
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá (¥±), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÉÔÎÑÌÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ
(®³¥) Ä ÒÂÍÇÕÂØ ÏÖÎßÕËËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ.1, 2 ªÊÄÇÔÕÐÑ,3, 4

ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ e1/2 (e ì ¥± ÔÓÇÆÞ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÎËÐËâÏË Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
ÔØÇÏÂØ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ äÛÖÏÂÏËã, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÑÕ ¥± ËÊÑÎËÓÖáÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ äÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂã ì ÕÑÍÑÄ, ÐÂÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÄÃÎËÊË ÎËÐËÌ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË e ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ
ÄÓÇÏâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ®³¥ âÄÎâÇÕÔâ
ÆËÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÄÎÂÅË e ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 4 ÆÑ 10. ®ÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏË ÒÑ

ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô SiO2 ÊÐÂÚÇÐËâÏË e ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ:4

ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÕÑÓÑÏ SiO2 (e=3.0 ë 4.0);
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ (e=2.0 ë 3.0);
ÐÂÐÑÒÇÐÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (e=1.1 ë 3.0);
ÂàÓÑÅÇÎË SiO2 ( e=1.1 ë 4.0).
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÆÎâ ®³¥

ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë
ÓÂÃÑÕÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔØÇÏ. ¿ÕÑ ì ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÐËÊÍËÏ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. £ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ¡ÐÂÎËÊÖ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐ ÆÂÐÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ.

II. ¶ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¯Â ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÎËâáÕ ËØ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ,5 ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß 6 Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÔÕß.7

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÊÂÏÇÐÂ ÚÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ (e ^ 3) ÐÂ ÄÑÊÆÖØ (e=1); ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ¥± ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

©ÐÂÚÇÐËÇ e ÎáÃÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË (a), Ô ÓÑÔÕÑÏ a ÓÂÔÕÇÕ Ë e. ³ÖÏÏÂÓÐÂâ
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË: àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ (ae), ÂÕÑÏÐÑÌ (aa) Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎÇÌ (a0) 5 ë 8

a= aÇ+ aÂ+ a0.

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ¥± ÕÂÍÉÇ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÄËÆÑÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË

e= eÇ+ eÂ+ e0.
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¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ âÆÓÂÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÑÐË ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ.5 ë 8 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔáÆÂ ÄÍÎáÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆÄËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, Ë ÑÃÞÚÐÑ ÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÂ'â ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *10713 Ô. ±ÓË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ

e= n2,

ÅÆÇ nì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ.
¡ÕÑÏÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ

ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑÕ ÕËÒ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÑÌ
ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ *10713 Ô. £ÍÎÂÆ a0 Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá
ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÆÎâ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*10% ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ae.5 ë 8

±ÑÎâÓËÊÂÙËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÆËÒÑÎÇÌ,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ, Õ.Ç. ÒÇÓÇ-
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑ
ÏÂÔÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ËÎË ÂÕÑÏÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÆÂÉÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ *1079 Ô. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÃÑÎßÛÖá ËÐÇÓÙËá ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÉËÆÍÑÌ, Â ÇÜÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË Ä ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÂØ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÓËÍÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ, ÚÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ a0, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ.

±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎÇÌ ÚÂÔÕÑ
ÄÐÑÔËÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ e ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
Ë ÅÂÊÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ÊÂÚÂÔÕÖá ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆ ae. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÃËÎßÐÑÔÕß ÆËÒÑÎÇÌ Ä
ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg, ØÑÕâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÒÑÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë ÐËÉÇ
Tg ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ b-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.8

¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ËØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË,7, 9, 10 ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÆËÒÑÎÇÌ ÄÑÆÞ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (1013 ¤Ù ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÎÂÅÖ, ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÄÑÆÞ) e=80,7 ÚÕÑ ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÂÆÆËÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ e ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

£ÍÎÂÆÞ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÊÐÂÚÇÐËâ ¥±
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ÆÓÖÅÑÌ. ´ÂÍ, ÄÍÎÂÆ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ä
¥±ÒÑÎËËÏËÆÑÄÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ 25 ÆÑ 94%Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.5

III. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ®³¥
âÄÎâáÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ (¬±). ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓË-
ÄÎÇÍÎË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ Ë ÐÇÒÑÎâÓËÊÖÇÏÞÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
¬±, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß e ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÎÂÉÐÑ-
ÔÕË ÔÓÇÆÞ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÚÇÕÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË¥± ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ; ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ËÏÇáÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄËÕß
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÄâÊË

ÔÕÓÑÇÐËÇ ë¥± ÆÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ¬±. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÃÑÕ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ (Õ.Ç. ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ) ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß.

1. ¶ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ

£ÄÇÆÇÐËÇ ×ÕÑÓÂ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ¬± ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË.7 £ ÓâÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÄÄÇÆÇÐËá ×ÕÑÓÂ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2,2-ÆËËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (¤¶±¤).11 ë 16

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¤¶±¤, ì
1,1,1,3,3,3-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-2,2-ÃËÔ(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ (1),
1,1,1,3,3,3-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-2,2-ÃËÔ(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ Ë ÇÅÑ
ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆ 1,1,1,3,3,3-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-
2,2-ÃËÔ(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐÂ (2) ì ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ 1.
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¿ÕË ÏÑÐÑÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ¬± ËÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞØ¤¶±¤-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.14 ¯ÂÓâÆÖ Ô ¤¶±¤Ä
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ,17 ë 20 ÆÓÖ-
ÅËÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ 17, 21 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.17, 22 ë 24

³ÓÇÆË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ¥± ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÒÓÑÔÕÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ
(±¡±¿) Ë ÒÑÎËËÏËÆÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ±¡±¿
âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ 25 ë 27 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃËÔ×ÇÐÑÎâÕÑÄ Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÎË ÆËÐËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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±ÇÓÄÞÌ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ±¡±¿

âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô 4,40-ÆËÃÓÑÏÃË×ÇÐËÎÑÏ.28 ¶ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
±¡±¿ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 3 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÆËÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô 4,40-ÆË×ÕÑÓÃÇÐÊÑ×Ç-
ÐÑÐÑÏ, ÃËÔ(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÔÖÎß×ÑÐÑÏ Ë 2,6-ÆË×ÕÑÓÃÇÐÊÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ 22, 29, 30

¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ±¡±¿ 3a ë c, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËØÔâ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ *0.9%, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 2.94
ÆÑ 3.03 ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË (r), ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá
(ÕÂÃÎ. 1). ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e ÆÎâ ±¡±¿ 3a ë c
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ËØÏÑÎÇÍÖÎÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎâÓËÊÖáÜËØÔâ
ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ, ÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ Ë ÐËÕÓËÎßÐÂâ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(4-×ÕÑÓÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÏËÆÐÞÇ, ÂÏËÆÑËÏËÆÐÞÇ, ÐËÕÓËÎßÐÞÇ, 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎß-
ÐÞÇ Ë ÒËÓËÆÂÊËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇ-
ÏÑÌ 2 (ÔÏ.31) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ±¡±¿ 4a ë c, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÍÎÂÔÔÖ ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÑÄ (±¿¬), ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÜÇ-
ÏÖÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.32

±ÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ àÎÂÔÕËÚÐÞ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍË. ±ÓË r=0 ÆÎâ ±¿¬ 4a ë e ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 3.02 ÆÑ 3.54 (ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ n=10 Í¤Ù) (ÕÂÃÎ. 2). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß e ÑÕ
r ÆÎâ ±¿¬ 4a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÇÍÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ. ´ÂÍ, ±¿¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 3 (ÔÏ.33).

³ØÇÏÂ 3

ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá, Â ÊÐÂÚÇÐËâ e
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ 2.68 ÆÑ 2.98 ÒÓË r=0 Ë ÑÕ 2.79 ÆÑ 3.10 ÒÓË
r=68% (ÕÂÃÎ. 3). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß e ÑÕ r ÆÎâ ±¿¬ 5a ë d ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓËÔ. 1 Ë 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ r
ÊÐÂÚÇÐËâ e ÆÎâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¡±¿ Ë±¿¬ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ,
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´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ¥± ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¡±¿ 3.22

±ÑÎËÏÇÓ £ÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, % e
r=0 ÄÎÂÉÐÂâ ÔÓÇÆÂ

3a 0.91 2.94 3.25 (r=57.5%)
3b 0.78 2.99 3.39 (r=67.3%)
3c 1.21 3.03 3.63 (r=69.0%)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (Tg), ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (Td) Ë ¥±
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¿¬ 4.31

±ÑÎËÏÇÓ Tg, 8C Td, 8C e
r=0 ÄÎÂÉÐÂâ ÔÓÇÆÂ

4a 162 497 3.02 3.51 (r=70%)
4b 176 498 3.09 3.53 (r=70%)
4c 146 409 3.11 4.73 (r=54%)
4d 185 458 3.51 4.54 (r=54%)
4e 164 366 3.54 4.15 (r=52%)

762 ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ´.¡.³ÕÂÆÐËÍ, ¬.®áÎÎÇÐ



ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ì
ÔËÎßÐÑ.

¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ¥± àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÆÂÎËÕß ÒÑÎâÓÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ; Ô àÕÑÌ
ÙÇÎßá ÄÏÇÔÕÑ ÆÇÍÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔËÐÕÇÊÂ
±¡±¿ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍËÇ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÍÂÍ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎ 34 ë 37 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÇÍÂ-
×ÕÑÓÃË×ÇÐËÎ (6).22 ë 24, 38 ë 45

³ËÐÕÇÊ ±¡±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 4.22, 24

³ØÇÏÂ 4

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÐÑÐÂ×ÕÑÓÃË×Ç-
ÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 6. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
±¡±¿ 7a,b ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

±ÓÑÔÕÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ 7
âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏË ËÎË ÔÎÇÅÍÂ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË (ÄÔÎÇÆ-

ÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÃËÔ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖØ
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ) ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË Ä ¥®¡¡, ´¤¶,
ÃËÔ-2-àÕÑÍÔËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ Ë ÏÇÕËÎËÊÑÃÖÕËÎÍÇÕÑÐÇ. ±ÑÎË-
ÄÑÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË ÍÑÏÒÓÇÔÔËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ
±¡±¿ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÑÕ ÍÇÕÑÐÐÞØ, ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞØ, ÐËÕÓËÎßÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ËÏÇáÕ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e (4 2.8) Ë
ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (4 0.1%) Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß e ÑÕ r ÆÎâ±¡±¿ 7a.

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¡±¿ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÂÓÍË FLARE Ô ÐËÊÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË e Ë ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
FLARETM 1.0 Ë FLARETM 1.51 ÊÐÂÚÇÐËâ e ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2.43
Ë 2.52, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ 73 Ë
33 Ï.Æ. . (8C)71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.45

ªÊ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ¥±
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÊÄÇÐÇ ÚÇÕÞÓÇØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÄÍÎáÚÂâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÕÑÓÂ) Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
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F F
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¥± ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÆÎâ ±¿¬ 4a.
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¥± ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¿¬ 5a (1), 5b (2), 5c (3),
5d (4) ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË.33

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ¥± ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ±¿¬ 5.33

±ÑÎËÏÇÓ Tg, 8C Td (ÄÑÊÆÖØ), 8C e
r=0 r=68%

5a 155 425 2.68 2.79
5b 175 442 2.75 2.95
5c 223 436 2.80 3.00
5d 215 359 2.98 3.10

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¡±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÇÍÂ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÂ.40

³ÄÑÌÔÕÄÑ ±ÑÎËÏÇÓ
7a 7b

Tg, 8C 189 260
£ÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, % 0.1 0.15
e (n=10 Í¤Ù)
r=0 2.50 2.62
r=60% 2.62 2.66

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ 76 65
a, Ï.Æ. . (8C)71

Td (¥´¤¡), 8C
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ 500 500
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ 510 540

±ÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÒÓË 10008C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, % 60 37.5
ªÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, %
3 Ú ÒÓË 4008C 2.5 2.7
3 Ú ÒÓË 4508C 19.8 3.6

µÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ Dl, % 85.0 36.0

0 20 40

2.5

2.4

2.6

e

r, %

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¥± ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÆÎâ ±¡±¿
7a.40
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ÔÕÄÂÏË ÆÇÎÂáÕ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË. ±ÑÎËËÏËÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ Ä
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ËÏÇáÕ e=2.9 ë 3.4. ³ÐËÉÇÐËÇ ¥± ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÕÑÏÑÄ
×ÕÑÓÂ,5 ë 8, 22, 46 ë 84 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÄËÆÇ ¤¶±¤ 5ë8, 11 ë 16,

61, 63, 80, 81, 83 Ë ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.74 ë 79, 82, 83

£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆËÂÐÅËÆÓËÆ 2; àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ¥±
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆË-
ÂÏËÐÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 5.21, 22, 63

³ØÇÏÂ 5

£ÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ¥±ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØÒÑÎËËÏËÆÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ

ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËËÏËÆÂ, ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÊÑÎâÕÑÓÂ, ì ÒÑÎË(ÆË×ÇÐËÎÇÐÑÍÔËÆÒËÓÑÏÇÎÎËÕËÏËÆÂ) 9.85

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËËÏËÆÂ 9, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ×ÕÑÓÂ. ¥Îâ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 8 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÆËÂÏËÐÑÄ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ¥± Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ
¥± Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓË r=0 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓ 8a, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ e=2.71. ªÆÇÐÕËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÇÏÖ ÒÑÎËËÏËÆ 8d.83

¶ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÂÏËÐÞ 8e ë g ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô 2,63 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËËÏËÆÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ×ÕÑÓÂ. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÂÍËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

¥Îâ ÄÔÇØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e Ä ËÊÖÚÇÐÐÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕÏÇÚÂÎË ÒÓË 3008C, ÚÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËËÏËÆÂ
ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ Tg ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ55 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËËÏËÆÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2 Ë ÑÍÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊËÆËÐÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÕÂÃÎ. 6 ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÐËÉÇÐËâ
ÊÐÂÚÇÐËâ e ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÇÏ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.63

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 2 Ë ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËËÏËÆÞ 8h, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÐËÊÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË e (ÕÂÃÎ. 7), ÖÏÇÐßÛÂáÜËÏËÔâ Ä ÓâÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ R: H>CH2C(CF3)2C3F7>OCH2CF3>CF3>SF5.

Ar = (a),O
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ÅÆÇ R2=CH(C6F5)2, CH2(CF2)2CF3;

ÅÆÇ R1=CF(CF3)[OCF(CF3)]mO(CF2)5O[CF(CF3)CF2]nCF(CF3)
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R= SF5 (a), CF3 (b), OCH2CF3 (c), CH2C(CF3)2C3F7 (d), H (e),

´ÂÃÎËÙÂ 5. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÕÑÓÂ, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë¥±ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 8
Ë 9.

±ÑÎËÏÇÓ [F], % £ÎÂÅÑ- e ³ÔÞÎÍË
ÒÑÅÎÑ- r=0 ÄÎÂÉÐÂâ ÔÓÇÆÂ
ÜÇÐËÇ, %

8a 32.0 0.79 2.71 3.04 (r=56.8%) 22, 30
8b 24.6 0.85 2.72 3.02 (r=56.8%) 22, 30

2.96 (r=50.0%) 63
8c 28.9 0.71 2.74 2.99 (r=54.5%) 22, 30

2.78 (r=50.0%) 63
9 0 2.77 3.10 3.71 (r=58.2%) 22, 30

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÕÑÓÂ Ë ¥± ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ
8e ë g.63

±ÑÎËËÏËÆ [F], % e (n=100 Í¤Ù, r=50%)

258C 1008C 2508C 3008C

8e 24.61 2.83 2.81 2.89 2.95
8f 48.06 2.93 2.91 2.82 3.00
8g 38.87 2.93 2.98 2.90 3.08

764 ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ´.¡.³ÕÂÆÐËÍ, ¬.®áÎÎÇÐ



¥Îâ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2 Ë Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË 59, 84

ÊÐÂÚÇÐËâ e ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2 Ë ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (ÓËÔ. 4); Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ×ÕÑÓÂ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÊÐÂÚÇÐËÇ e ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÆÑÔÕËÅÂâ 2.6.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÑÎËËÏËÆÂØ;50 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÎËÐÞ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËá ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ e.

£ÄÇÆÇÐËÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÆÄÖÏâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÂÔÒÇÍÕÂÏË ÄÎËâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ
ÐÂ ¥±. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ×ÕÑÓ ËÏÇÇÕ ÐËÊÍÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß,86 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ¥± ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ,87 ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ ÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë/ËÎË ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¿ÕË ÆËÒÑÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËá Ë ¥±. £ ÒÑÎËËÏËÆÂØ ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ Ä ¥± ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÍÎÂÆÂÏË
ÏÇÉÙÇÒÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.86

±ÑÐËÉÇÐÐÑÇ ÄÑÆÑ- Ë ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉÍË ÒÎÇÐÑÍ ÒÓË 258C Ë
r=70% Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÔÖÕ ÓÑÔÕ e ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.1 (Ô 2.6 ÆÑ 2.7) ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ 8h Ô R=CH2C(CF3)2C3F7 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7), ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ¥±
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.59 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¥± ì
ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß ®³¥, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.87

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ë
ËØ ¥± ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 7, 8. ±ÑÎËËÏËÆÞ 8i ë r
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ 2 Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÏË-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞØ ÙËÍÎÂØ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒÂØ.

©ÐÂÚÇÐËâ e ÆÎâ ÕÂÍËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8.
±ÓË ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ
ÕÇÐÆÇÐÙËâì ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ¥± ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ×ÕÑÓÂ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ àÕÑÌ
ÕÇÐÆÇÐÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ×ÕÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ¥±.7 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÕÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÂÏËÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÄÞÛÇÐËá ¥± ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÑ ÉÇ ÚËÔÎÑ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ.7 ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 8, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ¥± ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ä ÐÇÒÓâÏÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÏËÐÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ:
8r> 8q> 8o> 8p> 8n> 8l> 8m> 8k> 8i.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 59, 66, 68, 74 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÐ-
ÅËÆÓËÆÂ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ. ªÊÖÚÂÎËÔß ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ¥±) ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
10 ë 12. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 9. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÕÂÃÎËÙÇ, ÊÐÂÚÇÐËâ e ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ
Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: 10e> 10d> 10c> 10b> 10a.

ªÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÌÆÇÐÂ 66 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË-
ËÏËÆÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 11.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 10. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ e ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ
11h= 11g> 11f> 11e> 11d> 11c> 11b> 11a. £ÇÎËÚËÐÞ e
ÆÎâ SF5-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 10,
ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍË: ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ 10 ¤¤Ù ÑÐË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ 2.51 ÆÑ
3.00, Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 0.2 ÏÇÐßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ e ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÔÖÎß×ËÆÐÞÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10) Ë ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ

H2N NH2

OCH2(CF2)mX

m= 3, 6, 7, 10; X =H, F,

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 8h.

R e n (r=50%), Í¤Ù ³ÔÞÎÍË

SF5 2.51 106 66
CF3 2.58 106 74
OCH2CF3 2.60 1 59
CH2C(CF3)2C3F7 2.70 3 . 103 68
H 3.00 1 59

20 40

2.5

3.0

3.5

1

2

3

4
5

e

[F], %

²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¥± (n=1 Í¤Ù) ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎË-
ËÏËÆÂØ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ 8h.
R: 1 ì OCH2(CF2)10H; 2 ì OCH2(CF2)7F; 3 ì OCH2(CF2)6F; 4 ì
OCH2(CF2)3F; 5ìH.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 8i ë r.

±ÑÎËËÏËÆ e (1 Í¤Ù)
r=0 r=40%

8i 2.55 2.73
8j 2.56 7
8k 2.59 2.87
8l 2.68 2.90
8m 2.71 2.89
8n 2.72 3.05
8o 2.74 3.21
8p 2.75 3.16
8q 2.81 3.22
8r 2.85 3.19

´ÂÃÎËÙÂ 9. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß (ZÎÑÅ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ Ë ¥± ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 10.

±ÑÎËËÏËÆ ZÎÑÅ, ÆÎ . Å71 Tg, 8C e (n=10 ¤¤Ù)

10a 0.70 297 2.58
10b 0.64 263 2.75
10c 0.53 294 2.90
10d 0.34 274 2.91
10e 0.89 329 3.02

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÎËËÏËÆÞ 10a ë 10d ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ¥®¡¡ Ë
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ; ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¥®¡¡ Ë Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 10a, 10c ë 10e.
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(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e; Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎËËÏËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÔÖÎß×ËÆÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÇÐßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË e, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ×ÕÑÓÂ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¥Îâ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ Ô ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÊÐÂÚÇÐËâ e ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÐÞØ ÍÂÓÍÂÔÑÄ:59

£Ñ ÄÔÇØ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ¤¶±¤, ËÏÇáÕ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ e ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËËÏËÆÂÏË ÆÓÖÅËØ ÆËÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ªÏÇÐÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2 ×ËÓÏÂ
äHoechstã ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÒÑÎËËÏËÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ô e<3.0 (ÆÎâ
ÒÎÇÐÍË äHoechst Sixefã e=2.6) Ë ÐËÊÍËÏ (*0.5%) ÄÎÂÅÑ-
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ.61

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 67, 88 ë 90 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÖÕÇÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÉÇÔÕÍËÇ äÔÕÇÓÉÐÇÄËÆ-
ÐÞÇã ÏÑÐÑÏÇÓÞ; ÒÎÇÐÍË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÐËÊÍËÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÇÓÂÏËÍË.91 ë 93

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËËÏË-
ÆÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍÔÂÐÕÇÐ-2,3,6,7-ÕÇÕÓÂ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÔÏ.94, 95)

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô ÓâÆÑÏ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÄÞÛÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËËÏËÆÞ 12,
ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e (ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 2), ÐËÊÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë
ØÑÓÑÛÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ³ÄÑÌ-
ÔÕÄÂÐÇÍÑÕÑÓÞØÒÑÎËËÏËÆÑÄ àÕÑÅÑÕËÒÂÒÓËÄÇÆÇÐÞÄ ÕÂÃÎ. 11.68

±ÑÎËËÏËÆÞ Ô ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÔÂÐÕÇÐ-2,3,6,7-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
äÉÇÔÕÍËÏËã ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏË-
ÐÂÏË ì ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)- Ë ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË)ÃÇÐÊËÆËÐÂÏË:

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖÎÖ

> >

O CF3

CF3

O

O O

O

O

O

O

CF3R

R=CF3 (a), Ph (b).

H2N NH2

R

R

R= CF3, OCF3, OCF2CF2H.

´ÂÃÎËÙÂ 10. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÕÇÓË 10% ÏÂÔÔÞ (¥´¤¡) Ë ¥± ÆÎâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 11.

±ÑÎËËÏËÆ ZÎÑÅ, ÆÎ . Å71 Tg, 8C T10%, 8C e (n=10 ¤¤Ù)

11a 0.35 305 476 2.51
11b 0.44 243 480 2.61
11c 0.38 300 426 2.68
11d 0.45 235 457 2.80
11e 0.48 287 470 2.82
11f 0.40 263 471 2.83
11g 0.44 344 471 3.00
11h 0.40 308 461 3.00

´ÂÃÎËÙÂ 11. ´ÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË (d), ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ (s), ÖÆÎËÐÇÐËÇ
ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ, ÏÑÆÖÎß àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË (Z), ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ¥± ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 12.68

±ÑÎË- d, s, Dl, Z, a, £ÎÂÅÑÒÑ- e
ËÏËÆ ÏÍÏ ®±Â % ¤±Â Ï.Æ. . (8³)71 ÅÎÑÜÇÐËÇ, % (n=1 ®¤Ù,

(r=85%) r=0)

12a 10.5 116 28 2.0 70 0.6 2.3
12b 13.6 115 25 1.9 67 1.1 2.5
12c 14.6 72 6 1.7 86 0.5 2.7

O O

= (a),

(b), (c),

Me

Me

(d), (e),
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O

O

(f), (g),
O

O

(h);

O

¥Îâ 11:

¥Îâ 12:

R=CF3 (10), SF5 (11), CH2C(CF3)3 (12).

= (a), (b),Si

Me
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(c), (d), (e)
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O
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10 ë 12

CF3

CF3
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CF3
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= (a), (b),

(c).
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¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË-
ËÏËÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 12.69, 70

±ÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÂ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË OCF3

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË e, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá. ´ÂÍËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ±¡±¿ Ë ÒÑÎËËÏËÆÂÏË ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ¥± ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÕËÒÞ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ËÒËÚ-

ÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎË-
ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÞ (±¢°) 14 (ÔØÇÏÂ 6).96 ë 98

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ¥±
ÒÑÔÎÇÆÐËØ (ÕÂÃÎ. 13),99 ÄÞÔÑÍÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¢° 100, 101

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ¥±. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¢° ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
e=2.8 (ÔÏ.102, 103), Â Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 104 ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÖÒÑÏËÐÂ-
ÐËÇ Ñ ±¢° Ô e=2.2 ë 2.4.

¥ÓÖÅËÏ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎË×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ (±¶·) Ô
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ 15.105 ë 107 ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÑÕÐÑÔâÜÂâÔâ Í
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ±¶·, ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ,1, 108

ÑÆÐÂÍÑ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÕÑÓÂ ±¶·,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 7, ËÏÇÇÕ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ) e=2.70 ë 3.05 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 14), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ¥± ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¶·. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÏÇáÕÔâ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ±¶·, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ×ÕÑÓ ÍÂÍ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ,109 ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2,2-ÆËËÎßÐÞØ äÏÑÔÕËÍÑÄã.110

NN

O

O

O

O

R

R

13a,b

n

= (a), (b).

Ph

CF3

O

CF3

CF3

O

´ÂÃÎËÙÂ 12. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÕÑÓÂ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ, ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË
ÓÂÊÓÞÄÇ, ÏÑÆÖÎß àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ¥± ÆÎâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 13.69

R [F], % s, Dl, Z, a, £ÎÂÅÑÒÑ- e
®±Â% ¤±Â Ï.Æ. . ÅÎÑÜÇÐËÇ, % (n=1 ®¤Ù,

. (8³)71 (r=85%) r=0)

±ÑÎËËÏËÆ 13a
CF3 30.7 200 6 6.1 6 1.2 2.4

1.4 2.7
OCF3 29.4 411 18 5.1 10 0.8 2.8
O(CF2)2H 31.7 294 15 5.3 10 0.7 3.0

±ÑÎËËÏËÆ 13b
CF3 22.8 197 8 5.0 6.2 1.9 2.7
OCF3 21.8 143 7 3.4 36 7 2.6
O(CF2)2H 24.77 249 19 4.0 40 0.8 3.1

O

N
CF3

CF3

N

O
O O NN

O

O

O

O
n

14a ë d

= (a), (b),

CF3

CF3
(c), (d).C

O

³ØÇÏÂ 6

´ÂÃÎËÙÂ 13. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 14.99

±ÑÎËËÏËÆ e
r=0 r=70%

14a 2.88 3.70
14b 3.01 4.29
14c 3.21 4.80
14d 3.21 4.45

nH2N

H2N NH2

NH2 + n

O

Ph

O

O

Ph

O

74nH2O

N

NN

N

Ph Ph

n15

³ØÇÏÂ 7

´ÂÃÎËÙÂ 14. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ±¶· Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ 15.1

T, 8C n, Í¤Ù e

45 2 . 101 2.86
45 2 . 103 2.70
100 2 . 101 3.05
100 2 . 103 2.82

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (8) 1999 767



2. ±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÊÄÇÐßâÏË

±ÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ HF, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ¬±, ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÑÕ ×ÕÑÓÂ, ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
(¡¸¶), ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÐËÉÇÐËá ¥±. ³ÓÇÆË ¡¸¶ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ.111 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 112 ë 116 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ
ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ì ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÂ-
ÏËÐÑÄ Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÖá ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÖá ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 8.

³ØÇÏÂ 8 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ±ª, Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÂâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÂâ (2008C) ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÍÓÂÛËÄÂÇÏÑÔÕß ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËËÏËÆÂÏË Ë ÒÑÐËÉÂáÕÔâ
ÊÐÂÚÇÐËâ ¥±. ¯ÂËÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e ËÏÇáÕ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 4,9-ÃËÔ[4-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)×ÇÐËÎ]ÆËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÑÃ-
ÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 16.114 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÒÑÎË-
ËÏËÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 15.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÆËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÃÇÐÊ-
ÂÊÑÎÑÄ.117

IV. ´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÇÐÞ
¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÂÏ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ¥± âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÇÐ.1, 118 ë 132 ±ÇÐÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÃÎÑÍ- ËÎË ÒÓËÄËÕÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ÎÂÃËÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâÎËÔß ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ.1 ´ÇÓÏËÚÇÔÍË ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÏÞÌ ÃÎÑÍ ÆÑÎÉÇÐ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÎÇÅÍÑ ÆË×-
×ÖÐÆËÓÖáÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËËÏËÆ-
ÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ (ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ).121 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ äÑÍÐÑ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÔÕËã ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÑÌÍËÇ ÃÎÑÍË ÓÂÊÎÂ-
ÅÂáÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÑÓÞ, ÓÂÊÏÇÓ Ë ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

±ÇÐÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÏÇáÜËÇ ÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÂ, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂÐÑÒÇÐÂÏË.1 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ¥±
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÚÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô e=3.2 ÐÂ
ÄÑÊÆÖØ Ô e=1 (ÔÏ.1).

£ÞÃÑÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ,118 ë 130 ±¶· 1 Ë ±¢° 131 ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ
ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑ- Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕßá (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ×ÕÑÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ) Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÑÌÍËØ ÃÎÑÍÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆ (±±°),1,118ë122,124,125,128,129,131
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O

O

OH
NH

HO

HNAD

n

300 ë 3508C

72nH2O
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;
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´ÂÃÎËÙÂ 15. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß (308C, N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ¥± ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 16.114

±ÑÎËËÏËÆ ZÎÑÅ, Tg, 8C a, Ï.Æ. . (8C)71 £ÎÂÅÑ- e
ÆÎ . Å71 (¥³¬) ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ (n=1Í¤Ù,

(r=85%) r=0)

16a 0.63 349 57.5 0.122 2.58
16b 0.43 292 67.1 0.149 2.65
16c 7 394 67.8 0.133 2.66
16d 7 7 72.4 0.149 2.66
16e 0.80 267 74.9 0.163 2.67
16f 0.52 319 56.5 0.137 2.69
16g 7 341 41.6 0.264 2.74

768 ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ´.¡.³ÕÂÆÐËÍ, ¬.®áÎÎÇÐ



ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (±®®¡),1, 124 ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ,123, 125 ÒÑÎË-
a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ 123, 125, 127 Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ.126

±ÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ
ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÆÑÄÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ ì 9,9-ÃËÔ(40ÂÏË-
ÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÂ ì Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË (17) ËÎË ÎÂÕÇÓÂÎß-
ÐÞÏË (18) ÃÎÑÍÂÏË ±±° (ÔØÇÏÂ 9).118, 121

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËËÏËÆÂ 17a,b ÄÕÑÓÞÏ ÂÏËÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÏ ÔÎÖÉËÎ ±±°-à×ËÓ 4-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; Ä ÔÎÖÚÂÇ
18a,b ÚÂÔÕß ÍÂÓÆÑÄÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ ÊÂÏÇÐâÎË ÐÂ ±±°-à×ËÓ 3,5-
ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÎÇÐÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ 17a Ë 18a ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÎÇÐÍË
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 17b Ë 18b ÅÑÕÑÄËÎË ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ. µÔÎÑÄËâ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË (3008C, 5 ë 10 Ú) ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÒÇÐ ÍÂÍ ÒÑÎËÂÏËÆÂ 17, ÕÂÍ Ë
ÒÑÎËÂÏËÆÂ 18.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÔÒÇÐÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ; ÇÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎËËÏË-
ÆÑÄ-ÏÂÕÓËÙ ÓÂÄÐÂ 1.28 Å . ÔÏ73, ÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÐÑÒÇÐ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ 1.09 ë 1.27 Å . ÔÏ73 (ÔÏ.121). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÒÑÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 15 ÆÑ 1%.

¯ÂÐÑÒÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ±¶· (ÏÂÕÓËÙÂ) Ë±±°
ËÎË ±®®¡ (ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË) ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ:

³ ÙÇÎßá ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÒÎÇÐÍË ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ 19a,b ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 9 Ú ÒÓË 2758C Ë
5 Ú ÒÓË 3408C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÔÒÇÐÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑØÑÆËÎÂ ÆÑ 1.16 ë 1.19 Å . ÔÏ73, ÚÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±¶· (1.32 Å . ÔÏ73).
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂ 10 ë 12% ÑÃÝÇÏÞ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ
ÒÖÔÕÑÕ. £ ÕÂÃÎ. 16 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÄÔÒÇÐÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎËÙÞ, e ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô 2.7 ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±¶· ÆÑ 2.31 ÆÎâ ÄÔÒÇÐÇÐÐÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 19a.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË ¥±.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓÑÅÓÇÔÔÇ Ä ÆÇÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ¥±. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎË-
ËÏËÆÞ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÄÇÚÂáÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ,
ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ,132 ÑÆÐÂÍÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÖÉÇÔÕÑ-
ÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÑËÔÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎ,133 ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄ, ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÑÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÕËÒÂ ³=°, ³=N Ë Õ.Æ., ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ
Ä ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÂØ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃËÔÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÑÄ Ë ÆËàÕË-

X= ±±° (a), ±®®¡ (b); Z = ±¶·.

O O

C6H4X

+ +

Ph

H2N

H2N

NH2

NH2

+ X(Z)X

19

PhC(O)C(O) C(O)C(O)Ph

R= 9,9-×ÎÖÑÓÇÐËÎÇÐ, X ì ±±°;

= (a), (b).
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N N
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OO
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R O

O O

O

NN X

x

17a ë b

N N

O

OO

O

R

N N

O

OO

O

X yx

18a,b

³ØÇÏÂ 9

´ÂÃÎËÙÂ 16. ±ÎÑÕÐÑÔÕß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ¥±
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ±¶· Ë ÇÅÑ ÄÔÒÇÐÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.1

r, Å . ÔÏ71 T, 8C n, Í¤Ù e

³ÑÒÑÎËÏÇÓ ±¶·ë±±°
1.16 45 20 2.38

45 2 . 103 2.31
100 20 2.36
100 2 . 103 2.31

³ÑÒÑÎËÏÇÓ ±¶·ë±®®¡
1.19 45 20 2.55

45 2 . 103 2.51
100 20 2.54
100 2 . 103 2.50

¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ ±¶·
1.32 45 20 2.86

45 2 . 103 2.70
100 20 3.05
100 2 . 103 2.82
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ÐËÎÂÓËÎÇÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ,134 ë 137 ÒÓËÚÇÏ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÕÑÎßÍÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ,134 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÞ Ô ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËÏË 135, 136 Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.137 £ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ àÕËØ
ÔËÔÕÇÏ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô
e = 2.50 ë 2.60.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ¥± ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÔËÐÕÇÊ äÔÛËÕÞØã ÒÑÎËÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓÑÄ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÂÐ-
ÖÓÂÕÑÄ 20.138 ë 142 ¥Îâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ
ÔØÇÏÇ 140

ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ 140 ÓÇÍÑÓÆÐÑÇ ÆÎâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ
e^ 2.27. ³ ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÆØÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÒÇÐ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 20 ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ¥±. ³ àÕÑÌ ÉÇ
ÙÇÎßá ÒÓÑÄÑÆâÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÇËÏËÆÑÄ, ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÑÄ, ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄ Ë ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.143 ë 147
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The factors determining the dielectric properties of the medium and general approaches to the
development of polymeric materials with low dielectric constants based on condensation polymers
containing êuorinated and/or alicyclic chains and polymeric nanofoams are analysed.
Bibliography ì 147 references.

Received 23th November 1998

772 ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ´.¡.³ÕÂÆÐËÍ, ¬.®áÎÎÇÐ


