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Y po6oTi AOCHigpKYHOTLCS MPOLECU COpOLIAHOrO BUYYEHHS YNaMKOBMX PagioHYKNigiB copbeHTamm
thochatom TuTaHy (ABOX MoAudikauiii), MPUPOAHIM MOPAEHITOM, rigpaToBaHNM AMOKCWAOM LMPKOHIHO,
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copbuiliHi  BNacTVBOCTY BIJHOCHO MPOAYKTIB MOAINY, HDK iHWI JocnifpkeHi MaTepianv. BuseieHo, Lo
Hal6iNbW  ONTUMaSIbHUM COPOEHTOM BIAHOCHO MPOAYKTIB MOAINY € amMoptHWiA docthaT TwTaHy i3
CcniBBigHOWEHHAM dhocop : TuTaH = L EKCNepMMeHTaIbHO BM3HAYeHi KOEMILIEHTN BUTyYeHHs MPOAYKTIB
noginy octharom TUTaHy, NP1 LbOMY Ha HbOMY A406pe copbytoTbCa ynamkoBi nepeHi X8r, 13Ba, Mdba 3
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Bctyn

BunyuyeHHs paflioakTUBHUX MepBHIB i3 BOAHUX
PO34MHIB LUMPOKO 3aCTOCOBYETbCA MPW PO3B’A3aHHI
HU3KM  HAayKoBMX Ta  MPUKNagHUX  npobnem,
MoB’A3aHMX 3 KOHUEHTPYBAHHAM  OKPeMUX
pafioHyknigis, abo 3 MNPOBEAEHHAM [OCNiIKeHb 3
BUKOPUCTaHHAM  MeTOZy MiyeHMX atomiB a6o
i30TOMHOr0  PO3BEAEHHS. MeTta  BUAYYeHHs
pagioHyKnigis Moxe 6yTW pi3HOO: Bif BUAINEHHS

i30TOMIB  MEeBHOr0 pPajionepeBH0 [0  OUWLLEHHA
pO3YMHIB Bif pafioakTUBHUX 3abpydHeHb. [pu
UbOMY HaibinbWw  BaX/IMBAMW €  LOCNIIKEHHS
paflicakTMBHUX MEPBHIB Y  BOAHWX  PO3uMHaX,
OCKiflbkW  GifbWiCTb  MNpouecis 'y  npupogi,
aHaNiITUYHINA XeMii Ta XeMiuHili TexHONOorii NpoTikae y
BOAHMX cepefoBuLLax [1].

Y 3BM3Ky 3 UMM Yy JaHiii  po6oTti  6yno
MOCTaBMEHO 3a MeTy: AOCAIAUTU  MOX/IUBOCTU
COpOULIHOrO BUYYEHHS YNaMKOBMX PafioHyKNigiB



pi3HMMK TUnamu CcopbeHTiB, Ta, Mepw 3a BCe,
ouiHuTM ocobnmBocTe ix copbuii i3 ANCTMALOBaHOT
BOOAW HAa OAHOMY 3  Halibifbll  NOLUMPEHUX
HeopraHiYHUX MOHITIB - ocdati TUTaHy.

. EKCnepumMeHTanbHa yacTuHa

YnamkoBi pagioHyknign (Tabn. 1) ytsoptoBanucs
npu  iHiyinoeaHomy nogini  2XI1  TennoBUMM
HEMTPOHaMM  Ha  UMKMAIYHOMY  MpPUCKOPOBaYi
€1IEKTPOHIB - MIKPOTPOHi M-10 i akymynoBaauchb y
BOAHWX po34MHax. Y Tabn. 1 nosHayeHo: P -
MMOBIPHICTb YTBOpPEeHHS B 1 akTi noginy, (%); Ei -
€Hepria nepworo y-keaHTa, keB; N1 - KifbKiCTb
y-KBaHTIB 1 Ha o0AWH po3naf YNaMKOBOrO
pagioHyknigy, (%); E2 - eHepris Apyroro y-ksaHTa,
KeB; N2 - KifbKiCTb y-KBaHTiB 2 Ha OAWMH po3naj
YyNamKoBOro pagioHyknigy, (%).

MeToanKa OfAEpXaHHS PO3YMHY  Y1aMKOBUX
pagioHyKnigiB 3  KOHUEHTpauieto  npubansHO
10'Mmonb/n getanbHO onucaHay po6oTax [2, 3].

lgeHTngikayis i KiflbKiCHe BW3HAYEHHS
pagioHyKNigiB MPOBOAWAN  LUASXOM BMMIpHOBAHHSA
y-CnekTpiB 3 BUKopucTaHHAM Ce (bi)-cnekTpomeTpa.
KOHUeHTpaLito MeBHOro pagioHyKNigy ouiHloBanM 3a
iHTEHCMBHICTIO  BigNOBI4HOrO  MakcMmymy vy
y-cnekTpi. lMpu  UbOMY BpaxoByBaiu  Mepiof
HaniBpo3nagy  AOCAifXyBaHOro pagioHyKnigy,
nepiog HaniBpo3nagy MOro nonepegHunka, iHTepBa
MK KIiHLUEM OMpOMiHEHHS Ta MO4YaTKOM Habopy
CNeKTpiB (TaK 3BaHWMIA «4yac OXOMOMKEHHS») Ta

TpWBanicTb Habopy cnekTpy. Cop6LiiiHi gocnigpKeHHs
NPOBOAWAW B AMHAMIYHMX YMOBaAX, 3 BUKOPUCTAHHAM
CKNAHMX COPOUIAHMX KOMOHOK BucoTol 10cm i
fiameTpom 0,6 cm, nig’egHaHnX [o
nepucTanbTUyHOro Hacocy HI-1M. Maca copbeHTy
cTaHoBuna 0,6 r. O6’em posunHy 80 mn. LLBuakicTb
NPONYCKaHHA PO34MHY 4epes Lwap copbeHTy - 1kplc.

CTyniHb BWYYEHHA pagioHYKNigiB i3 po3ynHy
(KoeiLieHT  BMYUYEHHSA) po3paxoByBanu 3a
thopmynoto:

K =(No- M)/ Mn, (1)

fe A - aKTMBHICTb PafiOHYKMigy B PO34MHi nicns
npouecy copbuii;

No - aKTMBHIiCTb UbOFO > PpafioHyKnigy B

PO34MHi, L0 HE KOHTAaKTYBaB 3 COPOEHTOM.

Y po6oTi 6ynM BWKOPWUCTaHI [feKinbka TuMiB
copbeHTiB: rigpaTtoBaHuii gnokcug umpkoHito (FALY);
thocthaT TWTaHa KpUCTaNiuHWA Ta  aMOPQHMIA;
NPUPOAHIA HeopraHiYHMiA antoOMOCKNIKATHUIA COPOEHT
- MopgeHiT i3 COKMpHMLbLKOrO  pojoBuLla
3akapnartcbkoi  obnacti  Ta  ByrifbHun  CKC,
CUHTE30BaHUI LWAAXOM MNiponi3y Ta aKTUBYBaHHS
BOLSHOIO napoto CTMPONAMBIHINGEH30/bHOTO
cnisnonimepy [5]. Yci copbeHTW, KpiM MOPAEHITY,
CWHTe30BaHi B IHCTWUTYTI copbuii i npobnem
eHgoekonorii HAH YkpaiHu. Ons docgaTy Tutany i
rigpatoBaHoro Avokcuay UUpKoHito Ta Byrinng CKC
BM3HAYEHO NUTOMY MOBEPXHIO 3a aproOHOM, a TaKOX
06’eM MiKpo- Ta me3onop. Pe3ynbtatu JoCnifXeHHS
npegcTaBneHi y Tabn. 2.

Tabnuug |
MpogykTu noginy 238 Ta’ix A4 10-(i3nyHi xapakTepuctmkun [4]
:35;1?;1 Mr ®%  rtiuexa. 27 E B Ni (%) E2KeB N2 (%)
38sr 92 6,15 162,6 0,11 1383,9 90 963,4 3,6
AR, 97 6,2 1020,0 0,0245 743,4 94,6 507,6 52
4aNb 97 6,2 72,1 1020 657,9 100 - -
2Mo 99 0,75 3961,2 1 140,5 90,1 739,5 12,3
531 133 53 1248 15,18 529,9 87,3 875,4 4,4
531 135 6,1 396,6 0,35 1266,5 30,3 1131 22,9
5C8 138 5,74 33,41 14,31 1435,9 26 464,8 24,6
56Ba 139 6,1 84,8 10,12 165,9 18,8 - -
57ba 142 6,0 92,7 10,79 641,2 49 2387,7 15,0
Ce 143 57 1980 14,26 293,3 41,3 57,4 11,6
Tabnnygs 2
MapameTpn NopyBaToi CTPYKTYPU BUKOPUCTAHUX COPOEHTIB
Cop6eHT N> M/t HrO) (vikporopn) m "\(3a Gereeron) (vesorop)? M /T
docat TuTaHy 325 0,16 0,39
rag 314 0,27 0,15
CKC* 275 - 0,665

*3a 4aHuMu [6] ByrinbHWiA copGeHT CKC XapaKTepu3yeTbCsi ME30MOPMCTO CTPYKTYPOKO 3 HEBENUKUM

BMICTOM MaKporop.



Il. Pe3ynbTatn Ta 06roBOpeHHs

1 CopbuiiHe BWUNYYEHHA YNaMKOBUX pagio

HYKNigiB Ha pisHWX Tunax copb6eHTiB npuBedeHe B
Tabn. 3. AocnigxkeHo copbuito i3otonis \Mo, xoua ix
MMOBIpPHICTb yTBOpPeHHA B lakTi noginy ypaHy
[JOCUTb HM3bKa, WO 3HAYHO 306inblUye MOXMOKY
BU3HAYEHHS.

AK BMAHO 3 Tabn. 3 ceped BCiX AOCNIAXEHMX
copbeHTiB Kpawumu copbuintHUMK BNacTMBOCTAMM
BiJHOCHO MpPOAYKTIB  MOAINY  XapaKTepusyeTbCs
tocthat TuTaHy. bByno JocCnigKeHO  [eKinbka
moaudikauiin ochaty TuTaHy: KpucTaniyHmii Ta
amoptHuiA  hochaT TUTaHy, i3 CMiBBIAHOLLEHHSM
P/Ti=0,8 Ta P/Ti=1. Pe3ynbTaTu, WO HaBefeHi B
Tabn. 3, MoKasytTb, WO HanbiNbw ONTUMAIbHUM
copbuiiiHum  maTepianom  BIAHOCHO  MPOAYKTIB
noginy, € amoptHuiAi dhocdat TUTaHy, a y OAHil i3
nonepefaHix po6it [2] 6yno nokasaHo, WO Kpawum
cnieBigHoweHHaM P/Ti gna paHoro copbeHTy €
cniBBigHoweHHs P/Ti=1. Cepef npuuuH Kpawoi
copbuii ochaTom TUTaHy yNamMKOBUX padioOHYKNigiB
MOXHa 3a3HauuTW TaKi: HasBHICTb MIiKpo- Ta
Me30Mop, MOoMiYHKLIOHANBHICTL | FigpodinbHICTb
noeepxHi. Bigomo [7], wo amopdHi hoctaTn TUTaHy
MatoTb 6ifbli 06°eMM MOP | NUTOMI NOBEPXHI, HIXX X
KpUCTaniyHi aHanorun, wo 3abesnevye MO3UTUBHY
KIHETUKY COpOUiAHMX npoueciB, B TOW XXe uac
KpUCTaNiuyHWiA  dhocat TUTaHy XapaKTepusyeTbCs
3aTPYAHEHO AUY3ie0 KaTMOHIB Yy MiXLapoBuii
npocTip. byaoBy KpuctaniyHoro docgary TuTaHy
MoXHa onucatn copmynoo Ti(HPOHHAD. BiH,
BiAMOBIAHO, MIiCTUTb nmwe OfWH ™n
(hyHKUiOHanbHUX  rpyn. [loBepxHs  amopgHOro
thocary TUTaHy nonigyHKUioHanbHa i
XapaKTepun3yeThest HasiBHICTIO riApOKCUAHUX
=Ti-OH, pwurigpotoctaTHux -H2P 041, rigpo-
tocatHux -HPO4L- rpyn, a TakoX BifIbHOT
hocthopHOI  KMCNOTW, KOOPAMHALIHO 3B’A3aHOI 3
monekynamu Ti. OCKiNbKu1 KOHUEHTpaLia y1aMKOBMX
pagioHyknigie  Husbka (~10'Mmonb/n), KifbKicTb
BiNbHMX aAcopOUiiiHMX LeHTPIB Bigirpac He TaKy
BM3HaYaNbHY PO/ib, FK iX Pi3HOMaHITHICTb.

FigpaToBaHWin AMOKCWUA UMPKOHIO XapakTepu-
3yeTbCs MPUOIU3HO TaKMM XK€ 3HAYEHHSIM MUTOMOI
moBepxHi §mum, siK | aMmopdHUiA ocdat TUTaHy, 0fHaK
JEGTIY copbeHT XapaKTepusyeTbCa 6ibLL
MiKPONOPUCTOK CTPYKTypoto (Tabn. 2). TloBepxHs
rigpaTtoBaHoOro AMOKCUAY UWMPKOHIKO MICTUTb AuLle
OH-rpynu. [aHi rpynn € 6inbll PYyXIMBUMM, HiXK
rigpokcunM noBepxHi goctaty TuTaHy, WO €
NPUYMHOIO  BiNblIOT  aHAOHOOGMIHHOT 34aTHOCTYU
rigpatoBaHoOro [AWOKCUAY LMPKOHIKO MOPIBHSAHO 3
thochatom TuTaHy [7], WO, OAHAK, HE CMPUSIE KpaLyiil

copbuii  ynamkoBMx  pagioHyknigis.  [oBepxHs
thocthaty  TuTaHy  rigponisye.  [igpodinbHicTb
MOBEPXHi COpbBeHTy, 04YeBUAHO, BiAirpae CcyTTeBY

ponb, OCKiNbKW, BCYMepey O4YikyBaHUM pe3ynbTaTam,
BYTiNbHWUNA copbeHT CKC, AKUIA BO/OAie
rigpoo6HO0 MOBEPXHEHD, MPAaKTUYHO He MNOrAMHae
yNaMKOBi  pagioHyKnign i3 BOAHWX  PO34YMHIB
(tabn. 3).  Po3rnag  MexaHi3MiB  MPOXOMXKEHHS
COpOLiHMX  MpoueciB  3a y4aCTH  Y1aMKOBUX
pagioHyKnifgiB He 06roBOPHOETLCA Y AaHil ny6nikauii,
ane Me30MOpuCTiCTb, MONiIPYHKLiOHANbHICTL Ta
rigpoginbHiCTb MOBEPXHi (PoctaTy TUTaHY MOXYTb
3a6e3neunT  pi3Hi  MexaHi3MW  MPOXOMPKEHHS
copbuiiHnx npouecie. Lle, Ha Hawy AymMKy, €
rO/I0BHOKO MepeBarol AaHOro COpOeHTy npu cop6uii
YNaMKOBUX pafioHYKAiAiB.

2. OcobnmnBoOCTH copouii YNaMKOBMX
pagioHyknigis gocartom TUTaHy i3 AUCTUALOBAHOT
BoaW. 3a gaHumu [9] nos3mTuBHa copbuis dochaTom

TWTaHy 1AOHIB nepexigHWX MeTaniB  3yMOB/eHa
[OAATKOBUM  KOMMNEKCOYTBOPEHHAM  IOHIB 3
€/1eKTPOHO40HOPHUMY aToMmamu OkcureHy
(hYHKLiOHa/TbHMX rpyn copbeHTy. OckKifnbkn

LOCNigpKyBaHi pafioHyKNign € npogyktamu siAepHoi
peakuii noAiny, BOHW nNOMajalwTb Yy pPO3YUH 3
fegiymtom €M1eKTPOHIB. OuikyBanocs, o
pagioHyKnign 3 6iNblWIOK 34aTHICTIO aKUenTyBaTu
€MIeKTPOHW, MOBWMHHI  BynM Kpale noranHatmcs
thochatom TUTaHy. OpHaK, eKcrepumeHTaslbHi AaHi
NoKasyrTb, WO TaKi pagioHyKIign noraMHalTbesa y
[JaHomy Bunagky ripwe (puc. 1).

Cop6uia npogykTis noginy 23611 pisHuMu TMnNamu copbeHTiB

Pagio- ®ocpar MpupoaHwnit
HYKig, TvTary MOPZAEHIT
(amopdpHuin)
8r 0,84 0,09
47x 0,13 0,04
0,13 0,0
wMo* 0,12 0,17
-Ttor" 0,18 0,23
0,64 0,15
ba 0,43 0,3

w Ce 0,12 0,17

Tabnuya 3
ligpaToBaHwuii Kap6OH'%aT. dochar
voKei CT6|/|pon,qV|B|H|n- TUTaHy
. eH30aTHOro 2
LMPKOHIt0 Kononimepy (KpucTaniyHuiA)
0,06 0,02 0,42
0,21 0,06 0,10
0,18 0,0 0,12
0,27 0,0 0,06
0,08 0,2 0,02
0,31 01 0,34
0,27 0,05 0,23
0,28 0,04 0,15
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Puc. 1. 3anexHicTb KoegiilieHTa BUny4YeHHs pagioHyknigis K docthatom Tutany Big senmunun £ /n/ /11?20

(@) Ta Big Cymu eHepriii MOHi3aLLiT BaNeHTHMUX eNeKTPOHIB i3 cepeoBuMLLA AMCTUbLOBAHOT BoaW npu pH=7 (6).

ENeKTPOHHI KOHMirypauii focnifgXeHnx nepsHis

lNepBeHb 3ap$|(,g )f«l,qpa
iHEPTHOr O rasy
38r 38 Kr
92r 40 Kr
41 Kr
"Mo 42 Kr
nicCs 55 Xe
wBa 56 Xe
“ba 57 Xe
wCe 58 Xe
Lle MOXHa MNOSACHUTM TUM, WO Y/NaMKOBI

pagioHyKNigM BHACNiILOK HW3bKOT KOHUEHTpauii Ta
NMOYaTKOBOI HafNULLIKOBOI eHerprii 0TOYeHi BENNKOIO
KifIbKICTIO MONeKyn BOAW | IHTEHCUMBHO 3 Heto
B3aEMOAit0Tb. HEeBiJOMO B AKOMY CTYMeHi OKMCHEHHS
CTabini3yeTbca TOW um iHWKA pagioHyknig [10], ane
aTOMHi €eMIeKTPOHHI PiBHI JOCNigKyBaHWX MNepPBHIB
6yayTb 3anoBHeHi [11] i 3i 36iMbLIEHHAM eNeKTPOHiB
Ha 30BHILUHbOMY €/1EKTPOHHOMY PiBHi, 36inblIyeTbCA
MMOBIPHICTb pi3HMX CTyMeHiB OKUCHEHHS
CTabinizoBaHWX  YNamKOBMX  pafioHyKnigis y
BOAHOMY po3uuHi. B Takomy Bunagky, LWwob
HabVXKEHO  OUIHMTW  MOXMBOCTM  B3aEMOAIi
YyNaMKOBOr0 €fIeMeHTY 3 MOfIeKy/naMu CepefoBuLLa,
abo 3 noBepxHew ocgaTy TuUTaHy, [OUINLHO
BMKOPUCTATU BEIMYMHY CYMWU €Hepriii  inoHisauii
Ba/IEHTHUX eneKTpoHiB £ In(Tabn. 4) (ae N- KinbKicTb
Ba/IEHTHMX €NEeKTPOHIB), AK Le 3pobneHo y [10].
[Oobpe nornnHatoTbes  (puc. 1)  8r(£l,, =
16,725 eB), Ba (£ Ir=15,216 eB), ba (2 1,=358 eB).
EHepris lioHi3aLii Bogu B pigKOMy CTaHi [OpiBHIOE
10,06 eB, a BinbHMX Monekyn Bogu - 12,56 eB.
EHeprii /oHi3auii Bogn i ynaMKoBUX pagioHyKNiAiB,

Tabnuuga 4
EnekTpOHHI KoHirypauii
Ba/IEHTHUX €/IEKTPOHIB
n i»,
4ii 5p eB
2 2 16,725
2 2 4 77,267
4 1 5 134,55
5 1 6 1574
ar 5i 6%
1 1 3,894
2 2 15,216
1 2 3 35,8
2 2 4 73,04

AKi fobpe copbytoTbca hocdhaToM TUTaHy i3 BOAHUX
pO34MHiB  6AM3bKI 33 3HAYEHHSAMMW. Pe3ynbTaToM
HEBENIMKOT Pi3HULI MiXK HUMMW € Te, WO eNeKTPOHHA
mapa BOAM, 32 PaxyHOK fIKOT 34iACHIOETbCA aKBa- Uu
rigpOKCOYTBOPEHHS, 3aULINTLCA, B OCHOBHOMY, Y
BOJIOAiHHI BOAW, TO6TO niraHga. B Takomy Bunagky y
3B’A3Ky Me - firaHa nepeBakae WOHHO-AWNONLHUIA
XapakTep, KpiM TOro eHepria pgerigpatauii Takox
HEBMCOKa, L0 ChApuUse B3aEMOAIi  Y1aMKOBOro
pagioHyKnigy 3 MOBEPXHE COPOEHTY.

MpnunHOIO He3HauHOoI copbuii hochaTom TUTaHy
PMo, 972 r, 14Ce € iX cuAbHa rigpaTauisa y po3yuHi.
Mpn  uUbOMY Yy  MepepaxoBaHWX  YNaMKOBUX
pagioHyKnifiB  iCHYE  MOXIMUBICTb  YTBOPEHHS
KOBa/IEHTHMX 3B’A3KiB 3 MOSIEKYNaMn PO3YMHHMKA
(HaBiTb NaHTaH, 3a gaHuMun [12], yTBOPIOE YaCTKOBO
KOB&/IEHTHI 3B’SI3KM 3 MOJSIEKYNamun BOAMW B TigpaTHiil
060M10HLi). Kpim TOro, eHepria enekTpocTaTUYHOI
B3aEmogii /ioHa 3 copbeHTOM 06epHeHO nponopLiiHa
oro pagiycy B rigpaToBaHoMy cTaHi i, BiANoOBigHO,
MaKCMMa/sbHa ANS HalMeHW rifpaToBaHMX MOHiB.
To6T0, B3aEMOAis pafioHyKNigiB, aKymy/nbOBaHUX Yy
BOAHMUX po3ynHax 3 thocthaTom TUTaHy



(KOMMNNEKCOYTBOPEHHA  Ha  MOBepXHi  COpP6EHTY,
«COfibBaTalis» MOHIB MeTaniB y nopax COpP6eHTy,
MOHHWIA 06MiH) CTalTb MOXIMBUMM fIMLLE TOAI, KOMM
eHepria gerigparauii ynaMKOBOro nepBHSI HEBUCOKA.

BUCHOBKU

1 Nig yac LOCNIKEHHS
pagionyknigis 98r, 9i4b, 92r, 13VESI, 13Ba, 4ba,
4C'e i3 BOAHMX pPO3UMHIB (octhaTom TUTaHy,
rigpaTtoBaHVM AMOKCUAOM LMPKOHIO, MOPAEHITOM Ta
BYriflbHUM copbeHToM CKC nokasaHo, wWo docdat
TUTaHY XapaKTepu3yeTbCs Kpawumu CcopbuiiHUMU
BNaCTMBOCTAMM BIAHOCHO NPOAYKTIB MOAINY, HiX
iHWI gocnimkeHi matepianw.

2. Nig yac LOCNiIKEHHSA LeKiNbKoX
mMoanikauiin dochaty TuTaHy (KpucTanivyHUA Ta

copbuii

P/Ti=1) nokasaHO, WO HalBINbW ONTUMATLHUM
copbuiliHMM maTepianom BiIAHOCHO MPOAYKTIB Moginy
€ amoptHuiAi octaT TMTaHy i3 CMiBBifHOLWEHHAM
nepsHiB P/Ti=L

3. EKCnepMMeHTaIbHO BM3HaYeHi KoeilieHTn

BU/yYEHHS MPOAYKTIB noginy docgatom TUTaHy
MOKasytoTb, WO Aobpe copbyoThecA B HENTpPa/lbHOMY
cepefoBULLI 3 AUCTWUILOBAHOT BOAW YNaMKOBI MepBHi
Br, 13Ba, Mdba, AKi yTBOPIOOTL 3 MOMEKynamu
PO3YMHHMKA HECTINKi KoopAMHaUiliHi CTPYKTypu 3
NepeBaXXHO WOHHO-AMUMONbHUM XapakKTepoM 3B’A3KY,
TO6TO € MeHW TrigpatoBaHi. 3aBAsknM LbOMY
peanisyeTbCA MOXMBICTb TX B3aEMOAIT 3 MOBEPXHEID
copbeHTy. Uepe3 CTabinbHICTb Ta  iHEpPTHICTb
KoopauHauiiHmx crnonyk  143e, 92r, BMo 3
MOJIEKYlaMU PO3YMHHUKA, epeKTVBHA B3aEMOLINA LMX
MepBHIB 3 NOBEpPXHEK COpbeHTy He BigbyBaeTbCs |,

amopgHuiA i3 cnieBigHOLWEHHAM nepBHiB P/Ti=0,8 Ta BIANOBIAHO, COP6LA iX € HE3HAUHOIO.
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