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��� 544.6  
�.#. ������, ��". ���. ����. �
�; 

%.�. 0��� ����, ��". ���. ����. �
�;  
�.�. ���������; $.�. ����; �.1. �������

6$� «.(+», .�����

�%$+%$� 2$-�+�%�� ������� � ��$9-� ��%!/
�2 �-$- - ����-$��/ %� $�%$-�  

$���%�.��)�/  ���%+$-

%�������. /�������� ������� 	��������� �������� '�����

��	����
���� ��� !���'��� �������� ���������� ������������

	�������,  ���� ������� �� ������ � ��� �	����. 
(������� 	�� ���� �� ��� )��� "���� )����������� ������� �

������������ ������ �, � ����� ������� ������ ������, ���-
�
*&�� � ������� "�������, �
��!�����,   �����, ���������
� ��
��� 	������ �� 	������� ���������� [1-4]. 

(���������� ���� 	����, ��� ������� 	���	������� � ���
!���'��� �������� ������ � ��� �	���� ����*��� ������� � ��-
���� ������ ���� (KCNS). 

:��� 	���������� ����������� ������� � �	�� ��"�� ��-
������� ����� ���� � ������� � ����  ������ ��������, 
����	����*&�� ������� ������� 	���������� 	���������� ��

������, �� � ��� *��������� �	�� ���925.  
���
����� )��	��� ��� � �� ���
������. 6 	���� )�	�  

	���������� ��
�����  ������� ���"����"�� KCNS (1, 2, 4, 6, 8 
 ���/� 3) 	
�� ���� ������ ����� 	����� �����������, 	�-
�
������ � ������� � � *������� �	���. 

�� ����� �� ���. 1  � ���. 2. ������ 	������"������ ������
�� ��� ������, �� � ��� �	�� ���925 	��  ���� ������������  
���"����"��� KCNS � �*� ���������
* !�� 
, ������ ������
	������ �� �������� ����������  ���� (� ��	���� 	����"����
�� -0,1% �� +0,45%) �� ������-	�������� ��������� (� ��	���� 	�-
���"����  �� +0,5% �� +1,2%). ����
�� �� �����, ��� �������� 	���-
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����� ��� 	� �������* � 	����� ������� ��� ���"����"��

KCNS �� 4  ���/� 3 
�� 8  ���/� 3 

��������, ��� ������������
�� �
��������� ������� �������� ����������  ���� � ����� ������

	����"����. (�� ����� ������ ���"����"��� ����� � ���  ����
����������� �	� ��� �	���� �� 	������ ��� � 	������� ��-
�������.  

���"����"�� ������ �
&�������� ������ � ������� 	�����-
��� ���  �� � ������ �������� ����������  ����, �� � � ����-
�� ������-	�������� ��������� ���: � 
���������   ���"����"��
KCNS ����� ����� 	�� � 	������"������ ������ � ���������-
�����, �������� ������� ����������  ���� (���.1 � ���.2).  

�����	� 1 – ��	���� 5	�4��8�-

#�	���� ������ ������� � ���-
��	�� KCNS: 1 – 1 	�7/�3

; 2 – 

2 	�7/�3
;  3 – 4 	�7/�3

; 

4 – 6 	�7/�3
;  5 – 8 	�7/�3

. 

�����	� 2 – ��	���� 5	�4��8�#�-

	���� ������ �5���� ���925 �
�����	�� KCNS:1 – 1 	�7/�3

; 2 – 

2 	�7/�3
; 3 – 4 	�7/�3

; 

4 – 6 	�7/�3
; 5 – 8 	�7/�3

. 

% ������ �������� ���������������� � �	��	��������� ��-
������� �� 	������ ������ � ���� � �������"����� � ���� �

[Ag(CNS)2]
-, [Ag(CNS)3]

2-
� [Ag(CNS)4]

3-, 	���� �������� ���� ���-
��� ���� [Ag(CNS)4]

3- (��=8,32H10 -11) [4]. 
(�� ������ 	����"�� ��� � 	����������
* ������
 ��������

������� ���������� ������ �������� ��-� ��������� � 	�����-
����� ��� 	������� ������� 	�����, ������
*&�� ����������

���.�� � � ��
��� �� 	������� )����������, 	������� 	����"��
�������� !�� ������� � ���� ��
���������� �� ���� AgCNS ��-
����� ���"��: 

Ag + CNS–
M AgCNS + e 

1�������� ������� 	����� AgCNS  	������� � 	������
 ���
�� �������� ��������� � ������-	�������, �, �� ���������, �  ���-
����* ������ 	�������� ���. 



�

% ������ ������

�������� AgCNS�CNS
	������� ����������

����� 
 ���������*

������ 	�������� ����������

���*, ��
���������� ��	������� 
������ 	�����. + ����
��� ������&�� 	����������

	���������. 
1�������� � ����������

��� �� ����
���� ��������*

������� �������� 	��"���

���� ���*��� �����"�*

(CNSS¯), �����"�* ������

 ��� ���������� AgCNS
��������� ������� ��

���� � 2, 3, 4 � �����
CNSL¯ M CNSS¯
Ag + CNSS

–
M AgCNS

AgCNSSh + CNS¯
Ag(CNS)2

¯
L + CNS¯

Ag(CNS)3
2¯

L + CNS¯
6 ���.3 	����������

���������� ������ �

.�������� �����������*

��
� �������� 
������

������ ���"����"�� ������

�������������) ������
��"�� KCNS 4–8  ���
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������-	�������� ��������� � ���
�����

�CNS–
	��������� ��������� ������� ��

���������� ������ � ������-��� �, 	������&��
���������* ������� 	����� � ��	����"�� ���

	�������� ���������� ������ 	������� � 
 �������

��
���������� ��	������� ��������� � ���������� 

+ ���� )��� 	��"��� � ��
��������� 	��
�����

	����������  ����, �� ���� ��� )�������� �������

1�������� � ���������� 	����� � ����� ������

��������* ������� � ���
 ������-�����
�������� 	��"���). $�� ����� , 	��"��� 	���������

�����"�* � 	���������� ��� ������

�����"�* ������, !�� ������� 	����� ��
���������

 AgCNSS, ������'�� 	������������ ��
		
������� �� �� 	������� ����� � �������"����� �

����� �� ���
�� ������:
¯
AgCNSSh+ e

CNS¯L M Ag(CNS)2
¯

L

CNS¯L M Ag(CNS)3
2¯

L

CNS¯L M Ag(CNS)4
3¯

L

	���������� ����� ���� 	������ 	���������

������ �  �	�� �� ���"����"�� KCNS �
�����������* )��� ����� ����� �������� ������


������: 1-� – �� ���������� 
��� �����

���"����"�� ������ ���� 1–4  ���/� 3
� 2-�

������ 	������ 	�������� ����� � ������

 ���/� 3. 

�����	� 3 - &�����	��7
��	���� 5�	��	���


	� �	�#�����#�� KCNS 

(��.1) � �5���� ���

���
����� ��� �-
������� �� �� -
	������&�� � ��-

��	����"�� ���. % )���


 ������� �����-
���������� 	�-

��
��������� 	��
����� ���-
)�������� �������

������ 	����"�-
����� (��!!
-

	��"��� 	��������� ��-
��� ������-�����

	����� ��
����������-
	������������ ��
		 ����� �

�������"����� �

	��������� ���

 KCNS � )����������.
�������� ������ � ���


��� ����� � ��-
� (	���������

� ������ ���"��-

&�����	��7 5��	���
5�	��	���
 �	��

 KCNS ��4 �������
�5���� ���925 (��.2)
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% ������ ���"����"�� �CNS �� 1 �� 4  ���/� 3 
���*�����

������ 
��������� 	������ ������� 	�������� ���, ��� �����������-
�
�� �� 
�������� ������� 	��"���. ������'�� ���� ���"����"��
����� � )���������� �
&���������� ������� � �������� ����������

�� ������, �� � �	�� ���925 �� �������. 
(��
������ ����� 	�������� ��������� ����� �	�� �����

���"����"�� ������ ���� – 4  ���/� 3 – ��� 	��������� 	��"���
������� ���������� ������ � �	�� � ���� � )������	���������. 

%��
����� �� ��� ����"�� 	���������� ����� ��!����-
�������� �������� 	��
������ ���
������. (���������� ����"��

	���� ������ �������� � ������� � ���"����"��� ������ ����

1–2  ���/� 3 
	�����  ����� ����� 	������� 	������. �������, ��-

�������� � )���������� � ���"����"��� �CNS 4–6  ���/� 3, � ���
�����
* ������&
* 	����������. 

��� � ���"����"�� ������ ���� � ������� ��������-
 �� 	���������� �
&��������� ������� ������� ���� )��������-
�, ����	����*&�� 	�������� ������� 	��"��� � ������-
	������� ������ 	����"����. (��������� 	���������� � ������, 
� �	�� ���925 ���������� �� � ��"������ , �� � � � 	
���-
�� ���� �, ����� � 	������� ��
�� ������� 	��������� ��-
�������� ��'�. +�	��������� �������� � 	
�����, ���� ������-
��� � [3], �� ��� 	������������ ���
������, �� �� ��� !�� ���-
���� 	������
*&�� 	����� �
��� �	���������� ��� �. %�����-
���� � 	
������� ����  � '������ 	������ 	�������� 
����-
����, ��� �	�� ����� )!!��� ���������� 	�� ������������ � 	
��-
� 0,5–1 � � ��������� 8–10, ��� ����'� �����
���� � ���
���� �
��
��� ������ [4].   

%�����. (��"��� )������	��������� ������� �� ������ �

�	�� ���925 ���� ���
���� ����� � �������, ������&� 

4  ���/� 3 KCNS 	�� � 	
����� ���� � �  	���
���  � 	
���
0,6–0,8 0/c 2, ������������* � 	
��� 0,2–2,0 � � ���������*   
8–10. %�� � ������ �������� ���������  1–2  ��. 
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&$ A-�� A ��%��& %�%$2$�$=)$- $)��+�  

-$ A3���� (VI), ��2$ A&,��!/ - 2�$�&-$+��-�
-!�$)$033�)��-%!/ ���)�/  

0 �)��$/�$�%!/ ,���$(��-

/��������� ��� (EC)  ������  ��
� ����� � �� ����� ����
�	�������� ������� (��)!!�"���� ��������, ��)!!�"���� 	��	
�-
���� � 	����&����) 	�� 	��������� �	�������. % 	�������� ����

)��������� ��� 
�������� (ECD), ������������� �� )���  ����-
���, 	�������� ���� ��� ��� ��� ������� �� 	����"����� 


	�� �����*, � �������� ��-������, �	�������� ���	���� � �����

������ ���. (� �������* � ������ � ECD, ������������� � ��-
	��������� ���������� 	�������, ������ )��������� ��� 
�����-
��� ���� ����� �����������, 	�������
 ���� 
��������  ���� ��
������� �������� 	����������. 1���� ������� � 	����������

	�� ������ ������ ECD �������� ��������� ���������� � �������-
�����. $���"������  ����� ������������ ������ )��������� ���

	����� -  ���������� �	������, �� ������� �������� �� 	�����
!��, )�������������� � ������!��, ������ ����
*� ����������-
&��� ����
������, ������� 
������ )��	��� ��� � ���������� )�-
	�� ��������. � �������� )��������� ��� 	������� � ������

�
������ ��������� ��, ��� ���  ��
� ��������� � ���������� ��
	������� 	���� 	��������� ����� ��� ��!�� "�� ��-� 	����� �-
�����  ���
  ����� � � ������ 	��������. 


