
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÏÂÎÑÑÕØÑÆÐÞØ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÑÃÇÊÄÓÇ-
ÉËÄÂÐËÇ ÑÕØÑÆÑÄ. ¯ÇÒÓËâÕÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÑÕØÑÆÑÄ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÍÔÇÐÑÃËÑÕË-
ÍÂÏË, Õ.Ç. ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÐÇ ËÏÇáÜËÏË ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, Ë Ö
ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÃÑÓßÃÞ Ô ÐËÏË. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇ ÄÔâÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËØ ÖÕËÎËÊÂÙËË Ë
ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ. ¨ÇÔÕÍËÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓâÆ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËÌ Í ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆÑÄ àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ. ¬
ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ: ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÔÕß ÖÅÎÇ-

ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÞÓßâ ËÎË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¹ÇÓÇÊ ÒÓËÊÏÖ àÕËØ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ.
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ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ
¢Ñ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë ÑÃÇÊ-
ÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÔÚÇÓÒÂÎÂ ÔÄÑË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞâÄÎÇÐÐÑÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÑÊÑÐÑÄÞÌ ÔÎÑÌ ©ÇÏÎË 1, 2

ÄÞÆÄËÅÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËË ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ØÎÑÓÑÎËÊÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÇÐÑÏ. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËÇ®ÑÐÓÇÂÎßÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑÍÑÎÂ 3, 4 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÏÇÓÐÞÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇáÜËÇÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÇÐÇ,2, 5, 6 Â
ÆÎâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.5, 7

®ÇÕÑÆ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉËÅÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓËÅÑÆÇÐ ÔÇÅÑÆÐâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÍ ØÎÑÓ, ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ, ×ÑÔÅÇÐ Ë ÆËÑÍÔËÐÞ.1, 8 ë 11

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÉËÅÂÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÔ-
ØÑÆÂ ÕÑÒÎËÄÂ, ÑÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÒÑÕÇÓá ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ÆËÑÍÔËÆÂ
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ÄÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÅÂÊÂØ ÏÂÎÑà××ÇÍ-
ÕËÄÇÐ.1, 8 ë 12

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÛÇÐ ÏÇÕÑÆ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉËÅÂÐËâ.5, 8, 12, 13 °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÉËÅÂÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ, ÍÓÖÅ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍËÏ.8, 14

°ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ ÒÑÕÇÓâ ÔÞÓßâ ÒÓË
ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÂÎÑÑÕØÑÆÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ.

¢ÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ,1, 5, 8,15 ë 17 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ Ä ÒÑÎÇÊÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÎËÃÑ Ô
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÒÓÑÔÂ ÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÎËÃÑ Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ØÎÑÓÏÇÕÂÐÞ, ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÞ Ë ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÅËÆÓÑÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ, ËÎË ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊ.1, 2, 6,9 ë 12, 18 ë 56 ¯ÂÓâÆÖ Ô àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÑÐ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ,
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ÒÑÎÇÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞØ ÐÂ ÔÏÇÉÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂØ. ´ÂÍ, ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÕØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ÔËÏÏ-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÂ Ë ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, àÕËÎÇÐÂ Ë ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ.38
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ÆËá ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕÂÐÂ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÅÂÊÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊ ÐËØ
ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß Ä ÎËÐËá ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ,
ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÑÎËÊÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÊÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÙËÍÎ, ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÖÏÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ.10 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÍÂÍ
ÏÇÕÑÆÂ ÆÇÕÑÍÔË×ËÍÂÙËË ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÒÑÎËØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑÆËÑÍÔËÐÑÄ,
ÒÑÎËØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ Ë ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ Ä àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.60

¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ±ÇÓÄÂâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÂÃÅÂÊÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ØÎÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³1 ë³4, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÅÂÊÑÑ-
ÃÓÂÊÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ,
ÚÕÑ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
£ÕÑÓÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÍÔËØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÉËÆÍËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ: Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÓË

ÂÃÔÑÓÃÙËË ÅÂÊÑÄ ÔÑÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÓËÏÇÔâÏË Ë ÐÇ ÐÂØÑÆËÕ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÓÑÔÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÅÑ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍÔËØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ.16

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÕËÎËÊÂÙËË ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎÂ
ÍÑÏÒÂÐËâ ä¿ÍÔÑÐã: ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆ ËÊÄÎÇÍÂáÕ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂâ ËØ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ,61 Â ÐÂ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÖáÔâ ÔÑÎß [HN(C2H5)3]Cl ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚßá

ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÏÑÅÑ Ä
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÇÔÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ ØÎÑÓÂ Ë ÇÆÍÑÅÑ ÐÂÕÓÂ, ÔÞÓßÇÏ ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ
ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅËÃÍÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ËÐËÙËËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÆÑÐÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆÑÄ ÐÇ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ë Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÂÊÑÕ-,
ÔÇÓÑ- Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ,15, 44, 45, 62 ë 74 Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÇÕÑÍÔË×ËÍÂÙËË ÑÍÔËÆÑÄ ÔÇÓÞ, ÂÊÑÕÂ Ë
CO.75, 76 °ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔË×ËÍÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÉËÅÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Cl2, Br2, ÑÍÔËÆÞ
ÔÇÓÞ Ë ÂÊÑÕÂ, ÆËÑÍÔËÐÞ Ë ÆÓ., ÚÕÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÑÔÕÓÞÇ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ, ÒÑÏËÏÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÔÇÓÞ Ë ÂÊÑÕÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ËÎË ÑÔÐÑÄÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË. µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÇÊÄÓÇ-
ÉËÄÂÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ Ä ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÅÂÊÂØ.32, 40, 75, 77 ë 80

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ËÏÇáÕ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ËÎË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. ¿ÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,22, 36, 48 ÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÑÄ ËÊ ØÎÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ,81 ÔËÐÕÇÊÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐËÎË-
ÐÑÄ,82 ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÄÞÔÛËÇ
ÔÒËÓÕÞ,83 ë 87 ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÄ,88

ÒÖÓËÐÂ 49 Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.51, 52, 89, 90

ªÏÇÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ Ï-ÍÔËÎÑÎÂ ËÊ ÔÏÇÔË Ï-
Ë Ò-ÍÔËÎÑÎÑÄ.25 ¿ÕÖ ÔÏÇÔß ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÏÑÐÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá,
ÒÑÎÖÚÂâ Ô 90%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 2-ØÎÑÓ- Ë 4-ØÎÑÓÍÔËÎÑÎÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏÖ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÇ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎß.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÓÇÑÐÑÄ Ä àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 4, 91 ë 95 ËÏÇÇÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÑØÓÂÐÞ ÑÊÑÐÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ©ÇÏÎË.

III. ®ÇÕÑÆÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ
ÓÂÊÄËÕËâ
¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË, ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÓÇÂÅÇÐÕÐÞÏË ÒÖÕâÏË. ´ÂÍÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ Ä
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÎÑÄÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÔÇÅÑ

[HN(C2H5)3]Cl + NaOH N(C2H5)3 + H2O+NaCl ,

ç±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄ-
ÂáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÎÂ ×ËÓÏÂ äÀÐËÑÐ ¬ÂÓÃÂÌÆã,
ÊÂâÄËÄÛÂâ ÑÃ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÕÞÔ. Õ Ä ÅÑÆ.40

668 £.¡.¡ÄÇÓßâÐÑÄ, ­.¯.©ÂÐÂÄÇÔÍËÐ, À.¡.´ÓÇÅÇÓ



ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ,97,98 Â ÔÂÏË ÏÇÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,30, 35, 98 ë 105

ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ, ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ
ÔÑÎÇÌ,106 ë 108 ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÅËÆÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ. ±ÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ 109 âÄÎâáÕÔâ ÇÜÇ
ÑÆÐËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÑÍÔËÆ ÉÇÎÇÊÂ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖâ àÐÇÓ-
ÅËá ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÇÓÇÆÂÇÕ ÇÇ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑ ÔÄâÊË C7Cl Ë ÆÂÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ®ÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 110 ë 114 ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í
ÓÇÂÅÇÐÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÎËÛß Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÑÅÑÄÑÓÍÂÏË.

³ÓÇÆË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ.
²ÇÂÅÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâ-
ÜËØ ÆÑÐÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Na+ROH, LiAlH4,
Ar3SnH,25, 115 ë 117 NaBH4,63,118 ë 121 ÅËÆÓÂÊËÐ,80 Zn+ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 122 Ë ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ÙËÐÍ,123 ËÏÇáÕ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ ÆÓÖ-
ÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ.

IV. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÍÂÍ Ä ÉËÆÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÂØ. £ÞÃÑÓ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍ. ±ÑÆÂÄÎâáÜÖá ÚÂÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂØ
IB, VB, VIB, VIIB Ë VIII ÅÓÖÒÒ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÂ Pt, Pd, Rh, Ru, Ir, Os, Ni, Co, Fe, Re, Mn, Mo, W, Cr,
V, Cu, Ag, Au.

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ Ë ÆÓ.,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÒÖÕÇÏ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ Rh ë Ir,124 Cu ëRh,18

Co ëMo,44 Ni ëW,45 Ni ëMo,45, 125 ë 128 Pd ë Pt, Pd ëGa,
Pd ëAl, Pd ëRu,101 Pd ë Sn, Pd ë Pb, Pd ëGe, Pd ëK, Pd ëFe,
Pd ëCo, Pd ëAg.93, 100, 129 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ
Í ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Pd, Pt, Ru, Ir,
Fe, Co,Ni, Cu, Cd, Ag, Au, V, Cr,Mo,W, Bi, Al, Hg, In, Sn, Te, Â
ÕÂÍÉÇ Si, P, As, Sb,19, 24, 92, 101, 130 ÔÑÎË Ë ÑÍÔËÆÞ ÂÎáÏËÐËâ,
ÃÑÓÂ Ë ÕËÕÂÐÂ,24 ×ÑÔ×ËÐÞ Ë ×ÑÔ×ÂÕÞ,5, 130 ÔÑÎË, ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ Ë
ÑÍÔËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,24, 29, 127

ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ×ÑÔ×ÑÐËâ.31 ¬ÓÖÅ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍ, ÑÐ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎß,80, 93, 130 ë 139 ÆËÂÕÑÏËÕÞ,18 ÑÍÔËÆ ÂÎáÏË-
ÐËâ,125 ë 129, 135, 136 ÑÍÔËÆ ØÓÑÏÂ,135 ÑÍÔËÆ ÍÓÇÏ-
ÐËâ,9, 12, 26, 39, 99, 134 ÑÍÔËÆ ÉÇÎÇÊÂ,135 ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÞ,24 ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕ ÍÂÎßÙËâ,35 ÙÇÑÎËÕÞ 43, 96 Ë ÔÖÎß×ÂÕ ÃÂÓËâ.52

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ àÒËÊÑÆËÚÇÔÍË ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÑÎË ÏÇÆË,23, 29 ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ,137, 138 ÓÖÕÇÐËâ, ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÓÑÆËâ,138, 139 ÑÍÔËÆÞ ØÓÑÏÂ,
ÉÇÎÇÊÂ, ÂÎáÏËÐËâ, ÐËÍÇÎâ Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÂ,60, 95, 96, 140 ÑÍÔËÆ
ÍÓÇÏÐËâ,9, 12, 26,39,99 ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÖÕÇÐËâ, ÓÑÆËâ Ë
ÉÇÎÇÊÂ,91, 106, 108 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄì
ÄËÕÂÏËÐ B12 (Co), ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕ F430 (Ni) Ë ÅÇÏÂÐËÐ (Fe).97

£ËÕÂÏËÐ B12 Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ØÎÑÓÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ (C2H3Cl3, C6H6Cl6, C6H3Cl3, C6Cl6 Ë
C2Cl4), F430 ì ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ C6H5CH2Cl,
o-ClC6H4CH2Cl, C6H5CH2CH2Br Ë p-BrC6H4Br ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä C6H5CH3, o-ClC6H4CH3, C6H5CH3, C6H5CH2³¯3 Ë
C6H5Br ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÓÏËÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ, ÅÇÏÂÐËÐ ì ÒÓË
ÖÕËÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓÏÇÕÂÐ, ÅÇÍÔÂØÎÑÓàÕÂÐ, ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÆËØÎÑÓàÕÇÐÞ Ë ÆÓ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, Â
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ­ËÛß
Ä ÓÇÆÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÚÕÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÇÔÙÇÐËÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÓâÆÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 62, 99, 141 Ë ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 30, 136 ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÕÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÅÆÇ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂØ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ÂÐÂ-
ÎËÊÖ, ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆ
ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÏÇÕÍË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
193 ë 448K ËÔÕËÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÔÍÂÉÂÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ Ë ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏË.142 ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ Ni ëMo/g-Al2O3 ÒÓË
275 ë 376 8C ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÇÛÇÐËá
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ì ÒÑËÔÍÖ ×ÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.60, 143 °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÆÎâ
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÏÂÎÑ ÚÕÑ ÆÂáÕ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 62, 98, 141 ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕâÏË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ àÕÂÐÂ, ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐÂ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Í ÇÆËÐËÚÐÑÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÏÇÕÂÎÎÂ ì ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ªÊÏÇÐÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓâÆÂØ Re ëOs ë Ir ë Pt ëAu Ë
Ru ëRhëPd ëAg ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá àÕÂÐÂ, ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ
ÔÄâÊâÏ C7C, C7N Ë C7Cl ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÃÇÔÙÇÐËÄÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÐâÕÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ
ÆÑÒÖÜÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÔÄâÊßá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ: ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.145 ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ.65, 102, 129, 145, 146

£ÓâÆ ÎË ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ Ë ÂÏÏËÂÍÂ,62 ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÂÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (Ru, Pd,
Rh, Ag, Re, Os, Pt, Ir, Au) Ä ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ
ÏÇÐßÛÇÌÏÇÓÇ ÇÜÇ ÑÆËÐ ËÊ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄì (CH3)2NH,
(CH3)3N, (CH3CH2)2NH ËÎË CH3CN. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÍÎÂÆÞ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇ ÆÂÇÕ
ÐÂÆÇÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Â ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ
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ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÜÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÑÔÎÑÉÐâáÜËØ ÇÅÑ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÑÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑÏ ÂÒÓËÑÓ-
ÐÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÐÂÎËÚËÇ
àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓâÆÂØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇ-
ÐâÕßÔâ Ë ÎËÏËÕËÓÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓË ÐËÊÍÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕßÔâ ÔÕÂÆËÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÐÑ ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË
ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÕÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÃÑÎßÛÇ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÐÐÑ ÑÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕßÔâ ÔÕÂÆËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÃÜÖá ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÕ ËØ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÕÇÏ,
ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÕÓÇÏÖÏÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÑÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÑÌ ØÇÏÑÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÓÂÊÏÇÓÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.147 ´ÂÍÂâ ÕÑÚÍÂ
ÊÓÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÂÕÂÎËÊÂ,148

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ.

±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ë Ñ
ÓâÆÂØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÓÂÉÂÇÕ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÔÎÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÐÇÑÆ-
ÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕßá ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÓÇÂÍÙËÌ ËÏÇáÕ ÚÂÔÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÞ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ô
×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓ-
ÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÆÔÑÓÃÙËá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÆÇÔÑÓÃÙËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ­àÐÅÏáÓÂ ë·ËÐÛÇÎßÄÖÆÂ).65, 93, 126 ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ ÅËÆÓÑÅÇ-
ÐÑÎËÊÂ Ò-ØÎÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ Ä Ò-ØÎÑÓÂÐËÎËÐ ÐÂ ÓÖÕÇÐËÇÄÞØ Ë
ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.65, 101 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÑÔÎÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÇÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÂÏË ÆÎâ
àÕÑÅÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÏÇÔÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÏÂÎÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Pt/Z-Al2O3.35 ¯ÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ ÐÖÎÇÄÑÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ CCl4 Ë ÒÑÎÑÄËÐÐÞÌ ÒÑ H2 ÂÄÕÑÓÞ
ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá CCl4
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

³ÎÂÃÞÌ ÓÑÔÕ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ­àÐÅÏáÓÂ ë·ËÐÛÇÎßÄÖÆÂ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÆËØÎÑÓàÕÇÐÑÄ ÐÂ
Pt/Al2O3.136 ·ÑÕâ ÔÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÄÄËÆÖ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÕÍÂÊÂÎËÔß ÑÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÏË ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÒÑÓâÆÍË ÒÑ ÆË-
ØÎÑÓàÕÇÐÂÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÐÂÔÞÜÇÐËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËØÎÑÓàÕÇÐÂÏË, Â ÒÑÎÑÄËÐÐÞÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËË.

£ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 149 Ë
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ×ÖÐÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë ØÎÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.99, 129 £ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÄ ÐÂ ÔÒÎÂÄÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÌ-ÓÑÆËÇ-
ÄÞØ Ë ÒÂÎÎÂÆËÌ-ÑÎÑÄâÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË:

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÖâÊÄËÏÂ ÆÎâ ÍÓËÕËÍË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Í ÐÇÌ ÏÇÕÑÆÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá

r � k1kHPC6H5ClPH2

kHPH2
� k1PC6H5Cl � k2PHCl

, (9)

ÅÆÇ PC6H5Cl, PH2
Ë PHCl ì ÕÇÍÖÜËÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ

ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ

r � k1kHPC6H5ClP
0:5
H2

kHP
0:5
H2
� k1PC6H5Cl � k2PHCl

, (10)

ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÐÂ ËÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ

k2 > k1 44 kH,

ÄÞÕÇÍÂáÜËÇ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔØÇÏÞ, ÐÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË. ´ÂÍ,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ (6) Ë (7)
ÃÎËÊÍË, Ë ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ k1 Ë k2 ÆÑÎÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ÎËÛß ÓÂÊÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊÇÌ D(C6H57H) 7
D(C6H57Cl) = 15.3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 Ë D(H7H) 7 D(H7Cl) =
1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.150). ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ àÐÇÓÅËÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ k1 44 k2, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 99, 129.

¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ Ñ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ­àÐÅÏáÓÂ ë
·ËÐÛÇÎßÄÖÆÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ kH, k1 Ë k2 ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ (10) ÑÕÓÂÉÂáÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ k2 ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô

(1)[H2]ÂÆÔ [H
.
]ÂÆÔ + [H

.
]ÂÆÔ ,

(2)[CCl4]ÂÆÔ CCl3
.
(ÅÂÊ) + [Cl

.
]ÂÆÔ ,

CCl3
.
(ÅÂÊ) + H2(ÅÂÊ) CCl3H(ÅÂÊ) + H

.
(ÅÂÊ) , (3)

CCl3
.
(ÅÂÊ) + H

.
(ÅÂÊ) CCl3H(ÅÂÊ). (4)

ÃÞÔÕÓÑ

ÃÞÔÕÓÑ

CCl4(ÅÂÊ)
Pt

[CCl4]ÂÆÔ . (5)

Pd7H+ C6H5Cl(ÅÂÊ) Pd7Cl + C6H6 , (6)
k1

Pd7H+HCl(ÅÂÊ) (7)

Pd7Cl + H2(ÅÂÊ)
kH

Pd7H+HCl . (8)

k2
Pd7Cl + H2 ,

670 £.¡.¡ÄÇÓßâÐÑÄ, ­.¯.©ÂÐÂÄÇÔÍËÐ, À.¡.´ÓÇÅÇÓ



ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂØ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.144, 151

¡ÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËØ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ­àÐÅÏáÓÂ ë·ËÐÛÇÎß-
ÄÖÆÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÞÕÇÍÂáÜËÌ ËÊ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË (ËÎË ÚËÔÎËÕÇÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ) ÄÇÎËÚËÐÇ
P 0:5
H . °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÓÖÕÕÑ-ÒÓÑ-

ÙÇÔÔÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ (ÕÂÃÎËÙÂ), âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

±ÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË ­àÐÅÏáÓÂ ë·ËÐÛÇÎßÄÖÆÂ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÕÑÓÏÑÊâÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÑÙÇÐËÕß
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯ÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Í ÐÂÎËÚËá Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ: ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÂÏË ÄÞÒÑÎÐâáÕ
×ÖÐÍÙËá ÕÂÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Ë ÄÍÎÂÆ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏ. ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÇÊ-
ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞØ ÐÂÏË ÒÑÒÞÕÑÍ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.

±ÓÑâÔÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÂÎÑÅÇÐ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ËÏÇÐÐÑ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÄÞÕÇÍÂáÜËÏË ËÊ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊË C7Hal (ÔÏ.150) Ë ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7Hal, ÚÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ
ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔÄâÊÇÌ C7Cl ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 102, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ë
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÕËÕÂÐÑÄÞØ, ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ 13C
Ë 35Cl ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ C7Cl
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ. £ ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÌÕÇÓÑÑÃÏÇÐÂ ØÎÑÓÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÐÇÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ØÎÑÓàÕÂÐÂ, ÃÓÑÏàÕÂÐÂ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎØÎÑÓËÆÂ ÐÂ ÐÂÒÞÎÇÐÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ.103, 104 ³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂ-

ÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÔÄâÊË C7Cl ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÇÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ, ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÆÂÄÂâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÕËÒÂ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ÑÊÏÑÉÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄËÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÂÎÑÅÇÐ.

1. ²ÇÂÍÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-
àÕÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÐËÍÇÎß-ÙÇÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ Ë ÔÒÎÂÄÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Pd ëPt, Pd ëGa, Pd ëAl Ë
Pd ëRu.43, 101 ±ÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÆË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞØ Pd ëFe- Ë Pd ëCo-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓàÕÇÐ.93 ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÆÄÑÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÏÞ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßá
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ Ë Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÐÑÄÞÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÚËÔÎÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ Ni-ÙÇÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ 1,1,1,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
àÕÂÐÂ 43 ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ [CCl3

.
]ÂÆÔ Ë [CH2Cl

.
]ÂÆÔ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ

ÒÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ
[CCl3

.
]ÂÆÔ.

2. ²ÇÂÍÙËË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ØÎÑÓ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ [CCl3

.
]ÂÆÔ

Ä ÓÂÆËÍÂÎ [CH2Cl
.
]ÂÆÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓË-

ÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ØÎÑÓ-ÓÂÆËÍÂÎÂ

Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. ´ÂÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÂâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 100, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÏÇÕÂÐÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ®ÇÕÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë
ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÆË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÂ.93 µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÐÂ Pt/Z-Al2O3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ [CHCl3] / [CH4] ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ CHCl3 Ë CH4. ²ÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐ-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÑÔâÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ.19, 30, 41, 136

3. ²ÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ¿ÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 93, 102, ÅÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÇÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. µÚÂÔÕËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÓâÏÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÌÕÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂÎÍÂÐÑÄ.102 ë 104 ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊÑÕÑÒÐÞÌ

´ÂÃÎËÙÂ. ¿ÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (E, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ.

²ÇÂÍÙËâ ¬ÂÕÂÎË- E ³ÔÞÎ-
ÊÂÕÑÓ ÍË

CH3Cl + H2 ? CH4 + HCl Ti ÒÎÇÐÍÂ 16.1 102

CH2Cl2 + H2 ? CH3Cl + HCl Ti ÒÎÇÐÍÂ 13.4 102

CH2Cl2 + 2H2 ? CH4 + 2HCl Ti ÒÎÇÐÍÂ 13.3 102

(CH3)3CCl + H2 ? (CH3)3CH+HCl Pt ÒÎÇÐÍÂ 19.0 104

(CH3)3CCl + H2 ? (CH3)3CH+HCl Pd ÒÎÇÐÍÂ 18.0 104

C6H5Cl + H2 ? C6H6 + HCl Pd/Al2O3 25.0 129

ClHC=CHCl + H2 ? Pt/Al2O3 27.5 136

?H2C=CHCl + HCl

CH3CH2F + H2 ? C2H6 + HF Pd/C 12.0 30

CH3CHF2 + 2H2 ? C2H6 + 2HF Pd/C 26.0 30

CH3CF3 + 3H2 ? C2H6 + 3HF Pd/C 26.0 30

7Cl
.

7Cl
.[CCl3

.
]ÂÆÔ [CCl2]ÂÆÔ [CCl

.
]ÂÆÔ
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ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÎÍÂÐÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË, Ô
ÆÓÖÅÑÌ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÂÆËÍÂÎ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ (ÆÇÌÕÇÓËÇÏ).

4. ²ÇÂÍÙËË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËÇÌ
ÓÇÂÍÙËÌ (1) ë (3) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÍÎÂÆ Ä àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ
C7H,150 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÂÎÑÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÔÕß ÒÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÖÚÂÔÕËâ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ´ÂÍ, ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ØÎÑÓàÕÂÐÂ 103 ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ,
ÍÂÍÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, [CH3CH2]ÂÆÔ ËÎË [CH3CH]ÂÆÔ,
ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÔÎË
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ, Â ÐÇ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
CH3CHD2. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ [CH3CH]ÂÆÔ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä
ÔÄâÊË Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÖÅÑÎß.30 £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊÇÌ C7H Ä àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄâÊË C7F ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË.

5. ²ÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ. ´ÂÍ,
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ CHnCl47n ÐÂ
Ni-, Co- Ë Fe-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ 21 ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÛËÓÑ-
ÍÑÌ ÅÂÏÏÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕ C1 ÆÑ C4. ±ÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ë ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÒÎÇÐÍÂØ 102 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÚËÔÎÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÃÑÎÇÇ 2. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÏÑÐÑÓÂÆËÍÂÎÂÏË. µÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C1 ëC4 ËÊ CO Ë H2 ÐÂ Ni-, Co- Ë Fe-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ CHnCl47n

ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÑÆÑ-
ÃÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ¶ËÛÇÓÂ ë´ÓÑÒÛÂ.21

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÐÑÔâÕ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÕËØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ, ÒÑÎâÓÐÞÏ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ Ë
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÂÐÕËÃÂÕÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë àÐÇÓÅËË àÕËØ
ÔÄâÊÇÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ØÎÑÓÂÎÍÂÐÑÄ ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÇ Ä ÓâÆÖ

tert-C4H9Cl 44 i-C3H7Cl > n-C3H7Cl > C2H5Cl

ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË àÐÇÓÅËË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊÇÌ C7Cl.104 ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊß
C7Cl ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ä
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Pd/C, ÚÇÏ ÔÄâÊß C7F, Ë ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑD(C7Cl)<D(C7F).152 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÎËÃÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÎËÃÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÕÇÒÇÐË
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ´ÂÍ, ÕÑÓÏÑÊâÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÄâ-
ÊÇÌ C7Cl ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÄ Ë ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÑÄ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÎÑÍËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.153, 154

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÆ-
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ò-ØÎÑÓÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÂ Ä Ò-ØÎÑÓÂÐËÎËÐ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.65, 101

²ÑÎß ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÄâÊË C7Cl Ä ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂØ Ë ÒÑÎËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂØ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂ
Pd/C Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.155 ´ÂÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ.
¡ÐÕËÃÂÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÄâÊÇÌ
C7Cl Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÒÂÓÑ×ÂÊÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ 156 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÏ
ÓÂÊÎËÚËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ä
ÒÂÓÑÄÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 156

ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÂÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÄâÊË C7Cl ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÅËÆÓËÆ-
ÂÐËÑÐÑÏ. ±ÓË ÄÔÇØ ÓÂÊÎËÚËâØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÂÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ Ë
ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÑÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÒÑÎâÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ.

¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÍÑÌ ­àÐÅÏáÓÂ ë·ËÐÛÇÎßÄÖÆÂ, ÕÑ ÔÑÔÕÂÄ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÇ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÐ,
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÆÖÍÕÑÄ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÕÑÓÏÑÊâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÑÃÞÚÐÑ Ô
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÃÎÑÍËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ ÙÇÎßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆÑÃÂÄÑÍ ÜÇÎÑÚÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ (NaOH,
KOH, NH4OH, NaOOCCH3 ëN(C2H5)3, CH3COONH4 ë
CH3COOH Ë ÆÓ.).41, 49, 51, 80, 155, 157 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÐ Ä
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ñ-ØÎÑÓÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÂ:157 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOH ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ
ÔÄâÊË C7Cl, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕË Ë ÆÓÖÅËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÄÑÆâÕ ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÏÇáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË.44, 45

³ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÓÑÎß ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË,
Ë Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ.
¿ÕÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 136, ÅÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ

672 £.¡.¡ÄÇÓßâÐÑÄ, ­.¯.©ÂÐÂÄÇÔÍËÐ, À.¡.´ÓÇÅÇÓ



ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÆËØÎÑÓàÕÇÐÑÄ ÐÂ Pt/Al2O3. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊË C7Cl Ä àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ØÎÑÓÂÎÍÂÐÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍÄÂÊËÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆËØÎÑÓàÕÇÐÂ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊÑÎÂ.136

±ÑÄÞÛÇÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÇ ÂÎÎËÎ-, ÄËÐËÎ-, ÃÇÐÊËÎ- Ë ÂÓËÎ×ÕÑÓËÆÑÄ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ.158

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ àÕÑ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 44, 45, ÅÆÇ ËÊÖÚÂÎËÔß
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÄâÊÇÌ C7X Ë ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ C6H5X
(X=OH,OC2H5, SC6H5,NH2,NHC6H5, F, Cl, Br) ÐÂNi ëMo-,
Co ëMo- Ë WëMo-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÍÔËÆ
ÂÎáÏËÐËâ. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä
âÆÓÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË

ÖÔÒÇØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
C6H5X Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä
âÆÓÇ ÔÎÂÃÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË:

1) ÑÕÓÞÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ

2) ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ X ÐÂ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ËÒÔÑ-ÂÕÂÍÖ

¯ÂÛË ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕâÏË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÕÇÒÎÑÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ë ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá ÅÓÖÒÒ X, Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÐÇ
ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ. ¿ÕÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÎËÏËÕËÓÖáÜËØ ÔÕÂ-
ÆËâØ ÓÇÂÍÙËÌ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.144 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÐÇ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÕ ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ë àÕÑ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÔÎÂÃÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÉÆÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÕ ËØ ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË.99, 101, 129, 145, 146 £ÞÕÇÍÂáÜÂâ ÑÕÔáÆÂ ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ËØ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË,19, 25, 39, 43, 85

ÕËÒÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ,19, 25, 39, 85, 103, 132 ÐÂÎËÚËâ ÒÓÑÏÑÕËÓÖá-
ÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ,19, 21, 24, 28, 29, 31, 132 Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍËÏË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÍÂÍ HCl, Cl2,
ÄÑÊÆÖØ, H2O, F2, H2S Ë ÆÓ.19, 48, 60, 103, 125, 126, 128, 159 ©ÐÂÚÇÐËÇ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÃÑÕÞ 47, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß äØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÄËÄÍËã
ËÑÐÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Al2O3 Ô ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ
ËÑÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. £ÞâÄÎÇÐÂ ÔÕÓÑÅÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ ËÑÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

* * *

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÔÑÚÇÕÂÎËÔß ÃÞ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÄÎËâÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÄÂÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÕÑÌÍËØ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ âÆÑÄ.
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PERSPECTIVES OF DEVELOPMENT OF HALOGENORGANIC WASTE RECOVERY.
REGULARITIES OF CATALYTIC HYDROGENOLYSIS OF HALOGEN COMPOUNDS

L.N.Zanaveskin, V.A.Averyanov, Yu.A.Treger
Scientiéc-research Institute äSintezã
Ugreshskaya ul., 2, 109432 Moscow, Russian Federation, Fax+7(095)913 ë 9243
Tula State Technical University
Prosp. Lenina, 92, 300600 Tula, Russian Federation

Comparative analysis of methods for transformation and detoxiécation of the halogenorganic waste is
presented. Catalytic hydrogenolysis is shown to be the most perspective method. Various catalytic
systems applied for hydrogenolysis are considered; the inêuence of their dispersity on catalytic activity is
discussed. Data on kinetics and mechanisms of hydrogenolysis processes, as well as on possible types of
elementary reactions on catalytic surface, are analysed. The factors determining the reactivity of C7Hal
bonds in hydrogenolysis processes are analysed.
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