
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÂÃËÎßÐÖá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÖáÔâ ÔËÔÕÇÏÖ,
ÔÑÔÕÑâÜÖá, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì ÆÑÐÑÓÂ Ë
ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¬±© ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÏÇÔË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ì ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÊÂÓâÆÂ (±©), Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÂÍËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (±¿). £ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÑÐÑÓÂ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ Ë ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ,
±¿ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ¬±© ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÖá
ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ±¿.1 ë 6 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.7 ë 13

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÔÒÇÍÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ±¿, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÍÕÑÏ
ÏÐÑÅËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.14 ë 19 £ÂÓßËÓÖâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ¬±©, ÏÑÉÐÑ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÊÏÇÐâÕß
ÔÍÑÓÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎâÕß
ËØ Ä ÊÂÆÂÐÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ (¡Ï) Ô ÒÑÎËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÏÇÕÂÐÂÏË (±¤®). ¦ÔÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÏËÐÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÆÂÄÐÑ, ÕÑ ±¤®, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÎËÛß Ä 60-Ø
ÅÑÆÂØ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË
ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÏË ÆÑÐÑ-
ÓÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ¡Ï.20 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ±¤® ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ
äÉÇÓÕÄÇÐÐÞØã ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ (ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ), ÕÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÏÇÔË ¡Ï+±¤®
ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ Ö±¤®ÐÂÚÂÎÑÔß ÂÍÕËÄ-
ÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë ËØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.21 ë 26

£ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÔËÔÕÇÏ ¡Ïë±¤®
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ: 1) ËÊÖÚÇÐËÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ; 2) ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ¡Ï Ë
±¤®. ¦ÔÎË ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÇÆËÐÔÕÄÑ ÄÊÅÎâÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÕÑ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑ-

®.¶.¢ÖÆÞÍÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑØËÏËË ª·¶¹ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ
524 ë 5006.
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ÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÕÑØËÏËâ.
®.£.¡Î×ËÏÑÄ. ¹ÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ²¡¯, ÆÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ,
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÑÕÆÇÎÑÏ ×ÑÕÑØËÏËË ª·¶
ËÏ. ¯.¯.³ÇÏÇÐÑÄÂ ²¡¯.
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°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 755
II. ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔËÔÕÇÏ ÂÏËÐ ë ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐ 756
III. ²ÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 757
IV. ²ÇÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÏËÐÑÄ 757
V. ¶ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÒÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË 758
VI. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 760
VII. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 762
VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 765

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (8) 1995 755



ÓÇÚËÄÞ. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÞ ÒÑÚÕË ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÍÂÔÂÕßÔâ ÑÆÐÑÅÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÃÛËÓÐÑÅÑ Ë ÄÂÉÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ¡Ï .±¤®, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
£ÂÐÐËÍÑÄÂ Ë ¤ÓËÛËÐÑÌ.27 ë 30

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ¬±©, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ë Ñ ÔÂÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÇÜÇ ÆÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÄÇÕÑÏ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇ-
ÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, ÊÆÇÔß ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÏËÐÑÄ Ô
±¤®, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

£ÂÉÐÂâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ì ÔÒÇÍÕÓ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, Õ.Ç. ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÔÄÇÕÂ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
³ÒÇÍÕÓ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¡Ï .±¤®, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎÇÉËÕ Ä
ÃÎËÉÐÇÌ µ¶-ÑÃÎÂÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ¬±© ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ
(¥¶¡) Ô CBr4 ì Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 330 ë 380 ÐÏ (ÔÏ.21, 31). ´ÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ CBr4 ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÏËÐÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.31, 33 °ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ¥¶¡ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬±© ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.34, 35 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÕÂÍËØ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÒÇÍÕÓ ÆÇÌÔÕÄËâ ¬±© ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ (Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) Ô CBr4 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ä ÄËÆËÏÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÆÑ 500 ë 550 ÐÏ (ÔÏ.27, 34). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔÏÇÔË, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÏÂÎÑ', Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ.36

II. ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÔËÔÕÇÏ ÂÏËÐ ë ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐ
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÂÍÕÑÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÂÏËÐÑÄ Ô
±¤®, ËÎË, ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ, Ô ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË (¤µ),
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÂÏËÐÂ Í ¤µ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÐÑÓÐÑÌ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÕÓË ÔÒÑÔÑÃÂ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ±¿: ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
¬±©, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ¡Ï, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
¤µ. ¯Ç ÆÎâ ÄÔâÍÑÌ ÒÂÓÞ ¡Ïë¤µ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ
ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¡Ï, ¤µ Ë ¬±© ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ (ÂÎÍËÎÂÓËÎÂÏËÐÞ, ÆË- Ë
ÕÓËÂÓËÎÂÏËÐÞ, ÆËÂÏËÐÞ) Ë/ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ (ÒÑÎËÃÓÑÏÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÐËÕÓÑÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ä ÒÑÎÑÔÇ ±©.27, 37 ë 39 £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ±¿ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÐÖÕÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ 40 (ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
¡Ï,41 ÄÐÖÕÓËÔ×ÇÓÐÞÌ ±¿, ÒÑ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÒÓËÐâÕÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 1, 42).

·ÎÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÂÏËÐÂÏË ÔÎÂÃÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË <0.1 Î . ÏÑÎß71), ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÂÏËÐÑÄ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÕÂÍËØ ÔÏÇÔÇÌ

ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ¡Ï ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ¤µ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (¬²) ÂÏËÐÂ 43 ë 48 (ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ¡Ï, ÄÐÇÛÐÇÔ×ÇÓÐÞÌ ±¿).

·ÑÕâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ (2) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÍÄÂÊËÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ì àÍÔËÒÎÇÍÔÞ,44, 45, 49, 50

ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË 51, 52 ËÎË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,53 ë 57 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÓËÎÂÏË.58 ë 62

±ÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ¤µ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÑÏÑÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ³7· (ÔÏ.63)

(ÆÎâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØR ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 64). ²âÆ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ (3) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ³·4 (X=Cl, Br).21, 65, 66 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ×ÑÕÑ-
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ¡Ï+R· ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ R· Ä
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÆÎâ ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ,67 ë 69 ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÆÄËÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÏËÐÑÄ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ¤µ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÂÏËÐÑÄ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ Ä ÔÏÇÔË ¡Ïë¤µ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ±¿.
¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Et3N .CCl4 ÏÇÕÑÆÑÏ ·±Á ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ±¿
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (1) Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË.70, 71 ²ÇÂÍÙËË ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ Ô ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ¤µ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 59, 72 ë 75, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏÞ N,N,N0,N0-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ ë ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,76 Â Ä ÚËÔÕÑÏ CCl4, ì
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ.77 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ¡Ï+.

/Cl7 ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ Ë
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÇÐÊËÆËÐÂ.78

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑ-±¿ ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ (¥®¡) Í ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÖ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ, Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¥®¡.79, 80 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÕÑÆÇ-
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÂÏËÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ,81 ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ
(R·7.

).68

£ ÓÂÃÑÕÂØ 82 ë 86 ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÎâ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ Ô CBr4 Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÖ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ¬±© Í ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÏÖ ÂÏËÐÖ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
àÍÔËÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÆÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß.82Am+ RX (Am .RX) (1)(Am+.

RX7.
)

hn

hn
Am (Am)*

[(Am)* . RX]

RX
(2)

(Am+.
RX7.

)

hn
RX R

.
+X

.
(3)

Am .CBr4

(4)

hn
(Am .CBr4)1 (Am .CBr4)3,

(Am .CBr4)3 + Am

(Am)3 + CBr4 (Am)3 . CBr4

k4 Am .CBr4 + (Am)3,

¬ÓÂÔËÕÇÎß.
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¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂ×ÕÑÎÂ (¯¶)
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ

ÒÓËÚÇÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ k5[¯¶]� k4[¡Ï].83 ´ÂÍÑÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËË
ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ *3.5 (¬±©) Ë
2.5 à£ (¯¶), Õ.Ç. ¯¶ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ
äÎÑÄÖÛÍÑÌã. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
¯¶ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ,
ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÂÏ: ÒÓË
[¯¶]*[¡Ï]*1 ÏÑÎß . Î71 ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË (*0.1)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÇÐ ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¯¶.83

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÆÂÚË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
¬±© Í ÂÏËÐÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ àÕÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë Ñ ÒÓËÚËÐÂØ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏ àÍÔËÒÎÇÍÔÑÏ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ (ÔÎÂ-
ÃÑÅÑ) ¬±© ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÆÑÐÑÓÂ Í
ÂÙÇÒÕÑÓÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ CBr4 ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ¬±© ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡Ï Ë CBr4 âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ
ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÂÏËÐÂ,
ÕÓËÃÓÑÏÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÃÓÑÏËÆ-ËÑÐÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑ-±¿ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆÑÃÂÄÑÍ ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ àÐÇÓÅËË ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÔÏÑÅÎÑ ÃÞ
ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
¬±©. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¡Ïë±¤® ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÄÞØÑÆÇ ji ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ ji

ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÔÖÏÏÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÄÔÇØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. µÚËÕÞÄÂâ ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÓÂÊËÇ ÒÖÕÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.1 (cÏ.27), Â ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÂÍÓËÆËÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.2 (ÔÏ.87), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑ-±¿ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¡Ïë±¤® ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ, Â àÕÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

III. ²ÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
³ÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ¤µ (RX7.

) Ë ÔÂÏÑÏÖ ×ÂÍÕÖ
ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑ-
ÕÞ 88 ë 92. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ±¿ ÐÂ ¤µ Ô R=Alk ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
äÏÅÐÑÄÇÐÐÑã ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ ·7 (ÔÏ.93, 94) (ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ 95), ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ (×ÑÕÑ)ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ (ÊÂØÄÂÕÑÏ) àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË RX7.

Ä ÊÂÏÑÓÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ (4 ë 77K) ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊÎËÚËÏÞ s*-ËÑÐ (RX7.

)95 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ R
. . X7 (ÔÏ.96), ÄÑÊ-

ÐËÍÂáÜËÌ Ä äÍÎÇÕÍÇã ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊË ³7·.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÖÆÂÎÑÔß

ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ CClÿ4
.

ËÏÇÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 354 (4.2K)97 ËÎË 365 ÐÏ (77K),98 Â
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ¿±² Ë ÓÂÔÚÇÕÂÏ ab initio ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐ Ä ³³lÿ4

.
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ s*-ÑÓÃËÕÂÎË

ÔÄâÊË ³7Cl.99 ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ³³lÿ4
.
ÓÂÔÒÂÆÂ-

ÇÕÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ t<18 ÒÔ (cÏ.100). ¢ÎËÊÍËÌ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎ ³(NO2)

ÿ
4
.
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 10 ÒÔ (ÔÏ.101).

¯ÇÆÂÄÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ³Brÿ4

.
(ÔÏ.102),

ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆËÍ ÖÆÂÔÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß àÕÖ ÚÂÔÕËÙÖ Ë ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË.
£ ÉÇÔÕÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ (77K) ³Brÿ4

.
ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä

ÑÃÎÂÔÕË 365 ÐÏ (ÔÏ.103).

®ÇÔÕÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ¤µ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ (³¿) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÊÐÂÚÇÐËâ ³¿ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ³·ÿ4

.
,

ÓÂÄÐÞ (à£): Cl
.
3.61, Br

.
3.36 (ÔÏ.104), ³Cl3

.
1.88, ³Br3

.
0.57

(ÔÏ.105), Õ.Ç. àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÅÑÆÐÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÐËÑÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÚÇÏ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ. ©ÂÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ CCl4 Ë CBr4 Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ³¿: ÑÕ 0.15 Ë 1.2
(ÔÏ.106) ÆÑ 2.12 Ë 2.06 à£ (ÔÏ.107). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÆÂÐÐÞÇ 106 ÃÑÎÇÇ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÄÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ CCl4
Ë CBr4 Ô ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 107,
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ CCl4 Ë CBr4 ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ¬±© àÕËØ ±¤®.

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÔ-
ÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÙÇÎÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ ±¤®.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 108, ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÌ ÒÖÕß (6), ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÅÂÎÑÅÇÐ-ÂÐËÑÐÖ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂìÒÖÕß (7)ì
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÓâÆÖ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÂÏÑÇ ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
³¿;109 ÒÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÑÔÕÂáÜÇÏÔâ ÓÂÆËÍÂÎÇ
ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜËØ ÂÐËÑÐ. ¥Îâ ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÏÇÕÂÐÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË MNDO
Ë AM1 ÒÑÍÂÊÂÐÑ,110 ÚÕÑ ÒÓË n=1, 2 ±¿ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊË ³ ë· ÒÑ ÒÖÕË (6). µÏÇÐßÛÇÐËÇ n Ë
ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÎÇÇ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÒÖÕË
(6). ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÑ ÒÖÕË (8) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÂ Ë
ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 110, ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÎËÛß ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËØ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ RX7.
ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎß-

ÐÇÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ. ´ÂÍ, ÆÎâ R=Ph ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß 111

ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (Ä Î . ÏÑÎß71 . Ô71), ÍÑÕÑÓÂâ ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÓâÆÖ: Cl (5 . 108)<Br (4 . 109)< I (1.2 . 1010).

IV. ²ÇÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÏËÐÑÄ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ¤µ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ±¿ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂÆÇÉÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË
ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.43, 91, 112 ë 119 ¬ÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÏÑÐÑÂÓËÎÂÏËÐÑÄ (ArNRR0)+.

ËÏÇáÕ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
400 ë 500 ÐÏ (ÔÏ.119 ë 122); ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ
Ar2NR+.

Ë ÕÓËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ Ar3N+.
ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-

ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 600 ë 800 ÐÏ (ÔÏ.123 ë 126). ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¬²
(Ar2NH+.

) ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ Ar2N

.
ÔÆÄËÐÖÕÞ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ Ë ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛÖá ËÐÕÇÐ-

ÔËÄÐÑÔÕß:127, 128 ÐÂÒÓËÏÇÓ, lmax (ÐÏ) Ë emax (Î . ÏÑÎß71 . ÔÏ71)
ÆÎâ Ph2NH+.

ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 670 Ë 1.8 . 104 (ÔÏ.128), Â
ÆÎâ Ph2N

.
ì 770 Ë 3.9 . 103 (ÔÏ.129).

¬ÂÍ âÔÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ¤µ Í

(Am .CBr4)3 + ¯¶ Am .CBr4 + (¯¶)3 ,
k5

(5)

RCHnX
ÿ
3ÿn
.

(6)

(7)

(8)

RCHnX2ÿn
.

+X7

RCHnX
ÿ
2ÿn +X

.

RCHnX37n + e7

RCHn71X
ÿ
3ÿn +H

.
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ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÖ ÂÏËÐÂ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÍËÔÎËÕß ÂÐËÑÐ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ËÎË ÓÂÆËÍÂÎ
RCHnX27n

.
. ±ÑàÕÑÏÖ ¬² ÂÏËÐÂ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØËÏË-

ÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ËÊ ÐËØìÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ,130

ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÆÄÖÏ ÍÂÐÂÎÂÏ.

¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒÞ NH ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ¡Ï ÆÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ PhNH2 ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓKÂ=30.6, Â ÆÎâ PhNH�2

.
ì 6.5

(cÏ.131); ÆÎâ Ph2NH ì 24.9, Â ÆÎâ Ph2NH+.
ì 4.2 (ÔÏ.128) (Ä

ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 20
ÒÑÓâÆÍÑÄ). ´ÂÍÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ
ÅÓÖÒÒÞ a-³¯ Ä ¥®¡: ÓKÂ(¥®¡)*34, Â ÓKÂ (¥®¡+.

) *9
(ÔÏ.132). °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 133, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß
ÅÓÖÒÒÞ a-CH Ä ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÒÇÓÇÑÙÇ-
ÐËÄÂÇÕÔâ: ÕÂÍ, ÆÎâ ¬² ÕÓËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ ÑÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÓKÂ*15.

£ÑÊÏÑÉÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ, ÐÑ Ë ÅÑÏÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË a-³7¯ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐËÌ-
ÍÂÕËÑÐÂ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ.140 ë 142

¥Îâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÏËÐÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÕÑÎÖËÆËÐÂ, ËÊÄÇÔÕÇÐ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ
ÔÄâÊË ³7¯ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÐÑËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ àÕÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎÇÌÍÑ-
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¤µ ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.46, 143 ë 146 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÐÇ ÒÖÕÇÏ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ¯, Â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, Â ÊÂÕÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ.147

°ÆÐÂ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ì ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ ÑÓÕÑ- Ë/ËÎË ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÓÂÆËÍÂÎÂ R.58, 61, 113, 140, 148 ë 151

´ËÒËÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ì
³7³-ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÆËÐÂ
(ÆÎâ ¬² ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ) Ë

N7N-ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÅËÆÓÂÊËÐÞ (ÆÎâ ¬² ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ).125, 152 ë 157

¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ×ÇÐÂÊËÐÞ.125, 154, 156

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ³7³-ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá,158 Â N7N-ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÔÎÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, Õ.Ç. Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.159 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ar2N

.
ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ

ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ì ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ.160 ¥Îâ ÆËÂÓËÎÂÊÑÕÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÍÓÑÏÇ ³7³- Ë N7N-ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÇÜÇ Ë ³7N-ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ.161, 162 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÎÂÃËÎßÐÞÌ
N7N-ÆËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, Â
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ³7N- Ë ³7³-ÆËÏÇÓÞ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ.163

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ
Ar2NH+.

Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ar2N
.
, ÕÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÍÑÐ-

ÔÕÂÐÕÂÏ ³´³ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¿±², ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÑÃÑËØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ (ÕÂÃÎËÙÂ). ¯Â ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ *1/3
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â*2/3 ìÐÂ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ Ä ÑÓÕÑ-
Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ, ÆÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÒÓË ÆÇÎÑ-
ÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑ ×ÇÐËÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÂÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. £ ÙÇÎÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ìÂÕÂÍÑÌ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏN,C(2) Ë
C(4).

V. ¶ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÒÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÏË-
ÐÑÄ Ô ±¤® ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÙÇÒÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇ
ÄÔÇØ ËÊ ÐËØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÕÓË×ÇÐËÎ-
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+
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+

N

N
+
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.
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N R + N

R

+

2 Ph NH
72 H+ NH NH +

+Ph N N Ph

41
N H(4)

H

H(2) H(3)
2 3

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² (¡) Ë ÆÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
(¢) ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ¥¶¡

¡. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ³´³ (Âi, ¤Ô)

²ÂÆËÍÂÎ N H(N) H(2) H(3) H(4) ³ÔÞÎÍË

Ph2N
.

8.9 7 3.7 1.49 4.34 134

Ph2NH+.
9.17 11.14 3.51 1.36 4.88 135

¢. ³ÒËÐÑÄÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (ri)

²ÂÆËÍÂÎ N C(1) C(2) C(3) C(4) CÔÞÎÍË

Ph2N
.

0.307 0.005 0.110 0.002 0.114 136

Ph2NH+.
70.29 0.25 0.22 70.14 70.48 158
70.801 0.096 70.125 0.073 70.115 137, 138
0.501 0.006 0.080 0.002 0.079 139
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ÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (´¶®¬) ì ÑÒÂÎÑÄÑÅÑ ÅÑÎÖÃÑÅÑ
(°¤) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¥¶¡ Ô CBr4,
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÙÇÒÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÔØÇÏÂ 1).21

¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÓËÐâÕÂ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÊÑÓÞ 164 ë 167) ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ. £ ÓÇÂÍÙËâØ (9), (10) Ë (14) ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ì
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÌ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË (14) ì ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇ-
ÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ
ÔÑÊÆÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÑÇÏÍËÌ, ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÏ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ sp2-ÑÓÃËÕÂÎË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ
ÄÏÇÔÕÑ CBr4 ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ¯ ÑÕÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÆÂÄÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ PhN(R)C

.
HR0 (cÏ.168), ËÎË ÑÕ

ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ¡Ï Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ Ph2N
.

(ÔÏ.169, 170). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÂÍÙËË ¥¶¡ Ô ³³l3

.
(ÔÏ.43), Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ,171 ÐÑ ÐË ÓÂÊÖ Ä

ÓÇÂÍÙËâØ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ¯ ÑÕ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

´ÂÍÉÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË
(11) ë (13), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ (ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ).172, 173

¦ÔÎË ÃÞ ÑÐË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÕÑ
ÄÑÊÐËÍÂÎ ÃÞ ÙÇÒÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ (10)! (11)! (10) Ë Õ.Æ. Ë ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ (j) ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÃÞÎ ÃÞ ÃÑÎßÛÇ 1. ¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÏËÐÑÄ Ô ¤µ ËÐÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß ÙÇÒÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô j>1, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÓÖÅËÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË, Â ÆÎâ ´¶®¬ ÊÐÂÚÇÐËâ j ÄÔÇÅÆÂ
ÏÇÐßÛÇ 1.

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÒÂÎÑÄÑÅÑ ÅÑÎÖÃÑÅÑ
ÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 43, 44, 50, 114, 115, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá ÓÇÂÍÙËÌ ¡Ï Ô ¤µ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 114 àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ph2N

.
, ÑÐË

ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ò-¥¶¡

.
, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË

ËÐÄÇÓÔËË Ph2N
.! Ò-¥¶¡

.
. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,

ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ph2N
.
ÒÑÔÎÇÆ-

ÐËÇ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÄÂÎË ÍÂÓÃÂÊÑÎ.174

²ÇÂÍÙËâ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ, ÇÔÎË ÄÏÇÔÕÑ ¥¶¡ ÄÄÑÆËÎË ÏÇÕËÎÆË×Ç-
ÐËÎÂÏËÐ (®¥¶¡), ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ, ËÆÖÜÇÇ ÚÇÓÇÊ ÓÂÆËÍÂÎ Ph2N

.
.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ë ¥¶¡, Ë ®¥¶¡
ÆÂáÕ ÍÂÓÃÂÊÑÎ ÒÖÕÇÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.175

°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎÐÑÔÕßá N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô
±¤® ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ´¶®¬, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË N-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÕÂÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ.43, 176 ªÊ ÆÂÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕÞ 177 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÓÂÔËÕÇÎß ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎÂ ³·3

.
Ô ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ¡Ï+.

(ÒÓË ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ³·3

.
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ¡Ï ÍÓÂÔËÕÇÎß ÐÇ

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.
£ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ´¶®¬, Ä

ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë °¤, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¡Ï Ë
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ àÕÑÌ ÔØÇÏÞ.

£ ÔÄâÊË Ô ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÙÇÒÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ ­ÂÕÑÄÔÍÑÅÑ Ô
ÔÑÂÄÕ.141, 176, 178 ë 181 ¸ÇÎßá àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊÇÌ
Ph7N7Me Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÒÑÎËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ¥®¡ Ë®¥¶¡.

£ ÓÇÂÍÙËË ¥®¡ Ô ³³l4 ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ´¶®¬ ì ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÞÌ (¬¶). ªÊÏÇÓÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÏÐÑÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÖÆÇÎâÎË ÓÇÂÍÙËâÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ

>N7³¯2
.
. °ÐË ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ

ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬¶ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÇÆËÐËÙÞ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÙÇÒ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,141 ÍÑÕÑÓÂâ ØÑÕâ Ë ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÔØÇÏÞ 1, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂ.182

±Ñ ÏÇÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ ¥®¡ Ô
³¯2³l2 (ÔÏ.179) Ë ³¯³l3 (ÔÏ.180) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÄÂÉÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ ClnH37nC

.
Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ ÍÂÕËÑÐ-

ÓÂÆËÍÂÎÂ ¥®¡, Â ÐÇ Ô a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ (ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ).

° ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¥®¡ëCCl4 ÄÔÇ ÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ
ÙÇÒÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯³l Ë
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ¥®¡, j(HCl)&j(¥®¡)>10. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 183 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÓÂÆËÍÂÎÂ, ¬±© Ë ÂÏËÐÂ.

°ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÏ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑÌ. £Ñ-
ÒÇÓÄÞØ, ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ ÂÕÂÍÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÐÇ ¬±©, Â ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÃÑÎßÛÇ [¥®¡]� [¬±©]. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³³l4 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÂ ¯ Ë ÆÂÄÂÕß
ÓÂÆËÍÂÎ ³³l3

.
, ÔÍÑÓÇÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ¯ Ô

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÇÔÎË ÄÇÓÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 183, ÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ ÙÇÒË
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ¥®¡ .CCl4. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥®¡ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÆÎËÐÇ-
ÐËá ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß: ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥®¡ Ä CCl4
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÂÆÂÎ183 Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
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ÓÇÂÍÙËË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CCl4 (ÔÏ.178). ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ ÙÇÒË âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ C³l4.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÙÇÒß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ³·4 Ô ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÐÑ ÇÔÕß ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ; Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
100.184 ë 186

³ÎÇÆÖÇÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ j>1 Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ¥®¡ Ë ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÑÎÖËÆËÐÑÄ Ô ³³l4 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÎËÛß ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯³l Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ,
ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬¶. ¥Îâ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÓÖÅËØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ ËÊ ÂÏËÐÑÄ, ÊÐÂÚÇÐËÇ j ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ.

VI. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ±¤®
ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ, ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËØ ÔÄÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 600 ë 700 ÐÏ, Ë ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ, ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËØ ÔÄÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 450 ë 550 ÐÏ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÌÆÇÐ ÓâÆ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ.
³ÓÇÆË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
¬±©, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ, Â Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ (ÆÎâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ) ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÂÏËÐÂ, Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. ªØ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ (Ä ËÊÃÞÕÍÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË) ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ±ÓËÚÇÏ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÂÏËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
600 ë 700 ÐÏ. ¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÕË ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ë ÆÂÐ
ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ.

°ÃÛËÓÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ¡Ï Ô CBr4 Ë Ô CBr3SO2CBr3 Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÎÑâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
£ÂÐÐËÍÑÄÂ Ë ¤ÓËÛËÐÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.27, 82, 83, 187 ë 196 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÏËÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ¥¶¡, ÆË×ÇÐËÎÃÇÐ-
ÊËÎÂÏËÐ (¥¶¢¡), ÆËÃÇÐÊËÎÂÐËÎËÐ (¥¢¡). ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÕÓË ÂÏËÐÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô CBr4 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÐÂÚÂÎÂ ÍÓÂÔËÕÇÎË
Ô lmax*665 ÐÏ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÑÃÜÇÇ ÖÔÎÑÄÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ¬Ó665,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË (äÄ ÕÇÏÐÑÕÇã) ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÍÓÂÔË-
ÕÇÎË Ô lmax *605 (¬Ó605). ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ¬Ó665!¬Ó605 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÎâ ¥¶¡ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛÇ ÚÇÏ ÆÎâ ¥¶¢¡ (43 Ë 86 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÆÎâ àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬Ó665 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÂÏËÐÑÄ (24 Í¥É .ÏÑÎß71).189

ªÊÏÇÓÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
¬Ó665 ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ×ÑÕÑÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ: j=0.14 (¥¶¢¡)
Ë j=0.07 (¥¢¡).27 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ¬Ó605, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ¥¶¡, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß ÑÒÂÎÑ-
ÄÞÌ ÅÑÎÖÃÑÌ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ¬Ó605, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¥¶¢¡ Ë ¥¢¡, Ë ¬Ó665 ì Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ¥¶¡, Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ. ¥Îâ
¬Ó665 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¶¢¡ Ë ¥¢¡ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 27 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ
ÆËÂÓËÎÏÇÕËÎÇÐËÏËÐËÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (¡Ï�1 ). ¥ËÂÓËÎÏÇÕË-
ÎÇÐËÏËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ¯ ÑÕ
ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÏËÐÑÄ.

¥Îâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ ¡Ï�1 ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÂÐÂÎÑÅËá Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÏËÐÑÄ Ô CBr4 Ë Ô
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÅÑÎÖÃÞÏ (®¤+). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
®¤+ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÂ ¯ ÑÕ ³¯2-ÅÓÖÒ-
ÒÞ.197, 198

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÚËÔÎÂ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Õ.Ç. ¥¶¢¡ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ¥¢¡.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô CBr4, ËÔØÑÆâ ËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬Ó665, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË: ¥¶¢¡>¥¢¡, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÚËÔÎÑÏ ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ¥¶¡ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¡Ï�1 ÐÇÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÏÂ, ØÑÕâ ÇÅÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ¥¶¢¡ Ë ¥¢¡. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¶¡, ¥¶¢¡ Ë ¥¢¡) ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÃÎËÊÍËÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ¡Ï�1 ÆÎâ ÐËØ ÐÇ
ÒÑÆØÑÆËÕ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ¡Ï�1 ÆÎâ
¬Ó665 ÂÄÕÑÓÞ ÍÐËÅË 27 ÔÔÞÎÂáÕÔâ ÐÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ
ÆÂÐÐÞÇ 199, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎá Ô lmax=670 ÐÏ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÏÖ ËÊ ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÏËÐÂ Ë ³£r4, ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 199

Ä ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: 1) ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ Ë
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬- Ë ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË;
2) ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÄÖØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÑÄÑÅÑ ÖÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 5.2 Ï.Æ., ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÔÚÇÊÂÎ Ä ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ; 3) ÐÂÎËÚËÇ
ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ³ÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÒÇÓÄÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, Â ÎËÛß ÐÇ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¥¶±¡�1 , ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËÏ ÆÓÖÅËÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ. £ÕÑÓÑÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¥¶±¡�1 , ÐÑ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÆÂÐÐÞØ 200 ë 202 ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÂÏ ÏÇÕËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ËÏËÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ 5.2 Ï.Æ. ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ 9 ë 9.5 Ï.Æ. ´ÓÇÕËÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¥¶±¡�1 , ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÎËÚËÇ ÃÓÑÏÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ËÑÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐ Ô âÆÓÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÇÇ ÑÔÕÑÄÑÏ), ÑÆÐÂÍÑ Ä ¥¶±¡�1
ÂÐËÑÐ ÃÓÑÏÂ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä àÕÑÕ ËÑÐ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓÑÕË-
ÄÑËÑÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ m/z, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÐËÎËÏËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ËÏÇáÕ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÐÇÌ µ¶-ÑÃÎÂÔÕË,203 ë 205 àÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ¡Ï�1 . ¥Ë×ÇÐËÎÏÇÕË-
ÎÇÐÂÐËÎËÐ Ph2C=NPh Ë ÕÓË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐ Ph2C=CHPh,

Ph(Me)NCH2
.
+CCl4

CCl3
.
+ PhNMe2

Ph(Me)NCH2Cl + CCl3
.

Ph(Me)NCH2
.
+HCCl3

N CH
+

¥¶¢¡�1

N

CH2

CH
+

¥¢¡�1

hn
®¤+ +Am ®¤

.
+Am+.

®¤¯+Am�1

¥¶±¡�1 Br7

+

N CH C CH Br7
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ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞ¥¶¢¡, ÕÂÍÉÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ
Ä µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ì lmax=346 Ë 298 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.206 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÔÑÏÐÇÐËÇ Ñ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¶±¡�1 Br7 ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 199 ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô lmax=670 ÐÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¡Ï�1 ÆÎâ
¬Ó665, ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÍÐËÅÇ 27.

³ÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕËÒÂ ¡Ï�1 ÆÎâ ¬Ó665 ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ Ë ÆÂÐÐÞÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ.119 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¡Ï�1 ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÓÞ-
ÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ¯ ÑÕ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ¡Ï+.

, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ¡Ï�1 ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ËÔÚÇÊ-
ÐÑÄÇÐËÇÏ ¡Ï+.

Ä ÑÆÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ±ÑÆÑÃÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËË ÎÇÌÍÑÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¤µ, ÒÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ¬Ó
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÂ ÄÓÇÏâ<100 ÏÍÔ, ÔÓÂÄÐËÏÑÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË
¬Ó.207 ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¬Ó665 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡Ï .CBr4 ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ¡Ï+.

ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 100 ÏÍÔ, ÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ë
ÓÑÔÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¬Ó665 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ,119 Â ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏËÐÂ ÇÜÇ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ì
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÐÖÕ.36 ²ÂÊÓÞÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÆÄÖØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ¡Ï+.

Ä ¬Ó665 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÓÇÂÍÙËá (ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ), ÚÇÏ ÒÓÑÔ-
ÕÑÌ ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÂÏËÐÂ, ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¬Ó665 Ë ¬Ó605, ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô CBr4 ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÖÒÒ ÂÏËÐÑÄ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÐÂÎËÚËá Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë N-ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.208 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÕÇØ ÂÏËÐÑÄ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÂÏËÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ (äÂÐËÎËÐÑ-
ÄÑÇã ÍÑÎßÙÑ). ¦ÔÎË ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÑ, ÕÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ N-ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÓÂÔËÕÇÎË
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ CBr4 Ô
®¥¶¡, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ N-ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß,
ÍÓÂÔËÕÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ, Â Ä ÓÇÂÍÙËË N-ÃÇÐÊËÎ-ÆË-(Ò-
ÕÑÎËÎ)ÂÏËÐÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÎÑâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÂÐÂÎÑÅËË Ä ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ¡Ï Ô ±¤®, ÐÂÏË ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ (ÔØÇÏÂ 2, ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÒÑÍÂÊÂÐ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ),182 ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÃÞÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-

ÆÇÐÂ 209 ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ¬Ó665 Ë ¬Ó605 (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆË- Ë
ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¯Â ÔØÇÏÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË ¬±©, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ·=£r ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÄÇÕÑÏ Ô l>350 ÐÏ. ³ÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ë
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ¬±©, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¡Ï .CBr4 ÔÆÄËÐÖÕÞ
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÕÂÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (15) ë (17) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÖÛÇÐËâ (1) Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (ÓÇÂÍÙËâ (6)). ±ÓË ×ÑÕÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÂÏËÐÂ (l<300 ÐÏ), ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÓË
X=Cl, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ±¿, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÖÛÇÐËâ (2).

±ÓË ÎáÃÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ
ÂÏËÐÂ ¡Ï+.

, ÓÂÆËÍÂÎ C·3
.
Ë ÂÐËÑÐ ·7. ¥ÂÎÇÇ, Ä ÓÇÂÍÙËË (18)

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
Ò-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÕÑÎÖÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÑÐË-
ÊÖÇÕÔâ ÆÑ Ò-ØËÐÑËÆÐÑÅÑ (äÏÑÐÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑã) ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ ¬ÓI; ËÑÐËÊÂÙËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÞÌ ÏÇÊÑÏÇÓÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ ×ÑÕÑ-
ÎËÊÖ,50, 65, 114, 115 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÓÇÂÍÙËË ¡Ï Ô CBr4, ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÅËÃÇÎß ¡Ï+.

ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆÄÖØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ.

©ÂÕÇÏ ËÏÇáÜËÌÔâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÂÏËÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¬ÓI (ÓÇÂÍÙËâ (19)). £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÏËÐÖ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÍÙËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
(ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ), ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
¬ÓI. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß
¬ÓII (ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÍÂÍ ¬Ó665). ¥ÂÎÇÇ, Ä ÓÇÂÍÙËË (20), ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÓÇÂÍÙËË (12), ÖÉÇ ¬ÓII ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¡Ï Ë ÆÂÇÕ
ÍÑÐÇÚÐÞÌ ´¶®¬ì¬ÓIII, Õ.Ç. ¬Ó605.

° ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ ¬ÓI Ë ¬ÓII Ë Ñ ÎÇÅÍÑÔÕË
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ¡Ï ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 210,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ´¶®¬ ÒÑÎÖÚÂÎË ÐÂ ØÑÎÑÆÖ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ
ÂÏËÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ¡Ï Ô ÕÓËÃÓÑÏÕÑÎÖÑÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÑÆÇÎßá ±³I ÃÇÊ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä

(15)

(16)

(17)

(18)

X = Cl, Br; R0, R0 0 =H, Alk, Ar

(19)

(20)

PhNR0R0 0 +CX4 PhNR0R0 0 . CX4

PhNR0R0 0 . CX4
hn

(PhNR0R0 0 . CX4)*

(PhNR0R0 0 . CX4)* (PhNR0R0 0)+
.
, CX3

.
, X7

(PhNR0R0 0)+.+CX3
.

7H+
CX3R0R0 0N

±CI

CX2 , X7R0R0 0N
+

KpI

KpI + Am
7HX

CX2R0R0 0N NR0R0 0

±CII

CXR0R0 0N NR0R0 0, X7
+

KpII

KpII + Am
7HX

CXR0R0 0N

±CIII

R0R0 0N

KpIII

C NR0R0 0, X7
+
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ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâÏ ÕËÒÂ ÏÂÎÂØËÕÑÄÑÅÑ ÊÇÎÇÐÑÅÑ (®©), ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ.36

¥Îâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÆË- Ë ÕÓË×ÇÐËÎÏÇ-
ÕÂÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ¡Ï Ë ±¤® ÓÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.211, 212 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¡Ï ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ.213 ¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ I ÓÑÆÂ, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÍ-
ÙËá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ. £ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ Ô ±¤®, ÍÂÍ Ë Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ä ËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ N-ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ, ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÍÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÆÑÐÑÓÐÞØ (ÂÏËÐÐÞØ) ÅÓÖÒÒ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÆÎâ ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ- (lI), ÆË- (lII) Ë ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ (lIII): ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÅÎÖÃÎÇÐËá ÙÄÇÕÂìÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÔÎÇÅÍÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÙÄÇÕ, Ë ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÄÑÎÐ, Õ.Ç. (lI)< (lIII)< (lII).212, 214, 215 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÔØÇÏÂ 2,
R0=R 00=Me) ÊÐÂÚÇÐËâ lI, lII Ë lIII ÓÂÄÐÞ *415, *610 Ë
*590 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.182

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 2, ÇÔÎË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÚËÔÎÑ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¤µ ÑÕ 4 ÆÑ 1, ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂ ÎáÃÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ (18) ë (20), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÄËÆÖ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ¡Ï. £ÔÇ ÛÇÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ±³I ì ±³III Ë ¬ÓI ë¬ÓIII ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ¥®¡ Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ ­ÂÕÑÄÔÍÑÅÑ Ô
ÔÑÂÄÕ., ÒÓËÚÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÂ ÔØÇÏÇ 2, ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÓÕÑ-
ËÊÑÏÇÓÞ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ. ±ÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
(18), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.112, 182

µÒÓÂÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2,
ÏÑÉÐÑ, ÄÂÓßËÓÖâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ à××ÇÍÕÞ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÓË 77K Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÕÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ ÎËÛß Í±¿Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË
¬² ÂÏËÐÂ,43, 115, 119 ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÃËÎÇÐ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË
7158³ Ä ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÖÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË (18) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¬ÓI, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.209 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ô ¬±© ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ¡Ï Ë CBr4 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÍÙËâ (19)
ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ Ë ÔÓÂÊÖ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
¬ÓII, Â ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (20) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ.189, 209

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
(19) Ë (20), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÂÏËÐ,
ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
¬ÓI Ë ¬ÓII. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ì àÍÊÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ¬ÓII ÙÇÒß ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÂâ ÊÂÓâÆ, Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÂÍÑÄÖá Ä ¬ÓI, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÂÓâÆÂ Ä ¬ÓII ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¬ÓI Ë
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (20) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
(19).

²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¬ÓI Ë ¬ÓII ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ
(19) Ë (20) ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÒÂÎÑÄÑÅÑ ÅÑÎÖÃÑÅÑ Ä ÕÑÎÖÑÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.216 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÃÑÎßÛÑÏ
ËÊÃÞÕÍÇ ¥¶¡, ÕÑ ËÊÏÇÓâÎË ÒÔÇÄÆÑÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏËÐÂ. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ (19) Ë (20) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË (16.8 Ë 40 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÕÓÑÒËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (7187 Ë
7155 ¥É .ÏÑÎß71 . K71), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬ÓII Ë ¬ÓIII ÒÓË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ¥¶¡
Ë ¥¶¢¡ Ô CBr4 Ä ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ.36 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÑËØ
ÂÏËÐÑÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (19) ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 1072, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
(20) ì ÒÑÓâÆÍÂ 1074 Î . ÏÑÎß71 . Ô71. ¥Îâ ÑÃÇËØ ÓÇÂÍÙËÌ (19)
Ë (20) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ
ÂÏËÐÑÄ ki(¥¶¡)/ki(¥¶¢¡) &3, Ë ÆÎâ ÑÃÑËØ ÂÏËÐÑÄ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ k19/k20 &90. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÕÂÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÜÇÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬Ó665 Ë ¬Ó605 ËÊ
àÕËØ ÂÏËÐÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËá Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏË-
ÐÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ´¶®¬, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÏËÐÑÄ Ô ³£r4.
±ÑàÕÑÏÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË Ë Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¶¡ .¤µ Ë ¥¶¢¡ .¤µ 217 ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÐÑ
ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË. ´ÂÍ, ÆÎâ ¥¶¢¡ àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÍÙËË
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÂÏËÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ËÊ ¥¶¢¡, ÐÑ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ¥¶¡, Â ÆÎâ ¥¶¡ ì
ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ¥¶¢¡. ¬ÑÐÇÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÂÏËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÐÂÃÑÓ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÆÐÂÍÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ËÏÇÐÐÑ Í ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, Â ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ´¶®¬, ÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÂÏËÐÞ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÇ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÂÏËÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ (äÂÐËÎËÐÑÄÑÇã ÍÑÎßÙÑ), ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¬Ó665 Ë ¬Ó605, Õ.Ç. ¬ÓII Ë
¬ÓIII (ÔØÇÏÂ 2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.208, 218

VII. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ¥¶¡ .³·4 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÚÇÐÞØ.219, 220 £ ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÂÎË Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 9-ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÑÂÍÓËÆËÐÂ (¥¶¡¡). ¢ÞÎË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
¯Â ÔØÇÏÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 219, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá ÒÇÓÄËÚ-

PhNR0R0 0 + PhCBr3
D (ËÎË hn)

R0R0 0N NR0R0 0

+

Br7

®©

R0 =R0 0 =Me

762 ®.¶.¢ÖÆÞÍÂ, ®.£.¡Î×ËÏÑÄ



ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 Ñ-ØËÐÑËÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä 9-ÃÓÑÏ-
ÂÍÓËÆËÐ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÏËÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ¥¶¡¡, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÄËÆÇ
ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆÂ (ÍÂÍ Ë ÃÓÑÏÂÍÓËÆËÐ).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ¥¶¡ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÂÊÑÎ.221 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ
Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÂÍÓËÆËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ,
ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ì ¡Ï Ë ±¤®, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ
×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÏÇÔÕÑ¥¶¡ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 40% Ë Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
0.08 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ¥¶¡¡ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 9-ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÂÍÓËÆËÐÞ 2.36, 222

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÏÇÔÕÑ
ÔÂÏÑÅÑ¥¶¡ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ´¶®¬, ÒÑÃÑÚÐÂâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË.223

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÂÍÓËÆËÐÂ ÆÑ
50 % Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓË R 6�H ì ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÂÓËÎ-
ÂÏËÐÑÄ Ô ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÂÏË.224 ¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÍÓËÆËÐÞ 3, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÐÑÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 9. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ´¶®¬, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ±¤® ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ Ä
ÙÇÒË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ; ÄÇÔß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÙËÍÎÂ ÄÄËÆÖ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÍÓËÆËÐÂ ÒÑÔÎÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËË.

²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÑÄ Ô ÕÓËÃÓÑÏÕÑÎÖÑÎÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË, ÐÑ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ 9-×ÇÐËÎÂÍÓËÆËÐÑÄ (R0=Ph).225

·ÑÕâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÔØÇÏÇ 3 Ë ÆÂÉÇ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎË
ÇÇ, ÒÑ ÏÇÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÝâÔÐËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 3, ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÏËÐÂ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ
ÔÕÂÆËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ 9-ÃÓÑÏ- ËÎË 9-ØÎÑÓÂÍÓËÆËÐÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÂÏËÐÞ.225 ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÂÓËÎÂ-
ÏËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÎËÛß ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (>1008C),
ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÔÎÑÄËâÏ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË (<258³). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 3, N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÓËÄÑÆËÕß Í N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÂÍÓËÆËÐÂÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.226 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÂÍÓËÆËÐÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆË-Ò-ÕÑÎËÎÂÏËÐÂ (¥´¡) Ô
ÕÇÕÓÂ- Ë ÕÓËÃÓÑÏÏÇÕÂÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÂÏËÐÂ, ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË 700 ÐÏ.227, 228 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÑÏ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 540 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÎÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏËÐÂ, Ë ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÎÔâ ÊÂÕÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÂÍÓËÆËÐ.228 ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ×ÑÕÑ-
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ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¥´¡ Ô CHBr3 ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ, ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÃÓÑÏÏÇÕËÎÇÐËÏËÐËÇÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 4.87

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Am+., Â ÐÇ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 3. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕËÎÇÐËÏËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÑÃÎÂÆÂáÕ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,229 ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 4 ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÏËÐÂ,
ÆÂÄÂâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ.

±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË ¥´¡ Ô CBr4, ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÎËÛß Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÂÏËÐÑÂÍÓËÆËÐÂ 2 (R=Me).230, 231 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÂÐÂÎËÊ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓËÆËÐÂ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ
ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÂÍÓËÆËÐÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÏÏËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔØÇÏÞ 4, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¥¶¡) Ä ÑÃÜÇÏ
ÄËÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ Ô
ÕÓË- ËÎË ÕÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÂÏË Ë ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯Â ÔØÇÏÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÔÄÇÕ ÏÑÉÇÕ ÒÑÅÎÑÜÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ, ÕÂÍ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÂÏËÐÑÏ (àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ), Ë ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÇÕË-
ÎÇÐËÏËÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÐÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÂÏËÐÂ, Â Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÆËÂÓËÎÂÊÑÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÔÎÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (ÔÏ. ÅÎ. IV). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇáÜËØÔâ
ÆÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÑÃÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔØÇÏÂ 4 ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ,
ÐÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÖÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÏËÐÑÄ Ô ±¤®. ¬ÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ¿±², ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÓÂÆËÍÂÎÂØ ÕËÒÂ
Ph2NH+.

Ë Ph2N
.
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ,

ÍÑÕÑÓÞÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓË
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ³ ÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ Ë Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ

ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÃÎÑÍË-
ÓÑÄÂÐ ÕÓÇÕßËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÕÑ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
´¶®¬.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÑ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ Ë ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÓË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ Ô CBr4, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N-×ÇÐËÎÂÍÓËÆÑÐ (ËÊ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÅÑN-×ÇÐËÎÃÓÑÏÂÍÓËÆËÐËâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÑÌ).33

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5a,b Ä ÓÇÂÍÙËâØ
¥´¡ Ô CHBr3 (5a, X=H) Ë CBr4 (5b, X=Br). ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ¥´¡ ÏÇÕËÎÇÐËÏËÐËÇÄÞÏË
ÔÑÎâÏË ÕËÒÂ 4. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ 5a ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÆÎâ 5bì
10.8 Ë 0.32 Î . ÏÑÎß71 . Ô71 (ÕÑÎÖÑÎ, 208³) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.232

ªÊÏÇÓÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË (Í¥É .ÏÑÎß71) Ë àÐÕÓÑÒËË
(¥É .ÏÑÎß71 . K71) ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 5Â Ë
5b: 36.3 Ë7101 (5a) Ë 24.6 Ë7169 (5b) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.ªÊ àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 5a Í 5b ÄÐÑÔËÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÓËÚÇÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË 5a Ä 2,7-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÆËÐ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (68 Í¥É .ÏÑÎß71),
ÐÑ ÏÇÐßÛËÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË
(758 ¥É .ÏÑÎß71 . K71).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÑÕÑÃÓÂÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3 (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N-ÊÂÏÇÜÇÐ-
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ÐÞØ ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ), ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËâÏË, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÏË ÐÂ ÔØÇÏÇ 4 (ÆËÂÓËÎÂÏËÐÞ ÕËÒÂ Ar2NH). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔØÇÏ 3 Ë 4 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÎáÚÇÄÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÑÓÕÑ-ØËÐÑËÆ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË 233, 234 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÙËÔ-
ËÊÑÏÇÓÂØ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5Â Ë 5b ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÜÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÆÑÎÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß ÔÕÂÆËá ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=N, ÑÒÖÜÇÐÐÖá ÐÂ ÔØÇÏÂØ 3 Ë 4.

¥Îâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6 Ë 7 ÏÇÕÑÆÑÏ ®±¥± ÃÞÎ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
C=N Ë ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ 7 ì
77.5 Ë 44.4 Í¥É . ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.232

¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÄâÊË C=N Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 7 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 6 ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ. ©ÆÇÔß
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 1 Ë 5
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
C=N, ÐÑ Ë ÒÖÕÇÏ ËÐÄÇÓÔËË sp2-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÑÔÎÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË
àÕÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ±ÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ñ-ØËÐÑËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 1,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ Ô ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÂÎÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß N-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÃËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÃÊÑÓ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÂÏË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÐË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ: ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ), ÂÍÓËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË), ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ (ÓÇÂÍÙËË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑÄ ÒÓË ËØ ÒÓâ-
ÏÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË), ÃÇÐÊËÆËÐÑÄ (×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÄ) Ë
Õ.Æ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÏËÐÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ (ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ)
Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÂ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ËÎË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ), ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ (ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÂÏËÐÂ). ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ
ÒÓâÏÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ËØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÑÃÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÜÐÑÔÕß ÍÂÍ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÆËÌ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÂÍÓËÆË-
ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
×ÑÕÑÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ËÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÏËÐÂ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÎË ËÏËÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË,
ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÐÕÂÎßÒËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÐÇ ÃÑÎÇÇ
40 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË àÐÕÓÑÒËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË (ÆÑ 7190 ¥É .ÏÑÎß71 . K71), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ
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PHOTOCHEMICAL REACTIONS OF COMPLEXES OF AROMATIC AMINESWITH
POLYGALOMETHANES

M.F.Budyka, M.V.Alémov
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142432, Chernogolovka, Moscow region, Russian Federation, Fax +7(096)515 ë 3588
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4, Ul. Kosygina, 117977 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)938 ë 2156

The data for chemical processes occurring on light irradiation of complexes of aromatic amines with
polygalomethanes are critically reviewed. It is shown that electron transfer from amine to halomethane is
a main photochemical reaction of complexes. The properties and reactions of primary ion-radical
particles formed and secondary intermediates are discussed. Mechanisms of photoinduced formation of
triphenylmethane dyes and acridine derivatives are considered.
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