
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÒÎÑ- Ë
ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑ-
ÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÕßÔâ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÔÇÕÚÂÕÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.1 ë 17 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ì ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÏÂÍÓÑÙÇÒË N=C=N-ÅÓÖÒÒÞ.

¬ÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ HN=C=NH,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
NH27C:N. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖÎÇÐÂÏ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÎÂÔÔ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÎÎÇÐÂ.

¦ÔÎË 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÙÇÎâØ, ÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË. ¿ÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÞ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ËØ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÔÕÂÕÇÌ.1, 18 ë 25 °ÆÐÂÍÑ ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÂÏ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎÑ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÍ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÐÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ

ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÑÐËÏÂÐËá
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ. ªÊ
ÐËØ ÑÔÐÑÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ,
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÏÑÚÇÄËÐ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÄ.1, 18 ë 25

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÏÇÕÑÆ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÉÇÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.26 ªÏÇÐÐÑ
ÕÂÍ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÒÓË 1808C).26 ¥ËËÊÑÙËÂÐÂÕÞ
ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÂáÕ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ.

¯ÑÌÏÂÐÑÏ Ë ¶ËÛÇÓÑÏ 27 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ËÏÇÇÕ
ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÏÇÓÑÄ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË ÚËÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ (ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ 1), ÙËÍÎÑÆË- Ë ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
(ÒÓÑÆÖÍÕÞ 2 Ë 3), Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ô
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË (ÒÓÑÆÖÍÕÞ 4 Ë 5).

£.¡.±ÂÐÍÓÂÕÑÄ.¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª¯¿°³ ²¡¯.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 30 ÏÂÓÕÂ 1993 Å.
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117813 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 28, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5085

°ÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ. °ÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 320 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 1185
II. ³ËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ 1185
III. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ 1190
IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ 1190
V. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ 1200

2 R N C O R N C N R + CO2

R N C N R + CO2

2 R N C O
T R N C

N C

O

OR

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (12) 1993 1185



¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 27 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÄÎÂÅË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 100 ë 1608C ÄÞÆÇÎËÎË ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 6 Ë 7.

£ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 6 (ÖÓÇÕÑÐ-
ËÏËÐÞ) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÐÑÄß ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ËÊÑÙËÂÐÂÕ Ë
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ Ô ÑÃÏÇÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

µÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß, ÆÑÃÂÄÎââ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÏËÐÑÄ. £
ÓÂÃÑÕÇ 28 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËËÊÑÙËÂÐÂÕÞ Ô ÃËÖÓÇÕÑÄÑÌ

ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá (8), âÄÎâáÜËÇÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆËÊÂÙËË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÑÍÂÊÂÎËÔß P-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÞ (×ÑÔ×ÑÎÇÐÞ) 9
Ë ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÞ (×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ) 10 (ÔÏ.29), Â ÕÂÍÉÇ ËØ
P-ÑÍÔËÆÞ ËÎË ÔÖÎß×ËÆÞ 11, 12 (ÔÏ.30 ë 32).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 33 ë 36 ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆËÊÂÙËË Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÇÅÑ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÂâ ÔØÇÏÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆËÊÂÙËË, ®ÑÐÂÅÎ 36

ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: ÑÍÔËÆÞ ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÄ>×ÑÔ×ËÐÂÕÞ>×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ>×ÑÔ×ÂÕÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÍÔËÆÞ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.29, 34 ë 38 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÚËÔÕÞØ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (60 ë 1008C) Ô ÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¹ÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 1-ÑÍÔÑ-1-àÕËÎ-
Ë 1-ÑÍÔÑ-1-×ÇÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÎÇÐ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÃÞÎÑ àÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, Â ÃÑÎÇÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏì ×ÇÐËÎßÐÑÇ.

¢ÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ¡ÓÃÖ-
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ÊÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.39 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎÇÐ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ä
ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ Ä ÕÑÎÖÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË 208C.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ à×ËÓÑÄ 14 (X=OR) Í
ÂÏËÆÂÏ (X=NR2), ÊÂÏÇÐÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ R Ä à×ËÓÂØ
ÐÂ ÂÓËÎßÐÞÌ ËÎË ÂÎÍËÎÂÓËÎßÐÞÌ, ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÎËÛß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
(k=0.873.0 . 104 Ô71). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÍÔËÆÖ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ (X=Ph) (k=68.6 . 104 Ô71). ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË 39 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ: ÑÍÔËÆÞ ×ÑÔ×ÑÎÇ-
ÐÑÄ > ×ÑÔ×ÑÎÇÐ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ > ÑÍÔËÆÞ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ-
×ËÐÑÄ > ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ¡ÓÃÖÊÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.40 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ ÐÂ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ä ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆ ÒÓË 2428C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ (15) Ë
ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ (16), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ
P7C Ë P7O.

©ÂÏÇÐÂ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ÐÂ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË (Ô 17 . 104 ÆÑ 3.8 . 104 Ô71 ÒÓË R=Et Ë
Ô 14 . 104 ÆÑ 0.8 . 104 Ô71 ÒÓË R=Ph). ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ Í ÂÏËÆÂÏ (7NR2 ÄÏÇÔÕÑ7OR) ÇÜÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÄÆÄÑÇ ÔÐËÉÂÎ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆËÊÂÙËË. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÏÇÐÐÑ
×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

©ÂÏÇÐÂ Ä×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÍÔËÆÂØ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ
ÕÂÍÉÇ ÔËÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÄÞâÄËÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.40 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ln (17P)71= f (t) (P ì
ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, t ì ÄÓÇÏâ) ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÇÓÇÅËÃ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË:

¶ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÄÞÛÂâ ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÄÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË: Ä ÐÂÚÂÎÇ (ÍÑÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÏÂÎÑ) ì K1 Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÓÇÂÍÙËË (ÍÑÅÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß
ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÇÓÇÛÇÎ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÌ)ì
K2. ¥Îâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ

ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÂ ÒÓË 442¬ ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÑÕ *1.5 (X=OEt) ÆÑ *6.5
(X=SEt). ¤ÖÃÇÓÏÂÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.41 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 13, 17, 18 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ËÔØÑÆÐÞØ ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ X7C6H47N=C=O ÐÂ ÍËÐÇ-
ÕËÍÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ.

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË ÕÑÎÖÑÎÂ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ 1 ÍÏÑÎß . Ï73, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì
0.04 ÍÏÑÎß . Ï73. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ 14 Ë 15 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 13, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÃÑÕ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
(X) ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÑÄ

o-Cl<H< p-Cl<m-Cl<m-CF3<m-NO2 .

±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ 33 ë 36 ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÓÇÂÍÙËË (àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÊÆÂáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ).

¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÒÑÎÖÚÂÎË 33 ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊÇ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂÏË, ÐÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ Ë Ô ÏÇÐßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ´ÂÍ, Ð-ÃÖÕËÎËÊÑÙËÂÐÂÕ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÆË-Ð-ÃÖÕËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ ÎËÛß ÐÂ 17% ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ú Ô 1.4 ÏÑÎ.% 1-ÑÍÔÑ-1-àÕËÎ-3-ÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ-3. £ÞØÑÆ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑ 60% ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¥Îâ
ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÛÎÂ
ÃÞÔÕÓÇÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 2-ÑÍÕËÎËÊÑÙËÂÐÂÕ ÊÂ 2 Ú ÒÓË 413 ë 433¬
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ ÐÂ 89%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 42 ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÓâÆÂ ÑÍÔËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ËÊ ÃËÔ(4-ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÇÐËÎ)ÏÇÕÂÐÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1-ÑÍÔÑ-3-ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ: ÑÍÔËÆÞ ÕÓÇÕËÚÐÞØ
×ÑÔ×ËÐÑÄ 19, ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË à×ËÓÐÞÏË ÓÂÆË-
ÍÂÎÂÏË 20 Ë ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ Ô ÅÂÎÑÅÇÐà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË 21.
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£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 353¬ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 1 Ë 0.02 ÍÏÑÎß . Ï73.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ì ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÂËÃÑÎß-
ÛÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19.
±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ 20 ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÔÐËÉÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 50 ÓÂÊ. ¤ÂÎÑÅÇÐà×ËÓÞ 21 ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆËÊÂÙËË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÆÎâ
ÏÑÐÑËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ.39 ë 41

ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ±ÇÓÄÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÎÇ-
ÐÑÄ (A, ÅÆÇ R=OH,Me; X=O, S) Í ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆËÊÂÙËË.43 ë 46 £ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ØÎÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ
(ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 98 : 2).47 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1-ØÎÑÓ-3-ÏÇÕËÎ-3-×ÑÔ×Ñ-
ÎÇÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÊÄÇÐßâ (B, ÅÆÇ
R=Hal, Alk, AlkO, PhO, HalAlk; R1=H, Me; R2=ÓÂÆË-
ÍÂÎ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ; m=173; n=0, 1).

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ËØ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (413 ë 423¬). ¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.43 ë 50

±ÑÏËÏÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆËÊÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ,51 ë 53 ×ÑÔ×ÂÕÞ,51 ë 54 ÂÎ-
ÍÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÞ,55 ÕÓË×ÇÐËÎ-Ð-ÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÓÑÃÓÑÏËÆ,56 Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÒÇÐÂ
(ÍÂÏ×ÇÐÂ) Ô ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ.57

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂ-
ÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÞÛßâÍÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÖá ÔÄâÊß As7O, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÕÓË×ÇÐËÎÂÓÔËÐÑÍÔËÆÞ.51

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÞÛßâÍ, ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÎË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ØÎÑÓËÆÑÏ ÆË×ÇÐËÎÂÓÔËÐÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÑÍËÔÎâ-
ÎË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÎË
ÅÓÖÒÒÞ 7AsO(C6H5)2 Ë 7CH2AsO(C6H5)2. ¿ÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(4-ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÇÐËÎ)ÏÇÕÂÐÂ.58 ë 60

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÑÎËÖÓÇ-
ÕÂÐÑÄÞØ ÒÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ s-ÕÓËÂÊË-
ÐÂ 61 ë 65 ËÎË ËØ ÔÏÇÔË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-s-ÕÓË-
ÂÊËÐÂ,66 Â ÕÂÍÉÇ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÞ, ÔÖÎß×ËÕÞ ËÎË ÔÖÎß×ÑÍ-
ÔËÆÞ.67

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ØËÏËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß
ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 100 ÎÇÕ, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÛÎË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ. ¯ÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, àÕÑ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ. ±ÓÑâÄÎâÇÏÞÌ Í
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ ËÐÕÇÓÇÔ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑ-
Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ë ØÑÓÑÛËÏË ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË.

¯ÇÌÏÂÐ Ë ¶ËÛÇÓ 27 ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÍÔËÆÑÄ ÒÑÎÖÚËÎË
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ (M4 2000) a,o-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÞ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
âÆÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÛËÕÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ.

¬àÏÒÃÇÎÎ Ë ºÏÇÎßÙ 68 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÞ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1-ÑÍÔÑ-1-àÕËÎ-3-
ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ-3 (ÔÏ.68).

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ËÎË Ä ÔÏÇ-
ÔâØ Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÏ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÎËÔß ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1-ÑÍÔÑ-
1-×ÇÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ-3 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÞ.69 ±ÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇÎË ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ
(200 ë 3508C) Ë ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ Ä ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕÞÇ ÒÎÇÐÍË. ¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÐÇÒÓÑÚÐÞÇ Ë ØÓÖÒÍËÇ ÒÎÇÐÍË, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÚÐÞÏË Ë ÉÇÔÕÍËÏË.

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÑÃÓÞÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ (3 ë 60%) ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.46, 53, 59, 60,70 ë 74 ¿ÕËÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÉËÆÍËÇ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÑÎËÅÑÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(4-ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÇÐËÎ)ÏÇÕÂÐÂ, ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 6 ÏÇÔâÙÇÄ.60, 70, 75 ë 78
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©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ.1, 78 ë 82 ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÔÏÇÔË ÆË- Ë ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÄ, ÃÎËÊÍË Í ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐËØ ÕÑÎßÍÑ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ.
±ÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÏÑÎßÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÆË- Ë
ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÑÕ 6 : 1 ÆÑ 20 : 1, ËÏÇÎË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÃÎËÊÍÖá Í ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÎÇÉÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 230 ë 2608C, Â ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 3008C ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ *
2% (ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 15 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71).79

³ÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 24 ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ Ô ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 1,5-ÐÂ×ÕËÎÇÐÆËËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÂ ËÏÇÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 3008C.
°ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ àÕËØ a,o-ÆË-
ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÃÞÎË ÐÇÄÞÔÑÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,
Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÓÑÔÕ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. ´ÓÑÌÐÞÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ 2,4-ÕÑÎÖËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂ-
ÕÂ Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË 1 : 1 : 1, ËÏÇÎË ÔÓÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÑÍÑÎÑ
3500.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,24 ÚÕÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ a,o-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ 2,4-ÕÑÎÖËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 24 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔÇÓËá ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÇ 2,4-ÕÑÎÖËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ ËÎË ÔÏÇÔË ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÞÌ à×ËÓ ë ÅÇÍÔÂÐ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

³ËÐÕÇÊ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ,
N=C=N-ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÕÑ-
ÏÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂ [7¿7N=C=N7]n, ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ
ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ.

´ÂÍ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÙËÂÐÂÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÆËÂÎÍËÎ- ËÎË ÆËÂÓËÎ-
ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ.83 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ n-Bu2SnCl2 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÇÕÓÂÏÇÓ ÆËÃÖÕËÎÃËÔ(ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑ)ÔÕÂÐÐÂÐÂ.84

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆËÙËÂÐÆËÂÏËÆÂ Ë ÒÑÎËÔËÎÂÊÂÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËÔËÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ.85

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Me3SiN=C=NSiMe3 Ô ÆËÅÂÎÑÅÇÐÔËÎÂ-
ÐÂÏË, ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÔËÎÂÐÂÏË ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÂÏË Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÇ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ Me3SiCl ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÍÓÇÏÐËâ.86, 87

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÎËÔËÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÄâÊß ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ÐÑ Ë ÒÑ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÂÊÑÕ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÄâÊ-
ÍËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÎËÃÑ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ªØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ
àÃÖÎËÑÔÍÑÒËË, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3000 ë 5000, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 15 ë 25.
±ÑÎËÔËÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕßá Ë ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËá ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
°ÐË ÐÇ ÕÇÓâáÕ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 4008C Ë ÒÓË àÕÑÏ
ÔÑØÓÂÐâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ Ë ÒÓÑÅÓÇÕÞØ ÒÓË 3508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ ÒÑÎËÆË×ÇÐËÎÔËÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐËÚÇÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ ÆÎâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4508C. °ÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ
ÒÑÎËÔËÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÓÑÙÇÐÕ
ÍÑÍÔÂ (ÆÑ 30% ÒÓË 9008C).86, 87

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÉÇÔÕÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅËÃÍËØ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ì 4,40-ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐ-
ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 2,4-ÕÑÎÖËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ì Ô ÍÓÇÏÐËÌ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÂÍÓÑÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË.88 ®ÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÍÓÑÆË-
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÕ 071 ÆÑ 5071 (ÏÑÎË). ´ÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÊâÕÞØ Ä ÓÇÂÍÙËá ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÕÂÃÎ. 1).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË,
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ
ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÇÓÏÑ- Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÎÇÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

M= Si; R =Me, Ph, EtO; R0 =Me, Ph, Vin, EtO
M= Sn; R = R0 =Bu; n= 4

n Ag2NC N + n RR0MCl2

C NNMRR0
n

+ 2n AgCl

C NNSi

R1

R2 n

R1 =Me, Ph; R2 = Ph

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ 4,40-ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ (A) Ë ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÏÂÍÓÑÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ (n=14) (B) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 88

®ÑÎßÐÑÇ ZÒÓ, £ÞØÑÆ, TÓÂÊÏ, sp, e,
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎ/Å % 8C ÍÅÔ/ÔÏ2 %
A :B

0 : 1 0.63 92 784 72 118
10 : 1 7 93 140 190 95
20 : 1 0.84 89 160 240 70
30 : 1 7 95 170 300 45
40 : 1 0.89 96 180 350 20
50 : 1 7 94 190 420 10

C a 0.9 7 280 500 5

a ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ (C).
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III. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ
N=C=N ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 166 ÆÑ 1708, ÍÂÍ ÆÎâ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÑÄ.89 ë 93 £ÇÎËÚËÐÂ ÆÄÖÅÓÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
Ö ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 908, ÐÑ ÖÅÑÎ
C=N7Ar ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÓÂÄÐÖá 1208, Ë
ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 123 ë 1808.

¡ÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ N=C=N ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 89 ÄÎËâÐËÇÏ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÞ 89 ë 93 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÂÐÑÏÂÎËÇÌ, ÆÇÎÂÇÕ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÓÖÅËØ
ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖÎÇÐÂØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÕÓÇØÂÕÑÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ X=Y=Z. ´ÂÍ, ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÊËÆÂ ØÎÑÓÂ (ClN3) ÆÂÎÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ
N=N=N, ÓÂÄÐÑÇ *1728 (ÔÏ.94). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ Ë ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÖÅÑÎ O=C=N ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
171 ë 1758 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÂÊÑÕÂ.95 ë 97

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ËÊÑÅÐÖÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÑÄ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.22

¥Îâ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ,98 ÕÂÍ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ 99

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÅÇÓÏËÎ- (22) Ë ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎÔËÎËÎ)ÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÑÄ (23) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÅÓÖÒÒÞ NCNSi Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆËÔËÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ.100

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ, ÆÂÐÐÞÇ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ, ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ,
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ,
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÓÂÃÑÕ,18 ë 25 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÐÂ ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËË. °ÆÐÂÍÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÊÂÔÎÖÉË-
ÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ.

­ËÐÇÌÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÎÇÐÍÑ- Ë ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá; ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ØÑÓÑÛËÏË ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâÏË.68, 69

£ÞÔÑÍËÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎË-(3,30-ÆËÏÇÕÑÍÔË-4,40-ÆË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË 3008C Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÓË 1158C.

¯ÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÍÅÔ . ÔÏ72 86200
²ÂÊÓÞÄÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÍÅÔ . ÔÏ72 2900
µÆÎËÐÇÐËÇ, % 6.2
e (102 ë 105 ¤Ù) 3.8 (1708C)
tg d (102 ë 105 ¤Ù) 0.006 ë 0.02 (1708C)

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÑÄ Ô ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ
ÕÇÍÖÚÇÔÕßá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 240 ë 2708C, ÒÓËÚÇÏ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.80 °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ. ±ÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ ËÏÇáÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ 2208C Ë ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔ-
ÕËÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË 2508C, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË.

°ÒËÔÂÐÑ 101 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ë ÔÎÑËÔÕÞØ
ÒÎÂÔÕËÍÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÏËÓÖáÜËÇ ÄÑÎÑÍÐËÔ-
ÕÞÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎË. ±ÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓË 20 ë 1508C 4,40-ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÇÐÊÑÎÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3-ÏÇÕËÎ-1-
×ÇÐËÎ-2-×ÑÔ×ÑÎÇÐ-1-ÑÍÔËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÐÑËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ (´¤¡, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
10 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71) ÒÓË 250 Ë 3008C ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 0.7 Ë 1.7%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÇÔÔÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÅÓÇÕÞØ ×ÑÓÏÂØ ÒÓË 180 ë 2008C,
ËÏÇÎË ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ 680 ÍÅÔ . ÔÏ72, ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË
ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË 10100 ÍÅÔ . ÔÏ72, ÖÆÎËÐÇÐËÇ 7%, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ 2088C.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÕËÒÂ
[7SiRR0N=C=N7]n, ÅÆÇ R, R0=Me, Ph, Vin, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ ËÎË ØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ Ô
Me3SiN=C=NSiMe3, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ËÎË
ÔÄÇÕÎÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ
1008C ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÄâÊÍËÇ ÏÂÔÎÂ. ªØ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÎËÚËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙÇÒË,83 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÕÇÓß ÏÂÔÔÞ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË 2008C. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 3508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÍÓÇÏÐËÌÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¿ÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË N=C=N-
ÅÓÖÒÒÞ, ÚÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË; Si-, Ge-, Sn- Ë Pb-ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞÏÑÅÖÕ ØÓÂÐËÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔâÙÇÄ,102 ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÔÕÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ. ¬ÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÅÖÕ
ÒÇÓÇÅÑÐâÕßÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓË 250 ë 2608C.102

¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ËØ ÔÄâÊË Si7N
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ dp ë pp-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë
ÂÊÑÕÂ.103

¬ÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í
ÑÃÎÖÚÇÐËá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎËÔËÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ
[7Ph2SiN=C=N7]n Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 4285 ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 4008C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÊÑÕÂ Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÑÊÑÌ
2000 ®².86

IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë Í
ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¬ÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÂÊÑÕ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÙËÍÎÑ-
ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË.1, 18 ë 25
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¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÂÍËÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ, Ë Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ.79 ë 82, 104 ë 110

1. ­ËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ

°Ã ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ,111 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä
ÓÂÃÑÕÇ ²ÑÃËÐÔÑÐÂ 112.

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÒÓË 0 ë 258C. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

±ÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÓÑÛÍË ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÑÐË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂÎËÔß ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ,112 ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, Â ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑ-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

2. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, Ä ÐÂÚÂÎÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÂÏË
ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÙËÍÎÑ-
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÏÑÆÇÎË-
ÓÖáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÒÑÏÑÅÂÇÕ Ä
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ.

Â. ¸ËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ

¸ËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËá ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆË×ÇÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ËÊÖÚÂÎ ²ËØÕÇÓ.113 ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ.

³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÞØÑÆ ÆËÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ,
ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË 165 ë 1758C (43% ÊÂ 16 Ú). ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÐËÉÂÎÑ ÄÞØÑÆ ÆÑ 30% ÒÓË
2008C Ë 13.5% ÒÓË 230 ë 2358C. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ²ËØÕÇÓ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ. ¡ÍÕËÄÐÞÏË ÇÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ. ¥ÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓË-Ð-ÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ, ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß
ÄÞØÑÆÂ ÆËÏÇÓÂ 75% ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÔÇÅÑ 908C.
¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÏÇÓÂ ÆË×ÇÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ²ËØÕÇÓ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ 113 ÇÅÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎÅÖÂÐËÆËÐÂ Ë ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐËÆ-
ÆËØÎÑÓËÆÂ.

³ÖÆÊÖÍË Ô ÔÑÂÄÕ.114 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÓÇÂÍÙËË ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂ×ÕÇÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÍ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ,
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÏÇÓ 24 Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ C=N-ÔÄâÊË
ÙËÍÎÂ 1690 ÔÏ71, Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÏÇÓ 25, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1637 ÔÏ71.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 114 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
25 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ 112

R ²ÂÔÕÄÑ- ®ÑÎßÐÑÇ ZÒÓ,a £ÞØÑÆ
ÓËÕÇÎß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎ/Å ÒÑÎËÏÇÓÂ,

ÏÑÐÑÏÇÓ : %
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

Et ´ÑÎÖÑÎ 270 0.41 37.b

ã 33 0.20 62
³Ï.c 7 0.22 7

Ph ´ÑÎÖÑÎ 17 0.11 60
CH27CH=CH2 ã 37 0.13 92
n-Bu Ð-¤ÇÒÕÂÐ 15 0.15 96
n-C6H13 ã 15 0.12 90
Me ã 38 0.14 95

a ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 308C.
b ¯ÂÚÂÎÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË 258C, ÊÂÕÇÏ ÒÓË 08C.
c ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
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ÐÂÕÓËÌÐÂ×ÕÇÐÂÕÂ Ë ÐÂÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÏÇÓÂ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÎÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ 115 ë 117.

±ÂÐÍÓÂÕÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.118 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÆËÏÇÓ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ
ÒÓË 160 ë 1708C Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎ ë àÕÂÐÑÎ (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÒÑÓÑÛÑÍ ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ 162.5 ë 1638C, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ,
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÂÙÇÕÑÐÇ. ¥ËÏÇÓ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ 118 Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
(ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ C=N-ÔÄâÊË 1690� 10 ÔÏ71), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

¦ÜÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÄÇÍÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,119 ÚÕÑ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ äb-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂã, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË ÕÓËÏÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.120

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ²ËØÕÇÓ 113 ÒÑÎÖÚÂÎ äb-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆã Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 118 ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
äb-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂã. ³ÕÓÑÇÐËÇ äb-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÂã, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 118, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÒÓËÚËÐÞ ÒÎÑØÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ Ë ÇÅÑ ÐËÊÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.

£ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ äb-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂã ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÒËÍË ËÑÐÑÄ Ô m/e=286 (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß *1%) Ë Ô m/e=194
(100%). ³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔØÇÏÖ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÖÆÂÓÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 118 ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ äb-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂã ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ.

¸ËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-2,4,6-ÕÓËÂÊËÐÂ (26) ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÖ ËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ.104, 105, 110, 117, 118, 121 ë 124

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¢ÖÛÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,121, 122 ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓË-
ÏÇÓÂ (ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐÂ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËË ÔÖØÑÅÑ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
×ÇÐÑÎÂ.

° ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÔÑÑÃÜÇÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 106.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1808C ËÊÑÏÇÎÂÏËÐÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ 27
ÕÓËÏÇÓÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÏÇÎÂÏËÐÑÄÖá 28.

¶ÎÂÖàÓÔ Ô ÔÑÂÄÕ.117 ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ F3C7N=CF2 Ô àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÂÏËÐÑÄ RNH2 ÄÞÆÇÎËÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 29.

¤ÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ô N-ÏÇÕËÎÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÑÏ.125

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÂ
ÔÑÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ô ÂÊÑÏÇÕËÐÂÏË,126, 127
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ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË,128 ë 132 ÂÙËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË,133 ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎ-
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË 134 Ë ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË 135 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ s-ÕÓËÂÊËÐÂ.

±ÂÐÍÓÂÕÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕ.118 ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆË×ÇÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (30) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐ (31) Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 196 ë 196.58C.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆË-
×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 118 ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉËÕß ËØ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓâÆ: äb-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆã<ÆËÏÇÓ<ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑ-
ÏÇÎÂÏËÐ.

äb-¥Ë×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆã ÓÂÊÎÂÅÂÎÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÄÞÛÇ 1008C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÂ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÞÎ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ.118

¥ËÏÇÓ ÒÎÂÄËÎÔâ ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓË 162.5 ë 1638C Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂÎÔâ ÎËÛß ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 2008C.
´ÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÆËÏÇÓÂ ÒÓË 2508C ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
80%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ.

¤ÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ (40 Ú) ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÍËÒâÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ N-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐÇ, ÆÇÍÂÎËÐÇ Ë ÃÇÐÊËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÕÓË×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐÂ 136 ÑÐ ÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÏÇÎÂÏËÐÑ-
ÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐ
ÖÔÕÑÌÚËÄ ÆÑ 300 ë 3208C. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ô
80%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÄÔÇ ÉÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎ-
ÂÏËÐ.118

³ ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ËÊÑ×ÑÓÏÞ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÏÇÎÂÏË-
ÐÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÖá, Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÏÇÎÂÏËÐÑÄ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.104 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ËÊÑ×ÑÓÏÞ (ÓËÔ. 1) ÐÇÒÎÑÔÍËÌ Ë ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá ÔÍÑÛÇÐÐÑÌ ÖÒÎÑÜÇÐÐÑÌ ÄÂÐÐÞ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÐÇÒÎÑÔÍÂâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ì ÙËÂÐÖÓÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÇ 139, 140 Ë ÕÓË×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÖÓÂÕÇ 141 ì ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ. ¯Â ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÐËÎ ë×ÇÐËÎ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÖÅÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C=N, ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ 208. ´ÂÍÑÇ ÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÓË

ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.142 ³ÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ä ÒÂÓÂØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ C(21), C(41), C(61) ÄÞØÑÆËÎË
ËÊ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ
0.06�A, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ C(11), C(31), C(51)
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍÑÌ.104

¥ÎËÐÞ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ C7N Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅÇÍÔÂ-
×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐÂ (dÔÓ=1.398�A) ËÏÇáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÂÏË ÑÆËÐÂÓÐÑÌ (1.47�A) Ë ÆÄÑÌÐÑÌ
(1.23�A) ÔÄâÊÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆ7ÂÊÑÕ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑ-
ÏÇÎÂÏËÐÂ, ÒÑÏËÏÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 33, ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
×ÑÓÏ 34 Ë 35 Ô ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÑÆËÐÂÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ (ÒÖÐÍÕËÓÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÏÇÉÆÖ ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË).

³ ÄÍÎÂÆÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ×ÑÓÏ 34 Ë 35 ÔÄâÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ C7N Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÆÑ
1.267�A.104

£ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎÂÏËÐÇ (31) ÂÕÑÏÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
(ÓËÔ. 2). ³ÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ð-ÏÇÎÂÏËÐÂ. ¢ÑÎßÛËÌ ÓÂÊÄÑÓÑÕ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ

N C N3 Ph Ph

30
N

C
N

C

N
C

N N

N

Ph
Ph

Ph

Ph

Ph

Ph

31

N

C
N

C

N
C

N N

N

Ph
Ph

Ph

Ph

Ph

Ph

32

N

C
N

C

N
C

Ph2N NPh2

NPh2

D

1.3
91

1.456

1.
27
4

1.412

1.414
1.4

47

1.376
1.403

1.2
65

1.
41
6

1.
45
4

1.
40
9

1.3881.40
8

1.261

N(3)
N(5)

N(6)

N(1) N(2)

C(4)

C(4)
C(2)

C(52)

C(51)

C(61)C(63) C(62)

C(66)

C(64)

C(65)

C(56)

C(55)

C(54)

C(53)

N(4)

C(31)

C(21)

C(22)

C(23)

C(24)

C(26)

C(12)

C(11)

C(16)

C(25)

C(13)

C(15)

C(14)

C(36)

C(35)

C(34)

C(33)

C(41)

C(42)

C(43)

C(45)

C(46)

C(44)

C(32)
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ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
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ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÚÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐßÛÇÏÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÕËÒÂ ä×ÇÐËÎ ë×ÇÐËÎã ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ä×ÇÐËÎ ë ÕÓËÂÊËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎã. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ
ÃÑ'ÎßÛÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎ-
ÂÏËÐÂ ÑÃÝâÔÐâÎÂÔß ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 104 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐß-
ÛËÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË Ä ÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

­ÇÃÇÆÇÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.110 ËÊÖÚÇÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÓâÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÜËÇ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËË ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÑÄ.

£ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎÂÏËÐÂ, ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÏ, ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ, ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÏ ÉËÆÍÑÏ Ë Ä ÑÃÞÚ-
ÐÑÏ ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË 13.8 ë 330¬ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá*
0.3%; Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÇ Ô ÃÑÏÃÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ

àÐÕÂÎßÒËË ÔÅÑÓÂÐËâ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
298.15¬ Ë ÆÂÄÎÇÐËË 101.325 Í±Â.

±Ñ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ×ÖÐÍÙËË
H 0(T) ëH 0(0), S 0(T) ëS 0(0), G 0(T) ëG 0(0) ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË
0 ë 330¬; ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÐÖÎÇÄÂâ àÐÕÓÑÒËâ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß ÐÖÎÇÄÞØ
àÐÕÂÎßÒËÌ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆË×ÇÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ; ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ: DH 0

f , DS
0
f , DG

0
f ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÔÕÂÐ-

ÆÂÓÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËË.
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÕÂÎßÒËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ

×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ DHp=7(40.6� 2.9) Í¥É .ÏÑÎß71.

©ÐÂÚÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË, àÐÕÓÑÒËË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
¤ËÃÃÔÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÂ Ä ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐ Ë ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎÂÏËÐ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÖá
×ÑÓÏÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 0 ë 298¬ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ
ËÏËÆÂ 30 Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31 Ä 32 ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ (DG<0). ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ ÄÇÓØ-
ÐËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 31 Ë 32, ÓÂÄÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
1232.9� 7.4 Ë 1081.1� 13.1 Í¥É .ÏÑÎß71, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÄÑÆ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 31 Ä 32 ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ.110

£ ÓÂÃÑÕÇ ±ÂÐÍÓÂÕÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.105 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
250 ë 5508C ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ, ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ Ë
ÕÇÓÏÑÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ
(30), ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (24), ÅÇÍÔÂ-
×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐÂ (31) Ë ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎÂÏËÐÂ (32) ì ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ
Ë ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 4008C), ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ì
ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐÂ Ë ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎÂÏËÐÂ ì ÊÂÏÇÕÐÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÉÇ ÕÇÓÏÑÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÕÓËÏÇÓ 32 ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4008C,
ÚÕÑ ÐÂ 1508C ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂ N=C=N-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÇ Ë ËÊÑÏÇÎÂÏËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ.105

³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ
ÕËÒÑÄ ÖÊÎÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ: ÖÓÇÕÆËËÏËÐÐÞØ, ËÊÑÏÇÎÂÏËÐÑ-
ÄÞØ Ë ÏÇÎÂÏËÐÑÄÞØ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÎ-
ÂÏËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.

Ã. ±ÑÎËÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎËÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÑÄ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 79, 80, 143, 144 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎËÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÓÖÒÒ N=C=N ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÎËÅÑ- Ë
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ.

£ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ 12, 15, 81, 87, 104, 105, 107 ë 110, 118, 136, 145 ë 156 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ N=C=N, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÂâ ÒÑÕÇÓÇÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÔÕË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÚÐÑÔÕË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÃÎÂÔÕË
2115 ë 2145 ÔÏ71 Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË

N(10)

C(1)

C(11)

C(16)

C(15)

C(14)

C(13)

C(12)

N(1)
N(2)

C(10)

C(110)

²ËÔ. 2. ±ÓÑÇÍÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÏÇÎÂÏËÐÂ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÖá ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ä ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎËÊÑÏÇÎÂÏËÐ Ë ÅÇÍÔÂ-
×ÇÐËÎÏÇÎÂÏËÐ 110

T, ¬ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÇ 7DH0, 7DS0, 7DG0,
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É .ÏÑÎß71 . K71 Í¥É .ÏÑÎß71

ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

¸ËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ 27 Ä 28

0 Í, Í 168.4 0 168.4
100 Í, Í 170.5 38.85 166.6
200 Í, Í 174.2 64.80 161.3
298.15 É, Í 236.4 283.6 151.8

¸ËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ 27 Ä 29

0 Í, Í 326.6 0 326.6
100 Í, Í 329.7 61.76 323.5
200 Í, Í 334.5 94.42 315.6
298.15 É, Í 397.4 316.3 303.1

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ 28 Ä 29

0 Í, Í 158.3 0 158.3
100 Í, Í 159.4 22.91 157.1
200 Í, Í 160.3 29.63 154.4
298.15 Í, Í 161.1 32.73 151.3

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ: É ì ÉËÆÍÑÇ, Í ì ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ.

1194 £.¡.±ÂÐÍÓÂÕÑÄ



1500 ë 1700 ÔÏ71, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÏÇÓÐÞØ (1690 ÔÏ71), ËÊÑÏÇÎÂÏËÐÑÄÞØ (1640 ÔÏ71) Ë
Ð-ÏÇÎÂÏËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (1530 ÔÏ71).

³ ÒÑÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß
ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑ-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ Ë ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ (n=25) ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 150,
200, 250 Ë 3008C. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 150 ÆÑ 3008C
ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË Ô 25 ë 30 ÆÑ 70 ë 80%.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÎÂ Ë ÐÂ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË 150 ë 2008C
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ, Â
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 2508C ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÂ ÙËÍÎÑÕ-
ÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
3008C Ë ÄÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 1530 ÔÏ71, ÑÕÐÑÔËÏÑÌ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊË-
ÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏ 81, 105, 107 ë 109, 118, ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ:

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ. ©Â ÔÚÇÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓÐÞØ ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÕÇÓß ÏÂÔÔÞ Ë ÐÂÚÂÎÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËØ ÕÄÇÓÆÑÔÕß Ë ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß (ÕÂÃÎ. 4).

¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ËÊÅËÃ, ÖÆÇÎßÐÑÌ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÒÑ ¢ÓËÐÇÎÎá ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÓÇÔÔËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ ÑÕ 150 ÆÑ 3008C ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÒÑ ¢ÓËÐÇÎÎá Ô 12 ë 12.5 ÆÑ 27 ë 27.5 ÍÅÔ/ÏÏ2, Ä
ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÐÂ ËÊÅËÃ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓË 180 ë 2008C, Â ÊÂÕÇÏ ÄÐÑÄß ÒÂÆÂáÕ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,118 ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ
0.5 ÏÂÔ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂ 5 ë 10% ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÊÑÏÇÎ-
ÂÏËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ ÖÉÇ ÒÓË 1508C. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÒÓË 220 ë 2508C ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑ 3008C ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÏÏ-
ÕÓËÂÊËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÚËÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ (ÒÓË 3008C) Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË (ÒÓË 2508C) ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÇÕÍË ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ËÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 107 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ, ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÊÑÏÇÎÂÏËÐÑÄÞÇ Ë ÏÇÎÂÏËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. £ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,3-×ÇÐËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ, 2,4-ÕÑÎÖËÎÇÐ-
ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 4,40-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ.

ªÊÖÚÇÐÞ 105, 107, 109 ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËá ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë Ä ÔÓÇÆÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,107, 109 ÚÕÑ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÕÇÓÏÑ-
ÅËÆÓÑÎËÊÖ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÔÍÎÂÆÞÄÂáÜËÇÔâ ËÊ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÙÇÒË Ë
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÖÒÒ N=C=N.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÎÂÏËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ.105, 107, 109 °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ, ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË.107, 109

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ 144, 156 Ñ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÑÏÇ
ËÊÑÙËÂÐÖÓÂÕÐÞØ Ë ÏÇÎÂÏËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ

N N

N

N

RR

R
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N NN
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¶ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (n=25) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
4,40-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ Ë ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ (ÖÆÇÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ 600 ÍÅÔ/ÔÏ2, ÄÓÇÏâ ÄÞÆÇÓÉÍË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 258C
1 ë 3 ÏËÐ/ÏÏ)

´ÇÏÒÇÓÂ- ³ÕÇÒÇÐß ±ÓÑÚÐÑÔÕß µÆÇÎßÐÂâ ´ÄÇÓÆÑÔÕß
ÕÖÓÂ, 8C ÔÕÓÖÍÕÖÓË- ÐÂ ËÊÅËÃ, ÖÆÂÓÐÂâ ÒÑ ¢ÓËÐÇÎÎá,

ÓÑÄÂÐËâ, ÍÅÔ/ÏÏ2 ÄâÊÍÑÔÕß, ÍÅÔ/ÏÏ2

% Í¥É/Ï2

120 22 ë 25 4.0 ë 5.0 4 ë 5 12.0 ë 12.5
150 60 ë 65 8.5 ë 9.0 9 ë 12 16.0 ë 17.0
180 71 ë 74 10.0 ë 10.5 22 ë 25 18.0 ë 19.0
200 76 ë 78 12.0 ë 12.5 13 ë 16 22.0 ë 23.0
250 80 ë 85 8.0 ë 9.0 8 ë 10 25.5 ë 26.0
300 85 ë 88 7.0 ë 8.0 3 ë 5 27.0 ë 27.5
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3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ.

1. ±ÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÑÐÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

2. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÂÏË Ë ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË. ©ÆÇÔß ÑÔÐÑÄÑÌ âÄÎâáÕÔâ
ÖÉÇ ÐÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, Â ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ËÐÞÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÆÑÃÂÄÍË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÔÛËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ,
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÖÒÓÑÚÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ, Õ.Ç. ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓËÆÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ
ÙÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

£ ÕÂÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ä àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ Ë ÃÖÆÖÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÆÎâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ
ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ. £ÔÇ ÑÐË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÓâÆÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ ÒÑ ØËÏËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ.18 ë 25 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ ÑÐË ÐÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
Ä ØËÏËË ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË.

Â. ±ÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ

£ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÔÖÜËØ ÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÂÏ, âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.18 ë 25

¤ËÆÓÑÎËÊ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ËÑÐÂÏË H+ Ë OH7

(ÔÏ.157, 158).

£ ÓÂÃÑÕÇ 69 ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÏÑÚÇÄËÐ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÔÑ ÔÒËÓ-
ÕÂÏË 159 ë 162 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ, Â Ô ×ÇÐÑ-
ÎÂÏË 163 ë 165 ì N-×ÇÐËÎÏÑÚÇÄËÐÞ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
O-ÂÓËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ.

³ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÍËÔÎÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ O-×ÇÐËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ.166 ë 171 ªØ ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-

(ÔÏ.168, 169) Ë 2,6-ÆËØÎÑÓÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ.172 ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ Ñ-ØÎÑÓÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÃÎÑÍË-
ÓÖáÕ ÑÃÞÚÐÞÌ O?N-ÔÆÄËÅ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.172

°ÆÐÂÍÑ ÒËÍÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÆÂÇÕ Ô ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ
N-ÂÓËÎÏÑÚÇÄËÐÖ, ØÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ O-ÂÓËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.173

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 69, 174 ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÑÎËËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ:

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ô ÂÏË-
ÐÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÖÂÐËÆËÐÞ.175 ë 177

±ÑÎËÅÖÂÐËÆËÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃËÔÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Í ÆËÂÏËÐÂÏ.178, 179

£ ÓÂÃÑÕÂØ 69, 179 ÑÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÅÖÂÐËÆËÐÑÄ
ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Í
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÂ Ô ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË.24

e-¬ÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ ÆÎâ ÕÓÖÆÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÑÄ, ÐÑ ÑÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÒÑÎË-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1208C ÃÇÊ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÎÂÍÕÂÏÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
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±ÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (n=30) ÒÎÂÄËÎÔâ ÒÓË
210 ë 2148C, Õ.Ç. ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ 708C ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ, ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ë N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ. ±ÑÎËÏÇÓÞ,
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÑÏ, ËÏÇÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ 11000.

®ÇÓÍÂÒÕÂÐÞ Ë ÕËÑ×ÇÐÑÎÞ 180 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ËÊÑÕËÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÞ.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË 174, 179 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË
(ÄÍÎáÚÂâ ÍËÐÇÕËÍÖ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË) ËÊÖÚÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ.181 ë 190 ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍËÔÎÑÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ËØ ÔËÎÑÌ.187 ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÚÇÓÇÊ O-ÂÙËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÖ Ë ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ O?N-
ÔÆÄËÅÑÏ.

¥ÓÖÅËÏ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ
(R7NCO) ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË O-ÂÓËÎÏÑÚÇÄËÐÞ.191

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÎÑÄÖÛÍËã ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆË-Ð-ÃÖÕËÎÂÏËÐ.192

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ô
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ×ÇÐÑÎÂ.193

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÃÇÐÊÂÐËÎËÆ (36) Ë ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÐËÎÂÕ
(37).

¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÐËÎËÆ 36 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ N,N 0-ÆË×ÇÐËÎ-N-ÃÇÐÊÑËÎÏÑÚÇÄËÐÞ (38), ÑÃÓÂ-

ÊÖáÜÇÌÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂ Ô ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38 Ô ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË
àÕÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÇÐÊÂÐËÎËÆ 36 Ô ØÑÓÑÛËÏ (80%) ÄÞØÑÆÑÏ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ 38 ÒÓË ÒÓÑÅÓÇÄÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 72% ÃÇÐÊÂÐËÎËÆ (36) Ë
×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÃËÔÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.194

¿ÕÑÕ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË O?N-ÔÆÄËÅÂ
ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÑÎË-N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐÞ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÒÑÎË-O-ÂÙËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ.195

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ô ÑÍÔÂÎËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÃÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.196
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¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 197 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÌ ÒÑÎËÒÂÓÂÃÂÐÑÄÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ.

³ÖØÑÌ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ àÐÇÓÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂÏË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ HCl.18

³Ñ ÔÎÂÃÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ 198 Ë
ÔÇÎÇÐËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ,199 ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÏÑÚÇÄËÐÞ, Â ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔËÐËÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 200 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ÙËÂÐÑ-N,N 0-ÆËÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)×ÑÓÏ-
ÂÏËÆËÐÞ.

±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÔËÐËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÞ.24

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÏ ÆËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ.24

²ÇÂÍÙËÇÌ ÒÑÎËÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ
CH-ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ Ô ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.24

¯Â ÏÑÆÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÑÍËÔÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË N=C=N
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ.145 ë 152 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÇÐËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ë ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆ.145 ë 147, 150 ë 152

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ 12 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ:
3-×ÇÐËÎ-5-×ÇÐÑÍÔËÏÇÕËÎ- (39) Ë 3-×ÇÐËÎ-4-×ÇÐÑÍÔËÏÇÕËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (40) 2-N-×ÇÐËÎËÏËÐÑÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÍÂÊÂÎË,145, 147 ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 39. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 147 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 39 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÏËÆÂÊÑÎËÆÑÐ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ËÏËÐÑÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ Ô ËÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË.201, 202

¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 39 àÍÓÂÐËÓÖÇÕ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÙËÍÎÇ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË.147

£ ÓÂÃÑÕÇ 150 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 39 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
×ÇÐËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÐÂ.
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ Ë
×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ

Ô ×ÇÐËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ë ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ. °ÔÐÑÄÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ 146, 149 ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 41 Ë 42.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ×ÇÐËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ 146, 149 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÃËÔ-
ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÐ 43, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏËÐÑÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÞ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ
Ä ËÊÃÞÕÍÇ a-ÑÍÔËÆÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ.150

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 12, 146, 149 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ë ÑÎËÅÑàÒÑÍÔË-
ÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÏË-
ÐÑÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄÞÏË Ë ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

ªÊÏÇÐââ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ Ë àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 12, 146, 149

ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ. ±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÓÇÕÆËËÏËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ, Â
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ (2508C) ì
ËÊÑÏÇÎÂÏËÐÑÄÞÇ; ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÆÖÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏËÐÑÑÍÔÂÊÑÎËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ Ë ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ.12, 146, 149

Ã. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÑÄ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÑÄ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

´ÂÍ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÞ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ.203, 204

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 205 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÔÛËÄÍÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 0.09% ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ³ÛËÄÂáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÃÞÎË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÞ Ph7N=C=N7(CH2)67N=C=N7Ph.

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 206 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕßÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÐÞÇ ÊÄÇÐßâ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÄÇÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓ ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.207

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÞ
Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ.208, 209
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³ËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ë
ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô à×ËÓÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.210 ë 212 ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 210 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔØÇÏÇ:

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÅÎËÙËÐÂ Ô ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.208

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 209 Ô ÒÑÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÔÛËÕÑÏ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÂ. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 1660 ÔÏ71), Â ÊÂÕÇÏ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
1785 ÔÏ71.

³ ÒÑÏÑÜßá ÆËÕÑÎËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 213 ÑÕÄÇÓ-
ÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎâÏË.

¥ËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎËÒ-
ÍÑÅÑ ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆÂ ËÊ ÆËÂÏËÐÑÄ Ë ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ.214

¬ÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎÇÌ ÉÇÎÂÕËÐÂ.215 ë 227 ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ ÔÑÔ-
ÕÑËÕ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÙÇÒâØ
ÉÇÎÂÕËÐÂ, ÚÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÛËÄÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ.227

±ÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÒÇÒÕËÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË.228 ë 231

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÃÂÄÍÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÖÆÂÎâáÕ ÄÑÆÖ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÓÑÍ ØÓÂÐÇÐËâ ÉËÆÍËØ
ÒÑÎËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ.232 ë 237

®ÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÑÎË-
à×ËÓÂØ,81, 190, 193, 238 ë 254 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ
ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÂÏ.255, 256

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 238 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËØ Ô
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

£ ÔÕÂÕßÇ 255 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË Ä ÒÑÎË-
ÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 200 ë 2208C Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎÂÐÑÎÑÄ. ´ÂÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÂÆÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÒÑÕÇÓÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ËÊÆÇ-
ÎËÌ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ±ËÑÕÓÑÄÔÍËÌ Ô ÔÑÂÄÕ.255 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÊÂÏÇÆÎÇÐËá
ÒÂÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ô ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ.

V. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß,
ÚÕÑ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÕÇØÐËÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ Ë
ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

±ÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÔÞÓßâ
ÒÑ ÒÓÑÔÕÑÌ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË ÔØÇÏÇ. £ÞÔÑÍÂâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÂÍ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá. µÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá.

£ÂÉÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌ-
ÍËØ ÒÇÐ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÄÑÇÐÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ. °ÐË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ (ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ Ä ØÑÆÇ ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆËÊÂÙËË ÆË- Ë ÒÑÎËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ),
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ë ØÑÓÑÛËÏË ×ËÊËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.257 ë 278

£ ÓÂÃÑÕÇ 259 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ àÍÑÐÑÏËÕß ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÐÑÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ë ÒÇÐÑÒÑÎËÖ-
ÓÇÕÂÐÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ±ÓË
àÕÑÏ 50% ËÔØÑÆÐÞØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ
ÏÑÅÖÕ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ. ±ÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÂ ÔÑØ-
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ÓÂÐâáÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1278C ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ
ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÂ 50%.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,259 ÚÕÑ ÒÇÐÑÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ, ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÓÇÕÂÐÑÏ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕßá,
ËÏÇáÕ ØÑÓÑÛËÇ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË Ë ÐËÊÍÑÇ ÄÑÆÑ-
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ. ´ÂÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 200 ë 2508C.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆË-
ËÏËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ ËÊÑ-
ÙËÂÐÖÓÂÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.259, 269 °ÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕßá: ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ äÑÅÐÇÄÑÌ
ÕÓÖÃÞã ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 15 ë 20%, ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ
ËÐÆÇÍÔ ÓÂÄÇÐ 29 ë 32 (ÔÏ.259).

°ÃÊÑÓ 279 ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÅÐÇÔÕÑÌÍËÏ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞÏ ÒÇÐÑ-
ÒÎÂÔÕÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÑÎÑÄ ËÊ ÑÍÔËÆÑÄ ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÇÐÂ ËÎË
àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ.

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ 238, 239, 245 ë 253, 255, 280 ë 299 Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ 240, 300 ë 302 ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑ- Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ,238 ë 254, 280 ë 284, 290, 291, 295 ë 298, 300, 301 ÒÑÎË-
ÖÓÇÕÂÐÑÄ,299, 300, 301 ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ,280, 292, 298 ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄ,255, 293 ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ 298, 302 Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ.46, 53, 59, 70, 72, 215 ë 237, 285 ë 288, 294

¶ÕÑÓÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÏÂÔÎÑ- Ë ÄÑÆÑÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÆÇ-
ÎËâÏ ËÊ ÐÂÌÎÑÐÂ Ë ÒÑÎËà×ËÓÂ,77 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ àÕËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÉÇ.77, 303

¥ÑÃÂÄÍÂ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÖÎÖÚÛËÕß ÂÆÅÇÊËá
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Í ÐÑÔËÕÇÎâÏ ËÊ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËËË à×ËÓÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.304

®ÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÍÑÒËÓÑÄÂÎßÐÑÌ ÃÖÏÂÅË.305 ë 307

¬ÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í
ÑÃÎÖÚÇÐËá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËâØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ.25, 86 °ÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ.308, 309 ´ÂÍ, Bu3N=C=NBu3 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÎË-
ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÑÎÑÄ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÃËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.308

±ÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔË-
ÎËÕÇÎÇÌ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÐÂÌÎÑÐÂ Ë ÒÑÎËà×ËÓÑÄ.310, 311

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜËØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ: ÍÎÇÇÄ,312 ë 314 ÂÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÎÂÔÕËÍÑÄ,15, 82, 197, 315 ë 317 ÍÑÏÒÂÖÐÆÑÄ,12, 79, 146, 149, 156, 232 ë 237

àÎÇÍÕÓÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ 153, 155, 318, 319 Ë ÆÓÖÅËØ 77, 320 ÏÂÕÇÓË-
ÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄìÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËáÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.ç
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28 Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

Literature data on synthesis, structure and properties of the perspective class of polyfunctional polymers,
polycarbodiimides, are summarised. Polymerisation reactions of carbodiimide groups of these polymers
and the reactions of poliaddition to various functional groups to form linear and network polymers are
described. Some aspects of practical application of polycarbodiimides are considered.
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