
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐËÏ ËÊ ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÑÄ ÙËÍÎÑ-
ÙÇÒÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,1 ë 7 ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÙÇÐÐÞØ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË Ñ-ÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ.

¯ÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ñ-ÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆË- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÑÎÑÉËÎË ÓÂÃÑÕÞ ¿ÎÄËÆÉÂ Ë ÆÓ.8, 9 ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÆËÂÏËÐÂÏË. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕË ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÂÚÂÎÇ ÐÇ ÒÓË-
ÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ª ÎËÛß Ä 1967 Å. ±àÍØÇÏ Ë
ÔÑÕÓ.10 ë 13 ÄÇÓÐÖÎËÔß Í àÕËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ë ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚËÕß ËØ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑÆË-
ÐËÕÓËÎÂ Ô 2,6-ÆËÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ ÆÎâ

ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË Ä ÙÇÒË. ®ÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ³ËÅÎÂ 14 Ë
¢ÂÎÂØÖÓÂ.15 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.16, 17

¿ÕËÏË ÑÕÓÞÄÑÚÐÞÏË ÔÑÑÃÜÇÐËâÏË, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ËÔÚÇÓ-
ÒÞÄÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ñ-ÆËÐËÕ-
ÓËÎÑÄ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ.

²ÂÃÑÕÞ 18, 19 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÇÐÊÑÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä
ÙÇÒË. ³ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÓË 3008³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÇÓÐÞÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ Ë
ÐÇÒÎÂÄÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐ-
ÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.20 £ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÕÇÕ-
ÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË, ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

ªÊ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏË-
ÐÂÏË 11, 14, 15 ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
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£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ) Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÏËÐÂ, ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÃÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ) Ô
ÆËÂÏËÐÂÏË Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÇÓËË ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÇÐÊÑÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 70 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 810
II. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË 811
III. ®ÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ 815
IV. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ×ÇÐÑÎÇ 818
V. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÑÄ 820
VI. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ×ÇÐÑÎÂØ Ô 821

àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
VII. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐËÊÍÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ 821
VIII. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÃËÔÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 822

810 ³.¡.³ËÎËÐÅ, ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ



ÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏË-
ÐÂÏË. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂÏË, Â
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÙÇÒË ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ì ÒÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂÏË.7, 21

II. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË
ªÔØÑÆâ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ 22, 23 ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÆËÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇ Ô ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ, Â Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ ì 1-ÂÎÍÑÍÔË-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐ-
ÆÑÎÑÏ. ¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, Ë ÔÕÓÑÇÐËâ 1-ÂÎÍÑÍÔË-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑÏ.7, 21, 24 ë 26 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ, ×ÇÐÑÎ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË (ÍÓÇÊÑÎÞ, ÆËÏÇÕËÎ×Ç-
ÐÑÎ) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (ØÎÑÓ-,
ÃÓÑÏ-, ÐËÕÓÑ- Ë ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÎÞ). ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (´³·) Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕÂÎÑÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆË-

ÍÂÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔØÇÏÞ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

´ÂÍ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ØÎÑÓ- Ë ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÐÑ Ë ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 1).

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑÏ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÙËÍÎÑÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÂØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÅÆÇ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ
1 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 50% (ÔØÇÏÂ 2).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÏ Ä ×ÇÐÑÎÇ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÄÞØÑÆ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
85%. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Ë ÍÓÑÏÇ ÏÂÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ 1, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÎËÛß
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÇ
ÔÕÂÆËâØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÄÑ
ÄÔÇØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍÓÑÏÇ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÓÇÆË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô m/z=236, 327 Ë 455.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÂâ ÔØÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô
Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ×ÇÐÑÎÇ, ÅÆÇ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (ÔØÇÏÂ 3).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÛÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
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ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ×ÇÐÑÎÇ, ÃÞÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ.27 £
ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÐÕÂÎßÒËË, àÐÕÓÑÒËË, àÐÇÓÅËË
¤ËÃÃÔÂ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÓÇÛÇÐ ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
9.3 . 105 ë 5.3 . 103, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ×ÕÂÎÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÙÇÎÑÏ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ.

£ ÑÃÎÂÔÕË 420 ë 500 K àÐÕÓÑÒËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ. £ÞÔÑ-
ÍÑÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÇÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÔÕß Ë ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÔÕß.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ ì ÏÐÑ-
ÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÇÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÐÇ
ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ Ô ÂÏÏËÂ-
ÍÑÏ ì ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ 28 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔØÇÏÖ 4 ÆÎâ
ÂÏÏÑÐÑÎËÊÂ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÂÏÏÑÐÑÎËÊÂ ÅÇÍÔÂÊÑÙË-
ÍÎÂÐÂ ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÕÇ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ, âÄÎâáÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÞÏË, Õ.Ç. ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÂ ÔÚÇÕ
ÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ.

¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂÊÑÙË-
ÍÎÂÐÂ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ. ©Â ØÑÆÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎÇÆËÎË
ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ³:N-
ÅÓÖÒÒ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Ë ÒÑ ÄÞÆÇÎÇÐËá ÂÏÏËÂÍÂ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÏÇÕÑÆ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÙÇÐÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÕÇØ ÔÕÂÆËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ àÕÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔØÇÏÞ 3, ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 29, 30 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÆÇ×ËÙËÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ×ÇÐÑÎÑÏ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ.
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³ØÇÏÂ 3
´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÐÕÂÎßÒËâ, àÐÕÓÑÒËâ, àÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ

ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÐËÕÓËÎÂ Ñ-×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(¥¯) Ô Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ (Ï-¶¥¡), p= 101.325 Í±Â

T, K 7DHr
0(T), 7DSr

0(T), 7DGr
0(T), lgKp

Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É .ÏÑÎß71 . K71 Í¥É .ÏÑÎß71

2 ¥¯ (Í) + 2 Ï-¶¥¡ (Í)?¤¸ (Í) + 2 NH3 (Å)

250 5.88 7134.6 39.53 8.258

298.15 11.38 7115.8 45.83 8.027

2 ¥¯ (Í) + 2 Ï-¶¥¡ (É)?¤¸ (Í) + 2 NH3 (Å)

350 50.74 1.92 50.07 7.472

400 62.40 32.35 49.46 6.456

2 ¥¯ (É) + 2 Ï-¶¥¡ (É)?¤¸ (Í) + 2 NH3 (Å)

420 106.4 139.2 48.00 5.969

440 110.4 148.4 45.06 5.349

460 114.1 156.7 42.01 4.770

480 117.7 164.1 38.87 4.229

500 121.1 170.9 35.66 3.725

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Í ì ÍÓËÔÕÂÎÎ, É ì ÉËÆÍÑÔÕß,
Å ì ÅÂÊ, ¤¸ì ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐ.

812 ³.¡.³ËÎËÐÅ, ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ



³ÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÊÑÕÑÏ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
1-ÂÓËÎÑÍÔË-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎ (6), Â 1-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1-(2-
ÑÍÔË×ÇÐËÎ)-©-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐ (7).31 ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ 1-×ÇÐÑÍÔË-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐËÄ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÇÐÑÎÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ,
ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá, ÔÆÇÎÂÐÐÑÏÖ
¢ÂÓÕÎÇÕÕÑÏ.32

³ÖÆâ ÒÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ×ÇÐÑÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 7 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ
ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐÑÎÑÏ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÎâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ LiCl (ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÂ Li
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.7).33

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎË,34 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÇÓËÑÆ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË LiCl. £ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÏÇÔß 1-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1-(2-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑ-
ÎËÐÂ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 7 ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ×Ç-
ÐÑÎßÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÐÑÎÂ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 34 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÂÏËÐÂ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ
ÂÏËÐÂ Ë LiCl ÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ ÑÃÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂÇÕ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÌÏÑÆÇÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË:

k1 = 0.004 + 1.6 cLiCl + 7 c7, Ú71

k2 = 5

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ LiCl,
ÕÂÍ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 7, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7. ³ÕÂÆËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì
ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ×ÇÐÑÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ.

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, Ô ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ âÄÎâÇÕÔâ 1-×ÇÐÑÍÔË-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÐÇ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË ,34 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐÑÎÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÑ
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÇ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. µÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÓÇÂÍÙËË 4-ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÄËÆ:

k1 = 0.075 + 25 cLiCl + 11 c7, Ú71

k2 = 9

ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ k1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä âÆÓÑ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ)
ÄÍÎÂÆ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß LiCl. °ÚÇÄËÆÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎÑ-
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ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ×ÇÐÑÎÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË Ë ÂÊÑÕÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ³:N-ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä âÆÓÑ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÑÌ °¯-ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ àÕÂÒ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-×ÇÐÑÍÔË-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ Ô
ÆËÂÏËÐÑÏ ì ÄÄËÆÖ ÔÎÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ÒÓË
20 ë 1808³.35 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 708³
1-×ÇÐÑÍÔË-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ
ÒÑ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 708³ ÂÐËÎËÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÅÇÐÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
³:N-ÅÓÖÒÒÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÎËÐÂ Ô 1,3-ÆËËÏËÐÑ-
ËÊÑËÐÆÑÎÑÏ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÂÏÏËÂÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÂÐËÎËÐÂ Í àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ NH-ÅÓÖÒÒÇ.36

²ÂÔÚÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎ,37 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ×ÕÂÎÑÆË-
ÐËÕÓËÎÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ ÓÇÊÍÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐËÎËÐÂ.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÂÐËÎËÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
LiCl, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
LiCl7PhNH2. ­ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ô ×ÇÐÑÍÔË- Ë ËÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÏËÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ªÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô
3,6-ÆËÂÏËÐÑ-2,7-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÆËÐÑÏ (pKa = 1.5), 4,40-ÆËÂÏË-
ÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÑÏ (pKa = 2.7), 9,9-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×Ç-
ÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÑÏ (pKa = 3.3) Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ (pKa =
6.2) Ä ×ÇÐÑÎÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8 ë 11.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÄËÆÖ ÐËÊÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÕËØ ÆËÂÏËÐÑÄ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3) ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÂÏËÐÑÏ. £Ñ
ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ.
ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÞ:

¬ËÐÇÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑÏ.40 ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÇØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 5).

±ÓâÏÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ.31
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÂÕÑÏÑÄ ÃÎËÊÍÂ Í ÑÃÞÚÐÑÌ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇ-
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ÓÑÙËÍÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ
Ë ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ 5-ÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÎËÊÍÂ Í ÒÎÑÔÍÑÌ (àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÑÓÔËÑÐ-
ÐÞÇ ÖÅÎÞ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ 4.48). °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇÏ ÄÑÍÓÖÅ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ³7N
àÕÑÅÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÂÏÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÌ.

¤ÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÑÆÖ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Õ.Ç. âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÍÎáÚÇÐËâ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÑÄ ÍÎÇÕÍÑÌ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-
ÅÑÔÕâ ÔÎÖÉËÕ ÑÆËÐÑÚÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ÒÓËÚÇÏ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑâÆÇÓÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÅÇÍÔÂ-
ÊÑÙËÍÎÂÐÞ ì ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.41

III. ®ÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒâÕË- ËÎË
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ
®ÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ËÔØÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆËÂÏËÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÔÑ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ËÆÖÕ ÍÂÍ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÖÕÇÏ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÃÎÂÆÂÎË ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÎÂÃËÎßÐÞÌ

ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô N¯-ÅÓÖÒÒÑÌ
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ ËÎË
ÂÏÏËÂÍÂ.

®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÐÑ-
ÂÏËÐÂÏË ì Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ, ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
ÃÇÐÊÅËÆÓÂÊËÆÑÏ.42 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô
ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÄÑÆÞ. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÏÑÐÑÂÏËÐÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË 200 ë 2508³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ÕÂÍ Ë
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 6).

±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô
ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (±¶¬), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÄÞÆÇÎâáÜÖáÔâ ÒÓË
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÑÆÖ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ Ë
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
Ë ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË´>1808³ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ
Ô ÏÇÕËÎÇÐÆËÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ .43

£ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä
±¶¬ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ
ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ, Â ÎËÛß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ. ¿ÕË ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ±¶¬ Ë ÒÑÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂÕÇÏ Ä ×ÇÐÑÎ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏ, ÆÂÄÂâ
ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐ. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô 1,2,4-
ÕÓËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÄ ÆÑÎÉÐÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
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ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ×ÕÂÎÑÆË-
ÐËÕÓËÎÑÏ Ä ×ÇÐÑÎÇ ÒÓË 1808³ (ÔÏ. 44) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË
1-N-(2-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÂ ÒÓË 200 ë 2508³ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.

ªÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ A Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ NH-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 1-N-(2-ÂÏË-
ÐÑ×ÇÐËÎ)-3-ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÂ ì Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ.
¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÇ ÔÂÏÑÅÑ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ, Â ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÃÞÎÂ ÃÞ
ÊÂÜËÜÇÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌNH-ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏ Ë ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÂÏË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 1,2,4-
ÕÓËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎ Ä ÄËÆÇ 1,4-ÆËØÎÑÓÅËÆÓÂÕÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÎË Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË.
³ÖÆâ ÒÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,44 Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÊÖÇÕÔâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ±ÑÔÎÇ ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÊÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô NH-ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.45

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ Ä
×ÇÐÑÎÇ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆËÐËÕÓËÎ ÏÇÕËÎÇÐÆËÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÐÂÊÑÎËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË.46 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ³:N-
ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
³:N-ÅÓÖÒÒ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÕÓÑÅÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÎËÛß ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 7.

ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÄâÊÂÐÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô
ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄØÑÆËÕ àÕÂ ÐËÕÓËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ±ÎÑ-
ÔÍÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÐÂÍÎÑÐÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ àÕÑÅÑ âÆÓÂ Ë
ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ,
ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË.

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÍ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÅÇ-
ÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ.
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IV. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ×ÇÐÑÎÇ
¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË, ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚË-
ÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÙÇÒË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÑÔÐÑÄÐÞØ (pKa >3.3) ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ
×ÇÐÑÎÑÄ (pKa>9.8). ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ 8.

²ÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä
ÐÇÌ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎËÄÛÇ-
ÅÑÔâ ÂÏÏËÂÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÕÇÒÇÐË

ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ³ÕÓÑÇÐËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®²,26

ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ (±¤¸) ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÂ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÂ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓË-
ÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÏÇÇÕ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ±ÓÑÄÑÆâ ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÖá ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ
Ë LiCl, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

¯ÂÃÑÓ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
±¤¸, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

ªÊ ÕÂÃÎ. 2 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ±¤¸ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ. ²ÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÏÑÐÑÏÇÓ ÍÂÓÆÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ
ÏÇÉÆÖ ×ÇÐËÎßÐÞÏË âÆÓÂÏË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËá
ÍÓÖÅÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ±¤¸.21

£ÔÇ ±¤¸ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑ- Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá.
±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ (´¤¡) ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4008³. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ±¤¸ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÅËÆÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ë
Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ±¤¸ ÒÓË 350 ë 6008³ (ÔÏ.47).

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÍÓÑÅÇ-
ÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÏÏËÂÍÂ, ×ÕÂÎËÏËÆÂ, Ò-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ (ÔØÇÏÂ 9).

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÂâ Ä ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ. £ ÒÑÎßÊÖ
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àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (ÒÓË 400 ë 4508³) ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ, ÄÐÖÕÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÐâÕÑ ÆÓÖÅËÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË,41 ËÎË ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐÐÂâ
ÄÑÆÂ ÖÆÂÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÑÊÅÑÐÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎËÛß ÔÎÇÆÞ ³°2.

³ÖÏÏÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÆÑ 4508³

ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÑÄ
Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÅÓÂáÕ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÒÂÆÂ, Â
ÄÞÛÇ 4508³ ì ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÏÇÕÂÐÂ Ë
ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË
±¤¸ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

³ÕÇÒÇÐß £ÞØÑÆ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË,Â ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÊÂÄÇÓÛÇÐ- ÒÑÎË- Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊ- ÐÂÚÂÎÂ ÖÏÇÐß-

7Ar7 ÐÑÔÕË ÏÇÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÏâÅÚÇÐËâb, ÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞc

ÓÇÂÍÙËË, % % ÒÑÎËÏÇÓÞ 8³ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, 8³

98 99 H2SO4 ¯Ç ÓÂÊÏâÅ- 400
ÚÂÇÕÔâ

98 99 H2SO4 ã 420

95 95 ¥®¶¡, ¤®¶¡, 225 400
¥®³°, N-®±

98 99 H2SO4 370 410

97 98 ¥®¶¡, ¤®¶¡, 180 350
¥®³°, N-®±

91 95 ¥®¶¡, ¥®¡¡, 210 410
N-®±, ¥®³°,
ÂÙÇÕÑÐ, ÆËÑÍÔÂÐ

95 95 ´Ç ÉÇ 180 380

98 97 ¥®¶¡, ¤®¶¡, 380 410
¥®³°, N-®±

99 98 ¥®¶¡, ¥®³°, 220 430
N-®±, ÆËÑÍÔÂÐ (p= 19.6 ®±Â)

97 92 ¥®¶¡, ¥®³°, 180 410
N-®±, ¤®¶¡

a¥®¶¡ ì ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, ¤®¶¡ì ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆ, ¥®³°ì ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, N-®±ì N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ.
b³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞì 108³ .ÏËÐ71, p= 9.8 ®±Â.
c³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì 4.58³ .ÏËÐ71
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ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÐâÕÂ ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ
ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ Ä àÕÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÏ.

±ÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÞ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÊÑËÐÆÑÎß-
ÐÞÏ Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÂÏË ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËØÎÑÓ-
ÅËÆÓÂÕÑÄ ÆËÂÏËÐÑÄ,48 ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖâ ËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ.

±ÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÞ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÊÑËÐÆÑÎß-
ÐÞÏ Ë ØËÐÂÊÑÎËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃËÔ(Ñ-ÙËÂÐÂÏËÐÑÄ)
(ÔØÇÏÂ 10).48

´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÑÄ.49 ¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ö ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË
ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÂÃÑ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ³°2, ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ
ÒÓË ËØ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓË 4508³ Ä 4 ë 6 ÓÂÊ, Â ÒÓË
500 ë 5508³ Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¤¸ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ. ¤ËÆÓÑÎËÊÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÄÑÆÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
¶ËÛÇÓÂ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1%.

V. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÅÇÍÔÂÊÑÙËÍÎÂÐÑÄ
¯ÂÎËÚËÇ Ä ÙÇÒË ±¤¸ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÔÒÇÙË-
×ËÍÖ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.50 ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß (0.3 ë 1.0)%-ÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä N-®± Ë ¥®¶¡ ÐËÊÍÂâ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ±ÓË ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎ-
ÐÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓÞ±¤¸ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ËÔÕËÐÐÞÏË, Â ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÍÑÎÎÑËÆÐÞÏ ËÎË
âÄÎâáÕÔâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÏË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¤¸ Ä
N-®± ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,51 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑ-
ÕÑÓÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 1.5 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÐÂÎËÚËâ Ä ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒ Ë ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,52, 53 ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÌ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÃÖÆÇÕ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ô
N-®±. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä HCOOH ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä N-®±. CÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ë 20 ÐÏ.
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±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË ËØ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.50 ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä N-®± ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Â ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20 ÐÏ.

£âÊÍÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ±¤¸ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÆÑ 25 ë 30%-ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¤¸ Ä N-®±
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÄâÊÍÑÔÕß
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÊÍÂ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¤¸ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÛÇ 30%
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÕÇÚÇÐËâ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 10%-ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 10, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÖÍÎÂÆÍÑÌ ÄÞÕâÐÖÕÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ®ÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË 10%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÅÇÎâ
ÓÂÄÇÐ 6.2 . 1074±Â. ¢ÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÅÇÎâ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÆÑ 70Ñ³, ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ àÕÑÕ ÅÇÎß
ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞØ ÅÇÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÔÚÇÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ.

VI. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ×ÇÐÑÎÂØ
Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
±ÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ×ÇÐÑÎÂØ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÂÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÙÇÒË, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËËÊÑËÐÆÑÍÔÂÊÇÐÂÏË
(±ªª).54

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÓÇÂÍ-
ÙËâ ËÏÇÇÕ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ. ³ ÓÑÔÕÑÏ pKa ×ÇÐÑÎÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÂÙËË. ªÔØÑÆâ ËÊ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ, ÅÆÇ ÓÑÎß ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÅÓÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ ×ÇÐÑÎÂ Ô
Ñ-ÆËÐËÕÓËÎÑÏ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ×ÇÐÑÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÙÇÎÑÏ.

±ÑÎËËÊÑËÐÆÑÍÔÂÊÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÒÎÑ- Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÖÒÂâ ÒÑ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕË ±¤¸. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 5%-ÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ´¤¡ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4008³. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÐËÕÓËÎÂ Ë 4,4-
ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

²ÂÔÚÇÕÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑÅÑ±ªªÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,55 ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá,
ÚÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÎÖÃÑÍ Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕ ×ÑÓÏÖ
ÒÓâÏÑÅÑ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÄÇÐßÇÄ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ. ±ÑÎËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÏ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ë Í ÐÇÏÖ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÒÑÐâÕËÇ
ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ. ©ÂÏÇÐÂ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÐËÕÓËÎÂ ÐÂ ÕÇÕÓÂÐËÕ-
ÓËÎ ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ. ³ÇÅÏÇÐÕ ¬ÖÐÂ ÒÓË àÕÑÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 40 �A, Ë ÒÑÎËÏÇÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

VII. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐËÊÍÑÑÔÐÑÄÐÞØ
ÆËÂÏËÐÑÄ
³ÖÆâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÐËÊÍÑÑÔÐÑÄÐÞØ (pKa<2,7)
ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ×ÇÐÑÎÇ56 ÒÇÓÄÞÏ àÕÂÒÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÂ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ×ÇÐÑÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 12 ÄÔÕÖÒÂÇÕ
Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÂÏËÐÑÏ.

CN

CN

NC

NC

+ 2 H2N7Ar7NH2
HOC6H4X, 2008C

72 NH3

O

N

N

ArN

N

O

XX

X= Cl, Br, NO2

±ªª

+H2N NH2

CN

CN

NC

NC

n

N

N

O

N

O

N

Cl Cl

m-ClC6H4OH

1808C,72 NH3

=
,

O

,

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (9) 1994 821



±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂÊÄÂÐÞ ÒÑÎËÑÍÔË-
×ÇÐËÎËÊÑËÐÆÂÊÇÐÂÏË. ±Ñ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÐË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
±¤¸ Ë ±ªª, Â ÒÑ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÏË. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

VIII. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÃËÔÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
±ÑÎËÏÇÓÞ ÐÇÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÙÇÒË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÌ Ë ØËÐÂÊÑÎÑÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎÞ, ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÕÓÂ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÃËÔÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÑÎË×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.42 ´ÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÒÑÎËËÊÑËÐÆÑÎØËÐÂÊÑÎÑÐÞ (±ªª·).

¢ÎËÊÍËÇ Í ±ªª· ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÎËËÊÑËÐÆÑÎØËÐÂÊÑÎËÐ-
ÆËÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÃËÔ-(Ñ-ÂÏËÐÑÂÏËÆÑÄ) Ô
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÏËÐÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ë
ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÒÑÎÖà×ËÓÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ.57 ë 61 ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ô ÆËÂÏËÐÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.62, 63

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,5-ÆËÙËÂÐÑÕÇÓÇ×ÕÂÎÑËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ Ô ÃËÔ(ÍÂÓÃÑÍÔË)-, ÃËÔ(ÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË)ÂÏËÐÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÃËÔ(Ñ-ÂÏËÐÑÐËÕÓËÎÂÏË).64, 65 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËËÏËÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÒËÓ-
ÓÑÎÑÐÞ ÒÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.66

±ÑÎËËÊÑËÐÆÑÎØËÐÂÊÑÎÑÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕÂØ. °ÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá: ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ´¤¡ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 5%-ÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËØ
ÏÂÔÔÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 420 ë 4408³. £ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË 4008³ ÏÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÒÓË 4508³ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ
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Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓË 5008³ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ö ÒÑÎËËÊÑËÐ-
ÆÑÎØËÐÂÊÑÎÑÐÑÄ Ä 4 ë 5 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ±¤¸, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

* * *

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ) Ô ÆËÂÏËÐÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÛËÓÑÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÇÓËË ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.6, 7, 21, 42, 43, 48, 67 ë 70
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REACTIONS OF O-DINITRILES OF POLYCARBOXYLIC ACIDS WITH AROMATIC
DIAMINES

S.A.Siling, S.V.Vinogradova
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences,
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

Experimental data on the interaction of phthalodinitriles and bis(phthalodinitriles) with aromatic
diamines are summarised. The dependence of the reaction mechanism of phthalodinitriles with diamines
on the chemical structure of diamines and phthalodinitriles, as well as reaction medium nature, is
considered; general ideas on this mechanism are formulated. The principal regularites of polycondensa-
tion of bis(phthalodinitriles) with diamines are established and possibility is shown for this reaction to be
used for preparation of a number of new classes of heterocyclic polymers containing benzopyrrolic
fragments in the chain.
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