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ÑËÓÍÒË‰ ̂ ÂËfl Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ì‡ Â„Ó ÓÒÌÓ‚Â Ì‡ıÓ-
‰flÚ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡
ÔÓÎËÛ˛˘Ëı ÒÏÂÒÂÈ Ë ‡·‡ÁË‚Ó‚, ÔÓÚË‚ÓÍÓÓ-
ÁËÓÌÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ, Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, Ú‚Â‰ÓÓÍÒË‰-
Ì˚ı ÚÓÔÎË‚Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‰. [1, 2]. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÒËÎË‚¯ËÈÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ËÌÚÂÂÒ Í
ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË
ÔÂÂıÓ‰Â ‚ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÚÓ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ˜‡ÒÚËˆ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
fl˜ÂÈÍË Ë ÍËÒÎÓÓ‰Ì‡fl ÌÂÒÚÂıËÓÏÂÚËfl ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂ-
Ëfl, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl Ë ËÓÌÌ‡fl ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚ¸, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ [3–8].

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÔÓÒÓ·˚ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ ˆÂËfl(III) Ë (IV), ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ÒËÌÚÂÁ ‚ ÏËÍÓ-
˝ÏÛÎ¸ÒËflı, ÔËÓÎËÁ ‡˝ÓÁÓÎÂÈ Ë ‰., Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ CeO

 

2

 

 ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÏÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÎË·Ó ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
˜ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ëı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔËÏÂÌÂÌË˛.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ-
‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÒËÌÚÂÁ‡ ÒÎ‡·Ó‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ıÓÓ¯Ó
Á‡ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ CeO

 

2

 

 ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÏÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÁÓÎÂÈ, ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÏ˚ı ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ÁÓÎÂÈ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂËfl ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÛ˛ ÒÏÓÎÛ Am-
berlite IRA 410 ëL, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌÌÛ˛
‚ OH-ÙÓÏÛ, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Í 0.013 å ‡Ò-

Ú‚ÓÛ Ce(NO

 

3

 

)

 

3

 

 ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl pH 10.0. ëÙÓÏË-
Ó‚‡‚¯ËÂÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÁÓÎË ÓÚ‰ÂÎflÎË ÓÚ ÒÏÓÎ˚
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂÏ, ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚Â ‡‚ÚÓÍÎ‡-
‚˚ Ó·˙ÂÏÓÏ 100 ÏÎ (ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl 40%) Ë ÔÓ‰-
‚Â„‡ÎË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÂ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Berghof MWS-3* ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
120 Ë 180°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚˚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚˚‰ÂÎflÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ, ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰ÓÈ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ Ì‡
‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 60°ë. äÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËË „Ë‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÓÒ‡-
Ê‰ÂÌËÂÏ ËÁ Ce(NO

 

3

 

)

 

3

 

 ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏÏË‡Í‡.
Ç fl‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÏËÏÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ Ë Â„Ó ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ (‰Ó 6 ˜). ëËÌÚÂÁ ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂËfl ‚ Ó·˚˜Ì˚ı
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ Â‡ÍÚÓÂ
Parr 4793 Ò ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚Ï ‚ÍÎ‡‰˚¯ÂÏ, ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓÏ
ÚÂÏÓÍÓÌÚÓÎÎÂÓÏ Parr 4836.

êÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ (êîÄ) Ú‚Â‰ÓÙ‡Á-
Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ‰ËÙ‡ÍÚÓ-
ÏÂÚÂ Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‡ÌÓ‰ÓÏ Rigaku D/MAX
2500 (Cu

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ). ê‡Ò˜ÂÚ ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl 

 

D

 

éäê

 

 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ ëÂÎflÍÓ‚‡–òÂÂ‡:

(1)

„‰Â 

 

λ

 

Cu

 

 = 1.54178 

 

Å

 

; 

 

β

 

 – ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ Û¯ËÂÌËÂ ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ (111). ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û¯ËÂÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ-
„Ó Ó·‡Áˆ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
Ò‡ÔÙË.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ CeO

 

2

 

 Ë ı‡-
‡ÍÚÂ‡ Ëı ‡„Â„‡ˆËË ÔËÏÂÌflÎË ÏÂÚÓ‰ ÔÓÒ‚Â˜Ë-
‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (ÏËÍÓÒÍÓÔ
Leo 912 AB Omega) ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË
100 ÍÇ. é·‡Áˆ˚ Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó Â‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ìî ‚Ë‰ËÏÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË,
Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÁÓÎÂÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌËÓ-
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ÌËÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ‚ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂ-
Ì‡fl ‰Îfl ëÂé

 

2

 

 (280–300 ÌÏ). ê‡ÁÏÂ˚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ
ëÂé

 

2

 

 ‚ ÁÓÎflı, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Í‡fl
ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜Â-
ÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË [9], ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 3–4 ÌÏ, ˜ÚÓ ıÓ-
Ó¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË êîÄ (Ú‡·Î. 1). èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï èùå, ÁÓÎË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÒÎ‡·Ó‡„Â„ËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂ-
Ëfl, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 3 ‰Ó 5 ÌÏ.
ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÁÓÎÂÈ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚-
ÏË [10], ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ „Ë‰-
ÓÍÒËÎ-ËÓÌÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ CeO

 

2

 

.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ı‡ÌÂÌËË
pH ÁÓÎÂÈ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÒfl ‰Ó 5–6, ̃ ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸
ÍÓ‡„ÛÎflˆËÂÈ ˜‡ÒÚËˆ. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ
„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂËfl ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ‡ÏÏË‡Í‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ˜‡ÒÚËˆ CeO

 

2

 

‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ (4–5 ÌÏ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï èùå Ë
êîÄ), Ó‰Ì‡ÍÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï êîÄ, ‡ÁÏÂ˚ éäê
(12

 

 

 

ÌÏ) ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ëÂé

 

2

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÌÂ
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÌÚÂÁ‡. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˚
éäê ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË Ë ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎ-
ÌÓ‚Ó„Ó ÒËÌÚÂÁ‡. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË èùå
(ËÒ. 1) ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡ÌÓÔÓÓ¯ÍË ëÂé

 

2

 

 fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË, ÔË ̋ ÚÓÏ ‡ÁÏÂ˚ ̃ ‡ÒÚËˆ ‚ Ó·-
‡Áˆ‡ı, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË 120 Ë 180°ë ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 2 ˜, ‚‡¸ËÛ˛ÚÒfl ÓÚ 3 ‰Ó 16 ÌÏ Ë ÓÚ 5 ‰Ó 15 ÌÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒ-
ÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ë ‰Îfl ÔÓÓ¯ÍÓ‚ CeO

 

2

 

, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚ı Ó·˚˜Ì˚Ï „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (·ÂÁ
ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Ì‡„Â‚‡). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ CeO

 

2

 

(

 

D

 

éäê

 

 = 15 ÌÏ).

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ
ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÍÛÒÓÓ‚ ÁÓÎÂÈ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰Ë-
ÓÍÒË‰‡ ̂ ÂËfl. àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËÈ (ËÒ. 1)
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ CeO

 

2

 

 ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÔË˜ÂÏ, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï êîÄ Ë èùå, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÌÚÂÁ‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‡ÁÏÂÓ‚
˜‡ÒÚËˆ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ‚ Ó·‡Áˆ‡ı CeO

 

2

 

, ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÏ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ ÁÓÎÂÈ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍËÏ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·‡Áˆ‡ÏË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÒÂËË
(ËÒ. 2). Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ Ì‡ ÏËÍÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˛
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ CeO

 

2

 

 Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

 

50 ÌÏ(‡)

(·)

(‚)

50 ÌÏ

20 ÌÏ

 

êËÒ. 1.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËÈ
ÔË 120°ë (‡) Ë ÁÓÎÂÈ ÔË 120 (·) Ë 180°ë (‚).
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à‚‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ‰ËÓÍÒË‰‡ ˆÂËfl ËÁ
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡ ˆÂËfl(III) ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
‡ÏÏË‡Í‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı, ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ¯-
ÍÓ‚. èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ-
‚‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ú‡ÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË 120–180°ë ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ëÂé

 

2

 

,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛
‡„Â„‡ˆËË. àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÔÂÍÛÒÓ˚ Ò ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÁÓÎË ‰ËÓÍÒË‰‡ ̂ ÂËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ‡ÌËÓÌËÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÒËÌÚÂÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÌÓÔÓÓ¯ÍÓ‚ CeO

 

2

 

 Ë
‰Û„Ëı ÓÍÒË‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÒÔÂÍ‡ÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÁÍÓÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÔÓ˜Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ·Û‰ÛÚ ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂÛ‰‡ÎflÂÏ˚ı ÔÓ Ë ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÂ‡ÏËÍË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ ÒÎ‡·Ó‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÓÍÒË‰‡
ˆÂËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ-
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÁÓÎÂÈ, ÒËÌÚÂÁËÛÂÏ˚ı ‡ÌËÓ-
ÌËÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡ ˆÂËfl(III).
èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˚ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Ì‡-
ÌÓÔÓÓ¯Í‡ı CeO

 

2

 

 ÏÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ‚‡¸ËÓ-
‚‡Ú¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ÒËÌÚÂÁ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 08–03–00471) Ë èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÓÒÒËÈ-
ÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ (èÓ„‡ÏÏ‡ ‹ 27 “éÒÌÓ‚˚
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
Ë Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚”).
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 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï 

 

N

 

/

 

N

 

Ó·˘

 

 ‚
Ó·‡Áˆ‡ı ëÂé

 

2

 

, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÔË
120°ë (

 

1

 

) Ë ÁÓÎÂÈ ÔË 120 (

 

2

 

) Ë 180°ë (

 

3

 

).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ó·‡ÁˆÓ‚ ëÂé

 

2

 

,
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ËÁ ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë ÁÓÎÂÈ „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡
ˆÂËfl

èÂÍÛÒÓ
CeO

 

2

 

 · 

 

n

 

H

 

2

 

O

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ-ÏËÍÓ‚ÓÎ-
ÌÓ‚ÓÈ Ó·‡-

·ÓÚÍË, °ë

ëÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ, 
ÌÏ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï

êîÄ èùå

ëÛÒÔÂÌÁËfl – <5 4
120 12 6
180 12 7

áÓÎ¸ – <5 4
120 11 6
180 13 8



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


