
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1 49������ � ���������������� 532.577.11; 537.635������������ ������������ ������� ����� ��������� ������ ��������� ������������� ����������.�. �¥âàãá¥¢¨ç, �.�. �¥âà®¢ , �.�. � ªãà¥­ª®¢, �.�. �®©ª®(ª ä¥¤à  ¬¥¤¨æ¨­áª®© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨)E-mail: petrus@phys.msu.su�¥â®¤®¬ ���-à¥« ªá æ¨¨ ¨§ãç¥­ë ¯à®æ¥ááë á®à¡æ¨¨ ¨®­®¢ ª®¡ «ìâ  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬ ªà®-¬®«¥ªã«  «ì¡ã¬¨­  ¢ ¥£® ¢®¤­ëå à áâ¢®à å. �¯à¥¤¥«¥­® ç¨á«® æ¥­âà®¢ á®à¡æ¨¨ ¨ ¯à®¨§¢¥¤¥­ ®æ¥­ª  í­¥à£¨¨  ¤á®à¡æ¨¨. �¥â®¤®¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¨§¬¥à¥­ë ¤¨ääã§¨®­­ë¥ª®íää¨æ¨¥­âë ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª« áâ¥à®¢  «ì¡ã¬¨­ , ®¡à §ãîé¨åáï ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¨®­®¢ª®¡ «ìâ .�¢¥¤¥­¨¥� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®¤­®© ¨§ ­ ¨¡®«¥¥  ªâã- «ì­ëå ¯à®¡«¥¬ ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¡¨®ä¨§¨ª¨ ï¢«ï¥âáï¨§ãç¥­¨¥ ¡¥«ª®¢ ª ª ®á­®¢­®£® á®áâ ¢­®£® í«¥¬¥­â ¦¨¢®© ¯à¨à®¤ë ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¨å ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢.� ªà®¬®«¥ªã«ë ¡¥«ª®¢ ¨ ¡¨®¯®«¨¬¥à®¢ ï¢«ïîâáïã­¨ª «ì­ë¬¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢¬®«¥ªã«ïà­®© ®¯â¨ª¨. �®¢¥àå­®áâì ¡¥«ª®¢®© ¬®«¥-ªã«ë á®¤¥à¦¨â ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ § àï¦¥­­ë¥ £àã¯¯ë,¯à¨ç¥¬ ¢¥«¨ç¨­ã § àï¤  ¬®¦­® ¨§¬¥­ïâì ¢ è¨à®ª¨å¯à¥¤¥« å, ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥­¥­¨ï pH à áâ¢®à . �à®¬¥ â®£®,à §¬¥àë ¨ ¬ áá  ¡¥«ª®¢®© ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë áâà®£®®¯à¥¤¥«¥­ë ¤«ï ª ¦¤®£® ¢¨¤  ¡¥«ª . �¨«ì­®¥ í«¥ª-âà®áâ â¨ç¥áª®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã« ¬¨¡¥«ª  ®ª §ë¢ ¥â áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  å à ªâ¥à¡à®ã­®¢áª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¬®«¥ªã«. �®á«¥¤­¨¥ ¨£à îâçà¥§¢ëç ©­® ¢ ¦­ãî à®«ì ¢ äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¨ à §-«¨ç­ëå ¡¨®á¨áâ¥¬. � â®çª¨ §à¥­¨ï íª®«®£¨¨ ¨ ¬¥¤¨-æ¨­ë ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ¨§ãç¥­¨¥ ¢«¨ï­¨ï ¨®­®¢¬¥â ««®¢ ­  à áâ¢®àë ¡¥«ª®¢.� ç¥«®¢¥ç¥áª®¬ ®à£ ­¨§¬¥ à §«¨ç­ë¥ ¬¥â ««ë¨£à îâ ¢¥áì¬  ¢ ¦­ãî à®«ì. �á­®¢­ë¬¨ ¨§ ­¨åï¢«ïîâáï ­ âà¨©, ª «¨©, ª «ìæ¨©, ¬ £­¨©, á®¤¥à¦ -é¨¥áï ¢ ç¥«®¢¥ç¥áª®¬ â¥«¥ ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ®â ¤¥áïâëå¤®«¥© ¤® ­¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥­â®¢. � ª¨¥ ¬¥â ««ë,ª ª ª®¡ «ìâ, ¬®«¨¡¤¥­, æ¨­ª ¨ ¤à., ¯à¨áãâáâ¢ãîâ¢ ®à£ ­¨§¬¥ ¢ £®à §¤® ¬¥­ìè¨å ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¨ áã-é¥áâ¢ãîâ ¢ á¢ï§ ­­®¬ á®áâ®ï­¨¨ á ä¥à¬¥­â ¬¨, ¨åá®¢®ªã¯­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â ¬¥­¥¥ ¯à®æ¥­â .� ¡®«ìè¨å ª®«¨ç¥áâ¢ å ¬­®£¨¥ ¨§ íâ¨å ¬¥â ««®¢â®ªá¨ç­ë.�§¢¥áâ­®, çâ® ¡¥«ª®¢ë¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë (¯à®â¥¨-­ë) ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ ¯à¨-áãâáâ¢¨¨ ¨®­®¢ ¬¥â ««®¢, ®¡à §ãîâ ­ ¤¬®«¥ªã«ïà-­ë¥ áâàãªâãàë, ¯à¨ íâ®¬ ªà®¬¥ ¬®«¥ªã« ¯à®â¥¨­ ¢ à áâ¢®à å ¯®ï¢«ïîâáï ¨å  £à¥£ âë | ¤¨¯®«ì­ë¥ª« áâ¥àë [1, 2].� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¡ë«  ¯®áâ ¢«¥­  § ¤ ç  ¨§ãç¨âì¯à®æ¥ááë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨®­®¢ (¢ ç áâ­®áâ¨ ¨®­ ª®¡ «ìâ  �®2+) á ¡ëçì¨¬ áë¢®à®â®ç­ë¬  «ì¡ã¬¨-

­®¬ (�CA) ¢ à áâ¢®à¥, ¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª á®à¡æ¨¨ ¨®­®¢­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¡¥«ª ,   â ª¦¥ ª  £à¥£ æ¨¨ ¬ ªà®-¬®«¥ªã«. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¬¥â®¤ë��� ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï.1. �à ¢­¥­¨¥ �ªíâç à¤  ¨ â¥®à¨ï á®à¡æ¨¨¢ à áâ¢®à¥�® â¥®à¨¨ á®à¡æ¨¨ £ §®¢ �¥­£¬îà  [3] áç¨â ¥âáï,çâ® ¬®«¥ªã«ë £ §   ¤á®à¡¨àãîâáï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨¬®­®á«®¥¬. � à ªâ¥à¨áâ¨ª®© íâ®£® ¯à®æ¥áá  ï¢«ï-¥âáï ¯ à ¬¥âà á®à¡æ¨¨ �¥­£¬îà  # = nanf , £¤¥ na¨ nf | ®¡é¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢   ¤á®à¡¨à®¢ ­­ëå ¨ á¢®-¡®¤­ëå ¬®«¥ªã« á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�à®æ¥ááë ãáâ ­®¢«¥­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï  ¤á®à¡æ¨¨¢ à áâ¢®à¥ ®¯¨áë¢ îâáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:P +A ka�! [PA]; ka = [PA][P ][A] ; (1)£¤¥ P | ª®­æ¥­âà æ¨ï ¯à®â¥¨­ , A | ª®­æ¥­âà æ¨ï¨®­  ¬¥â «« , ka | ª®­áâ ­â   ¤á®à¡æ¨¨. �«¥¤ã-îé¨¥ á®®â­®è¥­¨ï, ­ ¯¨á ­­ë¥ �ªíâç à¤®¬ [4],á¢ï§ë¢ îâ ¯ à ¬¥âà �¥­£¬îà  # ¨ ¯ à ¬¥âà �ªíâ-ç à¤  r :cm = [PA] + [P ]; [PA] + kan[A][PA] = kan[A]cm;r = n#= [PA]cm : (2)�¤¥áì cm | ¨áå®¤­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï ¯à®â¥¨­ ,   n |ç¨á«® æ¥­âà®¢ á®à¡æ¨¨. �§ ãà ¢­¥­¨ï (2) á«¥¤ã¥â«¨­¥©­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦¤ã ¯ à ¬¥âà®¬ �ªíâç à¤ ¨ ¯ à ¬¥âà®¬ á®à¡æ¨¨ �¥­£¬îà . �à¨ íâ®¬ r ¬®¦­®§ ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ r = ka[A]n1 + ka[A] : (3)�¨¤­®, çâ® § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  �ªíâç à¤  r®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨®­  [A] ¨¬¥¥â ¢¨¤ ¨§®â¥à¬ë



50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1�¥­£¬îà . �ª®­ç â¥«ì­® ãà ¢­¥­¨¥ �ªíâç à¤  § -¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:r[A] = nka � rka: (4)�à¨ ­ «¨ç¨¨ æ¥­âà®¢ á®à¡æ¨¨ à §«¨ç­®© ¯à¨à®¤ëãà ¢­¥­¨¥ �ªíâç à¤  ¢ëà ¦ ¥âáï áã¬¬®©r =Xi niki[A]1 + ki[A] : (5)2. �¥â®¤ ���-à¥« ªá æ¨¨ ¨ ¬®«¥ªã«ïà­ ïá®à¡æ¨ï�¥â®¤ ¨¬¯ã«ìá­®£® ��� ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ ­ ãª¥ã¦¥ ¡®«¥¥ âà¨¤æ â¨ «¥â ¨ § à¥ª®¬¥­¤®¢ « á¥¡ï ª ªã¤®¡­ë©, ¡ëáâàë© ¨ â®ç­ë© á¯®á®¡ ®¡­ àã¦¥­¨ïá®¤¥à¦ ­¨ï ¯à®â®­®¢ ¢ à áâ¢®à å ¨ â¢¥à¤ëå â¥-« å. �­ ¯®§¢®«ï¥â ¯® ¢à¥¬¥­¨ à¥« ªá æ¨¨ á¨£­ « ®¯à¥¤¥«¨âì ­¥ â®«ìª® á¯¥ªâà, ­® ¨ ¬®«¥ªã«ïà­ãî¯®¤¢¨¦­®áâì,   â ª¦¥ ¬®«¥ªã«ïà­ãî á®à¡æ¨î.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬¥â®¤®¬ ���-à¥« ªá æ¨¨®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯ à ¬¥âàë á®à¡æ¨¨ ¯ à ¬ £­¨â­®£®¨®­  �®2+ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë  «ì¡ã¬¨-­ . �§¬¥àï¥¬ ï ¢¥«¨ç¨­  áª®à®áâ¨ á¯¨­-à¥è¥â®ç­®©à¥« ªá æ¨¨ R1 ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¢ ¢¨¤¥á«¥¤ãîé¥© áã¬¬ë:R1 = (R1)0 + p(R1)1; (6)£¤¥ (R1)0 | áª®à®áâì á¯¨­-à¥è¥â®ç­®© à¥« ªá æ¨¨¢®¤­®£® à áâ¢®à  ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¨®­®¢ Co,   (R1)1å à ªâ¥à¨§ã¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî à¥« ªá æ¨î ¯à¨ ­ -«¨ç¨¨ ¨®­®¢ ª®¡ «ìâ . �à¨ íâ®¬ p å à ªâ¥à¨§ã¥âª®íää¨æ¨¥­â á®à¡æ¨¨ ¯ à ¬ £­¨â­®£® ¨®­  ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ ¤¢ãå¨§¬¥à¥­¨© ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨­ã �(R1) , ¯®ª®â®à®© à ááç¨âë¢ ¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â á®à¡æ¨¨:�(R1) = (R1)1 � (R1)0 = p(R1)1; (7)p= cm kan1 + ka[A] : (8)�¥«¨ç¨­  ¯ à ¬¥âà  �ªíâç à¤  § ¯¨áë¢ ¥âáï¢ ¢¨¤¥ r = pcm = kan1 + ka[A] : (9)�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ªà¨¢ ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨¯à®¤®«ì­®© ���-à¥« ªá æ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 1ª ª äã­ªæ¨ï ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨®­®¢ �® ¢ à áâ¢®à¥¤«ï ¤¢ãå §­ ç¥­¨© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã«  «ì-¡ã¬¨­ . �  ®¡®¨å £à ä¨ª å (à¨á. 1, ªà¨¢ë¥ 2, 3)¢¨¤­  ®¡« áâì ®á­®¢­®© á®à¡æ¨¨ ¯ à ¬ £­¨â­®£®¨®­  ª®¡ «ìâ . �®áâ áª®à®áâ¨ à¥« ªá æ¨¨ ¯à¨ ¯®ï¢-«¥­¨¨ á¢®¡®¤­®£® ¨®­  ¢ à áâ¢®à¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáïáà ¢­¥­¨¥¬ á £à ä¨ª®¬ ¤«ï áª®à®áâ¨ à¥« ªá æ¨¨¨®­  Co ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¡¥«ª  (à¨á. 1, ªà¨¢ ï 1).

���������	
��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ à¥« ªá æ¨¨ R1 ¯ à ¬ £-­¨â­®£® ¨®­  �®2+ ®â ¥£® ª®­æ¥­âà æ¨¨ cion ¢ à áâ¢®-à¥ ¯à¨ à� 7.0 ¤«ï à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨©  «ì¡ã¬¨­ cm = 0% (1), 5% (2) ¨ 10% (3)�®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì £à ä¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ ¯®ãà ¢­¥­¨ï¬ (5){(9) ¯à¨¢®¤¨â ª ®ª®­ç â¥«ì­®¬ã à¥-§ã«ìâ âã ¢ ª®®à¤¨­ â å �ªíâç à¤ , ¯à¥¤áâ ¢«¥­­®¬ã­  à¨á. 2. �§ íâ®£® £à ä¨ª  á«¥¤ã¥â, çâ® ç¨á«® æ¥­â-à®¢ á¨«ì­®© á®à¡æ¨¨ ¨®­  ª®¡ «ìâ  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ «ì¡ã¬¨­  á®áâ ¢«ï¥â ¢¥«¨ç¨­ã ¡«¨§ªãî ª ¥¤¨­¨æ¥.�à®¬¥ â®£®, ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï ®¡« áâì á« ¡®© á®à¡æ¨¨¨®­  Co2+ á ç¨á«®¬ æ¥­âà®¢ á®à¡æ¨¨ ­  ¯®àï¤®ª¡®«ìè¥© ¢¥«¨ç¨­ë. �â¨ æ¥­âàë ¨¬¥îâ à §«¨ç­ë¥§­ ç¥­¨ï ª®­áâ ­â á¢ï§ë¢ ­¨ï ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §-«¨ç­ãî í­¥à£¨î á®à¡æ¨¨.
���������	
��¨á. 2. �à ä¨ª á®à¡æ¨¨ ¨®­®¢ ª®¡ «ìâ  ­   «ì¡ã¬¨­¥¢ ª®®à¤¨­ â å �ªíâç à¤ . �®­æ¥­âà æ¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« «ì¡ã¬¨­  cm = 5% (1) ¨ 10% (2)3. �¥â®¤ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â �¥â®¤®¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ®¯à¥-¤¥«ï«¨áì à §¬¥àë ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå ª« áâ¥à®¢,®¡à §ãîé¨åáï ¯à¨ á®à¡æ¨¨ ¨®­®¢ ¬¥â ««  ¨ ¨áá«¥-¤®¢ « áì § ¢¨á¨¬®áâì à §¬¥à  ª« áâ¥à®¢ ®â ¯®¢¥àå-­®áâ­®£® § àï¤   «ì¡ã¬¨­ .�¨­ ¬¨ç¥áª®¥ à áá¥ï­¨¥ á¢¥â , â ª¦¥ ª ª ¨ áâ -â¨ç¥áª®¥ à áá¥ï­¨¥, á¢ï§ ­® á ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ª®­-æ¥­âà æ¨¨ à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ [5]. �«ï à áâ¢®à®¢¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢®§¬®¦­® ­ ¯¨á âìª®àà¥«ïæ¨®­­ãî äã­ªæ¨î c(t) , ®¯¨áë¢ îéãî ¬®-
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��
��������������¨á. 3. �å¥¬  ãáâ ­®¢ª¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï: 1 | « §¥à; 2 | ªî¢¥â  á à áâ¢®à®¬; 3 |ä¨«ìâà; 4 | ä®â®ã¬­®¦¨â¥«ì; 5 | ãá¨«¨â¥«ì; 6 | ª®àà¥«ïâ®à á PCI-¨­â¥àä¥©á®¬; 7 | IBM PC; 8 | ¡«®ª¨ ¯¨â ­¨ï«¥ªã«ïà­®¥ ¡à®ã­®¢áª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥:c(t) = a hE�(0)E(t)i : (10)�®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï c(t) ­ §ë¢ ¥â-áï ¬¥â®¤®¬ ª®àà¥«ïæ¨¨ ä®â®­®¢. �å¥¬  ãáâ ­®¢ª¨¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 3. �ãç « §¥à  (1) ¯®¯ ¤ ¥â ç¥à¥§§¥àª «® (a) ­  §¥àª «® (b) á ¬ «ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬®âà ¦¥­¨ï, §  áç¥â ç¥£® ®¡à §ãîâáï ¤¢  «ãç . � áâì¯à®è¥¤è¥£® áª¢®§ì §¥àª «® ¨§«ãç¥­¨ï à áá¥¨¢ ¥âáï¢ ªî¢¥â¥ á à áâ¢®à®¬ (2) ¯®¤ ã£«®¬ 90� ¨ «¨­§®© (e)ä®ªãá¨àã¥âáï ­  ª â®¤¥ ��� (4). �âà ¦¥­­ë© ®¯®à-­ë© «ãç ç¥à¥§ §¥àª «  (c) ¨ (d) â ª¦¥ ¯®¯ ¤ ¥â ­ ª â®¤ ���, £¤¥ á¬¥è¨¢ ¥âáï á à áá¥ï­­ë¬ «ãç®¬¨ à¥£¨áâà¨àã¥âáï £¥â¥à®¤¨­­ë¬ ¬¥â®¤®¬. �¢â®ª®à-à¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, ¯®«ãç ¥¬ ïá ¯®¬®éìî ª®àà¥«ïâ®à , § â¥¬ ®¡à ¡ âë¢ ¥âáï ª®¬-¯ìîâ¥à®¬ (7).�®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï ¢ á«ãç ¥ à áâ¢®à  ¬ ª-à®¬®«¥ªã«, á®¢¥àè îé¨å âà ­á«ïæ¨®­­®¥ ¡à®ã­®¢-áª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ á ¤¨ääã§¨®­­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ D¨ ¢®«­®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ q = 2�=� ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: c(t) = c0 exp[�t=� ]: (11)� á«ãç ¥ ç áâ¨æ à §«¨ç­ëå ¯® ¬ áá¥ ¨¬¥¥¬ áã¬¬ãâ ª¨å íªá¯®­¥­â:c(t) =X c0i exp[�t=�i]; (12)£¤¥ �i = 1=Diq2 . �à¨ íâ®¬D = kT=6��Ri; �i = 6��RikTq2 ; (13)£¤¥ Ri | à ¤¨ãá i-© ç áâ¨æë,   � | ¢ï§ª®áâìà áâ¢®à . �à®£à ¬¬  ®¡à ¡®âª¨ ¤ ­­ëå ¯®§¢®«ï¥âà ááç¨â âì ¢¥«¨ç¨­ë £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à ¤¨ãá®¢à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ. �§ ¯®á«¥¤­¥© ä®à¬ã«ë (13)á«¥¤ã¥â «¨­¥©­ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¥­­ë¬ ¢à¥¬¥-­¥¬ à¥« ªá æ¨¨ �i ¨ à ¤¨ãá®¬ ç áâ¨æë Ri . �§ à¨á. 4¢¨¤­®, çâ® «®£ à¨ä¬ ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨ ¬®¦-­®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì ¤¢ã¬ï ¯àï¬ë¬¨, çâ® á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­ «¨ç¨¨ ¤¢ãå â¨¯®¢ ç áâ¨æ á à §«¨ç­ë-

¬¨ à ¤¨ãá ¬¨. �¥à®ïâ­¥¥ ¢á¥£® íâ® ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë «ì¡ã¬¨­  ¨ ®¡à §®¢ ­­ë¥ ¨§ ­¨å ª« áâ¥àë.�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â , ¯®«ãç¥­­ë¥ ¬¥â®-¤®¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ¢ à áâ¢®à¥ «ì¡ã¬¨­ + CoCl2 + H2O + HCl (M = 0:015), ¯à®-¢¥¤¥­­®£® ¯à¨ à §«¨ç­ëå à�, ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ à¨á. 5, a, £¤¥ ¯®ª § ­® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ®â­®-á¨â¥«ì­®£® à §¬¥à  ¤¨¯®«ì­ëå ª« áâ¥à®¢ Rc=Rm ,
���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì «®£ à¨ä¬  ®â­®è¥­¨ï ª®­¥ç­®© c¨ ­ ç «ì­®© c0 ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨© ®â ¢à¥¬¥­¨ t
�������������¨á. 5. �â­®è¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­ëå à ¤¨ãá®¢ ª« áâ¥à®¢ Rcª à ¤¨ãá ¬ ¨áå®¤­ëå ¬ ªà®¬®«¥ªã«  «ì¡ã¬¨­  Rm ¢ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à� à áâ¢®à   «ì¡ã¬¨­ +CoCl2+H2O+HCl(� = 0:015) (a) ¨ § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®© ¬®«ïà-­®© ¬ ááë à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ M ®â à� à áâ¢®à  «ì¡ã¬¨­ +CoCl2 +H2O+NaOH (�= 0:03) (¡)



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1Rm | íää¥ªâ¨¢­ë© à ¤¨ãá ¬®«¥ªã«ë ¡¥«ª  ¯à¨¨§¬¥­¥­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®£® § àï¤  ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë(â. ¥. à� à áâ¢®à ). � à ªâ¥à­ë© ¬¨­¨¬ã¬ à §¬¥à®¢ª« áâ¥à®¢ ­ å®¤¨âáï ¢¡«¨§¨ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¨ «ì¡ã¬¨­  (à� � 5).�à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨®­®¢ ¢®¤®à®¤ ¢ à áâ¢®à¥, á®¤¥à¦ é¥¬ ¨®­ë ª®¡ «ìâ , ­ ¡«î¤ « áì®¡à â¨¬®áâì ¯à®æ¥áá  ª« áâ¥à¨§ æ¨¨, ª®£¤  ®â­®-á¨â¥«ì­ë© à §¬¥à ª« áâ¥à®¢ ¢­ ç «¥ ã¬¥­ìè «áï¢ ¨­â¥à¢ «¥ à� 4{5,   § â¥¬ ã¢¥«¨ç¨¢ «áï ¯à¨à� ®â 5 ¤® 6. �®¤®¡­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ­ ¡«î¤ « áì¨ ¯à¨ ¤àã£®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨®­  ª®¡ «ìâ . �®«ã-ç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ å®à®è® á®£« áãîâáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï ¨®­®¢ ª®¡ «ìâ  ­  ¯ à ¬¥âàáâ â¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¢ à áâ¢®à å  «ì¡ã-¬¨­ . �  à¨á. 5, ¡ ¯à¨¢¥¤¥­  § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ª-â¨¢­®© ¬ ááë à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ (ª« áâ¥à®¢) ®âpH à áâ¢®à , ¯®«ãç¥­­ ï ¬¥â®¤®¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®á¢¥â®à áá¥ï­¨ï.� ª«îç¥­¨¥1. �¥â®¤®¬ ���-à¥« ªá æ¨¨ ¯®«ãç¥­ë ¯ à ¬¥â-àë á®à¡æ¨¨ ¨®­®¢ ª®¡ «ìâ  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬ ª-à®¬®«¥ªã«ë  «ì¡ã¬¨­ . �¡­ àã¦¥­®, çâ® ¨¬¥îâáïæ¥­âàë á¨«ì­®© ¨ á« ¡®© á®à¡æ¨¨, ¨ à ááç¨â ­® ¨åç¨á«®.

2. �¥â®¤®¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ®¯à¥-¤¥«¥­ë ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ à §¬¥àë ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå¤¨¯®«ì­ëå ª« áâ¥à®¢. �§ãç¥­ë ¨§¬¥­¥­¨ï íâ®© ¢¥-«¨ç¨­ë ª ª äã­ªæ¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®£® § àï¤  ¬ ªà®-¬®«¥ªã« (¢¥«¨ç¨­ë à� ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 4{7 ¥¤.).3. �à ¢­¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¤¢ãå ®¯â¨ç¥áª¨å ¬¥â®-¤®¢ | ¨­â¥£à «ì­®£® ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á¢¥â®à áá¥-ï­¨ï | ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¨®­®¢ ª®¡ «ìâ ­ ¡«î¤ ¥âáï à®áâ íää¥ªâ¨¢­®£® à ¤¨ãá  ¨ ¬ ááëà áá¥¨¢ îé¨å ¬®«¥ªã« ¢ ®¡« áâ¨ pH > 5 .�¨â¥à âãà 1. Petrova G.P., Petrusevich Yu.M., Evseevicheva A.N. // Gen.Physiol. and Biophys. 1998. 17, N 2. P. 97.2. �¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., �¢á¥¥¢¨ç¥¢  �.�. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1998. ò4. �. 71 (Mos-cow University Phys. Bull. 1998. N 4. P. 91).3. �í«¢¨­-�ìî§ �.�. �¨§¨ç¥áª ï å¨¬¨ï. �., 1964.4. � àè «« �. �¨®ä¨§¨ç¥áª ï å¨¬¨ï. �., 1981.5. �¯¥ªâà®áª®¯¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® á¬¥è¥­¨ï ¨ ª®àà¥«ïæ¨ï ä®â®­®¢/ �¥¤. �. � ¬¬¨­á, �. � ©ª. �., 1978.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.07.04


