
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÇÐÂÆÙÂÕß ÎÇÕ ÔÕÂÎË ÅÑÆÂÏË ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËË ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ì
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1.

±ÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä 1985 Å. ÓÂÃÑÕÞ 1 ÒÑ ÖÔÒÇÛÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ
ÓâÆÂ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ{ ÂÎÍËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÕÂÎË

ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÑÐË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ØËÏËÍÑÄ, Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÏ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ.
¹ÇÏ ÉÇ ÄÞÊÄÂÐ ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ? ¤ÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÚÇÕÂáÜÇÌÔâ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ (X):

ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ Í ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏ
ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆËÏÇ-
ÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ (1a) Ë ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐ (1b),
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ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ª°·
µ¯¸ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (347)235 ë 6111, e-mail: chemlum@ufanet.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ f- Ë d-àÎÇÏÇÐ-
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ÖÓÂÐÂ, ÎÂÐÕÂÐÑËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ 1,2-ÆË-
ÑÍÔÇÕÂÐÑÄ Ë ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ; ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ.
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ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (347)235 ë 6111.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Ë ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ,
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 16 ËáÐâ 1998 Å.

µ¥¬ 535.379:535.373.2:541.147.4:541.124:543.87:541.14:542.943

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ: ÑÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÑ
ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË

£.±.¬ÂÊÂÍÑÄ, ¡.ª.£ÑÎÑÛËÐ, ¥.£.¬ÂÊÂÍÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË µ×ËÏÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
450054 µ×Â, ÒÓÑÔÒ. °ÍÕâÃÓâ, 71, ×ÂÍÔ (347)235 ë 6066

°ÃÑÃÜÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ØËÏËË ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ
âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË. ¥ÂÐÑ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ì
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
(ÂÎÍÂÐÞ, ÂÎÍÇÐÞ, ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ). °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÂÐÂÎËÊÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. °ÔÄÇÜÇÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ØËÏËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ì ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ (ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË).
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 401 ÔÔÞÎÍÂ.
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ç ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÒÑÆ äËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏËã ÒÑÐËÏÂáÕÔâ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÍÇÕÑÐÇ ËÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. °ÃÜÇÒÓË-
ÐâÕÞÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÇÓÏËÐ äËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐã,
ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II), ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÎËÚËÕß ÔÎÖÚÂË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÑÕ ÕÇØ, ÍÑÅÆÂ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ in situ Ë ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.
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ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÓâÆ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞØ
ÑÃÊÑÓÑÄ 2 ë 9, ËÏÇáÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕß.

°ÆÐÂÍÑ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕÔâ.
¥ÓÖÅÑÌ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ØÇÏËÎá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ (·­). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ì
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßáÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÂÍ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓË
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.6, 10 ë 17

²ÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚÂÕÞ ÐÇÆÂÄÐÑ Ë ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÄÕÑÓÂÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË àÕÑÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÔÇÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË
Ä ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÏ ÏËÓÇ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ. ª
ØÑÕâ ÕÓÖÆÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÔÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÕÂÄËÕß äÍÑÐÍÖÓÇÐÙËáã ÔÄÑËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐË-
ÍÂÏ ì 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂÏ (2) 18 ë 22

ÏÑÉÐÑ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ ÖÉÇ ÊÂÐâÎË ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÏËÓÇ
ÔÄÇÕâÜËØÔâ ÓÇÂÍÙËÌ.

±ÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÕÇÏ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÑÏÇÓÐÖá
×ÑÓÏÖ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÑÄ R1R2C

+
7O7O7 (3) ì ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ

Ë ÄÂÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.23 ë 32 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÕÇ Ë ÆÓÖÅËÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÑÄ 3 Ä ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ 1
âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÏÂÕ-
ÓËÙÇ.33

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎÇÅÍÑÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ. £ ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÎÍÂÐÂÏË,
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÔÕÂÄÛËÌ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÔÕÓÑÌ ÆËÔÍÖÔÔËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 34 ë 39).

ªÏÇáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ 1, 3, 40 Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÑÊÑÐÂ.41 ë 44 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË (±¡µ),3, 45 ë 47 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ (ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ àÍÑÎÑ-
ÅËáÐÂÛÇÌ ÒÎÂÐÇÕÞ), ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ
ÒÑÐËÏÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

¿ÕË Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÃÖÆÇÕ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÍÂÏ-ÔËÐÕÇÕËÍÂÏ, ÐÑ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ë ËØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
·ËÏËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÒÑÚÕË ÔÕÑÎÇÕÐáá ËÔÕÑÓËá. £
1899 Å. ¢ÂÌÇÓ Ë £ËÎÎËÅÇÓ,48 ËÊÖÚÂâ ÓÇÂÍÙËá ÏÇÐÕÑÐÂ Ô
ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔËÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ì ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂ.

³ÇÅÑÆÐâ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÑÔËÕ ËÏÇÐÂ ÂÄÕÑÓÑÄ. °ÐË ÃÞÎË
ÒÇÓÄÞÏË, ÍÕÑ ÄÐÇÔ ÕÇÓÏËÐ äÆËÑÍÔËÓÂÐã Ä ÐÂÖÚÐÖá ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÖ. ³ÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ñ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
1910 Å., ÍÑÅÆÂ ·ÂÓÓËÇÔ 49 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ
1,2,3-ÕÓËÑÍÔÑÎÂÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÂÄÕÑÓ
ÒÓËÒËÔÂÎ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞØÑÆÂ Ä ÔÄÇÕ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÓÑÛÎÑ
ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÃÞÎ ÓÇÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐ Ë ÑÒËÔÂÐÞ ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ´ÂÎÃÑ-
ÕÑÏ Ë ´ÑÏÒÔÑÐÑÏ 50 Ä 1972 Å. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÒÇÓ×ÕÑÓÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1c) Ë (ØÎÑÓÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-
(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1d) ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÆËÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ×ÕÑÓÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ 1Ô Ë 1d ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ËÏÇÎË ÃÎÇÆÐÑ-
ÉÇÎÕÖá ÑÍÓÂÔÍÖ ÍÂÍ Ä ÉËÆÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1c ÎÇÉËÕ ÒÓË
l=306 ÐÏ).50 ¥ËÑÍÔËÓÂÐ 1c ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÍÂÍ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÞÌ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ.50

¯Â ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ: 1) ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
(àÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ
ÏÇÕÑÆ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ) Ë 2) ÐÇÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÊÑÐÑÎËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÂÕÓËÙÇ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ).

1. ¯ÇÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÕÇØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÅÆÇ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÐÑ Ë ÐÂ ÕÇØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÎËÛß ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ. (±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞ.)

Â. °ÊÑÐÑÎËÊ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ 1977 Å. ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 41 ë 44

ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ (Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
1e ÒÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË (713077758C) àÕËÎÇÐÂ.
¥ËÑÍÔËÓÂÐ 1e ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÊÑÐÑ-
ÎËÊÂ ÒÓÑÒÇÐÂ, ÄËÐËÎ×ÕÑÓËÆÂ Ë ÃÖÕ-1-ÇÐÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÊÑÐËÆÑÏ àÕËÎÇÐÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1e ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍÖá ÔÄâÊß ³7° (1.3878AÊ ) Ë ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÖá °7°
(1.5155AÊ ), Ä ÑÊÑÐËÆÇ àÕËÎÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
ÓÂÄÐÞ 1.416 Ë 1.461AÊ .
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ªÏÇáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ 51 ë 59 Ñ ÄÑÄÎÇÚÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä
ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ. ´ÂÍ, ¬ÇÌ Ë ¤ÂÏËÎßÕÑÐ 51, 52 ÒÓÑÄÇÎË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÃÖÕ-2-ËÐÂ Ä CH2Cl2 (7708³). ¬ÑÏÃËÐËÓÖâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë
ÆÑÃÂÄÍËÏÇÕÂÐÑÎÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá, ÑÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÕÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß ÑÎÇ×ËÐÞ: ÒÇÓÄÑÇ
ÃÞÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ÒÇÓÍËÔÎÑÕÂ MeC(O)OOH, ÄÕÑ-
ÓÑÇ ÍÂÍ ÕÓËÑÍÔÑÎÇÐ 4, Â ÕÓÇÕßÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËáÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1f.

±ÓÂÌÇÓ Ë ÔÑÕÓ.,53 ÒÓÑÄÇÆâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÂ ÍÂÍ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÎÑÄÖÛÍË, ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ ÐËÕÓÑÐÂ Ô ÂÙÇÕËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÂáÜËÏÔâ ËÊ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1f. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË ÃÖÕ-2-ÇÐÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ¢Ö×ÂÎËÐË Ô
ÔÑÕÓ.54 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ:

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ªÔÕÏÂÐ Ô ÔÑÕÓ.55, 56 ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ë à×ËÓÂ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ.

O'¯ËÎ Ë ¢ÎáÏÔÕÇÌÐ 57 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÑÃÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÑÄÎÇÚÇÐËË Ä àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÂ Ë ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÆËÑÍÔËÓÂÐ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, £ÂÔ-
ÔÂÐË Ë ÔÑÕÓ.58 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÒÓâÏÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ËÊ 1,2,3-ÕÓËÑÍÔÑÎÂÐÂ Ä ØÑÆÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÊÑÐÂ Ô ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ.

±ÓË ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔË-1,2-ÆË-
×ÇÐËÎàÕÇÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß (ÏÇÕÑÍÔË)×ÇÐËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ
(1h), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®² 13³.59

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
´ÂÍ, ÒÑÎÂÅÂáÕ,60 ÚÕÑ ÑÊÑÐÑÎËÊ ÍÇÕÑÐÑÄ 5 ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÂÕÂÍÖ
ÑÊÑÐÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÍÇÕÑÐÂ 5 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 7 ËÎË 8, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ, àÎËÏËÐËÓÖâ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÎËÃÑ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆ, ÎËÃÑ Ä
ÆËÑÍÔËÓÂÐ (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,61 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÒÓË ÑÊÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÔØÇÏÇ.

Ã. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÂ Ä ÆËÑÍÔËÓÂÐ Ä ÏÂÕÓËÙÇ

¥ÓÖÅÑÌ ÂÔÒÇÍÕ ØËÏËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ×ÑÕÑØËÏËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÓËË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ 28, 33, 62 ë 72 ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ì ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ
ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÂ Ä ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆË×ÇÐËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ, ×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓÆËÑÍÔËÓÂÐ, ×ÇÐËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐ, ×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÆËÑÍÔËÓÂÐ, ÔÇÓËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐ-
°-ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞË ÆÓ.28, 33, 62, 65 ë 77

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1e ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÂÓÃÇÐÂ :CH2 Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.78 £ ÓÂÃÑÕÇ 79 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ×ÑÕÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÒËÐÂÎß-°-ÑÍÔËÆÂ (3Â) Ä ÒÓÑÒÂÓÅËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ
(1i).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÓâÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÖÔÎÑÄËâÏË
×ÑÕÑÎËÊÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÇÐÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÍÂÓÃÇÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÑÃÎÂÆÂÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË Ë ÚÕÑÃÞ ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆ
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎË ÒÓË ÕÇØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÅÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÇÅÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä à×ËÓ. ¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÃÞÎË
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÎËÛß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

°ÆÐÂÍÑ Ä 1994 Å. ³ÂÐÆÇÓÖ Ë ÔÑÕÓ.80 ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (*7808C) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÆËÏÇÊËÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ (1j). °Ð ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ËÊ ÆËÏÇÊËÕËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ (9) ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÑÍÔËÆ 3b, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÂ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ
ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1j ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÌ ÆÎâ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÑÊÉÇ ³ÂÐÆÇÓ Ë ÔÑÕÓ.81 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
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ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÏÇÊËÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
(1j), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÇÅÑ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 62 ë 648³).

Ä. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ ÐÇÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

¤ÑÄÑÓâ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ ²ÖÔÔÑ Ë
¥Ç®ÂÓÕÑ.82, 83 ªÏË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆË×ÕÑÓÆËÑÍÔËÓÂÐ 1k, ÔÑØÓÂÐâá-
ÜËÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇ-
ÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1k ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ78077908³, Â ÕÑÚÍÂ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ <71608³).

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ. ´ÂÍ, ¡ÐÆÑ Ë
ÔÑÕÓ.,84, 85 ËÊÖÚÂâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆ, ÕÂÍ Ë ÆËÑÍÔËÓÂÐ;
ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.

¶ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ (ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ÕÂÍÉÇ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÆËÑÍÔËÓÂÐ.86

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËË a-ÂÊÑÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐÑÏ,87 ë 90 ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÊËÐÑÄ 91 Ë ËÎË-
ÆÑÄ,92, 93 Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÇÐÂ T(F2³:) Ô °2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÇÐÑÄ,94 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÐÆÑÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÄ.95, 96

³ÕÇÌÐ×ÂÕ,97 ë 100 ÐÂÃÎáÆÂâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô Na2O2, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÑÏ. ¥ËÑÍÔËÓÂÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÃÞÎ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐ ÒÓË
ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÃÂÍÕÇÓËÌ.101

¯ÇÆÂÄÐÑ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ph2CCl2 ëNaOHëH2O2, ÒÑØÑÉÇÌ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ ³ÕÇÌÐ-
×ÂÕÂ, ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 12 (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V).

2. ±ÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÆÂÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ. ¦ÅÑ ÑÕÍÓÞÕËá ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ®ÑÐÕÅÑÏÇÓË,102 ÑÃÐÂÓÖÉËÄÛÇÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑ-

ÕÑÓÞÇ ÍÇÕÑÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÔÒÂÆ
ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔËÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÍËÔÎÑÕÂ ¬ÂÓÑ) Ë ÖÔÍÑÓâáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÇÇ ÖÚÂÔÕËÇÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ H2SO5 ®ÑÐÕÅÑ-
ÏÇÓË ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆËÑÍÔËÓÂÐ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ,103 ë 108 ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 18° ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ H2SO5 ëR2CO (ÔØÇÏÂ 2).

³ØÇÏÂ 2

ªÏÇÐÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 103 ë 107 ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏ
ÆËÑÍÔËÓÂÐ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÇ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß b). ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß in
situ Ä ÔËÔÕÇÏÇ KHSO5(ËÎË K2SO4

.KHSO4
. 2KHSO5 (ÑÍÔÑÐ)) ë

ÍÇÕÑÐ ë ÑÍËÔÎâÇÏÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ(Su:) ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ pH& 7.5.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÐËâ pH 7.5 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÒÓË pH>7.5 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÂÐËÑÐÂ7O7OSOÿ3 ,
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß a),
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, Â ÒÓË pH<7.5 ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ¡ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ B Ë ÆÂÎÇÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÂÏ
ÆËÑÍÔËÓÂÐ ÏÑÅ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß in situ ÕÑÎßÍÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÍÇÕÑÐÑÏ, ÑÍÔÑÐÑÏ,H2O Ë ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ pH, ÚÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ë ËÊÖÚÇÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÅÎÂÄÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.
¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä 1985 Å.®ÂÓÓË Ë¥ÉÇÌÓÂÏÂÐÑÏ,1

ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÂÎÍËÎÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÑÄ (ÏÇÕËÎàÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, ÆËàÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, ÏÇÕËÎ-
Ð-ÒÓÑÒËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ë Ð-ÃÖÕËÎÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ë ÆÓ.).
ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÆÇÎÂÎÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÎÂ ÆÑÓÑÅÖ ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËá.

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÏÇÕÑÆÇ ®ÂÓÓË 1 âÄÎâÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËá ÑÍÔÑÐÂ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÍÇÕÑÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÑÍÇ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐ, ÒÂÓÞ' ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÎÂÄÎËÄÂ-
ÎËÔß Ä ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ. ±ÑÊÉÇ àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÃÞÎÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ,109 ë 111 ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÑÔÕÂÎÔâ ÒÓÇÉÐËÏ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1b,111 ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ, ÚÇÏ 1a.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
ÒÑ ®ÂÓÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÖ 110). ¯ÂÆÑ ÎËÛß ÒÑÏÐËÕß Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÕÜÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ,
ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III), Â
ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÑÔÖÛËÕÇÎË, ÇÔÎË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÑÔÖÛÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,2, 112, 113) ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÖÛËÕÇÎË ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
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ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ë ÔÑÍÓÂÜÂáÕ ÄÓÇÏâ ÇÅÑÉËÊÐË.±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ
ÙÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÖÛÍË, ÎÖÚÛÇ
ËÊÃÇÅÂÕß àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ë ÑÕÆÇÎâÕß ÄÑÆÖ ÒÖÕÇÏ ÆÇÍÂÐÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ H2O ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(7758C).

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ®ÂÓÓË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÇÕÑÐ ÑÕÅÑÐâÇÕÔâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ. ´ÂÍ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ 1a Ë 1b Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÔÇÅÑ
0.06 ë 0.12 Ë 0.65 ë 0.82 ÏÑÎß . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÆÓÖÅËØ ÂÎÍËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ, ÇÜÇ ÐËÉÇ.1 ±ÑÒÞÕÍË ÖÄÇÎËÚËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÇÅÑ ÑÕÅÑÐÍÇ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ.3 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÙÇÕÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ äÔÒÖÕÐËÍÑÏã ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a ÄÑ ÄÔÇØ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÃÂÄËÕßÔâ
ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ì 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐÑÐÂ (´¶±). ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (CCl2FCClF2, CCl4, CH2Cl2 Ë Õ. Æ.), ÊÂÕÇÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÒÓÑÏÞÄÂÎË ÃËÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÇÕÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅËÆÓÂÕ Ô ÄÑÆÑÌ, àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ, Â ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1b ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ.114 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b (77K)
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÔÒÂÓâÎË (<1072 ´ÑÓÓ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÎÂÄÎË-
ÄÂÐËÇÏ Ä ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ.114

±ÑØÑÉÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
®ÇÔÔÇÅÇÓÑÏ Ô ÔÑÕÓ.115, 116 Ë ÆÎâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a.®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÙÇÕÑÐÑÏ. ª ØÑÕâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐÂ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÍÔÕÓÂÍÙËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ (CCl4, CH2Cl2, CHCl3) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÃÖ×ÇÓÑÏ (pH 7) ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a (0.23 ë 0.35 ÏÑÎß . Î71).

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ MÂÓÓË Ë ÔÑÕÓ.,117

ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ

(0.2 ë 0.8 ÏÑÎß . Î71) ËÊ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕßá Ä ÄÑÆÇ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÓÖÅËØ äÕâÉÇÎÞØã
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ.

3. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ Ë ÂÐÂÎËÊ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÆÎâ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ Á®²-,
µ¶- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 1, ÑÃÜËÏË ÆÎâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
(d& 100 Ï.Æ.), ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 13C, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÃÎËÊÍÑÌ
µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (l=300 ë 380 ÐÏ) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ äÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÐÑÏÖã n ë p*-ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜÇÇÔâ Ä ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÇ ÃÎÇÆÐÑ-ÉÇÎÕÖá ÑÍÓÂÔÍÖ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ (ÓËÔ. 1).
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¥ËÑÍÔËÓÂÐ T, 8³ d, Ï.Æ. lmax, ÐÏ e, Î .ÏÑÎß71 . Ô71

1H 13C 17O 19F

0 1.65 102.3 ; 22.69 a (Me) 302 b 335 10

720 1.97 c 97.32 ; 14.51 c (Me); 122.2 (CF3) 297 c 781.5 d 347 9 c

740 2.19 (12H, o-Me) 103.0 ; 206, 104.6,
2.24 (6H, p-Me) 20.9 (p-Me); 21.6 (o-Me); 130.6 (m-C) 274 103.2

8.82 (4H, ÂÓ.)

7 103.9 e 333 126e

717 104.51 345
33.36, 24.68 (ÔËÅÐÂÎÞ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ)

a³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13C ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Me4Si. b £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÙÇÕÑÐ, ÏÇÚÇÐÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÑÏ 17°.
cªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐÑÐÇ. d³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 19F ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ CFCl3. eªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐÇ.
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²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1Â.
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¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ,
ËÑÆÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
àÍÔÕËÐÍÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ).

4. ´ÇÓÏÑØËÏËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,41 ë 44

ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1e, Ä ÐÇÏ ÆÎËÐÂ
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÄâÊË (1.52AÊ ) ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊ
ÄÔÇØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÊÄÇÔÕÐÞØ. ´ÂÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÆÑÎÉÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÅÑÏÑÎËÊÖ °7°-ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ:

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *15 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Â ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ
ÐËÊÑÍ:4 <1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 118, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÏÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐËÉÇ, ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃËÓÂÆË-
ÍÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *10 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1e, ÇÅÑ
ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1e ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä
ÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔËÆ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÛÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË.4 ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. °ÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÕÂÍÉÇ
ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
*22 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ.28, 29, 33, 62, 65 ë 77, 80, 81

III. ²ÇÂÍÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆËÏÇÕËÎ- (1a) Ë ÏÇÕËÎ(ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ (1b), ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎÇÅÍÑÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÐÇÔÇÕ
Ä ÔÇÃÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÊÂÅÂÆÑÍ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂËÏÇ-
ÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ Ä ØËÏËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ. ³ÇÌÚÂÔ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ×ÂÍÕÑÄ, ÊÂÚÂÔÕÖá
ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ. ´ÂÍ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ ÇÆËÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ
ÐË Ñ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, ÐË Ñ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
(ÓÂÊÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ:109, 112, 119 ÑÕ 7 Ú (ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 109) ÆÑ 26 ÆÐÇÌ (ÆÂÐÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ 112)).

ä£ËÐÑÄÐËÍÂÏËã ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏË ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÞ, ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÕÑÓÞØ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ.

1. ±ÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1b) Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÍÇÕÑÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕÂÕ (®´¶¡) Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂì ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ.111

±ÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b Ä ËÔØÑÆÐÑÏÍÇÕÑÐÇ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 111, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *20 Ú ÒÓË 158³ (ÒÓË 7208³
ÒÑÕÇÓâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *6% ÊÂ 48 Ú). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,

ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,111 ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b ÒÓË
08³ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1b Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÖáÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ.114 £ ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1b ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎÇÐ Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÒÓË 7208³ Ä
CCl4 ËÎË CH2Cl2 ÒÑÕÇÓâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 5 ë 6% ÊÂ 168 Ú), ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (608³,
CCl4) ÑÐ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ 50% ÄÔÇÅÑ ÊÂ 30 ÏËÐ.114

´ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ (608³) Ë ×ÑÕÑ-
ÎËÊÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ 114 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ®´¶¡, ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ (´¶®¡) ËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ
(®¡). ±ÑÏËÏÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ à×ËÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÏÇÔß ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÕÂÍÉÇ ÖÍÔÖÔÐÖá Ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÖá
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,114 ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ´¶®¡ Ë ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÂÕÂ (´¶®´¶¡) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ CO2. ¿ÕË ×ÂÍÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÎËâÐËÇ O2 ÐÂ ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ, ÄÞÓÂÉÂáÜÇÇÔâ Ä
ÔËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ à×ËÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË
Ñ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b
(ÔØÇÏÂ 3).
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³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 3, ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ [C

.
H3 C

.
F3], ÍÑÕÑ-

ÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÎËÃÑ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕ ÒÑ ÒÖÕË Â, ÎËÃÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ C

.
H3 ËC

.
F3 (ÒÖÕß b), Â ÕÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,

ÂÕÂÍÖâ ÆËÑÍÔËÓÂÐ, ÆÂáÕ ÂÎÍÑÍÔË-ÓÂÆËÍÂÎÞ ¡
.
Ë B

.
. ±ÖÕß Â

ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
Ä ÏÂÕÓËÙÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ)
1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.

²ÂÆËÍÂÎÞ¡
.
ËB

.
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ b-ÓÂÔÒÂÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ

ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÙÇÒË (ÔØÇÏÂ 4).114
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ×ÎÇÛ-ÒËÓÑÎËÊÇ (5008³) ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
1b,114 ÅÆÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ®´¶¡. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓÑÔÕÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ä ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (4).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b ÃÞÎÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá 1,1,3,3-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÅËÆÓÑËÊÑËÐÆÑÎËÐ-2-ËÎÑÍÔËÎÂ (10) ÍÂÍ ÔÒË-
ÐÑÄÑÌ ÎÑÄÖÛÍË.120 °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÂ ÑÍÔËÎÂ 10 c ÓÂÆËÍÂÎÑÏ C

.
H3, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔ-

ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ 10 ÐÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐ
1b (ÔØÇÏÂ 5, ÒÖÕß Â).120 ¥ÓÖÅËÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕß b.
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²ÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÔÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÐ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 121 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÓâÆÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ. ®ÇÔÔÇÅÇÓ Ë
ÔÑÕÓ.122 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÂÎÍË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ ËÎË ÆËÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ) ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b Ä ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 122, àÕË
à×ËÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ´¶± ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÇÓÇ-
ÅÑÐÍË. °ÆÐÂÍÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÖÆÂÎËÕß. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÏÞÄÂÐËË ´¶±
ÄÑÆÑÌ Ë ËÐÇÓÕÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ à×ËÓÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, Â ´¶± ÖØÑÆËÕ Ä ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ Ä ÄËÆÇ
ÅËÆÓÂÕÂ.122

2. ±ÓÑÆÖÍÕÞ, ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÆË-
ÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) (ÔØÇÏÂ 6).
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°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÖÔÎÑÄËÌ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ °2, ÐÂÎËÚËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë Õ. Æ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÄÎËâ-
ÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕ-
ÍÑÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ). £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÄÑËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ.

Â. ¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
(1a) ÒÑâÄËÎÑÔß Ä 1985 Å. ®ÂÓÓË Ë ÔÑÂÄÕ.1 ÔÑÑÃÜÂÎË Ñ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÇÓÑÍÔËÆ 11:

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÐË ÐÇ ÔÏÑÅÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ 112 Ë ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÏË ÓÂÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 11, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÎÑÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.

Ã. ²ÂÔÒÂÆ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÙÇÕÑÐÂ

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 119 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆË-
ÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ (12); Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕ. ¡ÄÕÑÓÞ 119 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
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¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ (?)

²ÂÔÒÂÆ ÚÇÓÇÊ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÂÙÇÕÑÐÂ

¬ÂÕÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÓËÏÇÔâÏË

²ÇÂÍÙËâ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË Ä ®A

¬ÂÕÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÓÂÔÒÂÆÂ

²ÂÔÒÂÆ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

C
O

O

Me

Me
2

1a

C
O

O

Me

Me Me

Me

O

O
C

11

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1Â) ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

µÔÎÑÄËâ ±ÓÇÆÒÑÎÂ- ±ÓÑÆÖÍÕÞ ³ÔÞÎ-
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÅÂÇÏÞÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍË
ÓÇÂÍÙËË ÏÇØÂÐËÊÏ

(ÔØÇÏÂ 6)

¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, Â ¥ËÒÇÓÑÍÔËÆ 11 1
ÃÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÆÖÄÍË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ËÎË ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ

b ¤ËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ 119
(12)+®¡a

®ÇØÂÐËÊÏ ®¡a 112
ÐÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ

£ÂÍÖÖÏÐÞÌ ×ÎÇÛ-ÒËÓÑÎËÊ, e ®¡ 112
150 ë 1808³

£ ÍËÒâÜÇÏ ÂÙÇÕÑÐÇ d ®¡+ 1-(ÂÙÇÕËÎ- 112
ÑÍÔË)ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐ

²ÂÔÒÂÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3 °ÆÐÑÄÓÇ- ®¡+ 12 112
ÏÇÐÐÑ ÓÇÂ-
ÎËÊÖáÕÔâ
ÒÖÕË b Ë e

¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ e ®¡ 15
²ÂÔÒÂÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË d, e Ë f ®¡b, 1-(ÂÙÇÕËÎ- 37
CCl3Br, 208C ÑÍÔË)ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐ,

³H3CO2H, CH3Br,
CHCl3, CH3OH,
ClCH2C(O)CH3

²ÂÔÒÂÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË e (ÔÏ.Ô) ®¡ 15
ÕÓËÔÃËÒËÓËÆËÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru(II), 408³

Â¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ®¡ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß ÖÉÇ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
1Â; b®ÇÕËÎÂÙÇÕÂÕ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ; c £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ä ®¡ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V).
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®¡, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÄÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÂÙÇÕÑÐÂ 13 Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 14 Ä ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ (12).

±ÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÎÂÔß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 12 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ³7¯-ÔÄâÊË ÂÙÇÕÑÐÂ ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.119

£ÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËË (5) Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 112, ÕÓË×ÕÑÓËÆ ÃÑÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÄÑâÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ: Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË 1a Ä ®¡,
Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÇÐÑÎÂ 13,
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô 1a (ÓÇÂÍÙËâ (5))
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÖ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

°ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ KOH Í ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÖ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÒÑÓâÆÍÖ.119 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÐÇÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
(kH / kD*4).119

Ä. ¬ÂÕÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ

®ÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 109, 112, 118, 119, 123)
ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (5 0.06 ÏÑÎß .Î71)
ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) ÐÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÊÂÍÑÐÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Â ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÃÞÔÕÓÞÌ
ÓÂÔÒÂÆ (ÓËÔ. 2). ¢ÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÕÇÏ ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.118, 123 ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÔÒÂÆ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ËÊ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÍÓËÄÞØ 2 Ë 3 ÐÂ ÓËÔ. 2, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÓÂÃÑÕÇ 118 ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 1a ÐÇ
ÍÑÐÍÓÇÕËÊËÓÖáÕÔâ.

±ÓËÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a (0.02 ÏÑÎß .Î71)
ÍËÐÇÕËÍÂ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÍÑÐÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÓËÔ. 2,
ÍÓËÄÂâ 2).112, 118, 123 ±ÑÎßÊÖâÔß àÕËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 118 ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÔÒÂÆÂ 1a Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 25 ë 758C: lgk=
12.4724.9/(2.3RT). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË 258³ k=
1.53 . 1076 c71, Â àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 9 ë 10 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (*15 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1e.4 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 118 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÇÆÑÑÙÇÐÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (ÔÏ.
ÓÇÂÍÙËá (3)), ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ *10 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71.

±Ñ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ,123 ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), Â ËÏÇÐÐÑ, ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕ
(1 . 1072 ÏÑÎß . Î71), ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ: ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ 1a
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ®¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1.4. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, ÓÇÂÎËÊÖáÜËÏÔâ ÒÂÓÂÎÎÇ-
ÎßÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÂÐÂÎÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ
ÓÂÔÒÂÆ Ë ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ®¡.

Å. ²ÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÓÂÔÒÂÆ

³ËÐÅØ Ë ®ÂÓÓË 112 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÆËÏÇÕËÎ-
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a). ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË 1a Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÍÇÕÑÐÂÏË (ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ, ÒÇÐÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ Ë Õ.Æ.), ÄÞâÄËÎ,
ÒÑÏËÏÑ®¡, ÐÂÎËÚËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ, ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑÐÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ °2: Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ °2 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ ÓÂÊÎÑÉË-
ÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ 27% 1a, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÂÎÔâ ÊÂ
10 ë 15 ÏËÐ.112 °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔÄÑËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂ ÆÂÐÐÞØ¡ÆÂÏÂ, ¬ÖÓÚË Ë ÔÑÕÓ.114 ÒÑ ÓÂÔÒÂÆÖ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b,
³ËÐÅØ Ë ®ÂÓÓË 112 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔØÇÏÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) Ä ÂÙÇÕÑÐÇ (ÔØÇÏÂ 7).

³ØÇÏÂ 7 ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ O2 ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ 1a: ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô C

.
H3, ÒÓÇ-

ÄÓÂÜÂÇÕ ËØ Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞË ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÙÇÒÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 13 ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 112 : ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) Ä

O O

C

Me Me

+ C

OH

CH2Me
1a 13

H2C O

C

HO Me
12

C

O

CH2OHMe
14

(5)

0 2.77 5.55 8.33 11.11 t, Ú

ln (D)

71

73

75

77

1

2

3

²ËÔ. 2. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1Â Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓË 508³ (ÓÂÔÕÄÑÓÞ 1Â Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÃÇÊ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÖÛÍË).118 ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a
(ÏÑÎß . Î71): 1 ì 0.12, 2 ì 0.02, 3 ì 0.02 (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÔÒÂÆÂ 1Â, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 0.12 ÏÑÎß . Î71 ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ 1a).
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ÑÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (468³) ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ Ä 4 ÓÂÊÂ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÐÂÃÎáÆÂáÜËÌÔâ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ kà×

H
/ kà×

D
=*3.12).

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1a Ô
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ 10 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÂÆÆÖÍÕÂ R2NOCH3.120

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÂÏËÐÑÍÔËÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒË-
ÒÇÓËÆËÎÑÍÔËÎ (TEMPO)) ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË
ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂÒÓâÏÖá Ô
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË 1a Ë 1b, ÄÞÊÞÄÂâ ËØ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ TEMPO ËÎÎá-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔØÇÏÑÌ 8.124

³ØÇÏÂ 8

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a (0 ë 568³) ÔÑ ÔÒËÐÑÄÑÌ
ÎÑÄÖÛÍÑÌì³-×ÇÐËÎ-N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÐÑÏ (15) ì ÒÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÖ ¿±² (ÕÓËÒÎÇÕ ÆÖÃÎÇÕÑÄ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÂ
ÂÕÑÏÂØ N Ë H, ÓÂÄÐÞÏË 13.5 Ë 2.0 ¿ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) 125 ÃÞÎÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÍÔËÎÂ 16 (ÓËÔ. 3). ¯ÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ ÒÓËÒËÔÂÐ 126, 127 ÂÆÆÖÍÕÖ ÐËÕÓÑÐÂ 15 Ô
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ MeO2

.
, Â ËÏÇÐÐÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËá 16.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ MeO2
.

ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ 1a ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ CH3

.
Ô

ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ °2 (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ CH3

.
Ô O2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *5 . 109 Î .ÏÑÎß71 . Ô71).128 °ÆÐÂÍÑ

ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ÐËÕÓÑÐÑÏ 15 ÕÂÍÉÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÖÔÕâ*10 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ
¿±², ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÖ 16, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¿±² ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÇÜÇ ÑÆËÐ ÕÓËÒÎÇÕ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ aN=8.1 ¿ (ÓËÔ. 3), ÒÓËÒË-
ÔÂÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 125 ÃÇÐÊÑËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÍÔË-
ÎßÐÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÆÆÖÍÕÂ 16.126, 127, 129, 130

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄËÆ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a (ÔÏ. ÓËÔ. 2) ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Õ. Ç. ÃÇÊ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÆÖÄÍË ÔËÔÕÇÏÞ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ ËÎË O2,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÕÂÍ, ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ °2 Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6.8 . 1073 ÏÑÎß . Î71).131

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ O2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÐËá 1a Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÍÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÓÇÂÍÙËË. ³ àÕËÏ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ,118 Â ÕÂÍÉÇ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÓÅÑÐÂ: ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a (0.03 ÏÑÎß . Î71)
Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (208³) ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÆÑ
*150 ÏËÐ.124 ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ °2, ËÐÅËÃË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (30 ë 49.58³) ÔÕÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.132

Æ. ²ÇÂÍÙËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ä ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕ

·ÑÕâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÔÑÏÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ 1a ì ÓÇÂÍÙËË ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ®¡, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ì ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,14 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ (6) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
×ÑÕÑÎËÊÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä ÏÂÕÓËÙÇ (77K) (ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 33). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (T=150 ë 1808C, ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞÌ ×ÎÇÛ-ÒËÓÑÎËÊ) ÓÇÂÍÙËâ (6) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÍÂÐÂÎ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ 1a ÄÔÇ ÉÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÓÂÔÒÂÄÛËÏÔâ!).112 °ÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔËÎËÒÑÓÂ, ÕÂÍÉÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ Ä ®¡.11, 16

°ÆÐÂÍÑ ÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË
ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÇÂÍÙËâ (6) ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ. ¦Ç ÄÍÎÂÆ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ Ë ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËáÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, ÆÑÎâ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÔÐË-
ÉÂÕßÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (468³, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ °2), ÓÇÂÍÙËâ (6) ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá 13 (ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V). ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
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H

²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±², ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐ
1Â ë ÐËÕÓÑÐ 15 ÒÓË 408³ ÔÒÖÔÕâ 5 (a) Ë 15 ÏËÐ (b) ÒÑÔÎÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂ 1a Ë ÐËÕÓÑÐÂ 15 ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0.03 Ë 0.045 ÏÑÎß . Î71.
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ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËË (6) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÑÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔØÑÆÑÄÂ-
ÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ (6) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÔÒÓÑÄÑÙËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ´ÂÍ,
ÕÓËÔÃËÒËÓËÆËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÖÕÇÐËâ Ru(bipy)2�3 Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÍÂÍ ÂÍÕËÄÂ-
ÕÑÓÞ ·­ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ØËÏËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (·ª¿°­), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.6, 10, 12, 15, 16, 123 ²ÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÅÓÂÇÕ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÎËÒÑÓÂ.11, 16

Ç. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ (ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ) ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÒÓËÏÇÔâÏË

¬ÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÔË. ¬ ÕÂÍËÏ
ÒÓËÏÇÔâÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÔÎÇÆÞ ÑÔÖÛË-
ÕÇÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ,112 MgSO4

113 Ë Õ. Æ.) Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ ËÎË ÒÓËÄÐÑÔËÏÞÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÃÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ¦ÜÇ ®ÂÓÓË 2

ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ äÒÓÇ-
ÆÞÔÕÑÓËËã ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
Í ÒÓËÏÇÔâÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÑÔÖÛËÕÇÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Na2SO4).

±ÓËÏÇÓ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÔâÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 37. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÑÃÂÄÍË CCl3Br. ¦ÔÎË ÓÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
(k=6.2 . 1076 Ô71), ÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ CCl3Br, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ O2 ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËá ÓÇÂÍÙËË (ÓËÔ. 4), ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2)
ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÖÚÂÔÕËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CCl3Br 37 (ÔØÇÏÂ 9).

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,37 ÚÕÑ CCl3Br ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÑÐÐÑ-ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÃÓÑÏËÆÂ Í 1a. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Í
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ A Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ ÐÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ CH3

.
.

¯Ç ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÐÑ-ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ CCl3

.
Ë BrO

.
, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ

ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.37

£ ÓÂÃÑÕÂØ 37, 121 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÄÞÊÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß,15 ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÖÕÇÐËâ(II)
((4 ë 24) .1075 ÏÑÎß . Î71) ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÃÖÆÖÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.

¯Â ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÇÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÔÖÛËÕÇÎâ, ÐÑ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÓËÏÇÔË. £ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ñ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ
ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1b) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÂÎÍË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÆËÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÑÄ).122 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÆÑÃÂÄÍË à×ËÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ Ë ÐÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ
(1a).122 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÎËÊÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍËÒÇ-
ÐËâ ÆËÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ, ÑÚËÔÕÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÅÑÐÍË ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÂÇÕ ÉÇÎÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ³ËÕÖÂ-
ÙËâ ÖÔÖÅÖÃÎâÇÕÔâ ÇÜÇ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÔË ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÄÐÇÔÇÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ®¡,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ 1a
ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ.112, 119 °ÍÂÊÂÄÛËÇÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÒÓËÏÇÔË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÇÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ, Â ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÉËÊÐË ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, Ë ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ 15, 109, 112, 118, 119, 123, 132 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔË-
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2ì Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, 3ì Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ N2.
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ÓÂÐÂ 1a Ë ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 2). ¿ÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÕÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÑÉËÎÂÔß
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÑÍÔÇÕÂÐÂ (´®¥). ´ÑÅÆÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÎÑÉÐÞÌ äà××ÇÍÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâã,
ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÃÇÐÊÑÎ, CCl4) Í ÔÒËÓÕÂÏ
(MeOH Ë EtOH) Ë ÒÎÑØÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.21, 133 ±ÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä
ÐÂÎËÚËË ÒÓËÏÇÔÇÌ ËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÒÇÓÇ-
ÅÐÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.21, 134, 135 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ´®¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÂÕÂÏË ÖÎÖÚÛÂÎÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß, Â ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÔËÕÖÂÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a)
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ÞâÔÐÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

3. ²ÂÔÒÂÆ ÆÓÖÅËØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ H2 Ë CO âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1e (71158³).42, 43

°ÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1e ËÆÇÕ Ë ÒÑ ÆÓÖÅËÏ
ÍÂÐÂÎÂÏ, ÄÇÆÖÜËÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.43

¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÆË×ÕÑÓÆËÑÍÔËÓÂÐ (1k) ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÇÏ
1e. ±ÓË 228³ Ë ÆÂÄÎÇÐËË 15 ´ÑÓÓ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú ÐÇ ÃÞÎÑ
ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1k ÔÕÂÎÂ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.136

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÆË×ÕÑÓÆËÑÍÔËÓÂÐÖ (1k) ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ClF ÑÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ COF2 Ë
O2.82

³ÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1l âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ:117 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ
5 ë 10 ÏËÐ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÉÇÎÕÂâ ÑÍÓÂÔÍÂ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÊÂÇÕ Ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÏ. ±ÓË
àÕÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔËÎßÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1l. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ (90%) ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
1l ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ
ÎÂÍÕÑÐ 18, Â ÇÅÑ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ 17.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ
ÎÂÍÕÑÐ 18.117 ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ.

¥ËÏÇÊËÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ (1j) ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ.80, 81 £ ÑÃÑËØ
×ÑÓÏÂØ ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1j ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ ì ÏÇÊËÕËÎÏÇÊËÕÑÂÕ (19):

¥ËÑÍÔËÓÂÐ 1j ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ (ÊÂ ÆÄÇ ÐÇÆÇÎË ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 14%)
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎÇÐ ÒÓË7208³. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÑÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä
à×ËÓ 19.80, 81 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1j Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÔÄâÊË °7°, ÍÑÕÑÓÂâ Í ÕÑÏÖ ÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ
ÍÑÓÑÕÍÑÌ (1.503 AÊ ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô °7°-ÔÄâÊßá Ä ÆÓÖÅËØ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂØ.81

IV. ¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎË
£ÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÔÕÑÓÑÐ ØËÏËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄÔÇ ÃÑÎß-
ÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¿ÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÇÜÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ in situ,103 ë 107 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÓÂÔÍÓÞÎÂÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËØ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b. °ÔÐÑÄÐÞÏË
ÕËÒÂÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ, ËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ
(O, S, N, P), Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÄÂÉÐÞØ Ë Ä ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÖÆÐÞØ
ÊÂÆÂÚ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.137 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ, ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÞ, ÑÊÑÐ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ Ë Õ. Ò.138 ë 144 ¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎâÕß ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ
³7¯-ÔÄâÊË ÂÎÍÂÐÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÂÎÍÂÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÒËÓÕÂÏ. °ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÕÂÍÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒËÔÂÐ ®ÂÓÓË Ë ÔÑÕÓ.145 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÏ 1a.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ, ÚÇÏ 1a, ÒÓÑØÑÆËÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ.111

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ (R)-(7)-2-×ÇÐËÎÃÖÕÂÐÂ
(20) Ä (S)-(7)-2-×ÇÐËÎ-2-ÃÖÕÂÐÑÎ (21) ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË 1a Ë 1b
ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.39, 146

£ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐ (1b)
ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÆËÏÇ-
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ÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ (1a). ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 50%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÂÎÍÂÐÂ 20 Ä ÔÒËÓÕ 21
ÕÓÇÃÖáÕÔâ 10-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ 1a, ÄÓÇÏâì 2 ÆÐâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ 258C, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b
ÆÎâ 100%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË 20 Ä 21 ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÎËÛß 2-ÍÓÂÕÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b, ÄÓÇÏâ ì 1 Ú Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ7248C.

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÐÂ (22),
ÍÖÏÑÎÂ (23, X=H) 121, 147, 148 Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ë ÙÇÎÑÅÑ
ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÂÎÍÂÐÑÄ.

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ) ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ) ³7¯-ÔÄâÊË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.121 ±ÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ C7H-ÔÄâÊË ÂÎÍÂÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.149

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÕÞ.37, 117, 121, 147, 150 ë 152 ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÃËÐÑÓÂ S ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ (1a) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑ- Ë ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (24) ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1b Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÎËÃÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎ (1b : 24=1 : 1), ÎËÃÑ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-1,3-ÆËÑÎ (1b : 24=2 : 1).121 ±ÓË ÃÑ'ÎßÛËØ ËÊÃÞÕÍÂØ 1b
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3,5-ÕÓËÑÎ Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3,5,7-
ÕÇÕÓÂÑÎ.

¥ËÑÍÔËÓÂÐ 1a ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ,37, 151 ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 147 Ë 2,4-ÆËÆÇÅËÆÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(25) 152 ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÇÐ, ÚÇÏ 1b.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐ 1l Ä 4 ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÇÐ, ÚÇÏ 1a.117

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ 1a Ë 1b ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 153

ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓâÆÂ ÙÇÐÕÓÑÒÑÎËËÐ-
ÆÂÐÑÄ (ÕÓËÒÕËÐÆÂÐÂ, 1,10-(Ñ-×ÇÐËÎÇÐ)-2,20-ÔÒËÓÑÃËËÐÆÂÐÂ,
10-ÏÇÕËÎÕÓËÃÇÐÊÑØËÐÂÙÇÐÂ, ×ÇÐÇÔÕÓËÐÆÂÐÂ Ë ÆÓ.). ´ÂÍ, ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ ×ÇÐÇÔÕÓËÐÆÂÐÂ (26) ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1b Ä ÔËÔÕÇÏÇ CH2Cl2 ë
CF3C(O)Me ëButOH Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÃÑ Í ÔÒËÓÕÖ 27, ÎËÃÑ Í ÕÇÕÓÂÑÎÖ 28.153

³ÒËÓÕ 27 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1b (1.7 àÍÄ.
1b, CH2Cl2 : CF3C(O)Me=9 : 1, 08³, 15 ÏËÐ, ÍÑÐÄÇÓÔËâ 60%)
ÆÂÇÕ ÆËÑÎì4b,8b-ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐÇÔÕÓËÐÆÂÐ (ÄÞØÑÆ>88%).38

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË 1a Ë 1b ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,154 ë 158

ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÙÇÕÂÕÂ àÔÕÓÑÐÂ.156

£ ÓÂÃÑÕÇ 157 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ *0.16 M ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä ÔÏÇÔË CHCl3 ëMe2CO Ô ÔÇÓËÇÌ 5b-H-ÉÇÎÚ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÎËÕÑØÑÎÇÄÑÌ (29a), ÖÓÔÑÆÇÊÑÍÔËØÑÎÇÄÑÌ (29b),
ØÇÐÑÆÇÊÑÍÔËØÑÎÇÄÑÌ (29c) Ë Õ. Æ.). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÑÍËÔÎÇÐËÇ ³7¯-ÔÄâÊË Ä 5b-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ¯Ñ ÇÔÎË ÎËÕÑØÑ-
ÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (29a) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ 5b-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË,157 ÕÑ ÍËÔÎÑÕÞ 29b Ë 29c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(7),
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË 5b-ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÏËÏÑ 5b-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 14a- Ë 17a-ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ.157

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØÑÎÇÔÕÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 5a-ØÑÎÇÔÕÂÐ-3-ÑÐ (30),
3b-ÂÙÇÕÑÍÔË-5a-ØÑÎÇÔÕÂÐ (31) Ë 3b-ÂÙÇÕÑÍÔË-5a,6b-ÆË-ÃÓÑÏ-
ØÑÎÇÔÕÂÐ (32), ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
C(25), ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÕÞ.158

X=H, I, Me, OH, OMe, OPh, COMe.
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³ÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ³7¯-ÔÄâÊÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÏÑÉÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ äÄÐÇÛÐËØã ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ 1,3-
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÕÓÇØ ÆÐÇÌ,159 ÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ Ni(II) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÔÑÍÓÂÜÂâ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ.160

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÆÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ äÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑã ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ØÑÆ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ. ²ÂÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 161

ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a
ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÂÎÍÂÐÑÄ ÔÒËÓÕÞ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÇÕÑÐÑÄ.121 £ ÓÂÃÑÕÇ 162 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ
1b ÓâÆÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ
(92 ë 99%) (ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ
ÅÎÂÆÍÑ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ). ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b Ô 2-ÐÑÓÃÑÓÐÇÑÎÑÏ: àÐÆÑ-
ËÊÑÏÇÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä 40 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ, ÚÇÏ
àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓ.162 °ÍËÔÎÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ a-àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÑÄ 33
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÑÏ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.162

²âÆ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÞ.163

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÔÕÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ;164 ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË Ë ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ.164, 165

¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ) ÆËÑÎÞ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä a-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ.166, 167 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ (+)-ÒËÐÂÐ-
2,3-ÆËÑÎÂ Ä (7)-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÐÂÐ-3-ÑÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË Ô ÒÑÎÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÄÞØÑÆ ÍÇÕÑÐÂ >97%).166

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,2-ÆËÑÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ
ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÑÍÔÑÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ (ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ).168

°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1,2-ÆËÑÎÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.169

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÎËÃÑ ÍÂÍ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË,106, 170

ÎËÃÑ ÍÂÍ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÇ Ô ÐËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÆÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ.170 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÔÒËÓ-
ÕÑÄ 34 ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÇ ÆÇÊÂÍÕË-
ÄÂÙËË NO2-ÅÓÖÒÒÑÌ.171

¥ÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÐËÕÓÑÆËÑÎÑÄ: ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÎËÛß ÖÆÂÎÇÐÐÂâ ÑÕ
NO2 ÔÒËÓÕÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ OH-ÅÓÖÒÒÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÂâÔâ Ä a- ËÎË b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í NO2-ÅÓÖÒÒÇ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÕÓÑ-
ÐÖÕÑÌ.171

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÂÎÎËÎßÐÞÏË ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÒÑÍÔËÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÞ.172
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°ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ
1b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÑ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.173 ¡ÙÇÕÂÎË,
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔ-
ÎâáÕÔâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,174 Â ÂÎßÆÇÅËÆÞ ì ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,1 ÒÓËÚÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.119

¿ÕËÎÇÐÍÇÕÂÎË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËá.174

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ph2CO (92%). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÂÍÕËÄÂÙËË CH2-ÊÄÇÐÂ ÆÄÖÏâ ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÆÂÇÕÔâ
ÑÍËÔÎËÕß ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ, ÒÓË ÆÓÖÅËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ
ÑÔÕÂáÜËÌÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÇÓÕÐÞÏ.175 ¶ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ
Ë ÅÂÎÑÅÇÐ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a,176 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕÂÐ Ë
àÍÊÑ-9-ÃÓÑÏÃËÙËÍÎÑ[6.1.0]ÐÑÐÂÐ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÍÇÕÑÐÞ.176

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ,177 ÍÑ×ÇËÐÂ Ë ÒÖÓËÐÑÄÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.178

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÂÎÍÂÐÂÏË: ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ³7¯-ÔÄâÊË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÑÍÔÇÐÑËÆÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÊÑÐÑÏ 179) (ÓÇÂÍÙËâ (8)) Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (ÓÇÂÍÙËâ (9)).

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ A
(ÓÇÂÍÙËâ (8)), ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÅÑÏÑÎËÊ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÒÑ °7°-ÔÄâÊË, ÑÕÓÞÄ ÃËÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
ÂÕÑÏÂ H ÑÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ (9), ÒÖÕß a), ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ
Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ë(ËÎË) Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÊ
ÍÎÇÕÍË Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
(ÓÇÂÍÙËâ (9), ÒÖÕß b).

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÖá
ÕÓÖÆÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ´ÂÍ, ÄÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b Ô ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-1,2-
ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂÏË,111, 145 2-ÐÑÓÃÑÓÐÇÑÎÂÏË 162 Ë Ô
ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÂÏË 23.121, 145, 147, 148

´ÂÍ ÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ 3-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ:174

ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÆÄÖÏ
a-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÑÍËÔÎÇÐËá ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËâ

ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. °ÍËÔÎÇÐËÇ R-(7)-2-×ÇÐËÎÃÖÕÂÐÂ (20) ÒÓÑØÑÆËÕ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÓÇÂÍÙËâ (7)), ØÑÕâ ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ØÑÕâ ÃÞ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË 146 (ÕÂÃÎ. 3)
ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕËÒÂ ¡ (ÓÇÂÍÙËâ (8)).

£ ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¡ ÅÑÄÑÓâÕ
ÆÂÐÐÞÇ 180, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂ (1a) Ô ÙËÔ-1,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÕÂÃÎ. 4). ²ÇÂÍÙËË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÒËÓÑÕËÒÂ

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÉÂÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ äÄÐÇÆÓÇÐËâã: ÍËÐÇÕËÍÂ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 8, 37 ë 39, 121, 145 ë 147, 151, 162, 180,
ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ
ÍÂÉÆÑÏÖ ÓÇÂÅÇÐÕÖ). ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÖÏÇÓÇÐÐÞÌ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ-d12 (kH / kD& 2),121 ÕÑÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÎËÏËÕËÓÖá-
ÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ
sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
10.181, 182

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÖÏÑÎÖ Ë àÕËÎÃÇÐ-
ÊÑÎÖ 121, 145 Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÂÆËÍÂÎÂ ButO

.

ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ, àÕÑ ÕÑÉÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÇÂÍÙËË (8). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÔÚÇÕÂÏË.183
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (k2, Î .ÏÑÎß71 . Ô71) Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ (Ea, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71; DS=, ÍÂÎ .ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ71;
DG=, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) 2-×ÇÐËÎÃÖÕÂÐÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1b.146

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß T, Ñ³ k2 . 102 Ea
a lgA DS= Â DG=

CH2Cl2 715.0 2.83
0.0 7.34 9.7�0.2 6.6�0.2 730�2 17.4
9.9 15.10

CF3C(O)Me 719.8 0.55
0.0 2.58 11.3�0.2 7.4�0.2 726�2 17.9
9.7 5.82

Â°ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lg k2 ÑÕ 1/T (Ä K).

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
(1Â) Ô ÙËÔ-1,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ.180

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß k2 . 103, Î .ÏÑÎß71 . Ô71 °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

MeC(O)Me 1.37�0.03 1.00
MeC(O)Et 1.29�0.01 0.94
MeC(O)OEt 1.02�0.02 0.74
CH2Cl2 3.08�0.06 2.25
CHCl3 4.44�0.13 3.24
CDCl3 4.05�0.04 2.96

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÂÙÇÕÑÐ
(1 : 1) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 08³.
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ àÕË ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ, Ä ÓâÆÇ ÒÑâÄËÄÛËØÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÃÑÕ 34 ë 36, 184 ë 190 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË (ÓÇÂÍÙËâ (9)). °ÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ Ñ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ÂÎÍÂÐÂÏË
ÒÑâÄËÎÑÔß Ä 1989 Å.,119 Ä ÐÇÏ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÄÎËâÐËË O2 ÐÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) Ä ÓâÆÖ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ²ÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.163

±ÑÊÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ®ËÐËÔÍË 34 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÔËÎßÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÓâÆÂ ÂÎÍÂÐÑÄ. ´ÂÍ,
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ O2 ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÂÎÍÂÐÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ë ÅÎÂÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍËÎÂÙÇ-
ÕÂÕÞ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇ °2 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÑÄÖÛÍË TEMPO ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,34 ÚÕÑ TEMPO
ÏÑÉÇÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ. ¿ÕÑ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 124.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ Ë
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÐÂÎßÆËÐÂ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÂÆÆÖÍÕÞ ÎÑÄÖÛÍË Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.184 ²ÇÂÍÙËâ ÂÎÍÂ-
ÐÑÄ Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CBrCl3
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÐÂÃÑÓÖ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÍÑÕÑÓÞØÊÂÄËÔÇÎÑÑÕÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 1a :CBrCl3.35¿ÕËËÆÓÖÅËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÒÓËÄÇÎË ®ËÐËÔÍË Ë ÔÑÕÓ.34,35, 184ë185

Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá ÑÃ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË,
ÒÑÍËÐÖÄÛËÏËÍÎÇÕÍÖÒÑÒÖÕËb (ÓÇÂÍÙËâ (9)), ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ
ÓÂÔÒÂÆÇ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÂÐÑÄ. ²ÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÃÞÎÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ Ë ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂ (1a) Ô à×ËÓÂÏË Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.184

£ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË
ÃÞÎÂ ÑÕÐÇÔÇÐÂ ÐÂ ÔÚÇÕ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑÌ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË
ÂÎÍÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÇÏÖ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÓÞÄÂÕß ÂÕÑÏ ¯ ÑÕ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
(ÓÇÂÍÙËâ (9), ÒÖÕß Â). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÄÞØÑÆâÜËÏË ËÊ ÍÎÇÕÍË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ (9), ÒÖÕß b), ÐÇ ÆÂÇÕ ÓÂÊÄËÕßÔâ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ.34

¡ÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÍÖÏÑÎÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ (1a), ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÕÇÓÏÑ-
ØËÏËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.36 ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ØÇÏËÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËâ (ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 191) Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÇÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.187 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÏÖ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÙÇÒÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a (Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ °2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ äØÑÎÑÔÕÑÏÖã ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËá,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÖÏÑÎÂ ÐÂ
ÍÑÐÄÇÓÕËÓÖÇÏÞÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍË.36 ²ÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂ 1a Ô ËÊÑÒÇÐÕÂÐÑÏ 189 Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ.190

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ, ÕÂÍ ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâÇÏÑÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
(ÓÇÂÍÙËâ (8)). ¿ÕË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÃÞÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÐâÕÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ¬ÖÓÚË Ë ÔÑÕÓ.,37 ÅÆÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(24) ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.
±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1a : 24,
ÓÂÄÐÑÏ *1 : 1.2, âÄÎâáÕÔâ ÔÒËÓÕ 1-AdOH (91.5%) Ë ÆËÑÎ 1,3-
Ad(OH)2 (4.5%). ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
³³l3Br (Õ. Ç. Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÖÒÑÏâ-

ÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÇ ®ËÐËÔÍË Ë ÔÑÕÓ.35) ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙÇÎÑÅÑ
ÓâÆÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: 1-AdBr (42.3%), 1-AdCl (9.2%),
2-AdBr (10.5%), 2-AdCl (2.5%), 2-AdOH (2.0%), ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐ
(<0.5%) Ë ÆÓ.37 ¬ËÐÇÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÆÚËÐâÄÛÂâÔâ ÒÓÑÔÕÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ³³l3Br (ÍÂÍ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÄÑÊÆÖØÂ, ÕÂÍ Ë Ä N2), Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÏÇÎÂ ÔÎÑÉÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË ³³l3Br ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÔÂÏÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a.37

¬ÖÓÚË, ¡ÆÂÏ Ë ÔÑÕÓ.37 ë 39 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
(ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÄÇÕÑÄÑÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ Ë Õ. Æ.), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ °2 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ
ÐÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÒÖÕß ÓÇÂÍÙËË. ¬ ÕÂÍËÏ
äÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏã ×ÂÍÕÑÓÂÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÕÂÍÉÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÑÔÖÛËÕÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, MgSO4) Ë ÒÓËÄÐÑÔËÏÞØ ÄÏÇÔÕÇ
Ô ÐËÏË ÒÓËÏÇÔÇÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐËÏÂÕß Ä ÓÂÔÚÇÕ Ë ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÎÑÅËÚÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÑÎË
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÖ (ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ³7¯-ÔÄâÊÇÌ Ë Õ. Æ.) ÑÍËÔÎâÇÏÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 192. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ Ë ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÂÍ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ (08³, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ¡r), ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (258³),
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÒËÓÕ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ) ì ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÄÐÇÆÓÇÐËâ.192 ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (Â ËÏÇÐÐÑ,
ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ (p,p*)3-ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÎÍÂÐÑÏ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ àÐÇÓÅËË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÎËÃÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (b-ÓÂÔÒÂÆ ÃËÓÂÆË-
ÍÂÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ), ÎËÃÑ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ (ÓÇÂÍÙËâ (8)).192

2. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²ÇÂÍÙËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÆÎâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ:

¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑØÑÆâÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ (ÐËÊÍËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ) Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ àÒÑÍÔËÆÞ, ÚÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ pH-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÑÍÔÂÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÑÄ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ.193 ¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕ ÂÎÍÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,104, 107, 194 ë 196 ÚÕÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ,
Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÂÃËÎßÐÞÇ àÒÑÍÔËÆÞ. ¯Ç
ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍËÔÎâÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ.103, 104, 197 ë 199 ª ØÑÕâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆ-
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ÎÇÐÐÑ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ àÒÑÍÔËÆÑÄ.

²ÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÂÍ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, ÕÂÍ Ë in
situ.103, 104, 106, 107, 200 ë 205 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß pH ÔÓÇÆÞ (7.3 ë 7.5)
(ÕÂÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐ). ªÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ). £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ in situ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕÞ ¬ÂÓÑ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÖÎß×ÑÒÇÓÑÍÔËÐÂÆÍËÔÎÑÕ.206 ±ÓË àÕÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ. °ÆÐÑ ËÊ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ ÏÇÕÑÆÂ in situ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÇÕÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË (ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÎËÛß ÑÍÔÑÐ) Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÇÇ ÑÍÑÐÚÂÐËá.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ in situ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÃÇÓÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ.107, 203 ë 205 ´ÂÍ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ (+)-3-(ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕËÎ)ÍÂÏ×ÑÓÖ ËÎË R-(+)- Ë S-(7)-3-ÏÇÕÑÍÔË-3-×ÇÐËÎ-
4,4,4-ÕÓË×ÕÑÓÃÖÕÂÐ-2-ÑÐ, ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ (ÕÓÂÐÔ-b-
ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ, ÕÓÂÐÔ-ÑÍÕ-2-ÇÐÂ, ÙËÔ-2-ÏÇÕËÎ-ÑÍÕÂÆÇÙ-7-ÇÐÂ)
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 12 ë 20%.203 ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ë ÇÅÑ 4,40-ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ØËÓÂÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË,
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔÑÐÂ (2KHSO5

.KHSO4
. K2SO4) ÒÓË *208C

ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90 ë 95% Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ àÒÑÍÔË-
ÆÂÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ 75 ë 93%-ÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ.204

¬ÂÔÂâÔß ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ in situ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÏÇÕÍÑÌ 18° ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÐÇ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ in situ.207 ´ÂÍ, ÒÓË
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÂÅÇÐ-
ÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐ, Â ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐËÑÐÂ
HOOSOÿ3 Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÇÕÑÐÂ-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ì ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 35 (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ A ÐÂ ÔØÇÏÇ 2).207

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ (ÍÂÍ in situ, ÕÂÍ Ë Ä
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ) Ô ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÂÏË ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ: ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÞ
ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËÆÞ (ÙËÔ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ).103, 104, 107, 195, 196, 208

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÐÂ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÒÑÍÔËÆÞ.209

±ÑÎËÑÍÔËÆÞ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÚÇÓÇÊ 2,3,4,5,6,7-
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÑÍÔÇÒËÐ.210

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô àÕËÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ Ë
àÍÊÑ, àÍÊÑ, àÍÊÑ -3,6,9-ÕÓËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔËÏÇÕËÎ)-
ÙËÔ, ÙËÔ-ÙËÍÎÑÐÑÐÂ-1,4,7-ÕÓËÇÐ.211

¥ËÑÍÔËÓÂÐ 1a ÑÍËÔÎâÇÕ ÂÎÎÇÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÂÎÎÇÐÑ-
ÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ Ë ÍËÔÎÑÕÞ) ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÑÍÔËÆÑÄ.212ë216

(E)- Ë (Z)-¡ÓËÎËÆÇÐËÐÆÑÎÑÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÑàÒÑÍÔËÆÞ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70 ë 90% (ÒÓÑÙÇÔÔ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá).217

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 6,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÇÐÕÂ×ÖÎßÄÇÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a, ÄÊâÕÞÏ Ä
ËÊÃÞÕÍÇ, Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÆËàÒÑÍÔËÆÂÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ- Ë ÆËàÒÑÍÔËÆÑÄ 218 (àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÕÓÑÐÖÕÑÌ, ÚÕÑ ÅÑÄÑ-
ÓËÕ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ 1a ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ).

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÍËÔÎâÕß
ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ,106 ÂÎÍÇÐËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ,172 ÄËÐËÎÔË-
ÎÂÐÞ,219 Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ, ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ
à×ËÓÞ 220, 221 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 4-ÆËÑÍÔÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
àÒÑÍÔËÆ 36.222

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔËÎËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂÏ,
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ àÒÑÍÔËÆ.223 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ àÒÑÍÔËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔËÎËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ, ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ g,d-
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.224

£ÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ (92 ë 97%) ÔÒËÓÑÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÇÐÑÎßÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÎÍÑÍÔË-
(ÂÓËÎ)ÏÇÕËÎËÆÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ë ÏÇÕÑÍÔË(2-ÐÂ×ÕËÎ)ÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐ-2-ÃÑÓÐÂÐÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1b.225 °ÕÏÇÕËÏ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ,
ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ àÒÑÍÔËà×ËÓÑÄ ËÎË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÑÍÔÂÔÒËÓÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÇ ÆÂÇÕ ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÑÍÔËÓÂÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä
a-ÂÎÍÑÍÔË- ËÎË a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ.
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³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (¦)-àÕËÎÙËÐÐÂÏÂÕÑÄ ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÑÏ 1a.198 °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÇÐÑÎßÐÞÇ à×ËÓÞ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕÔâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.199

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ,226 g-ÏÇÕËÎÇÐ-g-ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÑÄ,227

ÂÙËÎ- Ë ÂÎÎËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ.228

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÎÍÇÐËÎÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË 1a Ë 1b ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÒÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ àÒÑÍÔËÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÞ.229 ³ÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÔÕÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË.

¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 230 ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔËÅÐÂÎ Á®²
(ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) àÒÑÍÔËÆÑÄ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-(2-ÏÇÕËÎ-
ÑÍÔËÓÂÐËÎ)ÃÇÐÊÂÏËÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË (E)- Ë
(Z)-N-ÒÓÑÒÇÐËÎÃÇÐÊÂÏËÆÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a.

±ÓËÏÇÓÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 231 ë 233. ´ÂÍ, àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇ 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-2¯-ØÓÑÏÇÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ØËÓÂÎßÐÞØ Mn(III)(salen)-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÁÍÑÃÔÇÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ 233 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓÂÙËÎÂ
(ÄÂÉÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ
¥¯¬) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÒÑÍ-
ÔËÆÑÄ ÖÓÂÙËÎÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÇÐÇÇ ÖÆÂÚÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ë ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 234). ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÓÇÆÇ
CH2Cl2 ëMeCN (1 : 1) ÒÓË 208C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÏËÆÂÊÑÎÂ.

¥ÓÖÅËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ.1, 81, 82, 117, 235 ´ÂÍ, ÏÇÕËÎàÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ
(1m) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞØ ÕÓË-
ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐ ë ÄÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË 18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ,235 Â ÆË×ÕÑÓÆËÑÍÔËÓÂÐ (1k) ì ÆÎâ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ CF3CF=CF2,
F2C=CFCl, F2C=CHF (ÄÞØÑÆÞ àÒÑÍÔËÆÑÄ >95%).82

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÏËÏÑ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÐÐÑÔÕË ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÞÌ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÂÔÒÇÍÕ. ¬ ÕÂÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 236 ë 245 ÒÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ×ÖÓÂÐÑÄ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÞ ÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑ-
ÄÇÍÂ. ±ÓËÚËÐÑÌ ËØ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÂÃËÎßÐÞÇ
àÒÑÍÔËÆÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.236, 246, 247 °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ àÒÑÍ-
ÔËÆÞ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß.
¿ÕÑ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÎËÛß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a.236 ë 243 ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÒÑÍÔËÆÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ØËÐÑÐÏÇÕËÆÂÏË.

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÇÐÑÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌC(3)=C(4) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÐÑÓØËÐÑÐÏÇÕËÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÔÕËÏÇÓËÐÂ, ÕËÐÅÇÐÑÐÂ).248

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ×ÎÂÄÑÐÑÄ Ë ØÂÎÍÑÐÑÄ.249 ë 257 ¿ÒÑÍ-
ÔËÆÞ ØÂÎÍÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ËÅÓÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä
ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÏÐÑÅËØ ×ÎÂÄÑÐÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÅËÆÓÑÍÔËØÂÎÍÑÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÍËÔÎÑÕÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ àÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.249

²ÇÂÍÙËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 8,9-àÒÑÍÔËÆÂ Â×ÎÂÕÑÍÔËÐÂ B1, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ
ÔÄÑËÏË ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.258

£ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
1a Ë 1b Ô ÄËÕÂÏËÐÑÏ D3 Ë ÇÅÑ 3-O-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.259

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3b-ÂÙÇÕËÎ- (37) Ë 3b-(Ò-ÃÓÑÏÃÇÐÊÑËÎ)ÄËÕÂ-
ÏËÐÂ D3 (38) Ô ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ (1b) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ (R,R,R)-ÕÓËàÒÑÍÔËÆÂÏ.

R1=H, Me; R2=Et, Bu, Ph.
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£ËÕÂÏËÐ D2 Ë ÇÅÑ 3b-O-ÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ (R,R,R,R)-ÕÇÕÓÂàÒÑÍÔËÆÞ.260

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÑÄ àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ áÄÇÐËÎßÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑ-
ÏÞØ,261, 262 ËÅÓÂáÜËØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËØ ÓÑÔÕÇ Ë ÓÂÊÄËÕËË. £
ÓÂÃÑÕÇ 262 ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ CF3-ÅÓÖÒÒÖ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÆÑÎßÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÂÎÍÇÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ
ËÊ-ÊÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ­ËÛß
ÐÇÆÂÄÐÑ 263 Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3

.Et2O
ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ àÒÑÍÔËÆÑÄ
ÓâÆÂ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË (ÕÂÃÎ. 5) ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ 39, 116, 195, 198, 196, 264,265 (ÙËÔ-
ËÊÑÏÇÓÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÞ). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 196 ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒËÓÑÕËÒÂ (Y).

´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË®ÂÓÓË Ë
¤Ö 264 ÒÑ ÄÎËâÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓÂÐÔ-àÕËÎÙËÐÐÂÏÂÕÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ: ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¬ÂÏÎÇÕÂ ë´Â×ÕÂ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÃÞÕß ÆÑÐÑÓÑÏ
ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (¥£³- ËÎË ¡£³-ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ¥£³-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ

¡£³-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÊÂÏÇÆÎâáÕ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.264 ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Y 0, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá Y, ÐÑ
ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË,
ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ¥£³-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (MeOH, CDCl3,
AcOH) ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏ H-ÔÄâÊß Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑÃÎÇÅÚÂâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ¡£³-ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË ÄÑÆÞ (ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ¥£³-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.195 ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ DS= ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÒËÓÑÔÑÔÕÑâÐËâ.264

¥ÂÐÐÞÇ ®ÇÔÔÇÅÇÓÂ Ë ÔÑÕÓ.,116 ËÊÖÚÂÄÛËØ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÙËÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II), ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ®ÂÓÓË Ë ¤Ö,264 Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÕ ÂÙÇÕÑÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
1a Ä ÓÂÃÑÕÇ 116 à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ.

¿××ÇÍÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ë Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.266 ë 268 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,266, 267 ÚÕÑ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ, ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÓÑÚËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. ±ÑØÑÉËÌ à××ÇÍÕ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ,268 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÅÇÓÂÐËÑÎÂ (39).

R=Ac (37), p-BrC6H4CO (38).
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÆË- Ë ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1Â Ä ÑÔÖÛÇÐÐÑÏ
ÂÙÇÕÑÐÇ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 195).

¡ÎÍÇÐ k2 . 102, °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ

ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

ÙËÔ-¤ÇÍÔ-3-ÇÐ 47�3 8.3
ÕÓÂÐÔ-¤ÇÍÔ-3-ÇÐ 5.7�0:4 1.0
ÙËÔ-4,4-¥ËÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-ÇÐ 33�2 5.8
ÕÓÂÐÔ-4,4-¥ËÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-ÇÐ 2.3�0.1 0.4
ÙËÔ-2,5-¥ËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐ 39�2 6.8
ÕÓÂÐÔ-2,5-¥ËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐ 2�1 0.4
ÕÓÂÐÔ-2,2,5,5-´ÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐ 0.024�0.004 0.004
¸ËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ 48�2 8.4
ÙËÔ-1-¶ÇÐËÎÒÓÑÒÇÐ 18�2 3.2
ÕÓÂÐÔ-1-¶ÇÐËÎÒÓÑÒÇÐ 29�2 5.1
ÙËÔ-³ÕËÎßÃÇÐ 4.0�0.1 0.70
ÕÓÂÐÔ-³ÕËÎßÃÇÐ 4.3�0.2 0.75
ªÐÆÇÐ 22�1 3.9
4-®ÇÕÑÍÔËÔÕËÓÑÎ 57�3 10.0
4-®ÇÕËÎÔÕËÓÑÎ 25�1 4.4
³ÕËÓÑÎ 13�1 2.3
4-¢ÓÑÏÔÕËÓÑÎ 8.9�0.3 1.6
3-¯ËÕÓÑÔÕËÓÑÎ 3.0�0.3 0.53
3,3-¥ËÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ÇÐ 3.3�0.1 0.58
3-®ÇÕËÎÃÖÕ-1-ÇÐ-3-ÑÎ 1.6�0.2 0.28

300 £.±.¬ÂÊÂÍÑÄ, ¡.ª.£ÑÎÑÛËÐ, ¥.£.¬ÂÊÂÍÑÄ



£ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ MeOHëMe2CO (9 : 1) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 6,7-
Ë 2,3-ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ ÓÂÄÐÑ 88 : 12, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÏÇÐÇÇ
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ CCl4 ëMe2CO (9 : 1) ÑÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
51 : 49.268 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, D6-ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÔÒËÓÕÇ 39
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ °¯-ÅÓÖÒÒÑÌ D2-ÔÄâÊßá Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÐÐÑ
D6-ÔÄâÊß ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÂÕÂÍÑÄÂÕßÔâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ.
®ÇÕÂÐÑÎ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
OH-ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÓÂÐËÑÎÂ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄÇÆÇÐ ÆÑ ÏËÐËÏÖÏÂ.268 £ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ CCl4,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÐÇÛÐââ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÑÜÖÕËÏÂ, Ë
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÖÆÇÕ Ä ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ °¯-ÅÓÖÒÒÞ ÔÒËÓÕÂ
39, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÏ ÄÞØÑÆÇ 2,3-àÒÑÍÔËÆÑÄ.268

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÑÏ 1a 4,4-ÆËÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-g-ÒËÓÂÐÂ (40).269

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÇ-
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô Ca) Ä ÄÇÆÖÜÇÏ Í àÒÑÍÔËÆÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÐÇ ÚÇÓÇÊ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ.269 ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÒÓÑ-
ÔÕÞÇ ÂÎÍÇÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ö ÂÕÑÏÑÄ ³a Ë
³b ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ a- Ë b-ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
1a Ô 1-×ÇÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕÇÐÑÏ Ë 2,2,7,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-ÙËÔ-
ÑÍÕ-4-ÇÐÑÏ Ë ËØ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒËÓÑÕËÒÂ.270

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËË: ËÊ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ¤ÂÏÏÇÕÂ ÆÎâ ÔÇÓËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÕËÓÑÎÑÄ 195 Ë 4-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ (¦)-àÕËÎÙËÐÐÂÏÂÕÑÄ198 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
r+=70.9 Ë 71.53 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ØÂÎÍÑÐÑÄ (ÃÇÊÄÑÆÐÞÌ ÂÙÇÕÑÐ, 308³) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 4 0 ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÇÂÍÙËË (ÆÎâ 4- Ë 4 0-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØÂÎÍÑÐÑÄ
ÊÐÂÚÇÐËâ r+ ÓÂÄÐÞ71.03 Ë70.182 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).265

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ (10)). °ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ
ÆÑÄÑÆÞ Ë Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.185 ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÒÑÏËÏÑ àÒÑÍÔËÆÂ (35%) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÅÑ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ì a-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐÂÎßÆÇÅËÆÂ (51%) ì
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ PhC(CH2OH)=CH2

(6%) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ PhC(CHO)=CH2 (5%).
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 185 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÂÎÍÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÕß ÅÑÏÑÎËÊ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a), Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

àÒÑÍÔËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÓÇÂÍÙËË, ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ AÆÂÏÂ, ¬ÖÓÚË Ë ÔÑÕÓ.39 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÏË ÆÂÐÐÞÇ 39 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÓÇÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÑÏ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÊÂÍÑÐÖ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÂÍ Ë Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (N2); ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÒÑÍÔËÆ (ÐË ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ, ÐË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË ÆÂÉÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÄËÕËá ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (568³, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ CBrCl3)). ¥ÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ Ë 2-ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ.39

¿ÕË ÒÓËÏÇÓÞ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÞÊÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÂÎÍÂÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.37 ë 39

3. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ

ªÊÖÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ±¡µ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ØÑÕâ ÃÞ ÖÉÇ
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ±¡µì ÑÒÂÔÐÞÇ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÞ. ±ÓÑâÄÎÇ-
ÐËá ÏÖÕÂÅÇÐÐÑÌ Ë ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ±¡µ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË,271 Õ. Ç. ÔÎÑÉÐÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÑÍÔËÆÞ ÂÓÇÐÑÄ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÄÂÉÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÉÇ ÒÓâÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË, ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂÏË Ë
Õ. Æ.) ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÐÑÅËÇ ÂÓÇÐÑÍÔËÆÞ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÍËÔÎÑÕÇ, ÄÑÆÇ ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ.

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ±¡µ.1, 3, 40, 45 ë 47, 272, 273 ´ÂÍ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b Ô ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÑÍÔËÆÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 83 Ë 96%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.1, 272

¥ÓÖÅÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÓÇÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b Ô
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÂÐÕË-1,2:3,4-ÆËÑÍÔËÆÖ.272

°ÆÐÂÍÑ Ô ÒËÓÇÐÑÏ (41) ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ.272

OH

1a

*208C, 1 ë 3 Ú

OH

O

OH

O

O

OH

O+ +

39

O

O
C

Me

Me
+

O

H

H

b

a

40

O

H

H

O

O

Me

Ph

+
C

O

Me Me

O

O
CC CH2 +

O

O
C

Me

Me CH2 C Ph

MeMe

Me

Me

Ph

1b (7208C, 8 ÏËÐ)

ËÎË 1a (268C)

O

1b

O
98%

O

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (4) 1999 301



³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (11) ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍÉÇ à×ËÓ
CF3COOMe (ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III)), Â ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÔËÔÕÇÏÞ (7308³) ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ÔËÅÐÂÎ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒËÓÇÐÂ.272 ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ,272 ÚÕÑ ÐËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá à×ËÓÂ CF3COOMe.

±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V.

µÚËÕÞÄÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÅÂÊÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,41 ë 44

ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË O3, ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ±¡µ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
±¡µ, ®ÂÓÓË Ô ÔÑÕÓ.1, 3, 40, 46 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ±¡µ
Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ±¡µ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ.3, 46, 47 ¤ÂÊÑÄÂâ
ÔÕÓÖâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔË Me2COëCH2Cl2
ÒÑÆÂÄÂÎÂÔß ÐÂ±¡µ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß. ª ØÑÕâ ÄÞØÑÆ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË, ÃÞÎÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÄÎÇÍÂÕßÔâ Ä
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ±¡µ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÅÆÂ
±¡µ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÑÍËÔÎâÎË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔßá
O3 ëMe2C=CMe2,47 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÏ 1a (ÑÃÞÚÐÞÌ ÑÊÑÐÑÎËÊ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÆÂÇÕ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ).

4. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ

Â. ¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ (1a) ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ (ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ) Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.274, 275

±ÑÎËÂÏËÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
´ÂÍ, 1,4-ÆËÂÏËÐÑÍÖÃÂÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 1a ÆÂÇÕ 1,4-
ÆËÐËÕÓÑÍÖÃÂÐ.275

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a Ô 1,4-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÍÖÃÂÐÑÏ (ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ H2O).276 ¥ÓÖÅËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 1,3,5,7-
ÕÇÕÓÂÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (Ä ÄËÆÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ) Ä
1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ,275 ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕßá, ÔÑÚÇÕÂáÜÇÌÔâ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá.

·ËÓÂÎßÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.277

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,274 ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ
ËÆÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ Ë ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ.278

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß
Ä ÔÇÃâ ÎËÃÑ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ÔÄâÊË N7H (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÄÐÇÆÓÇÐËá Ä ³7¯-ÔÄâÊß ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ), ÎËÃÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ N-ÑÍÔËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ.277

¯ËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a (ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÎË
in situ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÍÔËÏÂÏ, ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÂÐÂÏ, ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÂÏ Ë ÑÍÔÂÊËÓËÆË-
ÐÂÏ.279 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÚËÔÎÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÕÓÑÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ËÏËÐÑÄ.279 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÇÕÑ-
ÑÍÔËÏÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ.280

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a (1 : 1) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ.281 ±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ ÐËÕÓÑÐ 42 (ÇÔÎË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆ), ÎËÃÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÏËÐ-
ÑÍÔËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 43 (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ a-ÄÑÆÑÓÑÆÂ).282
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²âÆ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô
ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË 283, 284

Â ÑÍËÔÎÇÐËÇ N-ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÐËÕÓÑÐÖ.284

·ÑÓÑÛËÌ ÄÞØÑÆ ËÏËÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÐËÕÓÑÍÔË-
ÆÑÄ) ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË in situ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Me2COë
(2KHSO5

.KHSO4
.K2SO4) ëCH2Cl2 ëH2OëBu4NHSO4 (ÏÇÉ-

×ÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ).285

´ÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒËÓËÆËÐÞ, ÑÍËÔÎâáÕÔâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË 1a Ë 1b ÆÑ N-ÑÍÔËÆÑÄ.3, 105, 263, 286, 287

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ N-ÑÍÔËÆÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ,3, 263, 286 ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 286 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V).

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÆÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÓÇÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 288 ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÆÎâ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
Ë ËØ ÑÚËÔÕÍË.

¯ÇÆÂÄÐÑ 289 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÂÏËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a: 1) ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ 2-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 44Â,b ËÎË 1,2-ÆËÂÏËÐÑÄ 45Â,b
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÑÍÔËÏÞ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ Ë 2) ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 2-ÐËÕÓÑÔÒËÓÕÞ 46b Ë 1,2-ÆËÐËÕ-
ÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47Â,b.

Ã. CÇÓÑ- Ë ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâáÕ ÔÖÎß×ËÆÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ (ÒÓË àÍÄËÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) Ë ÔÖÎß×ÑÐÑÄ (ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ).

´ÂÍ, ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ (1a) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÕËÑ-
à×ËÓÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎÂÃËÎßÐÞØ a-ÑÍÔÑÔÖÎß×ÑÐÑÄ.290

°ÍËÔÎÇÐËÇ (Z)-1-ÕËÑÂÖÓÑÐÑÄ, (¦)-3-ÂÓËÎËÆÇÐ-1-ÕËÑØÓÑ-
ÏÂÐ-4-ÑÐÑÄ Ë (¦)-3-ÂÓËÎËÆÇÐ-1-ÕËÑ×ÎÂÄÂÐ-4-ÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÔÖÎß×ÑÐÂÏ Ë(ËÎË) ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂÏ.291 ²ÇÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a,
ÄÊâÕÑÅÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ, Ô ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎâÏË, ÕËÑÂÙÇÕÂÎâÏË Ë
ÕËÑÍÇÕÂÎâÏË ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËÔÔÖÎß×ÑÐÞ Ô ÒÓÇÍÓÂÔ-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.292 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÃËÔÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÆÐËÏ, ÆÄÖÏâ
Ë ÕÓÇÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÐÑ-, ÃËÔÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ Ë ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÔÖÎß-
×ÑÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÑÓâÆÑÍ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.292

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ Ë ÔÖÎß×ÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÑÏ 1a ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎ[ÂÏËÐÑ(ÂÓËÎÕËÑÂÎÍËÎ)ÍÂÓÃÇÐ]-
ØÓÑÏÑÄÑÅÑ(0) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.293

±ÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ (7208³) ÑÍËÔÎÇÐËË 294 ÃËÔ-
(Ò-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÕÓËÔÖÎß×ÂÐÂ (48) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÑÍÔËÆ
49, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ 1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ 50 Ë ÕÓËÔÖÎß-
×ÂÐ-1,1,3-ÕÓËÑÍÔËÆÂ 51.

£ÞÔÑÍËÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ.295

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÔÖÎß×ËÆÂÏË ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ: ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ÂÏÏÇÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÇÓËË ÏÇÕËÎ(4-R-×ÇÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, Â ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ r+ 70.77 Ë 70.76 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÖÎß×ËÆÂÏË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ô ÔÖÎß×ÑÍÔË-
ÆÂÏË.296 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÇÂÍÙËá Ô ÕËÂÐÕÓÇÐ-5-ÑÍÔËÆÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÇÔÕÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß,297 ¡ÆÂÏ Ë ¤ÑÎÛ298 ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ.

°Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË.299 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËËÏËÐÑÄ (ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ 80%).
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¬ÂÔÂâÔß ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ 300 ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá
×ÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1b, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÖÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÒÇÓÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 52.

ªÊ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÂÍ-
ÙËá ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1b) c ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÖ; àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ.1

Ä. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.301 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕË ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ 53Â,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÓËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá.302

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÉÇÎÇÊÂ 53b
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË (50 : 50) ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ àÒÑÍÔËÆÑÄ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÃÑÚÐÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÖÕÇÏ
ÒÓâÏÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ).303

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ 54 Ô
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÒÑÍÔËÆÂ.304

¶ÇÓÓÑÅËÆÓËÆÑÔËÎÂÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1a Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÓÓÑÔËÎÂÐÑÎÑÄ.305, 306

²ÇÂÍÙËâ ËÎËÆÐÑÅÑ (Z6-ÂÓÇÐ)ØÓÑÏÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 55 Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÎÂÍÕÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÕ ÏÇÕÂÎÎÂ ÎÂÍÕÑÐ.307

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕÑÎÂÐÑÄÞØ ÏÂÓ-
ÅÂÐÇÙÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä a-ÑÍÔÑÍÂÓÃÇÐÑÄÞÇ (ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐÂ).308

°ÍËÔÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ
ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ.309 ³ÇÓÑÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÂÏË.310 ë 312 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 311, 312 ÑÒËÔÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ÚÇÓÇÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÕËÑà×ËÓÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ.

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ (Z6-ÂÓÇÐ)-
ØÓÑÏÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
1a ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ N-ÑÍÔËÆÞ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÌ ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 56.313

¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÒÑÏËÏÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
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ÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä (Z6-ÂÓÇÐ)ØÓÑÏÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a.314

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ Ë ÐÂ ÍÂÓ-
ÃÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ¶ËÛÇÓÂ.301, 315 ë 317

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¶ËÛÇÓÂ 57, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÇÐÂÏËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÇÐÂÏËÐÑà×ËÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÆÖ 59 ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
58.317

±ÓÑÙÇÔÔ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÒÓË ÆÇÍÑÏÒÎÇÍÔÂÙËË (Z4-ÆËÇÐ)ÉÇÎÇÊÑ-
ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë m-(Z2-ÂÎÍËÐ)ÆËÍÑÃÂÎßÕÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ.318

¦ÐÑÎâÕÞ Li, Na Ë Ti Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÞ.159, 319, 320 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÇÐÑÎâÕÑÄ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ö
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.320 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÑÍÔÑ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÂ (63% R)
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÇÐÑÎâÕÂ 60, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ØËÓÂÎß-
ÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË 1-ÐÂ×ÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÅÆÇ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ.320

Å. ±ÓÑÚËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ

²ÇÂÍÙËË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
ÃÞÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ IV.3 Ë III.2 Ä ÔÄâÊË Ô
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒËÓÇÐÂ 272 Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÑÄ Ô ÂÏËÐÑÍÔËÎÂÏË.120, 124 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b ÆÑ CF3C(O)Me Ë O2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÆËÆÂ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ ËÎË ÎËÕËâ.321

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÂÐËÑÐ I7 ÒÇÓÇÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ ÆËÑÍÔËÓÂÐÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÄÔÕÓÇÚÂâÔß Ô ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÏÇÓÐÞÌ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎ, ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÌÔâ ÆÑ ÍÇÕÑÐÂ Ë °ÿ2

.. ©ÂÕÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ
°ÿ2

. ÒÇÓÇÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ ÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ, ÊÂÏÞÍÂâ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÒÇÓÑÍ-
ÔËÆ-ËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÙÇÒË, Â ÂÐËÑÐ I7 ì ÇÇ ËÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÏ (ÔØÇÏÂ 10).321

³ØÇÏÂ 10

°ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÍÄÂÆÓËÙËÍÎÂÐÂ
Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ.322, 323 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1a ÆÂÉÇ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (7.4 . 1074 ÏÏÑÎß) ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËá ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÄÂÆÓËÙËÍÎÂÐÂ Ä ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÐÐÑ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ
ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ô ±¡µ Ë
Ru(II).6, 10, 12, 15 ë 17 ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÖ (2 à£).324

²ÇÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ 325 âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆËÑÍÔËÓÂÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑá ÃË-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ: ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô àÒÑÍÔËÆÑÏ 61 Ë ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 62 ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐÂ 63.325

£ ÓÂÃÑÕÇ 326 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔËÎÂÐÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ SiH-ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.326
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¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ
ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÃÇÎËÄÂáÜÇÅÑ Ë
ÆÇÊËÐ×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.327 ë 333

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
MeReO3 ëH2O2 ÒÇÓÑÍÔËÆÞ ÓÇÐËâ (64 Ë 65) ÃÎËÊÍË ÒÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ Í ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÖá ÔØÑÉÇÔÕß Ô
ÐËÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÂÎÍÂÐÑÄ.334 ë 340

V. ·ÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Ë ×ÑÕÑØËÏËâ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
ªÊÖÚÇÐËÇ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô ÒËÑ-
ÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ¡ÆÂÏÂ Ë ¬ÖÓÚË,341 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË·­ Ä ØÑÆÇ (ÕÑÅÆÂ ÎËÛß ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ) ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
(1a) Ä ®¡ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (6)). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÖÏÏÂ àÐÇÓÅËË Ë
àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË (ÓËÔ. 5), Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ·­.4, 5, 341

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ (6) ÆÑÎÉÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß Ë ÆÓÖÅËÏ
ÍÓËÕÇÓËâÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.341 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÜÇ ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ,1 AÆÂÏ Ë ¬ÖÓÚË 341

ÑÕÍÓÞÎË ÐÑÄÖá ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÅÎÂÄÖ Ä ØËÏËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ.

1. ¯ÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÂâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ

·ÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ
ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ËÊÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ®¡*
Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË
ÒÑÃÑÚÐÞÏË äÕÇÏÐÑÄÞÏËã ÓÇÂÍÙËâÏË ÓÂÔÒÂÆÂ 1a (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ III). ´ÓÇÕßâ ÒÓËÚËÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÄÇÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÎÇÆÑÄ O2 (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË O2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÃËÓÂÆËÍÂÎ).
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÐÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá (¶­)

àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÕÖÛËÕÇÎÇÏ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¦ÅÑ
ÖÆÂÎÇÐËÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÍÎÂÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË (¶³), ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ·­, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜÇÌ ÓÂÔÒÂÆ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÑÍÔÇÕÂÐÂ (´®¥).342 ®Þ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÇÏ Ë, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÌ (468C) ÓÂÔÒÂÆ ÍÂÍ ÐÇÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ 1a Ä ÑÚËÜÇÐÐÑÏ ÑÕ ÔÎÇÆÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÙÇÕÑÐÇ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ·­ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ,13 ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÇ Ô
lmax=390 ÐÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ (®¡* ).14

³ÒÂÆ ·­ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÆÎâ
ÐÇÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a kà×=8.5 . 1073 Ô71).13

¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ·­ (jØÎ=2.2 . 10711 Ë 6 . 10711 ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÐÇÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ÄÞØÑÆ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ®¡
(j*(®¡)&1074 %) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍË { ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô j* ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ 21, 22

(ÄÞØÑÆ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐÂ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ´®¥
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 37%). ´ÂÍÑÇ ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ j* ÆÎâ ®¡*, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ äÕÇÏÐÑÄÑÌã
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ 1a (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ °2) ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ III). °ÆÐÂÍÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 7 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ®¡.13 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ
ÍÂÐÂÎÑÏ ·­ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ (13). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÂ ÔØÇÏÇ 7, ÐÑ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ °2 ÇÇ ÄÍÎÂÆ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÄÇÎËÍ, ÚÇÏ Ë ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ. £ äÐÑÓÏÂÎßÐÞØã
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ
°2 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ·­.

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ (13), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ
ÂÍÕÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÔËÎËÒÑÓÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑÌ ·­
(àÏËÕÕÇÓ ì®¡*):11

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ,16, 343 ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ·­-ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
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²ËÔ. 5. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1Â ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ì ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ.

{£ ÔÄâÊË Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ
®¡ (jËÊÎ), ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÅÑjËÊÎ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ (Â
Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ë ÏÇÐßÛÇ), ÚÇÏ jËÊÎ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ì ÍÇÕÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ jËÊÎ =1075. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÆÇÔß Ë
ÆÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ·­-
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

306 £.±.¬ÂÊÂÍÑÄ, ¡.ª.£ÑÎÑÛËÐ, ¥.£.¬ÂÊÂÍÑÄ



(j·­5 4 . 1079 ¿ÌÐÛÕÇÌÐ .ÏÑÎß71;j*(®¡)5 0.01%) } ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË ÓÂÔ-
ÒÂÆÇ 1a Ä ÑÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÙÇÕÑÐÂ.13 °ÆÐÂ ËÊ
ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÔÐËÉÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÖÛÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÒÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ·­ ÐÂ ÔËÎËÒÑÓÇ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÂÏÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ: Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË °2 Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ äÕÇÏÐÑÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÓÂÔÒÂÆ (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 7) âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎË-
ÒÑÓÂ, ÅÆÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ,
ËÏÇÐÐÑ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË (ÓÇÂÍ-
ÙËâ (14)) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ 1a.

¬ËÐÇÕËÍÂ ÔÒÂÆÂ ·­ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1a),
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÒÑÓÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË (kà×=0.01 Ô71), ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ ÒÑÎÖÎÑÅÂÓË×ÏË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÂÏÑÓ×ÑÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÊÂÕÖØÂÐËâ ·­, ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ä ÑÃÎÂÔÕË 65 ë 908³).16, 343

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÃÖÆÖÚË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, ÐÑ Ë ÑÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
(kÆÇÔ / kÂÆÔ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÑÓÃÙËË
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÒÑÓÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÓÑÔÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÔÕÂ-
ÄÎââ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ kà×.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍáÄÇÕÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔËÎËÒÑÓÂ, ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ,11 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍáÄÇÕÞ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔËÎËÒÑÓÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÔÒÞÛÍÖ ÔÄÇÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë ÏÂÎÑÌ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá.343

2. ¡ÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÂâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ

¡ÍÕËÄÂÙËâ ÔÄÇÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ·­, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÌ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 344 ë 348 ËÎË ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ
1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ.21, 22, 349 ë 352 ¡ÆÂÏ, ¬ÖÓÚË Ë ÔÑÕÓ.6 ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÒÓËÇÏÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄÇÚÇÐËâ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ·­ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b Ô ÓÖÃÓÇÐÑÏ (RB).6
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¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÓÖÃÓÇÐ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ
ÔÄÇÚÇÐËÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ·ª¿°­ (ÔØÇÏÂ 11, ÒÖÕß Â). ±ÑÏËÏÑ
·ª¿°­ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÍÂÐÂÎ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÖÃÓÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 11, ÒÖÕß b), ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÇ Í ÔÐËÉÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ·­.6 ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ·ª¿°­ Ä ØÇÏËÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ¿±² ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ 41+., ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒËÓÇÐÂ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1b ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (12).272

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ô ±¡µ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ·­. ´ÂÍ, ·­ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a (358³, Ar) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 9,10-ÆË×ÇÐËÎÂÐÕÓÂÙÇÐÂ
(¥¶¡), 9,10-ÆËÃÓÑÏÂÐÕÓÂÙÇÐÂ (¥¢¡) Ë ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ (¡).10 £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ ÃÞÎË àÏËÕÕÇÓÂÏË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ·­ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ I¡< I¥¶¡< I¥¢¡). ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ·­ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ. ªÔØÑÆâ
ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,10, 343 ÚÕÑ
ÂÐÕÓÂÙÇÐ Ë 9,10-ÆË×ÇÐËÎÂÐÕÓÂÙÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË, ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
·ª¿°­, Â 9,10-ÆËÃÓÑÏÂÐÕÓÂÙÇÐ ì ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË Ô ®¡* ÐÂ ÂÍÕËÄÂÕÑÓ (ÔØÇÏÂ 12).
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£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢¡ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÒÂÆÂ ·­ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÒÑÓâÆÍÖ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÍÂÕÂÎËÊÇ 9,10-
ÆËÃÓÑÏÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.123, 343 °ÆÐÂÍÑ
ÂÐÕÓÂÙÇÐ Ë ¥¶¡ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÇÉÇÎË ¥¢¡: ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÄÇÚÇ-
ÐËâ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÖÚÂÔÕÍÂ ì äÃÞÔÕÓÞÌã Ë äÏÇÆÎÇÐÐÞÌã
(ÓËÔ. 6).123, 343 ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆÖ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ äÃÞÔÕÓÞÌã ÖÚÂÔÕÑÍ ÍÓËÄÑÌ (ÖÚÂÔ-
ÕÑÍ 1), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ
(ÖÚÂÔÕÑÍ 2) ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÎÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ), ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÍÂ ·­ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÖÚÂÔÕÍÂ 2 (ÓËÔ. 6), ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍáÄÇÕÞ ÃÞÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÒÂÓÇÐ ÂÙÇÕÑÐ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÒÑÓÙËË ÂÙÇÕÑÐÂ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑ ÒÓÇÉÐÇÅÑ
ÖÓÑÄÐâ.123, 343 ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔØÑÆÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ
·­ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÄÞÊÄÂÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË.

±ÑÏËÏÑ ±¡µ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ·­ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ru(bipy)3Cl2 Ô ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÑÏ (1a) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ âÓÍÑÌ ·­,15 àÏËÕÕÇ-
ÓÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ Ru(II)* (ÓËÔ. 7).
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²ËÔ. 6. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÄÇÚÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¥¶¡. [¥¶¡]0=6.7 . 1074 ÏÑÎß . Î71, [1Â]0=2 . 1072 ÏÑÎß . Î71, ÂÙÇ-
ÕÑÐ, 358³.
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©ÂÕÖØÂÐËÇ ·­ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Â
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂÕÖØÂÐËâ
·­ (k·­) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ru(II):
k·­= k1+ k2[Ru(II)]. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË k2
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ:
Ea=9.6� 1.6 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, lgA=9.1� 1.0. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ Ru(II) Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÐÂ *13 ë 14 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71),
ÚÇÏ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ,8, 118 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÓÖÕÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.
±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [Ru(II)]=1.25 . 1074 ÏÑÎß . Î71 ÔÍÑÓÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÒÓË 408C ÄÞÛÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä 170 ÓÂÊ (!).15

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÄÇÚÇÐËâ Ru(II)* Ë
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÓÖÕÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (ÔØÇÏÂ 13) ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑ ÏÇØÂ-

ÐËÊÏÖ·ª¿°­, ÍÂÍ àÕÑÃÞÎÑÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑÆÎâ ÓÇÂÍÙËËRu(II) Ô
1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂÏË.353ë 357

¬ÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÑÕÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ru(II) ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 7), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ru(II) Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ; àÕÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ·­ Ë ÐÇ ËÔÍÂÉÂÇÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË 4 . 103-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
1a, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎËÔß ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ 1a Ë Ru(II).15

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄÇÕÑÔÖÏÏÞ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË 1a (ÓËÔ. 8) ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá S=j*(Ru)j¶­ k2[Ru(II)]0[1a]0 /
(k1+k2[Ru(II)]0), ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ·­ ÓÂÄÇÐ
j·­=(9.5� 3) . 1075 ¿ÌÐÛÕÇÌÐ .ÏÑÎß71, Â ÄÞØÑÆ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ Ru(II) (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÖÕÇÐËâ
j¶­=0.0095) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ j*(Ru)=0.01� 0.005.15 ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ·­-ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1aë ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÖÕÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍÑÌ
ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÎËÚËÐÂ
j*(Ru) Ä ÓÇÂÍÙËË Ru(II) Ô 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂÏË ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (0.2).357°ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÌ äÊÂÐËÉÇÐÐÑÅÑã ÄÞØÑÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÖÕÇÐËâ Ä ·ª¿°­-
ÓÇÂÍÙËË Ru(II) Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ,
ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ Ru(II). ¯ËÉÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÍÂÐÂÎ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ru(II) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,15 ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑ-
ÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ k2 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ (EOx) Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ (ERed) ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá 19

k2 � A exp

�
ÿEOx ÿ ERed ÿ e2=eR0

RT

�
, (15)

ÅÆÇ ÇìÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, eìÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, R0 ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ru(II)*
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ,358 Õ. Ç.
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²ËÔ. 7. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (1, 2) Ë ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (1 0, 2 0)
Ru(II) ([Ru(II)]=5 . 1076 ÏÑÎß . Î71, ³¯3CN, 258³): 1, 1 0 ì ÆÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1Â; 2, 2 0 ì ÒÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
1Â ([1Â]=2 . 1072 ÏÑÎß . Î71); 3 ì ÔÒÇÍÕÓ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
([Ru(II)]=1.25 . 1074 ÏÑÎß .Î71, [1Â]= 6 . 1073 ÏÑÎß . Î71).
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÇÕÑÔÖÏÏÞ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÓÇÂÍÙËË
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1Â Ô Ru(II) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ru(II) (ÒÓâÏÂâ 1)
([1Â]=6 . 1073 ÏÑÎß .Î71) Ë ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1Â (ÒÓâÏÂâ 2)
([Ru(II)]=1.25 . 1074 ÏÑÎß .Î71).

308 £.±.¬ÂÊÂÍÑÄ, ¡.ª.£ÑÎÑÛËÐ, ¥.£.¬ÂÊÂÍÑÄ



E�Ru�II��=Ru�III�=ERu�II�=Ru�III�7E*=1.297 2.12=70.83 £, ÕÑ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (15), ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ k2 ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÕÖÛÇÐËâ ºÕÇÓÐÂ (K), ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÍËÐÇÕËÍË ÕÖÛÇÐËâ Ru(II)* ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá
ºÕÇÓÐÂ ë¶ÑÎßÏÇÓÂ

j0

j
� t0

t
� 1� K �Q�; (16)

(j0 Ë t0 ì ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ Ë ÄÓÇÏâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÖÛËÕÇÎâQ, [Q]ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÖÛËÕÇÎâ),
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ K= kQ t0=1800� 200 Î .ÏÑÎß71 (kQ ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ru(II)* Ë 1a). °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ru(II) ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 8 . 107 pÂÊ.15 ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ËÊ
ÓËÔ. 9, ÒÓË [1a]>2.5 . 1074 ÏÑÎß . Î71 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ºÕÇÓÐÂ ë
¶ÑÎßÏÇÓÂ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÂÉÖÜËÏÔâ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru(II):

²ÂÔÚÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÂÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËÇ a=0.30� 0.01, ÚÕÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ j*(Ru(II)) Ä
ÓÇÂÍÙËË 1a Ô ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ ÓÖÕÇÐËÇÏ. °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ru(II) ÆÑÎâ ÍÂÐÂÎÂ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 1a, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13,
ÒÖÕß a), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.15

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
j*(Ru(II)) Ä ÓÇÂÍÙËË Ru(II) Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂÏË) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ 1a, ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá Ru(II). ´ÂÍÑÌ ÒÖÕß ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ äÕÇÏÐÑÄÞÏã! ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÑÐ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÚÇÐß âÓÍÑÌ ·­, ÐÑ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
(1270 ÐÏ), ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.17, 343 £ÞØÑÆ 1°2 Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÓÂÔÒÂÄÛËÌÔâ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐ 1a ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.03% Ä ÔËÔÕÇÏÇ Me2COëCD3CN (1 : 2).
±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÒÂÆÂ ª¬-·­, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÄÇÚÇÐËâ Ru(II)* Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÓËÔ. 10).17, 343 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä

ÔËÔÕÇÏÇ Ru(II) ë 1a ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ àÏËÕÕÇÓÂ ÔÄÇÚÇ-
ÐËâ:15, 17, 343 Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì Ru(II)*, Â Ä ª¬-ÑÃ-
ÎÂÔÕË ì 1O2. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1°2

âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ru(II) c ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a ÒÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÔØÇÏÂ 13, ÒÖÕË b Ë c). ±ÖÕß b
ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÒÖÕË, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÏÖÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ I7 ë 1b
(ÔËÔÕÇÏÂ ¡ÆÂÏÂ ë¬ÖÓÚË 321) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 10) Ô ÕÑÌ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÆÑÐÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÊÆÇÔß ÔÎÖÉËÕ Ru(II).
°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ I7 ë 1b,321 Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ru(II) ë 1a
ÓÖÕÇÐËÌ ËÊ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÖá (ÔØÇÏÂ 13,
ÒÖÕß c), ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÖ (ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ru(III) Ô ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ-
ËÑÐÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ 1°2).359

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ru(II) Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ
ÍÂÐÂÎÂÏ: ÚÇÓÇÊ ÏÇØÂÐËÊÏ ·ª¿°­, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËá Ru(II) (ÔØÇÏÂ 13, ÒÖÕß a) Ë ÚÇÓÇÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÖ (ÔØÇÏÂ 13, ÒÖÕË b Ë c). ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.}

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ 1a ÒÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÒÑÓÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔËÎÇÐÂ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÎË-
ÒÑÓÂ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ·­ (¥¢¡, ¥¶¡, Ru(II)).16, 343 ´ÂÍ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ru(II) Ë ¥¶¡ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ru(II) Ë ¥¶¡
ÓÂÄÐÞ 1 . 1076 ÏÑÎß . Å71) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇ-
ÚÇÐËâ ÒÓË 758C ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 100 Ë 10 ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¿ÏËÕÕÇÓÂÏË ÔÄÇÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ
ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ.16, 343 £ÞØÑÆ ·­ (0.03 . 1075 ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ .ÏÑÎß71)16, 343 ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ru(II),
ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÎËÒÑÓÂ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÞØÑÆ ·­ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË 1a Ë Ru(II) Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ.15 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÆË××ÖÊËÇÌ, ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆË××ÖÊËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÓÂÔÕÄÑÓ) Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ (ÔËÎË-
ÒÑÓ ë ÅÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ).

aì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
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²ËÔ. 9. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÕÖÛÇÐËâ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËËRu(II) ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ
1Â Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÕÇÓÐÂ ë¶ÑÎßÏÇÓÂ.
lÄÑÊÃ=450 ÐÏ, [Ru(II)]=2.5 . 1075 ÏÑÎß .Î71, 168C.
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²ËÔ. 10. ´ËÒËÚÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË 1°2 (ª¬-ÑÃÎÂÔÕß) Ä ÓÇÂÍÙËË Ru(II) Ô ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1Â (258³, Ar,
[1Â]0=5.25 . 1072 ÏÑÎß .Î71, [Ru(II)]0=1. 1074 ÏÑÎß . Î71, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ìMe2COëCD3CN (1 : 2)).

}¿ÕÑ Ä ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÑÎÉÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ,
ÐÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ·­ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1Â Ô ³Ç(III),17, 343 ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÒÂÓÞ Ce(III) / Ce(IV) (1.4 £),358 ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ Ce(III) Í ÆËÑÍÔËÓÂÐÖ.
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ 1a ëRu(II) ë ÔËÎËÒÑÓ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ·­ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.16 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÄËÕËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ
ÒÖÕË b (ËÎË c) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13).

3. ±ÓÑÚËÇ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ë ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ

·ÑÕâ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÄÞÆÇÎËÕß àÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ
ÐËÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÖÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÒÓËÏÇ-
ÓÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÑÆËÐ ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß
(ÆËÑÍÔËÓÂÐ) ÍÂÍ ÃÞ äÓÑÉÆÂÇÕã ÆÓÖÅÑÌ, Â ËÏÇÐÐÑ 1O2, ËÅÓÂá-
ÜËÌ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÍÂÍ Ä ØËÏËË, ÕÂÍ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËË.360 ë 362

µÉÇ ÔÂÏ ÔËÐÕÇÊ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 1°2.363 ªÊÄÇÔÕÐÑ,364 ÚÕÑ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ
ÍËÔÎÑÕÞ ¬ÂÓÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1°2. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÇÕÑÐÂÏË
ÓÂÔÒÂÆ ÍËÔÎÑÕÞ ¬ÂÓÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2). ²ÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß,4 ÚÕÑ àÕÑ
ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ; ÒÑÊÉÇ ÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ­ÂÐÅÇ Ë ¢ÂÖàÓÑÏ,363 ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË·­ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË l=1270 ÐÏ Ä
ØÑÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ ¬ÂÓÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË (ÂÙÇ-
ÕÑÐÑÏ, ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ, ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ Ë
ÆÓ.). ±ÑÏËÏÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ
ËÊÏÇÓÇÐ ÄÞØÑÆ 1°2 (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÑÐÂ) ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ HSOÿ5 ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ 0.5, Â àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÔß
ÄÞÆÇÎËÄÛËÌÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ.363

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË 1°2 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ¡ÆÂÏÑÏ Ë ÔÑÕÓ.286 ²ÂÐÇÇ
®ÂÓÓË 3 ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇN-ÑÍÔËÆÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ 1a Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ
®ÇÔÔÇÅÇÓÂ 263 ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
N-ÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ. ¡ÆÂÏ Ë ÔÑÕÓ.286 ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÕÑÕ ÉÇ ×ÇÐÑÏÇÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓË-
ÆËÐÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ 1a: ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-N-ÑÍÔËÆ ÄÞÊÞÄÂÎ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ 1a
(ÔØÇÏÂ 14). ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ 1°2 (ÒÓË
378³ ÄÞØÑÆ 1O2 ÐÂ ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ °2 ÔÑÔÕÂÄËÎ 5%),
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ·­, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ Ä ª¬- Ë
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ³ÄÇÚÇÐËÇ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÑÎâ 1°2

(634 Ë 703 ÐÏ).286

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕËÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÞÆÇÎÇÐËâ 1°2 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ 1a ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ Ru(bipy)3Cl2 (ÔÏ.17) ÃÞÎ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐÂÏË
ÄÞÛÇ.

±ÓÑÄÑÆâ ÍÑÔÄÇÐÐÖá ÂÐÂÎÑÅËá Ô 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂÏË, ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÍÂ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ 1°2 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÔÒÂÆÂ 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ,365 Â ËÏÇÐÐÑ,
ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË 3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-3,4,4-ÕÓËÏÇÕËÎ-1,2-ÆËÑÍÔÇ-
ÕÂÐÂ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ °2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ äÕÓËÄËÂÎß-
ÐÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË Ô ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂ) ÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÔÎÖÚÂË ·­ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ
ÔÑÑÃÜÇÐËÌ, ÅÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.12, 97 ë 101 £ 1990-Ø ÅÑÆÂØ
³ÕÇÌÐ×ÂÕ 97 ë 100 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÇÓËá ÓÂÃÑÚÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÃ-
ÜÂÎÑÔß Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÏ-ÆËØÎÑÓË-
ÆÑÄ c ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍÑÌ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ. ´ÂÍ, ÄÞØÑÆ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ·­ Ä ÓÇÂÍÙËË Na2O2 Ô 3,3-ÆËØÎÑÓ×ÕÂÎË-
ÆÑÏ 97 ÔÑÔÕÂÄËÎ 1073 ¿ÌÐÛÕÇÌÐ .ÏÑÎß71 (!). ³ÕÇÌÐ×ÂÕÑÏ
ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ·­-ÓÇÂÍÙËË
1,8-C10H6(COCl)2 c Na2O2

100 Ë Cl2CO Ô NaOOH.98 ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ·­:

¥ËÑÍÔËÓÂÐ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ·­ ÒÇÓÑÍÔËÑÍÔÂÎÂÕÂ.99

±ÑÊÉÇ 12 ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ·­ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ph2CCl2 ëH2O2 ëNaOH, ÒÑØÑÉÇÌ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ ³ÕÇÌÐ-
×ÂÕÂ.®ÂÍÔËÏÖÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ÃÞÎ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 400 ë 450 ÐÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÆË×ÇÐËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.12

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ·­ ÆË×ÇÐËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (ÒÓË ÖÔÎÑ-
ÄËË, ÚÕÑ ÑÐ Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ) ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÔÄÇÚÇÐËâ. ±ÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ru(II) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, Â ÇÇÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓâÏÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ·ª¿°­.12

¥ËÑÍÔËÓÂÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÔâ Ë ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃËÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÃÂÍÕÇÓËÌ.101 ®ÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÓÖÕÕÑ-ÒÓÑ-
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ÙÇÔÔ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ì ÎáÙË×ÇÓÂÊÑÌ (E) ì Ë
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ×ÎÂÄËÐ-
ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (FMNH2) ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ c ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÎËÐÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 101 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÚÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 15), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÇÂÍÙËâ
°2 Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ E .FMNH2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá C(4a)-
ÒÇÓÑÍÔËÆËÅËÆÓÑ×ÎÂÄËÐÂ (66), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 67. ¿ÕË
ÔÕÂÆËË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,101 ÚÕÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ë
C(4a)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÂÄËÐÂ (68). ¥ÂÎÇÇ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ·­ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÖÕË:101

ì ÓÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÂÄËÐ 68, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ àÏËÕÕÇÓÑÏ ·­; Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÄÇÚÇÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË (ÔØÇÏÂ 15, ÒÖÕß a);

ì ÏÇØÂÐËÊÏ ·ª¿°­, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÂ Ë
ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÂÄËÐ 68 (ÔØÇÏÂ 15,
ÒÖÕß b).

4. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ

¬ÂÍ Ë ÏÐÑÅËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ, ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑËÎÎá-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b
(ÔÏ. ÔØÇÏÞ 3 Ë 4).114 ±ÑØÑÉÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ Ë
ÆËÑÍÔËÓÂÐ 1a. ´ÂÍ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 1a ÒÓË 238³ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÇÆËÐËÙÞ
(j=13.9� 0.6, 12.9� 1.7, 13.1� 0.7 ¿ÌÐÛÕÇÌÐ .ÏÑÎß71 ÒÓË
340, 350, 360 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ),14 ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £ ÒÑÎßÊÖ
ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ (l=300 ÐÏ)
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎÑÄÖÛÍË 10 (1b ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ).120

°ÆÐÂÍÑ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÓË 77K ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÐÇ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË: ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b (l>300 ÐÏ) âÄÎâáÕÔâ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐ

(41%) Ë ®´¶¡ (51%), Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ´¶®¡ (8%). ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÕÑÎËÊ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1b Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÎËÃÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË (ÔØÇÏÂ 16, ÒÖÕß a), ÎËÃÑ ÒÖÕÇÏ b-ÓÂÔÒÂÆÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ (ÔØÇÏÂ 16, ÒÖÕß b), ÎËÃÑ ÒÑ ÑÃÑËÏ ÍÂÐÂ-
ÎÂÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.114
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÏÂÕÓËÙÇ.33, 62, 65, 67, 69, 71, 72, 75, 80, 81 £ ÓÂÃÑÕÇ 7

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ [s,p]-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a (77K) Ä
ÒÑÎÑÔÇ ÇÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ®¡
(ÓËÔ. 11),14 ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ:

±ÓË ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÏËÏÑ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ®¡* ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ô ®¡* ÐÂ ÂÙÇÕÑÐ.

R1=Me (1a), CF3 (1b).
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µÚËÕÞÄÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ®¡*, Â ÕÂÍÉÇ ×ÂÍÕ ÏËÅÓÂÙËË
àÐÇÓÅËË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ (¬¸)
ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £ 60-Ç ÅÑÆÞ ºËÎÑÄ Ë £ÇÆÇÐÇÇÄ 366 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÙÇÒÐÞØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÊÉÇ, Ä 70-Ç ÅÑÆÞ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÔÒÂÆÂ 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÚÂÔÕËÙ, ÖÉÇ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.349,367 ë369 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÇÐËâ ÙÇÒË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂ ì
ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÍÇÕÑÐ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ®¡*), ÕÑÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ¬¸-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ (ÔØÇÏÂ 17).
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¬ÑÐÇÚÐÑ, ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 1Â Ä ÂÙÇÕÑÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ¬¸-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ËÊ-ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë
ËÊÎÖÚÇÐËâ ®¡. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ¬¸-ÓÂÔÒÂÆÖ ÆÑÎÉÇÐ ÔËÎßÐÑ
ÏÇÛÂÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ØÓÑÏÑ×ÑÓ-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ

ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÍÎÑÐÐÞÏË Í ×ÑÕÑ-, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÓÂÔÒÂÆÖ ÒÑ ¬¸-ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÍÂÉÇÕÔâ ÆËÏÇÊËÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ (1j).

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¥ËÑÍÔËÓÂÐÞ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÚÇÕÂáÕ Ä ÔÇÃÇ ÆÄÂ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÞÕß ÔËÎßÐÞÏË ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎâÏË Ë, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÑÕÎËÚÂáÕ ËØ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÑÕ 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâÇÕÔâ ·­, ËÎË ÑÕ ÓâÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÛÇÆÛËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

£ÞÔÑÍÂâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÏâÅÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÇÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ·­ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÞâÄÎÇÐËá
ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÎË
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÆÚÂÌÛËÌ ÒÓËÏÇÓ,
ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÂÍÕÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÃÇÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÓÂÔ-
ÒÂÆ 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË). ´ÂÍÑÌ ÒÖÕß
ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÂÐÇÇ ÎËÛß ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ
¥ßáÂÓÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊÑÎ ¬ÇÍÖÎÇ.370

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ØËÏËâ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ¯ÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÇÛÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎâÇÏÞØ
ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÑËÕ ÇÜÇ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍÑÄÂ ÓÑÎß ÓÇÂÍÙËË
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ,
ÐÑ Ë ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÂÏËØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇ ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ. ®ÑÉÐÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÖÆÂÚË (ÒÇÓÄÞÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÛÂÅË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÖÉÇ
ÆÇÎÂáÕÔâ 59, 80 ë 83, 117) ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑ-
ÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ),
ÕÂÍ Ë ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ´ÂÍ, ÓÂÔÒÂÆ ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ô ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÊËÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ (1j),80, 81 ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ·­, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ·­ ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃËÔÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÒÑÏÑ-
ÅÎÑ ÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÖÕÇÌ ÏËÅÓÂÙËË àÐÇÓÅËË Ä ÏÂÕÓËÙÇ,
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËá
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÙÇÒÐÞØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ.21, 371 °ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ·­ ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÑÄ 1a Ë 1b ÕÂÍÉÇ ÆÂÔÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
±ÑÏËÏÑ ·­ ÔÂÏËØ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÔÄÇÚÇÐËâ Ä
ØÑÆÇ ËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË,
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
(XeF2, XeO3, O2 Ë Õ. Æ.) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß âÓÍÖá
·­.372 ë 374 ¿ÕÑ ÉÇ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÏÞ ÊÐÂÇÏ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
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²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË (77K) ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ (1), ÆËÑÍÔË-
ÓÂÐÂ (1) (2, 2 0, 2 00) Ë ÂÙÇÕÑÐÂ (3, 4).
1ì lÄÑÊÃ=260 ÐÏ, [®¡]0=0.09 ÏÑÎß . Î71 , MeCN;
2, 2 0, 2 00ì lÄÑÊÃ=350 ÐÏ, [1Â]0=0.09 ÏÑÎß . Î71, ÂÙÇÕÑÐ (ÔÒÇÍÕÓÞ 2 0

Ë 2 00 ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 25 ÏËÐ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË);
3ì lÄÑÊÃ=320 ÐÏ; 4ì lÄÑÊÃ=350 ÐÏ.
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ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÕÍÓÞÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ âÓÍËØ ·­-ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ×ÑÓÏ ÖÓÂÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÍÔÇÐÑÐÂ XeF2, XeO3).375 ë 386 ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÇÔÎË ÄÍÎá-
ÚËÕß Ä ÚËÔÎÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ.

®ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ØËÏËË
ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ Ë 1,2-ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄ Ô ØËÏËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ f- Ë d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ.387 ë 401 ³ËÔÕÇÏÂ ÆËÑÍÔËÓÂÐ ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÎÂÐÕÂÐÑËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÕÑÓÑÌ, ÒÑÔÎÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÅÆÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÙÇÒ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÙÇÒÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇÏ.399 ë 401

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ×ÑÐÆÖ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 99-03-32140Â) ÊÂ
×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ. ®Þ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÞ ÒÓÑ×ÇÔÔÑ-
ÓÂÏ ².¬ÖÓÚË (ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¢ÂÓË, ªÕÂÎËâ) Ë £.¡ÆÂÏÖ (£áÓÙ-
ÃÖÓÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËË
ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÄÑÊÐËÍÛËØ Ö ÐÂÔ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÔÄâÊË Ô
ÐÇÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ ËÐÑÔÕÓÂÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÒÎÑÆÑ-
ÕÄÑÓÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓâÆÂ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ØËÏËË ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ.
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DIOXIRANES: FROMOXIDATIVE TRANSFORMATIONS TO CHEMILUMINESCENCE

V.P.Kazakov, A.I.Voloshin, D.V.Kazakov
Institute of Organic Chemistry of Ufa Scientiéc Centre of the Russian Academy of Sciences
71, Prosp. Oktyabrya, 450054 Ufa, Russian Federation, Fax +7(347)235 ë 6066

Experimental material on chemistry of a new class of highly effective oxidation reagents, dioxiranes, has
been summarised. The basic methods of generation of dioxiranes and reactions in which dioxiranes are
proposed as intermediates are described. The full notion about one of the main properties of dioxiranes,
i.e. the ability to oxidise rapidly and selectively under mild conditions various classes of organic
compounds (alkanes, alkenes, compounds containing heteroatoms, organometallic substrates etc.) is
given. Various aspects and mechanisms of these reactions are regarded. Considerable attention is
focussed on the analysis of mechanisms of decomposition of dioxiranes in the absence of oxidisable
substrates. One of the most attractive properties of dioxirane chemistry, chemiluminescence, is
considered (the mechanisms of the generation of excited products both under thermal and catalytic
decomposition and under photochemical activation are discussed).
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