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� ������ ����������� ��������� ��
 � ������ ������� � ����!���"������ ���!���-
���� �������, ��!��#�$�� %�����������&�� ��'��!�. (�������)���&��� *���&�+ %��-
����&���+ �/�����"��*/$�0 ������������& � ����8����" �������, ����!�/$�0 ���)-
������ ��)�������. (���)���, 8�� ����������� ����)*/��+ ��� &�������&����� ����& 
������� ����� %������&���+ �0 ����!���"�����0 �&+)�; � �)�������� ����&���+�� 
����������*��. ���!������ Ag(Phen)2NO3 �����*$���&���� &)����!�;��&*�� � ��
 
�*��� ��������+"�� �!��'� �) %�����������&�0 ��'��!�& & !&�;�*/ ������>. (��!&�-
�����>��� �&+)�&���� "��-��( � ��
 ����+���&*�� %������&���/ ������+��0 ����-
��������&.  
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� % ( ) � � * �  � % � � �: ��
, ����8����"� � �/�����"��*/$�� ������������ �����-
��, Ag(Phen)2NO3, "��-��(. 

 
��)!���� ����������������& ��
 � �������)�"�+ ����������*�� & ����&��� ���&����/� 

&������� �����!�&�����; & �&+)� � "���� �+!�� �������, !�+ ��F���+ ������0 ����0�!��� 
���*8��> ��%����"�/ � ��8���� G��0 ���"����&, � ���#� �� �)������� ���%����"�� �����-
�����*�� & ��)*�>���� ��!����0 ����"�;. � 8��������, & �����!��� &���+ �����*�� ��
 +&�+-
���+ ��H����� �����*�+"�; ��� ��)!���� ��)��8��0 �������*��*�, & ��� 8���� � & ��8���&� 
��������� !�+ ��)!���+ �������&����, &����&�!�&, �������&, !��8���& � !�. [ 1—3 ]. ��+ ����0 
������ & ��������0 ��*8�+0 & )�&�������� �� ���������0 )�!�8 ����0�!��� ���&���� �������-
)�"�/ ��
 & ����&��� ��� �� ��!��#��. ��������&����� ������� !�+ �������)�"�� �������-
���*�� ��#�� ���&���� � %������&���/ ���*��*� � ����������� ����8������ �&�;��&��� 
[ 4—6 ]. �������� �����������; ����!���; +&�+���+ &�������&����� ����& �������& ����� �0 
�&+)�&���+ � ��
 & ����&���. (�� ��)!���� ���*��*� �� ��!��#�� �������)�"�+ ��
 ���#� 
8�$� &��'� ��������� & ����&��� ��� ��������� �'� ����� �� ���!&������>�� )�%������&����� 
�� &�������; ��&��0����� �����*�� ��
 [ 7 ]. � �&+)� � G��� �)*8���� &)����!�;��&�+ ���-
�������*�� � ������ �������& � ���������!��#�$��� ���!�����+�� & ����&��� +&�+���+ ���-
&�� F�'�� !�+ ��!���� *���&�; �������)�"�� ��
 ��'����� &�������; ������'��. � �!��0 
��*8�+0 ����0�!��� ��&�������� �������� ����������*� ��� �0 �c��"����& &�������&������ 
��������, & !�*'�0 ��!� !����>�+ ����!������; �����!�8����� & �������#���� �������8�-
���0 ����8����" �� ���������; "���8��.  


�� �)&�����, ���� �������& & ����&��� '�!������&���, ��� � %��%����� '�*��� ��
, 
����"����>�� )��+#����� ������8���� &� &��� !����)��� ��. ���� �!��&�������0 $���8��0 
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�������& ������8���� �� ���/� %������&����0 ���� �&+)�&���+ �� ��
. ��� %�����*/� ��-
���� ��!&�#��0 ����& &���)� ����������*��, G�����������8���� ����+'�&�/$�0�+ � �� %��-
%����� '�*����, �� �)-)� ���*��&���'� !&�#���+ ����/$�0�+ &� &����� ����&������+. R���-
'�+ ����+#���+ !&*0&�������0 ����& � ��
 &�F�, ��G���* ��� ��'*� %������&��> !������8-
�� *���;8�&�� ���������. � ��!�&�+/$�� ���>F����&� ��*8��& &)����!�;��&�� �����0�!�� 
8���) �����*�* &�!�. ���� $���8��)����>��0 �������& &)����!�;��&*/� � %��%������ 
'�*����� ����������*��, � ���� ����0�!��0 �������& ��'*� %������&��> �������� � ��
, 
�������'�+�> & ���>F�; ����)!�� [ 8 ]. (���+�� �8����>, 8�� ���� ����0 �������&, ��� ��!>, 
���'���", �����>, ����)*/� 0������; ��������, �&+)�&�+�> � '�*����� N7 � �6 '*�����. � ���-
�&��� �*$���&*�� ��&��&���� ��#!* �&+)������ � ��
 � �&���!���� !&*0&��������� ����-
��. ���� ���0&�������0 �������& ����)*/� ����� ���8��� ��������� � �����*��; ��
. ��&-
��&���� �!&��*�� & ������* �������������)�&���+. 	����&�� !&�#���� & ����&��� ��)�*F��> 
����� ��������� ����������.  

��0�!+ �) ���)����'� &�F�, �!��&�������� ���� �� ����)*/� *���;8�&�0 ���������&  
� ��
, ��G���* !�+ �������)�"�� ��
 ��� �� '�!+��+. �!���� ���!� ��0 ���> ����/8����. 
R�� ���� ������� � ��*��. � ������ ����������� &)����!�;��&�� ��
 � ������ ������� � ��-
��!���"������ ���!������� ������� � %������������. (��&�!��� ���&����� ���%����"���-
��0 �)������; ��
 & ����*���&�� G��0 ���!�����;, ����������� &�)��#����> �������)�"�� 
����������*�� & ����&���.  

������ �

������
�� � ��������� 

�����>)�&��� &����������*�+��*/ ��
 ���*�� ������� (Sigma) � �����*�+���; �����; 
11�106, ������&� ����� 
T, ����!���"������ ���!�����+: ������� � %����������� 
[Ag(Phen)2]NO3, & ������ *���������� ��� Ag(Phen), � "��-!������!�0���������� ("��-��().  

������� ��'��$���+ ����&���& ���*8��� �� �������%��������0 �U-56 � �U-2000 (���-
��+) & �&��"�&�0 �/&���0 1 ��. 

� ������ ����!��+�� ���������>�*/ &+)����> �r ����&���& ��
 �!��; ���"�����"�� ��� 
��)��� ��!��#���� �)*8����0 ���!�����;. (� �)������/ ���&�!����; &+)����� ����&��� 
��
 (�r – 1)/C, '!� � — ���"�����"�+ ��
, ���!��� )� *���>F����� ��� *&���8����� ��H��� 
����������*�� & ����&���.  

��+ ��'�����"�� �������& ��*'�&�'� !�0���)�� (
�) ��
 �����>)�&��� �&��!�0��'��% 
Mark IV (U���"�+).  

�)������+ ���&�!��� ��� ��������*�� 21 �C. 

�����+���� � �- �#
�/��
�� 

�� ���&�� G���� ���������� 0������� &)����!�;��&�+ ����& ������� � �����*��; ��
, 
8�� ��*#�� ����&�; !�+ !��>��;F�; �������)�"�� ����������*��. ����� G�� &)����!�;��&�� 
���� ����������� & ������0 [ 9—11 ]. � ��F�� ��*8�� ��� �����>)�&���� !&*������>��; &���-
�������*�+���; ��
 �����>)�&��� ��)��&������ ����&���, & ������� !���&�+�� ����8����-
�*/ ���"�����"�/ AgNO3. �)����!�;��&�� ���+&�+���+ & �)������� �������& ��'��$���+  
� �������& ��*'�&�'� !�0���)�� ��
 (���. 1), 8�� *��)�&��� �� *8����� �)������0 ����&���; 
��
 & �������������)�&����.  

������� �U ��'��$���+ ��
 (��. ���. 1, 
) � *&���8����� ���"�����"�� �g+ & ����&��� 
�)���+/��+ ���!*/$�� ����)��. (�� ���"�����"�+0 ������� !� 1,4�10–5 �, 8�� ����&����&*�� 
0,19 ����& �������, ���0�!+$�0�+ �� �!�* %��%���*/ '�*��* (4 �� ���* ����&���;) ��
, ��-
��/!����+ '���0�����; G%%��� � ����0������ �!&�'�� ������ ��'��$���+ ��
. (��&�F�-
��� G��; ���"�����"�� ���&�!�� � ��+&����/ '����0�����'� G%%����, 8�� ��#�� �&�!����>��-
&�&��> � !��������)�"�� ������� &�!���!��0 �&+)�; ��#!* ���������������� "��+��. ����-
��� ��*'�&�'� !�0���)�� ��0 #� ����&���& (��. ���. 1, �) ���#� !���������*/� ��8���&����� 
��)��8�� & �����+��� ������ !� � ����� G��; ���"�����"��. �������+ ���!����#��>, 8�� *��-
)����+ ���"�����"�+ ����& ������� ����8��� ����$���� ����0 ���� �&+)�&���+ �� ��
, *8�- 
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���. 1. ������� ��'��$���+ (
) � ��*'�&�'� !�0���)�� (�) ��
 ��� ��)��0 ���"�����"�+0  
������� �������, ���"�����"�+ ������'� ���&�!��� �� ���*���0 ��� CAgNO3 �105 �. 

�� &��0 �������0 ���
 = 0,0025 % 
 

���� ������0 & �������������)�&���� �����&�#!����+ �������������� &�F� ��������>���� 
�)������+�� � ��0�������� ������>��; &����8��; ���*��*�� ��
. (�!����� �)������+  
& ������� ��'��$���+ ��
 ����/!�/��+ ��� �����>)�&���� �)&�����'� ����!���"�����'� 
���!�����+, �&+)�&�/$�'��+ � ��
 �� ��)�"�� N7 '*����� — "��-��( (���. 2, 
). 

�����)������8����� �����!�&���+ ����)��� (��. ���. 2, �), 8�� !�+ ����)�&���+ *���;8�-
&�'� ��������� ��
 � Ag+ ����0�!��� &���+. � !��> ���'���&����+ ����&���& �0 ���&�!����+ 
&+)����> ��&��!��� �� )��8�����, ���*8����� !�+ ��0�!��'� ����&��� ��) AgNO3 (!�+ ��0��-
����+ �����+���&� �����; ���� !���&�+�� ����8�����*/ ���"�����"�/ NaNO3). T���) �*��� 
&+)����> ��!��� �� 40 %. ����$���� �&+)�&���+ ����/!����+ ��� �AgNO3 > 3 �10–5 � (��� ��-
���>)*���; & G��� G����������� ���"�����"�� ��
 G�� ����&����&*�� ���*, 8�� ����� 2—3 
����& ������� ���0�!���+ �� 10 ��� ����&���;). (�-&�!����*, ����� )��������+ ����'� ���� 
&�������0 ���� !�+ ����& ������� !��>��;F�� �&+)�&���� ���&�!�� � !��������)�"�� &����8-
��; ���*��*�� ����������*��.  

(��*8����; ��� �)*8���� &+)����� ����&���& ��)*�>��� ��#�� *��)�&��> �� &�)��#��� 
����)�&���� ����!���"�����; �&+)� ����& ������� � N7 '*�����. ������ ����+ �&+)> & ��*8�� 
���������& ������� %�����*���+ 8���) &���+, �)���+���� 8�����. ������� �������� %����- 
 

 
 

���. 2. ������� �U ��'��$���+ ��
 & ��������� � "��-��( & 0,005 � NaCl, ���
 = 
= 0,0022 % (���"�����"�� ��������� !��� �� ���*���) (
); ���������>��� �)������� ���-
&�!����; &+)����� ����&��� ��
 �� ���"�����"�� ������� ������� & !��> ���'���&����+  
  ����&���& (1) � 8���) �*��� (2) ��� 0������� �0 ��� ��������*�� 4 ��, ���
 = 0,008 % (�) 
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���. 3. ������� ��'��$���+ (
) �&���!��; ��
 � ��
 & ���������0 � Ag+, Ag(Phen) � � ����������� 
����������'� ���!�����+ %������������, Phen. ������� ��
 & ���������0 ���*8��� &�8������� 
&���!� �����>��0 ����������& &)����!�;��&�+, ������� ������0 ���#� ���&�!��� �� ���*���. 
��"��-
���"�� ���!�����; ��!������ ����� ����)��, 8���� ���+���+ ���"�����"�+ ������� � ��
 ���� �!�-
����&� &� &��0 ���&��&����0 �������0 (*��)��� �� ���*���). (��&�!��� )�&�������> ���������>��'� 
�)������+ ���&�!����; &+)����� ����&���& ��
 �� ���"�����"�� Ag(Phen), �)�������+ & !��> ���'�- 
                                   ��&����+ ������ (1) � �� ���!*/$�; !��> (2) (�). ���
 = 0,008 % 

 
��&��> ����!���"������ �&+)�. � 8��������, & ������ �� �����>)�&��� ����!���"������ ��-
�!������ ������� � %�����������&��� ��'��!���. � ����&��� ����������; ��� [Ag(Phen)2]+ 
G�����������8���� ����+'�&����+ � ����"����>�� )��+#����; ����������*��. (�� ����#���� 
����������& %�����*���+ ��������, ������; ��'*� �������)���&��> ��)��8��� ����, & 8���-
�����, &��-!��-&���>��&�. 
������� �������������)�&���+ � �)������� ���%����"�����0 0�-
����������� ��
 ��� &)����!�;��&�� � Ag(Phen) ����8����+ �� ����/!����'� !�+ Ag+. q���-
���, 8�� ��������>��; �����) ����)*/$�0�+ ���������& )���*!���, ��� ��� � ��
, � ���!���-
��� ��'��$�/� �&�� & �!��� 8�������� !����)��� (���. 3). 

������ � ��� ��#�� ����������> ����8������� ������� ��
 & ���������0, ��0�!+ �) 
���!����#���+ � ���)�������� �������& ��'��$���+ &����'� ���������� �������������)�&�-
��+ (8�� & ��$�� ��*8��, ��)*���&��, ��&����). 	�� �� ����� ����8�� &�8�������'� ������� 
��'��$���+ ��
 ��� &)����!�;��&�� � ���������&������ ���!�����+�� �� ����&�'� !�+ �&�-
��!��; ����������*�� �*!�� �&�!����>��&�&��> � �������������)�&����. ���. 3 !���������*-
��, 8�� ��������>��� �)������+, %�����*���� ��� �&+)�&���� ��
 � Ag+, �*$���&���� ����-
8�/��+ �� ����/!����0 ��� &)����!�;��&�� � Phen � Ag(Phen), ��'!� ��� �������������)�&�-
��� � !&*�+ �����!���� ���!�����+�� �����&�#!����+ �0�!���� ��������� ��'��$���+ ��
. 
��#�� ���!����#��>, 8�� Ag(Phen) &)����!�;��&*�� � ��
 8���) �!�� �) %�����������&�0 
��'��!�&, 8�� � ����!��+�� �0�!��&� �������& ��'��$���+ ����������*�� & �����&� ����&��-
��&*/$�0 ���������&.  

���!*/$�; G����������, ��*$���&�����; ����!�� &����)������� (���. 4), ���#� *��)�-
&��� �� �*$���&����� ��)��8�� �������������)�&���+ ��
 � ���!������� Ag(Phen) ('��%��� 
1, 
 � �) � � Ag+ ('��%��� 2 � 3). 	�� ��� &)����!�;��&�� ��
 � Ag+, & ����8�� �� ���������& 
��
 � Ag(Phen), 8���) !��> ����� ���'���&����+ ������ ('��%�� 3) ���+&�+���+ ����� +���, 
8�� & ���&�; !��> ('��%�� 2), ���&�!��� ��)*�>���� !&*0 !��; �)������;. �� ���. 4 �)����-
#�� ��)*�>��� �)*8���+ ���"�����"�����; )�&�������� ��
 & 0,005 � NaNO3 ('��%�� 4),  
� ���#� ���������& ��
 � G���� !&*�+ �'������ ��� !&*0 �������0 ��)��&����+ ��)�&�'� ���-
�&���, ��!��#�$�'� ���'���&������ ���������. ��+ &��0 ������ �)������+ ���&�!��� & !��> 
���'���&����+ � ����� &�!��#�� ��)�&�0 ����&���& 24 8 ��� ��������*�� 4 �� !�+ ���������& 
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���. 4. 
��"�����"�����+ )�&�������> ���&�!����; &+)����� ����&���& ��
 (
) & ��������� � Ag(Phen) 
(1), � Ag+ & !��> ���'���&����+ ��)�&�'� ����&��� (2) � 8���) �*��� (3), � ���#� ��
 & 0,005 � NaNO3 (4)  
           ��� !&*0 �������0 ��)��&����+ ��)�&�0 ����&���&: ��� �Ag/C��
 = const (
) � �Ag = const (�). 

������� 
� ��
 & ��������� � Ag(Phen); ���
 = 0,0022 %; �Ag �10–5 � !��� �� ���*��� (� ) 
 

��
 � Ag(Phen). ��)*�>���� !&*0 !��; �)������; ������8���� ��&����. � !��> G����������� 
���� �)������ ���&�!����� &+)����� G��0 ��)�&�0 ����&���& !�+ ���������& [��
+Ag+]  
� [��
+Ag(Phen)] (��8�� �� '��%���, ����&����&*/$�� ���
 = 0,009 %). q���� !�+ *���>F�-
��+ ���"�����"�� ��
 ���&�!��� �����!�&����>��� ��)��&�����, �����>)*+ & ��8���&� ��)��&�-
���+ ����&�� NaNO3 (���&�; ��� ��)��&����+, '��%��� 
), ��� ����&�� � ���"�����"�+�� �����-
�����& ��� & ��)�&��, �� &���$� �� ��!��#�$�; ��
 (&����; ��� ��)��&����+, '��%��� �).  

� ���&�� ��*8�� & ���"���� ��)��&����+ ��0���+���+ �����+���� ����F���� ���"�����-
"�; [Ag+]/[��
] ��� [Ag(Phen)]/[��
], � &� &����� — ���"�����"�+ �&+)�&�/$�'��+ �'���� 
[Ag+] ��� [Ag(Phen)]. (�� ���������� ��)��&�����, �� ���&�!+$�� � �)������/ ��H��� ����-
�*�+���'� ��*��� ��
 (��� ��0������� ��&��&���+ ��#!* %���"�+�� �&+)����0 � ��
 � �&�-
��!��0 �'����&), G��������+"�+ ���"�����"�����; )�&�������� ���&�!����; &+)����� (�r – 
– 1)/�, '!� � — ���"�����"�+ ��
, � � = 0 !��� &���8��* 0�����������8����; &+)����� ��
 

0

1[ ] lim ,r
C C�

� �� 	� 
 � �

 �

 ������+ �&+)��� � ���&�!����� ��H���� �����*�+���'� ��*��� V/M, � '�!-

��!�����8����; !����; ����������*�� L � �� #�������>/ (!����; ��������8����'� ��'����� 

#) ������F�����: 
3/2

3( )[ ] ,LA
M

�
� 
 �  '!� � — ��G%%�"���� ����;��'� ���*0���+ ��*���; U — 

�������� U����. ���������� )�&�������� �� ����;��; �)��8��� ���*F���� ��&��&���+ & ���-
���� � ��&�)��#����> �"����> �������� [�], 8�� �� � ����/!��� !�+ ���&�'� ������� ��)��&-
����+ !�+ ������� [��
+Ag(Phen)]. ��&��&����� �&+)�&���� ��������� *��)�&��� �� ���*���-
&�� ����!���"�����; �&+)� ������� & �'� �����&� � ��
, G���'�+ ����; �&+)� �8��> &�����. 
�)����!�;��&�� �)���+�� ��H�� �����*�� ��
, 8�� ���+&�+���+ & !��> ���'���&����+ ������, 
� ���#� �� ���!*/$�; !��>. � G��� ��*8�� ���&�; ��� ��)��&����+ *���>F��� ���"�����"�/ 
�&���!��0 ��'��!�& & ����&���, 8�� ���&�!�� � �������* ��!���/ &+)�����. �����; ��� ��)-
��&����+ !���&�+�� �������� & ����&��, �����0�!�� !���������>��� �&+)�&����, &+)����> &�)-
�������. 

��+ ���������& ��
 � Ag+ ����/!����+ ���+ �������. � !��> ���'���&����+ ������ ('��-
%��� 2
 � 2� �� ���. 4) !&� ������� ��)��&����+ ���&�!+� � ��)���* )��8���/ [�], �� � ��8���-
�� &������ (����� �*��� 0������+ ��)�&�'� ����&���) ��)*�>���� �)������; !�+ !&*0 �������& 
��)��&����+ ��&��!�/�, 8�� *��)�&��� �� �� �����+���>��&�, 8�� )�&�!���� ���*F���� ������-
F���+ ��#!* �&+)������ � �&���!���� ������ ������� �� ���&�!�� � �)������/ ��H��� ��-
���*�+���'� ��*���. ���� �&+)��� ����8���. ���&����� ����)�&���, 8�� �&+)�&���� ��
  
� Ag(Phen) ���&�!�� � &�)�������/ &+)����� �� ����&���&, � � Ag+ — ��!���/. R�� & �����;  
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���� ���!*�� �) )�&�������� ���&�!����; &+)����� ����&���& ��
 �!��; ���"�����"�� �� 
���"�����"�� &)����!�;��&*/$�0 � ��; ��'��!�& (��. ���. 2, � � 3, �).  

(���+�� �8����>, 8�� *&���8���� &+)����� ����&���& ��
, ��!��#�$�0 ���!�����+ � '�-
����"����8������ ��'��!���, �&�!����>��&*�� �� �0 ��������+"������ ������� �&+)�&���+ 
�)-)� *!������+ '�!��!�����8����; !���� ����������*�� L, 0��+ �!�� ���>�� ����� !�����  
� �� +&�+/��+ ��+��� !���)����>��&�� G��'� ���� &)����!�;��&�+. ������ � ��� G���������� 
����)��, 8�� &)����!�;��&�� ����� ���>���, 8�� !�+ ���������& Ag+—��
, G�� &)����!�;��-
&�� )����'�&��� �)������� ����&���+ ����������*�� (��. ��)*�>����, ���!���&������ �� 
���. 3, 
, *��)�&�/$��, 8�� & �&+)�&���� *8���&*/� 0����%��� ��
 — �� �)������� ����&�-
��+). 
���� ��'�, �� G��� �&�!����>��&*�� � �)������� �������& 
� ��
 & ��������� � ���!�-
������ (��. ���. 4, �). 

�)&�����, 8�� ����� �&+)�&���+ � �����*��; ��
 ����& ������� � �0 �����!*/$�'� &��-
�����&����+ �� ����������*�� ��'*� &�)����*�> �/�����"��*/$�� �������� ������� 
(���. 5, 
), �����+$�� �) ����"����& !� 20 �����& ������� [ 12 ], ��� ������+��� ����8����"�, 
����!�/$�� &���#����� G%%����� ���)�����'� ��)������ � ��+&������ 0���������; *)��; 
������ & ������� ��'��$���+ ����&���& (����� 400 ��), ��� G��� ����&�� ����� #����; ����-
��� (��. &��)�* �� ���. 5, 
). ���� ����)��, 8�� !�+ ��+&����+ ������������& ������8���� &�� 
���� ������� !��#�� ���> �&+)��� � ����������*��;. (�� �*$���&����; %���"�� �&���!��0 
����& & ����&��� �!�� �����*$���&���� %������&���� ����8����" (��� ����8�� ���� ���)-
�����'� ��)������ �/�����"��"�� �� ����/!����+). ��+ ����� ������������& �*$���&����, 
8���� ���� �������, ������� &���*��/� ��� ��8�� �����, !������8�� ���8�� ���� %������&� 
�� �� ����������*�� (G�����������8����� &)����!�;��&�� � %��%������ '�*����� �� ������-
8�&��� ����0 *���&�;). 

 

 
 

���. 5. ������ �/�����"��"�� ������������& ������� �� ��
, �ex = 270 ��, ���
 (0,00186 %), AgNO3 
(2,4 �10–5 M), NaBH4 (10–5 M) � KMnO4 (10–6 M), �� &��)�� — ��� ���)�����'� ��)������, ����&����&*/-
$�; ��+&����/ ����8����" ������� (
). ������ ��'��$���+ ����&���& ��
 � AgNO3 (���)��8��� Ag)  
� �����!*/$�� &�������&������ !� ������������& (�
), %�����*���0 �� ��+&����/ �/�����"��"��, 
��� ����8����" (�T), ���/$�0 ��� ���)�����'� ��)������. (��&�!��� !����� !�+ ������� &�������&-
����+ ������� ��� �����>)�&���� �%������&����0 ���������& ��
 � "��-��( (���)��8��� ��� Pt); 
���&�!��� ������� ��'��$���+ ��
, ��
 � "��-��(, �������� ��
+"��-��( (����&��� &�!��#�&�-
�� �*���) � �����!*/$�� !���&������ ����& ������� � �������; �0 &�������&����+ !� ������������&, 
��
 � �
, �������� ��
+"��-��( � �����!*/$�� !���&������ '���&�0 ����8����" (�T), ��
 � �T. 
��+ &��0 ������: ���
 = 0,002 %, �Pt = 5�10–5 �; !�+ ���'���&����+ �
: AgNO3 — 2,4 �10–5 �, �NaBH4 = 
     = 10–5 �, �KMnO4 = 10–6 �. (�� ��0 #� ���"�����"�+0 ���'����& & ���*���&�� ��
 ����)*/��+ �T (� ) 
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���!*/$�; G���������� ����)�� &�#����> ����)�&���+ *���;8�&�0 ���������& ����& ��-
����� � '�*���; N7 '*����� !�+ *���F��; �������)�"�� ��
 (��. ���. 5, �). �)&�����, 8�� ��-
�!������ "��-��( ����)*�� ����!���"����*/ �&+)> � ��
 �� N7 '*����� [ 13 ]. R�� ��)�"�+ 
&�#�� � !�+ �&+)�&���+ ����& ������� � �)�������� ����&���+�� ����������*��. �� ���'�-
��&��� �������� ��
 � "��-��( [ 13 ], ������; � �����>)�&��� !�+ �������)�"�� �������� 
���+!* �� �&���!��; ��
 (�������>��; ����&��).  

���� ����)��, 8�� "��-��( ������*�� ����� ����!�� ����& �������. (����!*/$�� �'� 
&�������&����� �� ���&�!�� � %������&���/ ��������& (�/�����"��"�� ���). � ����� ����&�-
�� �� %�����*/��+ � ����8����"� �������. 	��>�� ��'!� &�������&����� ������� ���0�!��  
& ����&���, '!� ��� ��
, ��� �����>)*���0 ���"�����"�+0 ���'����& %�����*/��+ ����8����-
"�. (�� !���&����� ������� ������� & ����&�� ����� %������&���+ ���������& ��
 � "��-
��( � �����!*/$�� &�������&������ ����& ������� &�!�� &���#����; ��� ���)�����'� ��-
)������, ��. (��
+Pt)+�T �� ���. 5, � , ��'!� ��� ��� ������� %������&���+ �
 & ����0 ���-
�&���0, ��'!� �����>)*/��+ ���>F�� ���"�����"�� ������� ������� ((��
+Pt)+�T), � ���#�  
& ��*8�� %������&���+ �T & ����&��� ��
 ��) "��-��( (��
+�T) &�!�� ����� &���#����; 
���. 

	���� ����)��, �����) !����0 ����)�&���, 8�� ��� !�+ ����� ����8����", ��� � !�+ ����� 
������������& ������� ���!&������>��� �&+)�&���� ��
 � "��-��( �� +&�+���+ *!�����. 
	��>�� ��'!� '���&�� ����8����"� !���&�+/��+ � ��������* ��
 � "��-��(, �� &�!�� ��)-
����; ���)�����; ���. �/�����"��"�� & ����0 �������0 ���#� �� ����/!����+. ^��� ����-
8����"� �$� ��'*� ����)�&�&��>�+ &�� ��
, �� !�+ ��������& G�� ����/8���. ����&����&����, 
���*8����� ��)*�>���� ����)�&�/�, 8�� ��)�"�+ N7 '*����� +&�+���+ ����"�����>��; !�+ 
�����)� ������������&. (��8�� ���� ������� !��#�� ����)�&��> ����!���"����*/ �&+)> � ���-
��� �)��� '*�����. ^��� G�� ��)�"�+ ��!���*��� !�+ �&+)�&���+, ���� ������� ��0�!+��+ 
&���)� %��%����0 '�*�� (�0 )��+!� ��!������8�� !�+ ����)�&���+ *���;8�&�'� ���������). 
������� &�������&��&����+ &�� ��
. ��;��&����>��, ���)�����; ��� ����/!����+ ���>�� ��-
'!�, ��'!� � ��������* ��
 � "���������� !���&�+/��+ '���&�� ����8����"�. 	���� ����)��, 
!�+ �������)�"�� ��
 ����0�!��� ���!&������>��� �&+)�&���� ����& ������� � ���������-
�*��;, ���8�� G���'�+ �&+)�&���+ !��#�� ���> ���'� ���>F� kT (����*8F�� &�������� +&�+-
���+ ����!���"�����+ �&+)>). 

 
������ &�������� ��� ��!!��#�� �����;���'� %��!� %*�!�������>��0 �����!�&���; 
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