
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥ËÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎß ÆÎâ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.1 °ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÓÑÎß
ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ, ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ,
ÐÑÔËÕÇÎâ. ¬ÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÑÍÔËÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Al2O3), ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕËÒÂ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÐÑ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(<1008³), ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ (ØÇÏÑ-,
ÓÇÅËÑ- ËÎË ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ) ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ
(ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË) ÏÇÕÑÆËÍË ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.2 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÆËÑÍ-
ÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎß), Â ÐÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÅÑ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÓâÆÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÄÞØÑÆÑÄ ËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÔÕÂÄ ÑÍÔËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÐÇ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÎË ÄÎËâÕß ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, Õ.Ç.
ÑÍÔËÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÇÏÐËâ ËÎË ÂÎáÏËÐËâ, ÚËÔÕÞÇ ËÎË
ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ) ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ äÄÊÂËÏÑÊÂÏÇÐâÇÏÞÏËã. ©ÆÇÔß
ÖÏÇÔÕÐÑ ÔÑÔÎÂÕßÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ (ÚËÔÕÑÅÑ ËÎË Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË),3 ë 16 ÍÓÇÏÐËâ ë ÂÎáÏËÐËâ,17 ÙÇÑÎËÕÑÄ 18 ë 23 Ë ÅÎËÐ 24 ë 25

Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ 26 ë 33 ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÑÎÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÐË ÑÃ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË SiO2, ÐË Ñ ÆÓÖÅËØ ÑÍÔËÆÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 33, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÑÍÔËÆÂÏ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÂÎá-
ÏËÐËâ, ÑØÄÂÚÇÐÑ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 50 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ); ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÂÐÐÞÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÖÔÕÂÓÇÎË.

³ ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ Ë ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÓÑÎß ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔËÎËÍÂÅÇÎâ), Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÐÐÑ
ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ (ËÎË
ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ). ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ SiO2 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÎâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 34 ë 39) ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.
°ÆÐÂÍÑ ËÐÑÅÆÂ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËâ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ËÎË ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß,40 ÚÕÑ ØÎÑÓËÆ ÉÇÎÇÊÂ(III), ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎß, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ äÓÇÂÅÇÐÕÑÏã ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÌ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÒÇÙË×ËÍÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÇÅÑ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÄÍÎáÚÂâ ÔÖØÑÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ), ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ,
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ, àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÕÄÇÓÆÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ËÎË/Ë ÏÂÕÓËÙÂ, ÄÎËâáÜÂâ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 214 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÅÑ Ë ÂÙËÎÑËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂ äÓÇÂÅÇÐÕã ÊÆÇÔß ÐÇÒÓÂÄÑ-
ÏÇÓÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÕËÒËÚÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¦ÜÇ
ÃÑÎÇÇ âÓÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÐÇÔÕÓÑÅÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ì ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÍÐËÅË 41 ä¬ÂÕÂÎËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏËã. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕË ÕÇÓÏËÐÞ
âÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÑâÄÛËÏËÔâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ, ËÐÑ-
ÅÆÂ, ÒÓÂÄÆÂ, Ô ÑÅÑÄÑÓÍÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ äÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ
ÓÇÂÅÇÐÕã Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÏÂáÕ ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕ, Õ.Ç.
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÅÇÐÕ, ÕÂÍ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.42

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÐËÉÇ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ (ÍÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ) ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÖÔÎÑÄÐÑÔÕß, ÑÕÓÂÉÂâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË ÔÖØÑÅÑ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ Ë ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÖá ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß Ë ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÔÑÃÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ (ÇÔÎË ÐÇ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ) ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÕÂÄËÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÄÞØÑ-
ÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÑÕÐáÆß ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ (ËÎË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÅÑ) ÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÑÍ-
ÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÏ: ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓË-
ÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÔÆÇÎÂÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÃ-ÑÃÜÇ-
ÐËâ Ñ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÍÑÓÇÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË,
ÐÇÉÇÎË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ØËÏËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÍÔËÆÑÄ.

II. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ

1. ³ÖØÑÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ

³ÖØÑÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ, Ë
ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÄâ-
ÊâÏ C7H.43 ë 44 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÊÑÐ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÒÑ ÔÄâÊâÏ C7H, ÑÍËÔÎââ ËØ
ÆÑ ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÍÇÕÑÅÓÖÒÒ. ´ÂÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ C Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÎËÏËÕËÓÖáÕÔâ ÓâÆÑÏ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ
ÐËÊÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÊÑÐÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
Ë ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÏ.

¿ÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÔËÎËÍÂÅÇÎß.45, 46 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÕËÒËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (*1 ÏÂÔ.%) ÐÂ ÔËÎË-
ÍÂÅÇÎß Ë ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÕÑÍÂ ÑÊÑÐÂ ÒÓË7788C ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ. £
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÏÇÕËÎ- Ë ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ,
ÆÇÍÂÎËÐÑÄ, ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë Õ.Ò.) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ
ÔÒËÓÕÞ ÒÓË ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÆÎâ
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÑÊÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÄÇÆÇÐËâ

ÄÕÑÓÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ËÎË ËØ ÂÙËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ) ËÎË ÑÍËÔÎÇÐËâ ËØ
ÆÑ ÍÇÕÑÐÑÄ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 47 ë 49, ÒÓË ÔÖØÑÏ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ ÂÕÂÍÂ ÑÊÑÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÅÓÖÒÒÂÏ CìH Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ a-×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¯ÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÃËÙË-
ÍÎÑÂÎÍÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÂÚÇ.50 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË
ÃËÙËÍÎÑ[2.1.0]ÒÇÐÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß (2 : 5) ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë âÐÕÂÓÐÑÅÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ. ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 51 ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÄâÊÇÌ
C7C Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÑÜÖÕËÏÂ, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÞØÑÆÞ ÕÓÇÕËÚÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐËÉÇ, Â ÍÇÕÑÐÑÄ ì ÄÞÛÇ.

±ÓË ÔÖØÑÏ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÑÊÑÐËÆÑÄ (ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ) Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.52 ¶ÇÐËÎàÕËÎÂÎ-
ÍÇÐÞ ÆÂáÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ, Â ÂÎÍËÐÞì ÔÏÇÔß ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÖØÑÅÑ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ
ÂÎÍÇÐÑÄ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ,53 ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÞ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÑÊÑÐËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇ-
ÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË 5% ÄÑÆÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÑÍÔÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ô
ÕÂÍËÏ ÉÇ ÄÞØÑÆÑÏ.

µÒÑÏâÐÇÏ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÊÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎËÏÇÓ.

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.54 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
×ÇÐËÎ- Ë ÏÇÊËÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÆÂáÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 90 Ë 70% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ì 95 Ë 90%); ÕÇÕÓÂÎËÐ ì ÂÆËÒËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% (ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâì 95%). ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÔËÎËÍÂÅÇÎá 25% ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÂÆËÒËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ 75%.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖØÑÅÑ ÑÊÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ C (ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ Ä
ØËÏËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÊÑÐÖ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄâÊË CìH ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÊÑÐÑÏ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÄâÊË C=C, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÜËÜÂÕß
ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâÇÏÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÅÓÖÒÒÞ CìBr âÄÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÊÑÐÖ, ÚÇÏ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ CH-ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË
C=C.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÇÕÑÆ ÔÖØÑÅÑ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ
àÕËÏË ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1a,25-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÄËÕÂÏËÐÂ £3, ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÃÓÑÏËÆÂ 1 ÆÑ

OO

O

COOH

O

SiO2

SiO2 (5% H2O)

O3

7788C

1074 £.¡.¢ÂÔáÍ



ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2 (ÄÞØÑÆ 11%),56 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(25) ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÑÎÇ-
ÔÕÂÐÂ.57 ³ÖØÑÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ 3b,28-ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÎÖÒÂÐÂ (3)
ÒÓËÄÇÎÑ Í 19-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 4 (ÔÏ.58); ËÊ ×ÓËÆÇÎÂÐÂ
(5) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß 18b,19b-àÒÑÍÔË×ÓËÆÇÎÂÐÂ (6) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÍËÔÎÇÐËâ CH2-ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 19- (7), 15- (8) Ë 16- (9) ÆÑ
ÍÇÕÑÅÓÖÒÒ (ÄÞØÑÆÞ 48, 2, 11 Ë 11% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).59

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÖØÑÅÑ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ×ÓËÆÇÎËÐÂ (3-ÑÍÔÑ-
×ÓËÆÇÎÂÐÂ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.60

¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÆÓÑÎÂ (10) Ë ÆÓÖÅËØ ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÑÄ.61, 62

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÒÓË ÔÖØÑÏ ÑÊÑÐË-
ÓÑÄÂÐËË 3,7-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË ÑÍÔÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 7, ÐÂØÑÆâÜÇÇÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÌÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ,63, 64 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÐÇ-
ÔÇÐËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß Ä ÄËÆÇ ÒÑÍÓÞÕËâ,
ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÔÎÑá.
¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. °ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÆÑÆÇÙËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÇÅÑ 5-, 6- Ë 7-
ÑÍÔÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 15, 27 Ë 9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.65

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÏÇÓÑÄ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ 12 ÒÓË-
ÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÒËÓÕÑÄ 13, 14 Ë ÆËÍÇÕÑÐÂ 15.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË £ÞØÑÆ, %
13 14 15

R1=OAc, R2=H 35 25 20
R1+R2=O 18 12 18

°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ 65 ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ØÑÆÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÎÑØÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß Ë
ÆÓ.), Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÇÇ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ×ÓÇÑÐÂ-11, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎß Ä ÄËÆÇ ÔÖÍÙËÐÂÕÑÄ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË.66

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ËÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÍÙËÐÂÕÑÄ 6-ÏÇÕËÎÅÇÒÕÂÐ-2-
ÑÎÂ, 3,7-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕÂÐÑÎÂ, ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-2-ÑÎÂ Ë ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÆÇÍÂÎËÐÑÄ.

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÑÊÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.67 ³ËÐÕÇÊ ÆÎËÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÐÖÕ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄÏËÐÖÕ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ 70%. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÄÞØÑÆÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 6%.
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2. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ËØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä
ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß,
ÇÔÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÐÇÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÕÄÇÓ-
ÆÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÚËÔÎÇ ÒÓÑÚËØ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÐ ÔËÎËÍÂÅÇÎß. ±ÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ SiO2 Ä
ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÃÞÎÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÂ (16) ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ 68 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÔÂÎáÕÂÓËÆËÐÂ (17) (ÄÞØÑÆ 4%).

´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ.69 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ,70 ÂÎÍËÐÑÄ Ä
ÆËÍÇÕÑÐÞ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÂÙËÎËÏËÆÞ, ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÖÎß-
×ÑÐÞ,71 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ Ä ÎÂÍÕÑÐÞ,
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÂÎÇÌ Ä ÍÇÕÑÐÞ, ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ 72 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÄ ÍÂÎËâ Ë ÙËÐÍÂ.

·ÓÑÏÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ,
ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(68 ë 90%).73 ¯ÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÃËØÓÑÏÂÕ ÍÂÎËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔ-
ÎâÇÕ ÃÇÐÊËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.74 ·ÓÑÏÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÖá ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÐÕÑÐÂ ËÊ
ÏÇÐÕÑÎÂ (ÄÞØÑÆ 96%). ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ
ØÓÑÏÂÕ ÒËÓËÆËÐËâ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË.75

£ ÓÂÃÑÕÇ 76 ÑÒËÔÂÐ ÏâÅÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÐÑÐÑÄ ËÊ
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄ Ë ÍÂÕÇØËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÔÑÎÇÌ ÙÇÓËâ(IV) Ë ØÓÑÏÂ(VI). ¤ÑÏÑÅÇÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1-ÐÂ×-
ÕÑÎÂ ÐËÕÓÂÕÑÏ ÙÇÓËâ(IV) ë ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,4- Ë 4,6-ÆË-
ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.77 °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2- Ë 4-ÐËÕÓÑ-1-
ÐÂ×ÕÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 42 Ë 38% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÎËâÆÇÓÐÞÇ
ÂÓÇÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ ÐÇ ØËÐÑÐÞ, Â ÏÑÐÑÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2- Ë 3-ÐËÕ-
ÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÞ (45 Ë 28%).

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 78, ÏÇÕËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎß, âÄÎâÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ¯Ç×Â.
¡ÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞØÑÆÂÏË >60%. ¥ÂÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ
ÆËÅËÆÓÑÉÂÔÏÑÐÂ (18) ËÊ Ð-ÅÇÒÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
1-(ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 82% (ÔÏ.79).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÏÇÕÂÒÇÓËÑÆÂÕ ÐÂÕÓËâ (NaIO4, ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØËÐÑÐÑÄ ËÊ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄ 80), ÆËÏÇÊÑÒÇÓËÑÆÂÕ
ÍÂÎËâ (K4I2O9) Ë ÒÂÓÂÒÇÓËÑÆÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (H5IO6, ÔÏ.81), Â
ÕÂÍÉÇ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÎÇÐÂ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâáÜËÌ ÂÎÎËÎßÐÞÇ
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ Ë
ÂÎßÆÇÅËÆÞ.82

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÂ ÅÖÏÖÎÇÐÂ

ÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ 83

ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
2,3 (ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ), 6,7 Ë 9,10; ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
D2,3,D6,7-ÆËàÒÑÍÔËÆ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
D6,7-àÒÑÍÔËÆ.

·ÎÑÓËÆ ÉÇÎÇÊÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÏÑÉÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÆÎâ ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.84

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 85 ë 89 ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÇ ÍÂÍ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ, Â ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÇÕËÎ×Ç-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÎÂÉÐÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ÑÍÔË-
ÆÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ.85 °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÏÇÕËÎÇÐÆËØÎÑÓËÆÇ; ÄÞØÑÆÞ ÔÖÎß-
×ÑÍÔËÆÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 80% (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÐÇÑÚËÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ). ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÂ
ÐÂ ÕËÑÂÙÇÕÂÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
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ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.86, 87

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ 86, 87 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÏ 18° (ÔÏ.88). ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ËÊÑÕÑÒÂ ÔÎÖÉËÎÂ ÄÑÆÂ H2

18O, ÐÂÐÇÔÇÐÐÂâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß.
ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

ÕËÒÂ RSCl, RSCH2Cl Ë S2Cl2 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.89 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÐÂ ÆÖÓÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä âÆÓÇ ì ×ÇÐËÎÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÏÇÕËÎÆÖÓÑÎ (28%). ²ÇÂÍÙËâ S2Cl2 Ô ÏÇÊËÕËÎÇÐÑÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆËÏÇÊËÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (29%) Ë ÆËÏÇÊË-
ÕËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂ (52%). £ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÐÑÏ âÒÑÐÔÍËÏË ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 90 ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË X=O, R1=R2=R3=R4=H ÄÞØÑÆ ÆËÔÖÎß-
×ËÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 61% (258C, 20 Ú).

3. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÕÄÇÓÆÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ËÊ-ÊÂ ËØ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä
ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎß ×ÑÓÏÇ, ÃÞÎ ÃÑÓÑÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ.91, 92 ¢ÖÆÖÚË
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ, ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÑÆÐËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ
ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ì ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË. ¡ÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÃÑÓÑÅËÆÓËÆ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎß ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.93 ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ:94

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÆËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ (92 ë 98%).

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ ËÊ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô à×ËÓÑÏ ¤ÂÐÚÂ (19) Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ.95

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕ-
ÓÑÂÎÍÇÐÑÄ ËÆÇÕ ÅÎÂÆÍÑ Ë ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ë ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.
¥ÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ, ËÐÇÓÕÐÞ Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ; ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÑÌ ÔÄâÊË C=C.

¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒËÓËÆËÐÂ Ô ÃÑÓÂÐÑÏ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ä
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.96 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÇ ËÆÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÊÂ
45 ÏËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ >95%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ËÎË ÃÇÐÊÑÎÇ,
ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÔÖÎß×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ ÍÂÍ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÄÇÓÆÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ 4-ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ.97, 98

4-(1-¤ËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá 70 ë 93% (ÏËÐÑÓÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ 4-ÂÙÇ-
ÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ë 1-(4-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)àÕÂÐÑÎ).
±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË Al2O3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 4-ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÆÑ 4-ÂÙÇ-
ÕËÎ-a-×ÇÐËÎÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 80%
(ÔÏ.99, 100). £ ÓÑÎË ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ
ÄÞÔÕÖÒÂÎË ØÎÑÓËÆ ÂÙÇÕÑÅËÆÓÂÊËÆ-a-ÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ (ÓÇÂ-
ÅÇÐÕ ¨ËÓÂÓÂ) Ë ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÅËÆÓÑÂÎáÏËÐÂÕ ÎËÕËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓËÃÖÕËÎÑÎÑÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
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ÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ 69 ÆÑ 94% (ÔÏ.101). ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ 101, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÂ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÂÎÍÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÛÇÔÕËÙÇÐÕÓÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ

¸ËÂÐÑ- Ë ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÂÎáÏÑÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÎËÕËâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 102 ÆÎâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÂÐÑ-
Ë ÐËÕÓÑÔÒËÓÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 54 ë 82%. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÏÇÕËÎ-Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ÃÞÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä
ÐËÕÓÑÔÖÎß×ËÆ (ÄÞØÑÆ 73%).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÂÎáÏÑÅËÆ-
ÓËÆÂ ÎËÕËâ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ, ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÅÇÍÔÂÐ, ÃÇÐÊÑÎ) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 103, 104. ¥Îâ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÐÞÏË, Ë
ÆÎâ ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔ-
ÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ Ä
ÅËÆÓÑÍÔËà×ËÓÞ (Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ
ÑÕ 62 ÆÑ 100%).

³ËÎËÍÂÅÇÎß, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÕËÑÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÔÖÎß×ËÆÞ,105 ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ Ä ÔÓÇÆÇ CCl4 ËÎË CH2Cl2.

4. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

³ÒËÓÕÞ Ë ×ÇÐÑÎÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÕÓÖÆÑÏ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËá ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ
ËÊ-ÊÂ ÔÎÂÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË °¯-ÅÓÖÒÒ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÐÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÆÂØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 106 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÓâÆÂ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ËØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ. ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ 1-ÆÇÍÂÐÑÎÂ ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Al2O3,
ÙÇÑÎËÕ ÕËÒÂ NaY Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ
ÔÒËÓÕÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÞ.107 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÂÊÑÏÇ-
ÕÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËà×ËÓÞ Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

´ÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ
ÎÂÍÕÂÏÑÄ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ.108 ´ËÑÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕËÎËÓÖáÕÔâ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÂÏËÆ-
ÐÞÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕËÒÂ

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
×ÇÐÑÎÑÄ 109 Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë
ÕÓÇÕËÚÐÞØ) ÔÒËÓÕÑÄ ÍÇÕÇÐÑÏ.110 ¬ÓÑÏÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÄÞÔÑÍÖá
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÎË ÑÍÔËÆÞ ÂÎáÏËÐËâ,
ÙËÐÍÂ Ë ÏÂÅÐËâ (ÄÞØÑÆÞ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
70 ë 91%).

¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ (Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ)
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑ-
ÐÑÄ ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 1,5-ÆËÃÓÑÏÒÇÐÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.111

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ: ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ (28 ë 52%)
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑ 13 ÔÖÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎß âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÂ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÃÓÑÏËÆÑÏ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-, 2,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ- Ë 2,4,6-ÕÓË-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎ-
ÍÂÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ Et(Me2)CBr, p-TolCH2Cl,
H2C=CHìCHMeCl Ë MeOCH2Cl; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ì ÕËÑ×ÇÐ, ÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐ, ×ÖÓÂÐ Ë 1-ÏÇÕËÎËÐ-
ÆÑÎ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇÃ-
ÎáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 6 ë 98%.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓËÐÂ

ÃÇÐÊËÎ-, ÂÎÎËÎ-, ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÃÓÑÏËÆÑÏ, ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë
ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ (Â
ÕÂÍÉÇ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ) Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÇÚË.113 £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÎÂÔß ÊÂ 1 ë 10 ÏËÐ, ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 21 ë 91%.

N-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ ÔÒËÓÕÂÏË ËÎË ÒÓÑÔÕÞÏË
à×ËÓÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ÑÍÔËÆÂØ ÍÓÇÏÐËâ, ÂÎáÏË-
ÐËâ, ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ ÒÓË 200 ë 5008C.114 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 3,5-ÆË×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂ Ë ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3,5-ÆË×ÇÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
96%.

5. ¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 115, ÒÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. ¥ËàÕËÎ×Ö-
ÏÂÓÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÎÇ×ËÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ,
ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÃÓÑÏËÓÖÇÕÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÚÇÏ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÏÇÊÑ-ÆËàÕËÎ-2,3-
ÆËÃÓÑÏÔÖÍÙËÐÂÕÖ.
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ªÊÖÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ØÎÑÓÑÏ Ë ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÑÏ.116 ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ.116

£ äÔÖØËØã ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ
ËÎË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆË×ÇÐËÎÂ, 4-ÃÓÑÏ- Ë
4-ÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÃÓÑÏÑÏ.117 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÂÓÂ- Ë ÑÓÕÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÎËÊÍËÏ Í ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÄÑÆËÄ-
ÛÇÌÔâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (*4 : 1). ¬ÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÂ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä CCl4 Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÂ ÐÂ ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑÎÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ (ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ËÆÇÕ ÎËÃÑ ÒÑ ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏ, ÎËÃÑ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÑÄÔÇÏ).118 ³ØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 119.

¸ËÍÎ ÓÂÃÑÕ 120 ë 123 ÒÑÔÄâÜÇÐ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÄÇÆÇÐËá
ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ,120 ÚÕÑ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÎÖÑÎÂ ÆËØÎÑÓÂÏËÐÑÏ T Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(CCl4, 258C) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË Ñ- Ë Ò-ËÊÑÏÇÓÑÄ (65 Ë 35%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÒÓÑâÄÎâÎË ÕÑÎßÍÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍËÔÎÞÇ ×ÑÓÏÞ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏ-
ÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ pH 10%-ÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ
5, ÒÓËÚÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË.121

·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ
(CCl4, ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
Í 1-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÖ (93%), Â ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ Ë ÂÐËÊÑÎÂ ì Í
ÔÏÇÔË Ñ- Ë Ò-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, ÕËÒËÚÐÑÏÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÔÍÂÕÑÎÂ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (CH2Cl2, 30 ÏËÐ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÃÓÑÏ- ËÎË
2,6-ÆËÃÓÑÏÔÍÂÕÑÎ (ÕÂÍ ÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä âÆÓÇ
2-ÏÇÕËÎ- Ë 3-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÐÆÑÎÂ); ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÏ ÆÂÇÕ 2-ÃÓÑÏ- ËÎË 2,5-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎ, Â Ô 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÏì ÕÑÎßÍÑ 5-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.122 ´ÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ, ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä âÆÓÑ ÆÑ ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ.123 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ N-àÕËÎÍÂÓÃ-
ÂÊÑÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓË-
ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (HCl, HBr, HI) Í
ÂÎÍÇÐÂÏ (ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÖ, 1-ÑÍÕÇÐÖ, ÒËÐÇÐÖ Ë ÆÓ.), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÇ ÑÍÔËÆÂÏË ÍÓÇÏÐËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 124, 125. ­ÖÚÛÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÇÕËÎÇÐÆËØÎÑÓËÆ Ë ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÒÓËÚÇÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÑâÄÎâÎ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 1208C ÆÑ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÄÎÂÅÑÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-ÕË. µÚË-
ÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÐ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÂÄÕÑÓÞ 124, 125

ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÍËÔÎÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄâÊß
X7H ÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÐËÑÐÂ X7 (ÔØÇÏÂ 1).

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÕÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ
Ë ÂÎÍËÐÑÄ Ô ËÑÆÑÊÑÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 126. ³ËÎË-
ÍÂÅÇÎß Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ (HCl, HBr
ËÎË HI), ÂÎÍÇÐ (ËÎË ÂÎÍËÐ) Ë ËÑÆÑÊÑÃÇÐÊÑÎ ÒÑÏÇÜÂÎË Ä
ÔÕÖÒÍÖ Ë ËÊÏÇÎßÚÂÎË ÒÇÔÕËÍÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ËØ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.
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´ÂÃÎËÙÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÕÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÄÇÓÆÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë
ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂÏË Ë
ËÑÆÑÊÑÃÇÐÊÑÎÑÏ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 126)

³ÖÃÔÕÓÂÕ ±ÓÑÆÖÍÕÞ (ÄÞØÑÆ, %)

HCl HBr HI

(65) (39) (>5)

ÔÏ.a

(58) (58)

ÔÏ.a

(31) (30)

(74) (51) (<6)

(66) (47) (58)

ÔÏ.a ÔÏ.a

(82)

(60) (50) (12)

(17)

a¡ÆÆÖÍÕÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ËÎË ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (11) 1995 1079



±ÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÖÔÒÇØÖ. µÔÕÂÐÑÄËÄ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÕÓÂÐÔ-1,2-ÆË×ÇÐËÎ- Ë 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎàÕË-
ÎÇÐÂ Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ HCl), ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ)
ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ, ÂÄÕÑÓÞ 126 ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÎËÍÂÅÇÎâ.

6. ¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ

£ÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÆÑÄ 20 Ë 22 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá Ä ËÊÑÒÓÑ-
ÒÇÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 21 Ë 23 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.127, 128

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖ-
ÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓËÏÇÔË
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 129 ë 132 ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÕÓËÂÎÍËÎÔÕÂÐÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÆÇÔÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ a,b-ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ.

±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ,129

ÄËÐËÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÇÐËÐÑÄ 130, 131 Ë ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÍÇÕÑÐÑÄ.132

¶ÑÔ×ÑÐÂÏËÆÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÑÎÇ×ËÐÑÄ 133 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÄÍÎáÚÂÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÔÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÑÄ
b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ËØ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞØ ËÎË ÕÑÎÖÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 133, ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
a-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:134

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË R1 = Ph, R2 = Me, R3 = Et ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
a-ÍÇÕÑà×ËÓÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 92%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 135 ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
ÙÇ×ÇÏÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÂÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ.135

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂÏË 136 ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Me2N- Ë MeO-ÅÓÖÒÒ
ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ì ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ>1108C (ÄÞØÑÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎ-N-×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÂ (àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ MeOH).137

7. ¤ËÆÓÑÎËÊ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ

¦ÆÄÂ ÎË ÐÇ ÔÂÏÞÏ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÐâÕËÇ ÕÓËÕËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 138.
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¤ËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 16 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ÞØÑÆ ÑÚËÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 81%.

¤ËÆÓÑÎËÊ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÔËÐÕÇÊÂØ a-ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÄÂÎËÐÂ, ÔÇÓËÐÂ, ÅËÔÕËÆËÐÂ, ÕËÓÑÊËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ.139

£ÎÂÉÐÞÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÆÎâ ÔÐâÕËâ ÍÇÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË a-ÍÇÕÑÍÇ-
ÕÂÎÇÌ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË £ËÕÕËÅÂ.140

¿ÕËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ a-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-
ËÆÇÐÍÇÕÑÐÞ.141

¤ËÆÓÑÎËÊ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ Z-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÎÂÉÐÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(2 ÔÖÕ ÒÓË 238C) ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ Z-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ 142 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 47 ë 98%.

±ÓÑÆÖÍÕ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓËÏÇÔß E-ËÊÑÏÇÓÂ (4 ë 14%),
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 143.

a,b-¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ ì ÎÂÃËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ô Z-2-
àÕÑÍÔËÄËÐËÎÎËÕËÇÏ 144, 145

Ë ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÚÇÓÇÊ ÄÎÂÉÐÞÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÎßÆËÏËÐÑÄ.146

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ËÊÑÒÓÇÐÑËÆ-
ÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÒÑ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÞÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÔÏÇÔË
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 24 Ë 25 ÐÇ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË, ÇÔÎË ËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß Ä b-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÆ 26 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ.147

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ 1,8-ÆË(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)-2,3,4,5,6,7-ÅÇÍ-
ÔÂÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (27) ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÆÂÇÕ à×ËÓ 28 Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.148

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 1,4,5,8-ÕÇÕÓÂ(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)-2,3,6,7-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆËà×ËÓ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 84%.

¡ÙËÎÔËÎÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ (508C) ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
a,a-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÔËÎÂÐÑÄ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.149

¡ÄÕÑÓÞ 149 ÑÕÏÇÕËÎË ÄÂÉÐÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÕÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÎËÔß, ÇÔÎË ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÎË 48 Ú ÒÓË 2008C. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÕÂÍÉÇ
ÃÞÎÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ.

·ÎÑÓËÆ ÉÇÎÇÊÂ(III), ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÕÂÍÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ.84

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ SiO2

ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ð-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (2008C Ä
ÕÑÍÇ ÂÊÑÕÂ),150 ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
(87%) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÍÔËÆÑÄ
ÙËÓÍÑÐËâ, ÕËÕÂÐÂ Ë ÑÎÑÄÂ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ g-, d- Ë e-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ËÎË
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÎÂÍÕÂÏÞ.151 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËØ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 70%, ËÐÑÅÆÂ ÆÑÔÕËÅÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ. ¥Îâ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,
ÎËÊËÐ Ë ÑÓÐËÕËÐ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ.
¢ÎËÊÍËÏ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÜÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ äÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞÌã ÔËÐÕÇÊ 2,5-ÆËÑÍÔÑÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.152, 153

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÓÑÎËÐ ÒÓË ÔÖÃÎËÏÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SiO2

(170 ë 2208C) ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËá, ÑÃÓÂÊÖâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÒÇÒÕËÆÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 13 ë 81% (Ä ÆÂÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔËÎÑØÓÑÏì ÂÐÂÎÑÅ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÌ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒËÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
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ÐÞØ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ; ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ,
ÂÕÂÍÖáÜÇÌ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆËÒÇÒÕËÆ, ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÍÓÇÏÐËâ, ÎÇÅÍÑ
ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÌ 2,5-ÆËÍÇÕÑÒËÒÇÓÂÊËÐ (ÔØÇÏÂ 2).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÜÖÕËÏÑÌ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÆËÒÇÒÕËÆÞ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2), ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 154 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ë ÒÓÑÔ-
ÕÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÆËÒÇÒÕËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ äÅÂÊÑÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÑÅÑã ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÍÇÕÑÒËÒÇÓÂÊËÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
40 ë 82%.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÙËÍÎÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.155

²ÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
¬ÐÇÄÇÐÂÅÇÎâ), ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ.156

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÏÇÕËÎÇÐÆËØÎÑÓËÆÇ Ë ÆÎËÕÔâ ÑÕ 13 ÆÑ
72 Ú. µÔÎÑÄËÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÔËÐÕÇÊÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ.

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑÍÔÂÐÂ Ô 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
2,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-1,4-ÃËÔÑÍÔËÆÑÄ.157

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 2
ÐÇÆÇÎß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¦Ç à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ: ÃÑÎÇÇ ÍËÔÎÞÇ ×ÑÓÏÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ØÖÆÛËÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÆÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

8. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ ÕËÒÂ

Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-
ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË *1 : 3. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË SiO2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËØ ÄÞØÑ-
ÆÑÄ (10.5 Ë 87.5%); ÇÜÇ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ (2.9 Ë 93.7%).158

²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÏÇÉÆÖ 1-ÂÙÇÕÑÍÔË-1,3-ÃÖÕÂÆËÇ-
ÐÑÏ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÂÙÇÕ-
ÑÍÔË-2,3,4a,8a-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4a,5,8,8a-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,4-ÐÂ×ÕÑØË-
ÐÑÐÂ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ ËÆÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÊÂ 60 Ú (ÔÏ.159), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍËÒâÚÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆËÇÐÑ×ËÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÆÆÖÍÕ àÎËÏËÐËÓÖÇÕ ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Â
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÆËÅËÆÓÑ-ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÆÇÅËÆÓËÓÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÑÏ ÆÑ 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ (ÄÞØÑÆ 87%).

¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÔÏÇÔË 2-ÏÇÕÑÍÔË-3-×ÇÐËÎÕËÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë
ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË
ÂÆÆÖÍÕÑÄ.160
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¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ 1-àÕÑÍÔË-1,2-
ÒÓÑÒÂÆËÇÐÂ Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.161 £ÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (50 ë 708C, 1 ë 15 Ú). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÎÇÆÖáÜÖá ÓÇÂÍÙËá:

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÞ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ
ÍËÔÎÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ [4+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 162, 163. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÃÖÕÂÆËÇÐÞ, ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐ, ×ÖÓÂÐ Ë Õ.Ò.) Ë ÆËÇÐÑ×ËÎÂ (ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐ,
ÂÍÓÑÎÇËÐ, ÏÇÕÂÍÓÑÎÇËÐ, ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÄËÐËÎàÕËÎÑ-
ÄÞÌ à×ËÓ) ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ 720 ÆÑ
1008C Ë ÆÎËÎÔâ 0.5 ë 14 Ú. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÞÕÂâÔß ÑÃÝâÔÐËÕß
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË,
ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá) ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÚÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; ÒÓË àÕÑÏ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 164 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ
ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÖÛÇÐÐÞÌ ÒÓË 2008C, Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËÌ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÓÇÂÍÙËÌ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 29, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ë ÆËÇÐÑ-
×ËÎÑÄ 30.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÆÑ 92%.

²ÇÂÍÙËË [2+2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÇÐÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 165, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÏÇÔË ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 31, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙÇÑÎËÕÂ NaX ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 32.

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÍÓÇÏÐËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 166

ÒÑ ¬ØÂÐÆÖ ë±ÑÔÑÐÖ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ë ÇÅÑ
ÏÇÕËÎ-, ×ÇÐËÎ- Ë ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÆÄÖØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË (4.4 ë 6) : 1. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ.167

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ®ËØÂàÎá ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÂ
33 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ in situ Ë ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÑÐÂ 34.168, 169

²ÇÂÍÙËâ ×ÇÐËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-
Ë 5-ÅËÆÓÑÍÔËËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ

ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÌ ËÊÑ-
ÏÇÓ. ³ÍÑÓÑÔÕß àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÇÔÎË
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÇÇ ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÇ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.170 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ:
ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÎÂÔß ÊÂ 30 ë 40 ÏËÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (ÄÞØÑÆ 80 ë 90%).
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9. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË

³ËÎËÍÂÅÇÎß ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £
ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 171 ë 173 ËÊÖÚÇÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ
Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 35 Ë ÇÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ä àÒËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ 36 (ÔÏ.173), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ØÎÑÓËÆÑÏ ÑÎÑÄÂ(IV) Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÓâÆÂ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÇÅÑ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 15 ÍÃÂÓ
(ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä ÏÇÕËÎÇÐÆËØÎÑÓËÆÇ, 1.5 ë 53 Ú, 25 ë 608C). £ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß.

´ÇÓÏÑÎËÊ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÕÑÍÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÍÂÍ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ¬ØÂÐÆÂ ë±ÑÔÑÐÂ ÆËÍÑÃÂÎßÕÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÂÎÎËÎÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÑÍÔÂ-
ÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕ-5-ÇÐ-7-ÑÐÂ.175 ë 177

²ÇÂÍÙËË ÊÂÄÇÓÛÂáÕÔâ ÊÂ 30 ÏËÐ, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ 46 ë 92%. ¬ÓÑÏÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, Ô ÓÂÄÐÞÏ ÖÔÒÇØÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 175 ë 177 ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕß Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÑÍÔËÆÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: ÒÓËÕâÉÇÐËÇ à×ËÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Í ÒÑÎâÓÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÑÕ ÐËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÔÃÎËÉÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë ÔÐËÉÇÐËá àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ.

°ÒËÔÂÐÂ ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËâ g-ÅÂÎÑÅÇÐà×ËÓÑÄ 178 ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË ËØ Ä ÍÔËÎÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 15 Ú (ÄÞØÑÆÞ>60%).

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÃËÔ-g-ÃÖÕËÓÑÎÂÍ-
ÕÑÐÞ.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 20-ÅËÆÓÑÍÔËØÂÎÍÑÐÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ (Â ÕÂÍÉÇ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ËÎË ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ) ÆÂÇÕ ×ÎÂÄÑÐÑÐÞ.179

µÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 5-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-4-ÒËÓËÆ-
ÂÊËÐÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 1,1,1,2,2-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-3,4-ÂÎÍÂÐ-
ÆËÑÐ-4-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ (70 ë 908C,
6 ë 48 Ú).180

10. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 181 ë 183 ËÊÖÚÇÐÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÆËÇÐÑÄ ËÎË ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ 1-ÂÓËÎ-1-ØÎÑÓ-2-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ (37)
ÔËÎËÍÂÅÇÎß Ä ÔÓÇÆÇ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÕÂÐÆÇÏÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
Ä ËÐÆÇÐÞ 39.184

CHO

Me

Me

H

H
Me

H

H

X2

X1

SiO2

35 36

X1 =H, X2 = OH (86%) ;
X1 = OH, X2 = H (2%)

SiO2

COOMe

COOMe +

75%

+

8%

COOMe

COOMe

COOMe

COOMe

O

Co2(CO)6

O O

75%

O2; SiO2

458C

Br COOEt

SiO2

79%

O
O

R1

O

O

R2

R1

R1 = H, Me, Cl; R2 = H, MeO

O

OH

R2

SiO2

40795%

SiO2

48799%
N N

R1

Me COC2F5

R2 N
N

R2

R1

O

CF3

S

Cl

S

Cl

CCl4/SiO2

X

WY

Z
Cl

X

WY

Z

X

WY

Z

37 38 39

1084 £.¡.¢ÂÔáÍ



²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú
(ÄÞØÑÆÞ 63 ë 100%), ÒÓËÚÇÏ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐÂ ÑÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÆËÇÐÑÄ
38, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 33 ë 90%.

²ÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í a- Ë b-ÂÆÆÖÍÕÂÏ 40 Ë 41
(ÔÏ.185 ë 187). £ ÔÎÖÚÂÇ a,b-àÒÑÍÔËÔËÎÂÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Ë Ô ÄÞØÑÆÂÏË 72 ë 98% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊÑ-
ÏÇÓÞ 40.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÕËÒÂ

ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ ÂÏËÐÑÎËÊÂ àÒÑÍ-
ÔËÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 188 ÐÑÄÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÓÑÕÇÂÊ £ª¹.

¡ÏËÐÑÎËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-N-ÃÇÐÊËÎ-
ÅÎËÙËÐÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ N-(b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ)ÅÎËÙËÐÂ 189 (Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÏÇÔß ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ).

³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË:
1) ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ä ÏÇÕËÎÇÐÆËØÎÑ-

ÓËÆÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 1.5 ÔÖÕ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 10 ÍÃÂÓ Ë ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ 658C;

2) ÐÂÐÑÔËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß Ë ÑÔÕÂÄÎâÎË ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ 1 ë 6 ÔÖÕ.

­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ±Ñ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎß âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ a,b-àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ ÕÑÊËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ ¿ÛÇÐÏÑÊÇÓÂ).190 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÇ ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ), Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ (ÆÑ 96%) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (6-ÅÇÒÕËÐ-2-ÑÐÑÄ
Ë 2-(3-ÃÖÕËÐËÎ)-ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ) ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÆÂÉÇ ÆÎâ
ÏÂÎÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÕËÒÂ ÒÑÆÑÍÂÓÒÂÐÑ-
ÐÑÄ (R=H, OH).

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ, ÐÑ Ë Ä ØÑÆÇ ÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÇÕÑÐ.

11. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ.191 ë 193 ¶ÂÍÕÑÓ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ b-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐËÎ-, b-×ÇÐËÎËÊÑÄÂÎÇÓÑËÎ- Ë
b-×ÇÐËÎËÊÑÄÂÎÇÓÑËÎ-Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 160. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
Ò-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎ-Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÅËÆÓÑÂÓÕÇÏËÔËÐËÐÂ (42) Ë
11b-ÅËÆÓÑÍÔË-11-àÒËÆËÅËÆÓÑÂÓÕÇÏËÔËÐËÐÂ (44) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 43 Ë 45 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 194. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ (6 Ú
Ë 10 ÏËÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ.

12. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÒÇÙË×ËÍË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÇÐÑÐÑÄ Í ÂÎÎÇÐÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 195.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ
ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ÇÐÑÐÂ 46 ÒÓÑÙÇÔÔ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ b-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 47, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
a-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 48 Ë 49 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 50.
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¥Îâ ÔÇÓËË ÆÓÖÅËØ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÇÐÑÐ-ÂÎÎÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ b,g-ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏËÐÑÓÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ, Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ g,d-ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÂÎÎÇÐÂ Í a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÕÇÓÑËÆ-
ÐÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ.196, 197 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÍÇÕÑÐÂ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ËÎË ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ b-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ a-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¶ÓËÔÂ

ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÑÕ 5 ë 9 ÆÑ 23 ë 70%, ÒÓËÚÇÏ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.198

±ÑÆÑÃÐÑ ÑÊÑÐÖ, à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ O, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ
ÅÂÊÂ.199, 200 ±ÓË 08C ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ÆÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÒÑÍÔËÆÞ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ Ë Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ; ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐËÉÇ 7608C ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ, ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔÖØÑÏÖ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËá; ÒÓËÚÇÏ Í
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÊÑÐÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ µ¶-
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ (l=350 ÐÏ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ. ¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐËÎ-
àÕËÎÇÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÆÑ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.201

£ ÙÇÎÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÕÑØËÏËË
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 202), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ.

13. ²ÂÊÐÑÇ

Ò-´ÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ ÑÍÔËÏÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÆÞ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÍÏÂÐÂ) ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(ÄÞØÑÆÞ 45 ë 90%).203 ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇÕÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ 204 ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÍÔËÎÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 52 ë 73 Ú, ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 61 ë 93%.

³ËÎËÍÂÅÇÎß ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ,205 ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ (4%). ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ:

° ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51 Ä 52, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 206.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕËÑÏÂÎÑÐËÏËÆÂ 53 ÔÖÔÒÇÐÊËÇÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÆÂÇÕ ÕËÂÊÑÎËÐ 54 ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.207

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊ ÎÂÍÕÂÏÂ 53 ÄÑÆÑÌ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ØÑÕâ Ë
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.208 ¤ÑÏÑ-
ÅÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ Ô 5-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐ-3-ËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ (55) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐ)ÒÂÎÎÂÆËâ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß (67 : 33) ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ 56 Ë 57
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85%. ±ÓË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËË ÉÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ 56
(ÄÞØÑÆ 72%).
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ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 209, 210. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ô ÒÑÏÑÜßáÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑN-ÃÇÐÊÑËÎ-(N-a-
ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-L-ÂÎÂÐËÐÂÏËÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ØË-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÔÑÎßÄÑÎËÊ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎËÊ) ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-L-ÂÎÂÐËÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÌ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ ÊÆÇÔß ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
ËÑÐÂÏË ÂÎáÏËÐËâ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ­ßáËÔÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÏÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅËÏ
ÕËÒÂÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÐÇÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÍÓÇÏÐËâ.

³ËÎËÍÂÅÇÎß, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÕËÑÐËÎÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÕËÑÂÙÇÕÂÎËÊÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä 1,3-ÆËÕËÑÓÂÐÞ Ë 1,3-
ÆËÕËÂÐÞ (ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎ).211 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ, Â ÚÂÔÕß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓÔËÎËÎßÐÞÇ.

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÕÇÏ ÔÎÖÚÂâÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÑÍÔËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔØÑÆ-
ÐÞÏ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ¬àÓÓÑÎÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
à×ËÓÂ.212

±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (608C) Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 2 ë 5 Ú.

³ËÎËÍÂÅÇÎß ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ.213 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍÔËÆ 1-ÆÇÙÇÐÂ ÐÇ ÖÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎß×ËÆ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÑÐÍÑËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÅÑ ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË 908C, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÕËËÓÂÐÂ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎÍËÎ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕÞ ËÊ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ.214 ³ËÎËÍÂÅÇÎß ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÆÑÄ.

III. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ

ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ (ÑÃÞÚÐÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ) ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÑÐ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÄÍÎáÚÂâ ÔÖØÑÇ
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ), ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ, àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ë Õ.Ò. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÔâÕ, ÔÍÑÓÇÇ, ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ; Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÕÂÄËÎÑÔß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇ-
ÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¥ÇÕÂÎßÐÂâ ÉÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÂ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ Ñ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÄÎËâÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÏÇáÜËØÔâ
ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß ÑÃÜËÌ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÕÄÇÓ-
ÆÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ (ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß)
ËÎË/Ë ÏÂÕÓËÙÂ, ÄÎËâáÜÂâ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÚÇÕÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÑÎß,
ÍÑÕÑÓÖá ÑÐÂ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß) ÄÞÒÑÎÐâÇÕ.

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËØ âÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÌÕË
ÐÇÆÄÖÔÏÞÔÎÇÐÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÑÎË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ
ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. µÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË RSCl, RSCH2Cl Ë S2Cl2 ÐÂ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ
ÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓËÃÖÕËÎÑÎÑÄÂ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ, ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ, ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
¬ÐÇÄÇÐÂÅÇÎâ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ, ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ,
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

±ÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÎËÛß ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓËÃÖÕËÎÑÎÑÄÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÒÇÒÕËÆÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË ¬ØÂÐÆÂ ë±ÑÔÑÐÂ. £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏ-
ÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ,
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ, ÆÇÍÇÕÂÎËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË a-ÍÇÕÑÍÇÕÂÎÇÌ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË £ËÕÕËÅÂ,
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ Z-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÙËÎÔËÎÂÐÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ a,a-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÔËÎÂ-
ÐÑÄ, ÓÇÂÍÙËÌ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ([4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ),
Â ÕÂÍÉÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÄ). °ÆÐÂÍÑ ÐËÍÂÍËØ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ­ËÛß ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
Ë ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÆÞ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÆËÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß) ÏÑÉÐÑ ÓÇÊáÏËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ØËÏËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ØÑÆ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ; ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, Â ÐÇ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÂÏË ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ
Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Al2O3). ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë/ËÎË
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ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÚÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; ÒÓË àÕÑÏ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

³ØÑÆÐÞÇ ÑÃÜËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓÂÄÑÏÇÓ-
ÐÞÏË Ë ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÓÑÎË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÞ,
ÄÎËâáÜÇÌ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÔÖØÑÏÖ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËá) ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÆÂÇÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÄÞÔËÕß ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÓÂÄ-
ÐÞÏ ÖÔÒÇØÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÑÔËÕÇÎË;
ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß, ÐË
ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ
ÔÑÄÇÕÖ ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ®ÇÍÔËÍË (CINACyT) ÊÂ ×ËÐÂÐ-
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ORGANIC REACTIONS ON SILICA SURFACE: SYNTHETIC APPLICATIONS

V.A.Basiuk
Instituto de Ciencias Nucleares, Universidad Nacional Autonoma de Mexico,
Circuito Exterior C.U., A.Postal 70-543, 04510 Mexico, D.F.,Mexico;
Fax: (52-5) 616-2233; e-mail: basiuk@roxanne.nuclecu.unam.mx

The literature is analyzed on organic reactions proceeding in the presence of silica (mainly in its
unmodiéed form) and the uses for synthetic tasks. Oxidation (including dry ozonation), reduction,
alkylation, acylation, halogenation, elimination, hydrolysis, dehydration, intermolecular cycloaddition
and other cyclization reactions, three member-cycle openings, peroxide decomposition, some
photochemical reactions, etc. are considered. In these processes, silica surface can act as a catalyst,
solid reaction medium and/or matrix inêuencing the stereospeciécity; however detailed information on
the reaction mechanisms is not available so far.
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