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�������� �����������������, ������������������� � �����!������� ���������"# 
��$�"�!�# ������%�"�!�&�� � �������� ���'"-�����(�)�%� ����!���"�%� ����"�&�"� 
(I), �4����6)�%� ���������'$�����8 �����"���96, � ���(� �!������8����� �4��!'6-
)�$�� �%��%���� � �����'��8 ��
. ����:�� �������� 4�-4�"!�-15-���'"-5 � ���'��'�� 
���������""�%� �����"�"�� ���������� "�4�6����#� ��!��:�� � ��$�"�!�� �%� ���-
�������4��!���"�� � ����'������ ��"�� Na+ � K+. =��&��� �%��%�&�� � ����'������ ��-
"�� K+ �������(������ ���)�"��� ���""����"���8 �����# ������� ��%��)�"�� � ��-
��������"��'6 (�4��!���"�� �%��%���� H-����) ��� � ���""����"��'6 (�4��!���"�� �%-
��%���� J-����) �4����� � !���������� �� ��"&�"���&�� ��"�� K+ � ��������. > ����'�-
����� ��"�� Na+ "�!������� �� �$ ��"&�"���&�� � �������� ������'6��� �%��%��#  
J-����. =�����(�"� �$��� ���������"�� ���������� � �$ �!���"#$ ������)�"�8 ��� 
�!��"�"�� ��""�%� ������� ����#. ���������"�� �!������8����� ��""�%� �����"�"��  
� ��
 ����!���, :�� � ����'������ ��"�� K+ �"� ���!#������ � �����'��8 ��
 � ���� 
��"������ �/��� �������, "� �4��!'� ��'�"#$ "�������'���"#$ �%��%����. H- � J-
���'��'�#, ����������""#� � K+-�����(�)�$ ��������$ �����"�"�� I, ��� �!������8-
����� � ��
 ��!�'@�6���. A��� ������� �����"�"�� I ��4�����9 � ������� ��
, �����-
(�)�8 ��"# Na+, �%��%��# J-����# �4��!'6��� "�����������""� "� �����$"���� ����-
�'�# ��
. > �� (� ����� J-���'��'�#, �����"�:��9"� ����������""#� � Na+-�����(�-
)�� �������� �����"�"�� I, ������:���� "� �!������8���'6� � ��
. ���������"�� 
��""�8 ������# ����!#����, :�� �����"�� ���'"-%�'�������� � �����'�' �����"�"��, 
���6)�%� %�����&����:����8 $�������, ���� ��!��("���9 � ����)96 ��""�%� ������� 
����# �����9 "� �%� �������� � �����4 ���!#��"�� � �����'��8 ��
. 
 
� ( ) * # % + #  ' ( � % ": ��
, 4�"!�-���'"-�����(�)�� ����!���"#� ��"����!�"�, 
�����������������, ��'%���8 ��$���!�, �����!�������, �"�������&��, H-�%��%��#,  
J-�%��%��#. 
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�����'�� ��
 �������� ��@�"96 ��8����� �"�%�$ �%�"���, �4����6)�$ ���������'$�-
����8 �����"���96. ����� "�$ — �"��4����� ����"���&�" D, �����(�)�8 � ����(�"��$ 1  
� 9 ����"�&�"���%� $�������� ��"�������������""#� %�'��������. > ���&���� "�������"-
"�%� ������ "��#$ �����"#$ ���������'$����#$ ���������� "� ������� ��%�"�:����8 $���� 
��"��-=����4'�%���%� %��'�������""�%� ��$"���%�:����%� �"����'�� (�=4C	�) 4#�� ��"��-
!�����"# �"�%�:����""#� �"���%� E��%� �"��4������, �����(�)�� ������ ��"�����������-
��""#$ %�'�������� �������# ��!��:"�8 ������# [ 1 ]. ��������9"#��, %������"���:����- 
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���. 1. ���'��'�"�� ����'�� ����!���"#$ ����"�- 
                                          &�"� 

 
�� � ����:������ �������� 4#�� ����!�"�, 
:�� �����4"���9 ����"�&�"���%� $�������� 
�"������������9 � ���8"'6 ������9 ��
 !���-
��� �� ��""�%� ������"�� ��%�"�� [ 2 ] � �� ��-
��(�"�� �����"���"�%� &�"��� [ 3 ]. O������-
����, �����4"#� ���&���:����� �4��!�� �!������8�������9 � ��
 � ������� �����'�# ��-
%�"��, ��%'� �������������9 �"�������&�� $�������� � ���8"'6 ������9 ��
 [ 4 ]. Q#�� '�-
��"����"�, :�� �����������""#� %�'�������� ����"���&�"� D �����4"#, ����4"� ���'"-
E�����, ���!#���9 �����"# Na+ [ 5 ]. R�� ������9 �������#���8 ��!��"�� "���8 %�'��# ����!-
���"#$ ����"�&�"�, �����(�)�$ � ����"#$ %�'���$ ��!��:"#� ���'"-%�'��������. 

����:�� ���'"-%�'�������� � ������� �����'�# ���4)��� �8 "��#� ���8����, ������9�' 
���'"-E���# ����6��� E�������"#�� ����������4��!'6)��� �%�"���� �����"�� )���:"#$ 
��������. > !���������� �� ��!���� �����"� ��%'� �4��!��#���9�� ��������# ��!��:"�8 ���-
$�������� [ 6, 7 ]. ��"��! �����"�"�8, �����(�)�$ ������ %�'��#, �!������8���'6)�8 � ���8-
"�8 ������96 ��
, ���'"-%�'��������, ��������"#� � ��!��:"#� �����"��, �������� �������-
���"#� "�������"��� ��!��"�� "��#$ 4����%�:���� �����"#$ ����������, ���&���:"#$  
� ��""#� '������� ����# [ 8—10 ]. Q#�� ��"��!�����"# ���'"-�����(�)�� ����!���"#� ��!-
��:"#$ �"��������'6)�$ � ���8"'6 ������9 ��
 �����"�"�8: ��"�!�"� [ 11 ], ������'��  
� �������"� [ 12 ], ������"� [ 13 ].  

> �=4C	� 4#� ��"��!�����" ��� ����!���"#$ ����"�&�"�, �����(�)�$ ���'"-���%��"-
�#, �����4"#� ����&�������9 ��"# Na+ � K+, 4�"!�(15-���'"-5) � 4�"!�(18-���'"-6) [ 14, 15 ]. 
���������"�� �!������8����� E��$ �����"�"�8 � ��
 ��������9"#��, ����:������ � %����-
��"���:������ �������� [ 16 ] ����!���, :�� 4��%����� "���:�6 ��'$ ���'"-%�'�������� ��-
���'�� ��(�� ���"����9 ��!��:"#� ��"�����&�� � !���������� �� ���"# ���8����, �����-
"�6)�%� ���'"-%�'�������� � $���������, ��� �� ����:����� ��"�� )���:"�%� �������. 

�"�����&�� �����'�# ���������� �����4 �� ���!#��"�� � ���8"�8 ������96 ��
. �������-
(�"�� 4�"!�-���'"-%�'�������� "�����������""� � ����"#$ %�'���$ (���. 1) �%��"�:����� �$ 
�����("���9 � ��!��("���9 �4��!���"�� �"'��������'���"#$ ���������� ���� ��E"���:�, 
�����4���'� �4��!���"�6 ������� !� �:�� ��(�����'���"�%� �!������8����� ���'"-%�'�����-
���.  

�����"�"�� I (��. ���. 1) �4������ "��4��9@�8 � E��� ���' ���������'$�����8 �����"�-
��96 [ 17 ]. > �� (� ����� E�� �����"�"�� ��������� '"����9"#� ��������9"#� ���8����, �����-
���9���'6)�� �4 �4��!���"�� '������:�""#$ �%��%�&��""#$ ���'��'� � ���"#$ ��������$, 
�����(�)�$ ��"# K+ � Na+. 

> "�����)�8 ��4��� �������� ����������������� (�M) � ��'%���%� ��$���!�� (
�) ��-
�������"� �4��!���"�� '������:�""#$ �%��%���� �����"�"�� I � ��������$ � ��!��:"�8 ��"&�"-
���&��8 ��"�� Na+ ��� K+. �������� �����!�������, ����������������:����%� �������"�� 
(�M	) � ������������������:����%� �������"�� (�=	) �!':�"� �!������8����� E��$ �%��%���� 
� �����'��8 ��
. 

/��

���
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�����"�"�� I � II 4#�� ��"��!�����"# "� ������� ��%�"�:����8 $���� �=4C	� [ 15 ]. ��-
���"�"�� ���������� � E������� ������, "��#)�""�� NaCl ��� KCl, � !���� ��!4������ ���-
"�-�����#� ��������� ���������""�8 ��""�8 ���# � �� "'("�8 ��"&�"���&��. 
�E���&�-
�"� E����"�&�� �4��$ �����"�"�8 � E������� ������ V450 = 25000 �–1��–1. 
�"&�"���&�� 
������ � ��!4����""#$ ��������$ "� ����#@��� 2 %. =��&��� �4��!���"�� �%��%���� �����-
"�"�� I � ���"#$ ��������$ ��"����������� �!����"��� �������� ��%��)�"�� � 
�. 

>!������8����� ��!��:"#$ ���� �����"�"�� I � ��
 ����������� � ����)96 �����-
���9"�%� �M	 � �=	 ��'$ �����. > ������ ��':�� � ���"#� �������# � ��!��:"�8 ��"&�"���-
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&��8 ��
 (V = 10 ��), �����(�)�� ��"# K+ ��� Na+ � = 0,1, 0,01 ��� 0,001, ��4������ ��"&�"-
�������""#8 ��������8 ������� �����"�"�� I (V = 0,1 ��) � ��"����"�8 �����. >� ������ 
��':�� ��"&�"�������""#8 ��������8 ������� �����"�"�� I �����������9"� ��!4������ ���-
"�-�����#� ��������� KCl ��� NaCl � = 0,1, 0,01 ��� 0,001. =���� �4��!���"�� �%��%�&��"-
"�8 ����# ��%�"�� ���':�""#8 ������� ���@����� � ���������� ��
, �����(�)��� ��"# 
K+ ��� Na+, ����������'6)�8 ��""�8 ���#. 

> ��4��� �����9!����� ��
 �! ���'�� ����"�� ����# �Serva� � �����'���"�8 �����8 � = 
= 107 ��. 
�E���&��"� E����"�&�� ��
 �259 = 6400—6700 �–1��–1.  

������# ��%��)�"�� ��%����������� "� ���������������� �Specord UV-Vis�. ������# 

� ��%����������� � ����)96 ��$��%���� �Jobin—Ivon Mark 5�. �����4 ���!#��"�� �����-
"�"�8 I � II � ��
 ���������� "� ��"���"�� �"���!� �!��"�"�8 ���&���:����8 ��!����� �sp 
��
 � !���������� �� ��"&�"���&�� �����"�"�8, ���':�""#$ � ����)96 "�!��%�����"�"�%� 
��%"��"�%� ����&��""�%� �����!������ [ 18 ].  

�
���0���� � �� ������
	�
 

���7���%"!�# "8�#8"9�%. M���� � ����(�"�� ���""����"���8 �����# ������� ��%��-
)�"�� ��������%� �������� �����"�"�� I (���. 2, ������ 1) �"���%�:"# ����������'6)�� $�-
������������� ������� ��'%�$ ����!���"#$ ����"�&�"� [ 19 ] � ����:�6� ��"����"�8 ����� 
�����"�"��. =�� ����$��� � ���"�-���������' �����������6, �����(�"�� ������ � ������� 
��"�� 2 %, ����� � ����(�"�� ���""����"���8 �����# ��%��)�"�� �!��"�6��� � !�������-
��� �� ��"&�"���&�� � ������# ���������"� � �������� (��. ���. 2). ������ ��%��)�"�� ��-
���"�"�� I � ����'������ ��"�� K+ ��� � = 0,1 (��. ���. 2, ������ 2) ��������� � ���':�""#� 
��"�� � ��$ (� '������$ �������� �����"�"�� II � ����������'�� ������' ��%��)�"�� ����-
��� ����"�&�"�, �4��!���""#$ � ��!'�9���� �!������8����� $��������� [ 20 ]. > E��$ '���-
���$ �����"�� ����� �����"�"�� I ���4��9"� �� �����"�. ���"9@�"�� ��""�8 ���# �������� 
�� � = 0,02 �#!#���� �!��"�"�� ����# ������� � ����% �%� ������'�� � ����������"��'6 
�4����9 (��. ���. 2, ������ 3), :�� ��!������ ������9 ��������(�"�� � ���������"�� � E��$ 
'������$ �%��%���� �-���� [ 21 ]. > �%��%���$ ����%� ���� &�"��# $��������� "�$������ "� 
��"�8 ���, �����"���'���"�8 ��������� �����'�, �4��!'� ������'�. ���9"�8@�� '��"9@�"�� 
��""�8 ���# �������� � �����4���!�&�� �-����#, ������� ����������� � �!��"�"�� �� ���-
��"� ����# ������� ��%��)�"�� � ������"��� ���""����"���8 ��������6)�8 (��. ���. 2, 
������ 4). ����% ������� ��%��)�"�� � ���""����"��'6 �4����9 ��(�� ��������9�������9 �4 
�4��!���"�� �%��%���� J-���� [ 22 ]. > �%��%���$ ����%� ���� �����"���'��� � ��������� $��-
������ � "�������"�� ����� �%��%���� ��������6� '%��, ����:"#8 �� "'�� %���'���. > ���-
�����$ KCl, ��""�� ���� �����#$ "�$������ � �"������� 0,01 < � < 0,02, ��("� "�4�6���9 
������������9"#8 ����$�� �����"�8 ����# �����"�"�� I � �-����', � !���� � J-����' 
(���. 3, �). =�����"�8 ����$�� �������(������ ������"��� 
�, �����(�""�%� � ���""����- 
 

"���8 ������8 ��%��)�"�� (��. ���. 3, �). �%��-
%��# �- � J-���� ��%'� �4��!����9�� � ��!'�9���� 
�!������8����� ���'"-%�'�������� ��!"#$ ��-
���'� � �4��!���"��� ���'��'� ���� ��E"���:�. 
���"9@�"�� ��""�8 ���# (� < 0,01) '��"9@��� 
����� ����$��� �- � J-����'. �����:�"�� ��"-
"�8 ���# ��������� KCl �������� � ��!�'@�"�6 
��� �-, ��� � J-����#. > �4��$ ��':��$ �4��!'��-
�� ��$��"�� �����"�� �����. �� ���. 4 �!�4��- 
 

���. 2. ������# ��%��)�"�� �����"�"�� I � ��!��:"#$ 
������������$: E�����#8 ����� (1), 0,1 M KCl (2),  
       0,02 M KCl (3), 0,001 M K�l (4); �I = 7,2 �10�6 � 
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���. 3. �!��"�"�� �� �����"� �������� ��%��)�-
"�� (�) � 
� (�) �����"�"�� I � 0,0125 � KCl; 
�I = 10–5 �, ����� ����� ���%������"�� ��������, 
��": 0 (1), 2 (2), 5 (3), 12 (4), 24 (5), 26 (6), 29 (7), 
                                  35 (8), 40 (9) 

  
 

 
 
 

���. 4. ���'��'�"#� ����$��# �����"�"�� I  
� �������� KCl ��� �!��"�"�� � (&���#  
' ������� — !"�:�"�� �, ��� �����#$ �����- 
                          $���� ����$��) 

 
(�"� �$��� ��������%���#$ ���'��'�"#$ ����$���� �����"�"�� I � ��������$ KCl ��� �!��-
"�"�� ��""�8 ���# ��������. 

> ��������$ NaCl "�!������� �� ��""�8 ���# ������'6��� �%��%��# J-����, �������9 
�4��!���"�� �����#$ !������ ���9�� �� ��"&�"���&�� �����"�"�� I. �"��"���"���9 
� E��$ 
�%��%���� "� ������� "�(� "�4�6�����8 � ��������$ KCl. 
���� ��%�, J-�%��%��# �����"�"�� 
I, ����������""#� � ��������$ NaCl, � ����:�� �� J-�%��%����, �4��!����@�$�� � ��������$ 
KCl, "� �#����6� �� �����"�� � ������. ��("� ��������(��9, :�� J-�%��%��#, ��������-
��""#� � ����'������ ��"�� K+, �4����6� 4ó�9@��� ��!������ �� ����"�"�6 � �"���%�:-
"#�� �%��%�����, ����������""#�� � ����'������ ��"�� Na+. 

�;"�7�$#<'9%�# ' �	�. =�� ��!4����"�� ��"&�"�������""#$ �������#$ ��������� ��-
���"�"�� I ��
-�����(�)��� ���������� KCl ��� � = 0,1, 0,01 ��� 0,001 � ���&���� �M	  
� �=	 �����%� ���� "� "�4�6������ �4��!���"�� �%��%�&��""#$ ���� �����"�"�� I (���. 5). 
������# ��%��)�"�� � 
� "� ��"�6��� �� �����"�. �"���%�:"#� ����#� 4#�� ���':�"# 
��"�� ��� �����"�"�� II, "� �4��!'6)�%� �%��%�&��""#$ ���� � ���"�-�����#$ ��������$  
� �!������8���'6)�%� � ��
 � ���� ������� ��� ��"������ � !���������� �� ����"�@�"�� 
�����"#$ ��"&�"���&�8 ��%�"�� � ��
 (r = CI/C��
) [ 23 ]. 	���� ��������9"�� ������"�� 
�����"�"�� I � ����'������ ��
 ��������9���'�� �4 ���'������ ���4��"�%� ��%�"�� � ���-
����� �� ���� ���������""�� �����!�"� r (0,05 < r < 1,0) �, ����������9"�, � 4��9@�� ������-
�� �����"�"�� I � ��
 � ��������$ KCl. 
���� ��%�, ��("� ������9 �#���, :�� �����"�"�� I  
� E��$ '������$ ���!#������ � ��
 �"���%�:"� �����"�"�6 II � ���� ������� � ��"������.  

��!'�9���# �M	 H-����# �����"�"�� I ������:���� ��������� � ��!'�9������ �������"�� 
�����%� ����. R�� �!"�:���, :�� �-����� "� ���9�� "� �4��!'���� � ����'������ ��
, "� � ���-
�������� � ��':�� �� �����������9"�%� �4��!���"��. =�� �������"�� J-����# �����"�"�� I  
� 0,001 � KCl "�4�6��6��� �!��"�"�� �� �����"� �������� ��%��)�"�� � 
� (���. 6). ����-
��#, ����������'6)�� ��$��"�8 J-����� �����"�"�� I, � ����'������ ��
 � ��:�"�� 20—
30 ��" ����4����6� ���, ����������'6)�8 �������� ���!�""�%� ��%�"�� � ����� ������ ��� � 
����� ��"����� ��� �!4#��� ��
 � ��������. R�� �!"�:���, :�� J-����� �����"�"�� I ���(� 
��!�'@����� � ����'������ ��
, � ���!#��"�� ��%�"�� � ��
 � E��$ '������$ �����$���� 
�4#:"#� ��� ����!���"#$ ����"�&�"� �4��!��. 
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���. 5. ������# ��%��)�"�� (�) � 
� (�) ��-
���"�"�� I � 0,001 � KCl (�������"�� �����%� 
����), r = 0,05—0,1 (1, 2), r = 0,8 (3), r = 1,0 (4), 
                               �I = 10–5 � 

  

 
 

���. 6. �!��"�"�� �� �����"� �������� ��%��)�-
"�� (�) � 
� (�) �����"�"�� I � 0,001 � KCl ��� 
�������"�� �����%� ����, r = 0,05, �I = 10–5 �, 
����� � ����"�� ���%������"��, ��": 0 (1), 12 
                                  (2), 30 (3) 

 
=��&��� ���!#��"�� � ��
 �����"�"�� I � ��������$ NaCl �����$���� �����@�""� �"�:�. 

=�� �������"�� �����%� ����, ��%�� �����"�"�� I �������� � �������#, �����(�)�� ��
,  
� ���� ��"������, "�4�6��6��� �!��"�"�� �������� ��%��)�"�� � 
� �� �����"� (���. 7).  
> E��� ��':�� "�:��9"#� ������#, ���':�""#� ���!' ����� ���@�"�� ��������� ��
 � �����-
"�"�� I, ����������'6� �4#:"#� ��� ����"�&�"�� �������� ���!�""#$ ������� ��� ��"���-
���. O���� � ��:�"�� 	30 ��" ����� � �"��"���"���9 �������� ��"�����. =�����"�� ���""�-
���"���8 ��������6)�8 � ������� ��%��)�"�� � �"��"���"�%� ����(����9"�%� 
� ��(�� ���-
�����9�������9 �4 �4��!���"�� ���'��'�#, �"���%�:"�8 J-�%��%��' � ��������$ KCl. ��"��� 
�#@� �# ����!���, :�� � ��������$ NaCl J-�%��%��# �����"�"�� I ���6� 
� �:�"9 "�!��8 �"-
��"���"����. �# ����%���, :�� � ��������$ NaCl J-����4"#� ���'��'�# �����"�"�� I �4��!'-
6��� "�����������""� "� �����'�� ��
, � ��!'�9���� :�%� ���������� �"��"���"#8 
�. 

=�� ��4����"�� ��������� ��
, �����(�)�$ ��"# Na+, � �������# !���"�� ����������"-
"#$ � ����'������ ��"�� Na+ J-�%��%���� �����"�"�� I �!��"�"�� � �������$ ��%��)�"�� ����-
��:���� ���'����'6� "�!������� �� ��"&�"���&�� ��
 � ��������. R�� �!"�:���, :�� J-�%��%�-
�#, �����"�:��9"� ����������""#� � ����'������ ��"�� Na+, ��$��"�6��� � ������:���� "� 
�!������8���'6� � �����'��8 ��
. 

��� ��������"�� ���'��'�# ���������� ��
 � �����"�"��� I 4#�� �������"� �����!�-
�����:����� �������"�� �������� ��
 ��"����"�8 (��������8) �����8 �����"�"�� I. ��� 
����"�"�� �"���%�:"�� �������"�� 4#�� �������"� ��� �����"�"�� II, "� �4��!'6)�%� H- � J-
���� � ���"�-�����#$ ��������$. �� ���. 8 �!�4��(�"# !���������� ��"������9"�%� �!��"�-
"�� ���&���:����8 ��!����� ��
 � !���������� �� ��"&�"���&�� ��%�"�� � ��������. �!��"�-
"�� ���&���:����8 ��!����� ��������� ��
 � �����"�"��� I � 0,001 � KCl �"���%�:"� ����-
������'6)�� �!��"�"���, "�4�6����#� � ��':�� �����"�"�� II. �����:�"�� �sp ��
 �������� 
��"�� �! ���!"���� �"�������&�� $��������� ��%�"�� � ���8"'6 ������9 ��
, ������9�' 
��(�� �����$����9 � ��!'�9���� '����:�"�� ��"�'�"�8 ���"# ����������'�# [ 24 ]. > 0,001 � 
NaCl "�4�6������ "�������� '��"9@�"�� �sp ��
, :�� ��������9���'�� �4 ���'������ �"���-
����&�� � ���8"'6 ������9 ��
 � E��$ '������$. ���"9@�"�� ���&���:����8 ��!����� ��(�� 
�����$����9 !� �:�� :����:"�8 E���"������ ������"#$ %�'�� � ��!'�9���� �"�@"�%� ������-
��"�"�� ��%�"�� � ��
. 
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���. 7. �!��"�"�� �� �����"� �������� ��%��)�-
"�� (�) � 
� (�) �����"�"�� I � 0,001 � NaCl ��� 
�������"�� �����%� ����, r = 0,05, �I = 10–5 �, 
����� � ����"�� ���%������"��, ��": 0 (1), 4 (2), 
                          12 (3), 20 (4), 30 (5) 

  
 
 

 
 

���. 8. �!��"�"�� �sp ��
 � !���������� �� r 
� ����'������ �����"�"�� I � 0,001 � KCl (1), 
� 0,001 � NaCl (2) � �����"�"�� II � 0,001 � 
                    KCl (3); ���
 = 0,002 % 

������ 

� ����)96 ��������9"#$ ������� �4"��'(�"�, :�� �����"�"�� I, ����6)���� ����!���-
"#� ����"�&�"� � ���������� 4�-4�"!�-15-���'"-5 � �4��$ ����"#$ %�'���$, �4��!'�� � ���"�-
�����#$ ��������$ '������:�""#� �%��%�&��""#� ���'��'�#, ��� �����#$ !������ �� ������# 
� ��"&�"���&�� ���������"�. �-�%��%��# �4��!'6��� � ��������$ KCl ��� � = 0,01
0,02;  
J-�%��%��# — ��� � < 0,01. > ��������$ NaCl �4��!'6��� J-�%��%��# �����"�"�� I ��� ��!��:-
"#$ �. 

�����"�"�� I �����"� �!������8���'�� � �����'��8 ��
. > ����'������ ��"�� K+ ����� 
����� �"�������&�� ����"�&�"���%� $�������� � ���8"'6 ������9 ��
 "�!������� �� ��$��-
"�8 ����# �����"�"��. > ����'������ ��"�� Na+ "�4�6������ �4��!���"�� J-����4"#$ ���'�-
�'� �����"�"�� I "�����������""� "� �����$"���� �����'�# ��
. 

=����� �����"�"�� I ����!#����, :�� �����"�� ���'"-%�'�������� � ���'��'�' �����"�-
"��, ���6)�%� %�����&����:����8 $�������, ���� ��!��("���9 � ����)96 ��""�%� ������� 
����# �����9 "� �%� �������� � �����4 ���!#��"�� � �����'��8 ��
. 
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