
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ËÎË ÔÎÂÃÑ-ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ
ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. °ÒËÔÂÐÑ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÃÑÕÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍÓÂÛËÄÂáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ,1

Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕË
ÔÇÏâÐ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ,2, 3 ÉËÊÐÇÔ-
ÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÍÂÐÇÌ ÔÕÇÃÎÇÌ Ë ÎËÔÕßÇÄ,4, 5 ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ Ë ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ,6 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÅËÔÕÑØËÏËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ àÐÊËÏÑÄ 7, 8 Ë ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ Oÿ2 (cÏ.9 ë 11). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÊÄÇÔÕÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,12), ÚÕÑ ÉËÆÍËÇ Ë ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÆÑÊËÏÇÕÓËË ËÑÐË-
ÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,13 ë 17). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÔÑÃÓÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ñ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâØ àÕËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÔÒËÓÕÂØ,
ÄÑÆÇ, ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ Ë Õ.Ò.). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÔÎÇ-

ÆÑÄÂÎËÔß ÓÂÔÕÄÑÓÞ 2,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËÌØÎÑÓËÆÂ
(´¶´·), ÓÇÉÇ ì ÓÂÔÕÄÑÓÞ 2-(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-3,5-ÆË×ÇÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌØÎÑÓËÆÂ (¯¶´·), 5-(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-2,3-ÆË×ÇÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌÃÓÑÏËÆÂ (¯¶´¢), 2,5-ÆË×ÇÐËÎ-3-(1-ÐÂ×ÕËÎ)-
ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌÃÓÑÏËÆÂ (¥¶´¢), 3,30-ÃËÂÐËÊËÎÇÐ-4,40-ÃËÔ(2,5-
ÆË×ÇÐËÎ-2-¯-ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌØÎÑÓËÆÂ) (ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÌ ÔËÐËÌ,
´³), 2,20-ÆË(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-5,50-ÆË×ÇÐËÎ-3,30-(ÆËÏÇÕÑÍÔË-
4,40-ÆË×ÇÐËÎÇÐ)-2-¯-ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌØÎÑÓËÆÂ (ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÇ-
ÄÞÌ ÔËÐËÌ, ¯´³) Ë ÆÓ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÆÑÊËÏÇÕÓËË ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

II. ³ÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÞØÑÆÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ä
ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ Ë ÍËÐÇÕËÍÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.

1. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ (T+) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ (Ä ÓÑÊÑÄÞÌ, ÑÓÂÐÉÇÄÑ-ÍÓÂÔÐÞÌ
ËÎË ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕ) ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ´¶´·
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐ PhNHëN=CPhë
N=NPh.

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ (F) Ä ÕÂÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

2. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ

²ÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, Õ.Ç. ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
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ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. £ÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄÞØÑÆÂ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ (eÿs ) (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ ÄÞØÑÆ e

ÿ
s ÓÂÄÇÐ 1.3, ÔÏ.26).

¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÔÑÎÇÌ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÍÂÍ eÿs , ÕÂÍ Ë ÔÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÕËÒÂ R

.
CHOH ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÔÒËÓÕÑÄ. ±ÓË ÔÓÂÄÐË-

ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊÂØ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ
ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÂÊËÆËÐÞ. £ÞØÑÆÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 1,3,5-
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ,18, 27 3-(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-1,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÂ 20 Ë 2,5-ÆË×ÇÐËÎ-3-(1-ÐÂ×ÕËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ 20 Ä ËÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎÇ (ÕÂÃÎ. 2).

£ÞÄÑÆ Ñ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕ 19, 28, 29 ÑÃ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë ËÊÑÒÓÑ-

ÒÂÐÑÎÇ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË eÿs Ë ÔÒËÓÕÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ´+ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎ (´

.
). £ ÔÎÖÚÂÇ ´¶´· àÕÑ

´ÂÍÂâ ÉÇ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 13, 17).

CÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÏÑ-
ÓÑÉÇÐÐÞØ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ´¶´· Ë ÃÑÓ×ÕÑÓËÆÂ
2,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.30, 31 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË 77K ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÎßÄÂÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÓË ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÃÞÔÕÓÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÔÑÎßá ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎ. ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² àÕÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ,
ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑ 77K, ÆÎâ ÑÃÇËØ
ÔÑÎÇÌ ËÆÇÐÕËÚÐÞ Ë ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÄÑÔßÏË ÎËÐËÌ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ
*1.4 Ï´.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË 77K ÆÎâ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ´

.
, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ

´¶´· àÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ. ³ÒÇÍÕÓ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓË 300K, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÊÂÒËÔÂÐÐÑÅÑ
ÒÓË 77K. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÇÐÊÑÓÂ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÇÍÕÓ ´

.
Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ

ÏÇÐßÛËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ (*0.7 Ï´).31

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ 19, 28, 29 ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ ÓÂÆËÑÎËÊÖ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ì ÃÞÔÕÓÑÏ
Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÎË ÕÓË×Ç-
ÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ (ÍÂÕËÑÐÂ ´¶´+) Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ ÕÂÍËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß

´¶´++eÿs ´¶´
.
, (1)

´¶´++(³¯3)2
.
C°¯ ´¶´

.
+(³¯3)2³°+¯+. (2)

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ²ÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¥ÇÃÂâ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¯¶´· Ë ¯¶´¢ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ (1) ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ´¶´· ÑÐÂ ÐËÉÇ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ.

¶ÑÓÏÂÊÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ´

.

´
.
+´

.
+ROH ¶+´++R°7. (3)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÊÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ) ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ

G(¶)=
1

2
{G�eÿs �+G[(CH3)2

.
COH]} . (4)

Ph

N

C N

N

N

Ph

Ph

k1

k2

k3

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ (G(¶), ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71) Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË g-ÓÂÆËÑÎËÊÇ

®ÂÕÓËÙÂ ³ÑÎß ÕÇÕ- Ô . 103, G(¶) ³ÔÞÎ-
ÓÂÊÑÎËâ ÏÑÎß .Î71 ÍË

¨ËÆÍËÌ ËÊÑÒÓÑ- ´¶´· 0.1 1.3 18
ÒÂÐÑÎ ´¶´· 0.5 1.5 18

´¶´· 1.0 1.5 18
´¶´· 5.0 1.7 18
´¶´· 7.0 2.2 18
¯¶´· 0.1 1.5 19
¯¶´· 0.5 2.5 19
¯¶´· 1.0 2.5 19
¯¶´· 5.0 2.5 19
¯¶´¢ 0.1 2.2 19
¯¶´¢ 0.5 3.3 19
¥¶´¢ 0.1 ë 5 3.1 20

£ÑÆÂ, Ó¯
6.9 ´¶´· 1.0 0.45 21
7.5 a ´¶´· 20 0.4 22
10.3 ´¶´· 1.0 1.2 21, 23
6.9 ¯¶´· 1.0 0.6 21
10.3 ¯¶´· 1.0 1.4 21
6.9 ¯¶´¢ 0.5 1.2 21
10.3 ¯¶´¢ 0.5 1.2 21
5.3 ¥¶´¢ 1.0 0.6 20
10.0 ¥¶´¢ 1.0 0.7 20
11.5 ¥¶´¢ 1.0 0.8 20

£ÑÆÂ ë ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ´¶´· 1.0 3.5 21
(2.2 ÏÑÎß .Î71),
Ó¯ 10.3

£ÑÆÂ ë ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ´¶´· 0.8 3.1 23
(20%), Ó¯ 11

£ÑÆÂ ë ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ´¶´· 0.8 3.1 24
(1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ),

Ó¯ 11
£ÑÆÂ ëHCOONa ´¶´· 1.0 3.0 21
(0.2 ÏÑÎß .Î71),
Ó¯ 10.3

£ÑÆÂ ë¿¥´¡ ´¶´· 1.0 3.1 21
(0.2 ÏÑÎß .Î71),
Ó¯ 10.3

±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ´¶´· 7.4 0.86 25
ÔÒËÓÕ (ÒÎÇÐÍÂ) ´¶´· 11 2.6 25

´¶´· 18 3.1 25
¯¶´· 3.2 2.8 25
¯¶´· 9.8 4.0 25
¯¶´· 13 4.8 25
¯¶´· 16 5.2 25

Â ²ÂÆËÑÎËÊ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ 60 Íà£). ²ÂÔÕÄÑÓ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÃÖ×ÇÓ ËÊ ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ Ë HCl.

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÞØÑÆÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÓË g-ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÆÇÊ-
ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

¶ÑÓÏÂÊÂÐ Ô . 104, G, ³ÔÞÎ-
ÏÑÎß .Î71 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71 ÍË

1,3,5-´ÓË×ÇÐËÎ- 1.4 3.5 18, 27
×ÑÓÏÂÊÂÐ

3-(Ò-¯ËÕÓÑ×ÇÐËÎ)- 5.8 3.1 20
1,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐ

2,5-¥Ë×ÇÐËÎ-3-(1-ÐÂ×- 0.27 1.3 20
ÕËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐ 0.77 2.4 20

746 ¡.¬.±ËÍÂÇÄ, ©.¬.¬ÓËÏËÐÔÍÂâ



±ÑÔÍÑÎßÍÖ G[(³¯3)2
.
C°¯] Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

*5.5 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71 (ÔÏ.26), ÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ G(¶) ÓÂÄÐÂ *3.4 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71. ´ÑÎßÍÑ ÆÎâ
¯¶´¢ Ë ¥¶´¢ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎËÊÍË Í àÕÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¥Îâ´¶´·Ë¯¶´·ÑÐË ÊÂÏÇÕÐÑÏÇÐß-
ÛÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÞ àÕËØ ÔÑ-
ÎÇÌ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË (3), ÐÑ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÑâÄÎÇÐËá×ÑÓÏÂÊÂÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎË ÆËÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ´´)18, 19

´
.
+´

.
´´. (5)

±Ñ ÐÂÛËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ,18 ÆÎâ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
´¶´· ÑÕÐÑÛÇÐËÇ k3/k5 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1.9.

³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑ
4,40-ÆË×ÇÐËÎßÐÑÏÖ ÏÑÔÕËÍÖ.36 °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÆËÏÇÓÑÄ

âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÌ ÔËÐËÌ. ¥ËÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 17.

´ÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÞ Ä ÔÒËÓÕÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÌ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÕÂÃÎ. 4). ¿ÕË ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ: ËØ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÆÑ ÅËÆÓÂÊËÆËÐÂ (¤H)ìÕÂÍÉÇ
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.26 ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,27 ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ô ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ Ë ÔÒËÓÕÑ-
ÄÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ËÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ±ÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÑ,27 ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ¶7.. °Ð ËÏÇÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË 700 ÐÏ (ÏÑÎâÓÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÄÇÐ 3.8 . 103 Ï2 .ÏÑÎß71). £ÓÇÏâ ÉËÊÐË

k5

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ (k, Î . (ÏÑÎß . Ô)71) ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ë ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ.

®ÂÕÓËÙÂ ³ÑÎß ÕÇÕ- ²ÇÂÍÙËâ k ³ÔÞÎ- ®ÂÕÓËÙÂ ³ÑÎß ÕÇÕ- ²ÇÂÍÙËâ k ³ÔÞÎ-
ÓÂÊÑÎËâ ÍË ÓÂÊÑÎËâ ÍË

¿ÕÂÐÑÎ ´¶´· ´¶´++eÿs 4.1 . 109 29 £ÑÆÂ, p¯
´¶´· ´¶´++³H3

.
CHOH 2.5 . 108 29 10 ¯´³ ¯´³2++³°°7 . 6.4 . 109 33

ªÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ´¶´· ´¶´++eÿs 2.1 . 109 28 7 ´¶´· ´¶´
.
+°2 3.7 . 107 23

´¶´· ´¶´++(CH3)2
.
COH 3.1 . 108 28 7 ¯¶´¢ ¯¶´

.
+°2 4.5 . 107 23

¯¶´· ¯¶´++eÿs 1.5 . 1010 19 6.9 ´¶´· ´¶´
.
+´¶´

.
2.0 . 109 32

¯¶´· ¯¶´++(CH3)2
.
COH 1.9 . 109 19 (ÔÏ.c)

¯¶´¢ ¯¶´++eÿs 1.4 . 1010 19 £ÑÆÂ ´¶´· ´¶´
.
+´¶´

.
1.0 . 109 35

¯¶´¢ ¯¶´++(CH3)2
.
COH 1.7 . 109 19 (ÔÏ.c)

¶ a ¶+eÿs 3.3 . 1010 27 £ÑÆÂ, p¯ 6.9 ¯¶´· ¯¶´
.
+¯¶´

.
1.8 . 109 32

¶ ¶+(CH3)2
.
COH 1.7 . 108 27 (ÔÏ.c)

£ÑÆÂ, Ó¯ 2 ´¶´· ´¶´¯+.+´¶´¯+. 5.3 . 107 32
6.9 ´¶´· ´¶´++eÿaq 1.1 . 1010 32 (ÔÏ.d) (ÔÏ.c)
11.3 ´¶´· ´¶´++eÿaq 6.7 . 109 32 2 ¯¶´· ¯¶´¯+.+¯¶´¯+. 2.8 . 107 32
6.9 ¯¶´· ¯¶´++eÿaq 1.1 . 1010 32 (ÔÏ.d) (ÔÏ.c)
11.3 ¯¶´· ¯¶´++eÿaq 9.2 . 109 32 5.7 ¯´³ ¯´³+.+¯´³+. 3.8 . 108 33
2 ´¶´· ´¶´++¯

.
*1.4 . 1010 32 10 ¯´³ ¯´³+....°¯7+ 3.7 . 109 33

2 ¯¶´· ¯¶´++¯
.

5.7 . 109 32 +¯´³+....°¯7

6.9 ´¶´· ´¶´++°¯
.

7.1 . 109 32 £ÑÆÂ ¯´³ ¯´³+.+ 4.9 . 109 33
6.9 ¯¶´· ¯¶´++°¯

.
1.0 . 1010 32 +¯´³+....°¯7

7.07 ë 11.1 ¯´³ ¯´³2++°ÿ2 5.9 . 104 33 £ÑÆÂ, p¯ 6.9 ´¶´· ´¶´°¯+. ? 1.2 . 104 32
(ÔÏ.b) 33 ? ±ÓÑÆÖÍÕÞ (ÔÏ.f)

10 ´¶´· ´¶´++³°°7 . 1.1 . 109 21, 34 (cÏ.e)
10 ¯¶´· ¯¶´++³°°7 . 5.0 . 109 21 6.9 ¯¶´· ¯¶´°¯+. ? 2.3 . 103 32
10 ¯¶´¢ ¯¶´++³°°7 . 1.9 . 109 21 ? ±ÓÑÆÖÍÕÞ (ÔÏ.f)

(ÔÏ.e)

a¶ ì 1,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐ. b¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖË. c±ÓËÄÇÆÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ 2k. d ´¶´¯+. Ë ¯¶´¯+. ì
¯-ÂÆÆÖÍÕÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. e ´¶´°¯+. Ë ¯¶´°¯+. ì °¯-ÂÆÆÖÍÕÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. f ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß Ô71.

´ÂÃÎËÙÂ 4. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.

®ÂÕÓËÙÂ ³ÑÎß ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ±ÓÑÆÖÍÕ lmax, ÐÏ e . 1072, Ï2 .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

¿ÕÂÐÑÎ ´¶´· ´¶´
.

<375, 400 (ÒÎÇÚÑ) 7 29
ªÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ´¶´· ´¶´

.
365, 400 (ÒÎÇÚÑ) 10.7, 4.0 19, 28

¯¶´· ¯¶´
.

405, 620 9.9, 2.5 19
¯¶´¢ ¯¶´

.
370, 390 (ÒÎÇÚÑ) 6.3, 2.5 19

£ÑÆÂ, pH 6.9, 11 ´¶´· ´¶´
.

370 7.1 32
£ÑÆÂ ´¶´· ´¶´

.
360 7 35

£ÑÆÂ, pH 6.9, 11 ¯¶´· ¯¶´
.

415 7.6 32
5.7 ë 11 ¯´³ ¯´³+. 405 15 33
2, 6.9 ´¶´· ´¶´¯+. 380 4.6 32
2, 6.9 ¯¶´· ¯¶´¯+. 390 7 32
6.9 ´¶´· ´¶´°¯+. 365 4.0 32

£ÑÆÂ ´¶´· ´¶´°¯+. 345 7 35
£ÑÆÂ, pH 6.9 ¯¶´· ¯¶´°¯+. 380 7 32

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (8) 1998 747



àÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍÑ (ÃÑÎÇÇ 1 ë 2 ÏÔ). ±Ñ ÂÐÂ-
ÎÑÅËË Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,37) ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ¶7. ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ (ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÒËÔÂÐÂ ÆÎâ
ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ)

¶7.+(³¯3)2³¯°¯ ¶¯
.
+(³¯3)2³¯°7 (6)

Ë ¤¯ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ¶¯
.

¶¯
.
+¶¯

.
¶+¤¯. (7)

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ØËÐÑÐÑÄ ÆÑ ÅËÆÓÑØËÐÑ-
ÐÑÄ.38

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÞØÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ËÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎÇ ÆÑÎÉÇÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

G(7¶)=
1

2
{G�esÿ�+G[(CH3)2

.
COH]}. (8)

²ÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ G(7¶) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3.4 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ . (100 à£)71, ÚÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ 27 Ë 3-(Ò-
ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-1,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ 20 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). °ÆÐÂÍÑ
ÆÎâ 2,5-ÆË×ÇÐËÎ-3-(1-ÐÂ×ÕËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ 20 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ. ¿ÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,18 ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ
ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊÂØ. ®ÇÐÇÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¥¶´¢ Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ.20

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ¶ Ô eÿs Ë (³¯3)2³

.
°¯. £ÄÇÆÇÐËÇ 2-ËÊÑÃÖÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ Ä

ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ´¶´· Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
äÊÂÜËÜÂÇÕã ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ×ÑÓÏÂÊÂÐ ÑÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.18

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÑÕ
ÆÑÊÞ Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´· Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2-ËÊÑÃÖÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.

3. ²ÂÆËÑÎËÊ ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ

£ ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ, ËÎË ÉÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ËÏÇÇÕÏÇÔÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞØ 1 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¥¶´¢,
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÄÑÊÆÖØÑÏ, ÆÑÊÑÌ 200 ë 300 ¤Ó. 20 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 39, Ä ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 5 . 1073 Ë 4.5 . 1072 M ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
´¶´· Ä àÕÂÐÑÎÇ G(¶) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÇÐ 0.048 Ë
0.135 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71 (ÒÓË ÆÑÊÇ *10 Í¤Ó). °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ,22 ÚÕÑ G(¶) Ä ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¶´· Ä àÕËÎÇÐ-

ÅÎËÍÑÎÇ ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
(ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ 60 Íà£) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1.03 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71 Ä 0.1 M
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÆÑÊÇ 9.2 Í¤Ó.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ´¶´· Ä ÔÒËÓÕÑ-
ÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË (1), ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ´¶´+

´¶´
.
+°2 ´¶´++Oÿ2 . (9)

±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ (ÒÓÂÄÆÂ, ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÂâ) ÒÓËÚËÐÂ ì ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ RCH(OH)O2

.
, ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ

ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÅÑ Ô ´¶´·.
£ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ G(¶) ÃÎËÊÑÍ Í 0.5 G�eÿs � .

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË àÕÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ (9) Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ ´¶´

.
ÒÓÇËÏÖ-

ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖáÕ. ³ÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ´¶´·, Â ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.

III. £ÑÆÐÞÇ Ë ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
²ÂÆËÑÎËÊ ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 20 ë 24, 32, 35. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.

1. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä
ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÔÂÆÑÍ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÔÒËÓÕÇ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í
ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆÂÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂ. £ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ ë ËÊÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÎ ÒÓË ÑÃÝÇÏÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 (ÔÏ.24)) ÑÔÂÆÑÍ ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, Â ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËÇ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÇÅÑ Ä ÑÔÂÆÑÍ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÑÊÞ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÇÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ. £ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑ.

ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ G(¶) ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓâÆÂ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ G(¶) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 0.4 ÆÑ
1.4 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71 ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË Ó¯ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÕ 5.3
ÆÑ 11.5. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¯¶´¢ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (×ÑÓ-
ÏËÂÕÂ, ¿¥´¡, ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÎßÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
3.5 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71.

²ÂÆËÑÎËÊ ÄÑÆÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÜËÏ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ:26

H2O eÿaq , H, OH, H2O2, H2, H+, OH7 . (10)

°ÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ ÒÇÓÄÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.
¤ËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ eÿaq ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ´+ ÆÑ ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ´

.
; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-

ÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ×ÑÓÏÂÊÂÐ. ¡ÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä

k6

k7
k9

c¶ . 105,

ÏÑÎß .Î71
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1

²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÑÕ
ÆÑÊÞ Ä ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ 3 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¶´· Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (1 )
Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5 . 1073 ÏÑÎß . Î71 2-ËÊÑÃÖÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ (2 ).

748 ¡.¬.±ËÍÂÇÄ, ©.¬.¬ÓËÏËÐÔÍÂâ



ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË,32 Â ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ;
ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ¯-ÂÆÆÖÍÕ. ²ÂÆËÍÂÎ °¯

.
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄËË Ô ´+ ÑÃÓÂÊÖÇÕ °¯-ÂÆÆÖÍÕ. ±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÑÍËÔÎâÕß ´

.

´
.
+¯2°2 ´++°¯+°¯7 . (11)

±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ¯- Ë °¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (ÔÏ.ÐËÉÇ). ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß

G(¶)=
1

2
�G�eÿaq� ÿ G�H2O2�� . (12)

±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÒÑ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ G(¶)=1.1 ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂ . (100 à£)71. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ G(¶) Ä ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¥¶´¢) ÃÎËÊÍË Í àÕÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¯¶´¢ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (12) Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
Ë Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ.

£ ÍËÔÎÑÌ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ G(¶) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´· Ë ¯¶´·
ÏÇÐßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß G(¶) ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ó¯ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
1 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓÂ ´¶´·.34 ±ÓË Ó¯<4 ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
ÃÎËÊÑÍÍÐÖÎá, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑÔÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏÃÞÔÕÓÑÌÓÇÂÍÙËË 26

eÿaq +H+ H. (13)

¡ÕÑÏÞ ¯, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ´+, ÑÃÓÂÊÖáÕ ¯-ÂÆÆÖÍÕÞ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÆËÍÂÎÞ ´

.
, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ´¶´· Ë

¯¶´·, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖáÕ, ÆÂÄÂâ ×ÑÓÏÂÊÂÐ, ÐÑ
Ë ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÑâÄÎÇÐËá àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË).32, 34 ¥Îâ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ËÊ ¯¶´¢ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
(ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ). £ ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ´

.
Ô °¯7 ÒÓÑ-

ÆÖÍÕ ÕÑÎßÍÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ.32 ®ÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,32 ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´· ÒÓË Ó¯5 9,
ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ G(¶) (ÔÏ. ÓËÔ. 2), ´

.
ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÐÑ

ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ.

2. ²ÂÆËÑÎËÊ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

£ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (×ÑÓÏËÂÕ, ¿¥´¡, ÔÒËÓÕ), Ë Ä
ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÊÐÂÚÇÐËâ G(¶) ÆÑÔÕËÅÂáÕ
3.5 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). °ÚÇÄËÆÐÑ,21 ÚÕÑ
ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÓÂÆËÍÂÎÞ °¯

.
(Ë °7.) ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ

ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÐËÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ´+ ÆÑ ´

.
.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
¯³°°7.

¯+¯³°°7 ³
.
°°7.+¯2 , (14)

°¯(°7)+¯³°°7 ³°°7.+¯2°(°¯7), (15)

´++³°°7. ´
.
+³°2 . (16)

±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË (16) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË k16, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ÎËÊÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). °ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËâ k16 ÍÑÓ-
ÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.21

±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ´
.
(ÓÇÂÍÙËâ (11)),

ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÆËÍÂÎ °¯
.
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË

(16). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ COO7.
, ÍÑÕÑ-

ÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ´+. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞØÑÆ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ

G(¶)=
1

2
�G�eaqÿ�+G(H)+G(OH)]. (17)

²ÂÔÚÇÕ ÒÑ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÄÑÆÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÍÐËÅÇ 26, ÆÂÇÕ
G(¶)=3.2 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ G(¶) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÃÎËÊÍË Í àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ.

3. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.
±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ´
.
, Â ÕÂÍÉÇ ¯- Ë °¯-ÂÆÆÖÍ-

ÕÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ.21, 23, 32, 35 °ÒÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ´

.
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐ-

ÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´· Ë
¯¶´·, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ.32 £ àÕËØ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÂØ ÓÂÆËÍÂÎÞ °¯

.
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ

°¯
.
+(³¯3)3³°¯ ¯2°+³

.
¯2(³¯3)2³°¯. (18)

£ÑÊÐËÍÛËÌÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ËÐÇÓÕÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÔÑÎâÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. ÕÓÇÕ-¢ÖÕÂÐÑÎ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ
(1.2 . 105 Î .ÏÑÎß7 . Ô71).40 £ ÖÔÎÑÄËâØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 32, ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ¯-ÂÆÆÖÍÕÂ. £ àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ´+ Ô eÿaq ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ´

.
. °ÒÕË-

ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ´
.
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÄÐÇÔÇÐËâ

ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ¯-ÂÆÆÖÍÕÂ.
¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ

´¯+.(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍËÔÎÞÇ
(Ó¯ 2) ÓÂÔÕÄÑÓÞ ´¶´· Ë ¯¶´·, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂ-
ÐÑÎ.32 £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¯+ (13), ÆÂÄÂâ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÓÂÆËÍÂÎÞ°¯

.

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ (18)), ÆÂÄÂâ ÓÂÆËÍÂÎ.
CH2(CH3)2COH, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÇÓÕÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÎâÏ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ Í
¯-ÂÆÆÖÍÕÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ
ÍÑÎßÙÖÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÐÂÃÎá-
ÆÇÐËË.32 £ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÙÇÐÕÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÕÑÏÑÄ ¯:
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ. ¦ÔÎË ÃÞ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎÔâ Í ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÕÑ ËÏÇÎÑ
ÃÞ ÏÇÔÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ; ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. £ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
×ÑÓÏÂÊÂÐ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

³ÒÇÍÕÓÞ °¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ´¶´· Ë ¯¶´·, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÅÇÏËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ.32, 35 £

k11

k14

k15

k16

G(¶), ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71

1.5
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0
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß G(¶) Ä ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ 1 . 1073 M ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¶´· ÑÕ Ó¯.
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ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË eÿaq Ô N2O ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÓÂÆËÍÂÎÞ °¯

.

eÿaq +N2O+H2O °¯
.
+N2+OH7. (19)

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ °¯-ÂÆÆÖÍÕ Ë Ä ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ¯-ÂÆÆÖÍÕ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË°¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 4, ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÒÑÔÎÇ ÄÐÇÔÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ¬ÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ °¯

.
Ô ÔÑÎâÏË ÕÇÕÓÂÊÑ-

ÎËâ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÎËÊÍË Í ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ OH

.
Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊÑÎÂ,40 ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ

ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË °¯
.
Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ

ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÎË.
£ ÓÂÃÑÕÇ 41 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ °¯-ÂÆÆÖÍÕÂ ´¶´·. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÂÆËÍÂÎ °¯

.
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ

ÍÑÎßÙÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ´¶´·, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÏÖ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.

£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÅÇÏËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ, ×ÑÓÏÂÊÂÐ
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ,32 Õ.Ç. °¯- Ë ¯-ÂÆÆÖÍÕÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÇÅÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä
ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ Ë ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÔÄÇÕ Ä
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÎÑÔ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÒÓË 300 Ë *320 ÐÏ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ´¶´· Ë ¯¶´·
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).32

´ÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë ¯-ÂÆÆÖÍÕÞ ËÔÚÇÊÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). £ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÒËÓÕÂØ, ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÑÄ
´
.
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-

ÐËâ, ÐÑ Ë Ä ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.
¥Îâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ´¶´· Ë ¯¶´·

ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÄÐÞ 0.5 Ë 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
´¶´·, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1.9).21 ¿ÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ Ó¯: Ä ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ. £ÑÊÏÑÉÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËÌ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ.

ªÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ °¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ 32 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
°¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ ËÎË ËØ ÓÂÔÒÂÆ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ °¯-ÂÆÆÖÍÕÑÄ
×ÇÐÑÎÂ, ÂÐËÎËÐÂ Ë ÕÑÎÖÑÎÂ.26

4. ²ÂÆËÑÎËÊ ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ

£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´· Ë ¯¶´¢, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÄÑÊÆÖØÑÏ, ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ G(¶) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÕÂÃÎ. 5). ¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
(*0.16 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ 42 Ë ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ
ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ 2%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÅÇÎâ ÂÅÂÓ-ÂÅÂÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ 0.09 ÏÑÎß . Î71 ´¶´·, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ 60 Íà£).

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¯¶´· Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ
G(F) ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎ ´¶´

.
, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ

´¶´·, ÍÂÍ Ë Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÆÂÄÂâ ËÔØÑÆÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ´¶´+ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá
(9)), Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ¯¶´· ÏÑÉÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Oÿ2

.
(ÔÏ.24)

¯¶´++Oÿ2
.

¯¶´
.
+°2 . (20)

±ÑàÕÑÏÖ Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯¶´· ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ. £ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¶´· ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞR

.
CHOHÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË Ô ÐËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ

ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕß ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ RCH(OH)O2

.
,

ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß
¯¶´·.24

£ÞÄÑÆÞ Ñ ÒÓËÚËÐÂØ ÐËÊÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ä ÂàÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´· Ë ¯¶´¢ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑÎËÊÂ.23 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎ ´

.
, ÑÃÓÂ-

ÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎÂ,
ËÔÚÇÊÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ. ªÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ´

.
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ k9 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÔÍÑÓÑÔÕß

ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í
àÎÇÍÕÓÑÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ ´¶´· Ë ¯¶´¢, ÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¶´·.23

¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÒÑÎÖÄÑÎÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.21 ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ë ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 70.40, 70.30, 70.17 Ë
70.30 £ ÆÎâ ´¶´·,¯¶´¢,¯¶´·Ë°2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. 21, 23

©ÐÂÚÇÐËâ G(¶) ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ¯¶´· ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5), ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÖá ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (17) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÆËÑÎËÊÂ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ (Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÒËÓÕÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ì ¯¶´· Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) ÓÇÂÍÙËË Ä ÛÒÑÓÂØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÂ-
ÄÎÇÐÞ, Â àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÆËÑÎËÊÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐÂ.

k19

N N Ph

N PhN

C

HO

+

Cl7

k20

´ÂÃÎËÙÂ 5. ©ÐÂÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ (G(¶), ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ . (100 à£)71) ÒÓË g-ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞØ (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ Ó¯.23, 24

³ÑÎß ¬ÑÐÙÇÐ- ¯ÂÎË- ¤ÂÊ, ÐÂ- Ó¯ G(¶)
ÕÇÕÓÂ- ÕÓÂÙËâ, ÚËÇ ÔÞÜÂá-
ÊÑÎËâ ÏÑÎß .Î71 ÔÒËÓÕÂ ÜËÌ

ÓÂÔÕÄÑÓ

´¶´· 8 . 1074 ¥Â ¡ÓÅÑÐ 11.0 3.1
8 . 1074 ã £ÑÊÆÖØ 11.0 0.14
1 . 1073 ¯ÇÕ ¡ÓÅÑÐ 6.9 0.45
1 . 1073 ã £ÑÊÆÖØ 10.3 1.2
1 . 1071 (ÔÏ.a) ã ã 7.0 ë 7.5 0.22

¯¶´· 1 . 1073 ã ¡ÓÅÑÐ 6.9 0.6
1 . 1073 ã £ÑÊÆÖØ 6.9 0.45
1 . 1073 ã ¡ÓÅÑÐ 11.3 1.3
1 . 1073 ã £ÑÊÆÖØ 11.3 1.5
4 . 1073 ¥Â ã 10.5 4.9
1 . 1072 ã ã 10.5 5.3

¯¶´¢ 5 . 1074 ¯ÇÕ ã 6.9 0.3
5 . 1074 ã ¡ÓÅÑÐ 6.9 1.2

Â ²ÂÆËÑÎËÊ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
àÐÇÓÅËâ 60 Íà£). ²ÂÔÕÄÑÓ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÃÖ×ÇÓ ËÊ ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ ËHCl.22

750 ¡.¬.±ËÍÂÇÄ, ©.¬.¬ÓËÏËÐÔÍÂâ



5. ²ÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÏÇÕÑÆÑÏËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ.10, 33 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ¯´³2+ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆË×ÑÓÏÂÊÂÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ-ÓÂÆËÍÂÎ
¯´³+., ÊÂÕÇÏ ÏÑÐÑ×ÑÓÏÂÊÂÐ ®¶+, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÆËÍÂÎ ÏÑÐÑ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ®¶

.
Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÆË×ÑÓÏÂÊÂÐ ¥¶.

£ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÃÞÎË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¯´³2+, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÂÕ, ËÏÒÖÎßÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ¯´³+..
ªÊÏÇÓÇÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ¯´³2+ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ³°°7. (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÍË
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ¯´³+. ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ Ó¯. £ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÔÕÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË

2¯´³+.+¯2° ¯´³2++®¶+...°¯7. (21)

£ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
¯´³+....°¯7, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ¯´³+.. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

2(¯´³+....°¯7)+ ¯2° (22)

¯´³2++®¶+...°¯7+2°¯7.

¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ k21 Ë k22 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ¢ÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË (22), ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ¯´³+. ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÏ ËÑÐÑÏ. ¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ¯´³+. ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖË ËÊÏÇÓÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË 33

¯´³2++Oÿ2
.

¯´³+.+°2 . (23)

©ÐÂÚÇÐËÇ k23 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 3. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÂ. ³ÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÌ ÔËÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÐÑ ÐÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Oÿ2

.
. ³ÎÇÆÖÇÕ

ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ¯2° ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ¯´³2+.

IV. ´ÄÇÓÆÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ
±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ô ÄÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÐËØ ÔÑÎâÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ
(ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ´¶´·) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÆÑÊËÏÇÕÓËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ (ÔÏ.
ÄÞÛÇ). £ ÓÂÃÑÕÇ 25 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÆËÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ´¶´· Ë ¯¶´· Ä ÒÎÇÐÍÂØ ËÊ
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.

£ ÔÕÂÕßâØ 25, 43 ë 49 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓ-
ÕÂ, ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ÞØÑÆ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ
ÓÂÄÇÐ *4 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71. ±ÓË 77K Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¿±²
ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÕÓË ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕË-
ÙÞ: ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÓÂÆËÍÂÎÞ *³¯2³

.
(°¯)³¯2* Ë

*³¯2³¯[°³
.
(³¯3)°7¯+]³¯2*. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ.
£ÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÑÔÔÕÂ-

ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ´¶´· Ë ¯¶´· Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂ-
ÐÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ G(¶) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÕËØ ÔÑÎÇÌ.25

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÑÕ
ÆÑÊÞ ÎËÐÇÌÐÞ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ 25 Í¤Ó.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ì
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓËÚÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ´+ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË
ÄÞÛÇ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÍÙËâ 25

´ÑÅÆÂ G(¶) ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ 0.5G(ÓÂÆËÍÂÎ) ç Õ.Ç.*2 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ . (100 à£)71. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÎÇÐÍÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
7.1 . 1073 ÏÑÎß . Î71 ´¶´·, G(¶)<0.5G(ÓÂÆËÍÂÎ); ÄÑ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ G(¶) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.5G(ÓÂÆËÍÂÎ) (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1), ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ¯¶´· ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 0.5 G (ÓÂÆËÍÂÎ) ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ. ®ÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß,
ÚÕÑ G(¶) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.25

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ËÊ ÒÑÎËÄË-
ÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕËÎÄËÑÎÑÅÇÐ ®£2+

(ÔÏ.47, 48). ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÌ ÆËÍÂÕËÑÐ
®£2+ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÑ
®£+., ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÔËÐËÌ ÙÄÇÕ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÊÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,44, 45 ÊÐÂÚÇÐËâ G(®£+.) ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ 8.1
ÆÑ 9.8 ÏÑÎÇÍÖÎÂ . (100 à£)71. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ G(ÓÂÆËÍÂÎ).

±ÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÑ,25 ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ G(F)>0.5
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏË ´+ Ô ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏË ÒÂ'ÓÂÏË R

.
1...R

.
2 ,

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇËÄÒÎÇÐÍÂØËÊÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,50)
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.
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£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ
ÒÂÓÞ. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ 25 ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
¿±² Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô g-×ÂÍÕÑÓÑÏ 4,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÅÑ ÒÂÓÇ; ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂ 4 ÒÑÓâÆÍÂ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ Ô g-×ÂÍÕÑÓÑÏ
2. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÒÓËÚËÐÂì ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÒÑ ÙÇÒÑÚÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ,
ÍÂÍ Ë Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÆÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË Ë äÔÒËÓÕÑÄÞÏËã ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.

V. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ä ÆÑÊËÏÇÕÓËË
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ
³ÄÑÌÔÕÄÑ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ËÎË ÉÇÎÕÑÄÂÕÞØ ÉËÆÍËØ ËÎË ÕÄÇÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÑÍÓÂÛËÄÂÕßÔâ Ä ÓÑÊÑÄÞÌ,
ÍÓÂÔÐÞÌ ËÎË ÑÓÂÐÉÇÄÑ-ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÆÑÊËÏÇÕÓËË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.

1. ³ÒËÓÕÑÄÞÇ, ÄÑÆÐÞÇ Ë ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

¦ÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,12 ÚÕÑ ÄÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ë ÉÇÎÂÕËÐÑÄÞÇ àÏÖÎßÔËË ´¶´· ÑÍÓÂÛËÄÂáÕÔâ Ä
ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ (l<365 ÐÏ), a-ÚÂÔÕËÙ
Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÍÓÂÔÍË
ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ Ó¯ Ä ÑÃÎÂÔÕË 5.5 ë 6.6.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,22, 42, 51 ë 53) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÑÆÐÞÇ ÅÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ´¶´·, Ä ÓÂÆËÑÎÑ-
ÅËË Ë ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
(ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ) ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÆÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÕßÇ 52 ÑÒË-
ÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÅÇÎâ ÂÅÂÓ-ÂÅÂÓÂ (2%), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ

k21

k22

k23

´++*³¯2³
.
³¯2*

OH

(24)´
.
+*³¯2C³¯2*+H+.
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{G(ÓÂÆËÍÂÎ) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÞØÑÆÞ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.
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0.05% ´¶´·, ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÑÊÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ 60 Íà£, ÆÑÊÂ *15 Í¤Ó) ÓÞÃÐÞØ
Ë ÏâÔÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 42 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÅÇÎË ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÑÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÑÕ ÆÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÆÑ 0.12 ®¤Ó.

£ÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÒÓËÓÑÆÞ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ´¶´·, ÐÂÎËÚËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊÞ) ÐÂ ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 22. °ÔÂÆÑÍ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ 60 Íà£, ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ), ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÏ Ä ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØG(¶) ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ Ó¯ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 5 ë 8. ±ÓË ÃÑ'ÎßÛËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯ ÄÞØÑÆ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ì ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ, ÆÑÔÕËÅÂâ 0 ÒÓË Ó¯ 1.5. ¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ´¶´·
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÕÑ G(F) ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÕ 3 . 1073 ÆÑ 1 . 1071 ÏÑÎß . Î71 ÑÔ-
ÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ. £ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØG(¶) Ä*2
ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, G(F) Ä 2.7 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ¥ÑÃÂÄÍÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá G(F). ²ÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
2 . 1072 ë 1 . 1071 M ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ´¶´·, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÃÖ×ÇÓ ËÊ ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ Ë HCl, ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐ-
ÐÞØ ÆÑÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0.18 Í¤Ó ÆÑ
0.18 ®¤Ó. °ÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ØÓÂÐÇÐËâ
ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ´¶´· ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÆÑÊ g-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 37. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ àÕÂÐÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË 5% ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë 5% ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
4.5 . 1072 M ÓÂÔÕÄÑÓ ´¶´· ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑÊ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 16 Í¤Ó. ±ÓË ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ´¶´·
ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÆÑÊÞ ÐËÉÇ (ÒÓË ÃÑ'ÎßÛËØ
ÆÑÊÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÕ ÆÑÊÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ).

¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ´¶´· ÑÕ ÆÑÊÞ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ÄÞØÑÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
´¶´·; Ä 5 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÐ Ä *2.3 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
4.5 . 1072 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0 ë 308³
ÓÂÄÇÐ ÒÓËÏÇÓÐÑ +0.8% ÐÂ 18³, ÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
30 ë 608³ ÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ. ¯ÇÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ Ë ÑÃÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ä ÕÇÏÐÑÕÇ Ä ÊÂÒÂâÐ-

ÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÆÐÇÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÆÐÇÄÐÞÏ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍËÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÆÎÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ. ¦ÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÂÔÞÜÇÐ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÕÑ ÄÇÓØ-
ÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÊÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 36 Í¤Ó.
¥ÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÃÑÎÇÇ äÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐã, ÐÑ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ *3 Í¤Ó. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
1,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´·ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ä ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 1 . 1073 M
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ´¶´· ÒÓË ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯
ÑÕ ÆÑÊÞ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ.24 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÂÎÞØ ÆÑÊÂØ ×ÑÓÏÂÊÂÐ
ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ±ÓË ÆÑÊÂØ ÃÑÎÇÇ 0.8 Í¤Ó, ÍÑÅÆÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ, ÄÞØÑÆ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂàÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ. ¿ÕË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÊËÏÇÕÓÂ.54 ±ÑÓÑÅÑÄÂâ ÆÑÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÓÇÊÍÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÎÑÔÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ. £ÇÎËÚËÐÂ àÕÑÌ ÆÑÊÞ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (Ä àÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÇ) ËÎË ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.
±ÑÓÑÅÑÄÞÇ ÆÑÊÞ, ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ´¶´· ËÎË ´³, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
1.6 ë 3.4 Í¤Ó.

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (l= 480 ÐÏ) ÂàÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ 5 . 1073 (1 ), 1 . 1072 (2 ), 1.8 . 1072 (3 ) Ë 4.5 . 1072M (4 ) àÕÂÐÑÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ´¶´· ÑÕ ÆÑÊÞ (ÆÎËÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ 0.1 ÔÏ).

´ÂÃÎËÙÂ 6. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.

¶ÑÓÏÂÊÂÐ ®ÂÕÓËÙÂ lmax , emax
. 1073, ³ÔÞÎ-

ÐÏ Ï2 .ÏÑÎß71 ÍË

1,3,5-´ÓË×ÇÐËÎ- ¿ÕÂÐÑÎ Â 480 1.5 39
×ÑÓÏÂÊÂÐ ªÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ 485 1.6 18

¡ÙÇÕÑÐ 480 7 42
£ÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑÒÂ- 485 1.6 21, 24
ÐÑÎßÐÂâ ÔÏÇÔß
(1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ)
£ÑÆÐÞÌ 2%-ÐÞÌ 515, 7 42
ÅÇÎß ÂÅÂÓ-ÂÅÂÓÂ 565
±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ 500 0.92 25
ÔÒËÓÕ
´Ñ ÉÇ 493, 540 7 35

(ÒÎÇÚÑ) b

ã 490 7 55
±ÑÎËÄËÐËÎ- 550 Ô 7 56
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ

1-(Ò-¯ËÕÓÑ×Ç- £ÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑÒÂ- 475 ë 480 1.9 21, 24
ÐËÎ)-3,5-ÆË×Ç- ÐÑÎßÐÂâ ÔÏÇÔß
ÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐ (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ)

±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓ- 500 0.80 25
ÓÑÎËÆÑÐ

1,5-¥Ë×ÇÐËÎ-3- £ÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑÒÂ- 480 1.2 21
(Ò-ÐËÕÓÑ×Ç- ÐÑÎßÐÂâ ÔÏÇÔß
ÐËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐ (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ)

®ÑÐÑ×ÑÓÏÂ- £ÑÆÂ, Ó¯ 5.7 ë 6.7 530 1.28 33
ÊÂÐ ËÊ ¯´³ £ÑÆÂ, Ó¯ 9.5 ë 11.0 530 2.54 33

®ÑÐÑ×ÑÓÏÂ- £ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ 560 7 54
ÊÂÐ ËÊ ´³ àÕÂÐÑÎÂ

±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ 540 7 54
ÔÒËÓÕ

Â ¿ÕÂÐÑÎ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 5% ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë 5% ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ.
b ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÎÇÚÑ ÒÓË 540 ÐÏ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÔÑÎË ÆËÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.
Ô ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÂ 550 ÐÏ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÔÑÎË ÆËÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.

752 ¡.¬.±ËÍÂÇÄ, ©.¬.¬ÓËÏËÐÔÍÂâ



ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ Ë
ÔÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ´¶´· ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ äËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑã
à××ÇÍÕÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊ. £ ÓÂÃÑÕÇ 24 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯¶´· àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5). ¡àÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ (0.4 ë 1) . 1072 M ÓÂÔÕÄÑÓ ¯¶´· Ä
ÄÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
0.2 ÏÑÎß . Î71 ×ÑÓÏËÂÕÂ (Ó¯ 9.5 ë 11), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÆÑÊ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 5 ë 50 ¤Ó (ÓËÔ. 5). ¶ÑÓÏËÂÕ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆÎâ
ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ äËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂã. ¹ÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 5 . 1073 M
ÓÂÔÕÄÑÓ ¯¶´·, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6 . 1073 ¤Ó71 . ÔÏ71. ¦ÔÎË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¶´· ÓÂÄÐÂ 1 . 1072 ÏÑÎß . Î71, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 1 . 1072 ¤Ó71 . ÔÏ71, Â ÒÑÓÑÅ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑÊÞ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 1 ¤Ó.

°ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÖÕÑÍ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 3%. ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ØÓÂÐËÕßÔâ Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ. ±ÑÍÂÊÂÐËâ ÆÑÊËÏÇÕÓÂ ËÏÇáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÓË
20� 58³, ÕÑ àÕËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

³ØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÎÂÃÑ-
ÜÇÎÑÚÐÞÏË (Ó¯ 8.5 ë 9) ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞÏË (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ)
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ¯´³ (1.5 . 1074 ë 4.5 . 1073 M).54 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ àÕÂÐÑÎÂ Ë ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÆÑÊ ì ÑÕ 5 ÆÑ 150 Í¤Ó.

2. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ. ¶ËÓÏÂ äKodak
Patheã (¶ÓÂÐÙËâ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÍÖá ÒÎÇÐÍÖ ËÊ
ÉÇÎÂÕËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ´¶´·, ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÑÊ ÒÑÓâÆÍÂ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÅÓÇÌ.57 ¥ÇÕÂÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ
Ä ÆÑÊËÏÇÕÓËË ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÔÕÂÕßâØ 55, 58, 59.

¥Îâ ÆÑÊËÏÇÕÓËË ÒÓÇÆÎÂÅÂÎË Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ´¶´·. ³ÓÇÆË ÐËØ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ,37 ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 56 Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ.25, 35, 54, 60

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ. ´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÆÑÊ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0.5 ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÅÓÇÌ.25 £ ÓÂÃÑÕÇ 35 ÒÓËÄÇÆÇÐ ËÐÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÆÑÊ ì ÑÕ 1 ÆÑ 100 Í¤Ó. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
¯¶´·, ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÆÑÊ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1 Í¤Ó. 25 µ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ´¶´· ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË

ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÕ 0.96 ÆÑ 3.2 . 107 ¤Ó . Ô71 (ÔÏ.35, 64). °ÒÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ´¶´·
ËÎË ¯¶´·, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 14% Ä ÕÇÚÇÐËÇ 27
ÆÐÇÌ.54 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂÊÂÐËâ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ
ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ´¶´· ÓÂÄÇÐ
*+0.46% ÐÂ 18³.35 ªÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß, ÇÔÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÓË 20� 58³. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÏÑÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÖá ÔÑÎß, ì ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÎÇÐÍË ÆÑÎÉÐÞ ØÓÂÐËÕßÔâ Ä ÕÇÏ-
ÐÑÕÇ. ¿ÕÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ,
ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÆËÑØÓÑÏÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ´³.54

°ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 14 ÆÐÇÌ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
±ÓÑÊÓÂÚÐÞÇ Ë ÏÂÕÑÄÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ´³, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÊÑÄÞØ ËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓÑÄ ÒÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÊÆÇ-
ÎËÌ.60 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÕÑÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑÅÑ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÍÓÂÔÍË ÐÇÑÃ-
ÎÖÚÇÐÐÞØ Ë ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 35, ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇ-
ÕÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ´¶´·, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÊ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 5 ÆÑ 50 Í¤Ó. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑ-
ÐÑÄÞÇ ÒÎÇÐÍË Ô ´¶´· ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÊ ÆÑ 40 Í¤Ó, Â ¯´³ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÓÂÆËÑØÓÑÏÐÖá ÆÑÃÂÄÍÖ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

1. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÖÚËÕß
ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÆÑ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ, ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÕÄÇÓÆÞØÏÂÕÓËÙÂØ,
Â ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

2. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÓâÆ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÆÇÌÔÕÄËâ
ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÐÂ ÉËÆÍËÇ ÔÒËÓÕÞ Ë ÒÎÇÐÍË ËÊ
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÕÑÚÐÇÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ
Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ
ÒÂÓ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË, ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏË Ä àÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ).

Ô¶ . 104, ÏÑÎß . Î71
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ä ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ
1 . 1073 M ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¶´· ÒÓË Ó¯ 10.3 (1 ) Ë 8.5 (2 ) ÑÕ
ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ÆÑÊÞ.
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°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß

²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (l= 475 ÐÏ) ÂàÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¯¶´· ÑÕ ÆÑÊÞ
g-ËÊÎÖÚÇÐËâ.
1ìÄÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞÌ 4 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓ, Ó¯ 10.5; 2ìÕÑÕ ÉÇ
ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 0.2 ÏÑÎß . Î71 ×ÑÓÏËÂÕÂ; 3 ì ÄÑÆÐÑ-ËÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎßÐÞÌ 1 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 0.2 ÏÑÎß . Î71 ×ÑÓÏËÂÕÂ,
Ó¯ 10.5; 4 ì ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞÌ 4 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
0.2 ÏÑÎß . Î71 ×ÑÓÏËÂÕÂ, Ó¯ 9.5 (ÆÎËÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ 1 ÔÏ).
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3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÑÎÇÌ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÑÏÑÅÎË ÐÂÌÕË ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ØËÏËË Ë ÃËÑØËÏËË.

4. £ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑÌ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ âÄËÎÂÔß
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÆÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎËâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ
ÆÑÊ Ë ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì ÐËÊÍÂâ ÔÄÇÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕß, ì ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÒÑÎËÄËÐË-
ÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÏ ÔËÐËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÆËÑØÓÑÏ-
ÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË.
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RADIOLYSIS OF SOLUTIONS OF TETRAZOLIUM SALTS

A.K.Pikaev, Z.K.Kriminskaya
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31, Leninskii posp., 117915 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)335 ë 1778
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Published data on radiolysis of liquid (mainly aqueous, water ë alcohol, and alcoholic) and solid [mainly
in poly(vinyl alcohol)] solutions of tetrazolium salts are generalised. The mechanism of radiolytic
transformations of these compounds is discussed. Their application in dosimetry of ionising radiation is
considered in detail.
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