
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÐÕÇÓÇÔ Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ ³¯2=³¯·R (·=O, S, Se, Te;
R=Alk, CH=CH2) ÄÞÊÄÂÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË
àÕËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÔÖÜÓâÆ ÄÂÉÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. ¬
ÐËÏ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÐÇÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÇÅÑ, ÚÇÏ àÕÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÚËÔÎÂ ÓÑÕÂ-
ÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ.
±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâØ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÖ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ Ë
ÚËÔÎÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÑÕÂÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÒÓË ÊÂÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊâÏCsp27X (X=O, S,
Se, Te) ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÂÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÕÓÇØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ: s-ÙËÔ, s-ÕÓÂÐÔ,
ÅÑÛ (ÐÇÒÎÑÔÍÂâ).ç ±ÓËÚËÐÑÌ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ
ÔÄâÊâÏCsp27XÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ (¯¿±)
ÂÕÑÏÂ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ (Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ), ÕÂÍ Ë ÚËÔÕÑ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ô ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¥Îâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ñ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ. £ÊÂËÏÐÂâ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÏ ÄÓÂÜÇÐËË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐËØ
ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ: àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ,
ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

®ÑÎÇÍÖÎÂÏ ÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÓÑÕÂÏÇÓ-
ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ, ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÐâÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËË ÄÔÇÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ

­.®.³ËÐÇÅÑÄÔÍÂâ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ªÓª°· ³° ²¡¯.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ; ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ. ¹ÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ,
ÆËÓÇÍÕÑÓ ªÓª°· ³° ²¡¯, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ØËÏËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ,
ÔÑÔÇÆÔÕÄÖáÜËÏ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÏ, ÔÄâÊß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.
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­.®.³ËÐÇÅÑÄÔÍÂâ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ
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¡ÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÑÌ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË Ë ËÏÇáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÐâÕÞ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÔÇÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÎÂÃÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓØÐËØ ÊÂÐâÕÞØ p-®° ÂÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. °ÃÜËÏ ÆÎâ ÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ö
ÐËØ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ s-ÔËÏÏÇÕÓËË. ªØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ p-ÔËÏÏÇÕÓËË
ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÞÛÇ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ, ÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ s-ÔËÏÏÇÕÓËË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 198 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÂÎÍËÎÄËÐËÎ-
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÆÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ, Â ÆÎâ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÖÅÎÑÄ
ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÇÌ Csp27X. £ ÂÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐËÆÂØ CH2=CHXR ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
Csp27X ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË Csp37X,
Â ÒÓËR, ÑÕÎËÚÐÑÏÑÕ®Ç, Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÂÎÍËÎßÐÑÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ. ¿ÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ Ë ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑÐâÕÇÐ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ
ÂÐÂÎÑÅÂÏ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ
Ë ÄËÐËÎÕËÑÎ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄâÊË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ë
ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ 1, 2. £ ÐËØ ÉÇ ÃÞÎË ÒÑÆÞ-
ÕÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐÂÏÇÚÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË 3ë 21 Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÑÏËÏÑ ÄËÐËÎÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÎÇÐÂ,9, 11, 13

ÕÇÎÎÖÓÂ4, 9, 11, 13 Ë ÂÊÑÕÂ.16 ë 20 ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÐÂ ÓÂÊÐÞØ âÆÓÂØ. ¬ÓÖÒÐÞÇ
ÃÎÑÍË àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâØ9, 13, 16, 18

Ë ÑÃÊÑÓÂØ 3, 4, 6 ë 8. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÎÇÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Ä ÇÆËÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑ-
ÔÕË ÇÜÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË 21,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÆÇÐÞ ËÕÑÅË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎ- Ë ÂÎÎÇÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐË-
ÆÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏËª¬-, ¬², µ¶- Ë¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÖáÕÔâ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎ- Ë ÂÎÎÇÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐâáÜËÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÅÂÊÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×Ëâ,
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ, ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ, µ¶- Ë ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ).

II. ±ÑÄÑÓÑÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ ÄËÐËÎ- Ë
ÂÎÎÇÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ

1. £ËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ë ÄËÐËÎÕËÑÎ

£ËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ ÐÇÆÑÔÕÖÒÇÐ ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ. ´ÑÎßÍÑ Ä
1967 Å. ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÆÇÌÕÇÓÑ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 22 ÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÑ ÇÅÑ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÖ. ³ÒÇÍÕÓ Á®² ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÇÅÑ
ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ) ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 23.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ®£-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.24, 25 ¡ÐÂÎËÊ ®£-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÆÎâ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÆÎËÐÂÏË ÔÄâÊÇÌ r(C=C)=1.33,
r(C7O)=1.37�A Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ³³°, ÓÂÄÐÞÏ 1268.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÃÞÎË ÒÑÊÆÐÇÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ®£-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.26 ¡ÐÂÎËÊ ÄÓÂ-
ÜÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÕÓÂÐÔ-ÓÑÕÂÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑ-
ÏÇÓÂ (³¯2=³¯OD) ÆÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá:
r(C=C)=1.32, r(C7O)=1.38�A; ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ ³°D
ÓÂÄÇÐ 1228. ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË ³=³ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä àÕËÎÇÐÇ 27

Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÇ.28 ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË Ä
ÄËÐËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊË ³7° Ë

ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ ³³° (1.43�A Ë 1208 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 29). ±Ñ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ä ®£-ÔÒÇÍÕÓÇ 26

ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ
4.5 Í¥É �ÏÑÎß71.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ª¬-, µ¶- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ 30 ë 32 ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÇÅÑ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÇÐÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÄâÕË ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÔÚÇÕÂ ÚÂÔÕÑÕ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÙËÔ-ÓÑÕÂÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÇØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËË.32 £ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒâÕß ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.33, 34

¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ËÏÇÇÕ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 1400 ÔÏ71. ¯ËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÑÕÐÇÔÇÐÂ33 Í ÙËÔ-, Â ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ì
Í ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ.

³ÇÓÐËÔÕÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂì ÄËÐËÎÕËÑÎì ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ª¬- Ë ®£-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ.35 ë 40 ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÄËÐËÎÕËÑÎÂ 36, 37 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(ÒÓË 300K) Ë Ä ÏÂÕÓËÙÂØ ÂÓÅÑÐÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÙËÔ-×ÑÓÏÂ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂ. ²ÂÔÚÇÕ ÚÂÔÕÑÕ Ë ×ÑÓÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÎâ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ C7S, ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ³=³7¯ Ë ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ
S7H ÍÑÎÇÃÂÐËâ.37

³ ÒÑÏÑÜßá ®£-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÎÑÔÍËÇ ÙËÔ- Ë
äÍÄÂÊËã-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄËÐËÎÕËÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑ-
ÕÑÒÑÏÇÓÑÄ.35, 36, 38, 40 ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ:
r(C=C)=1.34, r(C7S)=1.76�A; ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ CCS Ë
CCH ÓÂÄÐÞ 126.9 Ë 95.88 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.40 £ÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊËCsp27S ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËáÖÅÎÂCCS
ÐÂ 58 Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË C7S ÐÂ 0.02�A. ³ ÒÑÏÑÜßá
®£-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÞÎË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÑÕÂÏÇÓ ÄËÐËÎ-
ÕËÑÎÂ Ë ÇÅÑ SD-ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓ 39 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÕÓÇØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÑÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ ÙËÔ-×ÑÓÏÞ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÖÅÎÂÏ CCS Ë CSH,
ÓÂÄÐÞÏ 122 Ë 988. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÄËÐËÎ-
ÕËÑÎÂ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27S (ÓËÔ. 1). °ÔÐÑÄÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÕÑÅÑ, ÒÑ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÂÄÕÑÓÑÄ, äÍÄÂÊËã-ÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÄÞÛÇ ÃÂÓßÇÓÂ, ÓÂÄÐÑÅÑ
0.23 Í¥É �ÏÑÎß71, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÖÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

E, Í¥É�ÏÑÎß71

6

2

4

760 0 60 j, ÅÓÂÆ

²ËÔ. 1. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÂ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ.39
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©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¯¿± ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ô
p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.41 ë 46 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃÞÎ ÓÂÔÚÇÕ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ Ë ÄËÐËÎÕËÑÎÂ,42 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛËÌ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ËÏÇáÕ ÆÄÂ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ. ¯Â ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆËàÆ-
ÓÂÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÖ (j) 908, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ ÑÐ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ 608 (ÓËÔ. 2). £ÕÑÓÑÌ ÏËÐËÏÖÏ ÆÎâ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÏÖ ÖÅÎÖ 1508.

£ÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô
ÒÑÎÐÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÂÊËÔÑÄ ³´O-3 ¤¶ Ë 4-31 ¤¶,43 ë 45 ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÆÄÖØ ÒÎÑÔ-
ÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ: ÙËÔ Ë ÕÓÂÐÔ. ¥Îâ ÓâÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ XCH=CHOH (X=H, CN, F) 46 ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27O Ä
ÃÂÊËÔÇ 4-21 ¤¶, ÑÍÂÊÂÄÛËÌÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ · (ÓËÔ. 3). £ÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä
àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ ³³° Ë
ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË ³7°.45, 46

²ÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏË ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÓÂÄÐÂ 9.4 (³´°-3 ¤¶),44 9.0 (4-31 ¤¶),44 7.1 ë 7.9
(3-21¤¶),45 11.8 Í¥É �ÏÑÎß71 (4-21 ¤¶),46 ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ

ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 7.9 Í¥É �ÏÑÎß71 (spd), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ Ô
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.42 ¢ÂÓßÇÓ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÌ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ, ÓÂÄÇÐ 17.3,46 17.6,42 17.9 Í¥É �ÏÑÎß71. 45

£ ÓÂÃÑÕÂØ 47, 48 ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÇàÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÂÊËÔÂØ (³´°-3 ¤¶,
3-21 ¤¶, 44-31 ¤¶, spd), Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË (®®) (ÓËÔ. 4). £Ñ ÄÔÇØ ÃÂÊËÔÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ¥ÓÖÅËÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÑÏ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ Ä ÃÂÊËÔÇ ³´°-3 ¤¶ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÂâ
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÃÂÊËÔÂØ 44-31 ¤¶, 3-21 ¤¶ Ë spdì
àÕÑ ÅÑÛ-ÓÑÕÂÏÇÓ Ô ÖÅÎÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27S,
ÓÂÄÐÞÏ 120 ë 1358. ¢ÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
®® (3.8 Í¥É �ÏÑÎß71), ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÐËÉÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃÂÓßÇÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
(Í¥É �ÏÑÎßë1): 5.9 (44-31 ¤¶),47 7.9 (spd).42 £ÇÎËÚËÐÂ
ÃÂÓßÇÓÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ä ÃÂÊËÔÇ ³´°-3 ¤¶ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ (16.7 Í¥É �ÏÑÎß71) 46 ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ Ä ÆÓÖÅËØ
ÃÂÊËÔÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË Csp27S ÄËÐËÎÕËÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ
®£-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,49 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5, Â. £ ÑÃÎÂÔÕË,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ Ô
ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏË ÖÅÎÂÏË �1568 (0.87p) Ë 2048 (1.13p), ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÑÏ ÄÇÎËÚËÐÑÌ �0.14 Í¥É �ÏÑÎß71. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÄÞÛÇ àÕÑÅÑ ÏÂÎÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ. ÙËÔ-¬ÑÐ×ÑÓÏÇÓ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÐÂ 0.6 Í¥É �ÏÑÎß71, Â ÃÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏ Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÏ ÓÂÄÇÐ 9.5 Í¥É �ÏÑÎß71. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ Ä ÃÂÊËÔÇ 4-21 ¤¶ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÎÑÔÍËÏ ÙËÔ- Ë
äÍÄÂÊËã-ÕÓÂÐÔ-ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÅÑÛ-×ÑÓÏÇ
(ÓËÔ. 5, b).49

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË Csp27S ÄËÐËÎÕËÑÎÑÄ XCH=CHSH (ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
X=H, CN, ®Ç, F ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ
ÔÇÓÞ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
(ÓËÔ. 6).49, 50 ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ X=F, ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÐËÉÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ F7C=C, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÅÑÛ-ÓÑÕÂÏÇÓ.
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X=H (1), CN (2), F (3).
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²ËÔ. 4. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎ-
ÕËÑÎÂ,47 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË: 1 ì ³´°-3 ¤¶, 2 ì
spd, 3 ì®®, 4 ì 44-31 ¤¶, 5 ì 3-21 ¤¶.
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2. ¡ÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË Ö ÒÓÑÔÕÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑ ¬²- Ë ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂÏ,1, 52 ë 59 Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖ-
ÍÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË 51 Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË Ä
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.60 ³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÐÇÐËâ Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ Ë ÔÕÓÑÇÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ

ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÓËÒÎÇÕÂ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ 56 Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ
ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ (1613 Ë 1650 ÔÏ71), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË
1642 ÔÏ71. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÕÓÇÕßÇÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1600 ÔÏ71

Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ¶ÇÓÏË ÏÇÉÆÖ n(³=³)- Ë o(³¯2=)-ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË.61 ªÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÑÅÑ ÉÇ ÕÓËÒÎÇÕÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬² Ð-ÃÖÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓËÒËÔÂÕß ÍÂÉÆÖá
ËÊ ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÏÖ ÓÑÕÂÏÇÓÖ Ë ÄÞÚËÔÎËÕß ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ËØ àÐÇÓÅËÌ.62 ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ÕÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ (ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍËØ ì ÙËÔ Ë
ÕÓÂÐÔ ì Ë ÑÆÐÑÌ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ì ÅÑÛ) ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë
×ÑÓÏÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÏ.58 £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏÇÕËÎ-,
àÕËÎ- Ë 2-ØÎÑÓàÕËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍËÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË (ÙËÔ Ë
ÕÓÂÐÔ).51 £ ÓÂÃÑÕÇ 63 ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ×ÑÓÏÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ-×ÑÓÏÇ, Â ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ì Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ- (ËÎË ÃÎËÊÍÑÌ Í
ÐÇÌ) ×ÑÓÏÇ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ. ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ¬²- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÕÑÅÑ à×ËÓÂ64 ë 66

ÕÂÍÉÇ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ´Ç ÉÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ËÊ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ67 ë 69 Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 61, 70, 71, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ³¯2=
(820 ÔÏ71), ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÏÇÕËÎ- Ë àÕËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÇÓÒÑÄËÆÐÖá ÙËÔ-
×ÑÓÏÖ. ¥ÓÖÅÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá,61, 70 ÆÑÎÉÐÂ
ËÏÇÕß ÐÇÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ 61, 70, 71 ÒÑÎÖÚËÎË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
®£-ÔÒÇÍÕÓÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ,60 Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ¬²- Ë
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ.72 ë 74 ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÓÑÕÂÏÇÓ, ÍÂÍ
äÔÍÑÛÇÐÐÞÌã Ô ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ 1448.72

° ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÖÆÑÃÐÑ
ÔÖÆËÕß ÒÑ ËØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÛËÓ-
ÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÕÐÇÔÇ-
ÐËÌ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÄËÐËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÒËÔÂÐÞ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏ. ´ÂÍ, ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ:1 ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË �820 ÔÏ71

[o(³¯2=)],61, 70, 75, 76 ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÓË *960 cÏ71 [o(³¯=)],61, 70, 76 ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÂâ ÛËÓÑÍÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ÄÃÎËÊË 1200 ÔÏ71 [n(³7°)],56, 61, 70 ÖÊÍËÌ ÒËÍ ÔÓÇÆÐÇÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓË 1320 ÔÏ71 [d(³¯=)],61, 70 ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÕÓËÒÎÇÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1600 ÔÏ71 (ÑÃÞÚÐÑ
�1620 ÔÏ71) [n(³=³)].56, 61, 62, 70 ¯ÇÒÎÑÔÍÑÏÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ: ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÒÎÇÚÑ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 820 ÔÏ71 (ÔÏ.61, 70, 75, 76), ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÆÖÃÎÇÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 950 ÔÏ71 o(³¯=),66 ÔÎÂÃÞÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1150 ë 1050 ÔÏ71 [n(³7°)] (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
1138 ÔÏ71 Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ 64 Ë 1143, 1100, 1081,
1048 ÔÏ71 Ä ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ 70), ÔÓÇÆÐââ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÕÓËÒÎÇÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË1640 ÔÏ71 [n(³=³)].56, 61, 62, 70

£ ÓÂÃÑÕÂØ 77 ë 79 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÐÇ ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÆÇÕÂÎË
ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ª¬-
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²ËÔ. 6. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
XHC=CHSH.49

X=H (1), CN (2), ®Ç (3), F (4).
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ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓË a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ.77 ¦ÔÎË Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ Ë ÄËÐËÎÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ Ô
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÑÔÍËÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ, ÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ
ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÊ ÐËØ;
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÓÂÔÕÖÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÐÇÒÎÑÔÍÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ. ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎ- Ë ÕÓÇÕ-ÂÏËÎÄËÐËÎÑ-
ÄÞÇ à×ËÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÌ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇ ÒÑÎÑÔÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÎÑ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ àÕËØ à×ËÓÑÄ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÊÂáÕ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ
àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1600 ÔÏ71, ÅÆÇ ÄÏÇÔÕÑ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÇÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÂâ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 80 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇàÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. ¢ÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÔËÎÑÄÑÇ ÒÑÎÇ, ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖáÜËÏË ÏÐÑÉËÕÇ-
ÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÎËÔß ËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
³¯2=³¯F Ë ®Ç2° ËÎË ÒÑÆÃËÓÂÎËÔß ÓÂÔÚÇÕÑÏ (ÆÎâ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ³sp27O). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖáÜËØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ
ÒÓËÄÇÎ Í ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔËá ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ
Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÊÖÚÂ-
ÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.42, 81 ¯ÂÓâÆÖ Ô
ÊÂÆÂÚÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÓÑÕÂÏÇÓÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÞÕÂÎËÔß ÓÇÛËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÄÕÑÓÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. £ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐ-
ÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 81 ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÕÆÂÐÑ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ Ô
ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ³=³7° Ë ³7°7³ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
80 ë 1108. ±ÑÊÉÇ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÇ s-ÕÓÂÐÔ-ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÓÑÕÂÏÇÓÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÄÐÑÄß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÔÄÑË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚÂÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÕÂÏÇÓÂ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.42

£ÂÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ËØ ÆËÒÑÎßÐÞØÏÑÏÇÐÕÑÄ.1 ¥Îâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ³¯2=³¯°R ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ
ÔËÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 82 Ë ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 83. ±ÓË-
ÚËÐÂ àÕËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ì ÕÇÔÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÇÌ. ±ÓÑ-
ÔÕÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÆËÏÇÕË-
ÎÑÄÑÏ Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÕ ÖÅÎÂ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÔØÇÏÂ 1):

¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÄÇÎËÚËÐ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏË Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË (ÕÂÃÎ. 1).84 ë 86

£ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ s-ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ,85 p- Ë s-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐ-

ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß p-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá
ÓÂÊÐÑÔÕßá (0.36 D) ÏÇÉÆÖ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (ÍÂÍ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 87). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÎËÚËÐÂ p-ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ p-ÏÑÏÇÐÕ Ë ÄÍÎÂÆ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ Ä ÏÑÏÇÐÕÂØ ÔÄâÊÇÌ Csp27O Ë Csp37O. °ÆÐÂÍÑ
ÑÙÇÐÍË ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ
ÔÎÑÉÇÐËÇÏ p- Ë s-ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 87, Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ, ÑÛËÃÑÚÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÇÒÇÐË
Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (Â ÔÕÂÎÑ ÃÞÕß, Ë p-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ) ËÊ-ÊÂ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË. £ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
(ÖÅÑÎ 908) p-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ËÎË, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌÏÑÆÇÎË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÄÇÍÕÑÓ s-ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ �558 Í
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ àÕÖ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ë ÔÄâÊß ³sp27° ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ R.88 ° ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÑÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ (s*) Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ (Es) ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
R. £ÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÓÂÊÎËÚËÌ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä ÓâÆÖ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ.83

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÒÑÎß-
ÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. ¥Îâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ Ñ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÆÄÖØ ÓÑÕÂÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÍÕÂÐÂ Ë
ÃÇÐÊÑÎÂ.83, 89 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 83 ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÎâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Pri, But, Amt

ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑcÕË ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÌ
×ÑÓÏÞ, Â ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ³¯2=³¯° ÒÓË ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕß ÊÂÏÇÕÐÑÇ
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³ØÇÏÂ 1

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄËÐËÎÑÄÞØ Ë ÆËÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.

¿×ËÓ m, D ³ÔÞÎÍË

CH2=CHOMe 1.0 84
1.1 85

CH2=CHOEt 1.19 84
CH2=CHOPrn 1.19 84
CH2=CHOPri 1.47 84
CH2=CHOBun 1.20 84

1.25 85
CH2=CHOBui 1.14 84

1.20 85
CH2=CHOBut 1.81 84
CH2=CHOAmn 1.22 84
CH2=CHOAmt 1.84 84
(CH2=CH)2O 1.10 84

1.06 85
Me2O 1.31 85

1.25 86
Et2O 1.27 85

1.22 86
(Prn)2O 1.13 85
EtOBut 1.29 84
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ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÊÏÇÓâÇÏÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ. ¡ÄÕÑÓÞ 83 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÆÇÎßÐÖá
W-ÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ.42, 45, 63, 64, 80, 90 ë 101 ¥ÂÐÐÞÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÂâ
ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ,
ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÆËÔÍÖÕËÓÖÇÕÔâ. £
ÓÂÃÑÕÂØ 90, 91 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ³sp27° Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ±±¥±/2, ÄËÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÅÎÂ ³°³. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÕËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÄÕÑÓÑÌ
ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÐÇÒÎÑÔÍÖá ÅÑÛ-ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. ¥ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË Ä ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÇ.42, 92

£ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 94 ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27° ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. ®ËÐË-
ÏÖÏÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏ
ÖÅÎÂÏ 08 (s-ÙËÔ-×ÑÓÏÂ) Ë 1808 (s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ). £ÞÚËÔÎÇÐ-
ÐÂâ 94 ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÓÂÄÐÂ
2.2 Í¥É �ÏÑÎß71. £ ÓÂÃÑÕÂØ 95, 96 ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÃÂÊËÔÞ ³´°-3 ¤¶ Ë 4-31 ¤¶. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÍÓËÄÂâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 96, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. °ÒÕËÏË-
ÊÂÙËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÃÂÊËÔÇ ³´°-3 ¤¶. ¿ÕË
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆÄÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË: ÒÎÑÔÍÖá ÙËÔ Ë ÒÎÑÔÍÖá ÕÓÂÐÔ.
£ÞÚËÔÎÇÐÐÂâ Ä ÃÂÊËÔÇ ³´°-3 ¤¶ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏËì 4.02 95 Ë 4.2 Í¥É �ÏÑÎß71 (ÔÏ.96) ì ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
(4.8 Í¥É �ÏÑÎß71), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË,42 Â ÄÇÎËÚËÐÂ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ Ä ÃÂÊËÔÇ 4-31 ¤¶, ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ: 10.3 (ÔÏ.95) Ë 9.6 Í¥É �ÏÑÎß71 (ÔÏ.96).

±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÃÞÎ ÄÞÚËÔÎÇÐ Ä ÃÂÊËÔÂØ 6-31 ¤¶ Ë 6-31 ¤¶* Ô ÒÑÎÐÑÌ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.97 ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÏÖ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÚÂÔÕÑÍ
Ô ÆÄÖÏâ ÒÑÎÑÅËÏË ÏËÐËÏÖÏÂÏË (ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ³³°³
ÓÂÄÇÐ 156.7 ë 159.48) Ë ÃÂÓßÇÓÑÏ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (ÓËÔ. 8). ¿ÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÞÛÇ àÕÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ: ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ®Ç-ÅÓÖÒÒÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ. ²ÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÐËÊÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏ ì 8.3 (6-31 ¤¶) Ë 9.9 Í¥É �ÏÑÎß71

(6-31 ¤¶*) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂ-

ÚÇÐËÇÏ (7.1 Í¥É �ÏÑÎß71), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.74

¯ÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ Ä ÃÂÊËÔÇ 4-21 ¤¶ Ô ÒÑÎÐÑÌ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÔÕÓÑÇÐËË ÕÓÇØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ: s-ÙËÔ (08), s-ÕÓÂÐÔ (1808) Ë
ÔÍÑÛÇÐÐÑÅÑ (1688).98 ©ÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÔÍÑÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 5%, Â ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ s-ÙËÔ- Ë s-ÕÓÂÐÔ-
ÓÑÕÂÏÇÓÂÏË ÓÂÄÐÂ 12.4 Í¥É �ÏÑÎß71. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÖ-
ÅËÏÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏÓÂÔÚÇÕÂÏ 45ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ 08 (s-ÙËÔ) Ë 1508 (ÅÑÛ), ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÑÇ ÐÂ
7.9 ë 8.8 Í¥É �ÏÑÎß71 ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ì ÒÎÑÔÍËÌ (ÙËÔ), Â ÆÓÖÅÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕßá,
ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.

3. ¡ÎÎÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ

¡ÎÎÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ (³¯2=³=³¯°R) ì ÃÎËÊÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ. ªØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÆÄÖÏâ ÄÊÂËÏÐÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏË p-ÔËÔÕÇÏÂÏË. ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÊÖÚÇÐÑ ÏÐÑ-
ÅËÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.102 ë 112 ªÐÕÇÓÇÔ Í
ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÒÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ
ÚÕÑ àÕÑ ÙÇÐÐÞÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ë ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË Ë
Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ªÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ ÐÇ
ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ.102 ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎË-
ÊÑÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 1H ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.103, 104

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ, ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ Ô
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, Â ÅÑÏÑÎÑÅË Ô ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÑ-
ÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 104 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄËÐËÎ- Ë ×ÇÐËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÆÎâ ÐËØ ÒÎÑÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ô �10%-ÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ®£-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.105 £
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÒÑÎÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
(m=0.96 D), Â ÒÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÂÓßÇÓ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕËÎßÐÑÌ

E, Í¥É�ÏÑÎß71
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²ËÔ. 7. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
Csp27O ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.96

®ÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ: 1ì 4- 31 ¤¶, 2ì³´°-3 ¤¶.
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²ËÔ. 8. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ Ë ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ (ÓÂÔÚÇÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÂÊËÔÂ 6-31 ¤¶*-®±3).97

1096 ­.®.³ËÐÇÅÑÄÔÍÂâ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



ÅÓÖÒÒÞ (V3=11.86 Í¥É �ÏÑÎß71). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÇ-
ÔÇÐÞ Í ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ-×ÑÓÏÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
®±¥±/3 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ s-ÙËÔ Ë s-ÕÓÂÐÔ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ.106 £ ÓÂÃÑÕÇ 113 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
¬²- Ë ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÃÂÊËÔÂØ 3-21 ¤¶ Ë 6-31 ¤¶*.
¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÂÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÐÂÎËÚËË Ö ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ì ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÙËÔ Ë ÐÇÒÎÑÔÍÑÅÑ ÅÑÛ Ô
ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ 1408. ²ÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ,
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
11.2 Í¥É �ÏÑÎß71. ±ÑÎÖÚÇÐÂ 113 ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (ÓËÔ. 9).
¯Â ÐÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ËÏÇÇÕÔâ
ÆÄÂ ÏÇÎÍËØ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÃÂÓßÇÓÑÏ
1.42 Í¥É �ÏÑÎß71, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ.
³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞÛÇ àÕÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË [ª¬ (ÅÂÊ,
ÉËÆÍÑÔÕß), ¬² (ÉËÆÍÑÔÕß)] ËÊÖÚÇÐÞ ÒÑÄÑÓÑÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ Ë
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ³3v-ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÇ
CH2=C=CH°³D3.114 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá p-ÔËÔÕÇÏ Ä ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, Ä ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ³¯2=³=, =³¯° Ë ³°³.
°ÙÇÐËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. ¿ÕÑ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

²ÂÔÚÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ ÃÂÊËÔÐÞØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ 4-21 ¤¶ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ.114 ®ÂÔÛÕÂÃËÓÖáÜËÇ
ÏÐÑÉËÕÇÎË ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÂÎÎÇÐÂ, Â ÆÎâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27O
ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÓÂÔÚÇÕÑÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖáÜËØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÇÎ Í
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔËá ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË.114

±ÑÆÑÃÐÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ ¶ÇÓÏË ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ns(CH3) Ë
2ds(CH3), ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË nas(CH3)
Ë 2dÂs(CH3). ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ³3v-ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËâ nas(CH3) Ë ÔÏÇ-
ÜÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ àÕÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓË ËÊÑÕÑÒÑÊÂÏÇÜÇÐËË
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ ³7¯ ÏÇÕËÎß-

ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ä
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ.115, 116

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ
ÂÎÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ nas(C=C=C) ÒÓË 1960 ÔÏ71 ÔÕÓÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÑ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÐÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊâØ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ns(C=C=C) ÒÓË 1054 cÏ71 ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ³°³- Ë ³¯3-ÅÓÖÒÒ. ¹ÂÔÕÑÕÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ³=³=³ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË 270 Ë 170 ÔÏ71, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÎÇÃÂÐËÇ
ÒÓË 170 ÔÏ71 ÄÐÑÔËÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ
³°³-ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÎÑÔÂ (612 ÔÏ71), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÑÓÔËÑÐ-
ÐÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËáÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË³³³, ËÐÕÇÐÔËÄÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬² Ë ÔÎÂÃÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ. °ÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
ÔÎÂÃÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÂÎÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. £ÑÊÏÖÜÇÐËÇ, ÄÐÑÔËÏÑÇ
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¯¿± Ô
p-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ =³=³(¯)°, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ à××ÇÍÕÂØ ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÔÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ
³¯- Ë ³¯2-ÅÓÖÒÒ. ±ÑÎÑÔÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÎËÐËâ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬² Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 3046 ÔÏ71 ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ
ÍÑÎÇÃÂÐËá ³7¯-ÔÄâÊË.114 ±Ñ ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ×ÑÓÏÇ ÑÐÑ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÎÇÃÂÐËá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá, ÑÕÎËÚÂáÜÇÌ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÑÕ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ns(³¯2) Ë nas(³¯2). ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ nas(³¯2) ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ ns(³¯2), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÆËÒÑÎß-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ns(³¯2)
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ nas(³¯2). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÓÖÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÎÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ,117 ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÒÇÙË-
×ËÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÎÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ.

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÒÑÎÑÔÂ ¡-ÕËÒÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1430 ÔÏ71 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÏÖ ÍÑÎÇÃÂÐËá d(³¯2).114 ´ÂÍÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 113, ÅÆÇ àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í
ÍÑÎÇÃÂÐËá d(³¯3), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÒÑÎÑÔ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÂ. ¥Ç×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ³¯2 ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓË
1015 ÔÏ71 ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÑÔÞ ³-ÕËÒÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ, ÑÐÂ ÐÇÔÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÄÍÎÂÆ ÄÇÇÓÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÄÞØÑÆÑÏ a-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÊ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ³=³7° ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.114

¡ÐÂÎËÊ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 850 ë 920 ÔÏ71, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ³°³ ÒÓË 918 ÔÏ71 Ä ÄËÆÇ
ÒÑÎÑÔÞ¡-ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÇÇÓÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÇÏ
³¯2-ÅÓÖÒÒÞ (895 ÔÏ71) Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÇÏ
ÂÎÎÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ.

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÂÎÎÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÂ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ËØ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (CCl4, C7H16,
C4H9Br, ®Ç³N) Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.114

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ÓÂÊ-
ÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ³°³ Ë ³³°, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ³°³³. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ. ¥Îâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÄÇ ÔÎÂÃÞÇ
ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 572 (¬²) Ë

E, Í¥É�ÏÑÎß71
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²ËÔ. 9. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.113
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960 ÔÏ71 (ª¬), ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ, ÑÕÎËÚÐÑÅÑ ÑÕ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÒÑ ÊÂÔÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ
ns(C=C=C) Ë nas(C=C=C) ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÅÂÊÑÄÑÌ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊ. ±ÑÎÑÔÞ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ nas(C=C=C) Ë Ô
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ns(C=C=C), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÔÇÓËâÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÅÑÓâÚËØã ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÇÐ ÒÎÑÔÍËÌ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ Ô
ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ³3v ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
±Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÔËÏÏÇÕÓËË ³3v

ÍÑÎÇÃÂÐËâ nas(CH3) Ë ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÓÏË ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÑÆÑÃËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÂÎÎÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ.

4. ¡ÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÓÐËÔÕÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ì ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ì ËÊÖÚÂÎÂÔß ÍÂÍ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ÞÄÑÆÞ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.42, 118 ë 124 ´ÂÍ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ®£- 120 Ë ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 125 ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÙËÔ Ë ÅÑÛ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (Ä%) 33 : 66 (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 121) Ë 38 : 62 (ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ 42). £ ÓÂÃÑÕÇ 122 ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÑÙÇÐÇÐÑ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 11 ë 21%. £
ÓÂÃÑÕÇ 123 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ (ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ
ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ) Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ (ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ) ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 42, 121, 122, Â ÕÂÍÉÇ ®£- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÞ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕ-
ÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÃÂÓßÇÓ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÞ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍ, ÍÂÍ Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÇ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËØ ÃÎËÊÍÖá ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞÏË
à×ËÓÂÏË. £ ÓâÆÖ ³¯2=³¯SR (R=Me, Et, Pri, But) ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓË
ÓÑÔÕÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.126

R Me Et Prn Pri Bun

m, D 1.35 1.47 1.44 1.58 1.41

R Bui Bus But Amt cyclo-C6H11

m, D 1.40 1.59 1.69 1.70 1.60

°ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 298K ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ 0.35 D, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ
ÐËÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÆÎâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ Ë
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ (0.74 D). °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ Ä ÏÇÐßÛÖá
ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ ÑÕ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÏÇÕËÎ-
àÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (1.60 D), ÍÂÍ Ë Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ,
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÂÍÖá ÉÇ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ p,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆËÒÑÎßÐÞØÏÑÏÇÐÕÑÄ ÂÎÍËÎ-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÆÎâ ÂÎÍËÎÄËÐË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ.83 ±ÓË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ

ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑ-
ÔÕË s-ÙËÔ- Ë ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ, Â ÒÓË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂØ ì ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä
ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Õ.Ç. ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÅÓÖÒÒÞ SR ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ Í
ÒÎÑÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ.

£ËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.3, 5, 124, 127 ë 131 ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÞØ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 118, 124, 127. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÔÑÅÎÂÔËË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÓË 1430 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÞ 118, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÍÑÎÇÃÂÐËá
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ d(³¯2=). £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 124, 127

àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ÐÇÒÎÑÔÍÑÏÖ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËá ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÍÑÎÇÃÂÐËá d(³¯2=) ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÒËÔÂÐÞ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1360 ë 1390 ÔÏ71.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 124, 127, 128, ÐÇÒÎÑÔÍËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
³¯2= (860 ë 880 ÔÏ71) Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ C7S (600 ë 750 ÔÏ71)
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË Ë ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÑÎÑÔÂÏË, ÚËÔÎÑ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ S. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË 124 ÒÑÎÑÔÂ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ �860 ÔÏ71 ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ, Â
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ (�880 ÔÏ71) ì Í ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÖ. °ÕÏÇÚÂÎÂÔß 131 ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ
o(³¯2=) (�860 ÔÏ71) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ. ±ÓËÄÎÇÍÂâ ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ,77 ë 79 ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÔÄâÊÂÕß àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÏÇÐÇÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÐÇÒÎÑÔÍÑÅÑ ÓÑÕÂ-
ÏÇÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ¯¿± ÂÕÑÏÂ S Í ÂÍÙÇÒÕÑÓÖ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 128 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÂâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 678 ÔÏ71 [ns(C7S)] Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÕÑÓ- Ë ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ËÏÇáÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÒÑÎÑÔÖ ÒÓË �730 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÐÇÔÇÐÂ
Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÅÑÛ-ÓÑÕÂÏÇÓÂ.128 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ Ë Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÑÎâ ÒÓÇÄÂ-
ÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÙËÔ-ÓÑÕÂÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.
ÕÓÇÕ-¡ÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÑÛ-ÍÑ×ÑÓÏÂÙËË.

±ÑÎÑÔÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÏÇÇÕ
ÆÖÃÎÇÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
1575 ë 1585 ÔÏ71 (ÓËÔ. 10).129 ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÂÆÂÇÕ, Â ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £
ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.1, 77 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ
ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÐÂÌÆÇÐ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ³sp27S Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.129 £ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÖÃÎÇÕÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÓË 1577 Ë
1581 ÔÏ71. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÓâÆÖ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÇÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÕÐÇÔÕË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÆÖÃÎÇÕÂ Í ÓÂÊÐÞÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏ ÄËÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ.129

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇ-
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ÃÂÐËâ ³=³-ÔÄâÊË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÑÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ s-ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ä ÓâÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ AlkS,130 ÄÇÎËÚËÐÖ
àÍÔÕËÐÍÙËË ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÐâÕß ÓÂÄÐÑÌ àÍÔÕËÐÍÙËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ.

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÑÓÏÞ ÒÑÎÑÔÞ n(³=³)
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
ln(Ôcis/Ôgouche), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË àÍÔÕËÐÍÙËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ, ÑÕ 1/´ ÐÂÌÆÇÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËÌ Ë àÐÕÓÑÒËÌ
ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ: D¯=6.1 Í¥É �ÏÑÎß71, DS=71.74
¥É �K71 �ÏÑÎß71. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇ-
ÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ
(Í¥É �ÏÑÎß71): 9.63,132 5.86,124 7.95,123 3.3 ë 3.7,122 7.9.133

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ËÊÑÏÇÓËË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÚËÔÎÑ Ë àÐÇÓÅËâ ÄÔÇØ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ØÑÆ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 11).129 ³ÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÂØÑÆâÕ 129 ËÊ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÇÆËÐÅÇÓÂ�
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Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ U(j) Ä ×ÑÓÏÇ

U�j� � Un�j� �
1

2
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Vk�1ÿ coskj�,

ÅÆÇ J ì ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, j ì ÖÅÑÎ
ÄÓÂÜÇÐËâ, Un(j) ì àÐÇÓÅËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Vk ì
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÂÓßÇÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
Csp27S.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 11, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ ÚÇÕÞÓÇØ ÕËÒÑÄ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÚÇÕÞÓÇÏ ÕËÒÂÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ:
ÒÎÑÔÍËÏ ÙËÔ-ÔÑÔÕÑâÐËâÏ (ÍÓËÄÂâ 1); ÅÑÛ-ÔÑÔÕÑâÐËâÏ Ô ÖÅÎÑÏ
ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27S, ÓÂÄÐÞÏ 132� 38 (2); ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÓÂÐÔ-ÃÂÓßÇÓÂ (àÕÑ äÍÄÂÊËã-
ÕÓÂÐÔ-ÔÑÔÕÑâÐËâ), ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ (3); ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ (4). ±ÑÎÑÔÞ ÅÑÛ- Ë äÍÄÂÊËã-ÕÓÂÐÔ-ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÒÑ-ÄËÆË-

ÏÑÏÖ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 1581 ÔÏ71 ËÏÇÇÕ ÛËÓËÐÖ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä 1.35 ÓÂÊÂ
ÃÑ'ÎßÛÖá, ÚÇÏ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 1571 ÔÏ71. ¥Îâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÌ s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ÇÎËÚËÐÂ
ÃÂÓßÇÓÂ, ÑÕÆÇÎâáÜÇÅÑ ÅÑÛ-×ÑÓÏÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÓÂÄÐÂ
2.5 ë 2.9 Í¥É �ÏÑÎß71.129 £ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ-ÕÓË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâ. ²ÂÊÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËÌ ÐËÊÛËØ ÅÑÛ- Ë ÙËÔ-ÖÓÑÄÐÇÌ (3.8 ë 4.2 Í¥É �ÏÑÎß71)
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËÌ
ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÑ-
ÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË (6.1 Í¥É �ÏÑÎß71). ¢ÂÓßÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ
ÙËÔ- Ë ÅÑÛ-×ÑÓÏÂÏË ÓÂÄÇÐ 9.8 ë 10.6 Í¥É �ÏÑÎß71.

±ÑÎÖÚÇÐÞ 129 ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Vk,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏËÐËÏÖÏÖ ÍÓËÕÇÓËâ ÔÑÅÎÂÔËâ F
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£ÇÎËÚËÐÂ V1 = 2.7+ 0.1 Í¥É �ÏÑÎß71 ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÎÑ-
ÔÍËØ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
¯¿± ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ô p-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÙËÔ-×ÑÓÏÇ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÇ. ³ÓÇÆÐÇÌ ÑÙÇÐÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÖÉËÕ
ÄÇÎËÚËÐÂ V2 = 7.9+ 0.8 Í¥É �ÏÑÎß71. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ V3 = 6.3+ 0.4 Í¥É �ÏÑÎß71, ÚÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ (ÏÇÉÆÖ sp2 Ë
sp3) ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
(ÓËÔ. 11) 129 ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÑÃÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÄËÐËÎÕËÑÎÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 5).40 ¢ÂÓßÇÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÙËÔ- Í ÅÑÛ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃÂÓßÇÓ, ÓÂÊ-
ÆÇÎâáÜËÌ ÆÄÇ ÅÑÛ-×ÑÓÏÞ, ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
(2.9 Í¥É �ÏÑÎß71) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ
(0.14 Í¥É �ÏÑÎß71). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ
ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ (2 ë 3) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ âÄË-
ÎÑÔß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ. ±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÓÞ Ë ËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ
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3

4

2

1

²ËÔ. 10. ¶ÑÓÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ CH2=CHSAlk.129

Alk=Me (1), Et (2), Pri (3), But (4).
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180 270 j, ÅÓÂÆ90

E, Í¥É�ÏÑÎß71

²ËÔ. 11. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ³ÑÔÕÑâÐËâ:
ÙËÔ (1), ÅÑÛ (2), äÍÄÂÊËã-ÕÓÂÐÔ (3) Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ (4).129
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àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÞ, ÆËÒÑÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ. ¡ÐÂÎËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,41)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¯¿± ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ Ô p-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 134

ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞØ Ë ÆËÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÇÓÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ±±¥±/2 Ä sp- Ë spd-
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ Ô ÙÇÎßá ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ Ë ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÄÞÛÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ pp ë dp-ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÓÂÔÚÇÕÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË,
ØÑÕâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ËØ Ä ÃÂÊËÔÐÞÌ
ÐÂÃÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ.135, 136 ¥Îâ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ sp- Í spd-ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÞÄÑÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ:
Ä sp-ÃÂÊËÔÇ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ âÄÎâÇÕÔâ p-ÆÑÐÑÓÑÏ, Â Ä spd-ÃÂÊËÔÇ ÑÐ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ.134 ®ÇÕÑÆÑÏ±±¥±/2 Ä sp-ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ àÐÇÓÅËË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ
b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ (·³¯=³¯SMe,
X=Me, OMe, SMe) 137 Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ.121

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÔ-ÓÑÕÂÏÇÓ âÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÞÏ. ²ÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2.8,
73.6 Ë 2.4 Í¥É �ÏÑÎß71 ÆÎâ ·=Me, °®Ç, SMe. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÓÂÄÐÞ 1.9, 9.9 Ë 2.8 Í¥É �ÏÑÎß71.137 ®ÇÕÑÆÑÏ
±±¥±/2 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
XCH=CHX (X=OMe, SMe).138 ÕÓÂÐÔ-¬ÑÐ×ÑÓÏÇÓ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ, ÚÇÏ ÙËÔ. £ÞÚËÔÎÇÐ-
ÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÓÂÄÐÂ 20.4 Í¥É �ÏÑÎß71

ÆÎâ X = SMe Ë 1.7 Í¥É �ÏÑÎß71 ÆÎâ · = °®Ç.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-

ÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÂØ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËâ, ÑÕ ÄËÆÂ Ë ÐÂÃÑÓÂ ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. ¯ÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÑÎË nd-¡° ÂÕÑÏÂ S Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÅÆÇ ÔÇÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 135 ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÏÑÇ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÊÂÔÇÎÇÐËÇ 3d-AO
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÇÓÞ. ±Ñ ÊÂÍÎáÚÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,135 Ä ÐÇàÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÎÉÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ 3d-AO Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, Â Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ S ÑÐË ÏÑÅÖÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. ±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÆÎâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÃÂÊËÔ ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÍÎáÚÂÕß 3d-AO
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË Csp27S ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.47, 48, 92, 123, 139 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÃÂÊËÔÂ (ÓËÔ. 12).47, 48

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÃÂÊËÔÂØ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÕÓÂÐÔ (³´°-3 ¤¶), ÎËÃÑ ÅÑÛ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ³³SC (3-21 ¤¶,
44-31 ¤¶). ±ÑÕÇÐÙËÂÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌÏÇÕÑÆÑÏ®®ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÂÊËÔÂ 44-31 ¤¶.48 ¥ÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ. ±ÑÊÉÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ95, 140, 141 ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ àÕÑ ì
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ s-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÆÄÖØ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô p-ÑÓÃËÕÂÎâÏË àÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË. ¯Â ÍÓËÄÑÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (ÓËÔ. 12) Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ,
ÑÕÆÇÎâáÜËÌ ÑÆÐÖ ÑÕ ÆÓÖÅÑÌ ÆÄÇ ÅÑÛ-×ÑÓÏÞ.47 £ÇÎËÚËÐÂ

àÕÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÓÂÄÐÂ 0.84 Í¥É �ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÑÛ-ÕËÒÂ.

£ÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ 2.9 (44-31 ¤¶),47 0.8
(3-21 ¤¶) 48 Ë 0.8 Í¥É �ÏÑÎß71(®®) 48, ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (4.9 Ë
6.7 Í¥É �ÏÑÎß71).124, 129 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
(9.6 Í¥É �ÏÑÎß71) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.132 ®ÇÕÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ-
×ËË42, 121 ÆÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ, ÃÎËÊÍÖá Í ÐÖÎá.

5. ¡ÎÎÇÐËÎÕËÑÎ Ë ÂÎÎÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÂÎÎÇÐËÎÕËÑÎÂ Ë ÂÎÎÇ-
ÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.47 ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÂÎÎÇÐËÎÕËÑÎÂ Ä ÃÂÊËÔÇ
³´°-3 ¤¶ 47 ÐÂÌÆÇÐÞ ÆÄÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÞì ÙËÔ Ë ÕÓÂÐÔ.
±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
Csp27S ÂÎÎÇÐËÎÕËÑÎÂ Ë ÄËÐËÎÕËÑÎÂ ÒÑÆÑÃÐÞ. ²ÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ë
ÓÂÄÐÂ*4.6 Í¥É �ÏÑÎß71 (ÔÏ.47).

¥Îâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÃÂÊËÔÂØ ³´°-3 ¤¶ Ë 44-31 ¤¶ âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÆÑÃÐÞÏË.47 °ÃÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ. £ÕÑ-
ÓÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ Ä ÃÂÊËÔÇ ³´°-3 ¤¶,
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ, Â Ä ÃÂÊËÔÇ 44-31 ¤¶ ì ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ
(ÓËÔ. 13). ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ
ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÅÂâ (44-31 ¤¶, ÓËÔ. 13),
ÚÇÏ ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (44-31 ¤¶, ÓËÔ. 12), Ë ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ àÐÇÓÅËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ
65 ë 708. ¢ÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 5.5 Í¥É �ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÐÂ 3.3 Í¥É �ÏÑÎß71 ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (8.8 Í¥É �ÏÑÎß71). £ ÃÂÊËÔÇ
³´°-3 ¤¶ 47 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ ÓÂÄÇÐ 12.6 Í¥É �ÏÑÎß71 Ë ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ ì 16.4 Í¥É �ÏÑÎß71.

3

4

15

10

5

2

1

0 60 120 j, ÅÓÂÆ

E, Í¥É�ÏÑÎß71

²ËÔ. 12. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË Csp27S ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.48

®ÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ: 1ì³´°-3 ¤¶, 2ì44-31 ¤¶, 3ì 3.21 ¤¶, 4 ì®®.
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²ËÔ. 13. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.47

®ÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ: 1ì³´°-3 ¤¶, 2 ì 44-31 ¤¶.

1100 ­.®.³ËÐÇÅÑÄÔÍÂâ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



®ËÐËÏÖÏ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÂÎÎÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÏÖ ÖÅÎÖ *1208. £
ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÓßÇÓ Ä
4.2 Í¥É �ÏÑÎß71 ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÆÄÇ ÅÑÛ-×ÑÓÏÞ. ²ÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËÌ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (4.6 Ë 1.2 Í¥É �ÏÑÎß71 Ä
³´°-3 ¤¶ ÃÂÊËÔÇ Ë 7.5 Ë 3.8 Í¥É �ÏÑÎß71 Ä 44-31 ¤¶ ÃÂÊËÔÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).47 ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ
®Ç-ÅÓÖÒÒÑÌ Ë b-ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÇ
ÐÑÔËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÇ ÑÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

¥Îâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏË 47 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ. ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇ-
ÓÑÄ ì ÙËÔ Ë ÕÓÂÐÔ.106 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 102 ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ
Ñ ÐÂÎËÚËË ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. °Ã àÕÑÏ ÉÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H.103

6. £ËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆ Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆ

¡ÐÂÎËÊ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ Ö
ÐËØ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÑÙÇÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ
ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ³·³ Ë ·³³ (X = Se, Te), Â ÕÂÍÉÇ
ÔÖÆËÕß Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊßá. £ ÓÂÃÑÕÂØ 142 ë 144 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ (ª¬ Ë
¬²) ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ. °ÕÒÓÂÄ-
ÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÆÎâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
âÄËÎÔâ ÓÂÔÚÇÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ.127 ³ËÎÑÄÞÇ ÒÑÎâ ÄË-
ÐËÎßÐÑÌ Ë ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÆÎâ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÊÂËÏÑÒÇÓÇÐÑ-
ÔËÏÞ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ ÔØÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÔÕÓÑÇÐËË. ¹ÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË ³7· ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä
ÏÂÔÔÂØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ, ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ³7S7³, C7Se7C Ë C7´Ç7³. ¥Îâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ³3v ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.127, 142, 143

¡ÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 193 ë 353K ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆ 142, 145, 146 Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆ 143, 147, 148

ËÏÇáÕ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ³·³³.142, 143

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ âÄÎâáÕÔâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ d(·³³) Ë d(³·³). ±ÑÄÑÓÑÕÐÞÇ
ËÊÑÏÇÓÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÇÕÍÑ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ n(³·³). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 142 ÃÞÎË ÎËÛÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ (CSeC) Ë ÐÇÒÎÑÔ-
ÍÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ (Se7Csp27H) ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ, Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË 500 ë 600 ÔÏ71 ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÒÑÎÑÔÞ ÐÇÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ Ë ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
³7´Ç. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ (ÒÓË 519 ÔÏ71) Ë ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² (ÒÓË
530 ÔÏ71) ÉËÆÍÑÅÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÒÓË 298K ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÒÑÎÑÔÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ 143

ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ³S2 ÒÓË 193K àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ
ËÏÇÇÕ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË 512, 521 Ë 527 ÔÏ71. ±ÑÎÑÔÂ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÏÇÇÕ ÆÖÃÎÇÕÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1582 Ë 1585 ÔÏ71 Ä
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÇ Ë ÒÓË 1572 Ë 1577 ÔÏ71 Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-

ÕÇÎÎÖÓËÆÇ (Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÒÕÂÐÂ). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÖÃÎÇÕÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.129 ³ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÆÖÃÎÇÕÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ n(³=³) ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë -ÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂ ÄÞÊÄÂÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 147 ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËÌ Ë àÐÕÓÑÒËÌ
ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ: D¯=4.6 Í¥É �ÏÑÎß71,
DS=711.1 ¥É �K71 �ÏÑÎß71. £ÇÎËÚËÐÞ D¯ ÑÕÓÂÉÂáÕ
ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÃÂÓßÇÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
Csp27· ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Í ÕÇÎÎÖÓÖ. £ÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÖÃÎÇÕÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇ-
ÐËÆÂ Ë -ÕÇÎÎÖÓËÆÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ,
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÓÑÕÂÏÇÓÂÏ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÎË ÐÂÆÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÄÓÂ-
ÜÇÐËÇÏ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ DS ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËØ ÄÞ- ÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÑÆÑÃËË ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ.
­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÆÖÃÎÇÕÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë -ÕÇÎÎÖÓËÆÂ, ÍÂÍ Ë
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÎÑÔÍÑÌ
s-ÙËÔ-×ÑÓÏÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÆÖÃÎÇÕÂ.129, 142, 147 ±ÑÎÖÛË-
ÓËÐÂ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÎÖ-
ÛËÓËÐÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÆÖÃÎÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÂ:
5.5 ÔÏ71 ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ, 8.0 ÔÏ71 ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇ-
ÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë 10.2 ÔÏ71 ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÖÃÎÇÕÂ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÍÎÂÆ Ó,p-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÎÑÔÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË,
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÏÇÐßÛÇ, Â ÃÂÓßÇÓ, ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÜËÌ ÆÄÇ ÅÑÛ-×ÑÓÏÞ, ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÇ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ë
-ÔÖÎß×ËÆÂ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÍÂÍ ÔÖÏÏÞ àÐÇÓÅËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖÏâ ÔÄâÊâÏË,147 Ë àÐÇÓÅËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÖÅÎÑÄ.149 ë 151 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ÖÅÎÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ Csp27Te Ë Csp27S ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 14, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä s-ÙËÔ-×ÑÓÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ. ²ÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÎÑÔÍËØ
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.7 Í¥É �ÏÑÎß71 ÆÎâ ÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂ Ë 4.4 Í¥É �ÏÑÎß71ÆÎâ ÔÖÎß×ËÆÂ. ±ÎÑÔÍÂâ s-ÙËÔ-×ÑÓÏÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ (1) Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (2) ÑÕ
ÖÅÎÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ.147 £ ÒÎÑÔÍÑÌ s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ j=0.
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àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ, Õ.Ç. ÊÂ ÔÚÇÕ Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÐÇÓ-
ÅËâ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.3 Í¥É �ÏÑÎß71, ÚÕÑ Ä
2 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÇ (10.4 Í¥É �ÏÑÎß71).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË
ÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÄÞâÄËÎË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¡ÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ
ËÏÇáÕ ÆÄÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÑÄ. °ÆËÐ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¥ÓÖÅÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÖÒÎÑÜÇÐÐÞÏ
ÆÐÑÏ. ¿ÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑØÄÂÕÞÄÂÕß ÐÇ ÑÆËÐ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ.

III. ±ÑÄÑÓÑÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ
ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
¯ÂÎËÚËÇ Ä ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÂØ ÆÄÖØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ÔÕÂÄËÕ
ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÐÑÄÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞì Ñ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ¯¿±, Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË äÔÍÄÑÊÐÑÅÑã ÔÑÒÓâÉÇÐËâ p-ÔËÔÕÇÏ ÄËÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë Ñ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕË ÃÂÓßÇÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ Ë ÆËÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎ-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ
ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÖÅÎÑÄ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÇÌ Csp27·. £
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË,
Â ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÎÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 5 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÓÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË.¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì àÐÇÓ-
ÅËá ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâìÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÏÇÕÑÆÑÏ®®
(ÕÂÃÎ. 2).5

1. ¥ËÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÆËÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÐÂ 208 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.152 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
®£-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ153 ë 155 ËÆÇÐÕË-

×ËÙËÓÑÄÂÐ ÐÇÒÎÑÔÍËÌ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÔËÎßÐÞÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a- Ë b-
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË
ÎËÐËÌ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.154 µÚÇÕ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÂ ÚÂÔÕÑÕ ®£-ÔÒÇÍÕÓÂ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ
ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.155

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ Ë
ÉËÆÍÑÅÑ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Cs, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÇ
ËÏÇáÜÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË (³1).156 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 157,
ÆËÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË, ÓÂÄÐÑÌ 2.5 Í¥É �ÏÑÎß71.
¡ÐÂÎËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ä ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÂØ
Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍËÌ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓ, ÄÕÑÓÑÌ ÉÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË.157 ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ 158 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÒÑÎÑÔ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ COC Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ àÕËØ ÒÑÎÑÔ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇ-
ÓÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 300K ÆËÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ
80% ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ Ô ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏË ÖÅÎÂÏË 138 Ë
1458 Ë 20% ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ.

³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.157 ë 160 ±ÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÞ 157 ÆÄÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË: ÒÇÓÄÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍËÌ ÏËÐËÏÖÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ, Â ÄÕÑÓÑÌ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏË
ÖÅÎÂÏË 1358 Ë 208. £ ÓÂÃÑÕÇ 159 ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÕÓË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÏËÐËÏÖÏÂÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË 0, 11.4 Ë 10.0 Í¥É �ÏÑÎß71 (ÓËÔ. 15): àÕÑ
ÐÇÒÎÑÔÍÂâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ (ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ 147.48
Ë 717.48; ³1), ÒÎÑÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ- (1808 Ë 1808; ³2v) Ë
ÃÎËÊÍÂâ Í ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ ë ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ (31.58 Ë 31.58; ³2).
¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎÂÔß 159 Ä ÃÂÊËÔÇ

´ÂÃÎËÙÂ 2.¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌUn Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâØ ÏÑÎÇÍÖÎ CH2=CHXCH=CH2 (X=O, S, Se, Te).5

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ Un, Í¥É �ÏÑÎß71

O S Se Te

A (ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ) 3.8 2.5 2.0 1.8
B (ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ, ÒÎÑÔÍÂâ) 14.5 12.9 8.4 5.1
C (ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ 11.3 9.0 5.5 3.2

ÐÂ 158)
D (ÙËÔ ë ÙËÔ, ÒÎÑÔÍÂâ) 52.7 53.5 41.4 31.8
E (ÙËÔ ë ÙËÔ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ 9.4 5.3 2.7 1.0

ÐÂ 388)
F (ÙËÔ ë ÙËÔ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ 7.6 3.2 1.3 0.3

ÐÂ 458)
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²ËÔ. 15. ¬ÂÓÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.159
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³´°-3 ¤¶, Â ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË Ä ÃÂÊËÔÇ 4-31 ¤¶. £
ÓÂÃÑÕÇ 158 ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÙËÔ ë ÙËÔ-, ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÃÂÊËÔÇ 4-21 ¤¶. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ (0, 6.6 Ë 4.5 Í¥É �ÏÑÎß71 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 159.
±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÃÂÊËÔÇ 6-31 ¤¶** ÐÂÌÆÇÐÞ
ÆÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ 160 ì àÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÞÌ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ, Ë ÒÎÑÔÍËÌ
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ, ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÓÂÄÐÂ
1.5 Í¥É �ÏÑÎß71.

¬ÂÓÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆËÄËÐËÎÑÅÑ
à×ËÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ®®, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 16.3

¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
j1 Ë j2 Ô ÛÂÅÑÏ 158 ÑÕ 08 ÆÑ 3608 (ÆÎâ j1) Ë ÑÕ 08 ÆÑ j1 (ÆÎâ j2)
(j1 Ëj2ì ÖÅÎÞ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÆÐÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ
ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ ë ÙËÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ (75.65 Í¥É �ÏÑÎß71) ÒÓËÔÖÜÇ
ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÆÄÖØ ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂ ÖÅÑÎ *758 (ÓËÔ. 16). ¿ÐÇÓÅËË
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ
ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ cÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ
àÐÇÓÅËÌ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë àÐÇÓÅËÌ Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ¥Îâ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÐÇÓÅËË
Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ
ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.94 ¡ÐÂÎËÊ
ÍÂÓÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (ÓËÔ. 17)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÐÇËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÏËÐËÏÖÏÂÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË: ÆÄÇ
ÐÇÒÎÑÔÍËÇ ÍÄÂÊËÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ Ô ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÇÏ ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ³°³ Ô ÖÅÎÂÏË
j1=1308, j2=1308 Ë j1=1308, j2=71308 (àÐÇÓÅËâ
726.1 Í¥É �ÏÑÎß71) Ë ÐÇÒÎÑÔÍÂâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ Ô ÖÅÎÑÏ
ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÆÐÑÌ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 108, Â
ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂ *508 (àÐÇÓÅËâ 728.0 Í¥É �ÏÑÎß71 ), ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÑÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 720.9 Í¥É �ÏÑÎß71 . ¯Â ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÍÂÓÕÇ (ÓËÔ. 17) ÐÇ ÖÚÕÇÐÞ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ë ¯¿± ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ë äÔÍÄÑÊÐÑÇã ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ.

2. ¥ËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË.161 ¥Îâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÆËÄË-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÌÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ, ÐÇ ËÏÇáÜËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË, Ô ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏË ÖÅÎÂÏË ³SCC 328 Ë 71488. ¢ÎËÊÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ®® (388 Ë
1248) 48 Ë ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ Ä ÃÂÊËÔÇ 3-21 ¤¶ (188 Ë
1168).48 °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ: C7S
1.758�A, C=C 1.342�A, CSC 101.88, SCC 123.78.161 ¢ÑÎßÛËÇ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, âÄÎâáÕÔâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ.±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÎßÊâ
ËÔÍÎáÚÂÕß ÐÂÎËÚËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ (ÏËÐÑÓÐÑÅÑ) ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ.

±ÑÄÑÓÑÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.162 ë 164 ¡ÐÂÎËÊ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ, ÉËÆÍÑÅÑ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÄË-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ.163 £ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ- Ë ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, Â Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ.163 ²ÂÊÐÑÔÕß
àÐÕÂÎßÒËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá. £ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÑÄ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÃÂÊËÔÇ 6-31 ¤¶**. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÎÑÔÍËÌ
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ, ÄÕÑÓÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐÞ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË CSC ÐÂ *208; ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.71 Í¥É �ÏÑÎß71. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÑÄ ÒÓË 300K: 57% ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ Ë 43%
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ (ÕÂÃÎ. 3).

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË Csp27S ÆÎâ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÆÐÑÌ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÃÂÊËÔÂØ ³´°-3 ¤¶, 3-21 ¤¶ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ®® (ÓËÔ. 18).48 ¿ÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÍÓËÄÞØ
ÆÎâ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 4) 48 Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
(ÔÏ. ÓËÔ. 12).48 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ Ä ÃÂÊËÔÇ ³´°-3 ¤¶, ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ¥ÄÇ
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²ËÔ. 16. ¬ÂÓÕÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.3
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²ËÔ. 17. ¬ÂÓÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ.3
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ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÃÂÊËÔÇ 3-21 ¤¶ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ®®: ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ (08 Ë 1208;
ÔËÏÏÇÕÓËâ ³s) Ë ÙËÔ ë ÙËÔ (1208 Ë 1208; ÔËÏÏÇÕÓËâ ³2).48

²ÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ: 5.0 (3-21 ¤¶) Ë
1.3 Í¥É �ÏÑÎß71 (®®). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 48 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ®®, âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÐÂÆÇÉÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ (1.48 D), ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÌ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÎÖÚÛÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 1.07 ë 1.2 D, ÚÇÏ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÌ Ä ÃÂÊËÔÇ 3-21 ¤¶ (1.9 D).

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ5, 140 ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÄÍÎÂÆÑÄ Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÎÑÔÍÑÇ ÓÂcÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ C7S7C=C, Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).
®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇ ÒÓËÔÖÜÇ
ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÄËÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË CSC Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂ
ÖÅÑÎ*808. ±ÎÑÔÍÂâ ÙËÔ ë ÙËÔ-×ÑÓÏÂ ËÏÇÇÕ àÐÇÓÅËá ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ 53.5 Í¥É �ÏÑÎß71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ±ÑÄÑÓÑÕ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ
³7S Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 308
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÅÆÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ àÐÇÓÅËË Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ 140 ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ.129 ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÍÂÓÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË 140 Ä

ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÚÂÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ:

V(j)� V1

1ÿ cosj
2

� V2

1ÿ cos2j
2

� V3

1ÿ cos3j
2

,

ÅÆÇ j ì ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27S Ä
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÇ; V1 ì ÃÂÓßÇÓ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ Ô ÙËÔ-ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕßá; V2 ì ÃÂÓßÇÓ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ, ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ àÐÇÓÅËË Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ; V3 ì ÃÂÓßÇÓ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ (ÏÇÉÆÖ sp3 Ë sp2) ÅËÃÓËÆËÊÂÙËÇÌ ¯¿± ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÙËÔ-ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÂ, ÕÑ àÐÇÓÅËâ Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

V�j1,j2� � V2

�
1ÿ cos2j1

2
� 1ÿ cos2j2

2

�
�

�V3

�
1ÿ cos3j1

2
� 1ÿ cos3j2

2

�
;

ÅÆÇ V2=7.9� 0.8, V3=6.3� 0.4 Í¥É �ÏÑÎß71.
¬ÂÓÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß-

×ËÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 19. ±ÎÑÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÏËÐËÏÖÏÖ, Â ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¥ÄÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÍÄÂÊËÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ
×ÑÓÏÞ ËÏÇáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ë ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏ ÖÅÎÂÏ j1=1378, j2=1378 (ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ A) Ë j1=1378, j2=71378 (ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ B). ­ÑÍÂÎßÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ àÐÇÓÅËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÒÓË j1=1258, j2* 08 (ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ C).
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ ÐÂ 0.84 Í¥É �ÏÑÎß71 ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÇÐ,
ÚÇÏ ÆÄÂ ÒÇÓÄÞØ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÖÚÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÄË-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÑ
8 Í¥É �ÏÑÎß71 ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÓÔËÑÐ-
ÐÞÇ ÖÅÎÞ j1 Ë j2 ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 7908 ÆÑ +908
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.140 CÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ D ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ âÏÞ
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ A Ë B. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ Ë ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÑÄ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ.160

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ DE, ³ÕÂÕËÔÕË- ©ÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓË 300K
Í¥É �ÏÑÎß71 ÚÇÔÍËÌ ÄÇÔ

ÓÂÔÚÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

(CH2CH)2O
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ +1.46 1 22 20a

ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ 0.0 2 78 80

(CH2=CH)2S
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ 0.0 2 57 50b

ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ +0.71 2 43 50

(CH2=CH)2Se
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ 0.0 2 60
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ +0.1 2 40

(CH2=CH)2Te
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ 0.0 2 71
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ +2.26 2 29

a ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 158; b ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 155.
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²ËÔ. 18. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ (j2 = 1808).48

®ÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ: 1ì³´°-3 ¤¶, 2ì 3-21 ¤¶, 3 ì®®.
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²ËÔ. 19. ¬ÂÓÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ.140

1104 ­.®.³ËÐÇÅÑÄÔÍÂâ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



ÊÂÔÇÎÇÐËÇ ÐÂÆÃÂÓßÇÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
àÐÇÓÅËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË D (ÓËÔ. 20, Â) ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÄÃÎËÊË ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ C.

±ÓË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÞÛÇ 8 Í¥É �ÏÑÎß71 ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÓËÔÖÜË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ j1 Ëj2, (ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕËÒÂ
E, ÓËÔ. 20, b).140 ¥Îâ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÍÓÑÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ C, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÒÑÎÐÂâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß
ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ
ÑÐË ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 140 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔ (Ô ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏË ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍÂÏË) ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Csp27S ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ. °ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÒâÕß ÕËÒÑÄ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ (A ëE), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÐÇ ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÔÓÇÆË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË.

3. ¥ËÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆ Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆËÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂ.4, 5, 144, 160, 165 £ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÆÎâ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÇÒÎÑÔÍËØ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ- Ë
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ. ²ÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ Ë
ËØ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓË 300K ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÔÔÞ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ ÆÑÎâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¥Îâ ÆËÄËÐËÎÔÇÎÇ-
ÐËÆÂ Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ. ¯ÇÆÂÄÐÑ 160 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ, ÉËÆÍÑÌ Ë ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÓË-
ÙÂØ (ÂÓÅÑÐ, ÂÊÑÕ, ÍÔÇÐÑÐ, ÍÓËÒÕÑÐ) Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ.160

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÑÄ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ.160 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ØÂÎß-
ÍÑÅÇÐÂ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË ³7· ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ
³7·7³ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ
ÖÅÑÎ ³7·7³ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ.

¥Îâ ÆËÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÂÓÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË
ÖÅÎÑÄ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÇÌ ³sp27· (X=Se, Te).5

¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÖÅÎÑÄj1 Ëj2 Ô ÛÂÅÑÏ 158 (j1 ÑÕ 08 ÆÑ 3608 Ëj2 ÑÕ 08 ÆÑj1)
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ
O>S>Se>Te ÄÑ ÄÔÇØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐË-
ÆÑÄ. ªÊ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄì ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ, ì ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâáÜËØ
ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ ³7·. ¥Îâ ÄÔÇØ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐË-
ÆÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ ë ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË D (ÕÂÃÎ. 2), Â ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ Ä
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ A. ¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ ë ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË F ÆÎâ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ,
ÆËÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÐËÉÇ ËÎË ÃÎËÊÍÂ Í
ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ A Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÇ Ä 2 ÓÂÊÂ (ÕÂÃÎ. 2). ¿ÕÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÌ ÙËÔ ë ÙËÔ-×ÑÓÏÞ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂ
ÖÅÑÎ 458.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÓÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆËÄËÐËÎ-
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÆÂáÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË. £ÑÊÏÑÉÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔ (Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍÂÏË) ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË ³sp27X (X=O, S) ÂÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÐÂ ÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÄË-
ÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÕÓÇØ
ÐÇÒÎÑÔÍËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ: ÆÄÖØ ÍÄÂÊËÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ Ë ÑÆÐÑÅÑ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ. ±ÑÎÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ, ÐÑ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÑØÄÂÕÞÄÂá-
ÜÇÇ ÐÇ ÑÆËÐ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÂÓÕÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
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²ËÔ. 20. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ 140 Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ: a ì ÕËÒ D Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 8.0 Í¥É �ÏÑÎß71,
bì ÕËÒ E Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÞÛÇ 8.0 Í¥É �ÏÑÎß71.
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IV. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄËÐËÎ- Ë
ÂÎÎÇÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ

1. ¶ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ 166 ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë
ÄÂÉÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË. ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË
ËÑÐËÊËÓÖÇÏÑÏ ÂÕÑÏÇ 167, 168 Ë Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ.168 ë 171 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Ë Í ÆÓÖÅËÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
à××ÇÍÕÂÏ ÔÕÓÑÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË. ¿ÕË ÄÍÎÂÆÞ ÏÑÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß Ë
ËÊÏÇÓËÕß Ä ÄËÆÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÎËÐËË ÓÇÅÓÇÔÔËË, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË Ë
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÏÏÂÏË s*-ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ). ®ÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆËÂÃÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÓâÆÂ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.1, 172

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÎÂÔÔÂÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ,168 ë 171 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ËÑÐËÊÂÙËË ÑÕ s*-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÄÒÑÎÐÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ë Ä ÓâÆÖ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ. ¯Â ÓËÔ. 21 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË (I) Ë ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Ss*), ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÒÓÇÆ-
ÇÎßÐÞØ (ÆËÂÎÍËÎÑÄÞØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, ÒÓâÏÂâ 1) Ë ÄËÐËÎÑÄÞØ
(ÒÓâÏÂâ 2) à×ËÓÑÄ ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 172, ÐÂÎËÚËÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÆÎâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ p,p-ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß, ÓÂÊÆÇÎâáÜÂâ
ÒÓâÏÞÇ 1 Ë 2, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÑÔÕË ÔÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ ¡° ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÓÃËÕÂÎâÏË sp2- Ë sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô
ÕÓÇÏâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏË (Ss*, Dn, Es) ÆÎâ ÆËÑÓÅÂÐËÎ- Ë ÄËÐËÎÑ-
ÄÞØ à×ËÓÑÄ ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞ.1, 172 °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÓÇÅÓÇÔÔËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÍÑÓÓÇÎâÙËË I= f(Ss*) ÒÑÍÂÊÂÎ 1, 172, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ
à××ÇÍÕÞ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÕÂÍ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÍÂÍ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ.
²ÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÍÎÂÆ à××ÇÍÕÑÄ
ÔÕÓÑÇÐËâ.1, 172 ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 68 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË (I2) ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÇÓËË ÂÎÍËÎ-
ËÑÆËÆÑÄ (IRI) 173 Ë ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓâÏÞØ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË (Me, Et, Bun) Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË
(Pri, Bus, But) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

2. ¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ

¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 106, 112,174 ë 176. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÇÎËÚËÐ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÎÖàÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËË Ô ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË.175 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâáÕÔâ
×ÑÓÏÂÎßÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÆÄÖÏâ ÄÊÂËÏÐÑÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏË p-ÔËÔÕÇÏÂÏË. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¯¿± ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô p-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ´Ñ ÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÐâÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
p-ÕËÒÂ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ p- Ë n-®°.175 ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÓËÔ. 22), Ä ÐËÊÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÎÑÔÞ (ÕÂÃÎ. 4).87, 93, 174, 175 £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎÎÇ-
ÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÂÎÎÇÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ ÒÑÎÑÔÞ 1 Ë 2
ËÏÇáÕ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ³=³=³ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ.112, 174 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂáÕ,106 ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÎÑÔÞ 1 Ä ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÅÂÊÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË 102 àÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÙËÔ-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá (ËÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ).

¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ (8.77 à£) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ®°,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ó,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô p-ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ³a=³b-ÔÄâÊË. ³ÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÎÑÔÂ (10.33 à£) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ �p-®° ÂÎÎÇÐËÎßÐÑÅÑ ³b=³g ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÅÓÖÒÒÞ ®Ç ÐÂ Et, Prn, Pri, Bun, But

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÔ ÐÂ
0.1 ë 0.3 à£ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÐßÛËØ àÐÇÓÅËÌ (ÕÂÃÎ. 4).

´ÓÇÕßâ ÒÑÎÑÔÂ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
(11.25 ë 11.97 à£) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í p1-®°, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ
ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ¯¿± ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë p-®°
³a=³b-ÅÓÖÒÒÞ.
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9.2

10.8

I, à£

70.6 0.2
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2

²ËÔ. 21. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË (I) à×ËÓÑÄ Ô ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Ss*).172

1 ì ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ, 2ì ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ.

p3[p7n(p)]

p1[p7n(p)]
n(s)

n(p)

n(s)

Me2O CH2=C=CHOMe CH2=C=CH2

p

�p
p2(�p)

²ËÔ. 22. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
³¯2=³=³¯°®Ç.175
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¹ÇÕÄÇÓÕÂâ ÒÑÎÑÔÂ (12.28 à£) Ä ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ p1- Ë nO(s)-ÖÓÑÄÐÇÌ.
²ÂÔÚÇÕ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË®±¥±ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,175 ÚÕÑ¯¿±ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÎÇÉÂÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß,
ÚÇÏ ÖÓÑÄÇÐß p1-®°. µ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Í nO(s)-
ÖÓÑÄÐá ÑÕÐÇÔÇÐÂ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 12.2 à£.69 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÂÎÎÇ-
ÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Í àÕÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÑÕÐÇÔÇÐÂ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
11.5 ë 12.3 à£.175 ¥Îâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ
(12.28 à£) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑÚÕË ÚËÔÕÑÌ ¯¿± ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô R=Et, Prn, Pri, Bun,
But ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ nO(s)- Ô sCC-®°. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÙÇÒË Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÏÇÛËÄÂÐËâ nO(s)- Ë sCC-®° ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ.175

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË I3 ÆÎâ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑ-
ÄÞØ à×ËÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ I2 ÆÎâ ÂÎÍËÎÄËÐË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ,69 ÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß I3 ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÇÓËË ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ (IRI) (ÊÐÂÚÇÐËâ IRI ÐÂÌÆÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 173) ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ:175

I3=1.63, IRI73.60, r=0.994, s0=0.03 (ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËâ s0 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÛËÃÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ *0.05 à£). ´ÑÚÍË
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô R=Pri, But ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ ÎËÐËË ÓÇÅÓÇÔ-
ÔËË ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÖá s0, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÄÞÆÇÎâÕß àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓâÆÖ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
(ÕÂÃÎ. 4). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß I3= f(IRI) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÙÇÎËÍÑÏ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÎËÐÇÌÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
(s*),169 ë 171 ËÏÇáÜËÏË ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

±ÓÑÄÇÆÇÐ 175 ÓÂÔÚÇÕ ÖÅÎÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ (7ei) ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ®±¥±
(ÓËÔ. 23). £ÇÎËÚËÐÂ e(p1) ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ
s-ÙËÔ- Ë s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÑÃÜÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I3= f(IRI) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ËÏÇáÕ
ÒÎÑÔÍÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá. ¦ÔÎË ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
àÕÑ ÊÂÄÇÆÑÏÑ s-ÙËÔ, ÕÑ ÆÎâ ³¯2=³=³¯°But ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, s-ÕÓÂÐÔ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ
(ÙËÔ, ÕÓÂÐÔ, ÅÑÛ) ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®±¥±,175 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ³=³=³7°7R Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ s-ÙËÔ-×ÑÓÏÂ.
³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË
âÄÎâÇÕÔâ s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ.

3. ¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
³¯2=³=³¯°³¯=³¯2 Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÔÄâÊË
Ô àÕËÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä ÇÅÑ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÇ 177

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÆËÄËÐË-
ÎÑÄÑÅÑ Ë ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ.175 £ ÑÃÎÂÔÕË
8.0 ë 16.0 à£ ÔÒÇÍÕÓ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÒâÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ (ÕÂÃÎ. 5). ±ÇÓ-
ÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ËÏÇáÕ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÂÎÍËÎÂÎ-
ÎÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ 112, 174 ÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ. ³ÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÂÎÎÇÐËÎÄË-
ÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÏÇÇÕ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË
10.55 à£. ¹ÇÕÄÇÓÕÂâ ÒÑÎÑÔÂ ì ÛËÓÑÍÂâ ì Ë âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ,
ËÏÇáÜËØ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË *12.55 à£. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Prn Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÎÑÔ ÐÂ 0.3 ë 0.4 à£.177

¥Îâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 177 ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ
p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ àÕËÎÇÐÂ Ë ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÎÇÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÓËÔ. 24). ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
H2C=C=CHOR.175

R ¿ÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË,a à£

I1(p3) I2(�p2) I3(p1) I4[nO(s)]

Me 8.8 10.3 11.9 12.3
Et 8.7 10.2 11.7 11.9
Prn 8.6 10.2 11.5 ÔÏ.b

Bun 8.6 10.2 11.4 ÔÏ.c

Pri 8.6 10.1 11.4 11.6
But 8.6 9.9 11.25+ 0.1 11.5
CH2CH=CH2 8.8 10.0 11.9 12.4

10.4

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ; b ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ
ÒÑÎÑÔ Ô ÑÃÜËÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË 12.2 à£; c ÕÑ ÉÇ, Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË
12.3 à£.
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²ËÔ. 23. µÅÎÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ (7ei) ÏÑÎÇÍÖÎÞ
³¯2=³=³¯°®Ç (ÏÇÕÑÆ ®±¥±):175 1 ì e1(p3), 2 ì e2(p2), 3 ì
e3(p1), 4 ì e4(s).

p1

p1

p2
p2

p

p3

p3
p4

n(s)

n(s)

13.83

13.92
14.02

12.86

8.94

10.21

10.3210.35

9.29

10.51

CH2=C=CHOH

CH2=C=CHOCH=CH2

CH2=CH2

²ËÔ. 24. °ÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÅËÒÑÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎÎÇÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ
³¯2=³=³¯°³¯=³¯2.177
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ÖÓÑÄÐÇÌ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÂ ®±¥±177 (ÓËÔ. 24). ±ÇÓÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
£©®° (p4-®°), ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÂÐÕËÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË¯¿± ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ àÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(p1-®°) Ë ÔÄâÊË ³a=³b-ÂÎÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (p-®°). £ÕÑ-
ÓÂâ ÒÑÎÑÔÂ (10.22 à£) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ Ô p3-®°,
ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÊÎÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÇÇ ÄÐÑÔâÕ
®° àÕËÎÇÐÑÄÑÌ (p1-®°) Ë ³a=³b-ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ (p-®°) ÅÓÖÒÒ.
´ÓÇÕßâ ÒÑÎÑÔÂ (10.55 à£) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃË-
ÕÂÎßá (�p-®°), ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÇ. ¹ÇÕÄÇÓ-
ÕÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË 12.54 à£ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÑÐËÊÂ-
ÙËÇÌ Ô ÆÄÖØ®°: p1-®°ËÒÑÚÕË ÚËÔÕÑÌ¯¿±ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
n°(s). °ÓÃËÕÂÎß p1-®° ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá
ÍÑÏÃËÐÂÙËá ¯¿± ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞØ ®°
àÕËÎÇÐÑÄÑÌ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ (³a=³b) ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ p4-, p3- Ë p1-
®° ÒÑÆÑÃÐÞ ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 177

(cÏ. ÕÂÃÎ. 5).

²ÂÔÚÇÕ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÆÎâ ÒÎÑÔÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®±¥±177 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÞ Ä ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎÎÇ-
ÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÑÅÖÕ ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ*0.1 à£ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ- Í ÙËÔ ë ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ²ÂÊÎËÚËÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÆÎâ ÙËÔ ë ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË ÏÇÕÑÆÂ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (0.1 à£
ÆÎâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ).

4. ¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÔÇÎÇÐËÆÑÄ

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÇØ ÄÞÔÛËØ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ®° ÆËÂÎ-
ÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë -ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐÂ:178 nX(b1)<s1(a1)<s2(b2). £ÎËâÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ
ÔÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá àÐÇÓÅËË ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ®°
Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá Ä ÐËØ ÄÍÎÂÆÂ ÑÕ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ àÎÇÏÇÐÕÂ
· Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ. ¬ ÑÉËÆÂÇÏÞÏ
à××ÇÍÕÂÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÓâÆÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
(ÆÎËÐÞ ÙÇÒË, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË) ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚÂÔÕË¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,179

ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ®° ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë
-ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (ÕÂÃÎ. 6, ÓËÔ. 25):
p2< p1<s1<s2 (CH2=CH7X7Alk), p3<s1< p1<s2

(CH2=CH7X7CH=CH2). ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ Ë -ÔÇÎÇÐËÆÑÄ Í àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÂÕÑÏÑÄ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÑÔÕß Ä
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË s1- Ë s2-®°. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ179 Ñ ÓÂÊÐÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ¡° àÎÇÏÇÐÕÂ (S, Se) Ô ÑÓÃËÕÂ-
ÎâÏË sp2- Ë sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÔËÎÖ
ÕÂÍËØ ÓÂÊÎËÚËÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß I(s2)= f(I(s1)) ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÆÄÇ. °ÆÐÂ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ, ÆÓÖÅÂâ ì ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÓËÔ. 25). ¡ÐÂÎËÊ àÐÇÓÅËÌ ®° ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ

Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÆÄÂ ÑÃÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËØ àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ äsã-ÒÑÎÑÔ Ä ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑ-
ÄÞØ Ë ÆËÄËÐËÎÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ: Â) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß
DIs, ÓÂÊÆÇÎâáÜÂâ s1- Ë s2-®°, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÕÐÑÔâÜÇÅÑÔâ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ ÓâÆÂ,
Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÕÂÃÎ. 6);
Ã) ÏÇÉÆÖ àÐÇÓËâÏË s1- Ë s2-®° ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß, ÒÓËÚÇÏ Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÇÓÞ Ë ÔÇÎÇÐÂ ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
(ÓËÔ. 25).179

°ÃÜËÇ ÚÇÓÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ £©®°. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆËÂÎÍËÎ-, ÂÎÍËÎÄËÐËÎ- Ë ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë -ÔÇÎÇÐËÆÑÄ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË
I1 (ÕÂÃÎ. 6) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÞÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ pz-¡° ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ô
×ÓÂÅÏÇÐÕÐÞÏË p-®°. ¥Îâ £©®° (I1) ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë
-ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÇ Ë ÍÑÐÙÇÄÑÏ
³b-ÂÕÑÏÇ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ Í
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÔÇÓÞ Ë
ÔÇÎÇÐÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÓÇÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ p3-®° Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
¶¿-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÕËÑ×ÇÐÂ. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
p3-®° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÜÇÐËá ÒÑÓâÆÍÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ
ÄÞÔÛËØ ®° p-ÕËÒÂ. ®ÇÐÇÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÞ ÆËÄË-
ÐËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒÑÎÑÔ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ

´ÂÃÎËÙÂ 5. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ.177

R Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË ¿ÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË,a à£

CH2=C=C(R)OCH=CH2 I1(p4) I2(p3) I3(�p2) I4[nO(s)] I5(p1)

H 8.7 10.2 10.6 12.5 12.5
ÙËÔ ë ÙËÔ 8.9 10.3 10.3 12.8 14.1
ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ 8.9 10.2 10.3 12.9 14.0

Prn 8.4 9.9 10.2 (ÒÎ) 12.2 11.8 (ÒÎ)

CH2=CHOCH=CH2 9.0 10.5 12.4 12.6

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ.

aI(s2), à£

10 11 I(s1), à£

1
211

12

13

I(s2), à£ b

10 11 I(s1), à£

11

12

13

²ËÔ. 25. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ àÐÇÓÅËÌ s-®° ÆËÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ (a) Ë ÆË-
ÑÓÅÂÐËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ (b).179

1 ì ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ, 2ì ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ.

1108 ­.®.³ËÐÇÅÑÄÔÍÂâ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



ÆËÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Í ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÖ ÄÞÊÞÄÂÇÕ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ,
ÍÄÂÊËÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÅÓÂÐËÚÐÞØ p-®°. ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ 179 ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓÞ Ë ÔÇÎÇÐÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÔÇÓÞ Ë ÔÇÎÇÐÂ
Ë Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË s1- Ë s2-®° (ÓËÔ. 26, 27).

¥Îâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ179 ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®±¥± Í ÑÙÇÐÍÇ ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
(ÕÂÃÎ. 7), ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÑÅÎÂÔËÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ179 ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÇ ÒÎÑÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ ì s-ÙËÔ, s-ÕÓÂÐÔ, s-ÕÓÂÐÔ ë s-
ÕÓÂÐÔ (³2v) ì Ë ÐÇÒÎÑÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ ì ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ (³1). ²ÂÊÎË-

´ÂÃÎËÙÂ 6. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÆËÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

R ¿ÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË, à£ DIs ³ÔÞÎÍË

p (ËÎË nX) p1 p2 s1 s2

Me2S 8.7 11.3 12.7 1.4 178

8.4 10.9 11.9 1.0 178

Et2S 8.4 10.7 11.6 0.9 178

8.4 10.6 11.0 0.4 178

(Pri)2S 8.3 10.7 11.0 0.6 178

Me2Se 8.4 11.0 12.0 1.0 178

8.1 10.5 11.4 0.9 178

Et2Se 8.2 10.4 11.1 0.7 179

(Pri)2Se 8.0 10.2 10.8 0.6 179

(Bun)2Se 8.0 10.2 10.8 0.6 179

8.9 9.5 12.3 12.0 13.2 1.2 178

8.3 9.0 12.4 11.8 13.0 1.2 179

8.2 9.0 11.9 11.5 12.5 1.0 179

8.5 9.1 12.5 11.9 13.1 1.2 179

8.6 8.9 12.1 11.8 12.6 0.9 179

8.8 8.9 12.1 11.5 12.7 1.2 179

8.3 8.7 11.4 11.1 11.9 0.8 179

CH2=CHSMe 8.4 11.0 11.6 12.6 1.0 179

(CH2=CH)2S 8.5 10.4 11.9 11.6 12.7 1.1 179

8.1 10.9 11.2 11.7 0.1 69

CH2=CHSeMe 8.3 10.8 11.2 12.2 1.0 179
CH2=CHSeEt 8.2 10.7 10.9 11.6 0.7 179
CH2=CHSeBut 7.9 9.7 10.5 11.1 0.6 179
(CH2=CH)2Se 8.3 10.3 11.5 11.0 12.0 1.0 179
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²ËÔ. 26. °ÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓÞ.179

SeSeSe
Me

Se Se

s

s

nSe nSe

I, à£

9

8

10

11

12

s

s

p1

p2 p3

p2

s

p1

p1(b1)

s

s
s

s

s

²ËÔ. 27. °ÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÎÇÐÂ.179

1110 ­.®.³ËÐÇÅÑÄÔÍÂâ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



ÚËÇ àÐÇÓÅËÌ p-®° Ä ÕÂÍËØ ÓÑÕÂÏÇÓÂØ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
¶¿-ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐ. £ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ¶¿-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ, ËÔÍÎáÚÂáÜÖá ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ ÓÑÕÂÏÇÓÂ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÇÎËÚË-
ÐÂÏË ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ.

®ÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÓâÆÂ ÆËÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ1, 180 Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÑÙÇÐÍÂ àÐÇÓÅËË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥ÄÖØÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂ-
ÙËÇÌ 180 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÓÂ×ËÍË (ÓËÔ. 28), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ Ë ÄËÐËÎÑÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÓâÆÂ ÒÓË ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ´Â×ÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆÄÇ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÅÓÇÔÔËË. ³ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÑÅÑÔÕßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÄÍÎÂÆÞ ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË:
ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ*20%ÑÕ ÄÍÎÂÆÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.180 £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÄÍÎÂÆÞ ÄÐÑÔâÕ Ë à××ÇÍÕÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ (ÓËÔ. 28). ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ Ë ÄËÐËÎÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÓâÆÂ (ÓËÔ. 28, ÒÓâÏÞÇ 1 Ë 2
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í
ÐÇÏÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá. ¿ÐÇÓÅËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ 1, 180 ÒÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏ ÕÑÚÇÍ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÕ ÃÂÊÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ. ¥Îâ ÄËÐËÎÑ-
ÄÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ 1.0 ë 1.3 à£.

5. ¡ÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ Ë ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆ

³ÓÇÆË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÊÂÐËÏÂáÕ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎ- Ë ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ
(ÕÂÃÎ. 7).179 ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ËØ ÑÓÃËÕÂÎË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ p-®°, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ³b=³g-×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ (9.7 à£ ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë 9.9 à£ ÆÎâ
ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ), ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆÚËÐâÕßÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ-
ÔÕâÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÑÃËÇ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ (ÓËÔ. 25, ÕÂÃÎ. 7).
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ®±¥±, ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÄ-
ÛÇÅÑ ÔÇÃâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
àÐÇÓÅËË s1- Ë s2-®° ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ (ÓËÔ. 25).
¿ÐÇÓÅËâ s2-®° ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 0.45 à£
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ àÐÇÓÅËâ ®° ÏÇÕËÎÏÇÓÍÂÒ-
ÕÂÐÂ.178 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ s2-®° ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ S7Csp3-×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. °ÔÕÂÎß-
ÐÞÇ ®° ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ �p-®°,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ³b=³g-×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞ Ô ®° ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ. °ÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä
¶¿-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÎÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 7.

6. ¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ

¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÆËÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÆËÂÎÍËÎØÂÎß-
ÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 181, 182. ¡ÐÂÎËÊ ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÆËÏÇÕËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË
³2v.182 ´ÓË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä
¶¿-ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ Ô ®° ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ¯¿± ÂÕÑÏÂ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ Ë ÆÄÖØ
s1,2-ÔÄâÊÇÌ.

£ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
7.5 ë 11.4 à£, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÔÇÎÇÐË-
ÆÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÓË ÒÑÎÑÔÞ (ÕÂÃÎ. 8, ÓËÔ. 29, a). ³ÂÏÂâ
ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÖÊÍÂâ ËÊ ÐËØ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
®°, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÐÑÔËÕ pz-¡° ÂÕÑÏÂ ÕÇÎÎÖÓÂ.
¥ÄÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ
s-ÔÄâÊÇÌ (ÓËÔ. 29, a). ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÎËÐÇÐËË ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÄÔÇØ ÒÑÎÑÔ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,183 ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÆËÂÎÍËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ,
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÄÞÔÛËØ s-®° (ÓËÔ. 30). £ÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË DIs,
ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ s1- Ë s2-®°, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ Ë

´ÂÃÎËÙÂ 7. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä
¶¿-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.179

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ °ÕÐÇÔÇÐËÇ

àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ®±¥±

®° Ii, à£ ®° 7ei, à£

CH2=CHSMe p2 8.4 p2a 9.4b; 9.3c

p1 11.0 p1 11.8b; 11.7c

s1 11.6 s1 12.4b; 12.1c

s2 12.6 s2 12.9b; 13.4c

CH2=C=CHSMe p3 8.3 p3 9.0b; 9.0c

p2 9.7 p2 10.2b; 9.0c

p1 10.9 p1 11.4b; 11.4c

s1 11.8 s1 12.0b; 11.9c

s2 13.3 s2 13.8b; 14.0c

(CH2=CH)2S p3 8.5 p3e 8.8d; 8.7e

p2 10.4 p2 10.7d; 10.7e

s1 11.6 s1 11.7d; 11.6e

p1 11.9 p1 12.4d; 12.4e

s2 12.7 s2 12.8d; 13.0e

CH2=C=CHSCH=CH2 p4 8.3 p4e 8.7b; 8.6e

p3 9.9 p3 10.3d; 10.2e

p2 10.3 p2 10.6d; 10.6e

s1

p1

�
12.0 s1 12.3d; 12.3e

s2 13.2 s2 13.8d; 13.7e

ì ì p3(1a2) 9.5
ì ì p2(2b1) 10.0
ì ì s1 12.8
ì ì p1(1b1) 13.3

a°ÕÐÇÔÇÐËÇ, ÒÓËÐâÕÑÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ; 69 b s-ÙËÔ-
×ÑÓÏÂ; Ô s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ; d ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ ì ÆÎâ (CH2=CH)2S Ë
CH2=C=CHSCH=CH2; e s-ÕÓÂÐÔ ë s-ÕÂÐÔ (C2v) ì ÆÎâ
(CH2=CH)2S Ë CH2=C=CHSCH=CH2

S

9.9

1

2

9.2

8.5

7.8
0 0.8 Ss*

I, à£

²ËÔ. 28. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË (I) ÆËÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ ÑÕ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Ss*).180

1 ì ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÓÅÂÐÑÕËÑÎÞ Ë ÔÖÎß×ËÆÞ, 2 ì
ÄËÐËÎÑÄÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (12) 1996 1111



ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÕÂÃÎ. 8). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑÄÇÆÇÐËÇ s-®°
ÆËÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ
s-®° ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÔÇÎÇÐËÆÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ 183 Ô
ÒÑÏÑÜßá àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.179¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÄËÐËÎÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÚÇÕÞÓÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ (ÕÂÃÎ. 8, ÓËÔ. 29, b, c). ¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÖÊÍÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ö ÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÄÑÌ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÆËÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ. ©ÂÏÇÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÑÓÅÂÐËÎ-
ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÑÌ
p-ÑÓÃËÕÂÎË Ô pz-¡° ÂÕÑÏÂ ÕÇÎÎÖÓÂ, Õ.Ç. ÒÇÓÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ®°, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÖá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÇ. ¬
s-®° ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÕÑÓÂâ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ÒÑÎÑÔÞ. ¥Îâ ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÎÎÖÓÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÇÓÞ
Ë ÔÇÎÇÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ
àÐÇÓÅËâÏË s-®° (ÓËÔ. 30). °ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÐÂ s-®°
ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ë ÕÇÎÎÖÓÑ×ÇÐÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËË ¡° ÂÕÑÏÂ ÕÇÎÎÖÓÂ Ô ÑÓÃËÕÂÎâÏË
sp2- Ë sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.183 ´ÓÇÕßâ ®°
ÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÎÂÃÑÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
p-®° àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë pz-¡° ÂÕÑÏÂ ÕÇÎÎÖÓÂ Ô
ÏÇÐßÛËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÑÇÐËË p-®° ÆËÄË-
ÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÖÕÇÏ ËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ®°
ÕÇÎÎÖÓÑ×ÇÐÂ. ¥Îâ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß
p-®°, ËÔØÑÆâ ËÊ ÔËÏÏÇÕÓËË.183 ªÊ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 8,
ÓËÔ. 31) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Í ÕÇÎÎÖ-
ÓÑ×ÇÐÖ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐË-
ÊÂÙËË (0.5 à£). ¿ÕÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÄÂÓËÂÙËâ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÇÎÎÖÓÑ-
×ÇÐ 184) ÔÎÂÃÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ¡ÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÃ ÑÆÐÑÕËÒÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË £©®° ÕÇÎÎÖÓÑ×ÇÐÂ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ ÓÑÕÂÏÇÓÂ ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ. ¬ÑÓ-
ÓÇÎâÙËâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ p-®° (ÓËÔ. 31) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÄÕÑÓÂâ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ p-®° ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÑÓÃËÕÂÎÇÌ àÕËÎÇÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Â ÔÂÏÂâ ÅÎÖÃÑÍÑÎÇÉÂÜÂâ âÄÎâÇÕÔâ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÂÎÍËÎ-, ÂÎÍËÎÄËÐËÎ- Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ ËØ ®° Ë ÒÓÑÄÇÔÕË àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ
ÑÕÐÇÔÇÐËÇ: ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓË-
ÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ®°, ËÏÇáÜÇÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÄÍÎÂÆ ÑÕ pz-¡° ÂÕÑÏÂ ÕÇÎÎÖÓÂ, ÄÕÑÓÂâ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ÒÑÎÑÔÞ

´ÂÃÎËÙÂ 8. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÆËÑÓÅÂÐËÎ-
ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ.183

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¿ÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË, à£

p(nTe) s1 p(C=C) s2

Me2Te a 7.9 10.3 ì 11.3
CH2=CHTeMe 7.9 10.3 10.6 11.4
Et2Te 7.7 9.9 ì 10.6
(Prn)2Te 7.8 9.7 ì 10.4
(Pri)2Te 7.6 9.5 ì 10.0
CH2=CHTePri 7.8 9.7 10.5 10.4 (ÒÎ)
(Bun)2Te 7.6 9.6 ì 10.2
CH2=CHTeBun 7.7 9.8 10.5 10.5
(CH2=CH)2Te 7.9 10.4 10.0, 11.0 11.4

a

7.7 10.0 ì 10.7

a

8.4 10.8 8.9, 11.5 11.8

a ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 178.

Te

Te

b

³
ÍÑ

Ó
Ñ
ÔÕ
ß
ÔÚ
ÇÕ
Â
Ë
Ï
Ò
ÖÎ

ßÔ
Ñ
Ä

8 10 12 I, à£

Ô

a

²ËÔ. 29. ¶¿-³ÒÇÍÕÓÞ ÆËÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ (a),182 ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂ (b) Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ (Ô).183

I (s2), à£

I (s1), à£

12

11

10

9 10

1

2

²ËÔ. 30. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ àÐÇÓÅËÌ s-®° ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ (1) Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
(2) ÑÓÅÂÐÑÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ.183
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ s-®°, ÕÓÇÕßâ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í p-®°.
¥ËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆ Ë ÕÇÎÎÖÓÑ×ÇÐ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.

7. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ

µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ì ÒÓÇÆÏÇÕ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.69, 132, 185 ë 191 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÆËÔÍÖÔÔËá 69, 132, 185 ë 191 ÑÃ
ÑÕÐÇÔÇÐËË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÃÎËÉ-
ÐÇÌ µ¶-ÑÃÎÂÔÕË. £ ÓÂÃÑÕÇ 69 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕÐÇÔÎË Í ÒÇÓÄÑÏÖ ËÊ ÓËÆÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍÑÌ ÔÇÓËË p! ns, Â ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÊÂ ÐËÏ Í p! p*-ÕËÒÖ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 191, ÒÇÓÄÂâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÄÞÊÄÂÐÂ
n!s*- ËÎË s!s*-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ, Â ÄÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÑÏ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 133, 190 ÑÃÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÚËÕÂáÕ
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ p! p*,
ÐÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË ÆÄÖÏ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ. ¯ÂÍÑ-
ÒÎÇÐÐÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ 192

µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ. £ÞÒÑÎÐÇÐ 69 àÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ. ¬ÓÑÏÇ p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÔÒÇÍÕÓ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÕÓÇÏâ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏË ÔÇÓËâÏË: p! ns,
p! np Ë p! nd. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÓËÛ-
ÎËÔß ÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ Ë ÐÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ
ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ ÃÎËÉÐÇÌ

µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ p! p*-ÒÇÓÇØÑÆ, p! 4p Ë, ÍÂÍ
ÒÑÎÂÅÂáÕ,69 ÔÂÏÞÌ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÊ ÔÇÓËË p! ns.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ (ÔÓ. Ô ÆÂÐÐÞÏË 193) µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 189, 191 Ä
ÅÇÍÔÂÐÇ, ÆËÑÍÔÂÐÇ Ë àÕÂÐÑÎÇ, ÅÆÇ ÖÊÍËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÇ ÒËÍË ÒÓË 204 ÐÏ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÂÏÞÌ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÏÇÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ÇÎËÚËÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ d

d= n ÿ
�
R

T

�1=2

(RìÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ²ËÆÃÇÓÅÂ, ´= I17 n, nì ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ)
ÆÎâ ÐÇÅÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ: d&�0.59. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÖ p! 4p-ÕËÒÂ.192 ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ p! 4p-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÎÑÔÞ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ±Ñ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 32), Ë Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô R=But

ËÎË Amt ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ.194

³ÂÏÂâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÖÛË-
ÓâÇÕÔâ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÂÎÍËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑÌ. °ÃÝÇÏÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÑÄÞÛÂáÕ ÇÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß (Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ). ªÐÑÅÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ (ÓËÔ. 32, ÕÂÃÎ. 9). ±ÓË R=But Ë Amt ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÑÔÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏ (ÓËÔ. 32). ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ.
¦ÔÎË Ö ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓÑËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÂ
CD2=CDSMe ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ Ë ÔÑÔÇÆÐÇÌ äpã-ÒÑÎÑÔÞ (D244/D225) Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.225, ÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ CH2=CHS³D3

ÑÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 1.35 ÓÂÊÂ. µÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ
ÒÑÎÑÔÞ (ÑÕ 1540 ÆÑ 2130 ÔÏ71). ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ à××ÇÍÕÖ ÆÇÌÕÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÑÓÃËÕÂÎË ®Ç-
ÅÓÖÒÒÞ (s-ÔËÏÏÇÕÓËâ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ p!s*-ÕËÒÂ.

ªÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ±±¥±/³, ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÇÜÇ ÑÆËÐ p!s*-
ÒÇÓÇØÑÆ, ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ *1300 ÔÏ71

(ÔØÇÏÂ 2, ÕÑÚÍÂÏË ÐÂ ÔØÇÏÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ s-¡°). ±ÑÎÑÔÂ ÒÓË
*196 ÐÏ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÄÕÑÓÑÏÖ p!s*-ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ (ÓËÔ. 32, ÕÂÃÎ. 10). £ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÑÎÑÔÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ àÕÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔËË ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ p! 4p. ³ÎÑÉÐÂâ
×ÑÓÏÂ ÍÑÐÕÖÓÂ ÍÑÓoÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÆÇÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ.192

±ÑÎÑÔÂ p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 225 ë 236 ÐÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ ËÏÇÇÕ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1000 ë 1300 ÔÏ71), ËÔÚÇÊÂáÜÖá Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.192
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²ËÔ. 31. °ÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÎÎÖÓÂ.183

s�2(s)-MO s�1(s)-MO p3-MO p2-MO

³ØÇÏÂ 2
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ:192 p!s*< p! p*< p! np< p!s*.

8. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ

µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 191, 192.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕËÒ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ (ÓËÔ. 33). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ- Ë
ÄËÐËÎ-àÕËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÓË l=202 Ë 204 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ (0.48) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇ-
ÔÕË ËØ Í p! 5p-ÕËÒÖ (ÕÂÃÎ. 9). p!s*-±ÇÓÇØÑÆÞ ÂÎÍËÎÄËÐËÎ-
ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 4600 ÔÏ71 Ë
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 265 ë 270 Ë ÒÓË 220 ÐÏ (ÕÂÃÎ. 10). £
ÔÒÇÍÕÓÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ (ÓËÔ. 33) ÒÑÎÑÔÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÖ, ËÏÇÇÕ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
(1000, 600, *600 ÔÏ71), ÑÕÎËÚÂáÜÖáÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÇÓÂÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÓËÔ. 32). ¬ÓÑÏÇ
àÕÑÅÑ, ÊÂÏÇÐÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÕËÎßÐÖá ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÓÂÐÍ-ÍÑÐÆÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ (ÓËÔ. 33). ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ äpã-ÒÑÎÑÔÂ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ (l=236 ÐÏ), ËÔÍÂÉÂáÜÇÌ ÒÓÑ×ËÎß ÍÓËÄÑÌ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÓËÆÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ ËÎË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
(ÓËÔ. 33, ÕÂÃÎ. 10). ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÆÇ×ÇÍÕ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ (0.88), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÔÇ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË
236 ÐÏ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÇÇ Í p! 5s-ÕËÒÖ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÆÓÖÅÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÏÖ ÑÕÐÇÔÇÐËá.
±ÇÓÄÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇ-
ÐËÆÂ (Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÔØÑÆâÕÔâ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ ÔÇÓËË) ÃÎËÊÍË ì
8.33 Ë 8.29 à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.179 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÎËÊÍË
ÃÖÆÖÕ Ë ËØ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ nSe! 5s Ë p! 5s. £
ÔÒÇÍÕÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ®Ç2Se ËÏÇÇÕÔâ ÖÊÍËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ
ÒËÍ Ô l=236 ÐÏ, ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.191 ¦ÅÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÆÇ×ÇÍÕ (d=0.94) ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓËÆÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ËÊ ÔÇÓËË nSe! ns.196 £ ÓÂÃÑÕÇ192 ÐÂÌÆÇÐÂ
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²ËÔ. 32. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ³¯2=³¯SR, ÅÆÇ R=Me (1), Et (2), Bui (3), Amt (4), Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (a) Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÅÇÍÔÂÐÇ (b).192
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ²ËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ (np! p)-ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÓÅÂÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ (ÅÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ).192

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ I1,a ÔÏ71 ±ÇÓÇØÑÆ (v, ÔÏ71)b l, ÐÏ d c

H2S 84451 65963 d 152 0.56
Me2S 76304 57250 d 175 0.60
Et2S 74933 56000 e 178 0.59
(But)2S 72836 54000 e 185 0.585
Me2S 70013 51165 (287; 698; 1004; 1316)d 195 0.59
Et2S 68077 49000 (*600; 1160) 204 0.60
EtSPri 67400 48600 (*550; 1110) 206 0.585
CH2=CHSMe 68077 e 49200 (1300;*1200) 203 0.59
CH2=CHSEt 67840 f 48480 (400; 1270;*1150) 206 0.62
CH2=CHSPrn 67430 f 48000 (*400; 1280) 208 0.625
CH2=CHSPri 67350 f 48520 (1240) 206 0.585
CH2=CHSBun 47800 209
CH2=CHSBus 48160 (*1200) 208
CH2=CHSBui 67350 f 48270 (370) 260 0.60
CH2=CHSBut 66710 f ì ì
CH2=CHSAmt *48000 (ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÌ) *206
CH2=CHSCD3 49240 (1210;*1200) 203
CD2=CDSMe 49200 (1000; 1200) 203
H2Se 79692 60600d 165 0.60
Me2Se 67432 49200 (*233;*595; 981; 129)d 203 0.55
CH2=CHSeMe 66867 *49000 *204 0.48
CH2=CHSeEt 66141 48900 205 0.48
H2Te 73723 55000 c 182 0.58
Me2Te 63641 46240 (180;*530; 898; 1252)d 216 0.49
CH2=CHTeMe 63398 46700 (*200) *214 0.44

a ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 178; b Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ. c ÒÓË ÑÙÇÐÍÂØ d ÅÎÂÄÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÖÏÇÐßÛÇÐÑ ÐÂ 1, 2, 3 ÆÎâ S,
Se Ë Te ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; d ÂÐÂÎËÊ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÇ 195; e ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 179; f ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 180: Ii= I1+0.2 (à£).
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²ËÔ. 33. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ ³¯2=³¯SeMe (1), CH2=³¯SeEt (2) Ë ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ³¯2=³¯TeMe (3) Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ (a) Ë Ä ÅÇÒÕÂÐÇ (b).192
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ÔÎÇÆÖáÜÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆÎâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ: p!s*<
p! p**p! ns< p!s*< p! np (ÕÂÃÎ. 9, 10).

9. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ

¡ÎÍËÎÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 200 ë 330 ÐÏ
(ÕÂÃÎ. 9, 10, ÓËÔ. 34).192 ±ÇÓÇØÑÆÞ p!s* Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÔËÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
(ÐÂ*7100 ÔÏ71, ÆÂÉÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄËÐËÎÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÖ)
Ë Ä ÅÂÊÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÓË 259 Ë 329 ÐÏ. ¦ÔÎË Ö ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ p!s�i -ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÏÇáÕ
ÑÆËÐ ÒÑÓâÆÑÍ (*103), ÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÖ, Õ. Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÇÊÍÑÇ ËØ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÓËÔ. 33). £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÄËÐËÎÏÇ-
ÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÒÕÂÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÍÔÕËÐÍÙËÌ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ Ë ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔ p!s*-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *6 � 1072. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ®° ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ³´Ç³
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ËÏÇáÜÇÏ ÄÞÔÑÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá (³2 ËÎË ³2v). ¥Îâ

ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÒÑÆÍÓÇÒÎÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £ÇÓØÐââ
ÊÂÐâÕÂâ p-®° ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ËÏÇÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ ÑÕ pz-¡° ÂÕÑÏÂ ´Ç
(ÊÐÂÚÇÐËâ I1 ÆÎâ ®Ç2´Ç Ë ³¯2=³¯´Ç®Ç ÔÑÄÒÂÆÂáÕ).183 ¥Îâ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ ÐÂ s�i -®° Ë ÄÂÍÂÐ-
ÔËÇÌ ÐÂ p-®° ÇÅÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑ×ËÎß
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ s-ÒÑÎÑÔÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÂÎÍËÎÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ×ÑÓÏÂ ÑÃÇËØ s-ÒÑÎÑÔ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐË
ÑÕ ÕÑÅÑ ÐË ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ. ¯ÇÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ b1, a1 Ë
b2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ £©®° p-ÕËÒÂ Ë ÆÄÖÏ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËÏ
ÄÂÍÂÐÕÐÞÏ s*-ÑÓÃËÕÂÎâÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÕÇÎÎÖÓËÆÂ. °ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÃÖÆÖÕ ÑÆÐÑÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞÏË, Â ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ [1A1! 1£1(1b11a

�
1) ËÎË

1A1! 1A2(1b11b
�
2)] ÊÂÒÓÇÜÇÐ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË (ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË

àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ).
±ÇÓÇØÑÆÑÏ p! p*-ÕËÒÂ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖ-

ÓËÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÎÑÔÂ Ô l=243 ÐÏ (ÅÂÊ) Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ Ä ÃÎËÉÐÇÌ µ¶-ÑÃÎÂÔÕË.192

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ³ÓÇÆÂa ±ÇÓÇØÑÆ (l, ÐÏ)

p!s* p! p* p!s*

CH2=CHSMe ¤¶ 243 225 (1280;*1300) b 196
¤¬ 238 ë 250 227 (*1000) <198

CH2=CHSEt ¤¶ 241 ë 246 226 (1200) 199
¤¬ 247 ë 253 229 <194

238 ë 244
CH2=CHSPrn ¤¶ 240 ë 246 226 (*1150) 200

¤¬ 244 ë 250 228 <198
*238

CH2=CHSBun ¤¶ 238 ë 247 226 <199
¤¬ 244 ë 250 230 *198

*238 (ÒÎ)
CH2=CHSBui ¤¶ *244 (ÒÎ) 230 (*1150) 200

232 ë 238
¤¬ *250 (ÒÎ) 228 <196

239
CH2=CHSBus ¤¶ 247 227 199

¤¬ *250 (ÒÎ) 231 <194
235 ë 241

CH2=CHSPri ¤¶ 247 227 (*1250) 197
235 ë 238

¤¬ *252 (ÒÎ) 231
*240 (ÒÎ)

CH2=CHSBut ¤¶ 249 229
¤¬ 251 235 <199

CH2=CHSAmt ¤¶ 249 229 198
¤¬ 251 235 <192

CH2=CHSCD3 ¤¶ 241 225 (1260; 1300) 196
CD2=CDSMe ¤¶ 244 225 (1160;*1150) 196
CH2=CHSeMe ¤¶ 266 230 (*600;*600) *220

¤± 268 240 <220
CH2=CHSeEt ¤¶ 267 238 (*640) *221

¤± 271 242 218
CH2=CHSePri ¤± 272 243 *219
CH2=CHSeBut ¤¬ 273 244 *219
CH2=CHTeMe ¤¶ 330 243 259

¤± 331 232 266
CH2=CHTeEt ¤± 332 230 267
CH2=CHTePrn ¤± 329 229 268
CH2=CHTePri ¤± 333 229 268
CH2=CHTeBun ¤± 328 228 267

a±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¤¶ì ÅÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ, ¤¬ì ÅÇÍÔÂÐ, ¤±ì ÅÇÒÕÂÐ; b Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ.
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ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ *800 ÔÏ71. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ³´Ç³ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË,143 ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-
ÕÇÎÎÖÓËÆÂ Í ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÆÄËÅ
(1000 ÔÏ71).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ®Ç2´Ç ÒÇÓÄÞÇ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ËÊ ÔÇÓËË nTe! 6s Ë nTe! 6p ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË 250 Ë
216 ÐÏ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÇÓÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 183 Ë ®Ç2´Ç
(7.90 Ë 7.89 à£), ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÕÐÇÔÕË Í ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂÏ p! 6s Ë p! 6p ÒÑÎÑÔÞ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË 250 Ë 214
ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.192

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ:192p!s*< p!s*< p! ns< p! p*<< p! np.

ªÕÂÍ, ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
S, Se Ë Te âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ö ÐËØ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,192 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ ÊÂÐËÏÂÇÕ
s�i -®°, Â ÄÂÍÂÐÔËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂ p-®°. £ÂÉÐÞÏ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ àÐÇÓÅËÌ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ p!s�i : ÆÎâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 9970 ÔÏ71

(Ä ÅÂÊÇ), ÆÎâ ÔÇÎÇÐËÆÑÄ Ë ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄì*8000 ÔÏ71. ¥Îâ ÆÄÖØ
ÄÇÓØÐËØ ÊÂÐâÕÞØ s-®° ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ì Ô ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ.179, 183

±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ p!s*- Ë
p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÞ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÕÑØÓÑÏ-
ÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄÞÇ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÒÓËÓÑÆÇ
àÎÇÏÇÐÕÂ, ÚÇÏ ÄÕÑÓÞÇ.192

10. µ¶-CÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ

±ÓË ÑÕÐÇÔÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÄË-
ÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ (ÓËÔ. 34, 35)197 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ:179, 183 Â) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË s-ÒÑÎÑÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ;
Ã) àÐÇÓÅËË ÆÄÖØ ÄÇÓØÐËØ ÊÂÐâÕÞØ s-®° ÑÓÅÂÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐË-
ÆÑÄ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ p!s*-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÑÕÐÇÔÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ, ÇÔÎË

ÃÞ ËÏÇÎËÔß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÓâÆÖ
³¯37³¯2·³¯27³¯3, ³¯2=³¯·³¯27³¯3,
³¯2=³¯·³¯=³¯2 (Ö ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ p!s*-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ô nX!s*-ÒÇÓÇØÑÆÂÏË). ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ
nS!s*-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ËÏÇáÜËÇ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÊÂÒÓÇÕÂ ÒÑ
ÔËÏÏÇÕÓËË.194 µ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÕÂÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ s!s*-ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ.194 £ ÓÂÃÑÕÇ 197 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ö ÆËÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ä
ÅÂÊÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÂ nTe!s*-ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá
ÆÎâ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÇÏ ÒÇÓÇØÑÆ ÕËÒÂ s!s*

(ÕÂÃÎ. 11, ÓËÔ. 34). ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 11 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ
D�s ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,179, 183 ÚÕÑ àÐÇÓÅËË ÆÄÖØ ÄÇÓØÐËØ ÊÂÐâÕÞØ s-®°
ÆËÑÓÅÂÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.
±ÑÆÑÃÐÑÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë ÆÎâ ÆÄÖØ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËØ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ s*-®°, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÑÐË ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâÏ, ÚÕÑ Ë ÄÇÓØÐËÇ ÊÂÐâÕÞÇ s-®°. ¡ÐÂÎËÊ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÆËÑÓÅÂÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ, ÅÆÇ ÑÃÂ p!s*-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ (ÕÂÃÎ. 11), ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂáÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ËØ àÐÇÓÅËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐÂ
ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÕËÒÂ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ Ë ÚËÔÎÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ (ÓËÔ. 36).197 ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ:197

ÆÎâ ´Ç: p!s*< p!s*< p! p*< p! p*;
ÆÎâ S Ë Se: p!s*< p! p*< p! p*< p!s*.

ªÊÏÇÐÇÐËâ ×ÓÂÐÍ-ÍÑÐÆÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÓËÔ. 34) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÅÂÊÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎ-
ÐÑÄÞÌ p! p* ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÌ p! ns-
ÒÇÓÇØÑÆ. ³ÓÇÆË p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ
(ÓËÔ. 34, 35). ¢ÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ äsã-ÒÑÎÑÔ
ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ (ÓËÔ. 34) ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß ÆÎâ ÐÇÅÑ ÒÎÑÔÍÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá (³2v). ¥Îâ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ (³2) ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ
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&
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s!s*
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1
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2

3

3

n!s*

p!p*

p!p*
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²ËÔ. 34. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÑÓÅÂÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ì
Et2Te (1), CH2=CHTeEt (2) Ë (CH2=CH)2Te (3) Ä ÅÇÒÕÂÐÇ. ±ÖÐÍÕË-
ÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÒÇÍÕÓ (³¯2=³¯)2´Ç Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.197

n!4p

s!s*
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p!p*

p!s*
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p!s*
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200 250 l, ÐÏ
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²ËÔ. 35. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Et2S (1),
CH2=CHSEt (2) Ë (CH2=CH)2S (3) Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.197
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p*-ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß 1¡<1£. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ 1£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
a2b1b*a1, Â ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Â-ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÎËÊÍÂâ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ (¦*) 1¡! 1B-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆËÄËÐËÎ-
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ËØ ÒÇÓÄÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË
(ÓËÔ. 37).197

11. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 175, 177 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ Ë ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÒÕÂÐÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ËÔÒÞÕÞÄÂáÜËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÅËÒÔÑ-ØÓÑÏÐÑÏÖ
ÔÆÄËÅÖ (*2 ë 3 ÐÏ) ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÒÑÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏ
(ÕÂÃÎ. 12). ±ÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 11. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆËÑÓÅÂÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ.197

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ p!s*-ÒÇÓÇØÑÆ a s!s*-ÒÇÓÇØÑÆ a

E�1, à£ E�1, à£ D�s E�1, à£

¤ÇÒÕÂÐ

Me2Te 3.38 (1.9) 4.24 (2.2) 0.86 5.18 (3.8)
CH2=CHTeMe 3.75 (2.5) 4.67 (3.7) 0.92 ì
EtTeMe 3.42 (1.9) 4.29 (2.6) 0.87 5.24 (3.8)
CH2=CHTeEt 3.72 (2.6) 4.64 (3.6) 0.91 ì
(Prn)2Te 3.41 (2.1) 4.25 (2.3) 0.84 5.21 (3.8)
CH2=CHTePri 3.72 (2.5) 4.63 (3.5) 0.91 ì
(Bun)2Te 2.46 (1.9) 4.30 (2.6) 0.84 5.27 (3.8)
CH2=CHTeBun 3.77 (2.6) 4.64 (3.6) 0.87 ì
(CH2=CH)2Te 3.72 (2.6) 4.49 (3.7) 0.77 ì
CH2=CHSeEt 4.58 (3.3) 5.70 (3.3) *1.10 ì
CH2=CHSePri 4.56 (3.3) 5.66 (3.4) 1.10 ì
CH2=CHSeBut 4.54 (3.4) 5.70 (3.5) *1.20 ì

¤ÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ

Me2Te 3.36 4.23 0.87 ÔÏ.b

CH2=CHTeMe 3.76 4.79 1.03 ì
Et2Te 3.43 4.30 0.87 ÔÏ.b

(CH2=CH)2Te 3.77 4.58 0.81 ì
CH2CHSeMe 4.66 5.70 *1.10 ì
CH2=CHSeEt 4.65 5.60 *0.90 ì
(CH2=CH)2Se 4.64 5.80 *1.20 ì
CH2=CHSMe 5.10 6.33 1.23 ì
CH2=CHSCD3 5.13 6.33 1.20 ì
CD2=CDSMe 5.08 6.32 1.24 ì
CH2=CHSAmt 4.98 6.27 1.29 ì
(CH2=CH)2S 4.90 6.22 1.32 ì

a£ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÍÔÕËÐÍÙËË (lge); b ÒÑÎÑÔÞ s!s*-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

E2
*(s), à£

E1
*(s), à£

6.0

5.0

4.0
3.0 4.0

1

2

3

1 0

3 0

²ËÔ. 36. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ àÐÇÓÅËÌ p(n)?s*-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ (1, 1 0 ),
ÔÇÎÇÐËÆÑÄ (2) Ë ÔÖÎß×ËÆÑÄ (3, 3 0) Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (1 ë 3) Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÅÇÒÕÂÐÂ (1 0, 3 0).197

Te

8.0
5.0

6.0

E*(B), à£

9.0 I1, à£

Se

S

O

²ËÔ. 37. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ 1A?1B-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐË-
ÆÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË (I1). ´ÑÚÍË ì
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ¦*(£) Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.197
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ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÏ p! �p*- Ë �p! p*-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ä ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.175 £ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÞØ

à×ËÓÂØ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ Ä ÂÎÎÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, Â ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑ-
ÄÂâ ì Í p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÖ.177

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ µ¶-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÓâÆÖ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ³¯2=³=³¯°But.175 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÇ. ¬ÓÑÏÇ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂ *16 ÐÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÂÎÎÇ-
ÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÇÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÖÆÄÂË-
ÄÂÇÕÔâ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËË
ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
±±¥±/³ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ³¯2=³=³¯°®Ç Ë
³¯2=³=³¯°But.175 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ àÂÒÓÇÜÇÐ (ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
p! �p*-ÕËÒÖ). ³ÎÇÆÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ �p! p*, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË 4.83 ë 4.86 à£. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ 255 ë 275 Ë 208 ë 213 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÊÐËÙÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ p! �p* Ë �p! p*.
¤ËÒÔÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ³¯2=³=³¯°But ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ
àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÎÇ-
ÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄËÆÂ
ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
p-ÔËÔÕÇÏÂÏË ÂÎÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.175

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
³¯2=³=³¯°But Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÒÑÄÇÓÐÖ-
ÕÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË ³sp27O ÐÂ 30 ë 608 (ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÌ s-
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ), ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÆÄËÅ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ 3 ë 9 ÐÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ,
ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË³s ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ s-ÕÓÂÐÔ-ÓÑÕÂ-
ÏÇÓÖ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÊÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÕÑÓÔËÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛÖá
ÛËÓËÐÖ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ³¯2=³=³¯°But ÒÑ

´ÂÃÎËÙÂ 12. µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.175, 177

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ²ÂÔÕÄÑ- l, ÐÏ (lge)
ÓËÕÇÎß

CH2=C=CHOMe C7H16 274 (2.0); 212 ÒÎ (3.3)
EtOH 270 (1.9); 210 ÒÎ (3.4)
MeCN 269 (2.0); 210 ÒÎ (2.5)

CH2=C=CHOEt C7H16 272 (2.0); 211 ÒÎ (3.2)
EtOH 269 (2.0); 210 ÒÎ (3.3)
MeCN 268 (2.0); 210 ÒÎ (3.3)

CH2=C=CHOPrn C7H16 272 (1.9); 211 ÒÎ (3.2)
EtOH 270 (1.9); 211 ÒÎ (3.1)

CH2=C=CHOPri C7H16 271 (2.0); 211 ÒÎ (3.3)
EtOH 268 (1.9); 211 ÒÎ (3.2)

CH2=C=CHOBun C7H16 272 (1.9); 211 ÒÎ (3.3)
EtOH 269 (1.9); 211 ÒÎ (3.2)

CH2=C=CHOBui C7H16 271 (1.9); 211 ÒÎ (3.2)
EtOH 269 (1.9); 211 ÒÎ (3.1)

CH2=C=CHOBut C7H16 258 (2.0); 208 ÒÎ (3.5)
EtOH 257 (1.9); 208 ÒÎ (3.5)

CH2=C=CHOCH2CH=CH2 C7H16 272 (1.9); 213 ÒÎ (3.5)
EtOH 270 (1.8); 213 ÒÎ (3.3)

CH2=C=CHOCH=CH2 C7H16 265 (2.4); 213 (4.1)
EtOH 263 (2.5); 211 (4.3)
MeCN 261 (2.4); 210 (4.2)

CH2=C=C(Me)OCH=CH2 C7H16 267 (2.4); 216 (4.0)
EtOH 266 (2.4); 214 (4.0)

CH2=C=C(Pri)OCH=CH2 C7H16 269 (2.3); 216 (4.2)
EtOH 267 (2.4); 215 (4.3)

CH2=C=C(Prn)OCH=CH2 C7H16 270 (2.4); 215 (10940)
EtOH 269 (2.4); 214 (10775)

(CH2=CH)2O C7H16 ì 210 (14430)
EtOH ì 209 (19880)

´ÂÃÎËÙÂ 13. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ, ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ Ë ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ.177

®ÑÎÇÍÖÎÂ làÍÔÒ, ÐÏ lg e lÄÞÚ, ÐÏ fi ±ÇÓÇØÑÆ £ÇÆÖÜÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ

(ÓÑÕÂÏÇÓ) (ÄÍÎÂÆ)

CH2=C=CHOMe 274 2.0 316.6 0.0000 p! �p* 1 ë 2* (1.00)
(s-ÙËÔ) 255.3 0.0002 �p! p* 2 ë 1* (1.00)

212 (ÒÎ) 3.3 204.1 0.9680 p! �p* 1 ë 1* (0.83)
2 ë 2* (0.53)

CH2=C=CHOCH=CH2 265 2.4 308.6 0.0000 p! �p* 1 ë 3* (0.89)
(ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ) 3 ë 3* (0.45)

260.0 0.0001 �p! p* 2 ë 1* (0.65)
2 ë 2* (0.75)

213 4.1 212.7 1.0820 p! p* 1 ë 1* (0.88)
2 ë 3* (0.37)

189.4 0.0800 p! p* 1 ë 2* (0.89)
1 ë 1* (0.36)

(CH2=CH)2O 210 4.2 196.4 0.6520 p! p* 1 ë 1* (0.99)
(ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ) 181.5 0.0258 p! p* 1 ë 2* (0.03)
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ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ, ÐÑ ÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ÔÆÄËÅ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
608.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ s-ÕÓÂÐÔ-, ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÅÑÛ-×ÑÓÏÞ (ËÎË ÃÎËÊ-
ÍÑÌ Í ÐÇÌ). °ÆÐÂÍÑ ÕÑÅÆÂ àÍÔÕËÐÍÙËâ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÎÑÔÍÑÅÑ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐÑÄ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐ, ÕÑ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÂ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³¯2=³=³¯°But ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕ ÒÑÍÂ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.

³ÂÏÞÌ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÍÂÍ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÂ,175 ËÏÇÇÕ àÐÇÓÅËá >6.0 à£ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
p! p*-ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä ÂÎÍËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 190 ë 200 ÐÏ.198

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ±±¥±/³ ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÎÎÇ-
ÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ,177 ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐ ÒÓË 308.6 à£ (f=0) Ë ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í p! �p*-ÕËÒÖ.
³ÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í �p! p*-ÕËÒÖ Ä ÂÎÎÇÐÑÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ¥ÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎÎÇ-
ÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ âÄÎâáÕÔâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÎÎÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÆÄÖØÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË (ÕÂÃÎ. 13).177 ¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÂÎÎÇÐËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÌ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÇÏÖ
ÒÑÎÑÔÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 210 ë 215 ÐÏ Ë ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ p! p*-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá. µ ÆËÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÇÓÇØÑÆ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
210 ÐÏ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÄËÐËÎ- Ë
ÂÎÎÇÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÄÞâÄËÎË ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÐË ËÏÇáÕ ÆÄÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ. °ÆËÐ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâÏË ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
¥ÓÖÅÑÏÖ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÇ ÐÇ ÑÆËÐ, Â
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ. £ËÐËÎÏÇÕËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÎÑÔÍËÏ ÙËÔ-ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÅÑÛ-ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏ, ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë äÍÄÂÊËã-ÕÓÂÐÔ-
ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÅÆÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ.
¥Îâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ ÐÇÒÎÑÔÍËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ì
ÆÄÖØ ÍÄÂÊËÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ Ë ÑÆÐÑÌ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÊÂÔÇÎÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÆ-
ÃÂÓßÇÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÎâ ÂÎÍËÎÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ: Â) ÔÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÇÓØÐËØ ÊÂÐâÕÞØ p-®° ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ; Ã) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËâÏË ÄÇÓØÐËØ
ÊÂÐâÕÞØ s-®°, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ë ÚËÔÎÑÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¥Îâ ÂÎÍËÎÄË-
ÐËÎ- Ë ÆËÄËÐËÎØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÂÏÞÏ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÐÂ
s*-®°, Â ÄÂÍÂÐÔËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂ p-®°. £ÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ p-ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÞÛÇ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÛÍÂÎÇ, ÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ s-ÔËÏÏÇÕÓËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ.
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SPATIAL AND ELECTRONIC STRUCTURE OF VINYL- AND ALLENYL-CHALCOGENIDES
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Alkyl vinyl chalcogenides are characterised by a complex pattern of rotational isomerism and have
several types of stable conformers. The peculiarities of conformational structure of these compounds can
be uderstood only by consideration of the whole set of steady states. Conformational analysis of divinyl
chalcogenides gives evidence that the surface of potential energy of internal rotation is not to be regarded
as simply a source of information on rotational isomerism, but rather as a tool of search for steady states
corresponding to certain ranges of changing the innermolecular coordinates.Main patterns of the orbital
structure of allenyl ethers and vinyl chalcogenides have been discussed, icluding the poor dependence of
both the structure and relative array of upper occupied p-MO of alkyl vinyl chalcogenides on the nature
of heteroatom and the structure of alkyl substituent. The low energy excited state ofs-symmetry presents
a common feature of vinyl chalcogenides. The p-symmetry excited states of these compounds are located
on the energy scale invariably above than the s-symmetry states.
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