
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇ-
ÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,1 ë 8 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÑÅÂÕËÎËÔß
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÐËÏÂÐËá ÄÎËâÐËâ ÏËÍÓÑà××ÇÍÕÑÄ ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 2, 5 ë 9 Ë ÏÂÍÓÑÔÕÇ-
ÓÇÑà××ÇÍÕÑÄ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÃÎËÉÇÐËâ Ë
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.10 ë 13

´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓâÆÖ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.1, 2 ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ (kàÒÑÍÔ) ÑÕ
ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ
RCO3H ËÎË ÂÎÍÇÐÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÎÑÏÂÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÂÎßÕÇÓÐË-
ÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ).10 ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ; ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÑÕÇÓË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ.2, 11, 12 ³ÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÆËÂÎÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
H2C=CHCH2OOC(CH2)nCOOCH2CH=CH2 ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÒÓË n>2, ØÑÕâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ n ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ.13

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ kàÒÑÍÔ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ´ÂÍÂâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ.2, 13

´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÖÉÇÔÕÑÚÂáÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ³°3¯, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜËÏ ÐÂÆ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ. ÙËÔ-°ÎÇ×ËÐ ÎÇÅÚÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä äÐËÛÖã
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ kcis : ktrans ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÐËÉÂÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.14
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³ÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ä ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÂÎÍÇÐÇ (°¯, ³°°¯, ³°NH2, C=O,
SiR3 Ë ÆÓ.) ÐÂ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.2, 6 ë 8, 15 °ÆÐÂÍÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÔÕÂÆËË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ
ÇÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ, ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÔÐÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË
ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÎâ ÓâÆÂ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÐËÉÇ:1, 2, 4, 5, 16

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÃÑÃÜËÕß
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ë ÄÞâÄËÕß ÐÑÄÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÄÎËâÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÏÇÕË-
ÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÒÇÐË
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

II. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ
ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÕËÒÂ 1 ë 3.

¡ÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÂÐËÑÐÞ 1 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÂÐËÑÐÖ
ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (720 ë 08³) ÑÍËÔÎâáÕ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Ä
ØÂÎÍÑÐÂØ, ØËÐÑÐÂØ, ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂØ,17, 18 a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÂØ, ÔÖÎß×ÑÐÂØ, ÔÖÎß×ÑÍÔËËÏËÐÂØ Ë ÂÏË-
ÆÂØ 19 ë 22 ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (20 ë
100%). ²ÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (NaOH,
Na2CO3); à××ÇÍÕËÄÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ (ROOK Ë
ROOLi), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ROOH ÅËÆÓËÆÂÏË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÂÏË. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ButOOHëRLi Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÖ.19

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ à×ËÓÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ ÄÞÔÑÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä a- Ë
b-ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ÙËÔ-ªÊÑÏÇÓÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÂ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ,
ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÂÎÇÂÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÒÑÍ-
ÔËÆ ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÖÏÂÓÂÕÂ.19

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ (ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 74%) ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÂÕËÑÐ ÎËÕËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ

ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÓâÆÖ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÖá ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÖá ÔÄâÊß Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÎÍÇÐÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 4. ±ÓË ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ ÂÎÍÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (±³)
(R2 ì Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË), ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ a,b-àÒÑÍ-
ÔËà×ËÓÑÄ. ´ÂÍ, àÒÑÍÔËÙËÐÐÂÏÂÕ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ Ä à×ËÓ ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑ
¬ÎâÌÊÇÐÖ.

¥Ë-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÂÎÇÂÕ ÐÇ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÏÖ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá.19

N,N-¥ËÂÎÍËÎÂÏËÆÞ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá ButOOLi Ô ÒÑÎÐÞÏ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË. ¥Îâ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÆÑÄ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÇÐ; ÑÐ ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇà××ÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÆÑÄ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ, ÙËÔ-ÂÏËÆÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

±ÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÙËÔ-ÔÕËÓËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ à×ËÓÑÄ. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÍÂÎËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÙËÔ- :ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 : 3), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÙËÔ-àÒÑÍÔËÆ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÔÖÎß×ÑÐÂ. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÍÔË-
ÏËÐÞ 5 àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕÔâ ÔÑ 100%-ÐÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,19 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ëNH3 ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß ÂÎÍÇÐÞ 6.20 ³ÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÔËÐ- : ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 95 : 5.

a,b-¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÐÞ 7 ÏÑÉÐÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß ButOOLi,21 Â ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÏ ÂÎÍÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÞ
8 ì ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ.22

ROO7M+, ROOHëCat, RCO3H, (CF3)2C(OH)OOH, R1R2C COR3,
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O
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O
,

O O
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Mì ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ
(Mo6+, V5+, Ti4+ Ë ÆÓ.).
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¯ÂÓâÆÖ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ àÒÑÍÔËÆÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9
ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÔÕÂÆËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄËÕÂÏËÐÂK.23

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÜÇÎÑÚÐÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍÇÕÑÐÑÄ 10, 11 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÔ-àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÑÄ.24, 25

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÊÂÏÞÍÂÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÍÇÕÑÐÂØ 9 ë 11
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ó-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔË-
ÂÐËÑÐÂ Ë p*ÓÂÊÓ-ÑÓÃËÕÂÎË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓ). ªÊÄÇÔÕÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ p*-ÑÓÃË-
ÕÂÎË,23 ë 26 ÐÑ Ë ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÕËÒÂ s�OÿO 1, 27 Ë s�HÿO,28 Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ×ÑÕÑ- ËÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË àÐÆÑ-ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍÔËÅÇÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.26

´ÂÍËÇ ÉÇ ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË
ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËË àÐÆÑ-ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ.26

³ØÇÏÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÒÇÓÑÍÔË-
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 1, 27 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.

±ÓËÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËËb-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÄÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ ËÎË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË b-ÑÍÔÑà×ËÓÑÄ 13 ÕÓË-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ b-ÅËÆÓÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÞ 12.28

©ÂÏÞÍÂÐËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË b-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÑÎâÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÊoÏÇÓËÊÂÙËâ a-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÒÑÍÔËÆÂ 14 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.29

³ÆÇÎÂÐÐÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍÇÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÄÂÐÂÆËÇÄÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ 5, 30 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËÇ. ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÞ ËÏÇáÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÆËË ÔÂÏÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÄ.31 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÙËÔ-àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÂÕÂÍË p-ÔÄâÊË
ÑÎÇ×ËÐÂ ÐÂ s�OÿO-ÑÓÃËÕÂÎß Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÕËÒËÚ-
ÐÑÅÑ ÆÎâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓà×ËÓÂÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕ.5, 7 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 15 ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÔÕÄÖÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ p*-ÑÓÃËÕÂÎß ÂÎÍÇÐÂ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÏ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ì ÄËÕÂÏËÐÂ E (D-a-ÕÑÍÑ×ÇÓÑÎÂ
(16)).32, 33 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 32 ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ ÑÍËÔÎâÇÕ ÕÑÍÑ×ÇÓÑÎ 16 Ä àÒÑÍÔËÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ 18 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ 17.
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²ËÔ. 1. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ ÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË: A ì ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ; B ì b-ÒÇÓÑÍÔËÂÎÍËÎß-
ÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ; 1ìÑÓÃËÕÂÎß s�OÿO ; 2ìÑÓÃËÕÂÎß p�CÿC ; 3ìÑÓÃËÕÂÎß
s*
ÓÂÊÓ O7O .
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±ÓËÑÍËÔÎÇÐËËÕÑÍÑ×ÇÓÑÎÂ16ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏËÄ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÂÊÑÃËÔ-2,4-ÆËÏÇÕËÎÄÂÎÇÓÑÐËÕÓËÎÂ Ä
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ 17
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÂÏ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ.33 £ÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

³ ÖÚÇÕÑÏ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÊÂÏÞÍÂÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÆÄÂ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÙËÍÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 19 Ä 20, Â ÊÂÕÇÏ Ä àÒÑÍÔËÆ 21. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÌ
ÂÕÂÍË ÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ R0OO. ÐÂ p-ÔÄâÊß ÔØÇÏÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

¦ÔÎË ÉÇ ÓÂÆËÍÂÎ 19 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÊÂØÄÂÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ËÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ:

®ÇØÂÐËÊÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÎÍÇÐËÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 22, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË ÎËÃÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÎËÃÑ
ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÖÆÇÕ ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ 21 Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÔÖÒÇÓ-
ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ (Oÿ2

.) Ë ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ (CCl4, CHCl3,
F3CCCl3, PhCCl3, Cl2C=CCl2 Ë ÆÓ.),34, 35 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÜÇÒÎÇÐËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ CCl4 ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌÓÂÆË-
ÍÂÎ Cl3COO. (23).

±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÔ-
ÒÂÆ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ àÒÑÍÔËÆÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 3°2

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 23 ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

²ÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ì ÙËÔ-ÔÕËÎßÃÇÐ ÆÂÇÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÑÍÔËÆ. ¥ÑÃÂÄÍË, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÇ
Cl3COO. Ä ÂÐËÑÐ, ËÐÅËÃËÓÖáÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ.

²ÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÕËÒÂ 23 âÄÎâÇÕÔâ
ØÑÓÑÛÇÌ ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÜËØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÑÍÔÑÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËØÔâ ÅÎÖÃÑÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.2, 5, 36

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ CCl4 ëKO2

ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÍÔËÓÂÐÑÏ (ÄÞØÑÆ 73%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-
ÇÐÑÐ (ÄÞØÑÆ 9%), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÑÍËÔ-
ÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÍÔËÓÂÐ. ´ÂÍËÇ
ÓÂÊÎËÚËâ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕßá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß. ³ÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ
ÒÑ a-C7H-ÔÄâÊâÏ ÕÓÇÃÖáÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ Cl3COO. (23)
Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË (ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ) ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÙËÍÎÂ Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.
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¯ÂÓâÆÖ Ô àÒÑÍÔËÆÂÏË (ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ, Â ÐÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÎÍÇ-
ÐÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË a-ÏÇÕËÎ-
ÔÕËÓÑÎÂ ÐÂÓâÆÖ Ô àÒÑÍÔËÆÑÏ (73%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ
(19%). ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ àÒÑÍÔËÆÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÏË ÑÒÞÕÂÏË, ÔÂÏ àÒÑÍÔËÆ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ
ÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ a-ÏÇÕËÎ-
ÔÕËÓÑÎ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÎÇÅÚÇ Ä àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ,
ÚÇÏ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ, ØÑÕâ ÑÐ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇÐ.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÎÍÇÐÂ ÚÇÓÇÊ b-ÒÇÓÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÌÓÂÆËÍÂÎ 24 (ÒÖÕß a) 2, 36

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ KO2, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 25 Ë ÒÑÎÐÞÏ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ì ÍÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÍÔÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì ÚÇÓÇÊ ÏÑÎßÑÊÑÐËÆ Ë ÆÂÎÇÇ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ
¬ÓËÅÇ (ÒÖÕß b) ËÎË ÚÇÓÇÊ ÆËÑÍÔÇÕÂÐ (ÒÖÕß c).

±ÖÕß b âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ R7O7O7R0 ÒÇÓÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÑÏÖ
ÂÐËÑÐÖ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÔÂÏÑÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.2 °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÇÏ ÒÖÕß c, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÆËÑÍÔÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÖÕË b, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÑÍÔËÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÕËÓÑÎÂ,35 ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KO2 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÂÐËÑÐÂ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÑ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎ 23. ªÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕËÓÑÎÂ ÐÂ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎ Cl3CO

., ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÌÕÓÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ËÊÃÞÕÍÑÏ KO2. ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÕßÔâ Ë àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËÌ ÓÂÆËÍÂÎ 23.

¦ÔÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß,
ÕÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 26.34

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÇÓà×ËÓÂÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÂÆÍËÔÎÑÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÑ.1, 2, 5, 7, 37, 38

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ROOHëCat
(Cat ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ) âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÖá Ô×ÇÓÖ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÄÞÕÇÔ-
ÐÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÎËÅÂÐÆÑÄ (ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ, OR, RCO2, CO
Ë ÆÓ.). £ ÑÃÏÇÐÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ë ÂÎÍÇÐ.
³ÍÑÓÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÔÕÂÆËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÜÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÖÆÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÆË××ÖÊËË, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂâ à××ÇÍÕÞ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÎË, ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ.2, 39

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÂÎÍÇÐÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ) Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÕÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÂÎÍÇÐÂ.5, 7 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÎÍÇÐÂØ ÐÂ ÂÕÂÍÖ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.40

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ROOHëCat
âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂ
ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÓÇÂÅÇÐÕÂºÂÓÒÎÇÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÑ Ë àÐÂÐÕËÑ×ÂÔÐÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ (à×ËÓÂ D- ËÎË L-ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ). ³ÄÑÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÏÂÕÓËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÐÑÔËÕ Ë ÔÕÓÑÅÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÔÕÇÓÇÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ).

³ÕÇÒÇÐß ÖÚÂÔÕËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË, ÐÑ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÙÇÎÑÏ. °Ã àÕÑÏÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ButOOH, VO(acac)2,
C6H6, 408C):41
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£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3) ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.42

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÃÑ'ÎßÛÂâ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÒÓÑÚÐÑÌ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÎÍÇÐÑÎÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ
But°°¯ëÆËàÕËÎÕÂÓÕÓÂÕ ëTi(IV) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂ-
ÃÑÕ 7, 39 ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÃËâÆÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 27 Ô ÛÇÔÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÕËÕÂÐÑÏ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÑÐÞ ØÎÑÓÂ ËÎË ÂÏËÆÞ ÄËÐ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÜÇÐËá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.43

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,44 ÚÕÑ àÐÂÐÕËÑ×ÂÔÐÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÎâ
ÂÎÎËÎßÐÞØ Ë ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ. ¯Â
àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔËÐÇÓÅËÊÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÏ
(1R, 2R)-1,2-ÆËÄËÐËÎàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ (28). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÇÅÑ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ButOOH ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÒÑÎÖÚËÎË
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÑÃÓÂÜÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ë àÐÂÐÕËÑ×ÂÔÐÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÑÎÖÚÂÎËÔßÏÑÐÑ- (29)
ËÎË ÆËàÒÑÍÔËÆ (30).

¥ËËÊÑÒÓÑÒËÎ-L-(+)-ÕÂÓÕÓÂÕ (L-(+)-DIPT), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÒÓËÏÇÐËÕß ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ,
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44, ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÏÑÐÑÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÅÎËÍÑÎâ
28 45 àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑØÑÆËÎÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÏÇÊÑ-×ÑÓÏÞ
1,2-ÆËÄËÐËÎàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (31).

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÅÎËÍÑÎÇÌ 28, 31 ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ (R,R)-ÔÖÃÔÕÓÂÕ 28 àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ Ä
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ (32) ËÎË ÆËÏÇÓÐÑÏ (33) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ÕËÒÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
27, Â ÏÇÊÑ-×ÑÓÏÂ ì Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 34 Ô ËØ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ.

III. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
¥Îâ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ:
ÙËÔÑËÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÉÂÕËâ ËÎË ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕ-
ÐÑÇ, ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÇ, ÕÑÓÔËÑÐÐÑÇ Ë ÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÑÇ.12, 46 ë 48

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÂÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË
ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.47, 48 ²ÇÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖáÄÇÎËÚËÐÖÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.12, 46 ë 49 ¥Îâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ (o) ÓâÆÂ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØAËB.

A. µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ 35 ë 40:
CH3COOOH, AcOEt, 258C.47

B. µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ 39, 41, 42:
PhCOOOH, ´¤¶, 208C.46
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o 2.65 0.34 1.28*0.17

(40) (cis-41)

(35) (36) (37)

o 1.0 1.03 1.62
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 39< 38<35. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÙËÔÑËÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÉÂÕËâ Ë ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ.47, 49

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄâÊßá Ä ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÑÏ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ, ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË 50 Ë ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏË
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË.51

¥Îâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ (35) ÐÂÓâÆÖ Ô ÕËÒËÚÐÑÌ àÍÊÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá ÂÕÂÍË ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË. ³ÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÄÐÑÔâÕ ÄÐÇ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ Ë à××ÇÍÕ ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÙËË.52 ²ÂÔ-
ÚÇÕÞ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ²®· ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ (39) Ë ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ (36) ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ (35)
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ=C7H Ä àÐÆÑ-ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂ 4.28. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ab initio 53 Ë
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃßâÔÐËÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß àÍÊÑ-ÂÕÂÍË àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ p-ÑÓÃËÕÂÎß Ä ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÇ Ä àÍÊÑ-ÑÃÎÂÔÕË
ÄÞÄÇÓÐÖÕÂ ÐÂÓÖÉÖ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÑÕ ÊÂÐâÕÞØ
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ,53, 54 Â Ä àÐÆÑ-ÑÃÎÂÔÕË ì
ÒÓËÍÓÞÕÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÇ
ÒÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË.52

©ÂÏÇÐÂ Ä ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÇ (35) àÐÆÑ-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÐÂ
àÐÆÑ-àÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÙËÔÑËÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÉÂÕËâ Ë,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃËÙËÍÎÑ-
[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ (36).

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ ÑÕ ÛÇÔÕË- ÆÑ ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÅËÃÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ÙËÔ-¸ËÍÎÑÑÍÕÇÐ (41) Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä àÒÑÍÔËÆ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ. ªÊ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë
ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë àÒÑÍÔËÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂ 41.

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÕÓÂÐÔ-
ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐ (42).46, 55 ¥Îâ ÐÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÄËÔÕ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ Ë ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÇ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÙËâÏ ÔËÐ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË
àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÔÕÑ-
ÓÑÐÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÄÞÄÇÓÐÖÕÂâ ÐÂÓÖÉÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÍÓÖÚË-
ÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

°ÃÜÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂØ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.46, 47, 56 ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÕÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÇÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ.56 ´Ñ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÕÓË
ÓÂÊÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËÒËÚÐÑÅÑ 1,3-ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ (Ä CCl4 ÒÓË 258C) Í ÕÓÂÐÔ-
ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÖ (42), ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÖ (35) Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÖ (39) ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ì 2.1 . 105, 5.7 . 103, 1.0.

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÂ,
ÐÑ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂìÑÍÔËÓÂÐÂ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÝâÔ-

ÐËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ 3,5-ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ Ë 3,6-ÆËÃÓÑÏ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ ËØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÂ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÙÇÒßá ì 1,4-ÆËÃÓÑÏÃÖÕ-2-ÇÐÂ, Â ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÇÐ (37) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÂÔÔËÄÐÇÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ (38).2

£ÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 57 ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÂ ¬ÈÓÕËÐÂ ë¤ÂÏÏÇÕÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÏÑÐÑ- Ë ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÎÍÇÐÑÄ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ (ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎß). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÐâÕËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÐÇÑÆ-
ÐÑÊÐÂÚÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÇÆÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËâ Ñ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÏ,10, 58

ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÕËÄÐÑÏ 59 Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ 60 à××ÇÍÕÂØ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 57, 61 ÃËÙËÍÎÑÐÑÐÇÐ 43 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓ
àÒÑÍÔËÆÂ 44.

´ÂÍÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ¯1 Ë ¯4

ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÃÎËÉÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÑÓÔËÑÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÃÞ ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ, Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕË-ÂÕÂÍË RCO3H ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ s-ÔÄâÊÇÌ C7H1 Ë C7H4 Ô ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÏË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÃËÙËÍÎÑÐÑÐÇÐÂ 43 àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄËÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞØ ËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 45, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâØ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ 46
Ä ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ,62 ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË
ÃËÙËÍÎÑÐÑÐÇÐÂ 43 ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V) Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÒÂ (s ë d+) (Ä
ÄÂÓËÂÐÕÇ s ës*) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 63 ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ 47 Ï-ØÎÑÓÒÇÓ-
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (®³²£¡).
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°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË·=OMe,¯, F,NO2 ÆÑÎâ ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 48, 50, 58 Ë 77%. ´Ñ ÇÔÕß ÄÄÇÆÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (F, NO2) ÔÐËÉÂÇÕ
s-ÆÑÐÑÓÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ ³(1)7³(6) Ë ³(4)7³(5),
ÆÇÎÂâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÐ-ÂÕÂÍÖ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ.

¯ÂÎËÚËÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ Ë
ÒÑÎËÙËÍÎÂØ 6, 50 ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐâÕß ÂÕÂÍÖ ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ô
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÑÓÑÐ.

¯ÂÎËÚËÇ Ä 3,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎ-1-ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÂÍÔË-
ÂÎßÐÑÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË C(3) ÔÐËÉÂÇÕ ÆÑÎá ÂÍÔËÂÎß-
ÐÑÌ ÂÕÂÍË RCO3H ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÆÑ 17% (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
64% Ä 3,5-ÆËÏÇÕËÎ-1-ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ).15

°ÆÐÂÍÑ Ä ÅËÃÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ, ÒÓâÏÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ ËÎË ÔÄÇÆÇÐÑ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ,29 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.

¡ÎÍÇÐ 48, ËÏÇáÜËÌ ÉÇÔÕÍÖá ÂÎÍÇÐËÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕ àÒÑÍÔËÆ 49 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá
(93 ë 99%);18 ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÂÐÕË-ÂÕÂÍÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ.

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ (A Ë B, ÓËÔ. 2) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÛÇÐ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A, ÄÇÆÖÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÂ
àÒÑÍÔËÆÂ, ÄÞÅÑÆÐÇÇ ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÌ ì B, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ
ÃÇÐÊÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ×ÑÓÏÖÎÂØ ¯ßáÏÇÐÂ ÄÊÅÎâÆ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÄÆÑÎß ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÂÕÂÍË
ÂÎÍÇÐÂ; ÒÓË àÕÑÏ p-ÔÄâÊß ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ
ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÂÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÕËÄÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.2

³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÆÄÖØ ÔÇÓËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÂÎËÙËÍÎÑÄ 50 ë 54 Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÕËÓÑÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉ-

ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 55 ë 58 Ë ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÇÐÂ 59 ì ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ×ÂÔÐÑÔÕß
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÇÓËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 50 ë 54 (Ä ÔÍÑÃÍÂØ
ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÐ- : ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍÔËÆÑÄ). ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËØ àÕÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÇÐ- Ë ÂÎÍËÎËÆÇÐ-
ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 64. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô àÍÊÑ-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ ÒÓË 408³.12

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓâÆÖ ÍÑÐÙÇÄÂâ ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÂ, ÚÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÆËÂÎÍËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ.2, 14 £ ÓâÆÖ ÂÎËÙËÍÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÍÕËÄÞ
Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÐÑÔâÕ à××ÇÍÕÞ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË. °Ã àÕÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖ-
ÕÂÐ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÌ Ä ÓâÆÖ ÔÄÑËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ì
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ. ³ÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÆÇÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÕß Ô àÐÇÓÅËÇÌ £©®°
ÂÎÍÇÐÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ: ÚÇÏ
ÑÐÂ ÄÞÛÇ, ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ p-ÑÓÃËÕÂÎË Ô s�OÿO-ÑÓÃËÕÂÎßá ÒÇÓÑÍÔËÍË-
ÔÎÑÕÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÃÎáÆÂ-
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ÇÕÔâ.47 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ¦£©®° ÓÂÔÕÇÕ ÔËÏÃÂÕÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ Ë ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË. £ ÓâÆÖ ÏÇÕË-
ÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß.10

²ÇÂÍÙËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÏÇÕËÎÇÐ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÏ, ØÑÕâ ÆÂÐÐÞÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÎËÊÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ËØ p-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÎÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕËÎÇÐ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂËÄÞÔÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ËÑÐË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÓâÆÖ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.10

ª ÄÔÇ ÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË Ä ÓâÆÖ ÔÓÇÆÐËØ ÙËÍÎÑÄ (C4 ëC7) ÐÇÄÇÎËÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑ
ÄÔÇØ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÐ. ¦ÅÑ ÐËÊÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÄ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÄÎËâÐËË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ×ÂÍÕÑÓÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.2, 10, 13

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎËÙËÍÎÂ 60 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä ÐÇÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÞÌ Ë àÕËÎËÆÇÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 61 ë 63, Õ. Ç. ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß.50

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÑÄ 61 Ë 62 ÚÇÓÇÊ 1 Ë 2 Ú ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1.9 Ë 0.9 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.6 ë 1.7.

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÑÒÞÕÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÇÕÑÐ 63
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÑÍÔËÓÂÐÂ 61 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÑÐÑÒÇÓ-
ÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ.

´ÑÐÍËÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ 64 ë 68.15, 64 ë 67

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í ÑÎÇ×ËÐÖ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏÖ (Â) Ë àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏÖ (b)
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ¿ÒÑÍÔËÆ 69a Ô àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÇÐ
ÐÂ 0.6 ë 1.1 Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÇÏ ËÊÑÏÇÓ 69b.

³ÑÔÕÂÄ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ àÒÑÍÔËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊ ÂÎÍÇ-
ÐÑÄ 64 ë 68, ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H ËÎË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐËØ ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ,
Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ Ë ÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÂÍÔËÂÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÌ. °ÃÓÂÜÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍÇÐÂ 68,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÇ-
ÐÑÄ 64 ë 68 ÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊËÏËÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
(³6¯5³N+¯2°2+K¯³°3). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 61

ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÕÂÍË Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÏ ÑÃßÇÏÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÍÂÓÃ-
ËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ³°3¯. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÇÓÑÍÔËËÏËÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ËÏËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ cÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ë ÏÑÉÇÕ
âÄÎâÕßÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË 66, 68 ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËË ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÅËÒÇÓ-
ÍÑÐÝáÅÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. ¡ÍÔËÂÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ a-³7¯-
ÔÄâÊÇÌ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ,
ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÃËÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂ 43.

¡ÍÔËÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ
ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÇÐÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ (70).64, 69

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÇÕËÎÇÐÐÑÓÃÑÓÐÂÐ ÔËÐ-7-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 71) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÜÇÐËá ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.
®ÇÐßÛÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÇÐÐÑÓÃÑÓ-
ÐÂÐÂ (70) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ (98%) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÇÌ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕßá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÕ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ.

¬ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË Ä ÓâÆÖ: =CH2<=CHMe<=CMe2.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä
ÓâÆÖ: ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ>ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐ>ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ.

¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÖÚÂÔÕËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ s-ÔÄâÊÇÌ ³7³ Ë
³7¯.70, 71 ³ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÂÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÒÓâÏÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

HX=HOOCC6H4COOOH.
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£ ÑÃÊÑÓÇ 2 ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÅÓÖÒÒ CONH2 Ë CH2OH,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä àÐÆÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. µÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1, 70, 71.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä 30 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ë Ä 40 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÙÇ-
ÕÂÕÂ.70 ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂØ Ë ÇÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÙÇÕÂÕ àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÂ 72 ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÂÔÕËâ ÔÑÔÇÆÐÇÌ
ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÒËÓÕ 14, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÔÑ
ÔÄÑËÏ ËÊÑÏÇÓÑÏ. ¬ÓÂÌÐââ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÙÇÕÂÕÂ ÕÓÂÐÔ-
2,3-àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÂ 2-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑ-
ÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ.72 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÓÂÐÔ-ÃÇÐÊÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.4

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ 1,5-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÑÍÕ-4-ÇÐ-1-ÑÎÂ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.73

¤ËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 73 ÐÂ
ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÄÎËâÇÕ.74 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÂ 74 Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 75 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÓÂÐÔ-
ÂÐÐÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

±ÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÍËÔÎÑÕÞ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 75
ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÍÕÑÐ ÄÞÆÇÎËÕß ÇÇ
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ±Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÎÍÇÐÖ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ,69 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂ, ÚÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÂâ.76 ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÎÂÍÕÑÐÂ 76, ÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä
ÓÂÔÍÓÞÕËË àÒÑÍÔËÆÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ, Â ÐÇ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÏÇÐÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂ.76

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß

ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ.

àÐÆÑ-¬ËÔÎÑÕÞ Ë à×ËÓÞ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 77
ÑÃÓÂÊÖáÕ àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-àÒÑÍÔËÆÞ Ä ÔÏÇÔË Ô ÎÂÍÕÑÐÑÏ ì
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÂ.76

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏËÆÂ 78 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 77 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ àÐÆÑ-ÂÏËÆÂÏ ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.2 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÏËÆÂ 79 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÊÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.78

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 80 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:79

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÇÐÑÎ 81 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÖá
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËàÒÑÍÔËÆÑÄ
82a,b Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 65 : 35.80

°ÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ
ÍÖÏÖÎÇÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ.81 £ÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐËÉÇ:
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆÂ 83 ÐÇ ÃÞÎÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ, Ë ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 84
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÂÎÍÇÐ ëRCO3H Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

IV. ®ÇØÂÐËÊÏ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
³ÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 2-, 3- Ë
4-ÂÎÍÇÐÑÎÂØ ÐÂ ÂÕÂÍÖ RCO3H ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ.1, 2, 6, 82, 83 ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 29. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÔÇÄÆÑàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 85a), Â ÐÇ ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.29

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÎÑÄ ØÑÓÑÛÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÔØÇÏÑÌ, ÅÆÇ kàÒÑÍÔ . 103 (ÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ, ÃÇÐÊÑÎ, 58C) ÓÂÊÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ kcis Ë
ktrans ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.29

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÎÑÄ
³6 ë³9 Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÕÂÍË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ Í ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ: ÄÞØÑÆ ÙËÔ-àÒÑÍÔËÆÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 95.0, 61.0, 0.2 Ë 0.2%.41 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ë ÄÂÐÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ä ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ ÙËÔ-
ÂÕÂÍÖ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÑÍÕ-2-ÇÐÑÎ (86),
ÐÑ Ë ÇÅÑ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕÔâ RCO3H ÔÕÇÓÇÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ
(ÃÇÐÊÑÎ, ÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, 58C) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÇ
ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÑÎÂ 86.29

£ ÍÓÇÔÎÑÄËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÑÎÇ 86, ÕÂÍ ÉÇ
ÍÂÍ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÎÇ 85, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÍËÔÎÑÕÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÔÇÄÆÑàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ °¯,
ÑÆÐÂÍÑ Ä àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÑÎÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÒÑÍÔËÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÎÂ, ÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÏÖ
ÙËÍÎÖ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÂÕÂÍÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕÞÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ
ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(5) Ë ³(8) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ,
ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÃËÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂ 43 Ë
ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.

´ÓÂÍÕÑÄÍÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÌ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÂ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ô ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. £ÂÉÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÄÞâÔÐËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÓÑÆÖ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÑ Ë
ÔÕÂÆËá, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ËØ ÖÚÂÔÕËÇ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÔÃÎËÉÇÐËË Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÖØÑÆâÜËÌ ÂÐËÑÐ RCOÿ2 ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÎÇ×ËÐ ë ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ.

¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
Ë ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, 87,2, 6 88 73 Ë 89.2, 78

°ÙÇÐÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 87 ë 89 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÔËÎÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ:
89> 88> 87. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË
ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ RCO3H Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑ ÕËÒÖ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ 87 ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ó-àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÂÕÑÏÂ °(2) ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ
Ë ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ n-ÑÓÃËÕÂÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ Í ÔÄâÊË °7¯ ÔÒËÓÕÂ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ 88 Ë 89 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ (pÔÄ³7³ Ë
s*
ÓÂÊÓ°7°) ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ

ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÕÂ-
ÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÎÇ×ËÐÖ.

£ÑÒÓÑÔ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÃÎËÉÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎ
ÓÇÛÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÑÃ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÍÔËÂÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ OR (R=Me, Bz).74

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÇÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß Ô
ÅÓÖÒÒÑÌ OR ÒÑ ÕËÒÖ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ 89 ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÂ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔËÐ-ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ; ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÅÓÖÒÒ OR ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÂÐÕË-àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ. ­ËÛß ÊÂÏÇÐÂ Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
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ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ CF3COOOH ì ÔËÎßÐÇÌÛÖá ËÊ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ pKa ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÐ-
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÅÓÖÒÒÞ OR ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (³¯2³l2) ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞÌ (´¤¶), ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËÌ
CF3COOOH, ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÂ. ³ÃÎËÉÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÕËÒÂ 87 Ë 88 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ.

°ÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ 2, 84 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 90
(ÓËÔ. 3).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 3, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß ÐÇ Ñ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÂÍ Ñ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ ÏÑÔÕËÍÇ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË ÒÓÑÕÑÐÂ, Â Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ Ä
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÇÍÙËÌ ¯ßáÏÇÐÂ a ë d ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 90 ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ ÎáÃÑÌ
ËÊ ÆÄÖØ ÒÂÓ Ó-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÇÍÙËÌ Â ë d Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÂ ¬ÈÓÕËÐÂ ë
¤ÂÏÏÇÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË
âÄÎâáÕÔâ b Ë d. ²ÇÂÎßÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ b ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ô ÃÎËÊÍËÏ ÒÑ ÒÓË-
ÓÑÆÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÂÊËÓËÆËÐËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÂ
3-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÏËÐÑ-2-àÕËÎØËÐÂÊÑÎÑÐÑÏ.85 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ.
±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá.
¡ÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ RCO3H, ÆÄÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÑÎÇ×ËÐÂ Ë ÆÇÎÂÇÕ
ÇÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÒÂÓÑÌ Ó-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ©Â ÔÚÇÕ àÕËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 91 (ÓËÔ. 4), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ, Â ÒÓÑÕÑÐ ÅÓÖÒÒÞ N¯ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÊÄÇÐÂ
°7³=°.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÕÓÂÐ-
ÔÑËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ d, ÕÑ Ä ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÐÂ ÏÇÐÇÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐÂ, ÚÇÏ ×ÑÓÏÂ b, Â ÇÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ RCOÿ2 ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÑÃÇËÏË ÒÂÓÂÏË Ó-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ °(2). £ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ b, d (ÓËÔ. 3) Ë 91 (ÓËÔ. 4) ÂÎÎËÎßÐÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ÖÆÂÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

³ÃÎËÉÇÐÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ä
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÌ ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Â
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖØÑÆâÜÇÏÖ ÂÐËÑÐÖRCOÿ2 , Â ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÂÎÎËÎßÐÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÖØÑÆâÜÇÅÑ
ÂÐËÑÐÂ.

ÔËÐ-¯ÂÒÓÂÄÎâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÐÑ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,86, 87 ÂÏËÆÑÄ,88, 89 ÖÓÇÕÂÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÏÑÚÇÄËÐÞ,6, 90 ÂÙÇÕÂÎÇÌ, ÔÖÎß×ÑÐÑÄ, ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ,6 ÔÖÎß×-
ÂÏËÆÑÄ,91 ÍÇÕÑÐÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓâÆÑÄ.92 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ËÎË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ.6, 89, 90

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 92,89 93,90 94 ë 96.6

¬ÑÔÑÄÔÍËÌ Ë ÔÑÂÄÕ.,6 ËÔÔÎÇÆÖâ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÓâÆ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ (ÂÎÎËÎßÐÞØ Ë ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞØ) ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ, ÂÏËÆÑÄ,
ÖÓÇÕÂÐÑÄ Ë ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 97, 98, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ 99 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕÇÓÑËÆ-
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ÐÑÅÑ ÕËÒÂ 100 ë 105, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÐËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 95), ÍÂÍ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

®ÇÐßÛÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏËÆÂÏË Ë ÍÂÓÃÂÏÂÕÂÏË
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ, ØÑÕâ ÔËÐ-àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ÆËÏÇÕËÎ-1,2-ÆËÅËÆ-
ÓÑ×ÕÂÎÂÕÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 90%.93 µÚÂÔÕËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËË ËÏÇÐÐÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÕÓÂÐÔ- (106) Ë ÙËÔ-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÆÑÄ (107). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÍÂÍ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ.

¯ÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕËÒÂ 95, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 90, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ
ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÃÂ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËÇÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ 90 Ë
95, ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÐÑ ÒÑ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ, Â ÊÐÂÚËÕ Ë ÒÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ, ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 101 (R=H) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÏÇÔß
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ N-ÃÇÐÊËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ b-ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÔ-àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËá; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËÆ 102 Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ 105.

¬ÂÓÃÂÏÂÕÞ 103, 104, ÍÂÍ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÕÞ
(R=H), ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓÂÐÔ-
àÒÑÍÔËÆÞ. ¬ ÑÃÓÂÜÇÐËá ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇ-
ÔÕË ÒÓÑÔÕÂâ ÊÂÏÇÐÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 100 ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ×ÇÐËÎßÐÞÌ ËÎË ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÂÓÃÂÏÂÕ 104 ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.94

N-¿ÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá
ÂÏËÆÂ 108, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 95.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÙÇÕÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÎÇ×ËÐÂ
109 ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐ-ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.6

£ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÂÙÇÕÂÏËÆÐÑÌ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ 78 Ä
ÂÏËÆÇ110 ÕÂÍÉÇÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇÒÇÓÄÑÌ.87

µÆÂÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÂÙÇÕÂÏËÆÐÂâ Ë ÂÎÎËÎßÐÂâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍËÔÎÑÕÞ 111 ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.96

´ÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ Ä ÙËÔ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÇ
112 ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÕÓÂÐÔ-ÂÕÂÍÖ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË.97

¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÎÎËÎßÐÞÇ Z-ÂÏËÆÞ 113 àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕÔâ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ®Ñ(³°)6 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÓÇÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (75 ë 95%).87

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ¦-ËÊÑÏÇÓÞ ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í àÕÑÏÖ
ÓÇÂÅÇÐÕÖ Ë ÄÎËâÐËá ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ: ÄÞØÑÆ ÕÓÇÑ-ËÊÑÏÇÓÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎ 60 ë 78%. ªÊ ÑÃÜÇÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞÒÂÆÂáÕ
ÂÏËÆÞ 114. ¯ËÊÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ àÓËÕÓÑ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá. £ ÂÏËÆÇ 115 ÖÚÂÔÕËÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÏ ÄÎËâÐËË ÏÂÎÑ-
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÏÑÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 87 ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ
ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓÖÒÒÞ NH. ´ÂÍÑÌ ÕËÒ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÏÖ ÂÅÇÐÕÖ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎÇÐ Ë ÆÎâ
ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.88

R1=H, Me; R2=Me, CH2Ph (97); R3=Alk, NH2, EtO (98).
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³ËÎßÐÑÇ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÂÕÂÍÖ RCO3H
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ a-ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ-
1,2-ÆËÅËÆÓÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ Ë ÇÇ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ,
ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÏÑÐÑ- Ë ÆËàÒÑÍÔËÆÂÏ Ô ÙËÔ-
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÑÔÇÆÐËØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÆÂÉÇ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎe (àÕËÎÂÙÇÕÂÕ),86 ÔÑÎßÄÂ-
ÕËÓÖáÜÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. °ÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, Ä
ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì
ÒÑÆÑÃÐÑ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ËÎË Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ 95.

ÔËÐ-³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-
5-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍÂ (54 ë 79%). £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÇÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑ-
ÏÇÓ.98 £ÇÓÑâÕÐÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÔÐËÉÂÇÕ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÙËÍÎÂ Ë ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÖÚÂÔÕËâ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 92 ÑÕÏÇÚÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÂØ 116 ë 119 Ë
ÆËÇÐÑÐÇ 120 ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ®³²£¡ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

³ÂÏ ×ÂÍÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÂâ Ô ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÚÇÐß ÒÂÔÔËÄÐÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÇÐÑÐÂ 120 Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÃÇÐÊÑÎ) àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÇÐÐÂâ (ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ), Â a,b-ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß. £ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÇÕÑÐÂ 120 Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÄÞØÑÆÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ 121
Ë 122 ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË. S-ÙËÔ-¬ÇÕÑÐÞ 116, 117
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÍÔËÓÂÐÑÄ (63 Ë 51% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ), ÚÇÏ S-ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 118, 119 (ÄÞØÑÆ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ 8 Ë 27%).

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ. ³ÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 95. ®ÑÎÇÍÖÎÂ RCO3H,
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÂÕÂÍÑÄÂÕß p-àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÂÎÍÇÐËÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÙËÍÎÑ-
ÇÐÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÑÆÇÌÔÕÄËË ÎËÛß ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÔÃÎËÉÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÄÞÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ÍÇÕÑÐÂ 116 Ä ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a- Ë
b-ÑÍÔËÓÂÐÞ, ØÑÕâ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐ-
ÃËÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÂ 68 Ë ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ 6, 15

ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÃÖÆÇÕ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÕß b-ÔÕÑÓÑÐÖ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
a-ËÊÑÏÇÓÂ.

¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÙËÍÎÑÇÐÑÐÑÄ 116, 117, 120 Ë ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÐÂ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÖá p�CÿC-ÑÓÃËÕÂÎß Ë
1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ RCO3H.

³ÕÓÑÇÐËÇ S-ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 118, 119 ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ RCO3H. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 119
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ a-ÑÍÔËÓÂÐÂ (27%) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ÏÇÐÇÇ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËá àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÍÕÑÐÂ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕ-4-ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.99

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ- :ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ àÒÑÍ-
ÔËÆÑÄ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 8.1 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë 4.0 Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÆÑ
0.89 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë 0.67 Ä CCl4. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÎÂÍÕÑÐÂ ÑÚÇÐß ÖÆÂÎÇÐ ÑÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÇÅÑ
ÂÔÔÑÙËÂÙËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ³ÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÇÂÍÙËË Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÅÇÍÔÂÐÇ Ë ÃÇÐÊÑÎÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÎËâÐËË
ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÎÇÕÍË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ.4 ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ àÐÂÐÕËÑ-
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ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÓÇÂÍ-
ÙËÌ,98 Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÅÎËÍÑÎÇÌ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËË ÆËÂÎÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 13 Ë
×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 62 Ä ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ë ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ.

V. ¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÍÂÍ ×ÂÍÕÑÓ
ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÂÎÍÇÐÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ Í ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ô àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐ-
ÕÑÏ (R°°¯, RCO3H) ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÍÓÞÄÂá-
ÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÂÍÂÐÕÐÞØ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
(ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ).

£ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂØ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÑÎËÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂØ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ.8, 64

£ ÂÎÍÇÐÂØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÐËØ
ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ s-ÔÄâÊÇÌ ÔÕÇÓÇÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÆÄÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞx ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ àÐÇÓÅËË. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ¬ÈÓÕËÐÂ ë¤ÂÏÏÇÕÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¹ÂÔÕÑ Ä ÕÂÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ SiR3 ËÎË
OSiR3, Ë ÔÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ.42, 100 ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÂÏËÆÂ 123,101 ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÃÝÇÏÐÖá ÔÖÎß×ÑÐËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.

£ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÒÇÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕÑÌ, Â ÎËÛß ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ p-ÔÄâÊË Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÂ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
SiR3.42 ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß àÓËÕÓÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.102 £ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 124 ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ Ë ÑÃÝÇÏÐÂâ
×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË.

°×ÂÍÕÑÓÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÄÊÂËÏÐÖáÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÍË-
ÔÎÑÕÂÏË Ë 2-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ (125).72

¦ÔÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÞ Ä

ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 93 : 7, ÕÑ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ 125 ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ Í ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÖ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÂÙÇÕÂÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐ-
1-ÑÎÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ 125 ÐÂ 80%
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÔ-àÒÑÍÔËÆ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ àÒÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
2 : 3. 2-¤ËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎ ÑÍËÔÎâÇÕ ÃË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÇÐ 126, ÆÂÄÂâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆ.
¥ÓÖÅËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ì ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ, ROOHëCat Ë ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ì
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË c ÆËÇÐÑÏ 126 ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ËÊÑÏÇÓÂ
ÏÑÐÑÑÍÔËÓÂÐÂ.

³ÒÇÙË×ËÍÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ 125 ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ RCO3H ÑÐ ËÏÇÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖì ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ö ÄÇÓÛËÐÞ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÄÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÓËÔ. 5). ¿ÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÔÖÉÂÇÕ ÔÇÍÕÑÓ ÂÕÂÍË ÂÎÍÇÐÂ Ë ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá Ä
ÔÄâÊË Ô ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ë ÂÎÍÇÐÂ.

ªÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Â Ë b (ÔÏ.
ÓËÔ. 5), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÂÓ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ö ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÂ ÔÒËÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Â, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÙËÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÔÇÄÆÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏÖ ØÇÎÂÕÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ.

£ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÇ 126 àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÂâ ÑÕ ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÐ-ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (a,
ÓËÔ. 6). ÂÐÕË-°ÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÓËÄÇÎÂ ÃÞ Í ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË b.

³ àÕËØ ÒÑÊËÙËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐ-
àÒÑÍÔËÆÂ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ a ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË b (ÓËÔ. 7).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÉÇ
ÂÎÍÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐÕË-àÒÑÍÔËÆ. ±ÓË
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË 2-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË
ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ.
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²ËÔ. 5. ±ÓÑÇÍÙËË ¯ßáÏÇÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 2-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ (125);
aì ÔÒËÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, bì ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ.
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³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ
a-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 127 Ë a-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔË-
ÐËÕÓËÎÂÏË 128 ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 1, 2.

¤ËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔËÐ-ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ 127 (X=°R)
ÑÍËÔÎâÇÕ ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÙËÔ-ÔÕËÎßÃÇÐ, Â ÕÓÂÐÔ-b-
ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ ì ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ.

°ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÂÎÍÇÐÖ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ 127 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÐËÊÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË °7° Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÕÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞ °°¯. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ RCO3Hë ÂÎÍÇÐ
ÓÂÔÕâÐÖÕÑ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÏ ¢àÎÎÂ ë¿ÄÂÐÔÂ ë±ÑÎâÐË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÎËÉÇ Í ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÚÇÏ Í ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ
ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ RCO3H ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ p-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÎÍÇÐÂ Ä
ÓÂÊÓÞØÎâáÜÖá s�OÿO-ÑÓÃËÕÂÎß Ô ÑÒÇÓÇÉÇÐËÇÏ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔÄâÊË °7¯. ±ÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÇ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ ÑÃÜÖá ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.1, 2 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 2-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑ-
ÒÂÐ-2-ÑÎÂ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ 127. £ÔÇ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÐËÊÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ RCO3H Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÂÎÍÇÐÂ: ÙËÔ-ÂÎÍÇÐ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ

ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ,14 ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ a-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ 127, ÕÑ ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎË
ÑÐË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÎÂÃÇÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ.2 ±ÇÓÑÍ-
ÔËÆÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ 127 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ
ÒÑÆÄËÉÇÐ, ÚÇÏ Ä RCO3H. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
129 ì a-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ ë ÂÎÍÇÐ ì ÍÑÏÒÂÍÕÐÑ, Ë Ä ÔÕÂÆËá,
ÎËÏËÕËÓÖáÜÖá ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÖØÑÆâÜËÌ
ÂÎÍÑÍÔË-ÂÐËÑÐ (ÓËÔ. 8). ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÅÓÖÒÒÞ °¯ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ 127. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐÂ
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÄÞÌÕË ËÊ ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ Ö
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ. ¿ÕË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕÔâ ÒÓË
ÒÎÂÐÂÓÐÑÏ ÔÃÎËÉÇÐËË p-ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ Ë ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 8) Ô ÄÞÄÑÆÑÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ R3 ÂÎÍÇÐÂ ËÊ ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÅÓÖÒÒÇ °¯ (ÒÑÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕß p-ÔÄâÊË) Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ R4 ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá. ¿ÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÓÂÐÔ-ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÔ-ÂÎÍÇÐÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R3 Ë R4 ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô R2. ¦ÔÎË ÃÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ËÏÇÎÑ ÔÒËÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ p-ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÂÎÍÇÐÂ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ na-ÑÓÃËÕÂÎß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÑ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÖØÑÆâÜËÏ ÂÎÍÑÍÔË-ÂÐËÑÐÑÏ ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. £
àÕÑÌ ÔÄâÊË ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ÂÎÍÇÐÑÄ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ (125)
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒËÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(a, ÔÏ. ÓËÔ. 6). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Í
ÖØÑÆâÜÇÏÖ ÂÎÍÑÍÔËÂÐËÑÐÖ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¶ÂÍÕÑÓ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÂÕÂÍË ÂÎÍÇÐÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ.103 ë 107 ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ 2-ÔÖÎß-
×ÑÐËÎÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ ÕËÒÂ 130 ë 132 àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕ ÑÎÇ×ËÐÞ,
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ô
ÃÑÎßÛÇÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÇÇ 12 ë 65%), ÚÇÏ ØËÓÂÎß-
ÐÞÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ (ee 0 ë 8%).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,

R1=Me, R2=Ph; X =OR3, NR2, Alk.
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²ËÔ. 6. ±ÓÑÇÍÙËË ¯ßáÏÇÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÆËÇÐÂ 126 2-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ (125); a ì ÕÓÂÐ-
ÔÑËÆÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ; bì ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ.
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²ËÔ. 7. ±ÓÑÇÍÙËË ¯ßáÏÇÐÂ (a Ë b) ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÂ 2-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑ-
ÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ (125).
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²ËÔ. 8. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 129 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍÇÐÑÄ ÅËÆÓÑÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÑÏ 127 Ë ÇÅÑ ÒÓÑÇÍÙËâ ¯ßáÏÇÐÂ: 1 ì àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÐÇÒÑÆÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, 2 ì ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÂÓÂ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
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ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔËÐØÓÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎÍÇÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 133. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô àÕËÏÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô p-ÔÄâÊßá Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ.104 ë 107

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÉÇ ÄÞÄÑÆÞ ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ.108 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 103 ë 107, ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ë
ÒÑ-ËÐÑÏÖ, ÒÓËÄÎÇÍÂâ ÑÃÜËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔË-
ÆÂÏË 1, 2, 5 Ë ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË.4, 109, 110

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÄâÊË N7O, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË. ¡ÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ ÂÕÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÑ Ä ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂØ ÕËÒÂ 130 ë 132 EN7O ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÅÓÖÒÒÞ SO2. ²ÂÊÎËÚËâ Ä àÐÇÓÅËâØ ÔÄâÊÇÌ O7N Ë O7C
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ Ë ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË O7N ÃÖÆÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÒÇÓÇÉÇÐËÇÏ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË
O7C. ¡ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÍÔÂÊË-
ÓËÆËÐÖ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ Ë ÆËÑÍÔÇÕÂÐÂ.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÎÍÇÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓÂÊ-
ÓÞØÎâáÜÖá ÑÓÃËÕÂÎß ÔÄâÊË O7N ÄÆÑÎß ÇÇ ÑÔË (ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ 134, ÓËÔ. 9). £ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÂÍÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÇÓÇÐÑÔ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÞØÎÇÐËá ÔÄâÊË N7O, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÏÖ Ô
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ na Ô p*-ÑÓÃËÕÂÎßá ÂÎÍÇÐÂ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ
ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ Ë
ÆÂÕËÄÐÑÅÑ ì âÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ
³7° ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË s�NÿO (ËÎË n-ÑÓÃËÕÂÎË
ÂÊÑÕÂ) Ô ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßá s�CÿO, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ³7°.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÅÑÎ ÂÕÂÍË p-ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-

ÄÑÚÐÑ 1808 ë 1098=718, Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÔÃÎËÉÇÐËá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÖÆÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË, Â ÐÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ 134 Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÙËÍÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÙËÔ-ÂÎÍÇÐÂ Ë ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÑ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÑÄ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃÓÂÕß ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ a ë d (ÓËÔ. 10) (Ä ÒÓÑÇÍÙËâØ¯ßáÏÇÐÂ ÄÊÅÎâÆ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÄÆÑÎß ÔÄâÊË O7N ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÂÕÂÍË
ÑÎÇ×ËÐÂ).

¡ÐÂÎËÊ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ (R,R)-(+)-ÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂÏË
135a ë d ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ R,R-(+)-ÑÍÔËÓÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ 34.9%. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ a. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ b ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐÂ, Â ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ c Ë d ÄÇÆÖÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá (S,S)-ÑÍÔËÓÂÐÂ.

³ÆÇÎÂÐÐÞÇ ÐÂÏË ÄÞÄÑÆÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ë Ô ÆÓÖÅËÏË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.105 ë 108 ´ÂÍ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐ 135a àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕ R-(+)-ÎËÏÑÐÇÐ Ä
20.7 ÓÂÊÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐ 136.104 ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÙËÔ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (60 ë 74%),
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÏÑ-
ÐÇÐÂ Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÊÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÎËÏÑÐÇÐÂ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂÏË 135a ë c ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÍÂÍ 1 : 0.93 : 0.3, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 135d Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÄÔÕÖÒÂÇÕ.
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²ËÔ. 9. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 134 ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÂÎÍÇÐÑÄ
ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂÏË Ë ÇÅÑ ÒÓÑÇÍÙËâ ¯ßáÏÇÐÂ.
1 ì s�NÿO; 2 ì àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ne); 3 ì s�NÿO; 4 ì p*; 5 ì s�CÿO; 6 ì ÂÍÔËÂÎßÐÂâ
ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (na).
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²ËÔ. 10. ±ÓÑÇÍÙËË ¯ßáÏÇÐÂ (a ë d) ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÑÄ ÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂÏË.

222 £.¤.¥ÓáÍ, £.¤.¬ÂÓÙÇÄ



©ÂÏÇÐÂ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ 136 ÐÂ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐËÕ-
ÓÑÅÓÖÒÒÖ ÐÇ Ä ÒÂÓÂ-, Â Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÃÑÎÇÇ, ÚÇÏ Ä 6 ÓÂÊ.107

³ÖÏÏËÓÖâ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÏÇØÂÐËÊÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ SN Ë ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÔÒËÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. ¡ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÍÔÂ-
ÊËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÓâÆÑÄ. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÔËÎßÐÑ ÆÇÎÑ-
ÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÅÓÖÒÒÞ
SO2. ¢Ö×ÇÓÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Í ÒÑÎâÓÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ · Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÅÓÖÒÒÞ XC6H4SO2. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ ÅÂÏÏÇÕÑÄÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÇÂÍÙËË r ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ âÆÓÂØ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë Ä
ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÎß×ÑÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1.07 Ë 1.09.

±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË Í ÑÍÔÂÊËÓË-
ÆËÐÂÏ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ.4, 109, 110 £ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÕËÎ-
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÇÅÑ ÏÇÕËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ö ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ
ÂÎÍÇÐÞ ì ÕÓÂÐÔ-4,4-ÆËÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-ÇÐ Ë ÕÓÂÐÔ-2,2,5,5-ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐ ì àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,
ÚÇÏ ÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐ. £ ÓâÆÖ ÑÃÞÚÐÞØ ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎÍÇÐÑÄ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ,
ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÞ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ËÏÇáÜËÌ ÔÒËÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.110

®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ 134 ÂÕÂÍÂ ÂÎÍÇÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ s*

ÓÂÊÓ°7° ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
ÄÆÑÎß ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕË p-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÔÇÄÆÑÂÍÔËÂÎßÐÖá ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÑÓÃËÕÂÎß
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 137 (ÓËÔ. 11).

²ÂÊÓÞØÎÇÐËÇ Ë ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË °7° Ä ÆËÑÍÔËÓÂÐÇ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ ÑÒÇ-
ÓÇÉÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ³7°, Ë ÐÂ ÖØÑÆâÜÇÏ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ Ä ÆËÑÍÔËÓÂÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÂ, Ë Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
137 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâÏ ÕËÒÂ SN ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ
ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ. ªÏÇÐÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÂÎÎËÎßÐÂâ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎß ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÂ.4 ©ÂÏÇÚÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÔË ÄÑÆÞ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.109

°ÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ ÄÑÆÞ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË ÏÂÎÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË,1, 2 ÔÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÔÂÏÑÑÍË-
ÔÎÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÓÇÆÂØ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¡ÍÕËÄ-

ÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÒ-
ÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÒÑÄÞÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÄÞØÑÆ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ. ·ËÓÂÎßÐÞÇ ÆËÑÍÔËÓÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÑÍÔÑÐÂ (KHSO5), àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕ ÂÎÍÇÐÞ
ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËÇÌ (ÆÑ 87%).111

¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÃÜÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆËÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ, ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ Ë ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÞÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖáÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆË-, ÕÓË-, Ë ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ
ÆËÏÇÕËÎ-a-ÒÇÓÑÍÔËÎÂÍÕÑÐÑÏ (138), ÃÎËÊÍËÏ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÖ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÓÂÐÔ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÎÂÍÕÑÐÑÏ 138.
ÙËÔ-¢ÖÕ-2-ÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 139. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÂÐÔ-ÃÖÕ-
2-ÇÐ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä àÒÑÍÔËÆ. ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÜÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÎÍÇÐ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ, ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏ, ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎÍÇÐÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.
¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÂâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËâ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ,
ÄÞÒÑÎÐâáÜËÏ ×ÖÐÍÙËá ÎÑÄÖÛÍË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 140, ÍÑÕÑÓÑÇ,
ÔÖÆâ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÎËÛß ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÂ, ÍÂÍ Ë ÒÓË àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËË a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
4.112

°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂâ ÆÎâ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÙËÔ-ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÎÍÇÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 140 Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË
ÊÂÓâÆÂÏË. ¢ÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕËÒÂ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 141 ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÄÑÍÓÖÅ s-ÔÄâÊÇÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂ-
ÐËâ 1,4-ÆËÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
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²ËÔ. 11. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 137 ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÂÎÍÇÐÑÄ
ÆËÑÍÔËÓÂÐÂÏË Ë ÇÅÑ ÒÓÑÇÍÙËâ ¯ßáÏÇÐÂ; 1 ì ne ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
2 ì s�OÿN.
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±ÓËÐÙËÒ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ, ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÑÍÔÑÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÒÑÓ×ËÓËÐÞ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÅÂÐÆÞ.112 ë 114 ¤ÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÑÎÇ×ËÐÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÃÎËÉÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÓâÆÂ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÍÔËÓÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (92 ë 98%).112 °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ
ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ (±³) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÇÓÇÑÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÏÞ-
ÍÂÐËâ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÕÇÓÇÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ±³, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá (ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕßá) ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÄÎËâÐËÇÏ ÔÑÔÇÆÐËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÙËÑÐÐÞÏË Ë ÆÓÖÅËÏË à××ÇÍÕÂÏË.

¯ÂÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÞØ Ë ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞØ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÕÓÇ-
ÃÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÅÓÖÒÒÑÌ OH ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ. £ ÖÔÎÑÄËâØ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÑÌ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇØ ÉÇ ÅÓÖÒÒ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÎÍÇÐËÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÆÑÄ, ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ Ë ÖÓÇÕÂÐÑÄ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÕÇÓÇÑà××ÇÍÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô RCO3H ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÃÎËÉÇÐËâ Ë ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ S-ÙËÔ-ÍÇÕÑÐÑÄ ÔÕÇ-
ÓÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ Ô 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔ-
ÎÑÕÞ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÅÓÖÒÒÞ C7OOH.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÔÒËÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ®ÇÐÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÇ Ä ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ±³ ÔÒËÓÑ-
ÕËÒÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÂÎÍÇÐÑÄ RCO3H Ë
(CF3)2C(OH)OOH. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÆËâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÉÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ a-ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞ OOH ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÖá ÒÂÓÖ

p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÓËÇÐÕÂÙËâ
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÍÇÐÂ.

ÕÓÂÐÔ-³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ
±³, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÆËÏÇÕËÎ-a-ÒÇÓÑÍÔËÎÂÍÕÑÐÂ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÂÎÍËÎ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ËÊ
ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÎÍÇÐÂ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË.

ÙËÔ-³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÔÒËÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂÏË Ë ÆËÏÇ-
ÕËÎÑÍÔËÓÂÐÑÏ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ÒÓË
àÕÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

³ÖÏÏÂÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä
ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂØ Ë ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂÐËÇ ÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐË-
ÏÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÑÍÔËÓÂÐÂ Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏË ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÏË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË.
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The inêuence of steric and electronic factors on the reactivity and the stereochemical outcome of
epoxidation of cycloalkenes and prochiral alkenes by alkyl hydroperoxides, peroxy acids, oxaziridines,
dioxiranes and dimethyl-a-peroxy lactone is analysed comparatively and generalised. The distinctive
features of the directing inêuence of functional groups on the stereochemistry of the epoxide ring closure
in the series of ionic, radical and molecular reactions are demonstrated. Some variants alternative to
known reaction mechanisms are proposed.
Bibliography ì 114 references.

Received 5th January 1998

226 £.¤.¥ÓáÍ, £.¤.¬ÂÓÙÇÄ


