
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ (ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ)
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÒÑ ØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËË, Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑ-
ÊâÌÔÕÄÇ. ¯ÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ËÓÏÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÕÐË ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÌ, ÑÐÂ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ë ÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ. ³ÓÇÆË ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ. CÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖÇÏÞØ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ cÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆËÍË ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ÚÂÔÕÑ Ë ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÎÂÔÔÂ.

±ÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓËÕËÌ ËÏÇÇÕ ÖÆÑÃ-
ÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ (12.26 Å.) Ë ÄÞÔÑÍÖá ÏÑÎâÓÐÖá

ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß.®ÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎâÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô ÓÂÆËÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ 96 ë 98% ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÂÏÞØ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ ÏÇÕÍË, ÍÑÅÆÂ ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓÑÙÇÐÕÂÏË. ±ÓË
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓË-
ÕËÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÊÑÕÑÒÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÃËÕßÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÂ Ë ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.®ÇÚÇÐÐÞÇ
ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐÂ-ÏËÛÇÐË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ, Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ËÊ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞ ÕÓËÕËÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, ËÊÖÚÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¦ÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÕÓËÕËÇÏ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ Ä 10 ÓÂÊ ÆÇÛÇÄÎÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐ-
ÐÞØ 14C, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÑ ÄÔÇÏÖ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÕÓËÕËÇÄÞØ ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®ÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ
ÆÄÇÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÓÂÊÎËÚÐÞÇÄÂÓËÂÐÕÞËÊÑÕÑÒÐÑÅÑÑÃÏÇÐÂ
Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓËÕËËÓÑÄÂÐËÇ, ÆÇÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÓËÕËËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ).

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË. £ ÔËÎÖ ÔÒÇÙË×ËÍË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ (ÃÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ) ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ.1

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÒÑÏÇÜÂáÕ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎß (ÔÑÓÃÇÐÕ), ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂÐÇÔÇÐÏÇÕÂÎÎ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, Ë ÐÂÅÓÇÄÂáÕ àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÆÎâ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá
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àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÆÂÎÑÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐ-
ÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ ÎËÒËÆÞ, ÒÇÒÕËÆÞ, ÃÇÎÍË, ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÖÅÎÇÄÑÆÞ, ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÞ, ÐÖÍÎÇÑÒÓÑÕÇËÐÞ, ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐÞ,
ÅÎËÍÑÎËÒËÆÞ, ÂÎÍÂÎÑËÆÞ, ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ
ÍÎÂÔÔÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎß, Ô
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂØ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ.2 ±ÇÓÇÕÇÍÂÐËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÆÓÖÅÖá ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ªÏÇÐÐÑ ÔÒËÎÎÑÄÇÓ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÕÓËÕËâ) Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÑÎËÊÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ËÊÎÂÅÂÕß ×ÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ Ñ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÞ ÒÓËÄÇÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÏÑÅÖÕ ÒÑÐâÕß
ÅÎÂÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ.

II. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ: ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 2008C (ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË
300, 5008CËÄÞÛÇ). ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÇÆÑÒÖÔ-
ÕËÏÑ; ËØ ËÊÖÚÂáÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ©ÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ
Ä ÐËÊÍÑ- Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÓÂÊÎËÚÐÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÔÑ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ (ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ), Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ)
ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÄ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ Pt>Pd>Ni.3 ·ÇÏÑÔÑÓÃ-
ÙËâ ¯2 ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË 200 ë 3008C.4 ±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÇ ÏËÅÓË-
ÓÖáÕ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÓÐÑÌ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂÏË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.5, 6 ¹ËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1012 Å71 (ÔÏ.7 ë 9). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎß,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂØ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÒËÎÎÑÄÇÓÖ, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.7 ë 11

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÍÔËÆÞ, ÖÅÎÇÓÑÆ.12 ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ¶ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ°¯-ÅÓÖÒÒ ÙÇÑÎËÕÂ
Y (ZeY).13 ¡ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ °¯-ÅÓÖÒÒÞ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ Ô ÕÓËÕËÇÏ. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ,15, 16 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÒËÎÎÑÄÇÓ-ÚÂÔÕËÙ Ô ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË CH3O ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
OH-ÅÓÖÒÒ Ë CH4 .

±ÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ Í ÂÍÙÇÒÕÑÓÖ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË.17 ë 20

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÒÓÑÅÓÂÏÏË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË,21 ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ 22 Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ,23 Â ÕÂÍÉÇ Á®².24, 25 ¥Ë××ÖÊËâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ 90 ë 200 ÐÏ
ÑÕ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÒÎÂÕËÐÞ).24, 25

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 26 ë 28. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌÏÑÆÇÎßá ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÏÇÕÂÎÎÇ-
ËÔÕÑÚÐËÍÇ, Â ÐÑÔËÕÇÎß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÕ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ Í ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÖ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- Ë
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎß, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÕÇÐÞ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÎÎÑÄÇÓ-ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ë ÑÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÊÑÐÂØ ÄÑÍÓÖÅ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÆÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÂÍ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÚÂÔÕËÙ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÏÐÇÐËâ,
ÚÕÑ Ä ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.18, 29, 30 £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 18 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±²
ÒÇÓËÎÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¯2 ÔËÔÕÇÏÑÌ
Pt/ZeY. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¿±² ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 71708C. ±ÓË ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ×ÑÓÏÞÒËÍÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,30 ÚÕÑ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË SiO2

ÄÑÆÑÓÑÆ ÏËÅÓËÓÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ¯
.
. ¸ÇÐÕÓÂÏË ÂÆÔÑÓÃ-

ÙËË ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÓÖÒÒÞ SiO ËÎË Si.
®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÙÇÓËâ ÆÑ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ ZeY+Pt(ÚÇÓÐß).31 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-a-×ÇÐËÎÐËÕÓÑÐÂ ËÎË 2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉÂÕ ÎÑÄÖÛÍÂÏË
ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÎÂ.32

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÏÇÐÂ 2¯2 Ô °¯-
ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ-ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô n- Ë p-ÕËÒÑÏ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎÂ ÐÂÐÇÔÇÐÂ ÒÎÂÕËÐÂ, ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ,33 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ
ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

±ÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ¯7¯ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÖÚÂÔÕ-
ÄÖÇÕ Ä ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ËÎË ÒÓÑÕÑÐ. ­ËÏËÕË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
ÆË××ÖÊËâ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÎËÃÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÚÂÔÕËÙ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎß. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÎËÚÐÂ, ÕÑ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ë ÎËÏËÕËÓÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ.7

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÒËÎÎÑÄÇÓ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ.6

£ÞÔÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÒÑ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.11, 34, 35 ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑ-ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÑÆÑÓÑÆ ÃÞÔÕÓÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖ-
ÇÕ ÐÂ ÂÕÑÏÞ, Â ÆÂÎÇÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÑÐÞ¯+, ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËÇ
Ä ÑÃÝÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÆÎÑÉÍË.36 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 37 ë 39

ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË TiO2 Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÆËÑÍÔËÆ ÕËÕÂÐÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË
TiO2 , ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÎÂÕËÐÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ Ë TiO2 ÃÇÊ ÒÎÂÕËÐÞ.

° ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ë
ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑÏ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ,11, 34 ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÕß ÆË×-
×ÖÐÆËÓÖáÜËÌ ÒÓÑÕÑÐ: ÄÑÆÂ>ÏÇÕÂÐÑÎ>àÕÂÐÑÎ> Ð-ÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎ> Ð-ÃÖÕÂÐÑÎ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÄ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÑÌ ÒÎÂÕËÐÞ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÐËÊÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÒÓÑÕÑÐÖ, ÕÂÍÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ.

472 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



¥ÂÉÇ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÂÏ ÂÕÑÏÂÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÊÐÂÕß,40 ÚÕÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ¯

.
, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

ªÐÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÃÑËØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÐÂØÑÆâÕ ÆÎâ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.40 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄËÆÂ
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÄÞÃÑÓÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ËÎË ÒÓÑ-
ÕÑÐ. ®ÑÆÇÎß, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 40, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÒËÎÎÑÄÇÓ
ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÑÐÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÂÃÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ, Â ÔËÎßÐÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ì
ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

´ÓËÕËÌ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ËÎË Ä
ÂÕÑÏÂÓÐÑÏ, ËÎË Ä ËÑÐÐÑÏ ÄËÆÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑâÄËÄÛËØÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÐË Ô
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÐË Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÑÔÑÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÇÓÇÆÄË-
ÅÂáÕÔâ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÖ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË ÒÑ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÅÓÂ×ËÕÖ). °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ ËÏÇÇÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÑÎâÕÑÓÂ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÑÌ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ. ®ÇÕÂÎ-
ÎÑËÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.41 £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ
¿±² ÒÇÓËÎÇÐÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ Pt/ZeY,18 Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÙÇÓËâ ÆÑ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ.31 £ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,6 ë 10 ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, Ë àÕÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÒÓË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÆÑ
2000K ÐÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÐËÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,42 ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÏËÛÇÐË ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 10%. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÇ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÌ Ë ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÑÍÔËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÔÇÓÑÌ,
ÂÊÑÕÑÏ Ë ×ÑÔ×ÑÓÑÏ, Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÎÇÅÍÑ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕ. £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ, ÕÑ ÄÞØÑÆÞ
ÏÇÚÇÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÖÆÖÕ ÑÚÇÐß
ÐËÊÍËÏË. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÕÓËÕËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÑÎË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÚÇÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-

ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ Ë ÖÚÂÔÕËÇ ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ë ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÏÑÅÖÕ
ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.43 ¯ÂÒÓËÏÇÓ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÑÕÓÞÄÂ, ÚÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.43 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÒÓË ÑÕÓÞÄÇ
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ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ
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ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ, Ë àÕÑ, ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² (ÒÓÂÄÆÂ, ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ) ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒÓËÄËÕÞØ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (ÔËÎËÍÂÅÇÎâ)
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓâÏÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÒÓÑÕËâ Ë ÆÇÌÕÇÓËâ (ÕÂÃÎ. 1).44

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÏÑÉÇÕ ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë Õ.Æ. ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÇÔÕÂØ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß, ÍÂÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂ ÕÓËÕËÌ,45

ÚÕÑÃÞ ÔÓÂÄÐËÕß ËØ Ô ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.
±ÓË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË, ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ¯+, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÑÓÕÑ-, ÒÂÓÂ- Ë
ÏÇÕÂ-ÑÓËÇÐÕÂÐÕÞ (ÕÂÃÎ. 2). ®ÇÆÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÏÇÔßá ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕâÉÇ-
ÎÑÌ ÄÑÆÑÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÌÕÇÓÑÑÃÏÇÐÂ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

³ÓÂÄÐËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË. ±ÓË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë àÕËÎËÓÑÄÂÐËË

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓÑÕËâ Ë ÆÇÌÕÇÓËâ.44

±ÓÑÙÇÔÔ T, K k . 1075, Ô71
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ÃÓÑÏ- Ë ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏR+[Al2Cl7]7 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕËÒËÚÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ (ÕÂÃÎ. 3). ±ÓË ÅÑÏÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ËÐÑÇ.

¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ÕÓËÕËÇÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÖá ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÕÑÎßÍÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÎË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ö àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÓÂÆËÍÂÎ Ë
ËÑÐ), ÕÑ, ËÊÖÚÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË Ë (ËÎË) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÐËØ ÏÇÕÍË, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

III. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¦ÔÎË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÄÄÇÆÇÐËâ. £ÞÔÑ-
ÍÑÏÇÚÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÕÂÍËØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÂÍ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ Ë ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÎÂÃËÎßÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑÃÑÚÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÕÓËÕËÇÏ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÖáÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ËÊÑÕÑÒÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÑÚËÔÕÍÖ ÏÇÚÇ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËá
ÕÓËÕËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÓÅÂ-

ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓÑÕËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ
ÔÏÇÔßá ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 46 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

1. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐìÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
(5 ë 10 ÏÅ) ÚÂÔÕÑ ÆÇ×ËÙËÕÐÞØ Ë ÆÑÓÑÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ, ÕÑÎßÍÑ ÍÑÅÆÂ ËÔØÑÆÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ì
ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÎËâáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÕÂÍ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
àÕÑÅÑ, ÄÔÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ.¬ ÒÇÓÄÑÌ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍÑÔÕË (Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ë ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ); ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ, Ë ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÕÓËÕËâ). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËÇ, Â ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÒÕËÆÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓËÄÇÔÕË ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÖÔÎÑÄËâØ.

Â. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÄÄÇ-
ÆÇÐËâ Ä ÐËØ ÏÇÕÍË Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÄÄÇÆÇÐËá ÏÇÕÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
L-ÄÂÎËÐ Ë L-ÂÎÂÐËÐ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÐËØ ÒÎÂÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÒÎÂÕÑ.47, 48

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä
ÂÆÇÐËÐ, ÅÖÂÐËÐ, ÍÔÂÐÕËÐ, ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐ (ÕÂÃÎ. 4), ÆÇÂÊÂÅÖÂÐËÐ
Ë 3-ËÐÆÑÎËÎÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.51

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÔØÑÉË: ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ Ë ÍÓËÄÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÒÎÂÕÑ.

³ÑÄÔÇÏ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÄÞÅÎâÆâÕ ÍÓËÄÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ
ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÓËÔ. 1).
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÄËÆÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (Pd/BaSO4 , Rh/C),52 ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÒÎÂÄ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍÑÌ ÉËÓÐÑÌ

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÍÎáÚÇÐËÇ (%) ÅÓÖÒÒ CH3 Ë C2H5 Ä ÑÓÕÑ-, ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓÑÙÇÔÔ £ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ

ÑÓÕÑ ÏÇÕÂ ÒÂÓÂ

®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÑÎÖÑÎÂ a 50 ë 60 10 ë 14 34 ë 26
×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÂ b 57 37 6
ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ b 67 23 10

¿ÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÂ a 43 14 43
ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ a 24 22 54

a ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ. b ¤ÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÍÑÓÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËâ (ÑÕÐ. ÇÆ.) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆÎâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ

CH3 CH3O Cl I

ÑÓÕÑ 83 23 000 0.035 0.043
ÏÇÕÂ 1.9 0.25 0.002 0.003
ÒÂÓÂ 83 55 000 0.160 0.112

474 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÑÅÖÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÍÓÖÅ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ:53 ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÏÇÇÕÔâ ÔÎÑÌ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÅÓÂáÜËØ ÓÑÎß ÎËÅÂÐÆÑÄ.54, 55 ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÑÕÓÂÄÎÇÐËá Ë ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÏÇÉÆÖ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ë ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÉÇ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ Ë ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÕÂÍËÏË ÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
Ä ÄÞÔÑÍÑÒÎÂÄÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.52, 53 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÓÂÔÕÇÕ, ÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËá ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë Í ÓÂÊÎÑÉÇÐËá Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂËÃÑÎÇÇ

ÄÞÔÑÍÑÏÇÚÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.53 ¿ÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.52, 56

±ÑÆÑÃÐÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÏÇÕÍË Ä ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐ, 6-ÍÇÕÑÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÏÇÕËÎ-
ÔÕÇÂÓÂÕ, ÙÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 1); ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÄ Ë ×ÑÓÏÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.

£ÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÆÓÖÅËÏË
ÒÓËÚËÐÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ä ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,57 ÄÑÊÅÑÐÍÑÌ
ÚÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 58, 59) ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.

±ÓË ÆÇÅÂÊÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÊÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÐÑ ÑÃÜËÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ
(ÓËÔ. 2).60 °ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÄÑÆÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÕËØ ÍÓËÄÞØ, ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÃÞÕß
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕ, ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÊ-ÊÂ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÑÍÓÖÅ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ ÃÖÆÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

±ÑÆÑÃÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ:60 ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÏÇÛËÄÂÎË Ô ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË
Alusorb ËÎË Silasorb Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 10, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÖÆÂ-
ÎâÎË, Â ÑÔÕÂÕÑÍ ÄÞÔÖÛËÄÂÎË. ©ÂÕÇÏ ÐÑÔËÕÇÎß Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ
ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕËÓÂÎË Ä ÔÕÖÒÍÇ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ë ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎËÍÄÑÕÂÏË àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ (ÕÂÃÎ. 5). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ.

´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÍÎáÚÇÐËÇÏÇÕÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.52, 61

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ö ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ,
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.52

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: t=15 ÏËÐ; 5% Pt/C : ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐ 10 : 1 (1);
5% Pt/C : 6-ÍÇÕÑÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 10 : 1 (2); 5% Pt/C :ÏÇÕËÎ-
ÔÕÇÂÓÂÕ 10 : 1 (3); 5% Pd/C : ÙÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 6 : 1 (4).
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
(10% Pd/BaSO4).
1 ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ; 2 ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÍÂÎÇÐÐÞÌ ÒÓË 2408C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 ±Â.

´ÂÃÎËÙÂ 4. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÆÇÐËÐÂ, ÅÖÂ-
ÐËÐÂ, ÍÔÂÐÕËÐÂ Ë ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÂ (5% Pd/CaCO3 , t=60 ÏËÐ) ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.49, 50

T, 8C °®², %

ÂÆÇÐËÐ ÅÖÂÐËÐ ÍÔÂÐÕËÐ ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐ

20 1.4 1.3 0.8 1.7
120 1.8 1.7 2.4 7
140 16.8 6.5 20.9 13.1
150 34.7 16.7 50.0 7
160 54.7 25.7 67.4 16.7
180 100 71.9 96.5 63.0
200 7 91 100 100
220 7 100 7 98.8

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÕÂÃÎËÙÂØ t ì ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ; °®² ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß;
ÊÂ 100%ÒÓËÐâÕÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
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ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÎËÐÇÌÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
ÙÇÒË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄìÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. °ÕÏÇÚÇÐÞ ÇÜÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
(Tmax), ÃÞÎÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂ ÓÂÊÐÑÌ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÎÂÖÓË-
ÐÑÄÑÌ (TÒÎ=448C), ÏËÓËÔÕËÐÑÄÑÌ (TÒÎ=588C), ÒÂÎßÏËÕË-
ÐÑÄÑÌ (TÒÎ=648C) Ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ (TÒÎ=708C) ÍËÔÎÑÕ Tmax

ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 190, 200, 205 ë 210 Ë 2108C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.52, 62

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓâÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ) Tmax ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÒÎÂÄÎÇÐËâ). ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆË××ÖÊËâ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÂÍÕËÄËÊÂÙËË ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÒÎÂÄÍËØ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎâØ ÖÍÔÖÔÐÑÌ, ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ Ë ÏÂÔÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.63 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ (ÍÓËÔÕÂÎÎ) Ë Ä ÉËÆÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ.

Ã. £ÄÇÆÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ë Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ
ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ,
ÑÐËÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎâÓÐÞÏË Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË
Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐËÉÇ.

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ×ÂÓÏÂÍÑÎÑ-
ÅËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ:
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´ÂÃÎËÙÂ 5. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÌ ÔÕÇÂ-
ÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
(5% Pd/BaSO4 , ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ 20 : 1, t=15 ÏËÐ)
ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÐÑÔËÕÇÎâ.60

T, 8C °®², %

ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ Alusorb Silasorb

190 42 46 47
200 71 76 80
210 82 81 82
220 100 79 81
230 48 75 84
240 36 82 83

¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
N-ÐËÕÓÑÂÓÅËÐËÐÂ

ON
O2N

H2N NH2Cl

CH3O
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NH C CH2NH2
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CO2H

HO

HO

HO
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OH

O

HO

OH

OHO

O

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÂ ÔËÂÎËÎÎÂÍÕÑÊÞ

476 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞ Ë
ËÏÇáÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÎÂÃËÎßÐÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ (ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ä×ÂÓÏÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÂÏËã) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÍÂÍ Ë ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

¥Îâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 60 ë 2408C) ÑÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË (Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 5 ë 60 ÏËÐ), ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(5% Pt/C, 5% Pd/C, 5% Rh/C, 5% Pd/BaSO4) Ë Õ.Æ.52, 56, 61 ë 71

¯ÂÒÓËÏÇÓ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâÏÇÕÍË
Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ËÊÑÏÂÔÎâÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÕÂÍÑÄÞ:
5% Pd/C, 30 ÏËÐ, 1708C (ÕÂÃÎ. 6).63 £ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÐËÉÂÎÔâ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÄÑËÏ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÏÑÎâÓÐÖá
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,63 ÚÕÑ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ, ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ Ë ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ,
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
(ÕÂÃÎ. 7). ±ÓËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ.

£ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÏÇÚÇÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
(ÕÂÃÎ. 8 ë 10).50, 52, 53, 62, 65, 70 ë 74

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÖ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÕÓËÕËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÓË ËØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ªÊÄÇÔÕÐÑ,45, 72

ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ. °ÐÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐÂÎËÚËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË [8-3H]ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÂÆÇÐËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 75,
ÏÑÉÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ ÕÓËÕËâ, ÕÑ Ä ÓâÆÖ ÓËÃÂÄËÓËÐ, ÕËÂÊÑ×ÖÓËÐ,
ÊÂÎÇÒÎÑÐ, ÂÎÒÓÂÊÑÎÂÏ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÆÑÎÉÐÂ
ÒÑÐËÉÂÕßÔâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 53, 74 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÓËÃÂÄËÓËÐ ÏÇÕÍË ÄÍÎáÚÂÎÑÔß Ä 7 ë 8 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÂÎÒÓÂ-
ÊÑÎÂÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÖá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß (®²) ÏÇÚÇÐÑÌ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.63

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ®², ±¢Í .ÏÑÎß71

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ t, ÏËÐ T, 8C

5% Pd/BaSO4 60 210 5.26
60 190 3.85
60 170 2.78

5% Pd/C 60 210 5.04
60 190 5.44
60 170 5.26
30 170 5.30
20 170 5.22
15 170 4.85
5 170 4.11

´ÂÃÎËÙÂ 7. ®ÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÚÇÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ (5% Pd/C,
T=2008C).63

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a ®², ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÇÕÍË
±¢Í .ÏÑÎß71

ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÇÕËÎß-
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ

µÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 1.20 0.40 1.20
±ÓÑÒËÑÐÑÄÂâ 3.18 0.64 2.62
ÍËÔÎÑÕÂ

®ÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 3.74 0.53 2.62
ªÊÑÏÂÔÎâÐÂâ 5.56 0.79 2.64
ÍËÔÎÑÕÂ

a £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®², ±¢Í .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË
(ÔÏ.a)

6-¬ÇÕÑÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 27.5 ë 27.8 52
®ÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕ 38.0 ë 40.0 62
¸ÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 5.0 ë 5.5 52
¤ÇÍÔÂÆÇÍÂÐ 17.0 ë 17.5 62
·ÑÎÇÔÕÇÓËÐ 0.5 ë 1.0 71
5a-¥ËÅËÆÓÑÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐ 0.52 ë 0.56 53
5a-¥ËÅËÆÓÑÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐÂ àÐÂÐÕÂÕ 1.30 ë 1.50 53
C×ËÐÅÂÐËÐ 7.78 69

a ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÕÓËÕËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.08 ±¢Í .ÏÑÎß71.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, t=15 ÏËÐ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ T,8C ®², £Þ- ³ÔÞÎ-
±¢Í .ÏÑÎß71 ØÑÆ, % ÍË

3-(3-±ËÓËÆËÎ)-5- 60 0.0004 25 64
×ÇÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ

¡ÎÒÓÂÊÑÎÂÏ 175 0.15 4 74
¬ÂÏÒÕÑÕÇÙËÐ 190 0.96 7 70
´ËÂÊÑ×ÖÓËÐ 155 0.67 55 74
²ËÃÂÄËÓËÐ 160 1.11 80 74
ªÊÑÒÓÑÒËÎ-N-(Ï-ÂÙÇÕËÎ- 140 1.32 30 73
×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÂÏÂÕ

¤ÇÏË×ÎÑÍÔÂÙËÐ 180 0.34 5 53
°ÎÂÐÊÂÒËÐ 200 0.63 10 62
©ÂÎÇÒÎÑÐ 180 0.19 2 62

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (5) 2003 477



ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÓËÃÂÄËÓËÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÎâÓÐÂâ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓËÃÂÄËÓËÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÇÓËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9). ªÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÕËÂÊÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÕËÂÊÑ×ÖÓËÐ
ÔËÎßÐÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ, Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÇ ÔÕÑÎß à××ÇÍÕËÄÐÑ.

¯Ç ÄÔÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ
ÖÔÎÑÄËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ¦ÔÎË ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÄÞØÑÆ ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÂ Ë ÙÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÏÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 80%, ÕÑ ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÞ, ÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë Õ.Æ., ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÏÇÐÇÇ 20%.61, 69, 76 µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÎËÊÍËØ
ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞØÑÆ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË
a-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË
2008C ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÓËÔÂØÂ-
ÓËÆÂ ÔËÂÎËÎÎÂÍÕÑÊÞ ÒÓË 1608C. £ ÓÂÃÑÕÇ 76 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß a-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑ-
ÊËÆÂ N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 160 ÆÑ 2008C ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä *4 ÓÂÊÂ (ÕÂÃÎ. 11).
¦ÔÎË ÃÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÂ ÔËÂÎËÎÎÂÍÕÑÊÞ ÐÇ ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÎÑÔß ÒÓË 2008C, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá>1 ±¢Í .ÏÑÎß71.

¢ÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÞØÑÆÑÄ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ Ë ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÇ, ÒËÓÂÊÑÎßÐÞÇ, ÕËÂÊÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕÍË, ÚÇÏ ËÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑ-

ÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÕ 2 ÆÑ
80% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÕÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä
ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÄÞØÑÆÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: 1) ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÂÐÑÔâÕ ÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß Ë ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍË ÔÏÇÛËÄÂáÕ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ; 2) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÇÓÇÆ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕ.

Ä. £ÄÇÆÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ

­ÖÚÛËÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä
ÒÖÓËÐÑÄÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ 5% Pd/CaCO3 (ÕÂÃÎ. 12).
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÎÂÄÐÞÏ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑ 1408C Ë ÓÇÊÍËÏ ÒÑÆÝÇÏÑÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
150 ë 2008C (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4).49 £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÆÝÇÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ Ä ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß ÐÂÚËÐÂáÕ ËÅÓÂÕß ÐÇ
ÍÂÕËÑÐÞ, Â ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 75, 78 ë 80 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ
ÔÄÑÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
(ÕÂÃÎ. 13). ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÕËâ ÐÂ ÕÓËÕËÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÏÇÕÍË Ä ËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÓÇÂÍÙËË ÒÓËØÑÆËÎÑÔß
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕâØ
ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÃËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ (ÕÂÃÎ. 14).51 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÐËÉÇÐËË ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ÔÏÇÔË 5% Pd/CaCO3 Ô ËÐÆÑÎËÎ-
3-ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ Al2O3 , ÄÞØÑÆ ËÔÍÑÏÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÄÞÔËÎÔâ ÆÑ 12.5%. ¥ÂÐÐÞÇ Á®² 3H ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÒÓË 2008C ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÒÑ ÄÔÇÏ

´ÂÃÎËÙÂ 11. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÌ
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË a-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ 25 : 1) ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, % °®², %

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ T, 8C t, ÏËÐ

5% Pd/BaSO4 140 40 92 13
180 5 75 39

5% Pd/CaCO3 140 40 95 16
160 25 91 22
180 5 74 46
200 5 25 86
220 5 8 100

´ÂÃÎËÙÂ 12. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÒÖÓËÐÑÄÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË a ®² £Þ- ³ÔÞÎ-
(ÔÏ.b) ØÑÆ, % ÍË

ÍÂÕÂÎË- T, 8C
ÊÂÕÑÓ

¬ËÐÇÕËÐ Pd/BaSO4 140 5.56 12.5 49
6-¢ÇÐÊËÎÂÏËÐÑ- Pd/CaCO3 190 5.74 13 77
ÒÖÓËÐ

¤ÖÂÐËÐ Pd/CaCO3 200 ë 210 0.83 75 75
¬ÔÂÐÕËÐ Pd/CaCO3 200 ë 210 0.93 75 75
¤ËÒÑÍÔÂÐÕËÐ Pd/CaCO3 200 ë 210 1.90 67 75
¡ÆÇÐÑÊËÐ Pd/CaCO3 200 ë 210 0.89 93 75
20-¥ÇÊÑÍÔË- Pd/CaCO3 200 ë 210 1.56 17 75
ÅÖÂÐÑÊËÐ

a £Ñ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ t=30 ÏËÐ. b ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ±¢Í .ÏÑÎß71.

´ÂÃÎËÙÂ 10. µÔÎÑÄËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ®² a £Þ- ³ÔÞÎ-
ØÑÆ, ÍË

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ T, 8C %

4-¿ÕËÎ-2,6,7-ÕÓËÑÍÔÂ- 5% Pt/C 170 1.15 14 50
1-×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑ-
[2.2.2]ÑÍÕÂÐ-1-ÑÍÔËÆ

¯ÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß 5% Pd/CaCO3 200 0.46 25 76
a-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ
N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÔÂØÂ- 5% Pd/CaCO3 160 0.32 15 76
ÓËÆÂ ÔËÂÎËÎÎÂÍÕÑÊÞ

±ÓÑÒÂÏÑÍÂÓÃ 5% Pd/BaSO4 135 0.56 58 73
¸ËÏÑÍÔÂÐËÎ 5% Pd/CaCO3 90 0.006 30 73

a ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ±¢Í .ÏÑÎß71.
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ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÕÓËÕËâ Ä ËÐÆÑÎ-3-ËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË.

¥ÑÎâ ÕÓËÕËâ Ä ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.79 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 15, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÐËÉÂÇÕ ÆÑÎá
ÕÓËÕËâ Ä ÒÖÓËÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ
àÕÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÐËÉÇ.

Å. £ÄÇÆÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÇÒÕËÆÞ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ

®ÐÑÅËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏÖ ÄÄÇÆÇÐËá ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ (ÕÂÃÎ. 16).81 ´ÂÍ, ÒÓË 2208CÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä
ÄÂÎËÐÇ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (a :b : g) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ 1 : 1 : 6 (t=20 ÏËÐ, 5% Pd/C : ÄÇÜÇÔÕÄÑ 10 : 1). ²ÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË (%) Ä [2,3-3H]ÂÎÂÐËÐÇ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:81

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ n=0 n=1 n=2 n=3

CHn
3H37nC3HNH2CO2H 3 15 22 5

CHn
3H37nCHNH2CO2H 5 17 23 7

±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË
ÄÔÇØ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ.

ªÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.82

ªÊÖÚÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ (R)-4-ÅËÆÓÑÍÔË-
[G-3H]-L-ÒÓÑÎËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
(1508C) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 60 ÏËÐ ÔÏÇÔË 5% Rh/Al2O3 Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÖÅÎÇÏ Norit, ÒÓÑÒËÕÂÐÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÊÂÕÇÏ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ :Norit : (R)-4-ÅËÆÓÑÍÔË[G-3H]-L-ÒÓÑÎËÐ 10 : 50 : 1).
°ÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (Ea) ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË
ÆÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ Í àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (E ) ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÍË 3b 3a 5a 5b 2 4
Ea :E 0.946 0.856 0.653 0.794 0.852 0.924
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÍË, % 1 6 59 21 9 4

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÂâ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËâ: ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÏÇÐÂ Ö ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕËâ ÐÂ ÕÓËÕËÌ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÕÂÃÎ. 17).48 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐâÎË ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎß, ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÍÂÎßÙËâ. °ÒË-

´ÂÃÎËÙÂ 13. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÖÓËÐÑÄÞØ, ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ.50, 78 ë 80

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ T, 8C ®² a ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ T, 8C ®² a

¡ÆÇÐËÐ 170 2.01
´ËÏËÐ 170 4.30
µÓÂÙËÎ 170 1.82
¢ÇÐÊËÎÂÆÇÐËÐ 190 6.67
¥ÇÂÊÂÅÖÂÐËÐ 220 0.44
7-´ËÂ-8-ÑÍÔÑ- 170 0.01
ÅÖÂÐÑÊËÐ

´ÇÑ×ËÎÎËÐ 160 0.92
¶ÖÓ×ÖÓËÎÂÆÇÐËÐ 160 5.93
¤ÖÂÐÑÊËÐ 210 2.56
20-¥ÇÊÑÍÔË- 200 1.30
ÅÖÂÐÑÊËÐ

30-¡ÊËÆÑÕËÏËÆËÐ 120 1.11
¡ÙËÍÎÑÄËÓ 210 4.63

20,30-¥ËÆÇÊÑÍÔË- 120 2.44
ÕËÏËÆËÐ

30-¡ÊËÆÑÕËÏËÆËÐ- 120 2.33
×ÑÔ×ÑÐÂÕ

¡ÙËÍÎÑÄËÓ- 120 2.07
×ÑÔ×ÑÐÂÕ

20,50-¡Ó¡Ó¡Ó 200 2.15
30,50-¡Ó¡ 110 0.34
30,50-¡Ó¡Ó¡ 110 1.85
30,50-Ó¡Ó¡Ó¡Ó 110 1.00
±ÑÎË-¡ (7-8S) 180 0.38 b

±ÑÎË-µ (12S) 180 0.44 b

²¯¬ 15S 180 0.45 b

a ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ±¢Í .ÏÑÎß71.
b µÆÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ´¢Í . Å71.

´ÂÃÎËÙÂ 14. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÌ
ËÐÆÑÎ-3-ËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ.51

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË °®², % £ÞØÑÆ, %

I a II b III c T, 8C

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Pd/CaCO3

5 : 1 7 7 150 17.1 1.9
10 : 1 7 7 150 40.0 0.7
20 : 1 7 7 150 53.3 0.4
50 : 1 7 150 66.7 0.2
5 : 1 Al2O3 10 : 1 200 100 12.5

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Pd/BaSO4

5 : 1 CaCO3 10 : 1 200 84.4 3.2
5 : 1 CaCO3 50 : 1 200 7 7
5 : 1 Al2O3 10 : 1 200 84.0 10.2
5 : 1 Al2O3 50 : 1 200 44.0 6.0

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Pd/Al2O3

5 : 1 Al2O3 10 : 1 200 55.6 5.3
5 : 1 Al2O3 50 : 1 200 56.0 1.9

a °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÏÅ .ÏÍÏÑÎß71.
b ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß.
c °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß : ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÏÅ .ÏÅ71.

´ÂÃÎËÙÂ 15. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÑÎâ ÕÓËÕËâ (Ä %) Ä ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÒÖÓËÐÑÄÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®², ±¢Í .ÏÑÎß71 ¥ÑÎâ ÕÓËÕËâ

¡ÆÇÐÑÊËÐ 4.44 48
¤ÖÂÐÑÊËÐ 2.56 30
¡ÙËÍÎÑÄËÓ 4.78 14
¡®¶ 0.46 12
¡´¶ 0.46 13
¯¡¥ 4.10 1.3
¬ÑàÐÊËÏ ¡ 0.07 89

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÕÂÃÎËÙÂØ ¡®¶ ì ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-ÏÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕ, ¡´¶ ì ÂÆÇÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, ¯¡¥ ì ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÆË-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆ.

´ÂÃÎËÙÂ 16. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÄÞØÑÆ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÚËÔÕÑÕÂ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ (2008C, 60 ÏËÐ).86

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®², £Þ- °ÒÕËÚÇÔÍÂâ
±¢Í .ÏÑÎß71 ØÑÆ, % ÚËÔÕÑÕÂ, %

¤ÎËÙËÐ 1.8 90 7
³ÇÓËÐ 1.4 50 75
¡ÎÂÐËÐ 3.2 65 82
£ÂÎËÐ 6.5 85 94
­ÇÌÙËÐ 7.9 70 85
ªÊÑÎÇÌÙËÐ 8.1 75 88
¤ËÔÕËÆËÐ 4.5 20 50
´ÓËÒÕÑ×ÂÐ 3.6 30 70
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ÔÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÏÇÚÇÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.

£ ÓÂÃÑÕÇ 83 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÐÑÔËÕÇÎß, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ, ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË
(ÕÂÃÎ. 18). ´ÂÍ, ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ Norit ËÎË ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ
ÐÂÐÑÔËÎË ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 10 : 1. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ
ÔÏÇÔË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÑÃÝÇÆËÐâÎË Ô 5% Pd/C Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.
±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÓËÕËÇÏ (T=1308C, t=25 ÏËÐ) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË ÄÞØÑÆ Ë ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ×ÇÐËÎ-
ÂÎÂÐËÐÂ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 5% Pd/C ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎ ÕÑÎßÍÑ 1%, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÔË 5% Pd/C Ô ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ Norit
ÄÞØÑÆ ÃÞÎ ÇÜÇ ÐËÉÇ ì 0.1%. ¢Ñ'ÎßÛËØ ÄÞØÑÆÂ Ë ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÒÓË 1408C) ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÔËÔÕÇÏ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ë×Ç-
ÐËÎÂÎÂÐËÐ Ô 5% Pd/CaCO3 , 5% PdO/BaSO4 Ë 5% PdO/Al2O3

(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 18). £ÞØÑÆÞ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÞÎË Ä 15 ë 20, Â ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎâ Norit.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 83 ÔÄâÊÂÎË àÕÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ (ÕÑÎÜËÐÂ
30 ë 500�A), ÖÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,84

ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ

ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞÌ ÖÅÑÎß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ØÇÏÑÔÑÓÃ-
ÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË.84 ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎß ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË-ÐÑÔËÕÇÎâÏË.
¢Ñ'ÎßÛÇÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÕÓËÕËâ ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÇÅÑ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ Ë ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÓËÕËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÊÑÐÇ
ÓÇÂÍÙËË.

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓËÇÏÎÇÏÞÌ ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÐÂ 35 ë 458C ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ). ¡ àÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ËØ ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ì Ä*3 ÓÂÊÂ.83

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ ÒÇÓÇÆ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔÑÎâÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 85 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÑÎË ÓÑÆËâ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÄ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÒËÎÎÑ-
ÄÇÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÔËÄ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÍÖ
ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ). ¹ÕÑÃÞ
ÄÞâÔÐËÕß ÓÑÎß ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÓÑÆËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕÍË, ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Ë ÐÑÔËÕÇÎâ ÍÂÍ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 19, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ RhCl3
ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÐÇÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ, ÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÓËÕËâ ÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ÓÑÆËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ô ÐÑÔËÕÇÎÇÏ (ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ËÎË
Al2O3), ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÐÂÐÇÔÇÐ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ, ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ Ä 3 ë 6 ÓÂÊ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÔËÕÇÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ RhCl3 Ë ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ô ÎËÑ×ËÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ ÔÏÇÔË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ô
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÕÑÎßÍÑ Ä
2 ë 4 ÓÂÊÂ. £ ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
RhCl3 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË (ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë RhCl3 ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÕ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 17. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃËÑÕËÐÂ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.48

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ®²,
±¢Í .ÏÑÎß71

I a II b III c T, 8C

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Pd/CaCO3

¢ËÑÕËÐ 10 : 1 Al2O3 10 : 1 200 1.6
L-¶ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ 16 : 1 Al2O3 5 : 1 200 3.03

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Rh/Al2O3

L-®ÇÕËÑÐËÐ 10 : 1 Al2O3 10 : 1 200 3.30

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Pd/BaSO4

L-¤ËÔÕËÆËÐ 10 : 1 CaCO3 10 : 1 220 4.60

a °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÏÅ .ÏÍÏÑÎß71.
b ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß.
c °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß : ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÏÅ .ÏÅ71.

´ÂÃÎËÙÂ 18. £ÞØÑÆ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÇÚÇÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (t=25 ÏËÐ,
T=1308C).83

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, % °®², %

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÑÔËÕÇÎß

5% Pd/C 7 1 7
µÅÎÇÓÑÆ Norit <0.1 7
£ÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 16 100

5% Pd/CaCO3 µÅÎÇÓÑÆ Norit 2 29
£ÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 39 44

5% PdO/ Al2O3 µÅÎÇÓÑÆ Norit 1.5 17
£ÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 41 35

5% PdO/ BaSO4 µÅÎÇÓÑÆ Norit 2 22
£ÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 35 47

´ÂÃÎËÙÂ 19. £ÞØÑÆ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÇÚÇÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÑÄ ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ÓÑÆËÇÏ (t=20 ÏËÐ,
T=1908C, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎß : ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ 10 : 1, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ :
ÐÑÔËÕÇÎß 1 : 1, ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ :RhCl3 1 : 1).

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ¯ÑÔËÕÇÎß £Þ- °®²,
ØÑÆ, % %

5% PdO/BaSO4 £ÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 4.2 100
£ÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ 14.8 18
ÖÅÎÇÓÑÆ/RhCl3
´Ñ ÉÇ 20.5 21
ã 31.1 9

5% PdO/BaSO4/RhCl3 7 1.5 48
5% PdO/BaSO4 Al2O3 8.9 83

Al2O3, RhCl3 17.2 44
5% PdO/BaSO4/RhCl3 Al2O3 30.4 42

480 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÓÑÏ) ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ËÐËÙËÂÕÑÓ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÓÑÆËâ ÐÂ ÒÂÎÎÂ-
ÆËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÕÓËÕËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 86 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÄÎËâÐËâ ÕÇØÐÇÙËâ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÐÑ- (Pd ËÎË
Pt) Ë ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ (Pd ëTc ËÎË Pt ëTc) ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐ
ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÞÌ ÓÑÔÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔËÐÇÓÅËÊÏ) Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÏÇÕÂÎÎÑÄ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ.87 °ÆÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÝâÔÐâáÕ
à××ÇÍÕ ÔËÐÇÓÅËÊÏÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÆÐËØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ, Â ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÆÓÖÅËØ.88 ë 91

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÒËÎÎÑÄÇÓ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ¥ÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÚËÕÂáÕ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÔËÐÇÓÅËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ô ÆÓÖÅËÏ.92 ë 102 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÑÓÑÆ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ Ë
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ×ÂÊÞ, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÏËÅÓÂÙËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÐÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.86 ¿ÕÑ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÕÓËÕËâ, Â ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÓËÕËâ ÒÓÑÔÕÑ ÏËÅÓËÓÖáÕ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÃÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ Ö
ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÏÑÐÑÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ,87 ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÎâÏË ÓÑÆËâ,
ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÓËÕËâ ÐÂ ÃËÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË ÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂØ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÎâÏË
ÓÑÆËâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔÒÂÆÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ´ÂÍ, ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÇÌ
ÓÑÆËâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ 608C (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
5% PdO/Al2O3 : ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 10 : 1, t=30 ÏËÐ, ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÕÓËÕËâ 350 Å±Â) ÄÞØÑÆ ÅÎËÙËÐÂ ÔÐËÊËÎÔâ Ä*20 ÓÂÊ, Â o-ÂÏË-
ÐÑÍÂÒÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì Ä 5 ÓÂÊ.85

T, 8C 160 180 200 220
£ÞØÑÆ ÅÎËÙËÐÂ, % 66 21 5 3
£ÞØÑÆ o-ÂÏËÐÑÍÂÒÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, % 4.8 1.8 1.2 0.9

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ÓÑÆËÇÏ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ (ÕÂÃÎ. 20).
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÄÇÔÕË ÏÇÕÍÖ Ä ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÖá o-ÂÏËÐÑÍÂÒÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÓË 1808C
(ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ 0.85 ±¢Í .ÏÑÎß71,
ÄÞØÑÆ 45%).85

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÑÊÆÂÄ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÓËÕËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÕÂÍÉÇÏÑÉÐÑÒÑÄÞÔËÕß ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑÑÃÏÇÐÂ.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÒÎÂÄÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÒËÓËÆËÐ (ÕÂÃÎ. 21).85 ®ÐÑÅËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.103 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐÑ ÒÓË ÔÑÑÔÂÉÆÇ-
ÐËË Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÆË××ÖÊËá ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÕÓËÕËâ Ä ÑÃÝÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 21, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ. ¯Ñ ÆÇÎÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÒÑÍÂ ÓÂÐÑ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ËÐÂÚÇ ÕÓËÕËÌ ÃÖÆÇÕ ÄÍÎáÚÂÕßÔâ
Ä 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÔÎÑÉ-
ÐËÕ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÖ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎËÒËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÔÕÇÒÇÐß
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÕËâ ÐÂ ÕÓËÕËÌ Ä ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÍË Ä
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓË ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ Ö ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ (ÕÂÃÎ. 22).104

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂØ Ë ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 23.104 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÐÂËÃÑÎßÛÂâ Ä ÅËÔÕËÆËÐÇ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÇÕÍË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß.
³ÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË:104 ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ>ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ>ÍËÔÎÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÒÇÒÕËÆÞ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÉËÆÍÑ-
×ÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏË ÔËÐÕÇÊÂÏË.
£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÇÅËÆÓÑÒÓÑÎËÐ, ËÑÆ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ ËÎË
ÆËËÑÆÕËÓÑÊËÐ.105 ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,

´ÂÃÎËÙÂ 20. £ÞØÑÆ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÇÚÇÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 5% Pd/CaCO3 :RhCl3
8 : 1).85

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ t, ÏËÐ T, 8C £ÞØÑÆ, % °®², %

¤ÎËÙËÐ 20 200 83 30
30 210 75 35
60 210 73 37

120 210 71 40
20 240 45 70
10 260 30 93

o-¡ÏËÐÑÍÂÒÓÑÐÑÄÂâ 15 170 42 80
ÍËÔÎÑÕÂ 15 200 14 100

´ÂÃÎËÙÂ 21. £ÞØÑÆ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÐÂÐÇÔÇÐËâ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÂ (t=20 ÏËÐ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 5% Pd/CaCO3 : ÄÇÜÇÔÕÄÑ 10 : 1,
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ : 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ 1 : 1, T=1608C).

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, % °®², %

³ÏÇÔß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ 31.4 38
³ÏÇÔß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ, 20.0 56
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ

³ÏÇÔß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ- 14.4 85
ÒËÓËÆËÐ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÑÏ

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ 10.4 100
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ë 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (5) 2003 481



ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.77 ë 2.35 ±¢Í .ÏÑÎß71.

³ËÐÕÇÊ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ËÎË Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÑ-
ÇÏÍÂâ Ë ÆÑÓÑÅÂâ ÔÕÂÆËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÏÇÉÆÖ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ë ÒÇÒÕËÆÑÏ.

±ÇÒÕËÆÞ ì ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÇÏ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË ÒÑ
a-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÏÇÕÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇÚÇÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ÒÓÑÄÑÆâ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÕÂÃÎ. 24).106

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä àÕËØ ÒÇÒÕËÆÂØ ÒÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ
ÑÔÕÂÕÍÂÏ ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ, ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏÒÓË ËÊÑÕÑÒÐÑÏÑÃÏÇÐÇ Ô ÕÓËÕËÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓË a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä Met ëGly ëHis ë Phe ëPro ëGly ë Pro
(1408C) Ä ÒÇÒÕËÆ ÄÍÎáÚÂÎÑÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 1.44 ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ,
ÒÓË àÕÑÏ 88% ËÊ ÐËØ ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ±ÓË 1808C Ä àÕÑÕ ÒÇÒÕËÆ ÄÍÎáÚÂÎÑÔß
ÖÉÇ 4.29 ÂÕÑÏÂ ÕÓËÕËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ 76% ÕÓËÕËâ ÐÂØÑÆË-
ÎÑÔß Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.106 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÂ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß: ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÏÇÕÍÂ (ÕÂÃÎ. 25).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÒÕËÆÂ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÍË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÕÓËÒÇÒÕËÆÂØ.104 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 26, ÒÓË 1508C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÄÍÎá-
ÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä Gly(I) Ë
Gly(II) Ä ÒÇÒÕËÆÇ Gly ëGly ëVal ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä *5 ÓÂÊ.

®ÇÕÍÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËâ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÂØ, Â ÇÔÎË ÑÃÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÍÑÐÙÇÄÞÇ, ÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ N-ÍÑÐÙÇ ÒÇÒÕËÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏÇÕÍË ÄÐÖÕÓË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÄÍÎáÚÇÐÂ
Ä ÒÇÒÕËÆ Ë ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÑÆÐÑÕËÒÇÐ. ±ÓË 1808C ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Val ë
Gly ëGly ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 7.70 ±¢Í .ÏÑÎß71. °ÃÜÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÒÓÑÕËâ ÐÂ ÕÓËÕËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70%. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 1%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.104

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÆÂÎÂÓÅËÐ (Tyr ëD-Ala ëGly ë Phe ëLeu ëArg),
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÑËÆÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ
[Leu5]àÐÍÇ×ÂÎËÐÂ (Tyr ëGly ëGly ë Phe ëLeu), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 23. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÔÇÓÑÕËÐÂ Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä ÏÇÚÇÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ (T=1508C).104

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ °ÕÐÑÔË- ¥ÑÎâ (%) ÏÇÕÍË Ä ÓÂÊÐÞØ
ÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÂâ ÂÍÕËÄ- a-ÒÑÎÑ- b-ÒÑÎÑ- ÍÑÎßÙÑ
ÐÑÔÕß a ÉÇÐËÇ ÉÇÐËÇ

¤ËÔÕËÆËÐ 1.10 20 4 76
¶ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ 0.77 13 40 47
´ÓËÒÕÑ×ÂÐ 0.96 11 24 65
´ËÓÑÍÔËÐ 0.72 11 35 54
³ÇÓÑÕÑÐËÐ 1.2 35 7 58

a £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÒÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÂÎËÐ.

´ÂÃÎËÙÂ 24. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÒÇÒÕË-
ÆÑÄ (T=1408C, ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÐÑÔËÕÇÎß ËÎË ÓÑÆËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÒÇÒÕËÆÑÏ).106

±ÇÒÕËÆ ®², ±¢Í .ÏÑÎß71

Tyr ëD-Ala ëGly ëPhe ëLeu ëArg 1.68
Thr ëLys ë Pro ëArg ë Pro ëGly ë Pro 1.96
Met ëGly ëHis ë Phe ë Pro ëGly ë Pro 1.74
Tyr ëAla ëGly ë Phe ëTyr ë Pro 1.63
Gly ëLeu ëLeu ëAsn ëLeu ëLys 1.40
Tyr ë Pro ëArg 1.44
Tyr ëD-Ala ëGly ëPhe ëGly(OH) 1.78
Gly ëAsn ëNH2 1.42
Tyr ë Pro ëPro ëGly ëGly ë Ser ë Lys ëVal ë Ile ë 2.33
Leu ë Phe

Tyr ëAla ëGly ë Phe ëLeu 1.67
Tyr ëGly ëGly ë Phe ëLeu ëArg 1.11
Tyr ëGly ëGly ë Phe ëLeu 0.89
Met ëGlu ëHis ë Phe ë Pro ëGly ëPro 1.69

´ÂÃÎËÙÂ 25. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä ÏÇÚÇÐÑÏ ÕÓËÒÇÒÕËÆÇ His ëGly ë
Gly ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.104

T, 8C ®², ±¢Í .ÏÑÎß71 His Gly(I) Gly(II)

135 1.85 86 5 9
17.2 2.5 4.5

150 4.07 72 12 16
14.4 6 8

170 6.30 63 16 21
12.6 8 10.5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¯ÂÆ ÚÇÓÕÑÌìÆÑÎâÏÇÕÍË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ (Ä%),
ÒÑÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ÆÑÎâ ÏÇÕÍË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ, ÒÓËØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ
ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (Ä %).

´ÂÃÎËÙÂ 26. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä ÏÇÚÇÐÞØ ÕÓËÒÇÒÕËÆÂØ
(T=1508C).104

±ÇÒÕËÆ ®², £Þ- ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË, %
±¢Í .ÏÑÎß71 ØÑÆ, %

His Gly(I) Gly(II)
(ËÎË Val)

His ëGly ëGly 4.07 40 72 12 16
Gly ëHis ëGly 2.41 25 62 30 8
Gly ëGly ëHis 2.59 12 57 29 14
Val ëGly ëGly 2.59 45 72 10 18
Gly ëVal ëGly 1.41 30 13 59 28
Gly ëGly ëVal 1.74 32 6 79 15

´ÂÃÎËÙÂ 22. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ
Ä ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ (T=1508C).104

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ °ÕÐÑÔËÕÇÎß- ¥ÑÎâ (%) ÏÇÕÍË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇ-
ÐÂâ ÓÇÂÍ- ÓÑÆÂ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÙËÑÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß RCH3 RR1CH2 RR1R2CH

¡ÎÂÐËÐ 0.52 96 7 4
¡ÔÒÂÓÂÅËÐ 0.75 7 60 40
¡ÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ 0.25 7 60 40
ÍËÔÎÑÕÂ

´ÓÇÑÐËÐ 0.76 73 9 18
­ÇÌÙËÐ 1.04 86 5 9
ªÊÑÎÇÌÙËÐ 0.95 86 5 9
£ÂÎËÐ 1.0 92 7 8

482 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÅÂÔÕÓÑàÐÕÇ-
ÓÑÎÑÅËË.107 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ËÊÑÕÑÒÐÂâ ÏÇÕÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂÔß ÄÑ
ÄÔÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÂÎÂÓÅËÐÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
5% Rh/Al2O3 : ÒÇÒÕËÆ :Al2O3 ÓÂÄÐÑ 2 : 1 : 20). ±ÓË 1408C ÃÑ'Îß-
ÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË ÑÔÕÂÕÍË ÂÎÂÐËÐÂ Ë
ÅÎËÙËÐÂ, Â ÒÓË 1908C ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÆÑÎâ ÕÓËÕËâ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÕÂÕÍË ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ë ÕËÓÑÊËÐÂ. °ÒÕËÏÂ-
ÎßÐÞÏË ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâÏÇÕÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÔÎÑÄËâ: 1608C, ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 40 ÏËÐ;
ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÇÒÕËÆ ËÏÇÎ ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
1.93 ±¢Í .ÏÑÎß71. ´ÂÍÑÌ ÒÇÒÕËÆ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐËÎ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÑÒËÑÆÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ
ÍÓÞÔ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÂ ÚÂÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅÖá ÑÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÓËÕËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÄÆÑÎß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÙÇÒË ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ.108

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä a-ÍÑÐÑÕÑÍÔËÐÇ G1

(ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 5% Rh/Al2O3 : ÒÇÒÕËÆ :Al2O3 ÓÂÄÐÑ 5 : 2 : 50,
T=1408³, t=20 ÏËÐ, ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ 1.30 ±¢Í .ÏÑÎß71) ÃÞÎÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ:

¡ÏËÐÑ- Glu1 Cys2 Cys3 Cys7 Gly8 Arg9 His10 Tyr11 Ser12 Cys13

ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ

¥ÑÎâ ÕÓË- 3.33 6.80 8.93 7.80 2.61 1.64 50.56 4.08 3.55 8.92
ÕËÇÄÑÌ
ÏÇÕÍË, %

®ÇÐÇÇ 2% ÏÇÕÍË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Asn4 ë Pro5 ëAla6.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐËÊÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÕËâ
Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í
ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ ÑÃÏÇÐÖ, ÐÑ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÕÓËÕËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË SEi ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 1H,
ÖÚÂÔÕÑÍ Asn4 ë Pro5 ëAla6 ëCys7 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ ËÏÇÇÕ ÉÇÔÕÍÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá.109 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2) Ä ÅËÔÕËÆËÐÑÄÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÇÅÑ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ô ÂÓÅËÐËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.109, 110

¯ÂÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÑ Ë
ÒÑÎÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÇÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ô ÐËÍÑÕËÐÑÄÞÏ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÑ-
ÄÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÄÑÆËÕß
ÏÇÕÍÖ Ë Ä ÃÇÎÍË (ÕÂÃÎ. 27).28, 104

±ÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÌ ÍÑÎÎÂÅÇÐÂÊÞ
ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑ ÂÊÑÍÂÊÇËÐÖ Ë ÔÑÔÕÂÄËÎÂ >70% ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ.
®ÇÚÇÐÞÌ ÍÑÎÎÂÅÇÐ ÔÑØÓÂÐËÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÕÓËÒÔËÐÂ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
×ËÃÓËÎÎÞ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÑÎÎÂÅÇÐÂÊÂÏË ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ b-ÅÎáÍÑÊËÆÂÊÞ

ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ, ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞØÑÆ Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÐËÉÂÎËÔß, Â ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÑÔÎÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË Ä b-ÅÎáÍÑÊËÆÂÊÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ
ÕÂÃÎ. 28.104 ´ÓËÕËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÐÑ ÄÍÎÂÆÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ Ä ÑÃÜÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÃÇÎÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÍÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ¤ÓÂÐËÙÞ àÕËØ ÊÑÐ ÔÕÓÑÅÑ ÐÇ ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÑÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
£ ÒÇÓÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÑÐÇ (*130 ë 1508C) ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕÓËÕËâ.
£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÊÑÐÇ (*150 ë 2208C) ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÞ, ÕÂÍ Ë ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ. £ ÕÓÇÕßÇÌ (>2208C) ì
ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.

2. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÕËÇÏ

¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ì ÇÜÇ ÑÆËÐ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÂÏ, ÚÕÑ Ë
ÓÇÂÍÙËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ¥Îâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜËÇ ÓÇÂÍÙËâÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÐÑ ÇÔÕß Ë ÔÄÑË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÒÓË

Glu1 Cys2 Cys3 Asn4 Pro5 Ala6 Cys7 Cly8

Arg9His10Cys13H2N Tyr11Ser12

´ÂÃÎËÙÂ 27. µÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÃÇÎÍÑÄ.

¢ÇÎÑÍ T, 8C £Þ- µÆÇÎßÐÂâ ÓÂ- ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ØÑÆ, % ÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÂâ ÂÍÕËÄ-

Ï¬Ë .ÏÅ71 ÐÑÔÕß, %

¬ÑÎÎÂÅÇÐÂÊÂ 80 25 25 70
¬ÑÎÎÂÅÇÐ 60 10 8 7
­ËØÇÐÂÊÂ 60 40 28 80
b-¤ÎáÍÑÊËÆÂÊÂ 20 55 7 86

40 40 20 75
60 30 70 28
80 10 200 12

´ÂÃÎËÙÂ 28. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË Ä b-ÅÎáÍÑÊËÆÂÊÇ (T=408C, t=60 ÏËÐ).

¡ÏËÐÑ- ®ÑÎßÐÂâ ¥ÑÎâ ¡ÏËÐÑ- ®ÑÎßÐÂâ ¥ÑÎâ
ÍËÔÎÑÕ- ÆÑÎâ ÑÔ- ÓÂÆËÑ- ÍËÔÎÑÕ- ÆÑÎâ ÑÔ- ÓÂÆËÑ-
ÐÞÌ ÕÂÕÍÂ ÂÍÕËÄ- ÐÞÌ ÕÂÕÍÂ ÂÍÕËÄ-
ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÑÔÕË, % ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÑÔÕË, %

Asp 3.0 2.2 Cys 0.1 0.1
Thr 10.2 5.9 Met 4.1 4.2
Ser 3.8 2.0 Ile 4.7 2.5
Glu 4.0 1.5 Leu 9.3 7.4
Pro 0.3 0.1 Tyr 3.8 6.7
Gly 11.1 2.4 Phe 5.0 13.4
Ala 9.9 5.2 Lys 8.1 20.7
Val 11.7 5.6 His 2.1 7.4
Trp 3.6 8.9 Arg 5.2 5.4
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ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ì Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÂÃÎ. 29).53, 62, 63, 68, 111

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ ËÎË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÏÇÚÇÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô ÏÑÎâÓÐÞÏË
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË, ÚÇÏ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (1.85 ë 2.04 ±¢Í .ÏÑÎß71 ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÄâÊß).
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÑÌ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 29).

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÖá ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓË 1708C
ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 5% Pd/C, ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä*3 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.63 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ) ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ´ÂÍÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÚÂÔÕÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË 16a,17a-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÒÓÇÅÐ-4-ÇÐ-3,20-ÆËÑÐÂ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ:
ËÊÑÏÇÓÞ 5a- Ë 5b,16a,17a-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÒÓÇÅÐÂÐ-3,20-ÆËÑÐÂ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 14. ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ 5a-ËÊÑÏÇÓÂ, ÇÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ 1 : 3)

ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ.112

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂ ÐÂ
ÂÕÑÏÂØ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÓËÕËâ, ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
ÔÕÇÓÑËÆÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ, ÇÔÎË ÉÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÓËÕËâ ÂÕÂÍÖáÕ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 5a-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 5a- Ë 5b-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 30, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÎË 1 ÏÅ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¥Îâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÑÅÑ àÕÂÐÑÎ-
ÂÏËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐËÕÓËÎ
ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5% Pt/C, 5% Pd/C, 5% Rh/Al2O3 ,
5% Rh/³Â³°3 .113 ë 115 °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÇÚÇÐÐÑÅÑ (1.04 ë 1.48 ±¢Í .ÏÑÎß71) ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Rh/C (ÕÂÃÎ. 31), ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ 1008C Ë ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË 20 ÏËÐ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 10 ë 20% Ë ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
0.15 ë 0.22 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.114). ´ÂÍÑÌ ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂØ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÑ-

O

O

O

O

R 1

R= H (5b,16a,17a-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÒÓÇÅÐÂÐ-3,20-ÆËÑÐ),

H (5a,16a,17a-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÒÓÇÅÐÂÐ-3,20-ÆËÑÐ).

´ÂÃÎËÙÂ 29. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÞØÑÆÞ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ.53, 62, 63, 68

ªÔØÑÆÐÑÇ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ®² a £Þ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÑÆ,b

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ T, 8C t, ÏËÐ %

¡ÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 5% Pd/BaSO4 20 30 2.20 76
¢ÖÕ-3-ÇÐ-1-ÑÎ 5% Pd/BaSO4 20 30 1.95 85
11-¸ËÂÐÑÖÐÆÇÍÂ- 5% Rh/C 80 180 2.05 51
ÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

2,2,6,6-´ÇÕÓÂ- 5% Rh/C 80 180 4.80 57
ÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒËÒÇ-
ÓËÆËÐ

2,2,6,6-´ÇÕÓÂ- 5% Rh/C 100 180 4.80 20
ÏÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ËÏËÐÑÒËÒÇÓËÆËÐ

¢ÇÐÊËÎÂÏËÐ 5% Rh/Al2O3 60 180 7.78 45
(1R,2R)-1-¡ÏË- 5% Pd/³ 120 15 1.15 2
ÐÑ-2-(4-ÏÇÕËÎ-
ÒËÒÇÓËÆËÐËÎÏÇ-
ÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-4-ÇÐ

®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ 5% Pd/C 170 20 5.63 80
ÍËÔÎÑÕÂ

a ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß Ä ±¢Í .ÏÑÎß71.
b £ÞØÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÎË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 30. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (z), ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (m1 ,m2) Ë ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 5a- Ë 5b-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

T, 8C z m1 , ÏÅ .ÏÅ71 m2 , ÏÅ .ÏÅ71 ®²,a ÑÕÐ. ÇÆ.

80 1 : 3 0.16 0.46 1.04
100 1 : 2.7 0.17 0.45 1.27
110 1 : 2.1 0.20 0.41 1.49
140 1 : 1.8 0.15 0.28 2.84
170 1 : 1.5 0.08 0.13 7

a ©Â ÇÆËÐËÙÖ ÒÓËÐâÕÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 31. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓËÎÂ ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ 5% Rh/C, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ 5 : 1) ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÄÓÇÏÇÐÂØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

T, 8C °®², % (ÔÏ.a) t, ÏËÐ °®²,% (ÔÏ.b)

20 11 5 26
50 31 10 50
70 55 15 80
90 67 20 100
100 100 30 92
120 85 40 78
140 66 50 57
160 33 60 29
180 13 75 16
190 6 90 11

120 9
150 6

a £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË 20 ÏËÐ. b ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË 1008C.

484 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ËÔØÑÆâÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÆÇÊÂÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÓÖÅËÇ.61, 69

±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÇÕÑ-ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÐÕÇÊ [2-3H]ËÐÑÊËÕÂ ËÊ ÔÙËÎÎÑ-ËÐÑÊÑÊÞ (ÒÇÐ-
ÕÂÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ) Ë 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÒËÒÇÓËÆËÐÂ ËÊ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒËÒÇÓËÆË-
ÐÂ.62, 113 ¥Îâ ÒÑÆÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÔÙËÎÎÑ-ËÐÑÊÑÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ:
5% Pd/³Â³°3 , 5% Rh/Al2O3 , 5% Pd/BaSO4 , 5% Pt/C,
5% Pd/C. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÓÑÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÇ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
10 : 1) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ (ÏÑÎâÓÐÂâ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ 0.56 ±¢Í .ÏÑÎß71,
ÄÞØÑÆ 25%). 2,2,6,6-´ÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒËÒÇÓËÆËÐ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÐÂ 5% Rh/C ÆÑ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÒÇÓË-
ÆËÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 29).

®ÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÒÇÓ-
ÄÑÏ Ë ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂâØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä *9 ÓÂÊ, ÕÂÍ ÍÂÍ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ
ÔÙËÎÎÑ-ËÐÑÊÑÊÞ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ, Ë ÏÇÕÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ì ÆÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÍÇÕÑ-ÅÓÖÒÒÞ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÑÃÏÇÐâÕßÔâ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ a-ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÄÇÔÑÏÞÏ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 3¯+ ÍÂÍ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ.

¬ÓÑÏÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C:N ÆÑ C3H2NH2 Ë
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C=O ÆÑ C3(H)OH, ÇÔÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
C=NOH ÆÑ C3HNH2 . ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 62 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÆÑ
2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÂÏËÐÑÒËÒÇÓËÆËÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ ËÆÇÕ ÔÕÑÎß ÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒËÒÇÓËÆËÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 29).

¹ÕÑÃÞ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 116 ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ (R)-4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË-4,5-ÆËÅËÆÓÑ-3H-ÒËÓÓÑÎ-2-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 3.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 2 ÐÂÐÑÔËÎË ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ, ÄÞÔÖÛËÄÂÎË,
ÊÂÕÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÎË Ô 5% Pd/BaSO4 Ë ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÎË ÎËÑ×ËÎËÊÂÙËË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ :Al2O3 : ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕ ÓÂÄÐÑ 10 : 20 : 1, T=1008C, t=60 ÏËÐ). ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÖ ÔÐËÏÂÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÓÑÄÑÆËÎË ÑÚËÔÕÍÖ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 117 ë 119. £ÞØÑÆ (R)-4-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË[G-3H]-L-ÒÓÑÎËÐÂ (4) ì 23%, ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ì 1.85 ±¢Í .ÏÑÎß71. ªÊÑÕÑÒÑÏÇÓ ÄÞÆÇÎâÎË Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 4%. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®² 3H. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÒÓÑÎËÐÇ 4, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÓË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2 ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓË
1008C, ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÍË 3b 3a 5a 5b 2 4
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÍË, % 29 20 0 35 16 0

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÒÇÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 4,5-ÆË-
ÅËÆÓÑ-3H-ÒËÓÓÑÎ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ

ÏÇÕÍË Ä [G-3H]ÒÓÑÎËÐÇ (ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
2.07 ±¢Í .ÏÑÎß71), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË 4,5-ÆË-
ÅËÆÓÑ-3H-ÒËÓÓÑÎ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË 1008C, ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ:

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÍË 3b 3a 5 2 4
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÍË, % 34 34 6 26 0

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂØÄÂÕ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÕËâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÕÓÇÕßÇÏ
Ë ÒâÕÑÏ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ë Ö ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ
ÄÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÓËÕËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2, 3 Ë 5. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÂÕÂÍË ÕÓËÕËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ËÆÇÕ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ b-H,
ÂÕÂÍÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ b-H ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ a-H 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË-ÅÓÖÒÒÑÌ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä a- Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
³(3) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÓÂÄÐËÏÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÇÕÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä 5a-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÒÓÑÎËÐÂ 4ÏÇÕÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÏÇÕÍË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3) 29 : 20 Ä ÒÑÎßÊÖ 3b-ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÍÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÒÓÑ-
ÎËÐÂ 4 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 116, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖ-
ÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÓËÕËâ ËÊ 3a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ¦ÔÎË ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË 4,5-ÆËÅËÆÓÑ-3H-ÒËÓÓÑÎ-2-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÙÇÏÂÕ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3) ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÕÓËÕËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÏÑÎÇÍÖÎÞ
àÕÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ÃÑÎßÛÇ ÏÇÕÍË ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ Ë Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÎËÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÒÂÆÂÇÕ Ä*6 ÓÂÊ.

¦ÔÎË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕÓËÕËâ, ÕÑ
ÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂØÄÂÕÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÕËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ
ÄÂÓËÂÐÕÂ: 1) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂØÄÂÕ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ; 2) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂØ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÒËÎÎÑÄÇÓÖ.7 ë 11 ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÆÂáÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜËÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ 2-ÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-3,3-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÆÑ N-ÃÇÐÊÑËÎ[3H]ÄÂÎËÐÂ (2.74 ±¢Í .ÏÑÎß71), ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.81

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÓÇÏÇÐË Ë ÆÂÄÎÇÐËâ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÇÕ, ÐÑ
ÐËÉÇ 1008C ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ,81 ØÑÕâ ÖÉÇ ÒÓË
608C Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÕÓËÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ
ÖÓÂÄÐÑÄÇÛËÄÂÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
(ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÇÓÞ Ë Õ.Æ.). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÇÕÂÎÎ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÔÞÜÂÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÆÇÊÂÍÕËÄË-
ÓÖÇÕÔâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 2-ÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-3,3-
ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (46.09 Í¥É .ÏÑÎß71) ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÃÎËÊÍÂ Í àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÄÂÎË-
ÐÑÏ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ (50.28 Í¥É .ÏÑÎß71).81, 120

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÓÇÂÍÙËË ÎËÏËÕËÓÖáÕÔâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÂÆËÇÌ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
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ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ.7

®ÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ
ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ë ÔÒËÎÎÑÄÇÓÑÏ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÑÐÖ
ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 81 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË 208C ÊÂ
20 ÏËÐ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 2-ÃÇÐÊÑËÎ-
ÂÏËÐÑ-3,3-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÕÓËÕËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÃÎËÉÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ
ÕÓËÕËâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

®ÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓË-
ÆËÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-20-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (7% Pd/BaSO4 , T=1708C,
t=30 ÏËÐ) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕËÏËÆËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ Ô ÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 2.54 ±¢Í .ÏÑÎß71 Ë ÄÞØÑÆÑÏ 10%.121

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÇÚÇÐÐÞØ ÒÖÓËÐÑÄÞØ Ë ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÆÂÎÑ ÐËÍÂÍËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ.78 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ Ë 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ ÆÑ ÕËÏËÐÂ
ÏÇÚÇÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá 3.15 Ë 4.07 ±¢Í .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,80, 122, 123 Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÇÚÇÐÞÌ ÕËÏËÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ,
ËÏÇÎ ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß 4.26 ±¢Í .ÏÑÎß71. ±ÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ ÆÑ ÕËÏË-

ÆËÐÂ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÇÜÇ ÐËÉÇ
(2.82 ±¢Í .ÏÑÎß71).124

3. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ. ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÕÓËÕËÌ, ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

°ÃÞÚÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÕ ÉËÆ-
ÍÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.105 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÚÇÐÞÇ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÞ ÔÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá0.7 ë 0.9 ±¢Í .ÏÑÎß71.
¯Ñ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß
ÏÇÕÍÖ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÍÙËá ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË
Ä ÖÓÂÙËÎ.1 £ ÓÂÃÑÕÇ 125 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 60 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ 11-ØÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ªÊÖÚÂÎË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ Ä ÔÂÏÖ 11-ØÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÖá ÍËÔ-
ÎÑÕÖ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ ÖÐÆÇÍÂÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (ÓËÔ. 4).
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 2-ÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-3,3-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(P=333 Å±Â, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 5% Pd/BaSO4) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (a) Ë ÓÂÊÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (b).
a: T, 8C: 1ì 60, 2ì 80, 3ì 100, 4ì 120, 5ì 140;
b: P, Å±Â: 1ì 50, 2ì 150, 3ì 250; T=1208C.
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÞØ 11-ØÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ (a) Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÐÇÇ ÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (b) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÍËÔÎÑÕÂ 5 : 1,
t=20 ÏËÐ).
1 ì 5% Pt/C; 2 ì 10% Pd/C; 3 ì 5% Pd/C; 4 ì 10% Pd/BaSO4;
5 ì 5% Rh/C.

486 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



±ÓË àÕÑÏ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß 11-ØÎÑÓÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 6.30 ±¢Í .ÏÑÎß71, Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÐÇÇ
ÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì 4.20 ±¢Í .ÏÑÎß71. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ:
ÒÓË ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 3-ÃÓÑÏÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(10% Pd/C, 1 ® NaOH, t=4 Ú, P=905 Å±Â) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
[3-3¯]ÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
0.72 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.126).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (10% Pd/BaSO4 , T=1808C) ÄÞØÑÆ ÖÐÆÇÍÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑÔÕËÅÂÎ 25 ë 30%. ¦ÔÎË ÔÕÂÄËÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ ÄÄÇÔÕË
ÏÇÕÍÖ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
1708C Ë ÄÞØÑÆ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ
50 ë 60% (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ Ä ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎ ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÂÎÑÅÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÞ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÕÂÃÎ. 32).75, 127

£ ÓÂÃÑÕÇ 127 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÖÅÎÇ
ËÎË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.
±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÎÎÂÆËÌ : ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÄÞØÑÆ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÆÑ
85 ë 90% Ë ÆÂÎÇÇ ÐÇ ÏÇÐâÎÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÄÄÇÎË ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÐâÕËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÏÑÎÇÌ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (ÐÂÄÇÔÍÂ) ÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. £ ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÑÔËÕÇÎâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.

´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌÏÇÐÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

(ÕÂÃÎ. 33). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇÕÑÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ, ÇÅÑ
ÎÇÅÚÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÎÖÚÛÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÑÚËÔÕÍÇ Ë ÚÂÔÕÑ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÔÏÞÔÎ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÄÇÔÕË
ÏÇÕÍÖ Ä ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
Ë ÔÑØÓÂÐËÕß ÇÅÑ ÐÂÕËÄÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä
ÂÎÒÓÂÊÑÎÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.15 ±¢Í .ÏÑÎß71 ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ØÎÑÓÂ ÆÂÉÇ
ÒÓË 1758C,128 Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÎÂÃËÎßÐÞØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.

4. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ

ªÐÑÅÆÂ ÄÄÇÔÕË ÏÇÕÍÖ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÑÆËÐ ËÊ ÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
£ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÇÕÍÖ ÄÄÑÆâÕ Ä àÕÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÑÔÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
N-ÑÎÇÑËÎÆËÅËÆÓÑÔ×ËÐÅÑÊËÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÏÇÕÍÖ
ÄÄÑÆËÎË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÆËÅËÆÓÑÔ×ËÐÅÑÊËÐ,69

ÊÂÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎË ÇÅÑ Ô ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÂÏËÆÞ àÌÍÑ-
ÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÎßÊâ ÄÄÇÔÕË ÔÍÑÎßÍÑ-
ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÏÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÓËÕËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÐÇ ÊÂÕÓÑÐÖÄ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓËÎÂ
ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÄÑÆËÎË ÏÇÕÍÖ Ä ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎ,114 ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎË Ô ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ.

[3H]C15H31 CH OH

CHNH2

CH2OH

ÑÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

ËÊÑÃÖÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕ

[3H]C15H31 CH OH

CHNH

CH2OH

C (CH2)7 CH CH (CH2)7CH3

O

´ÂÃÎËÙÂ 32. ®ÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÚÇÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
(5% Pd/C, T=1008C, t=120 ÏËÐ; ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓËÕËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÃÓÑÏÂ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®², ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®²,
±¢Í .ÏÑÎß71 ±¢Í .ÏÑÎß71

[5-3H]µÓÂÙËÎ 0.60
[8-3H]¤ÖÂÐËÐ 0.46
[5-3H]¸ËÕËÆËÐ 0.60
[8-3H]¤ÖÂÐÑÊËÐ 0.25
[8-3H]¡ÆÇÐÑÊËÐ 0.39
[5-3H]µÓËÆËÐ 0.43
[5-3H]20-¥ÇÊ- 0.68
ÑÍÔËÖÓËÆËÐ

[5-3H]20-¥ÇÊ- 1.22
ÑÍÔËÙËÕËÆËÐ

[8-3H]20-¥ÇÊ- 0.61
ÑÍÔËÂÆÇÐËÐ

[8-3H]¡ÆÇÐÑ- 0.18
ÊËÐ-50-ÏÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕ

[8-3H]¤ÖÂÐÑÊËÐ-50- 0.19
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ

[5-3H]µÓËÆËÐ-50- 0.10
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ

[5-3H]¸ËÕËÆËÐ-50- 0.22
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ

[8-3H]20-¥ÇÊÑÍÔËÂÆÇ- 0.08
ÐËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ

[8-3H]20-¥ÇÊÑÍÔË- 0.06
ÅÖÂÐÑÊËÐ-50-ÏÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕ
[5-3H]20-¥ÇÊÑÍÔË- 0.06
ÙËÕËÆËÐ-50-ÏÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕ

´ÂÃÎËÙÂ 33. ®ÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÚÇÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
(ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓËÕËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÃÓÑÏÂ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®², ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®²,
±¢Í .ÏÑÎß71 ±¢Í .ÏÑÎß71

[8-3H]¡ÆÇÐÑÊËÐ 0.36 [8-3H]¤®¶ 0.41
[8-3H]¤ÖÂÐÑÊËÐ 0.47 [5-3H]¸ËÕËÆËÐ 0.64
[5-3H]µÓÂÙËÎ 0.67 [2-3H]¡ÆÇÐËÐ 0.93
[5-3H]µÓËÆËÐ 0.78 [2,8-3H]¡ÆÇÐËÐ 1.85
[5-3H]20-¥ÇÊÑÍÔË- 0.79 [5-3H]¸ËÕÑÊËÐ 1.11
ÖÓËÆËÐ [8-3H]¡´¶ 0.63

[8-3H]¡®¶ 0.23 [8-3H]¤´¶ 0.41
[5-3H]µ®¶ 0.14 [5-3H]µ´¶ 0.63
[5-3H]¸®¶ 0.04 [5-3H]¸´¶ 0.78

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: µ®¶ ì ÖÓËÆËÐ-50-
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, ¸®¶ìÙËÕËÆËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, ¤®¶ì ÅÖÂÐÑÊËÐ-50-
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, ¤´¶ ì ÅÖÂÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, µ¤¶ ì ÖÓËÆËÐ-50-
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, ¸´¶ì ÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ.
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¯ÇÏÇÚÇÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÃÓÂÎË Ä ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÆÑÃ-

ÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎË ÍÂÓÃÑÐËÎÆËËÏËÆÂÊÑÎ, ÍÂÓÃÑÐËÎÆË-
ÕÓËÂÊÑÎ, ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÓÃÑÐËÎÆËËÏËÆÂÊÑÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÏÇÚÇÐÞÌ (1R,2R)-N-[2-
(4-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÎÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ]-4-ÂÏËÐÑ-5-ØÎÑÓ-2-ÙËÍ-
ÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÂÏËÆ.74

¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÄ ÐÇÏÇÚÇÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë Õ.Æ.
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÂÏËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÏÇÚÇÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ
Ô ÓâÆÑÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÎÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË
ÐÇÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË. ¤ÎÂÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ì ÄÞÔÑÍÂâ ÎÇÕÖ-
ÚÇÔÕß ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ³ ÐËÏË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ)
ÏÑÉÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÏÇÛÂÇÕ ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá. £ ÂÙÇÕÂÕ ÐÂÕÓËâ ÏÑÉÐÑ
ÄÄÑÆËÕß ÏÇÕÍÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÐÇÎÇÕÖÚ
(TÒÎ=3248C),61 ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÏËÆÑÄ. ³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 129 Ô
ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÑÏ ÂÏËÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÚÇÐÂâ
ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ. ±ÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÂÏÒÖÎÖ ÊÂÒÂËÄÂáÕ Ë ÐÂÅÓÇÄÂáÕ. ±Ñ
ÑÍÑÐÚÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÂÏÒÖÎÞ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂáÕ,
ÒÇÓÇÏÑÓÂÉËÄÂáÕ ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÑÔÕÂÕÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÒÑÆÍËÔÎâáÕ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ë ÖÒÂÓËÄÂáÕ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄ ÏÇÚÇÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎÆËÕÓËÂÊÑÎ. °ÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÆËÕÓËÂÊÑÎÂ
(ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ 15%).

5. ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÕÓËÕËÇÏ

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÏÇÕÍÖ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ
ÑÃÏÇÐÑÏ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÂÎÒÓÂ-
ÊÑÎÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.15 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.128).

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÏÇÕÍË ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ë ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ), ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 5,
ÕÂÃÎ. 34). ±ÓËÚÇÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÓÖÅËØ.

ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
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²ËÔ. 5. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÊËÍÑÍÙËÐÂ.130

1 ì ×ÖÊËÍÑÍÙËÐ, 2 ì ÆËÅËÆÓÑ×ÖÊËÍÑÍÙËÐ (¥¤¶); 3 ì [3H4]ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÊËÍÑÍÙËÐ (´¤¶); 4ì [3H6]ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ×ÖÊËÍÑÍÙËÐ (¤¤¶).

´ÂÃÎËÙÂ 34. ®ÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.131

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ T, 8C ®², ±¢Í .ÏÑÎß71

9-¯ËÕÓÑÍÂÏÒÕÑÕÇÙËÐ 190 0.59
¥ËÏÇÕÑÏÑÓ×ÑÎËÐ 160 0.24
´ËÓÑÍÔËÐ 180 0.25
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ N-ÐËÕÓÑÂÓÅËÐËÐÂ 180 0.85
¿ÕÑÏËÆÂÕ 160 0.86
£ËÕÂÏËÐ K1 130 2.3
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£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 180 ë 1908C, Â Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ì ÒÓË 100 ë 1608C.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ
ÓÑÆËÌ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËÓÑÍÔËÐÂ Ë ÄËÕÂ-
ÏËÐÂ K1 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÆÇÊÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ,130 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÕÑÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÂ ì ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÓÑÆËÌ,73 Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕÑÏËÆÂÕÂ ì
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß.131

¹ÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÙÇÎßá
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÏÇÜÇÐËâ.130

¥Îâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÖÔÎÑÄËÌ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ×ÖÊËÍÑÍ-
ÙËÐ,132 ë 134 ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÑÐÑ-, ÕÓË- Ë
ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÖÚÂÎË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 40 ë 2208C,
ÒÓË àÕÑÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 5, ÕÂÃÎ. 35). ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÖÉÇ ÒÓË 408C, Â à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓË 1008C.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.130 ¦ÔÎË ÙÇÎß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÊËÍÑÍÙËÐÂ, ÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÐÂÆÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË 1308C (ÔÏ. ÓËÔ. 5).

£ÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÏÇÕÍË Ä ÄËÕÂÏËÐ K1 (ÕÂÃÎ. 36).130 ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 120 ë 1408C, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÍË Ä ÄËÕÂ-
ÏËÐ K1 ÄÄÑÆËÎË ÒÓË 1308C (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 34).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ËÊÖÚÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÇÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÕËÓÑÍÔËÐ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ (180 ë 2008C) ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ÎËÑÕËÓÑÐËÐ Ë ËÊÑ-ÎËÑÕËÓÑÐËÐ. ±ÓË
1808C (t=10 ÏËÐ) ÄÞØÑÆ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎ 3.2 Ë
0.4%, Â ÒÓË 2008C (t=5 ÏËÐ) ì 5.3 Ë 1.3% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 0.7 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.130).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÐÂÕËÄÐÑÔÕË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
ÏÇÕÍË Ä ÄËÕÂÏËÐK1.

³ÑÄÔÇÏ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÕÓÂÃÑÕÍÇ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÓÖÅËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎÇÙ). ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ pH.68, 135 ¯Ñ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÂ ËÊ
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÉËÆÍÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
1.66 ±¢Í .ÏÑÎß71, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ì 7.78 ±¢Í .ÏÑÎß71 (ÔÏ.68). ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÚÇÄËÆÐÞ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÄÑÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÕÓËÕËâ. ¦ÔÎË àÕÑ ÍÂÕËÑÐÞ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÖÆÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ (ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÂÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ). ¡ÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ, Ë ÇÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË 50

ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÒâÕß ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ
(6.44 ±¢Í .ÏÑÎß71). ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎÑ Ä 7 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
Õ.Ç. ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÖá ÓÑÎß Ä
ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÅÓÂáÕ ÍÂÕËÑÐÞ ÕÓËÕËâ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑ-
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´ÂÃÎËÙÂ 35. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÊËÍÑÍÙËÐÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÕÓËÕËâ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (T=1008C, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ ­ËÐÆÎÂÓÂ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ 10 : 1).129

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ, %

P, Å±Â t, ÏËÐ ×ÖÊËÍÑÍÙËÐ [3H2]¥¤¶ [3H4]´¤¶

210 20 38 51 2
280 20 32 57 2
350 20 13 60 3
350 60 6 69 4

´ÂÃÎËÙÂ 36. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄËÕÂÏËÐÂ K1 Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÔÕÇÒÇÐß
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÏÇÕÍË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ­ËÐÆÎÂÓÂ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ 10 : 1,
P=333 Å±Â, t=20 ÏËÐ).130

T, 8C ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ, % °®², % ²ÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÚËÔÕÑÕÂ, % (ÔÏ.a)

80 99 9 95
100 68 16 64
120 60 52 21
140 16 100 8

a ²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÍË Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÂâ Í ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.
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ÄÂÏË, ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÎÂÃËÎßÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÇÇ ØËÓÂÎßÐÑÔÕß),
ÐÑ Ë ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.

IV. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÕÓËÕËÇÏ
°ÆËÐ ËÊ ÄÇÆÖÜËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¿ÄÂÐÔ ÔÚËÕÂÎ,136 ÚÕÑ
ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÕÓËÕËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÂ ´ÇÔÎÂ, µ¶- ËÎË g-ËÊÎÖÚÇÐËâ,
Â ÕÂÍÉÇ ÅÂÊÑÄÂâ àÍÔÒÑÊËÙËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ âÄÎâáÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË ÏÇÕÑÆÂ £ËÎßÙÃÂØÂ. ª ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÏÐÑÅËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ.137

°ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÕÂÃÎ. 37, 38).138, 139

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓË ÑÃÏÇÐÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÐÂ ÕÓËÕËÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ, Â Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØìÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ. ±ÑÆÑÃ-
ÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 140. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÏÇÕÍË Ä ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÇÒÕËÆ
Ô N-ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÕËÓÑÊËÐÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1358C Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÕËÓÑÊËÐÂ
ÄÍÎáÚÂÎÑÔß Ä*20 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÏÇÕÍË, ÚÇÏ Ä ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ËÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÚÇÏ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË ÏÇÕÑÆÑÏ £ËÎßÙÃÂØÂ.

°ÃÞÚÐÑ àÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË
ÒÓË ÐÂÔÞÜÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.141 ë 143 ´ÂÍ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅËÆÓË-
ÆÂØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 141

ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ ÕÇÊËÔ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÅËÆÓËÆÐÑÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÑÄ Hd07 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (cH) Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÅËÆÓËÆÇ ÃÑ'ÎßÛËØ, ÚÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ cHkr

. ©ÐÂÚÇÐËÇ
cHkr

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÏ ÓÇÂÍÙËË

H2+MM Hd++MMd7 Hd07+MMd0� ,

ÅÆÇ MMìÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÄÑÆÑÓÑÆ, ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ

ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÕÆÂÇÕ ÚÂÔÕß
ÔÄÑËØ s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ cH ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá µÃÃÇ-
ÎÑÆÇ,142 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ÄÞÔÑÍÖá ÆË××ÖÊËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß Hd+ Ë ÓÑÔÕ (ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËâ) àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÅËÆÓËÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ cHkr

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, Õ.Ç. ÚÂÔÕËÙ
Hd+, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍËÔÎâáÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÏÂÕ-
ÓËÙÖ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂâÔß Ä ÑÃÝÇÏÐÞÇ Ë ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞÇ ËÑÐÞ Hd7, ÑÃÇÆÐââ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÖÔÕÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛËÏË ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ËÑÐÂÏË Hd7

àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÖ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÑÃÓÂÕËÏÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÇÊÍÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ì ÕÓËÕËâ), ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, Â àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í
ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËá ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ cHkr

ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÐÇ ÔÕÂÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÒÓËÚËÐÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎß, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,144 ë 148), ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÙÇÐËÎË ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ,
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë Õ.Æ. ±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÑ àÔÕÂ×ÇÕÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20.1 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.149). ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ, Ë ËÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß.35 ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËÏÇÕÑÆÂ£ËÎßÙÃÂØÂ,
ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá äÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎËã, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 150. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
àÕÑÌÏÑÆÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ËÑÐÞ 3¯+ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÆÄË-
ÅÂáÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎßÐÑ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÕÑÓ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÕËâ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÓÂÊÓâÆÍÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÊÑÐ), ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÕÓËÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ. ¬ÑÅÆÂ
ÒÑÕÑÍ 3¯+ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÆÇÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ. ¦ÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐË-

´ÂÃÎËÙÂ 37. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË (%) Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
£ËÎßÙÃÂØÂ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË.138

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ¢ÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®ÇÕÑÆ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÏÇÕÍË ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ

×ÂÍÕÑÓÂ (ÏÇÕÑÆ g-ËÊÎÖ- ÓÂÊÓâÆ µ¶-ËÊÎÖ-
£ËÎßÙÃÂØÂ) ÚÇÐËÇ ´ÇÔÎÂ ÚÇÐËÇ

ÑÓÕÑ 56.5 54.7 39.7 49.8
ÏÇÕÂ 29.3 29.3 40.8 33.5
ÒÂÓÂ 14.2 16.0 19.5 16.7

´ÂÃÎËÙÂ 38. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ Ë ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÂØ, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ £ËÎßÙÃÂØÂ (I) Ë ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ (II).139

¬ËÔÎÑÕÂ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÍË (%) Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË

ÑÓÕÑ ÏÇÕÂ ÒÂÓÂ

¢ÇÐÊÑÌÐÂâ 58.3 21.3 20.4
5.0 72.5 22.5

³ÂÎËÙËÎÑÄÂâ 39.0 a 48.4 a 13.6 a

16.9 a 31.7 a 51.4 a

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¯ÂÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÂ I, ÒÑÆ ÚÇÓÕÑÌ ì ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÂ II. a ±Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
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ÓÖÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÑÐ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÍÎÂÆ
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÑÉÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß (ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÃÖÆÖÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
Ô ÕÂÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÞÛÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ ÔN-ÍÑÐÙÇÄÞÏ
ÕËÓÑÊËÐÑÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1508C Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ Í
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÕËÓÑÊËÐÂ ÄÍÎáÚÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä 3 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ ÏÇÕÍË, ÚÇÏ Ä ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ, Â ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÓÑÔÎÂ Ä 1.9 ÓÂÊÂ.140

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÓËÕËâ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂØ
ÕËÓÑÊËÐÂ Ë ÔÇÓÑÕÑÐËÐÂ. ¥ÑÎâ ÏÇÕÍË (Ä %) Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎßÙÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÄÔâ ÏÇÕÍÂ Ä
ÍÑÎßÙÇ ÒÓËÐâÕÂ ÊÂ 100%) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ:104

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÓÕÑ ÏÇÕÂ

´ËÓÑÊËÐ 78 22
³ÇÓÑÕÑÐËÐ 85 15

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ
Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÒÓË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ ÕÓËÕËâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÆÄÂ ÄÞÄÑÆÂ: 1) ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ; 2) ÚÇÏ
ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë
ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÑÚÇÏÖ ÄÞØÑÆÞ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÔÑÍËÏË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÖÚÂÔÕËÇ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË ÃÖÆÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÑÕÓÞÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÂâ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.151 ë 153

®ÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Á®² 3H (ÄÄÑÆËÎË ÏÇÕÍÖ Ä ÂÎÂÐËÐ, ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÖÅÑÎß, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ), ÒÑÍÂÊÂÐÑ,140 ÚÕÑ ÒÓË 1308C ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÕÓËÕËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ÕÓÇÕßÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ Ä 7.5 ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÄÕÑÓÑÏ. ±ÓËÚÇÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 70 ë 1558C
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ËÊÏÇÐâÎÂÔß
ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ (àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ
62.8 Í¥É .ÏÑÎß71). ±ÓË 1308C ËÊÑÕÑÒÐÂâ ÏÇÕÍÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÄÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÂÎÂÐËÐÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË
1908C ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÎÂÐËÐÂ. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
Ä ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÎÂÐËÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 58.7 Í¥É.ÏÑÎß71, Â Ä
ÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ì 107.7 Í¥É .ÏÑÎß71. ´ÂÍÖá ÃÑÎßÛÖá
ÓÂÊÐËÙÖ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¡ÏËÐÑ-

ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇÛÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá
3¯+ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÎÂÐËÐÂ. ±ÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÙËâ 45).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÆÇ×ËÙËÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÕÓÇÕßÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(1908C) ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÅÓÂÕß ÄÔÇ
ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß. ±ÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÇÕÍË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË.

³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ (ÕÂÃÎ. 39).
´ÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÓËÐÂ Ë ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÏÇÕÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÄÍÎáÚÂ-
ÎÂÔß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ C(2). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÔÇÓÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÖáÕÔâ, Â ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÓâÆÑÏ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÆÇÎÂÇÕ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ C(2).

³ÂÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓË
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÕÑÉÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â àÕËØ ÙÇÐÕÓÂØ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ë
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÜËÏË. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÍÎáÚÇÐËÇ
ÏÇÕÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ N7CHR7C6H5 , O7CHR7C6H5 ÆÑ ÕÑÎÖÑÎÂ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ; ÅÓÖÒÒ 7NO2 , =N7OR ÆÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ë
Õ.Æ. ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÖÆÇÕ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ
Ë ÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÐÇ ÐÂÓÖÛÂâ
ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
£ÂÉÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ ì ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ËØ ØËÓÂÎßÐÑÔÕß. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÚËÐÞ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËËÏÇÕÍË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÐÂÕËÄÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ Ä ÓâÆÖ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 45 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÞÎË
ÊÂÍÑÐÚÇÐÞ Ä 1960-Ç ÅÑÆÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ

´ÂÃÎËÙÂ 39. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÍË (%) Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓË-
ÕËÇÏ ÒÓË 1508C.104

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÍË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ

C(2) C(3) C(4) C(5) C(6)

¡ÎÂÐËÐ 4 96
¡ÔÒÂÓÂÅËÐ 40 60
¡ÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 40 60
¡ÓÅËÐËÐ 19 23 14 44
±ÓÑÎËÐ 9 6 4 81
®ÇÕËÑÐËÐ 75 4 21
³ÇÓËÐ 70 30
´ÓÇÑÐËÐ 18 9 73
­ÇÌÙËÐ 4 5 5 86
­ËÊËÐ 31 10 12 18 29
£ÂÎËÐ 4 4 92

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (5) 2003 491



(SE2), ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ (SE1) Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ (SEi)
ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.
¥Îâ ÐÂÔ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌÏÇØÂÐËÊÏÂ SEi, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÓË
ÊÂÏÇÜÇÐËË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ.

²ÂÔÚÇÕÞ ÔËÎ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÆÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ.45 ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.154

±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Y ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ. ²ÂÔ-
ÚÇÕÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÎÂÐËÐÇ Ô ËÑÐÑÏ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ¡®1 ¥ßáÂÓÂ,
ÖÕÑÚÐâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÚÇÕÑÄ ab initio ÏÇÕÑÆÂÏË ·ÂÓÕÓË ë
¶ÑÍÂ Ä ÃÂÊËÔÂØ 3-21G Ë 6-31G Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
GAMESS. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, Õ.Ç.
ÕÂÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÃÏÇÐËÄÂáÜËÏËÔâ
ËÑÐÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÓËÕËÌ ÂÕÂÍÖÇÕ
ÔÄâÊß C7H Ô ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÊÂÏÇ-
ÜÂÇÏÞÌ ÂÕÑÏ, Õ.Ç. ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ SEi. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ö ØË-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑ ÐÂÕËÄÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑØÓÂÐËÕÔâ. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË SEi ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ:154

±ÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÃÇÊ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
1980-Ç ÅÑÆÞ.155 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô 3-ÏÇÕËÎ-4-ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎÑÏ. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ, ÐÑ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÓÂÄÑ- Ë ÎÇÄÑÄÓÂÜÂáÜËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ). ±ÑÓÑÛÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄËÆÑÄ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ 3-ÏÇÕËÎ-4-ËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎÂ, ÒÇÓÇÕËÓÂÎË Ô 5% Pt/C
Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 95 ÏËÐ ÒÓË 808C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ.

±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÄÍÎÂÆ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ
(ÕÂÃÎ. 40). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇÔÓÂÄÐËÏÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË, ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ,45 ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÆËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ 3¯+, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-

ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ËÑÐ
(R07H3HC7C+H7CH2R). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß,
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÇÔÎË ÓâÆÑÏ Ô C=C-ÔÄâÊßá ÐÂØÑÆËÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÑÃÓÇÎ ÊÂÓâÆ, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÇÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÒÓÑÚÐÇÐËá. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏËÅÓÂ-
ÙËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (R07H3HC7CH=CHR). ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ, ÇÔÎË R=OH. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË
ÏËÅÓÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ *10 ë 20%.156 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô
ÒÑÏÑÜßáÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÏÇÚÇÐÞÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ.

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËáÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÑÕÓÞÄÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÔÇÅÆÂ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÐÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 40).43 £ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ Ë ÔËÎÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÂÕÂ-
ÍÖÇÏÑÌ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÂâ Ö ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÑÆËÐÂÓÐÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎßÐÇÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË, ÚÇÏ àÐÇÓ-
ÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÑÕÓÞÄÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÕËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË,
ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÇÔÕß ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÕÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÓËÕËâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÃÖÆÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ô ÐËÏË. ¦ÔÎË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÎÂÃËÎßÐÞ, ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÓâÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÍË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÔÕÇÒÇÐß
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÕÓËÕËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. ¦ÔÎË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÎË ËÔØÑÆÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÇÒâÕ-
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´ÂÃÎËÙÂ 40. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ
Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.152

²ÇÂÍÙËâ Ee0 , re . 1011, (r=/re)0 DH,
Í¥É .ÏÑÎß71 Ï Í¥É .ÏÑÎß71

H
.
+RH ? H2+R

.
54.6 3.762 0.48 94.5

H
.
+CH2=CHX ? 101.6 4.563 0.41 227.6
? CH3C

.
HX

H
.
+HOR ? 38.3 2.812 0.47 33.5
? H2+RO

.

H
.
+O=CR1R2 ? 102.9 4.401 0.38 149.7
? HOC

.
R1R2

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: re ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ,
ÓÂÄÐÑÇ ÔÖÏÏÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË; r= ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ re ; ÑÕÐÑÛÇÐËÇ (r=/re)0 ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË DH=0.

492 £.±.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ª.À.¯ÂÅÂÇÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



ÔÕÄÖáÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËáËÎË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÖ ÕÓËÕËâ
Ä ÑÃÝÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÑ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕÔâ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÂÄÐÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ,136 ÚÕÑ ÑÃÏÇÐ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓË ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ, ÂÏËÐÑ- Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ. ¡ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ Ä ÂÏËÐÞ 68 (ÃÇÐÊËÎÂÏËÐ, ÔÒÇÓÏËÐ,
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ) (ÕÂÃÎ. 41) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓâÆ
ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÇÓÏËÐÂ
ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË.

¦ÔÎË ÏÇÕÍÖ ÄÄÑÆâÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÒÎÂÄÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÑ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÖá ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÇÔß ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÏÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ (TÒÎ=398C) ÑÃÏÇ-
ÐËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÓËÕËÌ, ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (TÒÎ=3248C), ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 3¯ (ÔÏ.68),
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÊÑÐÂØ, ÅÆÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 3¯ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÇÚÇÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ 74% ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÕÓËÉÆÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ, ÐÂ 24% ËÊ ÆÄÂÉÆÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë ÐÂ 2% ËÊ
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ, Õ.Ç. ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß *3 ±¢Í .ÏÑÎß71. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÉÇ
ÆÇÎÇ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß [3H]CH3CO2Na ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ
1.1 ë 1.3 ±¢Í .ÏÑÎß71. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®² 3¯ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÎËÛß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÙÇÕÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 3¯ ÐÇ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßáÁ®² 3¯ Ë
ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ *60%
ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ,
ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÏËÍÓÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,157 ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÇ ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÒÎÂÄÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËâÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (TÒÎ=2628C) ì ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÓÂÄÐËÏÂ ËÎË ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ: ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÓÂÄÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ 60 Ë ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÕÓË-
ÕËâ Ä ÑÃÝÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÖá ÏÑÎâÓÐÖá
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ:29

¬ËÔÎÑÕÂ ³ÕÇÂÓË- ±ÂÎßÏË- ®ËÓËÔ- ­ÂÖÓË-
ÐÑÄÂâ ÕËÐÑÄÂâ ÕËÐÑÄÂâ ÐÑÄÂâ

®², ±¢Í .ÏÑÎß71 13.0 ë 13.5 12.5 ë 12.9 12.0 ë 12.1 11.0 ë 11.5

¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËËÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÕËâ, ÕÂÍ
Ë ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, Â ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÐÇÚÐÖá ÏÑÎâÓÐÖá
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÏÑÅÎÑ ÔÎÖÉËÕß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÕÓËÕËâ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÃÞÎÑ ÃÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÔÒÞÕÂÐ ÓâÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,53

ÐÑ ÑÐË ËÎË ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ØÑÓÑÛËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÕÓËÕËâ, ËÎË ÃÞÎË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.
£ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÎ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ
ÖÔÎÑÄËâÏ ÔÖÎß×ÑÃÓÑÏ×ÕÂÎÇËÐ.158 ³ØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ ÔÖÎß×ÑÃÓÑÏ×ÕÂÎÇËÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ:
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´ÂÃÎËÙÂ 41. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ
ÂÏËÐÑÄ (5% Pd/C, T=1908C, t=15 ÏËÐ).53, 61, 74

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®², ±¢Í .ÏÑÎß71 £ÞØÑÆ, %

¿ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ 0.13 50
±ËÒÇÓÂÊËÐ 0.32 23
1,4-¥ËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ 0.46 15

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (5) 2003 493



£ àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ:
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÑ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎÑ ÐÂÅÓÇÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÆÑ 280 ë 2908C.
®ÇÕÍÖ ÄÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÔÖÎß×ÂÕÇ ÃÂÓËâ,
ÍÂÓÃÑÐÂÕÇ ÍÂÎßÙËâ, ÖÅÎÇ Ë ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ : ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÓÂÄÐÑ 10 : 1, ËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ 150 ë 2908C. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 150 ë 1808C ÄÞØÑÆ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ ÃÞÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÒÓË 180 ë 2208C ÑÐ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÐËÊËÎÔâ ÆÑ 60%, ÒÓË 2508C ì ÆÑ 53%, ÒÓË
2708C ì ÆÑ 46% Ë ÒÓË 2858C ì ÆÑ 34%. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 2108C ÊÂ 0.5 Ú ÏÑÎâÓÐÂâ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
0.08 ±¢Í .ÏÑÎß71. ª ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 2858C
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÎÂ 0.5 ë 0.6 ±¢Í .ÏÑÎß71. ´ÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÑÏÂ
ÃÓÑÏÂ, ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
30 ë 50%, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕÓËÕËâ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÔÖÎß×ÑÃÓÑÏ×ÕÂÎÇËÐÂ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË
ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÕÓËÕËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ×ÇÐÑÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÎß×ÑÃÓÑÏ×ÕÂÎÇËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÓËÎÑÍÔË-
ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕ, ÊÂØÄÂÕÞÄÂâ ÄÑÆÑÓÑÆ
ËÊ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÕÓÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ.45 ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÒËÎÎÑ-
ÄÇÓ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÅÑ ÊÂÓâÆ, Ä ÑÃÝÇÏ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÕÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÏÇáÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÕËâ, ÕÂÍ Ë ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÑÃÞÚÐÑ ÐËÉÇ
1808C) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕÓËÕËâ. ³ÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ
ÕÓËÕËâ Ä ÑÃÝÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÍÎÂÆ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓËÕËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ: ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Õ.Æ. ÐÂ ÄÞØÑÆ Ë ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 1808C, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÄÑÆâÕ ÏÇÕÍÖ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
(ÄÞØÑÆ, ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ)
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 3¯+ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. ±ÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓË-
ÕËâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß (ÐÇÊÂ-

ÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÕÂÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË).

±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄË-
ÔÇÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ cHkr

. £ÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÇÅÑ
ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÒËÎÎÑÄÇÓÂ ÕÓËÕËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇ-
ÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ Ë Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

¦ÔÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÍË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá, ÕÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÖÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß. £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÚÇÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÖÉÐÑÇ [3H]ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ØÑÕâ ÃÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 5 ë 10%. £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 15 ÏËÐ.

³ÖÆâ ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ (ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕËÒÂ ÒÂÎÎÂÆËÌ ëÓÑÆËÌ,
ÒÂÎÎÂÆËÌ ë ÕÇØÐÇÙËÌ), ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÔÏÇÛÇÐËÇÏ), ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ). ¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÔÕÑ
ÆÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ.
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A SOLID-PHASE PROCESS FOR THE INTRODUCTION OF THE TRITIUM LABEL INTO
BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS

V.P.Shevchenko, I.Yu.Nagaev, N.F.Myasoedov
Institute of Molecular Genetics, Russian Academy of Sciences
2, Pl. Kurchatova, 123182 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)196 ë 0221

A solid-phase method for conducting hydrogenolysis, hydrogenation and isotope exchange reactions is
described. The potential of the solid-phase method for tritium labelling of various organic compounds
including lipids, nucleotides, amino acids, peptides, etc. is demonstrated. The inêuence of the reaction
conditions on the yield and the molar radioactivity of the labelled specimens is demonstrated. It is shown
that the obtained results can be interpreted by the dependence of tritium spillover on the nature of the
initial compound and other factors.
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