
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÙÇÒßá [7PR2=N7]n ì
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. °ÐË ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÓÂÏÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÓâÆÂ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ
ÅËÃÍÑÔÕË Ë àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÂâ ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÑÇ ÆÞÏÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Í ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÕÑÒÎËÄÂÏ Ë ÏÂÔÎÂÏ, ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ
ÕÓÑÏÃÑÅÇÐÐÑÔÕß, ØÑÓÑÛÂâ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ.

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ (ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ)
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÕÑÎßÍÑ Ä 1965 ë 1966 ÅÅ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇ-
ÐÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ

Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¢ÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÑÓÅÂ-
ÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÖÉÆÂáÕÔâ
Ä ÑÃÑÃÜÇÐËË. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÓÂÃÑÕ.1 ë 39

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔËÐÕÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ,
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
±ÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÙÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÎ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂÏ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÖ (±¥·¶), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÛËÓÑÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ (ÑÕ 730 ÆÑ 3008C), ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
(76077588³), ÐÇÅÑÓáÚÇÔÕß Ë ÆÓ.1, 32, 38, 40, 41 °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ØÎÑÓÂ ±¥·¶ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ ÍÂÍ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕß: ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ ÑÐ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÔÕÂÓÇÇÕ Ë ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ±¥·¶ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÙÇÒßá âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ (ÔØÇÏÂ 1).
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 10 ×ÇÄÓÂÎâ 1997 Å.

µ¥¬ 541.64:547.241

±ÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÙÇÒßá. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
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ªÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ. ¡.¯.¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÙÇÒßá. ³ ÐÑÄÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÃÔÖÉÆÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÇÌ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ë ÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËÏËÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞÆÎâ ËØ ÖÔÒÇÛÐÑÌÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌÓÇÂÎËÊÂÙËË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 276 ÔÔÞÎÑÍ.
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³ØÇÏÂ 1

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (1, ¤·¸´¶) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞÌ ±¥·¶ (2). £ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¥·¶ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

1. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±¥·¶

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÙËÍÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.
±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÛËÕÞÌ ±¥·¶ 3 (ÔØÇÏÂ 1).
´ÂÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÑÓÅÂ-
ÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË P7Cl-ÅÓÖÒÒ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ.

°ÎÍÑÍ Ë ¬ÖÅÇÎß 42 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ 3 ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
¤·¸´¶ 1, Â ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÐÇÔÛËÕÑÅÑ ±¥·¶ 2. ±ÑÎÐÑÔÕßá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ±¥·¶42, 43 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖÕÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÍÑÐÄÇÓÔËË¤·¸´¶ (ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÄÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÕÇÓâÕß ÕÇÍÖÚÇÔÕß) Ä
ÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÛËÕÑÅÑ,
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.44

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1, ÒÓË 2508C ÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 96 Ú, Â ÒÓË 3008C ì
ÚÇÓÇÊ 1.17 Ú.

±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÆÑÃÓÂÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÂÍÙËá Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,1, 8, 9, 32, 37 ÐÑ ÆÑ

ÔËØ ÒÑÓ àÕË ÒÑÒÞÕÍË ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ØÎÑÓÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¥·¶.

°ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ±¥·¶ ËÏÇÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. °ÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÂÊ-
ÃÓÑÔ Ä ÄÞØÑÆÂØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¥·¶ (ÑÕ 5 ÆÑ 70%), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, Ä ËÆÇÐÕËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.2, 44 ë 47

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÐÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¥·¶.1 ë 4, 32 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÆÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕßá.2 ¿ÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÂÍ ÔÂÏÑÅÑ ±¥·¶, ÕÂÍ Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.12, 45, 48 ë 51 ±ÑàÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ Ë ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ Ë ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Ô
ÙÇÎßá ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÖÕÇÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÕËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÑÃÊÑÓÂØ 2, 12 ÃÞÎË ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶, ÑÆÐÂÍÑ
ÇÆËÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇÕ.1, 2, 8, 12, 32, 46, 52 ë 54 ©ÆÇÔß ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ. ³ÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ
ÔÎÇÆÑÄ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ¤·¸´¶ Ä ÊÂÏÍ-
ÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÞâÄËÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.2, 45 ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ±·¥¶ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.2, 45, 50

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 55 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ P7Cl-ÅÓÖÒÒ Ä
¤·¸´¶ ÒÓË 2508C ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÄÞÔÛËØ ØÎÑÓÙËÍÎÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÍÕÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ
(°·¸´¶). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËá ¤·¸´¶ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ
ÏÐÇÐËâ: ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÖÔÍÑÓâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÕÇÕÓÂÏÇÓÂ,56 ÇÅÑ
ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ,57 Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÓÑÎË ÕÇÕÓÂÏÇÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.58

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¤·¸´¶1 Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÄâÊÇÌ P7Cl Ä °·¸´¶ ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÑÌ.55 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÓÂ Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÏÇÓÂ. ¯Ë ÑÆÐÂ ËÊ ÓÂÐÇÇ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÔØÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ ÐÇ
ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÐÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.2

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÚËÔÕÞÌ ¤·¸´¶ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
°·¸´¶ * 1073 ÏÑÎ.%) ÐÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ë ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (2508C, 50 Ú).45, 49

°ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ °·¸´¶ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
* 0.1 ë 0.2 ÏÑÎ.% (ÕÂÃÎ. 2) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ. ¦ÔÎË ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÓÂ ÃÑÎßÛÇ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¤·¸´¶ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ.

ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÏÇÓ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÎÇÅÚÇ ÕÓË-
ÏÇÓÂ 1, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË à×-
×ÇÍÕÂÏË.55 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ °·¸´¶ Ë
¤·¸´¶ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ·áÍÍÇÎâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÑÔÎÂÃ-
ÎÇÐËÇ ÔÄâÊË P7Cl Ä °·¸´¶ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¤·¸´¶ (ÊÂ-
ÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÒÑ ®ÂÎÎËÍÇÐÖ ì 0.687 Ë 0.724 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÊÂÍÎáÚËÕß,
ÚÕÑ °·¸´¶ ËÅÓÂÇÕ ÆÄÑâÍÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
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´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ ÐÂ ÄÞØÑÆ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¥·¶.

±ÓÑÆÑÎÉË- £ÞØÑÆ ÓÂÔÕÄÑ- ±ÓÑÆÑÎÉË- £ÞØÑÆ ÓÂÔÕÄÑ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß, Ú ÓËÏÑÅÑ ±¥·¶, % ÕÇÎßÐÑÔÕß, Ú ÓËÏÑÅÑ ±¥·¶, %

2508³ 3008³

3 12.0 0.08 0
4 13.8 0.25 13.7
5 17.0 0.41 19.3
6 23.4 0.50 27.3
21 30.8 0.66 37.9
48 70.1 1.00 50.3
96 ¤ÇÎß 1.17 ¤ÇÎß

574 ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ¥.².´ÖÓ, £.¡.£ÂÔÐÇÄ



¤·¸´¶: ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ØÎÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, Ë
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÓÑÔÕÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ Ë °·¸´¶ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.55 ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË°·¸´¶, ÄÑÆÞ Ë
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 2, 12, 50 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.

³ØÇÏÂ 2

±ÇÓÄÞÏ ÂÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊ P7Cl-ÔÄâÊÇÌ Ä
°·¸´¶ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÖá ÑÍÔÑ×ÑÔ×ÂÊÂÐÑÄÖá ×ÑÓÏÖ. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔÑ×ÑÔ×ÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ¤·¸´¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÑÍÔÑ×ÑÔ×ÂÊÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÐÂÚÂÎÖ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÍÑÐÙÇÄÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. ²ÑÔÕ ÙÇÒË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¤·¸´¶ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ P7Cl-ÔÄâÊÇÌ, ÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl 50

ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ ËÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÑÌ (ÔØÇÏÂ 3).

¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË 45 ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃ ËÑÐÐÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶, ÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ËÐÑÌ ØËÏËÊÏ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.2, 12, 50 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÒÇÓÄÞÏ àÕÂÒÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊ P7Cl-ÔÄâÊÇÌ ÙËÍÎÂ, ÕÑ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¿ÕË ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô P7Cl-
ÔÄâÊâÏË ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÚÂÔÕËÇ
ÑÍÔÑ×ÑÔ×ÂÊÂÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
ÊÄÇÐßâÏË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÕËÒÂ A ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
B ëG. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ àÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá

ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ, ÒÎÑØÑÌ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊ-
ÍÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÄÞÏ àÕÂÒÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¥·¶ Ô ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÐÞÏË ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÐÑÌ, ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

±ÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÐÂÌÕË ÓÇÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÑÏ ±¥·¶,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ØÑÓÑÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ±¥·¶ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ (5 ë 10) . 106, ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (Mw/Mn<1.4), ÚÇÏ Ö
ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ (Mw/Mn& 7 ë 79 3,33, 59ë 63), Ë
ÄÞØÑÆÑÏ>80%.2,12, 50

²ÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÊ-
ÄÑÉËÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßáÓÇÂÍÙËË
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ Ô P7Cl-ÅÓÖÒÒÂÏË ØÎÑÓÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 2508C Ä ÙÇÎßÐÑÒÂâÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ
ÒËÓÇÍÔ.49 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË
±¥·¶ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ·ÂÅÅËÐÔÂ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ
ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËË 50 ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±¥·¶.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ °·¸´¶ (2508C, 50 Ú).

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ °·¸´¶ £ÞØÑÆ ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ
Ä ÔÏÇÔË Ô ¤·¸´¶, ÏÑÎ.% ±¥·¶, % ÄâÊÍÑÔÕß ±¥·¶

Ä ÕÑÎÖÑÎÇ (258³),
ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎ . Å71

ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÇ

0.003 0 <1 7
0.004 0 <1 7
0.048 0 42 4.10
0.078 0.075 45 5.04
0.083 0.080 74 4.25
0.103 0.100 63 4.40
0.120 0 63 5.10
0.290 0 12 0.71
0.383 0.380 <1 7
0.563 0.560 <1 7
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ªØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ë ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÑÒÞÕÂ (ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÂÏÒÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË).

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÅÓÇÕÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ÄÞØÑÆ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÄâÊÍÑÔÕß ±¥·¶ Ë ÇÅÑ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.63 ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÕÓËÏÇÓÂ, ÃÎËÊÍÂâ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
(97%), ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
130 Ú (2508C), ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ±¥·¶ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÕÑÎÖÑÎÇ. £ÞÔÑÍËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ((4 ë 5) . 105) Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÍÓËÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ö ÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
±¥·¶ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓËÏÇÓÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË
Ô ÖÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË Ô ÐÇá ÒÑÃÑÚÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÍÂÕËÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
¤·¸´¶ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ.63 ´ÑÕ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÕÏÇÚÇÐ Ë ÒÓË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 1,2,3-
ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÖÎß×ÂÏÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ, ÕÑÎÖÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓ.64

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¤·¸´¶ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ÒÓË 2508C ÃÞÎ ÒÓËÄÎÇÚÇÐ ÏÇÕÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË.65 ¯Â ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÍÓÖÒÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎË-
ÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ (ÔÒÑÔÑÃ ¡) Ë Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇÏ ËÊ Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ Ë ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ (ÔÒÑÔÑÃ ¢).49, 50 ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ¡, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ
ÔÛËÄÑÍ ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ ¢, ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
±¥·¶ Ä ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÂÆËâØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ ÙÇÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ±¥·¶, ÒÓËÅÑÆÐÑÅÑ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÏÐÑ-
ÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÇÜÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. ¯ÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
¤·¸´¶, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¥·¶.

2. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÑÓ-
ÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÖÚÇÐÞ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÄÑÆËÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÑÒËÔÂÐËá ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

£ÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕß.2, 3, 12, 14 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄÇ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ËÊ ±¥·¶
ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ Ë
ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì
àÕÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ.
¥ÂÐÐÞØ Ñ ÄÎËâÐËË ÕÂÍËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÑÓ-

ÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÓÑÅËØ ËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÕËÒ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍË ËÔÍÎáÚËÕß, ÒÓËÏÇÐââ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ±¥·¶. ¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕË
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÒÑÎÐÑÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä
±¥·¶. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ë ËÔØÑÆÐÞÇ ÊÄÇÐßâ.

¯ÂÎËÚËÇ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
(<1 ÏÑÎ.%) c ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË P7Cl-ÅÓÖÒÒÂÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá, ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÖá Ë ÕÇÓÏÑÅËÆÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË- Ë ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ-
×ÂÊÇÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËØ ÓÂÔÒÂÆÖ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ.3, 12

ªÊ-ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐË-
ÍÂÕß ÕÂÍÉÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÊÄÇÐßâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ
×ÑÓÏ.

¿ÕË ÊÄÇÐßâ ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ, ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ÙÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÚÇÐß ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÐÂ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ (ÔÏ. ÓÂÐÇÇ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ 2, 3). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ ÐÂÕ-
ÓËâ,3, 42, 44, 46, 47, 66 ë 76 ÍÂÎËâ 75, 77, 78 Ë ÎËÕËâ 36, 74, 75, 77, 79 ë 81, Â
ÕÂÍÉÇ ×ÕÑÓÔÒËÓÕÞ (ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ).3, 48, 82

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓâÆ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎË×ÕÑÓ-
ÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÃÞÎ ÖÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÐÂÏË ÑÃÊÑÓÇ,3 ÊÆÇÔß ÏÞ ÐÂ ÐËØ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ. °ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 66, 76, 83 ë 85 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÞ (ÆÂÉÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1072 ë 1073 ÑÃ.%). £ ÐÂËÏÇÐß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 3 Ú, ÄÞÒÂÆÇÐËË ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÑÔÂÆÑÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎ ë ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÑÔÖÛÍÇ ÄÔÇØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.5, 83 µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÊÂÆÂÚË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË
ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÖÛËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔËÕ.83, 86 ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÕÇÓÏÑÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ,
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
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×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐ] (±¢´¶¿¶) Ô ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ 0.04 ÏÂÔ.%, Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ 107. ±ÑÔÎÇ 10-ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ Ä 10%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ
ÂÙÇÕÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÎËÔß.86

¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ËÅÓÂáÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ (ÕÂÃÎ. 3), ÚÕÑ ÇÔÎË ÍÑÐÄÇÓÔËâ P7Cl-ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐËÉÇ 1 . 1074%, ÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±¢´¶±¶ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÅËÆÓÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÑ
* 1 . 1073% ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÐËÉÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ Ä 2 ÓÂÊÂ, Â ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË * 1 . 1072% ì ÆÂÉÇ Ä 10
ÓÂÊ.14

¦ÔÎË ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ 1, 3), ÕÑ ÑÃÞÚÐÞÇ ÒÑÎËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ (±¡¶) ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
ÑÃÞÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÕÑÓÔÒËÓÕÂÏË ÆÇÎÂÎÂ
ÄÇÔßÏÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. ³ÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
±¡¶ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.44, 87 ë 100

¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
±¡¶ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¥·¶ Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË
ÐÂÕÓËâ ÓâÆÂ ÔÒËÓÕÑÄ.90 £ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÎËâ-

ÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá P7Cl-
ÅÓÖÒÒ Ä ±¥·¶ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÄâÊÍÑÔÕß ±¡¶.90, 91

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÖÃËÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÐÂ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË,
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ,3 Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÓË ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎÂ Ô ´¤¶ ÒÓË 258C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú
ÍÑÐÄÇÓÔËâ P7Cl-ÅÓÖÒÒ Ä P7OC4H9-ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
* 80%. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÔÒËÓÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÒÓË 1108C
ÊÂ 3 Ú ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ P7Cl-ÅÓÖÒÒ
(>99.98%), Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ±¡¶ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ,
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÞÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (pKa& 16 ë 18, ÄÑÆÂ) ÓÂÄÐÂ
ËÎË ÐËÉÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâNa°H, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÅÎÖ-
ÃÑÍÑÌ ÑÔÖÛÍË ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.90

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ±¡¶ Ô
ÏÂÎÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ (P7Cl, P7OH,
P=O) 90 ë 93 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË P7Cl-ÅÓÖÒÒ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ±¥·¶. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ±¡¶ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4 Ë 5.90 ë 92

¬ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÅÎÖÃËÐÖ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ
±¥·¶, ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒ P7Cl Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑ-
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´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÎËâÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË P7Cl-ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒ-
ÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] (±¢´¶±¶) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 14.

¹ËÔÎÑ ¹ËÔÎÑ P7Cl- ¬ÑÐÄÇÓÔËâ M
7

n
. 106 ·ÂÓÂÍÕÇÓË-

ÏÂÍÓÑ- ÅÓÖÒÒ Ä ÑÆÐÑÌ P7Cl-ÅÓÖÒÒ, ÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎ,% ÏÂÍÓÑ- ÄâÊÍÑÔÕß [Z] Â

ÏÑÎÇÍÖÎÇ ±¢´¶±¶
Ä ´¤¶, ÆÎ . Å71

0 0 0 13.2 6.94
1 1 1.16 . 1075 13.1 6.89
10 1 1.16 . 1074 12.0 6.40
100 1 1.16 . 1073 6.6 3.85
100 10 1.16 . 1072 1.2 0.90

Â [Z]=6.15 . 1076 M0.85 (ÔÏ.59).

´ÂÃÎËÙÂ 4. µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ (±¡¶) Ë ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ T, 8C [Z] ±¥·¶, ÆÎ . Å71 ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ±¡¶
ÂÅÇÐÕ (ÕÑÎÖÑÎ, 258C)

[Z], ÆÎ . Å71 ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
(´¤¶, 258C) Cl,a ÏÂÔ.% P7Cl-ÅÓÖÒÒ,b ÏÑÎ.%

C3H7ONa CH3C6H5 ëC3H7OH 95 4.10 3.30 <0.01 <0.02
C4H9ONa CH3C6H5 ëTHF 25 3.50 0.36 6.85 17.21
C4H9ONa CH3C6H5 25 5.74 0.53 5.26 11.40
C4H9ONa CH3C6H5 ëC4H9OH 110 5.74 4.03 <0.01 <0.02
C7H15ONa CH3C6H5 ëC7H15OH 110 4.10 5.62 <0.01 <0.03
C2H5OC2H4ONa CH3C6H5 25 5.74 0.98 0.70 1.80
C2H5OC2H4ONa CH3C6H5 ëC2H5OC2H4OH 60 4.40 7.90 1.23 3.80
C2H5OC2H4OLi CH3C6H5 ëC2H5OC2H4OH 100 4.40 ¯ÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ <0.01 <0.03

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ì 3 Ú; ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ ì 3 ÏÑÎâ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ P7Cl-ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¥·¶ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ì 0.17 ÏÑÎß .Î71, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ Ä ÔÒËÓÕÇ ì 2.5 ÏÑÎß . Î71. a °ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ.
b¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ P7OH-ÅÓÖÒÒ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ <0.1 ÏÑÎ.%.
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ÄÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÖÉÇ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÅÓÖÒÒ:14, 101, 102 ÔÑÔÇÆ-
ÐÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ (à××ÇÍÕ äÃÎËÉÐÇÅÑ
ÔÑÔÇÆÂã), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÅÓÖÒÒ Ö ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ (à××ÇÍÕ äÆÂÎßÐÇÅÑ ÔÑÔÇÆÂã). °Õ à××ÇÍÕÂ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÄËÔËÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ ÙÇÒË. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ
±¥·¶ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÔÍÑÓâáÜËÏ à××ÇÍ-
ÕÑÏ äÃÎËÉÐÇÅÑ ÔÑÔÇÆÂã.102 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÎËÚËá Ä ÒÑÎË-
×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÊÄÇÐßâÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ Ö
×ÑÔ×ÑÓÂ 7PCl2=N7 (ÆÂÉÇ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË P7Cl-
ÅÓÖÒÒ, >99.9%). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ
×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑÎâÓÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË.102 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ
ÑÃÞÚÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÆÎâáÜËÏ
ÄÎËâÐËÇÏ äÃÎËÉÐÇÅÑ ÔÑÔÇÆÂã, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
±¡¶ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÕËÒÂ
7PCl(OAlk)=N7. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË P7Cl-ÅÓÖÒÒ Ä ±¥·¶ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ±¡¶ Ä 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.90 ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÓÂÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
±¥·¶ à××ÇÍÕ äÆÂÎßÐÇÅÑ ÔÑÔÇÆÂã Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ
ÄÞÓÂÉÇÐ ÏÇÐÇÇ âÓÍÑ, ÚÇÏ à××ÇÍÕ äÃÎËÉÐÇÅÑ ÔÑÔÇÆÂã.102

±ÑÆÑÃÐÑ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÖ, ÑÕ à××ÇÍÕÂ äÔÑÔÇÆÐÇÌ ÅÓÖÒÒÞã ÊÂÄËÔËÕ
Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ô ÐÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÏË P7Cl-ÅÓÖÒÒÂÏË, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.14

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±¢´¶±¶ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË P7Cl-ÅÓÖÒÒ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÏÑÎßÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ
P7Cl-ÅÓÖÒÒ Ë 2,2,3,3-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÓÂÄÐÞØ
1 : 0.25, 1 : 0.50 Ë 1 : 0.75.101 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÊÄÇÐßÇÄ7PCl2=N7 (A) Ë7P(OR)2=N7 (B) ÒÑ ÙÇÒË ÔØÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

25%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ:

... ¡¡¡¡¡¡¡¡... ...£¡¡¡£¡¡¡...BBAAAAAA... ,

50%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ:

...¡¡¡¡¡¡¡¡... ...££¡¡££¡¡... ,

75%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ:

...¡¡¡¡¡¡¡¡... ...£££¡£££¡... .

±ÓË 25%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÔÕÑËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÕÓËÂÆ ¡¡¡ Ë ÊÄÇÐÂ £, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎË
ÆËÂÆ ££ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÅÇÍÔÂÆ ¡¡¡¡¡¡. ±ÓË 50%-ÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ
ÆËÂÆ ¡¡ Ë ££. £ ÔÎÖÚÂÇ 75%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓËÂÆÞ £££
ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ËÔØÑÆÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ¡.

¯ÂÎËÚËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ¡ Ä ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÂØ ÆÂÉÇ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË P7Cl-ÅÓÖÒÒ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ×ÑÕÑÎËÊÖ
ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË-
ØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÂ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ.103

¯Â ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.80, 81, 101 ë 109

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
±¥·¶ Ô 2,2,3,3-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÕÑÏ ÎËÕËâ, ×ÇÐÑÎâÕÑÏ Ë
Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑÎâÕÑÏ ÎËÕËâ.105 ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 15 ÏËÐ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ 96%-ÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÐÂ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÐÂ ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑØÑÆËÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ Ä ÒÇÓÄÞÇ 2 Ú ÆÑ 50%-ÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ÆÑ
60%, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÓÇÂÍÙËâ ÓÇÊÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÉÇ Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑÎâÕÂ ÎËÕËâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ 25 ë 30%-ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.105, 106 ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä±¥·¶ÐÂ
×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ö ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÔÎÇ 24 Ú ÓÇÂÍÙËË ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ [7N=PCl(OC6¯5)7]n. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÇÐÑÎâÕÑÄ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÕÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 5. µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÑÎËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇ-
ÐÑÄ [7P(OR)2=N7]n.

OR µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ [Z], ÆÎ . Å71 ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ, ÏÑÎ.%
(´¤¶, 258C)

T, 8C t, Ú P7Cl a P7OHb

OCH3 60 6 2.93 0.04 2.0
OC2H5 70 5 6.50 0.06 2.7
OC3H7 80 3 3.30 0.02 0.2
OC3H7

c 80 3 1.36 0.02 2.1
OC4H9 110 3 3.70 0.03 0.1
OC4H9

c 110 3 2.70 0.03 2.7
OC5H11 110 3 4.08 0.03 0.1
OC6H13 110 3 5.62 0.03 0.1
OC7H15 110 3 4.50 0.04 0.1
OC8H17 110 3 6.07 0.04 0.1

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
CH3C6H5 ëROH (0.18 ÏÑÎß RONa Ä 72 ÏÎ ROH; 0.02 ÏÑÎâ ±¥·¶ Ä
116 ÏÎ ÕÑÎÖÑÎÂ); ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ±¥·¶ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË
258C ÓÂÄÐÂ 4.1 ÆÎ . Å71. a ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ËÊ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÎÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ. b°ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®² 1H. c³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ >3 . 1073 ÑÃ.%; Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ <3 . 1073 ÑÃ.%.

±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶
(ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ´¤¶, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 0.5 ÏÑÎß .Î71) ÑÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔ-
ÕË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÕÂ (1), ×ÇÐÑÎâÕÂ (2) Ë Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑÎâÕÂ (3) ÎËÕËâ
(ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä ´¤¶, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 2 ÏÑÎß . Î71) ÒÓË 208C.

578 ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ¥.².´ÖÓ, £.¡.£ÂÔÐÇÄ



ÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ËÏÇáÜËØ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ×ÇÐÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ, Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÕÂÍÂÏ ÍÂÍ ×ÇÐÑ-
ÎâÕÂ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ±¥·¶ ÒÑÎËØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐ ÅËÆÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎÇÐ.105 ±ÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÕÑÏ ÎËÕËâ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË 24 Ú) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÎÑÓÂ
(6.64%), ÚÇÏ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ØÎÑÓÂ <1.00%). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎËØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÑÎËØÎÑÓÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÏ.105

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ±¥·¶ ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÕÂ Ë ×ÇÐÑÎâÕÂ
ÎËÕËâ, ÄÊâÕÞØ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 ÐÂ ±¥·¶, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ×ÇÐÑÎâÕÂ ÎËÕËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÌ, Â
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÊÄÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇ-
ÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
NP(OC6¯5)0.5(OCH2³F2³F2¯)1.3Cl0.2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ 7N=P(OCH2CF2CF2¯)(OC6¯5)7
Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ 7N=P(OC6¯5)27 ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ,80, 105 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÄÇÐßâÏË Ô ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
ÍÂÍËÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÕ. °ÔÐÑ-
ÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÁ®²31²,80 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÐÂÃÑÓ ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÏÎÇÐËÇÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 80 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎË-
ÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÚÇÓÇÆÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä Ô×ÇÓÖ ÓÇÂÍÙËË. ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÏÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä Ô×ÇÓÖ ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÒÇÓÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÐÂ ÔØÇÏÇ 4).

³ØÇÏÂ 4

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÏÑÏÇÐÕÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ,107 ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ-Ð-

ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ ËÎË 15-ÍÓÂÖÐ-5-à×ËÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ
7NP(OCH2CF3)(OC6¯5)7 ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ ÕÓË-
×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÚÇÏ ËÊÃÞÕÑÍ ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÊÄÇÐßâØ
7NP(OC¯2³F3)(OC6¯5)7, ÐÑ ÐÇ Ä ÊÄÇÐßâØ 7NP(OC6¯5)27.
²ÇÂÍÙËâ ÑÃÏÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ
ÊÂÏÇÔÕËÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒ. £ àÕÑÌ ÉÇ
ÓÂÃÑÕÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ-Ð-ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ËÎË ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×Â-
ÊÇÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÎËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÏÑÐÑÏÇÓÍÂÒÕÑ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ, Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇ-
ÕËÎÂÕ ÎËÕËâ, Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎâÕ ÎËÕËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ Ë ÇÅÑ ÎËÕËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ.108 ë 112 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÆÖÍÕÞ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ
ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.108 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÂÕÂ ÎËÕËâ Ë Ñ-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐËÎÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎâÕÂ ÎËÕËâ (cÏ. ÔØÇÏÖ 4) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60 ë 70%.108

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ
50%, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

£ ÒÑÎËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ Ô ÏÇÓÍÂÒÕÑ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÏË
Ë Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ
ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ.108 £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇÔâ Ä ÐËØ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÖáÕÔâ (ÔØÇÏÂ 5, ÒÑÎËÏÇÓ 4). £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ 5 ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.

³ØÇÏÂ 5

±ÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ±¥·¶ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎÏÇÕËÎÂÕÂ ÎËÕËâ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÕÂ ÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓË ÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎÏÇÕÑÍÔË-, Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ (ÒÑÎËÏÇÓ 6). ²ÇÂÍ-
ÙËá ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ±¥·¶ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÎËÃÑ Ä ÔÓÇÆÇ ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË
20 ë 508C, ÎËÃÑ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓË
20 ë 228C.109, 110, 112 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ ÒÓË ÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÐÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-

OR= OCH2CF2CF2H, OAr = OC6H5.

[ P(OR)(OAr) N ]k [ P(OR)2 N ]m [ PCl(OAr) N ]n

RF = CH2CF2CF2H, CH2CF3;
Ar = C6H5, C6H4Cl, C6H4CH27CH=CH2;
M=Na, Li.
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ÉÂÜÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÓÆÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-Ñ-ÍÂÃÑÓÂÐÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÒÑÎÐÑÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ±¥·¶ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÎËÕËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í
ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ë ÑÍËÔÎÇÐËá ÆËÍÂÓÃÂÖÐÆÇÍÂÃÑÓÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÕÂ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÞÆÇ-
ÎâáÜÇÅÑÔâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ©ÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÂ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ (ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË) ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÏÎâáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÓÆÑÄÞÏË
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Ë ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.110

±ÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÑÍÔËàÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.14, 113 ë 115 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÏÇÔË ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÞÌ ´¤¶ë ÕÑÎÖÑÎ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ±¥·¶ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÒÓËÄËÕÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ²ÇÂÍÙËÇÌ ±¥·¶ Ô ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÔÖÎß×ÑÐÑÍÔË-
ÆÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ 2,2-ÃËÔ(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐÂ Ë
4,40-ÆËØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÑÐÙÇÄÖá ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 7.116, 117

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉ-
ÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ àÕÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
45% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ,
ÃÎËÊÍËÏ Í ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÄËÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ±¥·¶.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 7 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÅËÆÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÆÑÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË (ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ) ÐÂ ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÎËÕËâ.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÔÖÎß×ÑÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 7 ÊÂ-
ÕÓÖÆÐâÇÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÆÑÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 8 Ô
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ØÎÑÓÂ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ 3 ÏÂÔ.%,
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÖÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÇÏ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ 7.

°ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÄËÕÞÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎË[ÃËÔ(4-àÕËÎ-
×ÇÐÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ËÎË ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË.118 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÅÓÂ×ÕÔÑÒÑÎËÏÇÓ
ÒÑÎË[ÃËÔ(4-àÕËÎ×ÇÐÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐ]-g-âÐÕÂÓÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÑ 14% ÒÓËÄËÕÞØ ÅÓÖÒÒ âÐÕÂÓÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÊÂÏÇÜÂáÜËØ ØÎÑÓ Ä ±¥·¶, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë
ÂÏËÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÂÏËÐÑ×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÞ.1, 9, 10, 17, 25, 32, 42, 91, 119 ë 126 ¯ÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÂÏËÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ±¥·¶ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÌÕË ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÆË-Ð-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ ÏËÎ-
ÎËÑÐÂ.91, 119, 120 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ [7N=P(NHCnH2n71)27]x,
ÅÆÇ n=1ë7.119
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3. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÓË ËØ ÔËÐÕÇÊÇ ËÊ ±¥·¶ ËÊ-ÊÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ØÎÑÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇ-
ÜÂáÜËØ ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂ-
ÃÑÕ 1, 3, 10, 11, 32, ÒÑÒÞÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎË Í ÉÇÎÂÇÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ. ´ÂÍ, ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÑÄÂÕß ÂÎÍËÎ-, ÂÓËÎ-, ÂÎÍËÎÑÍÔË- Ë ÂÓËÎÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÒÓË 150 ë 3508C ÎËÃÑ ÑÍÂÐ-
ÚËÄÂÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ, ÎËÃÑ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÎËÛß
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.127 ë 131 ±ÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÒÓÑÒ-
ÑÍÔË- 132 Ë ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË 133 ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÊÂÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÕß ÐË ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÒÓË 200 ë 3008C, ÐË ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓË 2508C.64

±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÕß ×ÕÑÓÂÎ-
ÍÑÍÔËÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ 64, 133, 134 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ BCl3 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 23 000 ë 33 000, ÐÑ Ë Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÑÄËÐÂ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÔÕËÎÂÔß ÐÂ ØÎÑÓ.134

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ØÎÑÓÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÑÓÅÂÐÑÅÓÖÒÒÞ ÄÔÇ
ÉÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË.132, 133, 135 ´ÂÍ, ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
110 000 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÅÇÍÔÂÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË-
ÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ë ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ.133 ¬ÂÖ-
ÚÖÍÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔÏÇÔË
ÕÓËÏÇÕËÎÕÓËØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ.135 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÏÂÔÔÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÕÓË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ³6¯5(X)P3N3Cl4 (X=Cl, Br, CH3, ³4¯9).136 ±ÓË
2508C ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô X=Cl ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÊÂ 20 ë 56 Ú,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô X=Br ì ÊÂ 4.5 ë 24 Ú. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô X=CH3 Ë ³4¯9 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ
ÄÇÜÇÔÕÄ: ÑÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÆÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

°ÎÍÑÍÑÏ Ë ´ÇÓÐÇÓÑÏ 137 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËØ ÕÇÓÏÑÎËÊ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÞÛÇ 2008C Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑ-
ÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÎËÛß ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ô ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ
ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.138 ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ØÎÑÓÙËÍÎÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË 210 ë 2508C, Â ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ì ÒÓË 250 ë 3008C. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÏÂÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
(2.8 ë 12.0) . 105 (ÔÏ.138).

°ÎÍÑÍÑÏ Ë ¯ÅÑÖ 139 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
1,1-ÃËÔ(ÕÓËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÑ)ÕÇÕÓÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ô ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.±ÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 1508C ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ×ÇÐËÎÒÇÐÕÂ-

×ÕÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÒÓË 3008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48 ë 72 Ú
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÑÎË×ÇÐËÎÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐ:
[7N=PPhF7N=PF27N=PF27]n.140 ¯Â ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ×ÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐ-
ÕÇÊ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Me3SiCH2,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÏÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÂÓâÆÖ Ô Me3SiCH2-ÅÓÖÒÒÂÏË ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑ- (16), ÆË- (17) Ë ÕÓË-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (18) ÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ.110, 141, 142
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´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 16 (ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓË 2208C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60% ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ´¤¶ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá Ä
àÕÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ 0.52 ÆÎ . Å71 (ÔÏ.141). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 31² ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ
ËÏÇÇÕ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑ ÙÇÒË
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ:

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ
Ë ÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.143 ¥Îâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÆÑÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.141

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏË.144, 145 ´ÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá (ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎ)- ËÎË (×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÒÇÐÕÂØÎÑÓÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË 2508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 120 Ú. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÆÑÊÂÏÇ-
ÜÂÎË ÐÂ ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÕËÒÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ì
ÒÑÎËÕËÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
ÊÄÇÐßâÏË 7P=N7 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.
±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂN3P2SCl5 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÒÑÎËØÎÑÓÕËÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐ.146

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÂÏÒÖÎÂØ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ
ÒËÓÇÍÔ ÒÓË 908C Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÄÇÉÇÒÇÓÇÅÐÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË 908C
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÕÑÍ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑâÄÛÇÅÑ ÐÑÚß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÂ 4 ë 5 Ú. £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇ
ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 32%. ±ÑÎËØÎÑÓÕËÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÑÌÍËÏ. °ÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎÇÐÞ ÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË ÐÂÕÓËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÎÑÓÂ Ä ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÄÔÇ ÉÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÏÂÔÔÞ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ >105.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÑÓ-
ÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÓÅÂÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËØ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¢ÑÎÇÇ ÑÃÐÂÆÇÉË-
ÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÓÅÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
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ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÅÓÖÒÒÞ. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÐÂÏË
ÄÞÛÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ.

III. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ

1. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

£ ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 1 ë 3, 9 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔËÎßÐÑ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖØÖÆÛÂÇÕ
ËØ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ±ÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ËÐÇÓÕÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÂÎÍÑÍÔË- Ë
ÂÓËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÄÎÂÅË, ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.1, 4, 9 ±ÑÎËÆË×ÇÐÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48-ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ Ä
1N HNO3 Ë 1N ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ K°¯.147

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎ-
ÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ 67 Ë ÎÇÆâ-
ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.1 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔËÎßÐÞÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÎÇÆâÐÂâ ÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.148 °ÕÏÇÚÂÎÂÔß ØÑÓÑÛÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÄÖÎÍÂÐË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÒâ-
ÜÇÌ ÄÑÆÞ 67, 148 ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÐÂ
ØÑÎÑÆÖ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË NaOH Ë K°¯ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔâÙÇÄ.1, 67, 148 ¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕß ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ
ÄÔÇØ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË P7Cl, P7OH Ë
P(O)7NH (ÕÂÃÎ. 6).3, 66, 76

£ ÕÂÃÎ. 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎâ
ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ: Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ (ÑÃÓÂÊÇÙ ¡) ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ < 0.18 ÏÑÎ.%, Â Ä
ÆÓÖÅÑÏ (ÑÃÓÂÊÇÙ B) ì 0.2<x<1.0 ÏÑÎ.%. ¦ÔÎË ÆÎâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ B ÒÑÔÎÇ 20-ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ

ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ (Ô 1.64 ÆÑ
0.14 ÆÎ . Å71), ÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ A ÑÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ.79 ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÑÐ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

±ÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐ], ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
5 0.2 ÏÑÎ.% ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ, ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÕÇÓâÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÛËÄÑÍ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.3, 66, 76

±ÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.°ÒË-
ÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎË[ÃËÔ(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]
Ë ÒÑÎË[ÃËÔ(4-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË×ÇÐÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] Ô BBr3, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÂ [7N=P(OC6¯4°¯)27] n.149

¿ÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
¯°-ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË à×Ë-
ÓÂÏË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.150 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ë ÆËÃÖÕËÎ-ÂÆË-
ÒËÐÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÃÖÕÑÍÔËÕËÕÂÐÂ ÒÓË 2408C ÊÂ 20 Ú
ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ 10%. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ô Ï-
ÍÓÇÊÑÎÑÏ Ë ÖÐÆÇÙËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ
2408C ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÆÖÕ. ²ÇÂÍÙËË
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ ÐÂ ÂÎÍÑÍ-
ÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ,
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ [=NP(OR)27] n ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÏ
R0ONa, ÅÆÇ R Ë R0 ì ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ F(CF2)x³¯2 ËÎË
¯(CH2)yCH2 (x Ë y ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÕ 0 ÆÑ 9), ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÏÎÇÐËâ
[=NP(OR)(OR0)7] n.107, 151 ë 153 ²ÂÔÕÄÑÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÖØÑÏ ´¤¶ ÔÏÇÛËÄÂÎË ÒÓË 258C, ÊÂÕÇÏ ÍËÒâÕËÎË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú.152, 153 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐÆËÑÎÂÕÂ ÆËÐÂÕÓËâ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÂ.151

°ÒËÔÂÐÞ ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞÇ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÏÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.154

±ÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÂÎÍÑÍÔË-, ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË- Ë ÂÓËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË
0.5 ë 35 ÏÑÎ.% ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô NH-ÔÄâÊâÏË, ÄÖÎÍÂ-
ÐËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÛËÄÂáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË Ô àÒÑÍÔË-, ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÏË ËÎË NCO-ÅÓÖÒÒÂÏË.155

±ÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (0.1 ë 5%) ÅÓÖÒÒ °³6¯4Alk-Ñ Ä ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕßÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË Ë ÔÇÓÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.156 ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÏ-
ÎâáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÑÔÕÂÕÍË ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ, Ð- Ë ËÊÑÃÖÕÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ,157 ë 159 ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.160 ë 162

´ÂÍËÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ
ÑÕÄÇÓÉÆÂÕßÔâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.162

±ÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍ-
ÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË ×ÕÑÓÍÂÖÚÖÍÑÄ ÐÇ
ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ.163 °ÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ

P NH
H2O

P OH+NH2 .

O

OAlk

O

OAlk

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ], ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÊÄÇÐßâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÕËÒÂ
7P(OCH2CF3)2=N7 Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÊÄÇÐßâ 7P(OCH2CF3)Cl=N7,
7PCl2=N7, 7P(OCH2CF3)(OH)=N7, 7P(O)(OCH2CF3)7NH7,
7P(OH)Cl=N7 Ë7P(O)Cl7NH7.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË °ÃÓÂÊÇÙ

A B

³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ <0.18 0.2<x<1.0
ÊÄÇÐßÇÄ x, ÏÑÎ.%

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ 10 . 106 3 . 106

[Z] Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ÆÎ . Å71

ÒÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ 3.70 1.64
ÚÇÓÇÊ 20 Ú 3.63 0.14
ÚÇÓÇÊ 3 ÅÑÆÂ 3.68 0.65

sËÔÕ,a ÍÅÔ . ÔÏ72

ÒÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ 1920 810
ÚÇÓÇÊ 3 ÅÑÆÂ 2260 80

e,b %
ÒÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ 680 510
ÚÇÓÇÊ 3 ÅÑÆÂ 760 13

asËÔÕ ì ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ;
b eì ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (6) 1998 583



ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
[7N=P(CH2³F2³F2¯)27Ø(OC6¯4³¯2³¯=³¯2)Ø7], ÅÆÇ
Ø=0.02 ë1.00, ÒÓËÆÂÎÑ ËÏ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÕÄÇÓÉÆÂÕßÔâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ.163 ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÖÎÍÂÐËÊËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ àÕËØ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÅËÆÓËÆÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ËÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÓË 20 ë 658C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 0.25 ë 10 Ú.163, 164

®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 6.

³ØÇÏÂ 6

°ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÐÑÅËÆÓËÆÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß Ë ËÐÑÌ ÒÖÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞÌ.163

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑ-
ÄÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2 Ë 5 ÏÑÎ.% Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒ, ËÎË ÒÑÎËØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
2 ÏÑÎ.% Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒ, Ô ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÂÏË.165 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ
Ô ÆËÏÇÕËÎ-, ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ- ËÏÇÕËÎÄËÐËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÏË ÊÄÇÐß-
âÏË (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ì
8.0 ÏÑÎ.%, ÏÇÕËÎÄËÐËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ì 0.3 ÏÑÎ.%), Â ÕÂÍÉÇ
ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑÔÕÂÄÂ [OSiHEt]m, ÅÆÇ m=10ë 15. £
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ ÒÎÇÐÑÍ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2 ÏÑÎ.% ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ, ÒÓË 908C. ¹ÇÓÇÊ
5 Ú ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
* 30 ë 70% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÂ. ²ÇÂÍÙËá ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË Si7H-ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÖÕÇÏ ËØ
ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÒÓË 658C. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 2 Ú ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÚÂÔÕË Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
* 90%. ´ÂÍËÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÖÆâ ÒÑ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ËÔÒÞÕÂÐËâÏ, ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆâÕ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÒÑ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕË.165 ±ÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÔÂÏÑÊÂÕÖØÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÞÏÂ.33, 166

¬ËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ËØ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐâÇÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
24 ë 65. ±ÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÐÇ ÅÑÓâÕ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.
¬ËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ ËØ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐâÇÏÑÔÕË ì 47 ë 65, Â Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ì ÆÂÉÇ 80.3, 77, 167, 168

ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎË-
ÂÎÍÑÍÔË- Ë ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ 103, 169

ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÐËØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ P7Cl-ÅÓÖÒÒ.
±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá.

£ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 1, 3, 8, 9, 11, 32, 34, 36, 44, 47, 104, 121 ë 123, 131, 170 ë 180

ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. °ÎÍÑÍ 1 ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÇÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÇÌ Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÝÇÏËÔÕÑÔÕß ÃÑÍÑÄÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓÂ Í ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÐÂÅÓÇÄÂÐËá, ÚÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÐÞÇ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓË 5508C, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÂÓËÎÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÏÂÔÔÇ ÐÂ 50% ÒÓË
6008C (ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì 10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71).47

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ âÄÎâáÕ-
Ôâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ.104, 170 £ ÕÂÃÎ. 7 Ë 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÆËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ë ÒÑÎË-
ÆËÂÓËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.

ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÂÓËÎÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÑÎË-
ÂÓËÎ-ÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâÏ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÐÂÚËÐÂ-
ÇÕÔâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 100 ë 2008C.9, 69, 104, 170, 177

´ÂÍ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÆË×ÇÐÑÍÔË- Ë
ÒÑÎËÆË(Ï-ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÖÉÇ
ÒÓË 130 ë 1608C.170, 177 ¯Â ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÑÓÅÂ-
ÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, Ñ ÚÇÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎËÆËÃÖÕÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÒÓË 2008C Ä ÄÂÍÖÖÏÇ 9, 180 Ô ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇÏÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË P=O Ë P7OH-ÅÓÖÒÒ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ñ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ.3, 70, 171 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 70 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
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´ÂÃÎËÙÂ 8. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÆËÂÓËÎ-
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=P(NHAr)27]n.123

Ar T, 8C Ar T, 8C

p-MeC6H4 250 p-MeOC6H4 266
m-MeC6H4 262 p-ClC6H4 265
p-EtC6H4 245 m-ClC6H4 253
m-EtC6H4 243 p-FC6H4 260
p-BunC6H4 253 m-FC6H4 249

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ 20 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.

´ÂÃÎËÙÂ 7. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÆËÂÓËÎÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=P(OAr)27]n.34, 122

Ar ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, 8C

Ä ÂÓÅÑÐÇ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÇ

C6H5 380 400
p-MeC6H4 310 310
m-MeC6H4 350 340
p-ClC6H4 400 385
m-ClC6H4 380 375
p-EtC6H4 285 250
p-MeOC6H4 340 233
p-ButC6H4 350 7
3,4-Me2C6H3 315 7
3,5-Me2C6H3 340 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ 10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.

584 ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ¥.².´ÖÓ, £.¡.£ÂÔÐÇÄ



ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 2008C, Â Ä ÓÂÃÑÕÂØ 5, 6, 34, 171 ì ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 350 ë 3608C. °ÙÇÐÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 69, 172 ë 174. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎË×ÕÑÓ-
ÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË
150 ë 2008C, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ¢ÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÍÑÐÍÓÇÕËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ, ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä
ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ].176 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÆÇÎË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ. ´ÂÍËÏË ÆÇ×ÇÍÕÐÞÏË
ÊÄÇÐßâÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÍÔÑ×ÑÔ×ÂÊÂÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ ÕËÒÂ
7P(O)(CH2CF3)7NH7 Ë 7P(O)(CH2CF3)7NCl7. °ÐË
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 2008C.
¥Ç×ÇÍÕÐÞÇ ÑÍÔÑ×ÑÔ×ÂÊÂÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ P7Cl-ÔÄâÊÇÌ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 4008C.
£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,176 ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÎÍÑÍÔË- Ë ÂÓËÎÑÍÔËÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.

³ ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ.108 ë 111, 141 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ 5%-ÐÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (200 ë 2708C). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË

ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¬ÑÍÔÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 5008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 80%, Â Ä
ÅÇÎËË ÆÂÉÇ ÒÓË 9008C ÒÑÆÚÂÔ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 100%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÖÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 500 ë 5708C ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ.121

¯Â ÓËÔ. 2 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (3 Ë 4) Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ (1 Ë 2). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÏÂÔÔÇ, ÚÇÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ
[7N=P(OCH2CF3)(OC6H4Cl)7]n Ë [7N=P(OC6H5)Cl7]n. £
ÅÇÎËË ÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÏÂÔÔÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÓÂÏÎâá-
ÜËØ ×ÑÔ×ÑÓ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÎËÚËâ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË
ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÄÎËâÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯Â ÕÇÓÏÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ.3, 8, 9, 181 ë 185

2. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. ±ÑÎÖÚËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÐÂ ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÏÑÉÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 9. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓâÆÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.1, 3, 9, 33, 48, 59 ë 63, 87, 91, 121 ë 126, 177, 186 ë 193 ²ÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß ÛËÓÑÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.1, 3, 60 ë 62, 121 ë 126, 177 ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÑÎË-×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÄÑÆËÎËÔß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ 7 ë 79.3, 60 ë 62 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
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²ËÔ. 2. ´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÏÎÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ (ÍÓËÄÞÇ 1, 2, 3) Ë Ä ÅÇÎËË (4);
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 4.5 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=PR27]n.

R ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ¯ÇÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ³ÔÞÎÍË

OEt ³ÒËÓÕÞ, ÃÇÐÊÑÎ, £ÑÆÂ, àÕÂÐÑÎ, 1, 32,
ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ 44, 92
ÍÇÕÑÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ

OBu ¤ÇÍÔÂÐ, ÃÇÐÊÑÎ, ®ÇÕÂÐÑÎ, ÄÑÆÂ 90 ë 92
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ´¤¶,
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ,
àÕËÎÂÙÇÕÂÕ

OCH2CF3 ¡ÙÇÕÑÐ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ¿ÕÂÐÑÎ, ÆËàÕËÎÑÄÞÌ 1, 3, 4,
´¤¶, ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ 42, 44,
à×ËÓ, ¥®¶¡, àÕË- Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ 48, 143
ÎÇÐÅÎËÍÑÎß, ÏÇÕËÎ- ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ
àÕËÎÍÇÕÑÐ

OCH2C2F4H ´¤¶, ÂÙÇÕÑÐ ¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ 1, 3, 16
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ

OCH2C7F15 ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË 3, 47
ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ

OPh ¢ÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ, ¡ÙÇÕÑÐ, ÅÇÍÔÂÐ, 1, 32, 44
¥®¶¡, ÆËÑÍÔÂÐ, àÕÂÐÑÎ, ÄÑÆÂ,
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ØÎÑÓ- ¥®³°
ÃÇÐÊÑÎ, ´¤¶

NHC6H13 ´¤¶ ®ÇÕÂÐÑÎ 120

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (6) 1998 585



ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕß-Ôâ Ë Ô
ÖÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
(Mw/Mn=1.03, 1.39), ÇÔÎË ËØ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ä ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.63 ¯ÇÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÞÌ 1.09, ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ë ÆÎâ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÑÍÕÂ-
×ÕÑÓÒÇÐÕËÎÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ].13 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 30.121 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÅÇÎßÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÆÎâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃËÏÑÆÂÎß-
ÐÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.9, 177, 191 ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎË[ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 13.4.124

¥Îâ ÓâÆÂ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË- Ë ÒÑÎËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÓÍÂ ë¬ÖÐÂ ë·ÂÖ-
ÄËÐÍÂ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¤¶ (ÕÂÃÎ. 10).13, 91, 192

¥Îâ àÕËØ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ ÓÂÔÕÖÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ.91, 192 ´ÂÍ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ ÆÎâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇ-
ÐÑÄ Ô R=(CH2)2³¯3, (CH2)3³¯3 Ë (CH2)5³¯3 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
53 . 1078, 72 . 1078 Ë 110 . 1078 ÔÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ
ÒÑÎË[ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ] Ô R=CH2CF3,
³¯2(CF2)2¯ Ë ³¯2(CF2)4¯ ÑÐË ÓÂÄÐÞ 44 . 1078, 122 . 1078 Ë
160 . 1078 ÔÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÐÐÐÑ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ÆÎËÐÇ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×Â-
ÊÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ.
©ÂÏÇÐÂ Ä ÃÑÍÑÄÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ö ÒÑÎËÆË-
ÅÇÍÔËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÐÂ NH-ÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËá ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 3 ÓÂÊÂ: ÕÂÍ, Ö
ÒÑÎËÆËÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 350 . 1078 ÔÏ (ÔÏ.91).

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 2, 3, 48, 62, 186, 193, 194 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÑÎËÂÎÍÑÍÔË- Ë ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË: ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ´¤¶ Ë
ÂÙÇÕÑÐÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎË[ÃËÔ(×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÂ].193 ¢ÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ:

1) ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ;

2) ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ;

3) ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÎË
(KI);

4) ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑ-
ÔÕË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËË S0 ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÏÖ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÔßÏÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.195

°ÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓâÆÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ], âÄÎâáÕÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ
ÊÄÇÐßâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 7PCl(OCH2CF3)=N7 Ë
7P(OH)(OCH2CF3)=N7.2, 186, 193, 194

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÄÐÖÕÓË- ËÎË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ØÎÑÓÂ.186

·ÑÕâ, ÔÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë
ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÙÇÕÑÐ Ë
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÑÔËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.196

²ÂÃÑÕÞ 197 ë 200 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá à××ÇÍÕÂ ¬ÇÓÓÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ËÊÖÚÇÐËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÕÓÑÇÐËâ
7P[OCH2(CF2)2¯]2=N7, 7P[OCH2(CF2)4¯]2=N7 Ë
7P(OCH2CF3)2=N7 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¬ÇÓÓÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ 4.8 . 1078, 5.7 . 1078 Ë 7 . 1078 ÔÏ5 . Å71 . (300£)72 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ Ô ÄÇÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÔÑÇÆËÐâáÜËÏ ÍÑÐÙÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙÇÒË. ¿ÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ä àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎË
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄËÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâÏÐÑÅËØ ËÊ ÐËØ
ÑÐË ËÏÇáÕ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.3 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ {7N=P[OCH2(CF2)2°³F3]27}n,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
7998C.77

£ ÕÂÃÎ. 11 ë 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÓâÆÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÃÑÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÏÎÇÐËÇÏ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ÔÂÏÞÏË ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËÂÎÍÑÍÔË- Ë ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ.
±ÇÓÇØÑÆ Í ÂÓËÎÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÉÇ
ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËÆË-

´ÂÃÎËÙÂ 10. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ [Z]= kZMa Ë S0= kSM17b ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=P(OR)27]n.

R kZ a kS . 1014 17b ¥ËÂÒÂÊÑÐ ³ÔÞÎÍË
xSZ

. 1073

CH2CF3 1.77 . 1074 0.59 35.20 0.47 45.0 ë 122.1 13, 192
CH2(CF2)2H 6.10 . 1076 0.85 1.17 0.39 3.6 ë 63.1 13, 192
CH2(CF2)4H 6.74 . 1077 1.00 2.95 0.33 7.1 ë 23.7 13, 192
(CH2)2CH3 2.03 . 1074 0.65 27.00 0.45 4.8 ë 20.9 91
(CH2)3CH3 1.17 . 1074 0.70 33.30 0.43 2.7 ë 28.7 91
(CH2)5CH3 9.36 . 1076 0.88 56.00 0.37 4.0 ë 16.1 91

´ÂÃÎËÙÂ 11. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÆËÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=P(OR)27]n.92

R ¶ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ TÔÕ, 8C TÒÎ, 8C
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË 208C

Me ¡ÏÑÓ×ÐÑÇ 777 ¯Ç ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖÇÕÔâ

Et ã 797 7
Pr ®ÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ 7107 7
Pr ¡ÏÑÓ×ÐÑÇ 7107 7
Bu ®ÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ 7107 7
Bu ¡ÏÑÓ×ÐÑÇ 7108 7
C5H11 ®ÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ 7110 7
C6H13 ¡ÏÑÓ×ÐÑÇ 7104 7
C7H15 ã 796 717
C8H17 ã 777 4

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË (¥³¬).

586 ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ¥.².´ÖÓ, £.¡.£ÂÔÐÇÄ



ÂÓËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ (ÕÂÃÎ. 14). ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÏÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÕÂÃÎ. 13, ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß, ËÊÏÇÐââ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ.

´ÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß Ë ÊÂ ÔÚÇÕ
ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË,163 ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔ-
ÕË, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 3.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ×ËÊËÚÇÔ-
ÍÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ñ ×ÂÊÑÄÑÏ, ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇ-
ÐÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 3, 19, 34, 70, 77, 93, 94, 100, 121, 201 ë 246).
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, ÕÇÓÏÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË 3, 19, 34, 70, 77, 121, 202 ë 208 Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÏÒÑÎËÏÇÓÂÏ
Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ T1 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, Õ. Ç. ÒÓË T1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ÇÓØÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß, âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÕËÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (TÒÎ). ¥Îâ ÓâÆÂ ÒÑÎËÑÓÅÂ-
ÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ àÕË ÆÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÛËÓÑ-
ÍËÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÒÑÆÚÂÔ
150 ë 2508C Ë ÄÞÛÇ.6, 34 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, T1 Ë TÒÎ ÆÎâ

ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] Ë ÒÑÎËØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ * 90 Ë 240 ë 2508C;13, 34 169 Ë 3568C 34

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎËÆËÂÎ-

ÍËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.92 ë 94, 244 ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ (ÑÕ ÏÇÕÑÍÔË- ÆÑ ÑÍÕËÎÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒ) Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ ÐÂ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÏÇÊÑ×ÂÊ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÆËÃÖÕÑÍÔË×Ñc×-
ÂÊÇÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÔÖÏÏÂÓÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
<0.1 ÏÑÎ.%.93, 94 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÇÓÇØÑÆ
ÒÑÎËÆËÃÖÕÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ËÊ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2008C ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ (1.3 ¥É . Å71). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÆËÒÇÐÕËÎÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ
ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ, ÐÑ Ë ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ: ÒÓË ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÏ ËÔÒÂÓÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÃÇÐÊÑÎ, ´¤¶, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ) ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ, Â ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ
ËÔÒÂÓÇÐËË ËÎË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ì ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ.94

£ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 7100 ÆÑ 1008C)
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎËÆËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
[7N=P(OCmH2m+1)27]n, ÅÆÇ m=1ë9.247, 248 £ÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÒËÓÂÎßÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ÙÇÒË. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÑÛ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 6, 13, 34, 201, 208, 210 ë 232, 244, 245 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÓâÆÖ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ
ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ 231, 245 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 12. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÎËÆËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=P(OAr)27]n.

Ar TÔÕ, 8C a TÒÎ, 8C b TÒÎ, 8C c

C6H5 71 (5.5) 160 390
p-CH3C6H4 3 (0.3) 152 340
m-CH3C6H4 725 (725) 90 348
p-ClC6H4 5 (4) 167 365
m-ClC6H4 737 (724) 66 370
m-C2H5C6H4 730 (718) 43 7
p-CH3OC6H4 6 (13) 125 7

aTÔÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥³¬, ÕÂÍ Ë ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÂÐÂÎËÊÑÏ (ÙË×ÓÞ Ä ÔÍÑÃÍÂØ).122 bTÒÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥³¬ ÒÓË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 20 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (ÔÏ.122). cTÒÎ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÇÐÇÕÓÂÙËË.34

´ÂÃÎËÙÂ 13. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=P(OR0)(OR00)7]n.

OR0 OR00 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ TÔÕ, 8C ³ÔÞÎ-
ÅÓÖÒÒ, % a ÍË

OR0 OR00

OC6H5 OC6H5 100 7 78 1
OC6H5 OCH2CF3 41 46 730b 81
OC6H5 OCH2CF2CF2H 37 53 750 b 81
OC6H4Cl-p OC6H4Cl-p 100 7 712 121
OC6H4Cl-p OCH2CF3 78 8 720 b 81
OC6H4Cl-p OCH2CF3 52 47 725 b 81
OC6H4Cl-p OCH2CF2CF2H 59 33 740 b 81
OCH2CF2CF2H OCH2CF2CF2H 7 100 760 b 81
OCH2CF3 OCH2CF3 7 100 766 1

a±Ñ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. b±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ 0.8 ÍÅÔ . ÔÏ72 Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ
1 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71. ©Â TÔÕ ÒÓËÐâÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 2%-ÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÃÓÂÊÙÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 14. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÆËÂÓËÎ-
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ [7N=P(NHAr)27]n.36, 123

Ar TÔÕ, 8C Ar TÔÕ, 8C

C6H6 105 p-BunC6H4 53
p-MeC6H4 97 p-MeOC6H4 92
m-MeC6H4 76 p-ClC6H4 85
p-EtC6H4 88 m-ClC6H4 80
m-EtC6H4 61 m-FC6H4 80

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. TÔÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÕÇÓÏÑÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.
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750 0 50 100 150 200 250 T, 8C

1 2

²ËÔ. 3. ´ÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎË(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔË)(Ñ-ÂÎÎËÎ-
×ÇÐÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ7N=P(OCH2CF2CF2H)1.96(OC6H4CH2CH=CH2)0.047.
1ìÆÑÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ;2ìÒÑÔÎÇÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅËÆÓÑÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ
ÄÒÎÇÐÍÇ ÒÓË 658CÄÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ì 0.8 ÍÅÔ .ÔÏ72, ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ì
1 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.
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ÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÇÊÑ-
ÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-ÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ
ÓÂÔÒÎÂÄ.

£ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÑÃÊÑÓÑÄ 13 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ËÏÇáÕ ÎÂÃËÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑ-
ÓËË. ¤ÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÕÇÚß ÒÑÆÑÃÐÑ ÉËÆÍÑÔÕË. ªÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ÒÑÎË×ÑÔ×Â-
ÊÇÐÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, ÑÕÎË-
ÚÂâÔß ÔÄÇÓÐÖÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.212 £ ÑÃÎÂÔÕË
453 ë 493K ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
Ë ÓâÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ.213±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÎÑÇÄÑÌ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÔÇÄÆÑÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] Í ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá: ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 400 ®±Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ T1 ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ, ÓÇÊÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ.211

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ].230 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7708C, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÞ Ä ÐÑÄÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÓÂÄÐÂ 1208C, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
2258C. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÅÏÇÐÕÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ
ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] Ä ÃÎÑÍÇ Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔËÎßÐÑÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÇ
ÃÑ'ÎßÛÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÙÇÒÇÌ àÕÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ä ÃÎÑÍÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÆÐÑÑÔÐÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÖ. ®ÇÐâÇÕÔâ
ÕËÒ ÖÒÂÍÑÄÍË ì ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ a-×ÂÊÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÖá g-ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ.216

£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐËË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ Ô
ÚÂÔÕËÚÐÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË
{7N=P[OCH2(CF2)xCF2¯]27}n (Ø = 1, 3, 5) ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ.217ë220, 224 ´ÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÎËÐÇÌÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.221, 222 £ÞâÄÎÇÐÂ ÔÍÎÑÐ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Í ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÕÓÖÊËË. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
ÍÑÐÆËÔ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ô ÒÔÇÄÆÑÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ.222 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÅÇÒÕÂ×ÕÑÓÃÖÕÑÍÔË)-
×ÑÔ×ÂÊÇÐ] ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÑÐÆËÔ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ Ë

ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ®ÇÊÑ×ÂÊÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏ Ë ÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ Ä
ÃÂÊËÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ
ÃÇÔÒÑÓâÆÍÑÏ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 208, 233, 243 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÎË[ÃËÔ(ÅÂÎÑÅÇÐ×ÇÐÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ]. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÔÇÄÆÑÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ.
©ÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ.243 ®ÇÊÑÏÑÓ×-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ë Ä ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ Ô
ÕÂÍËÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÍÂÍ 4-n-³5¯11°°³³6¯4,
4-n-³4¯9°°³³6¯4 Ë 4-n-³10¯21°°³³6¯4.234

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÒÑÎË-
ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍË ÄÞÔÑÍÑÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ×ÂÊÞ.119

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ Ä ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ NH-ÅÓÖÒÒÂÏË.244

£ ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 235 ë 240, 246 ËÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÅÂÊÑ-
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐ] ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÂÊÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÅÂÊÑÓÂÊÆÇÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ³°2-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÏÇÔÇÌ).235 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×Â-
ÊÇÐÂ ÆÎâ ÒÂÓÞ ³°2 /CH4 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 10. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ],
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÕÂÃËÎßÐÑ
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.235

¶ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ªÊÖÚÇÐÞ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] Ô ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ 13, 241, 242 ËABS-ÒÎÂÔÕËÍÑÏ
(ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÔÕË-
ÓÑÎÂ).215 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ Ë ÏÇÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂáÕ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÕÓÖÊËË Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß àÍÔÕÓÖÆÂÕÞ Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.241 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 40% ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ABS-ÒÎÂÔÕËÍÑÄ Ô
10% ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÕËØ ÔÏÇÔÇÌ, ÒÓË 225 ë 2408³ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕ-
ÍË) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÏÇÔÕÑ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ.

®ÐÑÅËÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË
ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÍÑÐÇÚÐÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÑÐË
ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÄÞÔÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá
ØËÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ). °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,83 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] (* 2000 ÍÅÔ . ÔÏ72) ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÒÑÓâÆÍÂ 10 . 106. ¥ÂÐÐÞÇ
ÕÂÃÎ. 6 ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ]
ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÎËÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÖÔÎÑÄËâÏ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ (ÁÍÖÕÔÍ,
²ÑÔÔËâ) 249 Ë ÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ 250 ÍÎËÏÂÕÂ. ´ÂÍ, ÔÑØÓÂÐâÇÏÑÔÕß
àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
* 18 ÎÇÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ö ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ ÎËÛß
ÆÄÖÏ ÅÑÆÂÏ.

3. ®ÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-

588 ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ¥.².´ÖÓ, £.¡.£ÂÔÐÇÄ



ÐÞØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÕÓÑÏÃÑÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞÇ,14, 251, 252

ÔÂÏÑÓÂÔÔÂÔÞÄÂáÜËÇÔâ,253 ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÇ,35, 36 ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,254 ë 260 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÞ 35, 254 ë 256 Ë Õ. Æ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÑÔßÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÐÂ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕß Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÏÞÛÙÂØ ÍÓÞÔ in vivo.36

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÕÂÍ ÉÇ ÐÇÄÇ-
ÎËÍÑ, ÍÂÍ Ë Ö ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
´ÂÍËÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÐÇÔÇÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÐÂ ËÏÒÎÂÐÕËÓÖÇÏÞÇ ËÊÆÇÎËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] 14, 251, 261 ë 263 Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 16 . 106 Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÑÔÕßá (ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË P7Cl-ÅÓÖÒÒÂÏË
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÎËÛß 5.8 . 1074 Ï. Æ.).251 £ ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÔÑÃÂÍÂØ ex
vivo ÒÑ ÕÓÑÏÃÑÙËÕÂÓÐÑÏÖ ÕÇÔÕÖ Ë ÒÑ ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÅÑ
ÕÓÑÏÃÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÓÑÏÃÑÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÎÇÇ 100 ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ 14, 262 Ä
ÄËÆÇ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÃÇÔÛÑÄÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 4
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÕÓÑÏÃÑÓÇÊËÔÕÇÐÕ-
ÐÑÔÕË (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ, ÂÆÅÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÍÓÑÄßá)
ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐ] ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËâ.14, 251 ±ÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ Ë ÒÑ ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÅÑ ÕÓÑÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] (ÕÂÃÎ. 15) ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÐÂ ØÑÓÑÛÇÏ
ÖÓÑÄÐÇ Ë ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØÎÇÕÐÇÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÔÞÄÑÓÑÕÍÑÌ ÍÓÑÄË
(ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ in vitro).261 ±ÓË ÕÑÍÔË-
ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÐÂ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÇÓÆÙÇ ÎâÅÖÛÍË,
ÒÑÎÑÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ ÔÂÏÙÑÄ ÉËÄÑÕÐÞØ, ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂØ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍË àÕÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÂ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÃÜÇÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ØÂÓÂÍÕÇ-

ÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÓÅÂÐÞ.262

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÒÓÑÃÂÙËâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ 264 Ä ÄËÆÇÏÑÐÑ-
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÐËÕÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß in vivo Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 ÏÇÔâÙÇÄ ÐÂ
12 ÍÓÞÔÂØ, 4 ÍÓÑÎËÍÂØ Ë 2 ÔÑÃÂÍÂØ. ³ÛËÄÂáÜËÇ ÐËÕË ËÊ
ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÑ ÄÓÇÏâ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÕÍÂÐÇÌ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÔÛËÄÂáÜËÇ ÐËÕË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ,
ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÍÓÞÄÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐßá, ÐÇ ÔÑÓÃËÓÖáÕ
ÕÍÂÐÇÄÖá ÉËÆÍÑÔÕß, ÂÐÕËÔÇÒÕËÚÐÞ, ÐÇ ÕÑÍÔËÚÐÞ, Ä ÕÍÂÐâØ
ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÓÂÔÔÂÔÞÄÂáÕÔâ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
(ÑÕ 2 ÐÇÆÇÎß ÆÑ 6 ÏÇÔâÙÇÄ Ë ÃÑÎÇÇ).264 ¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ ÐËÕÇÌ âÄÎâáÕÔâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÔÒËÓÕ, ×ÑÔ×ÂÕ Ë ÂÏÏËÂÍ. ³ÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑ-
ÄÞÇ ÛÑÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ âÄÎâáÕÔâ ËÊÆÇÎËâÏË ÛËÓÑÍÑÅÑ
ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ªÊ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÂÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÕÓËÍÑÕÂÉÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ÆÎâ ÃÇÔÛÑÄÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ä àÐÆÑÒÓÑÕÇÊÂØ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ØËÓÖÓ-
ÅËË ÄÇÓØÐËØ ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ, Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÙÇÎÇÌ.

R=CH2CF3 (19), C6H4Me-p (20),

C6H4Bui-p (21),

C6H4But-p (22)

R=Ph (23), C6H4Me-p (24),

C6H4(CH2)3Me (25),

C6H4C6H4Cl-m (26)

OR

P

OR

N

n

19 ë 22

NHR

P

NHR

N

n

23 ë 26

38

36

6

4

2

0.4

6.1

38.1

±ÑÎË-

×ÑÔ×ÂÊÇÐ

¶ÕÑÓÑ-

ÒÎÂÔÕ-4

±ÑÎËàÕËÎÇÐ

³
Ó
ÇÆ
Ð
ÇÇ

ÍÑ
Î
Ë
ÚÇ
ÔÕ
ÄÑ

ÕÓ
Ñ
Ï
Ã
Ñ
Ù
Ë
ÕÑ

Ä/
80

00
Ï
ÍÏ

2

a

b

7 14 22

5000

2500

t, ÏËÐ

2

1

ÕÓ
Ñ
Ï
Ã
Ñ
ÕË

ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ø
Ï
ÂÔ
Ô,
Ï
ÍÅ

.
ÔÏ

7
2

¬
Ñ
Î
Ë
ÚÇ
ÔÕ
ÄÑ

²ËÔ. 4. ´ÓÑÏÃÑÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (a) Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓËÔÕÇÐÑÚ-
ÐÑÅÑ ÕÓÑÏÃÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÍÓÑÄßá ì 1 ÏËÐ) (b) 100 ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÂ] (M=16 . 106, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ 0.06 ÏÑÎ.%),
ËÔÒÞÕÂÐÐÞØ ÐÂ 10 ÃÇÔÒÑÓÑÆÐÞØ ÔÑÃÂÍÂØ.
1ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, 2ì ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐ.

´ÂÃÎËÙÂ 15. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎË[ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕÑÍÔË)×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ] ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÔÞÄÑÓÑÕÍÑÌ
ÍÓÑÄË ÒÓË 408C.

±ÓÑÆÑÎÉË- [Z], ÆÎ . Å71 sÓ.Ö, sÓ.Ë, e, E,
ÕÇÎßÐÑÔÕß (ÂÙÇÕÑÐ) ÍÅÔ . ÔÏ72 ÍÅÔ . ÔÏ72 % ÍÅÔ . ÔÏ72

ÍÑÐÕÂÍÕÂ, ÏÇÔ

0 4.00 190 1160 530 725
3 2.90 215 1400 580 910
6 2.70 230 1370 505 1000
8 3.02 170 840 395 1120
12 2.73 160 840 415 1600
16 2.60 140 700 390 1550
24 2.68 146 653 347 1200

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. sÓ.Ö Ë sÓ.Ë ì ÖÔÎÑÄÐÑÇ Ë ËÔÕËÐÐÑÇ ÓÂÊÓÞÄÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ËÔØÑÆÐÑÌ Ë ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ
ÒÎÑÜÂÆâÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ; eìÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÎËÐÇ-
ÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ; EìÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË.
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IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Â, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÒÎÑØÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÊÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

±ÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕâØ.1, 3, 8, 9, 12, 14, 24, 31, 33, 35, 36, 265 ë 275 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÏÑÓÑÊÑÔÕÑÌÍËÇ àÎÂÔÕÑ-
ÏÇÓÞ, ÔÏÂÊÍË Ë ÆÓ.). £ÖÎÍÂÐËÊÂÕÞ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÕÑÒÎËÄÖ Ë ÏÂÔÎÂÏ,
ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËÏÉËÆÍÑÔÕâÏ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÑ- Ë
ÑÊÑÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 765 ÆÑ 1758C. ±Ñ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÐË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÓÇÊËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÑÓ- Ë ×ÕÑÓÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ.266

°ÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÂÐÕËÄËÃÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ Ë ÖÒÎÑÕÐâáÜËØ ÒÓÑÍÎÂÆÑÍ, ÍÑÎÇÙ Ë ÏÂÐÉÇÕ, ÕÑÒÎËÄÐÞØ
ÛÎÂÐÅÑÄ Ë ÆÓ. Ä ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ, ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.3, 4, 14, 31, 33, 148, 168, 265, 266, 268 £
ÖÔÎÑÄËâØ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ
ÔÂÏËØ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÅÆÇ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ.249

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÅÐÇÊÂÜËÕÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ.33 ´ÂÍ, ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÞ ÔÑÚÇÕÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕß Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ
ÆÞÏÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÏÇ-ÐÇÐËÇ
àÕËØ àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ ÕËÒÂ ÒÑÆÄÑÆÐÞØ ÎÑÆÑÍ Ë ÔÂÏÑÎÇÕÑÄ,
ÆÎâ ËÊÑÎâÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÃÇÎÇÌ, ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÊÑ-
ÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÑÄ.265 ë 267

ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇ-
ÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍÎÇâ-ÅÇÓÏÇÕËÍÂ ÆÎâ ËÐÇÓÕÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,164 ÆÎâ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÍÔÕËÎßÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ Ô
ÒÓËÆÂÐËÇÏ ËÏ ÄÑÆÑ- Ë ÅÓâÊÇÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.272 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ ÖÎÖÚÛÂáÕ
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß,
ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕß, ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß) ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ë ABS-
ÒÎÂÔÕËÍÂ,13, 241, 242 ÒÑÎËÄËÐËÎ×ÇÐËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖ-
ÚÖÍÂ,270, 271 ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ×ÇÐÑÎßÐÞØ Ë àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ 10, 24 Ë ÆÓ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ,14, 113, 254 ÕÄÇÓÆÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÞ,273, 275 àÎÇÍÕÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ.274

±ÑÎËÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ë ÆÎâ
ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÂÏÑÓÂÔÔÂÔÞÄÂá-
ÜËØÔâ ÛÑÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËâ, ÂÐÂÔÕÇÊËÓÖáÜËØ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ,14, 35, 36, 251 ë 264, 276 ÕÓÑÏÃÑÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ÐÂÆÇÉÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜËØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ (ÒÓÑÕÇ-
ÊÑÄ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÍÎÂÒÂÐÑÄ ÔÇÓÆÙÂ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÉÇÎÖÆÑÚÍÑÄ ÔÇÓÆÙÂ, àÐÆÑÒÓÑÕÇÊÑÄ ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ Ë ÆÓ.).

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 95 ë 03 ë 09470).
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POLYORGANOPHOSPHAZENES WITH THE OPEN CHAIN. SPECIFIC FEATURES OF
SYNTHESIS AND PROPERTIES

S.V.Vinogradova, D.R.Tur, V.A.Vasnev
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax + 7(095)135 ë 5085

The tendencies in the development of the éeld of poly(organophosphazenes) with the open chain were
considered. From new point of view the mechanism of hexachlorocyclotriphosphazene polymerisation
and the basic principles of the formation of macromolecules of poly(organophosphazenes) by
polymeranalogous reactions of poly(dichlorophosphazene) with various nucleophilic reagents were
analysed. The widest possibilities of this synthetic method for the purposeful design of
poly(organophosphazenes) of various structures were shown. The possibilities of the synthesis of
poly(organophosphazenes) by polymerisation of cyclophosphazenes were also discussed. The problem
of possible different-unit structure of poly(organophosphazenes) and its inêuence on the synthesis and
properties of these polymers were considered. The properties of poly(organophosphazenes) were
considered in detail and it was shown that these polymers possess speciéc unusual valuable properties
that the regarded as providing opportunities for their successful practical application.
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