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éÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÉÏÎÎÙÊ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ

x 1. âÉÓÌÏÊÎÙÅ ÌÉÐÉÄÎÙÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ÉÏÎÏ× ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÉÚÕÞÅÎÙ × ÏÐÙÔÁÈ Ó

ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÍÏÄÅÌÑÍÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÁÍÏÊ ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÂÉÏÍÅÍÂÒÁÎÁÍ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÉ-

ÓÌÏÊÎÁÑ ÌÉÐÉÄÎÁÑ ÍÅÍÂÒÁÎÁ (âìí) (ÓÍ. x 2 ÇÌ. XV).

úÁÔÒÁÔÙ ÜÎÅÒÇÉÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÉÏÎÁ × ÎÅÐÏÌÑÒÎÕÀ ÆÁÚÕ,

ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ âÏÒÎÁ [ÓÍ. (XVIII.2.3)], ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÎÅÒÇÉÑ, ÚÁ-

ÔÒÁÞÉ×ÁÅÍÁÑ ÎÁ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ ÉÏÎÁ ÉÚ ×ÏÄÙ × ÍÅÍÂÒÁÎÕ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ r É

ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÅÊ ×ÏÄÙ e× É ÍÅÍÂÒÁÎÙ eÍ.

÷ ÓÉÓÔÅÍÅ óçó ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÍÅÅÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÕÀ É ÎÁÇÌÑÄÎÕÀ ÚÁÐÉÓØ:

W =
z
2
e
2

2r
(1=eÍ � 1=e×); (XX.1.1)

ÇÄÅ z|×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÉÏÎÁ, e|ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ÚÁÒÑÄ. òÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÅ ÐÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÌÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ K+ É K+ ÉÚ ×ÏÄÙ × ÎÅÐÏÌÑÒÎÙÊ

ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌØ Ó eÍ = 2 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÂÏÌØÛÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ (250{350 ËäÖ/ÍÏÌØ). éÍÅÎÎÏ

ÜÔÏ ÓÏÚÄÁÅÔ ÂÁÒØÅÒ, ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÀ ÉÏÎÏ× ÝÅÌÏÞÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× ÞÅÒÅÚ

ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÌÉÐÉÄÎÏÇÏ ÂÉÓÌÏÑ × ÎÅÇÉÄÒÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ.

ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ (XX.1.1), ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÏÎÁ × ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ Ó Õ×Å-

ÌÉÞÅÎÉÅÍ ÒÁÄÉÕÓÁ ÉÏÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÒÕÐÎÙÅ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÉÏÎÙ ÐÒÏÎÉËÁÀÔ ÞÅÒÅÚ

âìí ÌÅÇÞÅ, ÞÅÍ ËÁÔÉÏÎÙ ÝÅÌÏÞÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×. äÌÑ ÔÁËÉÈ ËÒÕÐÎÙÈ ÌÉÐÏÆÉÌØÎÙÈ

ÉÏÎÏ×, ËÁË ÄÉÐÉËÒÉÌÁÍÉÎ É ÔÅÔÒÁÆÅÎÉÌÂÏÒ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ

ÍÅÍÂÒÁÎÕ. ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÎÉËÁÀÝÅÇÏ

ÉÏÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÎÁ âìí ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ îÅÒÎÓÔÁ. üÔÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÂÙÌÏ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ ÐÁÓÓÉ×ÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ

ÐÒÏÎÉËÁÀÝÉÈ ÉÏÎÏ× ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÍÉÔÏÈÏÎÄÉÊ, ÓÕÂÍÉÔÏÈÏÎÄÒÉÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ,

ÂÁËÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÈÒÏÍÁÔÏÆÏÒÏ× ÐÒÉ ÜÎÅÒÇÏÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎ-

ÃÉÁÌÁ (ÓÍ. ÇÌ. XXIV).

� ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ (XX.1.1), ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÁÒØÅÒÁ × ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÕÍÅÎØÛÁ-

ÅÔÓÑ, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔØ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÄÌÑ ÉÏÎÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ

ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ, ÎÏ É ÐÒÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ eÍ Ë e×. îÁ ÜÔÉÈ

ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ É ÏÓÎÏ×ÁÎ ÐÅÒÅÎÏÓ ÉÏÎÏ× ÉÏÎÏÆÏÒÁÍÉ. éÏÎÏÆÏÒÙ ÍÏÇÕÔ

ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ Ó ÉÏÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ| ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÉ| ÌÉÂÏ ÆÏÒÍÉÒÏ-

×ÁÔØ ÐÏÒÕ × ÍÅÍÂÒÁÎÅ, ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÕÀ ×ÏÄÏÊ,| ËÁÎÁÌÙ. üÔÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÐÅÒÅÎÏÓÁ|

Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ× É ÞÅÒÅÚ ÉÏÎÎÙÅ ËÁÎÁÌÙ|ÉÚÕÞÅÎÙ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ×

ÏÐÙÔÁÈ Ó âìí.
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x 2. ðÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÉ

ðÅÒÅÎÏÓ ÉÏÎÁ ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÓÔÁÄÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÉÏÎÁ Ó ÉÏÎÏÆÏÒÏÍ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ

ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ, ÏÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÑ ÉÏÎÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ É ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÉÏÎÏÆÏÒÁ.

÷ÏÚÍÏÖÎÙ Ä×Å ÓÈÅÍÙ ÒÁÂÏÔÙ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁ: ÍÁÌÁÑ �ËÁÒÕÓÅÌØ�, ËÏÇÄÁ ÉÏÎÏÆÏÒ ÎÅ

×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, É ÂÏÌØÛÁÑ �ËÁÒÕÓÅÌØ�, ËÏÇÄÁ ÉÏÎÏÆÏÒ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÍÅÍÂÒÁÎÕ

ÎÁÓË×ÏÚØ, Á ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ É ÒÁÓÐÁÄ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÐÒÏÔÅËÁÅÔ × ÎÅÐÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÅÍÙÈ ÓÌÏÑÈ

òÉÓ. XX.1.

ë ÒÁÓÞÅÔÕ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÊ

ÜÎÅÒÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÉÏÎ{ÐÅÒÅÎÏÓ-

ÞÉË:

eÍ |ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ, eË | ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÜÌÅË-

ÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ

ÐÏÌÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏÎÁ, r|ÒÁÄÉÕÓ

ÉÏÎÁ, b|ÒÁÄÉÕÓ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÉÏÎ{

ÐÅÒÅÎÏÓÞÉË

ÏËÏÌÏ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ðÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÍÁÌÏÊ ËÁÒÕÓÅÌÉ

ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒÅÎÏÓ K+ × ÐÒÉ-

ÓÕÔÓÔ×ÉÉ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÁ.

üÎÅÒÇÉÀ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÉÏÎÁ ÒÁÄÉÕÓÏÍ r Ó ÐÅÒÅ-

ÎÏÓÞÉËÏÍ ÒÁÄÉÕÓÏÍ b × ÍÅÍÂÒÁÎÅ Ó ÄÉÜÌÅËÔÒÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔØÀ eÍ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÎÁ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÆÏÒÍÕÌÙ âÏÒÎÁ (ÒÉÓ. XX.1):

W =
e
2

2eÍb
+

e
2

2eË
(1=r � 1=b); (XX.2.1)

ÇÄÅ eË|ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÎÉ-

ÃÁÅÍÏÓÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÓÆÅÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÏÎÁ. üÎÅÒ-

ÇÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÉÏÎ{ÐÅÒÅÎÏÓÞÉË ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁ-

ÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÅÇÉÄÒÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ

ÉÏÎÁ. ôÁË, ÄÌÑ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÒÁÄÉÕÓÏÍ

1 ÎÍ Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÚ ×ÏÄÙ × ÍÅÍ-

ÂÒÁÎÕ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 15 ËäÖ/ÍÏÌØ × ÏÔÌÉÞÉÅ

ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ 250{350 ËäÖ/ÍÏÌØ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-

ÝÉÈ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÅÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÉÏÎÏ× Ó

ÒÁÄÉÕÓÏÍ 0;1{0;15 ÎÍ.

óÒÅÄÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÉÏÎÎÙÍ

ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁÍ, ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ÚÁÎÉÍÁÀÔ ÍÁ-

ËÒÏÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÁÎÔÉÂÉÏÔÉËÉ, ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÉÚ

ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÏ×, É ÒÑÄ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁËÒÏ-

ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏÎÏ× (à.á.ï×ÞÉÎÎÉËÏ×, á.í.ûËÒÏÂ, ÷.ô.é×ÁÎÏ×). îÅËÏÔÏ-

ÒÙÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÉÚ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ|ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÅ ÉÏÎÏÆÏÒÙ|ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÉÏÎÉÚÉÒÕ-

ÅÍÙÈ ÇÒÕÐÐ. üÔÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÙ, ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ

ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÈÓÑ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ É a-ÏËÓÉËÉÓÌÏÔ (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÄÅÐÓÉÐÅÐÔÉÄÙ, ÐÒÉ-

ÍÅÒÏÍ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎ É ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÉ), ÍÁËÒÏÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÙ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÅ ÞÅÔÙÒÅ ÌÁËÔÏÎÏ×ÙÈ ËÏÌØÃÁ,|ÍÁËÒÏÔÅÔÒÏÌÉÄÙ (ÎÏÎÁËÔÉÎ)|

É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÌÉÜÆÉÒÙ. ëÏÍÐÌÅËÓÙ, ÏÂÒÁÚÕÅÍÙÅ ÎÅÊ-

ÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÍÁËÒÏÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑÍÉ Ó ÉÏÎÁÍÉ ÝÅÌÏÞÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×, ÎÅÓÕÔ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ. ðÅÒÅÎÏÓ ÉÏÎÁ ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ×ÉÄÅ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏ-

ÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

� òÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÔÁËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÔÉÏÎ ×ÈÏ-

ÄÉÔ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÐÏÌÏÓÔØ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÉÏÎÏÆÏÒÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÁÑÓÑ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÏÎÁ Ó 6{8 ÐÏÌÑÒÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÁÍÉ

(ÜÆÉÒÎÙÅ, ÁÍÉÄÎÙÅ ÉÌÉ ÓÌÏÖÎÏÜÆÉÒÎÙÅ). ÷ ÔÁËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁÈ ÉÏÎ ÍÅÔÁÌÌÁ ÜËÒÁÎÉ-
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ÒÏ×ÁÎ ÏÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÅÍ. èÉÍÉÞÅÓËÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ×ÁÌÉ-

ÎÏÍÉÃÉÎÁ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. XX.2. ÷ÙÓÏËÁÑ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÁ Ë ÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÀ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó K+ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÉÍ ÓÔÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ K+ É

×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÐÏÌÏÓÔÉ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÂÒÁÚÕÀÔ CO-ÇÒÕÐÐÙ. ÷ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎ,

ËÏÍÐÌÅËÓÕÑÓØ Ó K+, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÅÇÏ ÄÅÇÉÄÒÁÔÉÒÕÅÔ, Á ËÁÒÂÏÎÉÌØÎÙÅ (CO�) ÄÉÐÏÌÉ
ÚÁÍÅÎÑÀÔ ÇÉÄÒÁÔÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ. éÏÎ Na ÍÏÖÅÔ ÐÏÍÅÓÔÉÔØÓÑ × ÐÏÌÏÓÔÉ ×ÁÌÉÎÏÍÉ-

ÃÉÎÁ, ÏÄÎÁËÏ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÍÅÎØÛÅÇÏ (ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó K+) ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÎ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ

ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ËÉÓÌÏÒÏÄÏÍ ËÁÒÂÏÎÉÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ. ðÏÜÔÏÍÕ

òÉÓ. XX.2.

èÉÍÉÞÅÓËÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÏÎÏÆÏÒÏ×. I |ÍÏÌÅËÕÌÁ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÁ, II |ÓÉ-

ÓÔÅÍÁ ÍÅÔÁÌÌ-ËÉÓÌÏÒÏÄÎÙÈ É ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ × ÓÅÒÅÂÒÑÎÏÊ ÓÏÌÉ ÎÉÇÅÒÉÃÉÎÁ

ÜÎÅÒÇÉÑ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ ÉÏÎÁ Na Ó ×ÏÄÏÊ ÇÉÄÒÁÔÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ ÜÎÅÒ-

ÇÉÉ ÅÇÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ Ó ÍÏÌÅËÕÌÏÊ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÁ. åÓÌÉ ÂÙ ÍÏÌÅËÕÌÁ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÁ

ÂÙÌÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÉÂËÏÊ É ÒÁÚÍÅÒ ÐÏÌÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÐÏÄÓÔÒÏÉÔØ� ÐÏÄ Na+,

ÔÏ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÌ ÂÙ ÈÏÒÏÛÅÊ ÓÅÌÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ. íÏÌÅËÕÌÁ ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÁ

ÐÅÒÅÎÏÓÉÔ ÞÅÒÅÚ âìí ÎÅ ÂÏÌÅÅ 104 ÉÏÎÏ×/Ó.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÏÎÏÆÏÒÙ, ÔÁËÉÅ, ËÁË ÎÉÇÅÒÉÃÉÎ É ÇÒÉÚÏÒÉËÓÉÎ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÍÅÀÔ

ÎÅÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÎÏ ÏÎÉ ÔÁËÖÅ ÓÐÏÓÏÂÎÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÔØ ÉÏÎÙ ÍÅÔÁÌÌÏ×, ÏÂÒÁÚÕÑ

ËÏÍÐÌÅËÓÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × Ó×ÅÒÎÕÔÏÊ, ÐÓÅ×ÄÏÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ËÏÎÆÏÒ-

ÍÁÃÉÉ. ÷ ÎÉÇÅÒÉÃÉÎÅ É ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁÈ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ COOH-ÇÒÕÐÐÁ, ÉÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ

ÐÒÉ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ pH. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ËÁÔÉÏÎÁ Ó ÎÉ-

ÇÅÒÉÃÉÎÏÍ ÔÁËÖÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. XX.2.
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âÕÄÕÞÉ ÓÌÁÂÙÍÉ ËÉÓÌÏÔÁÍÉ É ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÌÁÄÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ÏÂÒÁÚÏ×Ù-

×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÙ Ó ÉÏÎÁÍÉ ÍÅÔÁÌÌÏ×, ÎÉÇÅÒÉÃÉÎ É ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÉ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔ ÞÅÒÅÚ ÍÅÍ-

ÂÒÁÎÕ ÓÒÁÚÕ Ä×Á ÔÉÐÁ ÉÏÎÏ×, Á ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ ÉÏÎÏ× ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÏÂÍÅÎÎÙÊ

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ (ÓÍ. x 3 ÇÌ. XXIV). ôÁË, ÎÉÇÅÒÉÃÉÎ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ × âìí É ÂÉÏÌÏÇÉÞÅ-

ÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÏÂÍÅÎ H+ ÎÁ K+. ÷ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ Ó ×ÙÓÏËÉÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÐÒÏÔÏÎÏ×

ÎÉÇÅÒÉÃÉÎ ÐÒÏÔÏÎÉÒÕÅÔÓÑ É × ÆÏÒÍÅ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÊ ÎÅÄÉÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ

ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÍÅÍÂÒÁÎÕ. îÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ

òÉÓ. XX.3.

éÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÉÏÎÏ× ÐÒÉ ÕÞÁÓÔÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ×, I |ÎÅÊ-

ÔÒÁÌØÎÙÅ ÉÏÎÏÆÏÒÙ (×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎ), II |ÎÉÇÅÒÉÃÉÎ (ÏÂÍÅÎÎÙÊ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ H+ É

K+); III |ÌÉÐÏÆÉÌØÎÙÅ ÒÁÚÏÂÝÉÔÅÌÉ ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÐÅÒÅÎÏÓ ÐÒÏÔÏÎÏ×):

A�| ÄÉÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁ, AH| ÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁ, V |

×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎ

COOH-ÇÒÕÐÐÙ ÎÉÇÅÒÉÃÉÎÁ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÌÅËÕÌÁ Ó×ÅÒÔÙ×ÁÅÔÓÑ × ËÏÌØÃÏ ×ÏËÒÕÇ K+.

óÔÁÂÉÌØÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÏÂÒÁÚÕÅÍÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×É-

ÅÍ ËÁÔÉÏÎÁ Ó ÄÉÐÏÌØÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÉÏÎÏÆÏÒÁ É ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ

ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ (ÒÉÓ. XX.2). ðÅÒÅÎÏÓÞÉËÉ Ä×ÕÈ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ËÁÔÉÏÎÏ×

X537 É A23187 ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÜÌÅËÔÒÏÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÏÂÍÅÎ Ca2+ É Mg2+ ÎÁ ÐÒÏÔÏÎÙ.

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÒÁÂÏÔÙ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ× ÐÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. XX.3, ÚÄÅÓØ

ÖÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÐÅÒÅÎÏÓÁ H+ ÌÉÐÏÆÉÌØÎÙÍÉ ÐÒÏ×ÏÄÎÉËÁÍÉ ÐÒÏÔÏÎÏ×. ðÅ-

ÒÅÎÏÓ ÐÒÏÔÏÎÏ× ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÓÌÁÂÙÍÉ ËÉÓÌÏÔÁÍÉ,

ÄÉÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÅÔ H+ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÙ. îÅÄÉÓÓÏÃÉÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÐÒÏÔÏÎÏÆÏÒÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÍÅÍÂÒÁÎÕ, Ä×ÉÇÁÑÓØ

ÐÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔÕ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ; ÐÅÒÅÎÏÓ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÊ ÁÎÉÏÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ×

ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ. ðÏ ÔÁËÏ-

ÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÒÁÚÏÂÝÉÔÅÌÉ ÏËÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ É ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÏÓ-

ÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÐÏ×ÙÛÁÀÝÉÅ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔØ âìí É ÜÎÅÒÇÏÓÏÐÒÑÇÁÀÝÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎ

ÄÌÑ H+, ÔÁËÉÅ, ËÁË 2,4-ÄÉÎÉÔÒÏÆÅÎÏÌ, ËÁÒÂÏÎÉÌÃÉÁÎÉÄÈÌÏÒÆÅÎÉÌÇÉÄÒÁÚÏÎ, ÔÅÔÒÁ-

ÈÌÏÒÔÒÉÆÔÏÒÍÅÔÉÌÂÅÎÚÉÍÉÄÁÚÏÌ É ÄÒ. (ÒÉÓ. XX.4).

x 3. ëÁÎÁÌÏÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÁÇÅÎÔÙ

� ä×ÉÖÅÎÉÅ ÉÏÎÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÌÅÇÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÉÏÎÏÆÏÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ

ËÏÍÐÌÅËÓ, ÉÍÅÀÝÉÊ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏÒÕ| ËÁÎÁÌ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ËÁÎÁÌÏÏÂÒÁÚÕ-

ÀÝÉÍÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎ A, ÁÌÁÍÅÔÉÃÉÎ, ÁÍÆÏÔÅÒÉÃÉÎ, ÍÏÎÁÚÏ-

ÍÉÃÉÎ É ÐÏÌÉÅÎÏ×ÙÅ ÁÎÔÉÂÉÏÔÉËÉ.
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÷ÓÅ ÜÔÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÒÏÄÓÔ×ÏÍ Ë ×ÏÄÎÏÊ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÁÚÁÍ, ÞÔÏ,

Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÍ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏÒÕ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ| ÐÒÉ×Ï-

ÄÉÔ Ë ÓÉÌØÎÏÊ ÓÏÒÂÃÉÉ ÁÎÔÉÂÉÏÔÉËÁ ÎÁ ÍÅÍÂÒÁÎÕ. ÷ÎÅÛÎÑÑ ÞÁÓÔØ ÍÏÌÅËÕÌ × ÐÏÒÅ

ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÁ, Á ×ÎÕÔÒØ ËÁÎÁÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÙ ÈÏÒÏÛÏ ÐÏÌÑÒÉÚÕÅÍÙÅ ÇÒÕÐÐÙ.

úÁÒÑÖÅÎÎÙÅ ÉÌÉ ÓÉÌØÎÏ ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅ

ÍÏÌÅËÕÌÙ. ôÁËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÓÌÕÖÁÔ �ÑËÏÒÅÍ�, ÕÄÅÒÖÉ×ÁÑ ÐÏÌÑÒÎÙÊ ËÏÎÅÃ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ

ÓÔÏÒÏÎ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, ÐÏÚ×ÏÌÑÑ ÍÏÌÅËÕÌÅ ÐÒÏÎÉÚÁÔØ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÅÍÂÒÁÎÙ.

òÉÓ. XX.4.

èÉÍÉÞÅÓËÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

ÌÉÐÏÆÉÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ× ÐÒÏ-

ÔÏÎÏ×

I | 2,4-ÄÉÎÉÔÒÏÆÅÎÏÌ; II |ËÁÒÂÏ-

ÎÉÌÃÉÁÎÉÄÈÌÏÒÆÅÎÉÌÇÉÄÒÁÚÏÎ; III |

ËÁÒÂÏÎÉÌÃÉÁÎÉÄÔÒÉÆÔÏÒÍÅÔÏËÓÉÆÅÎÉÌ-

ÇÉÄÒÁÚÏÎ; IV |ÔÅÔÒÁÈÌÏÒÔÒÉÆÔÏÒÍÅ-

ÔÉÌÂÅÎÚÉÍÉÄÁÚÏÌ (TTFB)

òÉÓ. XX.5.

óÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÁ A. ëÁÖÄÙÊ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÏ×ÏÒÏÔÕ p6L;D-ÓÐÉÒÁÌÉ, ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÌÉÎÉÉ| ÐÅÐÔÉÄÎÙÍ

Ó×ÑÚÑÍ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ×ÉÔËÉ ÓÐÉÒÁÌÉ

éÏÎÎÙÅ ËÁÎÁÌÙ × âìí ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÐÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏ-

ÍÕ ÛÕÍÕ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÍÕ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÈ ÏÔËÒÙ×ÁÎÉÑ É ÚÁËÒÙ×ÁÎÉÑ

(ÓÍ. x 5 ÇÌ. XX). üÔÁ ÞÅÒÔÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÁÎÁÌÏ× ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÄÁÎÎÙÊ

ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ×.

ëÁÎÁÌÙ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÏÍ A. ðÅÐÔÉÄÎÁÑ ÃÅÐØ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉ-

ÎÁ A ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÁ ÐÑÔÎÁÄÃÁÔØÀ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍÉ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÁÍÉ (ÒÉÓ. XX.5), ÐÒÉ-

ÞÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ ÞÅÒÔÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÄÏ×ÁÎÉÅ L- É D-ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ, Á

ÔÁËÖÅ ÎÁÌÉÞÉÅ ÆÏÒÍÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ N-ËÏÎÃÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ (ÇÏÌÏ×Á) É ÜÔÁÎÏÌÁÍÉÎÁ ÎÁ

C-ËÏÎÃÅ (È×ÏÓÔ). íÏÌÅËÕÌÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÁ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËÁÒÂÏÎÉÌØÎÙÈ

É ÉÍÉÎÏÇÒÕÐÐ ÐÅÐÔÉÄÎÏÊ ÃÅÐÉ É ËÏÎÃÅ×ÙÈ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ.

îÁÈÏÄÑÓØ × ÍÅÍÂÒÁÎÅ, ÍÏÌÅËÕÌÁ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÁ A Ó×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ × ÓÐÉÒÁÌÅ×ÉÄ-

ÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ| ÐÏÌÕÐÏÒÕ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ, É ÆÏÒÍÉ-

ÒÕÅÔ ÐÏÌÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ ÄÌÉÎÏÊ ÏËÏÌÏ 3 ÎÍ É ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ÐÏÒÙ ÏËÏÌÏ 0;5{0;8 ÎÍ. ôÁËÁÑ
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ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ p
6
L;D-ÓÐÉÒÁÌØÀ. îÁÚ×ÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ×É-

ÔÏË ÓÐÉÒÁÌÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÛÅÓÔØÀ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÍÉ ÏÓÔÁÔËÁÍÉ, ÐÒÉÞÅÍ CO-ÇÒÕÐÐÙ

L-ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ ÓÐÉÒÁÌÉ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ Ë

C-ËÏÎÃÕ, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÇÒÕÐÐÙ D-ÏÓÔÁÔËÏ× É ÇÌÉÃÉÎÁ|Ë N-ËÏÎÃÕ.

ðÒÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ× ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÁ A Ë âìí ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ

ÓËÁÞËÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÏËÁ ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÎÁ-

ÐÒÑÖÅÎÉÑ ÎÁ âìí ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎ ÐÒÉ-

òÉÓ. XX.6.

úÁÐÉÓÉ ÔÏËÁ ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ ËÁ-

ÎÁÌÙ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ × âìí ÇÒÁÍÉ-

ÃÉÄÉÎÏÍ A

òÉÓ. XX.7.

òÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÁÎÔÉ-b62- (I) É p
6
L;D-ÓÐÉÒÁÌÅÊ (II)

ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÁ A; ÛÔÒÉÈÏ×ÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ÏÂÏÚÎÁ-

ÞÅÎÙ ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÅ Ó×ÑÚÉ (ÐÏ D.W.Urry, 1972)

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ p6L;D-ÓÐÉÒÁÌØ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ

× ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ

ÁÎÔÉ-b6
2
-ÓÐÉÒÁÌØÀ. ÷ ÁÎÔÉ-b6

2
-ÓÐÉÒÁÌÉ ÎÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ

ÐÏÌÏÓÔÉ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ×ÍÅÝÁÔØ ÉÏÎÙ ÍÅÔÁÌÌÏ×. ôÁË ËÁË ÁÎÔÉ-b6
2
-ÓÐÉÒÁÌØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÎØÛÉÊ

ÄÉÐÏÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ, ÞÅÍ p6
L;D-ÓÐÉÒÁÌØ, ÔÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÍÏÖÅÔ ÓÍÅÝÁÔØÓÑ ×

ÔÕ ÉÌÉ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ

ÍÅÒÎÏ ÒÁ×ÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ (ÒÉÓ. XX.6). ïÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÚ×ÁÎÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÅÍ É ÒÁÓÐÁÄÏÍ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ËÁÎÁÌÏ× ÐÒÉ ÁÓÓÏÃÉÁÃÉÉ Ä×ÕÈ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× É ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ

ÄÉÍÅÒÁ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÁ. äÉÍÅÒÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÓË×ÏÚÎÏÊ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÙÊ

ËÁÎÁÌ Ó ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÏËÏÌÏ 40 ÐóÍ × 0;1 í ÒÁÓÔ×ÏÒÅ KCl. ðÏ ÔÁËÏÍÕ ËÁÎÁÌÕ

ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØÓÑ ÏËÏÌÏ 107{108 ÉÏÎÏ×/Ó.

ðÒÉÞÉÎÙ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÍÅÖÄÕ ÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÍ É ÎÅÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ËÁÎÁÌÁ

ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. áÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÏÔËÒÙ×ÁÎÉÑ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÏ×ÙÈ ËÁ-

ÎÁÌÏ× ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. XX.7.

ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÁÑ ÓÅÌÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÏ×ÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÌÅÄ-

ÓÔ×ÉÅÍ ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ÓÐÉÒÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ðÒÉ ×ÈÏÄÅ ÉÏÎÁ × ËÁÎÁÌ ×ÏÄÁ ÇÉÄÒÁÔ-

ÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÚÁÍÅÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÁÒÂÏÎÉÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ, ÏÂÒÁÝÅÎÎÙÅ ×ÎÕÔÒØ

ÐÏÒÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÍÅÝÅÎÉÅ ËÁÒÂÏÎÉÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅ-

ÎÉÀ Ë ÏÓÉ ÓÐÉÒÁÌÉ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÐÏÒÙ ÓÕÖÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÄÏ ÒÁÚÍÅÒÁ

ÉÏÎÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÁÔÉÏÎÁ Ó

ÌÉÇÁÎÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÁÎÁÌÁ.

çÒÁÍÉÃÉÄÉÎ| ËÒÁÊÎÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒ âìí. ÷ ÓÕÂÍÉËÒÏÍÏÌÑÒÎÙÈ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÏÎ ÐÏ×ÙÛÁÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ × 106{108 ÒÁÚ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÕÒÏ×ÎÀ

ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÅÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎ.
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áÌÁÍÅÔÉÃÉÎ. üÔÏ ÐÅÐÔÉÄÎÙÊ ÁÎÔÉÂÉÏÔÉË, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ 20 ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ

ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ, ÏÂßÅÄÉÎÅÎÎÙÈ × ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÃÅÐØ. ðÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ âìí,

ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ×ÏÄÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ, × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÁÌÁÍÅÔÉÃÉÎÁ ÒÅÚËÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÁÎÔÉÂÉÏÔÉËÁ É ÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÁ É ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ

(ÒÉÓ. XXI.8).

õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÁÎÁÌ, ÏÂÒÁÚÕÅÍÙÊ ÁÌÁÍÅÔÉÃÉÎÏÍ, ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÅ-

ÓËÏÌØËÏ (ÄÏ ÓÅÍÉ) ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ËÁÎÁÌ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ

òÉÓ. XX.8.

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ âìí (×

ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÁÌÁÍÅÔÉÃÉÎÁ) ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ (f):

i| ÔÏË ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ

òÉÓ. XX.9.

óÂÏÒËÁ ÁÌÁÍÅÔÉÃÉÎÏ×ÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ. ðÏËÁ-

ÚÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ËÁÎÁÌÁ, ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÒÉÍÅÒÕ, ÔÅÔÒÁÍÅÒÕ É ÐÅÎ-

ÔÁÍÅÒÕ ÉÚ ÍÏÌÅËÕÌ ÁÌÁÍÅÔÉÃÉÎÁ

ÓÏÂÏÊ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏÒÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ. äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÄÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÁÌÁÍÅÔÉÃÉ-

ÎÁ × ËÏÌØÃÏ ÍÏÌÅËÕÌ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏÒÕ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÜÆÆÅËÔÉ×-

ÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÒÙ, Á ËÁÖÄÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ËÁÎÁÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ËÏ-

ÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÏÎÏÍÅÒÏ× × ËÏÌØÃÅ. ðÅÒ×ÏÅ ÐÒÏ×ÏÄÑÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÔÒÉÍÅÒÏÍ

òÉÓ. XX.10.

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎ ÖÉÚÎÉ ÁÍ-

ÆÏÔÅÒÉÃÉÎÏ×ÙÈ ËÁÎÁÌÏ×:

N(t) | ÞÉÓÌÏ ËÁÎÁÌÏ×, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ×

ÏÔËÒÙÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÂÏÌØÛÅÇÏ

×ÒÅÍÅÎÉ, ÞÅÍ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ t

ÉÚ ÍÏÌÅËÕÌ ÁÌÁÍÅÔÉÃÉÎÁ, ×ÔÏÒÏÅ| ÔÅÔÒÁÍÅ-

ÒÏÍ É Ô. Ä. (ÒÉÓ. XX.9).

� óÏÓÔÏÑÎÉÅ ËÁÎÁÌÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÎÅ

ÔÏÌØËÏ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÎÏ É

ÓÒÅÄÎÉÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ ÖÉÚÎÉ. åÓÌÉ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÍÅÖ-

ÄÕ ÏÔËÒÙÔÙÍ É ÚÁËÒÙÔÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ËÁÎÁ-

ÌÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ, Ô. Å. ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ

ÓÏÂÏÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ, ÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÞÉ-

ÓÌÁ ËÁÎÁÌÏ×, ×ÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÅ×ÙÛÁ-

ÅÔ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ×ÒÅÍÑ t, N(t), ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁ-

ÍÅÔÒÁ t × ÐÏÌÕÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ

ÓÐÒÑÍÌÑÅÔÓÑ (ÒÉÓ. XX.10).

óÒÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ ËÁÎÁÌÁ t0 ÏÐÒÅÄÅÌÑ-

ÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

N(t) = N0 exp(�t=t0): (XX.3.1)
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� ÷ÅÌÉÞÉÎÁ t0 Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ËÁÎÁÌÁ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ×

ÚÁËÒÙÔÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ a ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ a = 1=t0.

äÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÀÔÓÑ ÌÉÛØ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ-

ÇÄÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍÁ Ó ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ, Ô. Å.

ÐÒÉ ËÒÁÊÎÅ ÍÁÌÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÁÎÔÉÂÉÏÔÉËÁ. ðÒÉ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÁÎÔÉÂÉÏÔÉËÁÍÉ ÅÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÒÑÄËÏ× ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÐÒÏ-

×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÄÉÎÏÞÎÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ É ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÐÅÒÅÎÏÓÁ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ

ÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ× É ÐÏ ÉÏÎÎÙÍ ËÁÎÁÌÁÍ ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÐÒÏ-

×ÏÄÉÍÏÓÔÉ.

òÉÓ. XX.11.

ëÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ

ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ âìí ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎ-

ÎÏÍ (I) É ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÍ (II) ÔÏËÅ ×

ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ÐÏ ËÁÎÁÌØÎÏ-

ÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ (1) É Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ

ÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ× (2).

ä×Á ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÉÏÎÎÏÇÏ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ (ËÁÎÁÌÙ É ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÉ) ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÐÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉ-

ÏÎÎÙÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÑÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÍ ÔÏËÅ, ÂÏÌÅÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉ×ÎÙÍ, ÞÅÍ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ

ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ ÔÏËÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ ÔÏËÅ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ

ÐÅÒÅÎÏÓÉÍÏÇÏ ÉÏÎÁ ËÁË ÄÌÑ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ Ó ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏÍ, ÔÁË É ÐÏ ËÁÎÁÌØÎÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÎÏÓÉÔ

ÎÅÍÏÎÏÔÏÎÎÙÊ ËÕÐÏÌÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÂÌÏËÉÒÏ×ËÏÊ ËÁÎÁÌÏ× ÐÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÉÏÎÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ× ÓÎÉÖÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÉÏÎÏÆÏÒÁ, ÔÁË

ËÁË ×ÅÓØ ÉÏÎÏÆÏÒ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ×ÉÄÅ ËÏÍÐÌÅËÓÁ Ó ËÁÔÉÏÎÏÍ. îÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÍ ÔÏËÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÐÒÏ-

×ÏÄÉÍÏÓÔÉ âìí ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÒÁÚÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ. ðÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ

ÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÁ ×ÈÏÄÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ ËÁÎÁÌÏ× ÚÁÐÏÌÎÅÎÙ, ÐÅÒÅÓËÏËÉ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÂÁÒØÅÒ ÎÅ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÙ É ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ËÁÎÁÌÁ ÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÍ ÔÏËÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÉÚËÏÊ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÅ

ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁ Ó ËÁÔÉÏÎÏÍ É ÎÁ ×ÙÓÏËÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ÔÏË ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ,

ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÞÅÍÕ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ âìí Ó ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÙÓÏËÏÊ

ïÄÉÎ ÉÚ ÐÏÄÈÏÄÏ× ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÏÈÌÁÖÄÁÀÔ ÄÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ

ÎÉÖÅ ÔÏÞËÉ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÌÉÐÉÄÁ (ÓÍ. x 1 ÇÌ. XVI). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ

âìí, ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÐÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁÍÉ| ×ÁÌÉÎÏÍÉÃÉÎÏÍ ÉÌÉ ÎÏÎÁËÔÉ-

ÎÏÍ,| ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ, Á ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ, ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÇÒÁÍÉÃÉÄÉÎÏÍ,

ÐÏÞÔÉ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ. õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ×ÑÚËÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÐÒÉ ÐÏÎÉÖÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ

ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÏ×, ÎÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÁ-

ÂÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÉÏÎÏ× ÞÅÒÅÚ ËÁÎÁÌ, ÐÒÏÎÉÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÎÁÓË×ÏÚØ.

äÒÕÇÏÊ ÐÏÄÈÏÄ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎ ÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÍ ÔÏËÅ

(ÒÉÓ. XX.11).

x 4. ÷ÌÉÑÎÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ É ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ×

ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÏÎÎÏÇÏ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ

ðÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÍÅÍÂÒÁÎ, ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÉÏÎÏÆÏÒÁÍÉ-ÐÅÒÅÎÏÓÞÉËÁ-

ÍÉ, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ××ÅÄÅÎÉÉ × ×ÏÄÎÙÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÙ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ× É ÄÉÐÏÌØÎÙÈ ÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒÏ×. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ
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Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÉÏÎ{ÐÅÒÅÎÏÓÞÉË ÞÅÒÅÚ âìí É ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÍÅÍÂÒÁ-

ÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓËÁÞËÏ× ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ Ó

ÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÏÍ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁÍÉ.

� çÒÁÎÉÞÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ fb (ÒÉÓ. XX.12) ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚ Ä×ÕÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×|

ÐÏ×ÅÒÎÏÓÔÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ fs É ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ fd:

fb = fs + fd: (XX.4.1)

òÉÓ. XX.12.

çÒÁÎÉÞÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ (fb) ËÁË

ÓÕÍÍÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ (fs) É ÄÉ-

ÐÏÌØÎÏÇÏ (fd) ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ×

íÅÍÂÒÁÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÍ

ÉÏÎÎÏÍ ÏËÒÕÖÅÎÉÉ ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ

×ÎÅÛÎÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉ-

ÁÌÏ×

ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÚÁÒÑÄÁÍÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ,

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÄÉÓÓÏÃÉÉÒÕÅÍÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ × ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÇÏÌÏ×ËÁÈ ÌÉÐÉÄÏ×, Á ÔÁËÖÅ

ÉÏÎÉÚÉÒÕÅÍÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÏÓÔÁ× ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÂÅÌËÏ×

ÍÅÍÂÒÁÎÙ. æÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÚÁÒÑÄÙ É ÐÒÉÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÅÓÑ

Ë ÎÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ä×ÏÊÎÏÊ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÏÊ (ÓÍ. x 5 ÇÌ. XVIII).

ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁÒÑÄÏ× ÍÅÍÂÒÁÎÙ c ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ

ÏÔ 0 ÄÏ 5 ÍËëÌ/ÓÍ2 É ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏÓÔÁ×Á ÌÉÐÉÄÏ× É pH ÓÒÅÄÙ (ÓÍ. x 1, 2 ÇÌ. XV).

ïÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ ÍÅÍÂÒÁÎ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ pH ÓÒÅÄÙ.

ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÚÁÒÑÄÏ× ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ ÎÁ

ÍÅÍÂÒÁÎÅ ËÁÔÉÏÎÎÙÈ É ÁÎÉÏÎÎÙÈ ÄÅÔÅÒÇÅÎÔÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÃÅÔÉÌÔÒÉÍÅÔÉÌÁÍÍÏÎÉÑ

ÉÌÉ ÄÏÄÅÃÉÌÓÕÌØÆÁÔÁ, Á ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÉÏÎÏ× (Ca, La, Al, ÍÎÏÇÏ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ

ÁÎÉÏÎÙ).

� äÉÐÏÌØÎÙÊ ÓËÁÞÏË ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÄÉÐÏÌÑÍÉ ×ÏÄÙ É

ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÌÉÐÉÄÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎ-

ÃÉÁÌÁ ÍÏÎÏÓÌÏÅ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÌÉÐÉÄÏ× ÂÙÌ ÓÄÅÌÁÎ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ

âìí ÚÁÒÑÖÅÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏÔ ÍÉÌÌÉ×ÏÌØÔ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÐÏÔÅÎ-

ÃÉÁÌÕ ×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ× Õ ÇÒÁÎÉÃÙ Ó ÍÅÍÂÒÁÎÏÊ. ðÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ÏÔÌÉÞÉÅ

ÏÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÄÉÐÏÌØÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ pH É ÉÏÎÎÏÊ

ÓÉÌÙ ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ.

äÉÐÏÌØÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÍÏÖÎÏ ÍÅÎÑÔØ, ××ÏÄÑ × âìí ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÅÝÅÓÔ×Á| ÄÉ-

ÐÏÌØÎÙÅ ÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒÙ, ÜÌÅËÔÒÏÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÚÎÁÞÉ-

ÔÅÌØÎÙÍ ÄÉÐÏÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ. ë ÔÁËÉÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÁÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÈÏÌÅÓÔÅ-

ÒÉÎ, ÓÁÌÉÃÉÌÁÍÉÄ É ÆÌÏÒÅÔÉÎ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÊ É ÄÉÐÏÌØÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ
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Ë ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔØ ÌÉÐÉÄÎÙÈ ÂÉÓÌÏÅ×

ÄÌÑ ÐÒÏÎÉËÁÀÝÉÈ ÉÏÎÏ× É ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÉÏÎ{ÐÅÒÅÎÏÓÞÉË. úÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÕÀ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÉÏÎÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÅ

ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ Ó ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ:

cM = gc exp
�
�zFfs

RT

�
; (XX.4.2)

ÇÄÅ g|ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÏÎÁ ÉÌÉ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÍÅÖÄÕ ÍÅÍ-

ÂÒÁÎÏÊ É ×ÏÄÏÊ. åÓÌÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏ ÄÌÑ

ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎ É ÍÎÏÇÉÈ âìí, ÔÏ ÐÒÉÍÅÍÂÒÁÎÎÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ

ËÁÔÉÏÎÏ× ÐÏ×ÙÛÅÎÁ, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ×ÙÛÅÎÁ É ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ËÁÔÉÏÎÏ× × ÍÅÍ-

ÂÒÁÎÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ Ó ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ.

úÎÁÞÅÎÉÅ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀ-

ÝÉÈ ×ÙÓÏÔÕ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÒØÅÒÁ ÄÌÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ × ÍÅÍÂÒÁÎÕ.

ôÁË ËÁË ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÍÅÍÂÒÁÎÙ g ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÊ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ × ÍÅÍÂÒÁÎÅ Õ ÇÒÁÎÉÃÙ Ó ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ

ÓËÏÒÏÓÔÉ ÉÈ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÞÅÒÅÚ ÍÅÍÂÒÁÎÕ n, ÔÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ (XX.4.2) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÓÔÕÀ

ÆÏÒÍÕÌÕ, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÝÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ:

g = gc exp
�
�zFfs

RT

�
n0 exp

�
�zFfd

RT

�
= g0 exp

�
�zFfb

RT

�
: (XX.4.3)

÷ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ z × (XX.4.3) ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÚÁÒÑÄÕ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÉÏÎÁ × ÓÌÕÞÁÅ

ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÉÏÎÁ É Ë ÚÁÒÑÄÕ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÉÏÎ{ÐÅÒÅÎÏÓÞÉË × ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÄÕÃÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÉÏÎÎÏÇÏ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ.

éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (XX.4.3) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ (ÐÒÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ) ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÐÒÏ×Ï-

ÖÄÁÔØÓÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ âìí, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎ-

ÎÙÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ ÉÏÎ{ÐÅÒÅÎÏÓÞÉË. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ

ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ âìí, ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍ ÉÏÎÏÆÏÒÎÙÍ ËÏÍ-

ÐÌÅËÓÏÍ ÎÏÎÁËÔÉÎ{ËÁÌÉÊ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÜÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË

ÚÁÒÑÄ âìí ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ËÉÓÌÏÔÎÙÈ É ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÇÒÕÐÐ

ÇÏÌÏ×ÏË ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄÏ×, ÔÏ ÏÎ ÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ pH, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÏÓÔÕ

ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ pH × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÎÏÎÁËÔÉÎÁ. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÆÏÒ-

ÍÕÌÏÊ (XX.4.3) ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ âìí, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÁÑ ÎÏÎÁËÔÉÎÏÍ, ÐÒÉ

ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ É ÝÅÌÏÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ pH ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÉÏÎÎÏÊ ÓÉÌÙ, ÞÔÏ

×ÙÚ×ÁÎÏ ÜËÒÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ, ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ fs É ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÎÉÖÅÎÉÅÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ

ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ ÔÏËÁ × ÍÅÍÂÒÁÎÅ (ÒÉÓ. XX.13).

äÉÐÏÌØÎÙÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒ ÓÁÌÉÃÉÌÁÍÉÄ × ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ 10 Íí ÐÏ×ÙÛÁÅÔ ×

20 ÒÁÚ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ âìí ÄÌÑ ËÁÔÉÏÎÏ× É ×Ï ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÒÁÚ ÓÎÉÖÁÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ

ÄÌÑ ÁÎÉÏÎÏ×, ÎÏ ÎÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ ÜÌÅËÔÒÏËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÊ (ÄÚÅÔÁ) ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ

×ÅÚÉËÕÌ. õËÁÚÁÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÎÁ

×ÅÌÉÞÉÎÕ ÏËÏÌÏ 75 Í÷. æÌÏÒÅÔÉÎ × ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ 10�4 í ÐÏ×ÙÛÁÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ

âìí ÄÌÑ ËÁÔÉÏÎÏ× × 1000 ÒÁÚ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÄ×ÉÇÕ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ

ÎÁ 180 Í÷.

åÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ n ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÉÐÏÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ

ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, É ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÄÉÐÏÌØÎÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ m,
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òÉÓ. XX.13.

÷ÌÉÑÎÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÎÁ ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÎÏÎÁËÔÉÎÏÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ

âìí (g):

I | ×ÌÉÑÎÉÅ pH ÎÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ âìí ÉÚ ÁÍÆÏÔÅÒÎÏÇÏ ÆÏÓÆÁÔÉÄÉÌÜÔÁÎÏÌÁÍÉÎÁ, II | ×ÌÉÑÎÉÅ

ÉÏÎÎÏÊ ÓÉÌÙ ÎÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ âìí ÉÚ ÆÏÓÆÁÔÉÄÉÌÜÔÁÎÏÌÁÍÉÎÁ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ pH (1 | 10;9; 2 |

5;5; 3 | 2;4)

ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÄÉÐÏÌØÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ:

fÄ =
nm

e0
: (XX.4.4)

úÎÁÞÅÎÉÑ ÄÉÐÏÌØÎÙÈ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÑÚÅÊ É ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ

ÇÒÕÐÐ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ XX.1.

ðÒÉ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÐÏ (XX.4.4) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÐÏÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÏÊ ÏÄÉÎ ÄÅÂÁÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ (1=3) � 10�29 ëÌ � Í × ÓÉÓÔÅÍÅ óé.

éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ âìí ÐÒÉ ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ ÎÁ ÎÅÊ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÄÅÔÅÒÇÅÎÔÏ×

É ÉÏÎÏ× ÍÎÏÇÏ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× ÔÁËÖÅ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÏ×ÅÈÎÏÓÔÎÏÇÏ

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ âìí.

ôÁÂÌÉÃÁ XX.1.

äÉÐÏÌØÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ É ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÑÚÅÊ (ÐÏ S.Ohki, 1985)

äÉÐÏÌØÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ Ó×ÑÚÅÊ × ÍÉÌÌÉÄÅÂÁÑÈ äÉÐÏÌØÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐ × ÄÅÂÁÑÈ

çÒÕÐÐÁ
áÌÉÆÁÔÉÞÅÓËÉÅ
ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ

áÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ
ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ

CH3�C 0 0;4

C�Cl 2;1 1;6

C�Br 2;0 1;5

NH3�C 0;8 1;5

C�CN 3;8 3;9

C�NO2 3;5 3;9

C�OH 1;7 1;6

C�OCH3 1;3 1;3

C�COOH 1;7 1;6


