
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ
ÔÕÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. ªØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÖá) ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÖá ×ÑÓÏÖ, Â
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜËØÔâ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ. °ÃÝÇÍÕÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË, ÔÕÑÎß ÐÇÑÃÞÚÐÞ Ë ÕÓÖÆÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞªÀ±¡¬, ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÆÎâ ËØ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÜÇ ÐÇ ÊÂÍÑÐÚËÎÔâ Ë ÏÐÑÅËÇ
ËÊ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÕÇÓÏËÐÑÄ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ Ë ÔËÏÄÑÎÑÄ ÇÜÇ
ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏË. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÕÄÇÓÆËÄ-
ÛËÏÔâ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÔÂÏËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏËÐ äÆÇÐÆÓËÏÇÓÞã ËÎË äÊÄÇÊÆÚÂÕÑ-ÄÊÓÞÄÑÑ-
ÃÓÂÊÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞã (starburst dendrimers), ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
´ÑÏÂÎËÂ 1. ®ÇÐÇÇ ÖÒÑÕÓÇÃËÏÞ ÕÇÓÏËÐÞ äÂÓÃÑÓÑÎÞã (ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ¯ßáÍÑÏÑÏ 2) Ë äÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâã, ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÐÂÐÑÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÐÂÐÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. £ÞÃÑÓ ÕÇÓÏËÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÇÌ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÓÑÐÞ
ÆÇÓÇÄÂ (dendron (ÅÓÇÚ.), arbor (ÎÂÕ.) ì ÆÇÓÇÄÑ) ËÎË ÍÂÔÍÂÆÞ
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Ë ÔÓÇÆÐËÏË ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (1 ë 100 ÐÏ). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÔÕÂÎË ÖÒÑÕÓÇÃÎâÕß ÕÇÓ-

ÏËÐÞ ÅËÒÇÓÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍËÏË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÖÕÇÏ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÎÑË-
ÒÑÍÑÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ (ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ), ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ âÆÓÑÏ ÆÇÐÆ-
ÓËÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÂâ ÔØÇÏÂ),

ËÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓËÇÏ: ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÇÇ ÒÇÓË×ÇÓËË Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÍÓÖÒÐÇÐËÇÏ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ-ÆÇÐÆÓÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÖÔÎÑÄ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ ÍÑÐÖÔÂ, Ë ÎËÛß ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÆÇÐÆÓÑÐÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í âÆÓÖ, ÑÃÓÂÊÖâ ÊÂÍÑÐÚÇÐÐÖá ÆÇÐÆÓËÕÐÖá
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ (ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÂâ ÔØÇÏÂ).

®.¯.¢ÑÚÍÂÓÇÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ª®· ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ (8312)66 ë 6795.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔËÐÕÇÊ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ.
®.¡.¬ÂÕÍÑÄÂ. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ.
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ª Ä ÕÑÏ Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÊÂÜËÜÇÐ-
ÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Í ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ë
ÔÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏË, ÐÑ Ë
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËá
àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÖÕÇÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÎË ÆÇÐÆÓÑÐÑÄ Í ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÞÏ ËÎË ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ. ´ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÅÇÕÇÓÑÔÎÑÌÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.3

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ ¡7R7£Ø (Ø5 2), ÅÆÇ ¡ Ë £ ì ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÎË
ÒÑÎËÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ ¡7£. ªÏÇÐÐÑ
ÕÂÍËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ
¶ÎÑÓË 4 Ë ³ÕÑÍÏÂÌÇÓÂ 5, âÄËÄÛËØÔâ ÒÇÓÄÞÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË
ÐÂ ÕÇÏÖ ÅËÒÇÓÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÌ ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ-
ÐÞÌ 30 ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ¶ÇÅÎÇÏ,6 ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÑ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÑÌ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ¿ÕÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂ, Õ.Ç.
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎÑÔß ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ Ë ÍÂÔÍÂÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.7 ë 10

®ÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑÔÕß ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÚËÔÎÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ËØ ×ÑÓÏÞ, ÓÂÊÏÇÓÂ
Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÑÑÃÜÂáÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ
ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÑÂÏËÐÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ,11 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞÏ
ÍÂÓÍÂÔÑÏ,12 ÄÍÎáÚÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ,15 ÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÑ-
ÄÞÇ,13 ÍÂÓÃÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ,15 ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎß-
ÐÞÏË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,16 Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
âÆÓÂ,17 Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÍÑÃÂÎßÕÂ 18 Ë
ÓÖÕÇÐËâ,19 ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÇ,20 ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÇ,21 ×ÇÐËÎàÕË-
ÐËÎßÐÞÇ,22 ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ,23 ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ,24 ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ,25

ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ ÒÑÎËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ,26 ÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÞ,27 ÕÇÕÓÂÕËÑ×ÖÎßÄÂÎÇÐÑÄÞÇ 28 Ë ÆÓ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÇÓßÇÊÐÞÌ ËÊ ÐËØ ì ÃÑÎßÛÂâ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÑÒÇÓÂÙËÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ËÊÃÞÕÍÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÊ-
ÆÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË Ë ÑÚËÔÕÍÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ (ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÙËÌ Ë ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ). ªÊ-ÊÂ àÕËØ
ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÒÂ-
ÆÂáÕ Ä ÓÂÊÓâÆ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÓÑÅËØ Ë ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

µÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÛÇÐ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

II. °ÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÕËÒÞ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ
ªÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ, ÐÑ
ÐÇÔÛËÕÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, ÍÂÍ àÕÑ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÓËÓÑÆÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÌ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÎËÍÑÅÇÐÂ, ÂÏËÎÑÒÇÍÕËÐÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖ-
ÅËØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ÒÓÑÕÇËÐÑÄ.29 ë 31

±ÇÓÄÑÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ ÑÃ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ¡7R7£Ø

Ë ËÏÇáÜËØ ÍÂÔÍÂÆÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
1920-Ï ÅÑÆÂÏ,32 ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ 2,4,6-ÕÓËÅÂÎÑ-
ÅÇÐ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ×ÇÐÑÎâÕÂ 2,4,6-X3C6H2OM.
®ÑÉÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ë ÓÂÐÇÇ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÏâÅ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ ¶ÓË-
ÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ.33, 34 °ÆÐÂÍÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ àÕËØ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË Í ÐÑÄÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ, ÍÂÍ Í ÑÃÞÚÐÞÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ÐÇ ÒÓÇÆÖÔ-
ÏÂÕÓËÄÂáÜËÌ ÔÒÇÙË×ËÍË ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ¬ÓËÚÇÎÆÑÓ×Â Ë ÔÑÕÓ.,35 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÄÛËØ
ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá 3-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)ÃÇÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ 3,5-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)ÃÇÐÊÑËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, 3,5-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍ-
ÔË)ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ë ÆÓÖÅËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ.

±ÇÓÄÞÌ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÓÏÂÐËâ
(C6F5)3GeX (X = H, Br, GeR3).36 ë 38 ±ÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
p-MC6F4M Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÓÅÂÐÑÅÇÓÏÂÐÑÄ ÓâÆÂ (C6F5)3GeX Ô
àÎÇÍÕÓÑÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.39 ë 41 ±ÑÄÕÑÓÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÅÇÓÏÂÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ì ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎË-
×ÇÐËÎÇÐÅÇÓÏÂÐ (±¶¤), ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ×ÑÓÏÖÎÇ
[(C6F5)2Ge(C6F4)]n. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÆÂ (C6F5)3GeH Ô ÕÓËàÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ Ä ´¤¶. ³ËÐÕÇÊ ±¶¤ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÑÄ (C6F5)3Ge7 Ë ËØ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ (ÔØÇÏÂ 1).

´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ±¶¤ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÓÍÖÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
{[(C6F5)3Ge]3Hg}7[(Me3Si)2NH2]+ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
(C6F5)3GeH Ô (Me3Si)2NH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË [(C6F5)3Ge]2Hg
(ÔÏ.40) Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÛËÕÞØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓÒÑÎË-
×ÇÐËÎÇÐÅÇÓÏÂÐÑÄ [(C6F5)2Ge]n Ë [(C6F5)2GeGe(C6F5)3]n ËÊ
ÆËÅËÆÓËÆÂ (C6F5)2GeH2 Ë ÆËÅÇÓÏÂÐÆËÅËÆÓËÆÂ
(C6F5)2Ge(H)7Ge(H)(C6F5)2 (ÔÏ.42). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÕÓËÔ(ÒÇÓ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÅÇÓÏÂÐÂ ì
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(C6F5)3EH (E=C, Si, Sn), ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÅÇÓÏÂÐÑÎ (C6F5)3GeOH,
ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÏËÐÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.43 °ÎÑÄÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÇÐÆÓËÕ-
ÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ [(C6F5)2Sn(C6F4)]n ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÐËÊÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ (C6F5)3SnBr Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË
Ä ÔÓÇÆÇ ´¤¶. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÓËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÔËÎÂÐÂ Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×Ç-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

±ÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÐËÉÂáÜËÇ ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÕÏÇÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÆËÅÇÓÏÂÐÂ (C6F5)3GeGe(C6F5)2H
(ÔØÇÏÂ 2).44
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£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÂÍÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊß C7F, ÐÑ Ë
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ge7Ge.

±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÅÇÓÏÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÅËÆÓËÆÂ C6F5GeH3

(ÔÏ.45). ®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ±¶¤, ÐÑ ËÏÇáÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ (C6F5)3Ge7, Â ÅËÆÓËÆÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 7GeH3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÑÎËÅËÆÓÑÅÇÓ-
ÏÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÂÐÚËÄÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ

ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒ Ge7H ÑÃÇÜÂÎÂ
ÒÓËÆÂÕß ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÓÂÔÛËÓâáÜËÇ ÇÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ C6F5GeH3, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÅÇÓÏÂÐÑÄ, Ô ÂÏËÐÂÏË ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ, Â ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (RMgX, C10H8Na) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÎËÐÇÌÐÞÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ [(C6F4)GeH2]n Ë ÑÔÎÑÉÐâáÕÔâ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËÇÏ C6F5-ÅÓÖÒÒ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ±¶¤
ÒÑâÄËÎËÔß ÆÄÂ ÍÓÂÕÍËØ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÓÂÊ-
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ÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 3,5-
Br2C6H3MgBr (ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË) Ë 3,5-Br2C6H3B(OH)2 (Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ).46,47 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.25 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÄÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ë Pd(PPh3)4 (ÔØÇÏÂ 3). ±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ Br ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÇÐÆÓËÏÇÓ 1 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÓâÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 3,5-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)ÃÇÐÊÑËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ, ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÅÑÔâ ÄÞÛÇ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2508³
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ÔÎÂÃÑ ÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.35 °ÔÖÜÇÔÕÄËÄ
ÕÖ ÉÇ ÓÇÂÍÙËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞÏ
ÒÇÓÇÅÑÐÍÑÌ, ¶ÓÇÛÇ Ë ÔÑÕÓ.48 ÒÑÎÖÚËÎË ÆÇÐÆÓËÕÐÞÌ ÒÑÎËà×ËÓ
2 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 96% Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕßá 55 ë 60%ç (ÔØÇÏÂ 4).

¬ÓÑÏÇ 3,5-(Me3SiO)2C6H3COCl ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß 3,5-ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ,49

5-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔË)ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÂâ Ë 5-ÂÙÇÕÑÍÔËËÊÑ×ÕÂÎÇÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÞ.50, 51 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÃÇÊ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÔÑÎÇÌ. ±ÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
1808³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
Bu2Sn(O³OMe)2 (ÔØÇÏÂ 5).

¥Îâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 5-ÂÙÇÕÑÍÔËËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ 2508³, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÛËÕÑÅÑ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-

ÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ 3a, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÐÆÓËÏÇÓ 3b ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ë ÄÑÆÂ. ©ÂÜËÕÖ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ
COOH Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ 3a,b ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË, ÒÇÓÇÄÑÆâ ËØ Ä à×ËÓ-
ÐÞÇ ËÎË ÂÏËÆÐÞÇ. ³ÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 5-ÂÙÇÕÑÍÔËËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô 3-(4-ÂÙÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÂâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÐÆÓËÕÐÞÏ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ.51

±ÑÎËà×ËÓ 4 ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÃÂÊÇ 3,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ K2³°3

(ÔØÇÏÂ 6).52, 53 ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÃÓÂÊÙÞÒÑÎËÏÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ
×ÇÐÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÐâÎË ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ Ô ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÃÇÐÊËÎÑÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÄÞØÑÆ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß: Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÄÞØÑÆ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 38%, Â
M�

n 2800, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 73% ÒÓË M�
n

14700. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ±®² ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ
20 ë 30% C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÑÃÑÚÐÑÌ C7C-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

¥ÇÐÆÓËÕÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ 5a,b ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ËÊ 1,3,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË:
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ (ÔØÇÏÂ 7), Â ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÔÖÎß×ËÐËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 3,5-
(OSN)2C6H3COCl (ËÎË 3,5-(ClCO)2C6H3NSO).54

¥ÇÐÆÓËÕÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÜËØÔâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÍÔËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÇÐÑÎâÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 5
ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÇ ËÎË Ò-×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË 55

(ÔØÇÏÂ 8).

ç±ÑÆ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÐËÏÂáÕ ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÏÏÞ
ÚËÔÎÂ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ë ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ,
Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÔÏ. C.J.Hawker, R.Lee,
J.M.J.Frechet. J. Am. Chem. Soc., 113, 4583 (1991)).
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¥ÓÖÅËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ

°ÔÑÃÞÌ ÕËÒ äËÄÑÒÑÆÑÃÐÞØã ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 7
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÃÂÊÇ 6-ÃÓÑÏ-1-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-40-ÃË×Ç-
ÐËÎËÎ)-2-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÅÇÍÔÂÐÂ (7a) Ë -ÆÇÍÂÐÂ (7b).56, 57

±ÑÎËàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕÂ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÔØÇÏÂ 9). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 57

ËÔØÑÆâ ËÊ ÆËÑÎÑÄ

£ÞÃÑÓ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ àÕËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÃÞÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ö ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ.

´Â ÉÇ ÙÇÎß ÒÓÇÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËà×ËÓÂ 8, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓË 2408C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ 58 (ÔØÇÏÂ 10). ±Ñ ÑÍÑÐ-
ÚÂÐËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÕÇÓ-
ÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÑÃÂÄÎââ Ä ÔÏÇÔß ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâÏË.

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ
9a,b ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔËÎÑÍÔË(ÂÎÎËÎ)ÔËÎÂÐÞ
CH2=CHCH2Si(OSiMe2H)3 Ë CH2=CHCH2SiMe(OSiMe2H)2
ÔÑÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ c ÂÎÎËÎ-
ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ë ÂÎÎËÎ(ÏÇÕËÎ)ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ.59, 60 ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË 528³ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÆÇÐÆÓËÏÇ-
ÓÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ 3 ë 4 ÔÎÑâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ (ÔØÇÏÂ 11).
¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Si7H Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÔÕËÍÑÄ
Si7O7Si, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÞ 9a,b ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÎË ×ÇÐËÎÂÎÎËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Si7H-ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÐâÎËÔß
ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞÇ à×ËÓÐÞÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ Si7CH2CH2CH2OPh.
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R = (CH2)3CH3, (CH2)5CH3, (CH2)7CH3, CH2Ph
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´Â ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ, Õ.Ç. ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÔËÎÂÐÑÄ 10a ë d ËÊ ÂÎÎËÎ- Ë ÄËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ
(CH2=CHCH2)2MeSiH, (CH2=CHCH2)3SiH,

CH2=CH(Me)SiH2, (CH2=CH)2MeSiH (ÔØÇÏÂ 12).61 £ÔÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÕÔâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ (ÒÓË 858³) Ë ÆÂáÕ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä ÄËÆÇ ÄâÊÍËØ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¡ÎÎËÎÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÃÞÎË ÊÂÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÑÄ.
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III. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ×ÑÓÏÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ A7R7Bx, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 62 ÒÓËÛÎË
Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÎË-
ÏÇÓÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, Õ.Ç. Í
ÒÑÎËÏÇÓÖ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÆÂáÕ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÐË Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ËÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
M� .25, 36, 61 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÔÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÇÐÆÓËÏÇ-
ÓÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÂÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÎÑË-ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 25, 59, 60, 63 ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔ-
ÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÏËÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÎË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÄÞÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÅÓÖÒÒÖ ¡ Ä ÓÂÔÕÖÜÇÏ ÆÇÐÆÓÑÐÇ
¡7[R]n7£y. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÐÆÓËÕÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÄÔÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÑÔÕÂ ì ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÞÌ, ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÞÌ Ë ËØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞ
ÄÔÇ ÕÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ÍÎÂÆÞ ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÌ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔØÇÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ (ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ)
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÞÌ ÒÖÕß, ÚÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËâ M� . (£ àÕÑÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ.) °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ M� ÆÎâ ÄÔÇØ
ÕËÒÑÄ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
âÄÎâáÕÔâ ÍÂÉÖÜËÏËÔâ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ ÒÑÓÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ äÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÅÑã ÓÂÊÏÇÓÂ, ÐÑ Ë Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ (DM�) ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÏÂÔÍËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ×ÑÐÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÃÜÇÌ
ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÒÓËÇÏ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±¶¤,36 ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÂâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÓÂÍÙËâ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÑÄÑÌ ÒÑÓÙËÇÌ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÅÆÇ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.
ºÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ±¶¤ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÑÎÇÇ 2200 �A ÒÓË ËÔØÑÆÐÑÏ
ÆËÂÏÇÕÓÇ 50 ë 55 �A. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ±¶¤ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (C6F5)4Ge, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÓÑÎß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.43

¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒ, Õ.Ç. ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÞØ ÊÄÇÊÆÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑ-
ÄÑÅÑ 1 (ÔØÇÏÂ 13)63 Ë ÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÑÄÑÅÑ 10a ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ.61

³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (n) Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ 9 ë 15 (ÆÎâ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ 7a)56 ÆÑ 200 ë 300 (ÆÎâ ±¶¤ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
6a ë d).55 °ÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÕËÒ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â ÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÆÇÐÆÓËÏÇÓ
1 Ô n=25730 Ë±¶¤ Ô n=300 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÓË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ 6a (n&330) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
0.5 ë 2.0 Ú.

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ.48, 55

±ÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 3. ­ËÛß ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 6a ë d
Mw/Mn>4, Â ÆÎâ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ 3bìÆÑ 10. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ
3b ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎËÏÑÆÂÎßÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.51

°ÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ×ÑÓÏÂ Ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÓË ÚËÔÎÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ 3 ×ÑÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ, Â Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËÌ ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ËÏÇÐÐÑ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÂÐÕË×ÓËÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.64

¥ÓÖÅÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÇÐÆÓËÏÇ-
ÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ.25, 43 £
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂØ 1 Ë ±¶¤ ÒÑÎÑÔÕË ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ 5 ë 6 �A.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÕËÒÂ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐ ë Ò-ÕÑÎÖËÆËÐ.25

£ ÔÎÖÚÂÇ ±¶¤ 36 ë 38, 43 ÆËÂÏÇÕÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂÐËâ (®­²), ÏÂÎÑÖÅÎÑ-

CH2Cl

CH2Cl

CH2Cl

CH2Cl

1. Mg

2. MMA
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ÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂÐËâ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÂ
ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÂ ±¶¤ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (1 ë 1.5) . 105, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ n=1807270 Ë
ÚËÔÎÖ ÅÇÐÇÓÂÙËÌ (G) 4 ë 5, ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÏÇÕÓ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 130 ë 140 �A. ³×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÃÎËÊÍËÏ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ (*200 �A) ÐÂÃÎáÆÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ
ÓÂÊÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ±¶¤ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ 400 000. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÄÕÑÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ±¶¤ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÌ ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ, Â ËÏÇÐÐÑ 50 ë 55 �A.43

©ÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ, ÔÄâÊÂÐÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÐËÊÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË
G=4 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¶¤ ËÏÇáÕ ÆËÂÏÇÕÓ 52.9 �A, Â ÒÓË G=5 ì
63.2 �A. £ÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÒÓË
100%-ÐÑÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË) Ô G=4 Ë 5 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 90 000 Ë 270 000. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÖá
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÆÑ-
ÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ M� Ô
ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 100 000 ë 150 000.

¯Â ÒÓËÏÇÓÂØ ÆÇÐÆÓËÕÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÂ 1 (ÔÏ.25) Ë
ÒÑÎËà×ËÓÂ 2 (ÔÏ.48), Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÓÂÄÐÂ 2, ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕß (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 60 ë 70%.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËËÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÑÎß ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ¡7R7£Ø Ô ÊÂÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ¡, ÐÑ Ë ÙËÍÎ [7¡7R7£Ø7]n, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÆÇÐÆÓËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÑÕÓÂÊËÕÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ Ë ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.55

IV. ³ÄÑÌÔÕÄÂ
±ÑÆÑÃÐÑ ÑÃÞÚÐÞÏ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÄâÊÍËÇ ÉËÆÍÑÔÕË, ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÃÇÎÞÇ ÒÑÓÑÛÍË ËÎË ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ËÎË ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ®ÐÑÅËÇ
ËÊ ÐËØ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÎÇÐÑÚÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ, ÐÑ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÞÄÖ)
ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ØÖÉÇ, ÚÇÏ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Í
ÓÇÊËÐÑÄÞÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá Ö ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÞÄÖ.61

£ÔÇ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÑÎÖÑÎ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ÂÙÇÕÑÐ,
´¤¶. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ËÊ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÄÞÛÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ.48 ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÕÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-
ÐÞØ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ËÎË ÅËÆÓÑØÎÑÓÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÑÍÑÐÚÂÐËÌ
ÆÇÎÂÇÕ ÓÂÐÇÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÏË.25, 54, 63

°ÆÐËÏ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÔÇØ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ±¶¤ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÃÎËÊÍÑÌ

ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ).65 ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÂÎÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ËØ ÄâÊÍÑÔÕß.36, 51, 65

±Ñ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÎËÉÇ Í ÔÖÔÒÇÐ-
ÊËâÏ, ÚÇÏ Í ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÇÐ-
ÆÓËÏÇÓÂ Í ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÏÇÔË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.63

°ÃÝÇÏÐÑ-×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÍÂÓÍÂÔÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÞØ
ÒÑÊËÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË Ä
ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÆÇÎÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËÌ.66 £ÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
âÄÎâáÕÔâ ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ö ÐËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË.55, 67 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÐÑ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

äªÄÑÒÑÆÑÃÐÞÇã ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ 7, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ±ÇÓÚÇÍÑÏ Ë
ÔÑÕÓ.56, 57 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÏË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂÏË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ë Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ×ÂÊÇ, Ë Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÊÄÇÐßâ Ä ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (ËÎË Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË
ÅÑÛ-ÂÐÕË). ´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÂÐÕË-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÚÕÑ
ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÓÇÄÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÐË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜÖá ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ (cØÇÏÂ 14). ±ÇÓÇØÑÆ
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 20 ÆÑ 408³ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 5a,b Ä ÂÏËÆÂØ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.54 ¥Îâ ÆÇÐÆÓËÕÐÑÅÑ ÒÑÎË-
à×ËÓÂ 8 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 60 ë 1488³.58 ¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ØËÓÂÎßÐÞÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË
±¶¤ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (0 ë 550 K) ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ Ë ËØ ×ÑÓÏÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ.67

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.46, 48, 55, 63, 68 ±ÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ 1 Ë 6 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÐË ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÂÊÓÖÛÂÕßÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 500 ë 5508³.55, 63 ±ÑÚÕË ÕÂÍ ÉÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ
±¶¤.68 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ±¶¤ ÒÓË 4208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂ
ÚÂÔÑÄ ÑÐ ÕÇÓâÇÕ 4.5% ÄÇÔÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ C6F5H Ë C6F6 Ë ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÔÛËÄÍÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.
³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ×ÕÑÓ Ë
ÆËÅÇÓÏÂÐ [(C6F5)3Ge]2C6F4. ²ÂÔÒÂÆ ÒÓË 5808³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÅÇÓÏÂÐËâ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Í ÑÃÞÚÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ.63, 68, 69 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ±¶¤ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÔÂÏË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ, Â ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ËØ ÓÂÔÒÂÆÂ.69
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¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 Ë 4 ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.47, 52, 63 ´ÂÍ, ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÃÓÑÏÂ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ 1 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÜÇÐÞ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞÇ,
ÂÓËÎßÐÞÇ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÇ, ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎß-
ÐÞÇ, àÕËÐËÎßÐÞÇ Ë ÆÓ. (cØÇÏÂ 15).

£ ØÑÆÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
70 ë 80% ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¢ÞÎÑ
ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÓÇÂÍÙËá ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÎÇÅÚÇ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ
ÒÓËÏÇÓÂØ,3 âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÆÇÐÆÓËÕ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÇÐÂ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÙÇÎÇ-

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ Ë
ÎËÑÕÓÑÒÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

£ÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ 1a Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÏÞØ
ÊÄÇÊÆÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1, ÃÑÎßÛÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÇ
ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÇÉÂ.63 ä´ÇÎÑÏã ÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ, Â ÑÕØÑÆâÜËÏË äÎÖÚÂÏË-ËÅÎÂÏËã ì ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË. ³ËÐÕÇÊ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Br/Li/SiMe2R (R=CH3, C8H17, C18H17,
C30H61) ËÎË ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ (ÒÑÎËÒÓÑÒËÑÎÂÍ-
ÕÑÐÂ, ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ), ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÂ ËÅÓÂÎÂ ÓÑÎß ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐËÊÍÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÆÇÐÆÓËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ËØ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.
±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÏÑÉÐÑ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.
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DENDRITIC POLYMERS OBTAINED IN ONE-STEP SYNTHESIS
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The summarized data on the methods of synthesis, structure and properties of dendritic polymers formed
under conditions of uncontrolled one-step synthesis are present.
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