
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ 1962 ë 1964 ÅÅ. ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ
ÃÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ C2BnHn+2, Ë,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ C2B10H12 ì ÆËÍÂÓÃÑÍÎÑÊÑÆÑÆÇÍÂÃÑ-
ÓÂÐÂ-12 (ÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÐÂÊÄÂÐËâ äÍÂÓÃÑÓÂÐã ËÎË äÃÂÓÇÐã),1 ë 10

ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÞ:

±ÑÚÕË Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÇÓÄÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.10, 11 ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÙÇÒ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô Ñ-, Ï- Ë Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä
ÙÇÒË, ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.12 ë 28

£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÙÇÒË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÊÂÏÂÐÚËÄÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÐÂÆÇâÎËÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÕÇÓÏËÚÇÔ-

ÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ: Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÆÑ 4758C, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÌ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ;29 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÓË 7008C
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔßÏ- Ë Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ;30 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÓË 6158C ÒÑÎÖÚÇÐ Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐ.31

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ àÕÂÒÂØ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ(ÑÍÔËÏÇÕËÎ)-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ(ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.12, 24 ë 27, 32

£ÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ,12, 23, 25, 27 ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÔËÎßÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÐËÏË ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß Ë ÐÂÖÚËÕßÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ö ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ
(Ï- Ë Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Ï- Ë Ò-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÞ, Ñ- Ë Ï-ÃËÔ(ÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ), ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ: ÒÑÎËà×ËÓÞ, ÒÑÎËÂÏËÆÞ, ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ, ÒÑÎË-
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ, ÒÑÎËÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÞ, ÒÑÎËËÏËÆÞ Ë ÏÐÑÅËÇ
ÆÓÖÅËÇ.12, 19 ë 27, 32 ë 34 °ÆÐÂÍÑ ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ÒÓËÄÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-ÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ. ³ ÍÑÐÙÂ 60-
Ø ÅÑÆÑÄ ØËÏËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÚÂÎÂ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ë
ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÅÎÂÄÐÞÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª¯¿°³
²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ 135 ë 6178. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÊÖÚÇÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÆËÓÇÍÕÑÓÂ
ª¯¿°³ ²¡¯, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
À.¡.¬ÂÃÂÚËÌ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 18 âÐÄÂÓâ 1995 Å.

µ¥¬ 678.86:546.27

±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË

³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ, À.¡.¬ÂÃÂÚËÌ

ªÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ ¡.¯.¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117813 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 28, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5085

°ÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËÇ. °ÃÔÖÉÆÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄ-12. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 135 ÔÔÞÎÑÍ.
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II. ³ËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12
¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆËÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ. ¬ ÐÂÚÂÎÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÆË- Ë ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ØËÏËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓ-

ÃÑÓÂÐÞ, ËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ Ë ÆËÅËÆÓÂÊËÆÞ, 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË-
×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐ, ÆËÂÐÅËÆÓËÆÞ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍ-
ÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ë ÆÓ.35 ë 39 ¯ËÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔØÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ.

´ÂÍ, 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ØÓÑÏÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÆËÕÑÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.35 ¯Â
ÔØÇÏÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ë ËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ. 1,2-¢ËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐ ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÔØÇÏÇ 2.36

¥ËÂÐÅËÆÓËÆÞ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÔØÇÏÇ 3.37, 38 ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
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Me Me

CB10H10C MeMe

Me Me

PhNMe2
ÂÃÔ. C6H5Me

40074358C

5ë 6 Ú
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O
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O

CO

CO

OC

OC

O

OC

OC

O
CB10H10C

CrO3 ,

(MeCO)2O,
MeCOOH,
ÍÑÐÙ. H2SO4

CrO3 ,

(MeCO)2O,
MeCOOH,
ÍÑÐÙ. H2SO4

Me

Me

+ 2
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ÕÑÎÂÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÍÂÍ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÔË-
ÎËÎÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÄ Ô NaNH2 Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ,
ÕÂÍ Ë ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
KOH Ä ÔÓÇÆÇ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÆËÂÓËÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂÏË Ä ÙÇÒË: ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ, ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÞ, ÒÑÎËÂÏËÆÞ,
ÒÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ, ÒÑÎËËÏËÆÞ, ÒÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÕËÒÂ ÒÑÎË×ÇÐË-
ÎÇÐÂ, ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ Ë àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

III. ­ËÐÇÌÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
ÆËÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ, ÒÑÎËà×ËÓ-
ÍÇÕÑÐÞ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ, ÒÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ,
ÒÑÎËËÏËÆÞ Ë ÒÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÞ Ô ÆËÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.

1. ±ÑÎËÂÓËÎÂÕÞ

³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ Ô ÆËÂÓËÎÇÐÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ

ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ (Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÔØÇÏÞ 4 ë 6) ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä
ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ:

1) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-
ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÏË
×ÇÐÑÎÂÏË;

2) ËÊ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ) Ë
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ;

3) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ.21, 25, 40 ë 60

³ ÙÇÎßá ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÖÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ àÕËØ
ÍËÔÎÑÕ Ô 9,9-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÑÏ (×ÇÐÑÎ×ÎÖÑÓÇÐ)
ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓâÆ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ Ë ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 1).

COCl + nHOArOHn ClOC R COOArO

n
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C
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C
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O
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,,
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±ÓË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ, ÇÔÎË
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐÂ ÒÓË 45 ë 508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 Ú, ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÃËÔ×Ç-
ÐÑÎÂ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÖáÏÂÔÔÖ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-

ÎâÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÄÑÎ (ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆË×ÇÐËÎ) Ë a-ØÎÑÓ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ. °ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì
1ë 2 ÏÑÎß . Î71. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 2208C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ë 16 Ú. £ÞØÑÆÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÓËÎÂ-
ÕÑÄ (1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ) ÍÂÍ ÒÓË
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎËàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÃÎËÊÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ
1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÍÂÓÆÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ.40 ´ÂÍ, ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÊ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓ-
ÆÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ (×ÕÂÎËÆÐÖá, ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÖá, ÂÐÕÓÑÐÑÄÖá), ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕßá ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË.¯ÂÑÃÑÓÑÕ,
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÆÄÖØ-
ÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ, ÍÂÍ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ, 4,40-ÆËÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÍ-
ÔËÆ, 2,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ ÂÏÑÓ×ÐÂâ ËÎË
ÏÂÎÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ Í ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂÏ
ÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÂ, 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÕËÒÂ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ ËÎË 2,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ.42 ¿ÕË
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ, ÔÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË. ±ÑÎËÂÓËÎÂÕÞ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë
ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÍÂÓÆÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÏÂÎÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÕÑ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ±ÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË.42

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÕÑ-
Ë ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ÆÄÖØ-
ÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ (340 ë 3608C)
ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂÏ ÍÂÓÆÑÄÞØ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄâÊÍÑÔÕË (Zred) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇÏÂÔÔÞ (Mw)
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 1,2- (¡), 1,7-
ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ (¢) Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ
×ÇÐÑÎÑÄ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ (1) Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (2)
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ

ªÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ Zred, ÆÎ . Å71 Mw

. 1073

ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ 1 2 1 2
×ÇÐÑÎ ÍËÔÎÑÕÞ

¤ËÆÓÑØËÐÑÐ ¡ 0.6 0.3 7 7
¢ 0.6 0.9 7 7

4,40-¥ËÑÍÔËÆË- ¡ 0.6 0.9 116 107
×ÇÐËÎÑÍÔËÆ ¢ 2.0 1.9 94 132

2,2-¢ËÔ-(4-ÑÍÔË- ¡ 0.9 7 110 7
×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ ¢ 0.6 2.3 22 7

¶ÇÐÑÎ×ÎÖÑÓÇÐ ¡ 0.9 2.3 99 80
¢ 1.3 1.2 50 27

9,9-¢ËÔ-(4-ÑÍÔË- ¡ 0.9 0.5 66 52
×ÇÐËÎ)ÂÐÕÓÑÐ-10 ¢ 1.1 0.7 76 7
(×ÇÐÑÎÂÐÕÓÑÐ)

¶ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐ ¡ 1.2 7 7 7
¢ 2.0 2.4 7 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. Zred ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÆÎâ 0.5%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ ÒÓË 258C; Mw ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 1,2- (¡), 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ (¢) Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ

ªÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÍË b ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¬ÑÍÔÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ,a ÐÂÚÂÎÂ ÖÏÇÐß- ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, %

ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÌ ×ÇÐÑÎ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ 8C s, ÍÅÔ . ÔÏ72 e, % ÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ,c

ÍËÔÎÑÕÞ 8C ÆÑ 9008Cd ÒÓË 4008C d

¤ËÆÓÑØËÐÑÐ ¡ 320 ·ÓÖÒÍÂâ ÒÎÇÐÍÂ 380 88 94
¢ 320 ´Ñ ÉÇ 380 85 91

4,40-¥ËÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ ¡ 290 500 23 390 85 90
¢ 280 990 10 390 81 85

2,2-¢ËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ ¡ 290 570 4 400 62 96
¢ 320 650 2 420 50 86

¶ÇÐÑÎ×ÎÖÑÓÇÐ ¡ 350 680 4 420 60 95
¢ 360 1050 5 400 58 90

¶ÇÐÑÎÂÐÕÓÑÐ ¡ 350 470 7 410 70 96
¢ 340 920 4 400 7 98

¶ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐ ¡ 350 570 2 400 78 98
¢ 340 1100 7 400 80 98

a ©Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÒÓËÐâÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞØ Í ÐÂÍÎÑÐÂÏ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÚÇÐËâ; ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ 0.8 ÍÅÔ . ÔÏ72, ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ 70 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.
b sì±ÓÑÚÐÑÔÕß ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ; eì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ.
c °ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 4.5 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71 ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.
d °ÒÓÇÆÇÎÇÐ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú.
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±ÑÎËÂÓËÎÂÕÞ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ, ÄÍÎáÚÂâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ.42

ªÊÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (®®²) ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ Ô Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.43 ±ÓË ÃÎËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ Ô 1,7-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË Ä ÙÇÒË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ÚÇÏ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô 1,2-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ
1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÎÖÃÍË, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÕÂÍ Ë
ÃÑ'ÎßÛËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÂÓË-
ÎÂÕÑÄ Ô Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

¥Îâ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
Ë 4,40-ÆËÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ K
Ë a ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÓÍÂ ë·ÂÖÄËÐÍÂ.43 £ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÄÇÎËÚËÐÂ K ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.74 . 1074 Ë 2.7 . 1074, Â
ÊÐÂÚÇÐËÇ a ÓÂÄÐÑ 0.71 Ë 0.70 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ,
ÓÂÄÐÞÌ 1.35, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÇ ®®².43

®ÇÕÑÆÂÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÕÇÓÏÑÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÓÂÆËÑÕÇÓÏÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 7196 ÆÑ
3008C).44, 45, 50, 58 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÉÇ-
ÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ, ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË,
ÄÕÑÓÂâ ì ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 75071508C ì
ÄÞÊÄÂÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÙÇÒË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ äÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâã ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇ-
ÏÞØ Ä ÙÇÒß ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÓÕÑ-ÍÂÓÃÑÓÐÑÄÑÅÑ
âÆÓÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÏ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË âÆÓÂÏË, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ. ¿ÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËà×ËÓÂØ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Ï- Í Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏ.44, 58

®ÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎËÄÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-
(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË,
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¢ÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËØ Ë Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.21, 25, 40 ë 42, 46 ë 49, 51, 59 °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
20 ë 608C ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÐË ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ äÍÑÍÔÑÄÞÇã ÑÔÕÂÕÍË (50 ë 90% ÑÕ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÆÑ 9008C), ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÌ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ×ÇÐÑÎ-
×ÎÖÑÓÇÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÅÑÓÂÇÕ ÖÉÇ ÒÓË 650 ë 7008C. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÕÂÃÎ. 2, ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 4008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÏÂÔÔÇ ÐÂ
2 ë 15%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎËÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ ×ÇÐÑÎ×ÎÖÑÓÇÐÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ ÇÜÇ ÆÑ 4008C Ë ÔÕÇÒÇÐß ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÚÇÓÇÊ 3 Ú ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 35%. ¡ÐÂÎËÊ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË-

ÂÓËÎÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.21, 25, 48, 49

°ÃÑÃÜÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ âÆÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÎÑÉ-
ÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑÄÞÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇÏ Ä ÆËÍÂÓÃÑÖÐÆÇÍÂÓÃÑÓÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.48

±ÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ×ÇÐÑÎ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ô 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß:47 Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ö
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÂÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ö ÒÑÎË×ÎÖÑÓÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ, Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË
3508C, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÇÎâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎË×ÎÖÑ-
ÓÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 2.7%. £ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÛËÄÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË 2758C, Â ÒÑÎË×ÎÖÑÓÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ ÒÓË
3508C ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ 30% ÅÇÎâ.

ªÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ñ- ËÏ-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 225 ë 3258C (Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ
258³) Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÊÑÎß-ÅÇÎß ÂÐÂÎËÊÂ.59 ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔÛËÄÂÐËË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÒÓË-
ÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÄâÊË B7O7B. Ï-¬ÂÓÃÑ-
ÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ.

®ÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë 4,40-ÆËÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ (1073 ´ÑÓÓ) ÒÓË 600, 900 Ë 12008C.60 ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
âÆÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ ÒÑÏËÏÑ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÇÜÇ Ë ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÇ ÒÇÓÇÆÂáÜËÏË ÒÑ ÙÇÒË p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ËÔØÑÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ Ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ. ³ÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓÑÅÓÇÕÞØ ÒÓË 6008C, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÒËÓÑÎËÊÂÕÇ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÂ,
ÒÓÑÅÓÇÕÑÅÑ ÒÓË 9008C, àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÓË 1508C ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ *12 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ (E& 2.89 Í¥É .ÏÑÎß71). ±Ñ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË àÕÑÕ ÒËÓÑÎËÊÂÕ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË Ë ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÒËÓÑÎËÊÂÕÇ.

¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓÑÅÓÇÕÞØ ÒÓË 12008C, àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÓÑÅÓÇÕÑÅÑ ÒÓË
9008C, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÒÓË 12008C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ a,
ÓÂÄÐÞÌ 0.12 ÅÓÂÆ71, Õ.Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÍÂÍ Ö ÕËÒËÚÐÞØ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË 900 ë 12008C,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ËØ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÇÎËÚËÐÂ ÕÇÓÏÑ-¿¥³ ÒÓË 1008C ÆÎâ ÑÃÓÂÊ-
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ÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË 900 Ë 12008C, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 9.3 . 1076 Ë
6.8 . 1076 £ . ÅÓÂÆ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÐÂÍ ÕÇÓÏÑ-¿¥³ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ
âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒËÓÑÎËÊÂ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÛËÕÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ Ô
ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐ (×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ).21, 54 ë 56

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓâÆ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔ-ÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÑÚÇÓÇÆÐÑÔÕË ËØ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä Ô×ÇÓÖ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá
ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÑÎËàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÂÙÇÕÑÐÇ (ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ)
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÑÓâÆÍÂ ËØ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÊÑÐÖ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯Ç ÆÂÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ,
ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÔÑÄÑÎÂ Ë a-ØÎÑÓ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ÒÓË 2208C. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÑÎËÏÇÓÞ
Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ (0.07 ë 0.31 ÆÎ . Å71 Ä ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ). ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá 0.07 ÆÎ . Å71, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 8600. ±ÓËÚËÐÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.55

³ÍÎÑÐÐÑÔÕß ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ Ë ÒÎÑØÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÇÐÑÎ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë 4,40-ÆË×ÇÐËÎ-
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍËÇ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÎâ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÆÂÉÇ
Ä ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ Ë ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓË ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ Ë Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ.55

±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÂÓËÎÂÕÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÏÂÅÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÃÞÔÕÓÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÍËÒâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÆÑ 250 ë 3408C Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ë ÃÞÔÕ-
ÓÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ ÔÓÂÊÖ
ÒÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÂ Ô ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÍÑÓÇ ÄÞÒÂÆÂÎ Ä ÑÔÂÆÑÍ Ë ÊÂÕÇÏ ÖÉÇ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÎÔâ.55

¯ÂÑÃÑÓÑÕ, Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÂÏÑÓ×ÐÞ Ë ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ, ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ. ¿ÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË 4,40-ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ- Ë
4,40-ÆË×ÇÐËÎ×ÕÂÎËÆÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá Ä ÕÇÕ-

ÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ (´·¿), ÓÂÄÐÑÌ 0.92 ÆÎ . Å71 (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔ-
ÔÂ 140 . 103), ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì 0.62 ÆÎ . Å71 (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
93 . 103). °ÃÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓàÕÂÐÇ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ
(ËÎË ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ), ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ×ÇÐÑÎ×ÕÂ-
ÎÇËÐÂ.55 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË Ä ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ×ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐÂ ÔÕÇÒÇÐß
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ,
ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄâÊ-
ÍÑÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÄÞÔÑÍÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ËÊ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ×ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐÂ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÊâÕÞØ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
0.5 : 0.5 : 1, ËÏÇÇÕ ÏÂÎÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ, ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÇÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß Ä ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.53 ë 1.67 ÆÎ . Å71. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÔÕÇÒÇÐß
ËØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ
ÄâÊÍÑÔÕß Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÑÎËÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÑÄ ×ÇÐÑÎ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ØÎÑÓ- ËÎË ÏÇÕËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.41, 52, 53 ¯Â ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÒÑÎËÂÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä
ÔÑÒÑÎËÂÓËÎÂÕÇ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ØÎÑÓÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÑÕ 0.4 ÆÑ 0.6 ÏÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÑÕ 245 ë 4008C
ÆÑ 230 ë 4008C. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ
×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(85 ë 95%).

£ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎË-
ÂÓËÎÂÕÑÄ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 2 Ë 3
ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÒÑÎËÂÓË-
ÎÂÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÔÄâÊË Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÍÔË- ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË. ´ÂÍ,
ÇÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ
×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë 4,40-ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 275 ë 2858C, ÕÑ Ö ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÓË-
ÎÂÕÂ ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë 4,40-ÆËÑÍÔËÆË×Ç-
ÐËÎÑÍÔËÆÂ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 280 ë 2908C. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÉÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ×ÇÐÑÎÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÂ Ô ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË (*400 Ë
2458C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ 1,2-ÃËÔ-(ÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÕÇÓÇ-
×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË 61 (221 Ë 888C ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß Ä ÄËÆÇ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÑÄÞØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ËÊ ÕÂÃÎ. 3, ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍË Ë ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÍÔÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 9008C ÍÂÍ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ.

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍ-
ÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË-
×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ a-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓË 2208C Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 15 ë 18 Ú ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ä ÙÇÒË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÎËÛß 1,2-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6).56

¿ÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÎÂÆÂÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË 55%) Ë ÃÞÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ
ÎËÛß Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÂÍ-ÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ËÎË
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ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä ÔÑÄÑÎÇ Ô ÃÞÔÕ-
ÓÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÑ 3208C,
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÆÑ 08C
ÆÂÇÕ ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÐÑ Ë Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ. £ÔÇ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÇ
ÒÎÂÄâÕÔâ ÆÑ 4008C. £ÞÛÇ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ËØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕ ÏÑÉÐÑ ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÕß ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ä ÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÄÑÆÖ
ËÎËÏÇÕÂÐÑÎ. ¡ÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÇ, ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ Ë ÆÂÉÇ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÓÂÊÏâÅÚÂâÔß ÒÓË
260 ë 2908C.¡ÏÑÓ×ÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÊÂÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÕß ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 3%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓàÕÂÐÇ (ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÄÞÒÂÆÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ) ËÎË ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÖÕÑÍ) ÖÒÂÓËÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ àÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÇ ÒÎÂÄâÕÔâ ÆÑ 4008C.

³ÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ Ô 1,2-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß Ë ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ.
´ÂÍ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË 55% ÒÓË 230, 290 Ë 3308C ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÆÑ 26, 22 Ë 16% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË 4508C ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÆÑ 5 ë 8%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÐËÒÖÎËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÔËÐÕÇÊÂ ËÎË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ
ÏÇÐâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÕÑÅÑ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÅÑ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÂ Ë 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 56, 57 ÄÞâÄËÎÑ ÓÂÊ-
ÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ 280 ë 3808C.57 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ´ÂÍ,
ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÏÂÔÔÖ ÆÑ *6508C, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÖÏÇ-
ÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓË 4008C.56

ªÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ 1,2-ÃËÔ-
(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑ-

ÓÂÐÂ Ë ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ 4,40-ÆËÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÂ Ë
4,40-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÂ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ (1 Ú) Ä ÄÂÍÖ-
ÖÏÇ (1073 ´ÑÓÓ) Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 300 ë 12008C Ë ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.62 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
¿±²-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÇ (400 ë 12008C), ÚÇÏ Ö ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÓË-
ÎÂÕÂ (400 ë 7008C). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÓË-
ÎÂÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË 8008C, Â ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ì ÒÓË 6008C.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎË-
ÂÓËÎÂÕÂ ÒÓË 3008C ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Â ÂÏÑÓ×ÐÞÌ
ÑÃÓÂÊÇÙ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÏ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 4008C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë Í ÇÅÑ
ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË. ±ÑÔÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÑ 5008C ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß
Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ±ÓË 6008C ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ, Â ÒÓË 7008C ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 10008C ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÙÂ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÓËÔÕÑÌ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÓÂ×ËÕÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÏÑÅÓÂ-
ÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (¥´¤¡) Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÎËâ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ 5 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71 ÑÃÓÂÊÙÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 9008C ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÑÃÎÂÔÕË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇ-
ÍÓÂÜÂÇÕÔâ Í 7508C Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 700 ë 7508C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 0.01 ë 0.02%
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ 1 ÅÓÂÆ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ë ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ë ÑÃÞÚÐÑÅÑ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÆÕË Í ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËá, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ
ÑÕ ËØ ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÜÇ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ËÎË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.62

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ (I) Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (II)
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ

·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ®ÇÕÑÆ Zred, ÆÎ . Å71 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ a ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ¬ÑÍÔÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ (´·¿, 258C) ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ,b ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ, 8C ÒÓË 9008C, %

8C
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ c Ä ÅÇÎËË d ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ c Ä ÅÇÎËË d

ªÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ I 0.31 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ, 245
II 0.20 ÏÂÎÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ 240 350 360 70 90

´ÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ I 7 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ, *400
II 7 ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ >400 380 380 82 88

4,40-¥Ë×ÇÐËÎ- I 0.20 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ, *400
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ

II 7 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ, >400 370 370 85 85
ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ

4,40-¥Ë×ÇÐËÎÑÍÔËÆ- I 0.92 ¡ÏÑÓ×ÐÞÌ 275
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ II 0.46 ã 285 380 400 75 88

4,40-¥Ë×ÇÐËÎ×ÕÂ- I 0.62 ã 330 400 410 77 85
ÎËÆÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ II 0.28 ã 300

a ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ; b ÔÏ. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ a Í ÕÂÃÎ. 2; c ÔÏ. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ c Í ÕÂÃÎ. 2; d ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ 5 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71.
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2. ±ÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÞ

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÍÓÂÕÍËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ñ-, Ï- Ë Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆ ËÎË
CO-ÅÓÖÒÒÖ (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÕËÒÂ 1).63 ¿ÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÆË×ÇÐÑÍÔË-
×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.

±ÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ 180 ë 2208C Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÎÇÐÍË ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ¥´¤¡ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÕÇÓâÕß ÏÂÔÔÖ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 350 ë 4008C ÃÇÊ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÑÃÜÂâ ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÒÓË
10008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10 ë 15%. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒËÓÑÎËÊ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÍÂÓÃËÆÂ ÃÑÓÂ, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ.

3. ±ÑÎËÂÏËÆÞ

±ÑÎËÂÏËÆÞ Ô ÆË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä
ÙÇÒË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 1,2-
Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÆËÂÏËÐÂÏË (ÔØÇÏÂ 7) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÄÑÆÂ ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÂ.21, 64 ë 67

¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ (ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÆÓ.) ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍ-
ÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓ-
ÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô 9,9-ÃËÔ-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÑÏ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÏËÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ
ÒÓË 7308C (ÔËÐÕÇÊ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË 7308C Ë ÄÞÆÇÓÉÍÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 2 Ú) ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 1.0 ÏÑÎß . Î71.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÄÑÆÂ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 0.3 ÏÑÎß . Î71. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎË NaHCO3. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. °ÃÂ
ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ Ä ÕÂÃÎ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË 0.5%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
N,N 0-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ ÒÓË 258C Ë ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ä N-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑ-
ÎËÆÑÐÇ.

±Ñ ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÄËÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ 1,2- Ë
1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÃÇÎÞÇ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÇ ËÎË ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ®ÐÑÅËÇ
ËÊ ÐËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÏËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÑ Ë
Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ, ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÂ Ô
×ÇÐÑÎÑÏ, ÕÓËÍÓÇÊÑÎÇ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎËÂÏËÆ 1,4-
×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔËÆË×ÇÐËÎ)ÍÂÓ-ÃÑÓÂÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ Ë ÆÂÉÇ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ¯Ç ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ Ë Ä ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ.

ªÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÂÏËÆÂ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓ-
ÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÂÐËÎËÐ×ÕÂÎÇËÐÑÏ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá
ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ 750 Ë 760 ÍÅÔ . ÔÏ72 Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ
ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ 5 Ë 30% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ
ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÂÏËÆÂ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë
ÂÐËÎËÐ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 940 ÍÅÔ . ÔÏ72 ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÖÆÎËÐÇÐËË ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ 20%. ±ÓË 3008C ÒÎÇÐÍÂ àÕÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß (370 ÍÅÔ . ÔÏ72), Â ÇÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
111%.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ ÂÏÑÓ×ÐÞ.
ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÎËÂÏËÆÞ ÂÐËÎËÐ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë
ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
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ÒÑÎËÏÇÓ ÃÇÐÊËÆËÐÂ Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÂÎÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

£ ÕÂÃÎ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕËÏ ÒÑÎËÂÏËÆÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÓÂÊ-
ÏâÅÚÇÐËâ (370 ë 4008C) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËÂÏËÆÞ ÃÇÐÊËÆËÐÂ,
1,4-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÍÂÓÆÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏË. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÂ 64 Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 69 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍËÏ ÒÑÎËÂÏËÆÂÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô 1,4-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, ÃÇÐÊËÆËÐÑÏ, 4,40-ÆË-
ÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 210, 250 Ë 2208C (ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ), ÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
ÓÂÄÐÞ 380, 400 Ë 3008C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ.64 ë 66, 68, 70, 71

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 5, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÄÇÔÇ ÆÎâ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ¥´¤¡ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 370 ë 4358C (ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ) Ë
380 ë 4508C (Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ).65 °ÃÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
Ö ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 9008C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ

´ÂÃÎËÙÂ 5. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 1,2- (¡), 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ (¢), ÕÇÓÇ×ÕÂ-
ÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (£) Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ

ªÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ®ÂÍÔËÏÂÎß- ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ¬ÑÍÔÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ,a ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ, 8C ÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇ- ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ËÐÕÇÓÄÂÎ ËÐÕÇÐ- ÒÓË 9008C, %

8C ÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÏÂÍÔËÏÂÎß- ÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÆËÂÏËÐ ØÎÑÓÂÐ- Ä ÅÇÎËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇ- ÉÇÐËâ Ä ÅÇÎËË, Ä ÅÇÎËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ

ÅËÆÓËÆ ÄÑÊÆÖØÇ, % ÐËâ ÏÂÔÔÞ b, 8C 8C

1,3-¶ÇÐËÎÇÐ- ¡ 310 420 410 14.9 520 470 ë 580 96 67
ÆËÂÏËÐ ¢ 320 410 420 9.0 520 420 ë 560 92 66

1,4-¶ÇÐËÎÇÐ- ¡ 360 420 410 7.9 490 435 ë 550 94 47
ÆËÂÏËÐ ¢ 380 410 420 4.0 500 440 ë 550 91 62

4,40-¥ËÂÏËÐÑ- ¡ 350 400 400 4.4 530 440 ë 550 96 45
ÆË×ÇÐËÎ ¢ 400 410 420 4.0 500 470 ë 560 89 52

4,40-¥ËÂÏËÐÑ- ¡ 325 410 410 12.7 460 420 ë 560 92 49
ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ ¢ 300 400 380 7 7 420 ë 560 90 33

4,40-¥ËÂÏËÐÑ- ¡ 280 7 7 7 7 7 7 7
ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ

4,40-¥ËÂÏËÐÑ- ¡ 305 380 410 9.0 490 400 ë 570 87 45
ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐ ¢ 320 380 370 7 7 440 ë 520 82 60

9,90-¢ËÔ-(4-ÂÏË- ¡ 370 415 420 2.2 7 440 ë 540 87 30
ÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑ- ¢ 370 450 420 7 7 460 ë 580 89 47
ÓÇÐ £ 7 410 390 7 7 450 ë 620 53 13

4,40-¥ËÂÏËÐÑ- ¡ 380 400 400 7 7 450 ë 580 87 36
ÆË×ÇÐËÎ×ÕÂÎËÆ ¢ 390 435 435 7 7 450 ë 560 85 45

£ 7 360 380 7 7 440 ë 600 48 16

4,40-¥ËÂÏËÐÑ- ¡ 385 7 7 7 7 7 7 7
ÆË×ÇÐËÎ×ÕÂÎ-
ËÏËÆ

a ³Ï. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ Í ÕÂÃÎ. 2.
b ©Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÒÓËÐâÕ ËÐÕÇÓÄÂÎÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞØ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÄÇÕÄâÏ S-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ ØÎÑÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 1,2-
(¡) Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ (¢) ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ

ªÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ Zred, ÆÎ . Å71

(Mw
. 1073)

ÆËÂÏËÐ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ
ÍËÔÎÑÕÞ

1,3-¶ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ ¡ 0.74 (106)
¢ 0.60

1,4-¶ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ ¡ ¯Ç ÓÂÔÕÄÑÓËÏ
¢ 0.66

4,40-¥ËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎ ¡ 0.50
¢ 1.05

4,40-¥ËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ ¡ 0.91 (160)
¢ 0.79

4,40-¥ËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ¡ 0.81
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ¢ 7

4,40-¥ËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐ ¡ 0.40 (19)
¢ 0.40

9,9-¢ËÔ-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐ ¡ 0.75 (70)
¢ 1.50 (70)

4,40-¥ËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎ×ÕÂÎËÆ ¡ 0.75 (67)
¢ 0.70

4,40-¥ËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎ×ÕÂÎËÏËÆ ¡ 0.50
¢ 7
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ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑÍÔÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ (ÆÑ 30 ë 60%
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÆÑ 82 ë 96% Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÎËâ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÑÎËÂÏËÆÞ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÂÓÆÑÄÞÏË ÆËÂÏËÐÂÏË
ÆÂáÕ ÑÔÕÂÕÑÍ 13 ë 16% (ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ) Ë 48 ë 53% (Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÎËâ)
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5).65 ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÂÏË-
ÆÑÄ Ô 1,2 - Ë 1,7-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÃÎËÊÑÍ
Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÚÂÎÑ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¡ÏËÆÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÏËÆÂØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑ-
ÄÞÏË Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÂÏËÆÂØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÂÏËÆÐÖá ÔÄâÊß Ä
ÒÑÎËÂÏËÆÂØ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ.
°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Ä ÏÂÔÔÇ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ
ÒÓË ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÔÚËÕÂáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ âÆÓÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÎÇÕÖÚËØ
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÓÂ.68

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ë ÂÐËÎËÐ-
×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß.72 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ.

4. ±ÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑ-
ÎÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË ÕÂÍÉÇ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÞ.73 ë 75 ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓ-
ÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ËÎË ÆËÅËÆÓÂ-
ÊËÆÂÏË ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ

(PPA) ÒÓË 180 ë 2008C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂÆË-
ÂÊÑÎÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ¯Ç ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÅËÆÓÂÊËÆÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË
ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÑ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÒÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÂÏ
8 ËÎË 9 Ë Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÏÔâ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ, Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ì
Ë ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ.

´ÂÍ, ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 9), ËÏÇ-
áÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄâÊÍÑÔÕË (0.10 ë 0.70 ÆÎ . Å71) Ä
ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÂ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ (3 : 1 ÒÑ ÏÂÔÔÇ), ÚÇÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ 8 (0.50 ë 3.10 ÆÎ . Å71). ³ÑÔÕÂÄ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÎßÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÆËÅËÆÓÂÊËÆ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 9). ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ 8 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ËÏÇáÕ ÊÂÐËÉÇÐÐÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË-
×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔØÇÏÇ 9 ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË H2N-
ÅÓÖÒÒ ÆËÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-ÎÑÕ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ô
ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ.

±ÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÑÎË×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÅËÆÓÂ-
ÊËÆÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎË-1,3,4-ÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
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ÑÔÐÑÄÐÞÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÑÅÂÜÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏË Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË Ä ÄËÆÇ ÃÎÑÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÑÏÑÒÑÎË-
1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÇ Ä ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÒÑÎË-1,3,4-
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÏÑÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8).74

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÌ, ÒÓËÆÂÇÕ ËÏ ØÑÓÑÛÖá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÎÇÉÂÕ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 260 ë 3508C. ¯ÂËÃÑÎßÛËÏË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ (330 ë 3508C) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ë
ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÂ Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÑÏÑÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÓÆÑÄÞÏË ÒÑÎËÑÍ-
ÔÂÆËÂÊÑÎÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆË×ÇÐËÎ×ÕÂÎËÆÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ 3908C) ÓÂÊÏâÅÚÂáÕÔâ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ 40 ë 508C ÐËÉÇ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÔÎÂÃÎâáÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÚÇÏ ×ÕÂÎËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

ªÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
àÕÂÐ ë×ÇÐÑÎ) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÒÓË
ÓÂÊÓÞÄÇ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎË-
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ 1,7-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ËÊÑ×ÕÂ-
ÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1140 ÍÅÔ . ÔÏ72, Â ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ *200%.74 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÏÑÓ×ÐÞ ËÎË ËÏÇáÕ ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô
ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
380 ë 4408C. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 5008C
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 9008C
ÍÑÍÔÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 90%
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÍÔÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ 1,2- Ë 1,7-
ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÓÂÄÐÞ 98 Ë 97% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓËÌÕË Í
ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(300 ë 4008C) ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÓÑÎß ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¯ÂÎËÚËÇ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ âÆÇÓ Ä ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂØ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ.75

5. ±ÑÎËËÏËÆÞ

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3, ÑÕÍÓÞÎÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ô ÆË×Ç-
ÐËÎ-Ñ- Ë -Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.76 ë 81

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÂâ, ÕÂÍ Ë ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÂâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-

ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.77 ¯Â ÔØÇÏÇ 10
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ.

±ÓË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕ Ä ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (0.3 ë 0.7 ÏÑÎß . Î71

ËÎË 10 ë 30 ÏÂÔ.%), ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË (0 ë 508C) Ë ÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
(1.5 ë 3.5 Ú).77 ±ÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐË-
âÏË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (ÆÑ 1.84 ÆÎ . Å71 Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÇ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ
(ÃÇÐÊËÆËÐÂ); ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÃÇÐÊËÆËÐÂ Í 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÖ Ë ÊÂÕÇÏ Í 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÖ
ÊÐÂÚÇÐËâ Zred ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐËÉÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÄÒÓÑÚÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ë ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÒÕËÏÂ-
ÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÔËÐÕÇÊÂ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
0.7 ÏÑÎß . Î71 ÆÎâ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ Ë 0.3 ÏÑÎß . Î71 ÆÎâ ÏÇÕÂ-
ËÊÑÏÇÓÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 20 ë 258C, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
1.5 Ú.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÏÇÕÑÆÞ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË Ë ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË. ±ÓË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ
Ô ÆË×ÇÐËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄâÊ-
ÍÑÔÕË ËØ 0.5%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ 1.24 ë 1.70 ÆÎ . Å71; ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ ÒÓË Zred=1.7 ÆÎ. Å71,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÓÂÄÐÂ
115 . 103.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÆËÂÐÅËÆÓËÆÇ
1,2-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ, N,N-ÆËÏÇ-
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ÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÎËÆÑÐ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÙËÍÎËÊÖá-
ÜÇÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐËÑÐÂ ÆËÍÂÓÃÂÖÐÆÇÍÂÃÑÓÂÕÂ.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÙËÍÎËÊÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË
ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÍÂÓÃÂÖÐ-
ÆÇÍÂÃÑÓÂÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ 1,2-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ ÒÓË ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÖÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ.77 °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÉÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ,
Ò-ØÎÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ, Ò-ÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎ) ÒÓË 170 ë 1908C ÄÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÇÔÎË
ÒÑÐËÊËÕß ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ N,N-ÆËÂÙËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ªÊ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏË-
ÐÑÄ Ô HCO-, MeCO-, PhCO-, CF3CO-ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.78 ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ô ÐÇÊÂÕÓÑÐÖÕÞÏË ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑ-
ÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË. ±ÑÎËËÏËÆÞ Ô Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ë ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË.

±Ñ ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÄËÆÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÓÑÛÍÑ- ËÎË ÄÑÎÑÍ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÉÇÎÕÑÅÑ ËÎË ÔÇÓÑÄÂÕÑ-ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, àÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÂÏÑÓ×ÐÞ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-
ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÒÓËÊ-
ÐÂÍÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË.

±ÑÎËËÏËÆÞ Ô ÆË×ÇÐËÎ-Ñ- Ë ÆË×ÇÐËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË, ÑÃÎÂÆÂâ Ä ÙÇÎÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕß, ØÑÓÑÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇ-
ÐÑÍ), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÍÓÖÅÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.
¯ÂËÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËËÏËÆÞ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË-
×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ Ë ÂÐËÎËÐ×ÎÖÑÓÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ ÆÂÉÇ Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ. ±ÑÎËÄÑÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,7-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 980 ÍÅÔ . ÔÏ72, Â ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ì 88%.77

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÇÐÊËÆËÐÂ ÐÇ ÓÂÊ-
ÏâÅÚÂáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ªÊ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
1,7-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÏ Ë ÂÐËÎËÐ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË*375 Ë*3808C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

®ÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÂØ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
160 ë 1808C ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓË-
ÏÞÍÂáÜËØ ÚÇÓÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ Í ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÙÇÒË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ Ï- Í Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.80

¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß Ï- Ë Ñ-ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ (3.8 ÒÓË 238C Ë
ÚÂÔÕÑÕÇ 1 ®¤Ù) Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 7170 ÆÑ 2708C. ±Ñ ÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÑÐÂ
ÃÎËÊÍÂ Í ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÆË-

àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÆÎâ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ ÒÓË 238C Ë
ÚÂÔÕÑÕÇ 1 ®¤Ù ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.4 . 1073, Â ÆÎâ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ì 2.0 . 1073 (ÔÏ.79).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡, ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÊÏÇÐâÕß ÏÂÔÔÖ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÂÏË Ô ÆË×ÇÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ¯Â ÄÑÊÆÖØÇ Ö
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÏÂÔÔÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÊÏÇ-
ÐâÕßÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 430 ë 4508C, Â Ö ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ì ÒÓË 450 ë 4708C, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(*1 ë 9% ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ). ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÏÂÔÔÂ Ö ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏË-
ÆÑÄ ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË 500 ë 5108C; ÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 5 ë 7%, ÚÕÑ Ä 8 ë 10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ.81 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÆÑ 9008C ÍÑÍÔÑÄÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 92 ë 97%.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
(4 Ú ÒÓË 4008C) ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
1,7-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÑÎËËÏËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÙÇÒË ÂÐËÑÐÞ
ÆËÍÂÓÃÑÖÐÆÇÍÂÃÑÓÂÕÂ ÐÂÚËÐÂáÕ ÕÇÓâÕß ÏÂÔÔÖ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ; ËØ ÍÑÍÔÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÒÓË 9008C ÕÂÍÉÇ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍË (78 ë 95%).77

ªÊÖÚÇÐ ÒËÓÑÎËÊ ÒÓË 10008C ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 1,2- Ë 1,7-ÃËÔ-
(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍ-
ÔËÆÑÏ ËÎË ÂÐËÎËÐ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ (Ë ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ.81

¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ. ¿ÕÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÓÑÎËÊÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÏÇÕÂÐÂ, ÃÇÐÊÑÎÂ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒËÓÑÎËÊÂ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, ÍÂÍ ÂÐËÎËÐ Ë ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÓÑ-
ÎËÊÂ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÎË ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊÑÕ ËÏËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÄâÊÞÄÂÐËË àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÑÔÕÂÕÍÂØ, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒËÓÑÎËÊÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ËÎË ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÍÂÓÃÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌÏÂÕÓËÙÇ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞÏ
ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑ-
ÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ô ÒÓËÏÞÍÂáÜËÏ Í ÐÇÏÖ ËÏËÆÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ,
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÑÆÑÓÑÆ (ËÊ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ), ÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÃÇÐÊÑÎ, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐ.81

6. ±ÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 82, 83 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎË-
ÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 1,2-ÃËÔ-(N-ÐËÕÓÑÊÑÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-Ñ-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐ. ²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ×ÇÐËÎßÐÞØ Ë ÂÊÑ×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 11).

±ÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐ ÒÑÎÖÚÂÎË Ä ÔÖÔÒÇÐÊËË ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 1 : 2. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ì 7.5 Å . Î71, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì 508C, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ì 4 Ú. £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ. ±Ñ ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÄËÆÖ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ
ÒÑÓÑÛÑÍ ÔÄÇÕÎÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. °Ð ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂ-
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ÐÇ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ì Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÂÙÇÕÑÐÇ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÇÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË (30%) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 820, ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ (70%) ì 1560. ¯ÂÎËÚËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±²
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá 3.3 . 1017 ÔÒËÐ . Å71 Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ
Ñ ÐÂÎËÚËË Ä àÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.82, 83

±ÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ±ÓË ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÎËâ ÒÓË 4008C ÄÐÂÚÂÎÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÆÑ 9%, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡ (ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÂÅÓÇÄÂ ì 4.5 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71) ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÎËÂÊÑ-
×ÇÐËÎÇÐ ÖÔÕÑÌÚËÄ ÆÑ 3508C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÊÂÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË 6008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*30%. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ÔÄâÊâÏ B7H. ¬ÑÍÔÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓË 8008C
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*90% ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÕß ÍËÔÎÑÓÑÆ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 57 Ë ÆÎâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.82, 83

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ 1,2-ÃËÔ-(N-ÐËÕÓÑÊÑÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ

ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.82, 83

¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎËÂÊÑ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÑÕ 4 ÆÑ 38 ÏÂÔ.% ÒÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÂÊÑ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ´ÂÍ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÒÓË 3008C, Â ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß 4% ÒÑÎËÂÊÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÒÓË 350 ë 3608C.

* * *

°ÃÑÃÜÂâ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÆË- Ë ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÆÇÎÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÎËÐÇÌÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË Ä ÙÇÒË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ¿ÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÙÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
Ë ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÑÃÞÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË.83 £ÄÇ-
ÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÄËÆÇ ÆË×Ç-
ÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÕÇÒ-
ÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÕËÒÂ ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ 2 ë 5, ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ 6, 7, ÒÑÎË-
ËÏËÆÑÄ 8, 9 ÒÓË ÔÑÓÃÙËË Ä ÒÂÓÂ'Ø ØÑÓÑÛÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(´¤¶) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.85 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÊÑÏÇÓËË ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÇÅÑ ÑÃÓÂÏÎÇÐËâ Ë Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ÑÕ
ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ. ¯Â ÄÑÊÆÖØÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ 15 ë 208C ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ. µ ÍÂÓÆÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÒÑÎËÏÇÓÞ 10 ë 12) ÅÇÎß-×ÓÂÍ-
ÙËâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂ 508C ÄÞÛÇ. ±ÑÔÎÇ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (*2808C) ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ Ö ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÔÏ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË, ÚÕÑÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏÇÐßÛÇÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÚËÔÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÍÂÍ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (250 ë 3508C) ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ë ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍËÌ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÞØÑÆ
ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÐËØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.85

IV. ¶ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÕËÒÂ
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ, ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ, ÒÑÎËËÏËÆÑÄ
Ë ÆÓ. ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÑÕÎËÚËÇÏ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÕ ËØ ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÖÉÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 250 ë 2708C ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÇÕÍË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÇÕÚÂÕÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12 Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÒÑÎÇÊÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÆÑÒÑÎÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÓ-
ÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÕÇØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÅÆÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÔÕÑ-

ÕÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÍÔÑÄÂÐËâ.

´ÇÒÇÓß ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÅÑ, àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ, ×ÇÐÑÎ×ÑÓ-
ÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ Ë ÒÑÎËÙËÂÐÖÓÂÕÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇ-
ÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ (AlCl3, MoCl2 Ë ÆÓ.) Ë ÑÍËÔÎâá-
ÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (MnO2, CuCl2 Ë ÆÓ.) ÒÓË 120 ë 2208C.86, 87 ¥ÂÐÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ 1300, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 3008C, ÐÇ ÒÎÂÄâÕÔâ ÆÑ 3508C Ë ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ÃÇÐ-
ÊÑÎ, ÂÙÇÕÑÐ Ë ÆÓ.). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËØ
ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 6008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.6%, Â ÒÓË 9008C ì
11.6%.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËÍÂÓÃÑÓÂÐ×ÇÐË-
ÎÇÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,7-Cu2C2B10H10 Ôm-C6H4I2, ÄÊâÕÞØ Ä
ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË 1:1. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô 1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏË âÆÓÂÏË. ±ÓË
ÊÂÏÇÐÇ m-C6H4I2 ÐÂ 1,3- ËÎË 2,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ Ò-(1-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËàÕËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÆÇÍÂÃÑÓÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÕÑÎÖÑÎÂ.88 ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÎË-
ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ àÕÑÅÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
Ô ÆËàÕËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (ÄÊâÕÞØ Ä ÓÂÄÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË) Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ NiCl2 . 2 PPh3 . 2NaBH4

ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÞ.

±ÓË àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
75% Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÃÑÓÂ 18.7%. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡, Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÇÎËâ ËØ ÏÂÔÔÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË 9008C ÎËÛß ÐÂ
6%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ö ÅÑÏÑÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ
ÆËàÕËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ, ì ÐÂ 15%. ¿ÕË ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎË×ÇÐË-
ÎÇÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍË: ÑÐË ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ (ÄÞÛÇ 6008C).

³ ÙÇÎßá ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÒÑÎËÙËÍÎÑ-
ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ (¬¶¡) Ô ÆËàÕË-
ÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (¥¿¢) Ë ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (¶¡). ±ÓË ÏÑÎßÐÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ¬¶¡ :¥¿¢ :¶¡=0.5 : 1 : 1
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 73% Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÃÑÓÂ 11%. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑ 27%
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÓË 3508C ÄÐÂÚÂÎÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÏÂÔÔÖ (ÆÑ 4%), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÐÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú; ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂ
5 Ú ÒÓË 5508C ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 40%.88

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ p-ÂÓÇÐÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.89 £ÄÇÆÇÐËÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐ
ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÎË-
ÅÑ×ÇÐËÎÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ÆÇÍÂÃÑÓÂÐÑÏ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:90

°ÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÞÌ
ÒÑÓÑÛÑÍ ÔÄÇÕÎÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÊÂÏÇÐÂ àÕËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÎËÅÑ-

×ÇÐËÎÇÐÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÕÂÍÑÏ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÇ ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞØ àÕËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÂ) ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä
ÐÇÒÎÂÄÍÑÇ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÆÑ 3008C.

°ÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß (ÍÂÍ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ), ÚÇÏ
ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÖ. £ÞØÑÆ ÍÑÍÔÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÆÎâ
ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡, Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÅÇÎËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 84.5% ÒÓË 9008C, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÂ ÑÐ ÓÂÄÇÐ 68%.

±ÑÎË×ÇÐËÎÇÐÞ Ô ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä
ÙÇÒË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÙÇÕËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÙÇÕËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ.91 ë 97

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ àÕËÎÍÇÕÂÎßÂÙÇÕËÎÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.91, 92

³ËÐÕÇÊ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÓÂÊÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ: ÒÓË
0 Ë 208C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÔÖØÑÅÑ ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ; ÒÓË 7208C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ô
ÔÖØËÏ HCl; ÒÓË 100 Ë 1508C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË
ÆËÕÑÎËÎÏÇÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10%-ÐÑÌ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.91, 92 ¬ÑÐÇÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓË 4508C.92

¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎË-
×ÇÐËÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËÂÙÇÕËÎÆËÃÇÐÊËÎ- Ë 4-ÂÙÇÕËÎÃÇÐ-
ÊËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ×ÇÐËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÕÆÇÎâÎÂÔß ÑÕ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.94 ë 96 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÙÇÕËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ
ËÎË ËØ àÕËÎÍÇÕÂÎÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÎâ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÇÐÑÐÑÄÞØ (...7R7CO7CH=C(Me)7R7...) Ë
ÒÑÎËÄËÐËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ Ä ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÂØ ÃÇÊ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ âÆÇÓ), Õ.Ç. Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ.92, 93

°ÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÎÂÆÂÎË ØÖÆÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÒÑ
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ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÙÇÕËÎÆËÃÇÐÊËÎ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ: ÑÐË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÂÍÙË-
ÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÎËÔß Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ÆËÑÍÔÂÐÇ,92 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÙÇÕËÎÆË-
ÃÇÐÊËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ, ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÂÙÇÕÑÐÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÆÓ.93

´ÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇ-
ÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
´¤¡, ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÙÇÕËÎÆËÃÇÐÊËÎ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4008C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÏÂÔÔÖ ÐÂ 18% ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ ÒÑ ÔÄâÊË B7H; ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓË 8008C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 17%. £ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÒÓË
7008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 ë 8 Ú ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ
ÔÄÑá ÏÂÔÔÖ.93

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,92 ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÕËÎÍÇÕÂÎâ ÂÙÇÕËÎÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËÎÍÇÕÂÎâ
ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÃÑÓÂ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÇÓÏÑÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÎÂÔÕÑÏÇÕÓÇ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÑ 2808C Ë ÐÂÅÓÖÊÍÂØ
ÆÑ 200 ÍÅÔ . ÔÏ72 (ÔÏ.92).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ àÒÑÍÔËÆÐÞÇ Ë ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ àÒÑÍÔËÆÐÞØ Ë ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ×ÇÐË-
ÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐ, ÐÑ Ë ÔÏÇÔË
ÃÑÓÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ (ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÐÑ-, ÆË-, ÕÓËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÃÇÊ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËØ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ (B-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)-
×ÇÐËÎÃÑÓÂÕÑÄ Ë (B-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÇÐËÎÔËÎËÍÂÕÑÄ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÔÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô
×ÇÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÑÓÕÑÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ËÎË ÑÓÕÑÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ.98 ë 100

±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ àÒÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ Ë ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 19, 21, 98 ë 111.

¿ÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.101 £ÐÂ-
ÚÂÎÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô àÒËØÎÑÓÅËÆÓË-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ
ÂÏËÐÂ ÒÓË 50 ë 908C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 ë 12 Ú. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÆËØ-
ÎÑÓÅËÆÓËÐ ÄÞÆÇÎâÎË Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË Ä ÔÖØÑÏ ËÐÇÓÕÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë Õ.Ò.) ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 40 ë 508C, ÕÄÇÓÆÑÌ ÜÇÎÑÚßá,
ÄÊâÕÑÌ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂ-
Ð : àÒË-ØÎÑÓÅËÆÓËÐ, ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ËÎË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 1,2-ÃËÔ-
(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (ÔÏ. ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13). ±ÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 : 5 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÇ
ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ; ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 130 ë 1358C. Ñ-¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÒÑÍ-
ÔËÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä àÕÂÐÑÎÇ, ÂÙÇÕÑÐÇ,
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÆÓ.

³ËÐÕÇÊ àÒÑÍÔË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 400 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ 308C ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë
ÕÓËÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 98, 99 Ä ÔÓÇÆÇ àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 40%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ
(ÏÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÑÓÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, àÒËØÎÑÓ-
ÅËÆÓËÐÂ ËÜÇÎÑÚË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1 : 10 : (2 ë 4)) ÒÓË 608C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
2 ë 3 Ú. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÒÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
ÑÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎÇÌ (ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÞ ÍËÔÎÑÕ, ÂÏËÐÞ).99, 101 ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÑÎËÅÑàÒÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 30 ÏÂÔ.% ÂÐË-
ÎËÐÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (ÑÃÓÂÊÇÙ 1) ËÎË 15 ÏÂÔ.%
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂÏËÐÂ (ÑÃÓÂÊÇÙ 2) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÑÎËÅÑàÒÑÍÔËÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ.97

±ÓÑÅÓÇÄ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÑÎËÅÑàÒÑÍÔËÆÂ Ô ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂÏËÐÑÏ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË 100 Ë 1258C ÒÓËÄÑÆËÕ Í *97%-ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÑÎËÅÑàÒÑÍÔËÆÂ Ô ÂÐËÎËÐÑ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ. ³ÕÇÒÇÐß ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 100 ë 2008C ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÊÂ 8 Ú ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 91%. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡, ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ 5 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71)
ÑÃÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÎËÅÑàÒÑÍÔËÆÑÄ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÓË 2008C, ÐÂÚË-
ÐÂáÕ ÕÇÓâÕß ÏÂÔÔÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 250 ë 3008C, ÒÓËÚÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÙÂ 1 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ
2: ÒÓË 350 Ë 6008C ÏÂÔÔÂ ÑÃÓÂÊÙÂ 1 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 24 Ë 37%,
Â ÑÃÓÂÊÙÂ 2 ì ÐÂ 8 Ë 21% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÜÇÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË 9008C ÑÆËÐÂÍÑÄÑ
Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 35%. °ÃÞÚÐÞÌ ÉÇ (ÐÇÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ)
àÒÑÍÔËÑÎËÅÑÏÇÓ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÌ ÂÐËÎËÐÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ, ÒÓË 6008C ÔÅÑÓÂÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá.97

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ (×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ) ËÎË ÔÑ ÔÏÇÔßá ×ÇÐÑÎÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÂ Ë ×ÇÐÑÎÂ ÒÓË ÓÂÊÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.21, 100, 101 104, 109 ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (ÓÇÂÍ-
ÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÒÓË 93 ë 948C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOH, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ) Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÍÂÓÃÂÖÐÆÇÍÂÃÑÓÂÕÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.103 °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÍÂÍ ÓÇÊÑÎßÐÑÅÑ, ÕÂÍ
Ë ÐÑÄÑÎÂÚÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ.111 °ÎËÅÑÏÇÓÞ ÓÇÊÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
NaOH, NH4OH, Ba(OH)2), Â ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÐÑÄÑÎÂÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì
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Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ) ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Í ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÖ ÑÕ 1 : 0.8 ÆÑ 1 : 4 .

£ ÓÂÃÑÕÇ 107 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÓÇÊÑÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ×ÇÐÑÎÂ, ÄÊâÕÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÕ 1 : 3 ÆÑ
1 : 21 ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1.5 : 1. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÃÇÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 25%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÏÏË-
ÂÍÂ (0.3 ÏÑÎâ ÐÂ 1 ÏÑÎß ×ÇÐÑÎÑÄ) ÒÓË 908C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú. ³
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÔÐËÉÂÎÂÔß ì ÑÕ 110 ÆÑ
608C, Â ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ô 650 ÆÑ 890. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÊÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÇÐÑÎÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÂ, ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÊÑÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÍÖÚÇÔÕßá. °ÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ àÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÆÎâ ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÓÇÊÑÎÑÄ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÓÇÊËÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÛß 2 ë 4% ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ ×ÓÂÍÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÊÑÎÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÓÇÊË-
ÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 50 ÆÑ 2008C
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÆÎâ ÓÇÊÑÎÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
200 ë 3008C Ë ÄÞÛÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÊËÕÑÄ ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÅÎÖÃËÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ (ÄÑÊÆÖØ,
ÄÂÍÖÖÏ).104 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÓÇÊËÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ËØ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÖá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÍÑÍÔÑ-
ÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË.

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÑÕÎËÚËâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÃÞÚÐÞØ ×ÇÐÑÎ-
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÊËÕÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡, ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÓÇÊËÕ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 3508C Ë ÄÞÛÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÏÂÔÔÖ
(ÒÓË 9008C àÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4%), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÑÃÞÚÐÞÌ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÌ ÓÇÊÑÎ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ.104

±ÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë
ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÊËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÐÑÎ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ×ÇÐÑÎÂ, ÒÓËÚÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËØ ÏÂÔÔÞ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑ-
ÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÕÇÓá ÏÂÔÔÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ : ×ÇÐÑÎ=1 : 21, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ
ÒÓË 9008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 45%.106

£ÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÍÂÓÃÑÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÊËÕÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ.105, 107 ë 110 ¡ÐÂÎËÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÊËÕÑÄ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (200 ë 25008C) Ô ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊËÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 300 ë 4508C âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ
B7H ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ËØ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÇÕÍË ÓÇÊËÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÒÓÑÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ B7B, B7O7B, B7C.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÕÂÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÏÂÍ-
ÓÑÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
(ÍÓÖÒÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÎË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË) ÐÇ ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÞÌÕË ËÊ
äÍÎÇÕÍËã Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÑÕÜÇÒÎâáÜËÌÔâ
ÑÕ ÅÓÖÒÒ B7H, ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ËÐÅËÃËÓÖâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.108

£ÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞØ Ë àÒÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ Ë ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.98, 112 ´ÂÍ, ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ËÊ
×ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ Ë ×ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÓÂÐ×ÑÓÏÂÎß-
ÆÇÅËÆÐÑÅÑ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÓÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ) ÓÇÊÑ-
ÎÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÕÔâ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ×ÇÐÑÎ-
×ÕÂÎÇËÐ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÌ ÓÇÊËÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡,
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ Ä ÄÇÔÇ ÒÓË 9008C ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏ ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÊÑÎÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 40%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ×ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐ×ÑÓÏÂÎß-
ÆÇÅËÆÐÞÌ ÓÇÊËÕ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 50 ÏÂÔ.% àÒÑÍÔË×ÇÐË-
ÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÄÞØÑÆ ÍÑÍÔÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ
60% ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎ×ÕÂ-
ÎÇËÐ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÓÇÊËÕÂ.98

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,1,3-
ÕÓË(ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐÂ Ë àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ) ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏ ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,2-
ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÄÞÔËÕß ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ÍÑÍÔÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ
àÒÑÍÔË×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.112 ´ÂÍ, ÇÔÎË ÆÎâ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË àÒÑÍÔËÆ : ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÓÇÊÑÎ=3.3 : 1, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÑÍÑÎÑ 2608C, ÄÞØÑÆ
ÍÑÍÔÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÓË ÒÓÑÅÓÇÄÇ ÆÑ 6008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60%,
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË 3508C
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 15%, ÕÑ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÅÑ àÒÑÍÔË×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÎËÅÑàÒÑÍÔËÆÂ Ë ÂÐËÎËÐ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
ÑÍÑÎÑ 2008C, ÄÞØÑÆ ÍÑÍÔÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ
6008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20%, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË 3508C ÊÂ 3 Ú ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 45%.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÕËÒÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.¥Ë×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÙËÂÐÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ 1,2-ÃËÔ-(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (ÔØÇÏÂ 12).113 ´ÂÍËÇ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô S-ÕÓËÂÊËÐÑÄÞÏË ÙËÍÎÂÏË
Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ (98%) ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Õ.Ç. àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ
ÔÛËÕÞÇ, ÚÂÔÕÑÔÇÕÚÂÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3758C ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÇ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÇÙ 0.8 ÍÅÔ . ÔÏ72; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¤¡, ÓÂÄÐÂ 3858C; ÒÑÎËÏÇÓ
ËÏÇÇÕ ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

±ÑÎËÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆË×ÇÐËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÃËÔÙËÂÐÂÏËÆÑÄ ËÎË ËØ ÔÏÇÔË Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔ(ÙËÂÐÂÏËÆÂÏË) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-

C

B10H10

CCOC6H4N C6H4O C

N
C

N

C
N

OC6H4

OC6H4 C

C

B10H10

C

B10H10

C C6H4OC

C6H4OC

N

N

C

B10H10

CCOC6H4 C6H4OC N3nN

n

³ØÇÏÂ 12

406 ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ, À.¡.¬ÂÃÂÚËÌ



ÉÂÜËÇ ÔÛËÕÞÇ ÕÇÒÎÑ- Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÏÇÎÂÏËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.113, 114

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËÏÇÎÂÏËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-
ÃËÔ-(4-ÙËÂÐÂÏËÆÑ×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4908C; ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ 3708C.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÑÎËÏÇÓ
ËÏÇÇÕ ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË.

V. ®ÇØÂÐËÊÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ (ÔÏ. ÅÎ. III), ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (250 ë 3008C)
ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ËÎË ÄÂÍÖÖÏÑÏ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÄÞâÔÐÇÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
1,2-ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.115

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 260 ë 3008C Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂÓâÆÖ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, àÃÖÎËÑÔÍÑÒËË Ë ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÏÇÓ ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÆËÏÇÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊßá B7B, Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ËÍÑÔÂàÆÓÇ ÍÎÑÊÑ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12 ÂÕÑÏÞ ÃÑÓÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 9 ËÎË 12.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐÑÎÑÄ (ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ) ÄÞØÑÆ ÆËÏÇÓÂ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂì ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ ì ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ, ÎÇÉÂÜÂâ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
1,2-ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ËÏÇÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÇÅÑ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ (5008C Ë ÄÞÛÇ). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÒÓÑÅÓÇÄÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÑÏÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË B7H ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÏÇÓÖ. ³ÕÑÎß ÉÇÔÕÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÏÇÓÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ
ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÂ ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÕÂÍ Ë, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂ
Ä ÔÓÇÆÇ 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÓË 1508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË (n=10): ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎ, ÂÙÇÕÑÐ, ÏÇÕÂÐ, àÕÂÐ Ë Ä
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÄÑÆÑÓÑÆ.116 £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÓÂÔÒÂÄÛÇÅÑÔâ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 58 ë 70% ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ. ²ÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÂ Ë ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ë
ÏÇÕÂÐÂ ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C Ë
11B ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆËÏÇÓÞ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÞ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊË ÃÑÓ7ÖÅÎÇÓÑÆ). °ÐË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÃÑÓÂ 1,2-
ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËá Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.
±ÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÏÑÎßÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÕÂÐÂ Ë ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÔÄâÊÇÌ B7C Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ×ÂÍÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË B7C ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 1,2-ÆË-
×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÅÑÏÑÎË-
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ÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, ËÆÖÜÇÇ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.

¢ÑÓÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ B7H-ÅÓÖÒÒ Ñ-,
Ï- Ë Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. °ÐË
ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² Ä ÄËÆÇ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô
4-ÏÇÕËÎ-2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-2,5-ÆËÇÐ-1-ÑÐÑÏ.117

¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆË- Ë ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ñ- Ë
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô ÕÂÍËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÂÍ
ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂ ÒÓË 2008C.118 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

£ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÖÆÂÎâáÕÔâ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô
x=5710. ±ÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅÑÏÑÎËÊÂ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ, ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ-12 ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËá ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 350 ë 4908C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ (ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ),119 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË
630 ë 7508C.120 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
àÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÍÂÍ Ä ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
85 ë 95% (ÒÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÖ-12) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ, ÍÇÕÑÐÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ (ÔØÇÏÂ 13).

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (ÒÓË 630 ë 7508C)
ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÃÇÐÊÑ-
ÎÑÏ.120 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓË
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (ÆÑ 33%)
âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÃÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ, Â
ËÏÇÐÐÑ, 2-, 4-, 5- Ë 9-×ÇÐËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ, 2-×ÇÐËÎ-Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐ
Ë ÆË×ÇÐËÎ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÎÑÔß ÒÑÄÕÑÓÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÆËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË

ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÆË×ÇÐËÎÂ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÌ ÒÑÃÑÚ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ×ÂÊÇ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÃÑÓÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÂÊÇ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËØ Ä ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ï-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¡ÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.120

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 350 ë 4908C ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÍËÐÇÕËÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.119 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÕÇÍ-
ÎâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÊÏÇÓâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË.

¹ÂÔÕÐÞÇ ÒÑÓâÆÍË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÃÞÎË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

lnW0 � ln k� n ln�HCB10H10CH�0 �m ln�C10H8�0 ,
ÅÆÇ W0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä
ÏÑÎß . Î71 . Ô71, k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, n ì ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÖ, m ì ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÐÂ-
×ÕÂÎËÐÖ, [HCB10H10CH]0ì ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ Ä ÏÑÎß . Î71, [C10H8]0 ì ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ Ä ÏÑÎß . Î71.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÓâÆÍË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÖ Ë ÒÑ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÖ ÃÎËÊÍË Í ÇÆËÐËÙÇ. ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÓÇÂÍÙËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 440 ë 4908C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
221� 6 Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÔÄâÊË C7H ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ÓÂÄÐÑÌ*419 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.119).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËËÏ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕ 0 ÆÑ 30% Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
440 ë 4908C ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

ÿ d�C10H8�
dt

� d�HCB10H10CH�
dt

�

� k�HCB10H10CH�0:95�0:040 �C10H8�1:01�0:030 ,

ÅÆÇ

k � �6:3 � 1011:0�1:0� exp
�
ÿ 221� 6

RT

�
, Î . ÏÑÎß71 . Ô71.
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°ÕÔáÆÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12
Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

ÅÆÇ ArHì ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, BHì ÍÂÓÃÑÓÂÐ-12.
¿ÕÂ ÔØÇÏÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÂÍÙËË

ÙÇÒÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ, ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ·ÂÓÂÛÂ.119 ´ÑÅÆÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12 ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ:

ÿ d�BH�
dt

� ÿd�ArH�
dt

� k4�ArHB
: ��BH� ,

Ë ÒÓË ÖÔÎÑÄËË k3 44 k4�BH� ÒÑÎÖÚÂÇÏ

ÿ d�BH�
dt

� ÿd�ArH�
dt

� k4

�
k2
k3

�1=2�k0
k6

�1=2
�ArH��BH� .

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ, ÄÏÇÔÕÑ ÕÇÍÖÜËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
¢ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÕÓÞÄÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.119

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÆÂáÕ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÄÐÞÌ 2, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß,
ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß (ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß) s-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 6, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ (ÑÓÕÑ- Ë
ÒÂÓÂ-) ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ âÆÓÇ.

ªÊ ÕÂÃÎ. 6 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 9 Ä
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ 2 Ë 9 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ 122

(ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 9 Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 2) ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ âÆÓÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÏ
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ì Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 9, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË.

°ÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐ-, ÑÎËÅÑÐÂ×ÕËÎÇÐ- Ë ÑÎËÅÑÂÐÕÓÂÙÇÐÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓË 400 ë 4608C, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÒÑÓÑÛÍË ÑÕ ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕÑÅÑ (ÃÇÐÊÑÎ) ÆÑ ÕÇÏÐÑ-
ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ (ÂÐÕÓÂÙÇÐ) ÙÄÇÕÂ. ±ÓË ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÖ, ÓÂÄÐÑÌ 95%, ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÞ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ®ÂÓÍÂ ë¬ÖÐÂ ë·ÂÖ-
ÄËÐÍÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

�Z� � 4:622 � 10ÿ4 M 0:59�0:09

(ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÄâÊÍÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ). ³ÓÇÆ-
ÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÓÂÄÐÑÇ
12.0�A, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË àÕÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Í ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÏ.123

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12 ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë Ô
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ. ³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË 4408C. ªÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

ÿ d
��C5H5�2Fe

�
dt

� k
��C5H5�2Fe

�2:48�0:17
,

ÅÆÇ k= (1.2� 0.5) . 103 Ô71.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔØÑ-

ÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ-12 ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔØÑ-
ÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÂÓÃÑÓÂÐÂÏË-12 ÕÂÍÉÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

d�C2B10H12�
dt

* �C2B10H12�1:76�0:12 .

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ-12 ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,119

ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.

³ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÍÂÓÃÑÓÂÐÂÏË-12
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.
±ÓË àÕÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÅËÃÐÖÕ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ Ä ÑÃÝÇÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÚÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔËÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 ÑÕ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

¯ÂÎËÚËÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ-12 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÃÑÎÇÇ 3508C ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.

ArH Ar
k0

Ar + BH ArH + B
k1

B + ArH ArHB
k2

k3

ArHB + BH ArH2B + B
k4

ArH2B ArB + H2
k5

ArHB + B ArB + BH
k6

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÑÔÕÂÄ B-ÂÓËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ PhX Ë
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÓË 4408C Ë ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÂÓÇÐ :Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ = 1 : 15

©ÂÏÇÔÕË- ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÂÓÂ:
ÕÇÎß X ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, % ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, % ÑÓÕÑ

2- 4-, 5- 9- 2- 4-, 5- 9-

H 21.5 6.5 15.0 7 7 7 7
Me 20.1 62.8 17.1 24.9 59.0 16.1 1.62
Ph 19.6 62.4 18.0 20.7 60.3 19.0 1.73
(Me)3Si 20.1 62.5 17.4 22.0 63.0 15.0 2.02
MeO 22.3 61.9 15.8 24.4 63.5 12.1 1.41
PhO 16.9 67.6 15.5 19.2 65.2 15.6 1.65
Cl 17.8 62.0 20.2 24.6 47.2 28.2 2.34
CF3 15.3 61.4 23.3 20.2 58.0 21.8 1.46

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ªÊÑÏÇÓÞ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ.
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ñ- Ë
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
B-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-Ñ- Ë B-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ä ØÑÆÇ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËØ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÑÄ-12 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÎËÛß ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÃÑÓÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔØÇ-
ÏÑÌ 14.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÏÇáÕ ÄÂÉ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ÓÂÃÑÕÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ-12 ÏÑÉÐÑ Ë ÐÖÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÖá ×ÑÓÏÖ.
¬ÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÃÑÓÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÊÂÄâÊÞÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÄâÊË ÕËÒÂ B7C (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 14); ÐÇÎßÊâ ÕÂÍÉÇ ËÔÍÎáÚËÕß Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÇÌ
B7B ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕ-
ÓËÙÖ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÒÂÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÞØ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô

ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 13 ÒÓËÏÇÓÂ Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐÑÍ-
ÔËÔËÎÂÐÑÏ, ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÑÏ ÆÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ Ô ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏË Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÉÇ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÐÑÎÞ ì ËÔØÑÆÐÞÇ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÇÐÑÎ-
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ Ë àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ.98 £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ-12 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÊâÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÂ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ ÍÑÐÙÂ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, ÒÑ-ÊÄÑ-
ÎËÄÛËÌ ÒÑÐâÕß ÒÓËÚËÐÞ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËâ Ë
ÐÂÌÕË ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ì ÐÇÏÐÑÅÑ-
ÕÑÐÐÂÉÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Ë Ä ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÕÂÍÑÄÞÏË
ÐÇ ÃÖÆÖÕ, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÑÎËÅÇ-
ÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÞ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ì àÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÕÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÅÆÇ
ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.17, 19 ë 25, 124 ë 133

´ÂÍ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÞ ÍÎÇÇÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÐÑÎ×ÑÓ-
ÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,125, 132 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÊÑÎÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑ-

(C5H5)2Fe 2 C5H5 + Fe
>3508C

C5H5 + o-, m-C2B10H12 C5H6 + o-, m-C2B10H11

2 C5H6 ÆËÏÇÓ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ

ArX

C2B10H11

n l x

°ÎËÅÑÏÇÓ

ArX C2B10H7

ArX
m

+R, RO, O2 C2B9H11B + RH, ROH, HO2

ArX

C2B9H11B ArX

X=H ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ

¤ÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ

®ÑÐÑÏÇÓ

C2B10H8

C2B9H11B

H

C2B9H11B + C2B9H11B
O2, R, RO

7HO2, RH, ROH

³ØÇÏÂ 14

410 ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ, À.¡.¬ÂÃÂÚËÌ



ÔÕÑÌÍÑÔÕßá. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÊËÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÏÇÐâáÕ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1000 Ú ÒÓË 3508C,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÇ ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÕÔâ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÓÇÊËÕÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË, ÄÑÑÃÜÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏË ÆÎâ ×ÇÐÑÎ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÎÇÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓË 350 ë 5008C. ±ÓÑÚÐÑÔÕ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ ÍÎÇÇÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÓË 5008C. ´ÂÍ, ÒÓË ÔÍÎÇËÄÂÐËË
ÔÕÂÎË ÍÎÇÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÇÐÑÎ×ÑÓ-
ÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓË
ÔÆÄËÅÇ ÍÎÇÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÓË 208C Ë ÒÓË
5008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 120 ÍÅÔ . ÔÏ72, Â ÒÑÔÎÇ 500 Ú ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÓË
5008CÒÓË 208CË 5008Cì116 Ë 118 ÍÅÔ . ÔÏ72 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÍÎÇ-
ÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ Ë ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.19, 22, 23, 25, 125, 130, 132 ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ àÒÑÍÔËÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ Ô
×ÖÓÂÐÑÄÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ.131

°ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇ-
ÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÙÇÕËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÍÇÕÂÎÇÌ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÔÄâÊÖáÜËØ ÆÎâ ÔÕÇÍÎÑÒÎÂÔÕËÍÑÄ Ô
ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 4008C, Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.97, 126 ë 128

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ
ÂÐÕË×ÓËÍÙËÑÐÐÞØ ÔÂÏÑÔÏÂÊÞÄÂáÜËØÔâ ÍÑÍÔÖáÜËØÔâ ÒÎÂÔÕ-
ÏÂÔÔ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÖ ÖÊÎÑÄ ÔÖØÑÅÑ ÕÓÇÐËâ ÒÓË
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 350 ë 5008C Ë ÄÞÛÇ, ÍÂÓÃÑÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ: ÒÑÎËÂÏËÆÞ,
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÞ, ÒÑÎËËÏËÆÞ, ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÒÓÑÚÐÞÌ ÍÑÍÔ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ×ÑÓÏÞ ËÊÆÇÎËâ.124, 129, 133 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÊ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÄ (ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 1,2-ÃËÔ-
(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë ×ÇÐÑÎ×ÎÖÑÓÇÐÂ ËÎË 1,2-ÃËÔ-
(4-ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ) Ë ÅÓÂ×ËÕÂ ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÕÄÇÓÆÑÔÕß
18 ë 20 ÍÅÔ . ÏÏ72, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ 0.05 ë 0.09, ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ËÊÐÑÔÂ (2.5 ë 5) . 1079, ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÚÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 5008C. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÒÑÎËÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 1,2-ÃËÔ-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ËÎË ÒÑÎËËÏËÆÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,7-ÃËÔ-(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë 4,40-ÆË-
ÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÕÇÓËÂÎ Ô ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 6008C ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ËÏ
ÄÞÔÑÍËØ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÏÖ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÓÖÅËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ,11, 21, 25, 82, 83, 134, 135 ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÕÇÒÎÑ-
ÊÂÜËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÙÇÎÇÌ.
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ARYLENECARBORANE POLYMERS

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

The results of investigation of arylenecarborane polymers are summarised. The regularities of formation,
properties of these polymers and their thermal features are considered. The mechanism of the thermal
conversion of polyarylenecarboranes is discussed. It is shown that the carborane-12 radical arylation is
promising. Some aspects of practical application of carborane-containing polymers are considered.
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