
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ H2C=C(R)CO2Ar (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ R=H,
Me) ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ àÕËØ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ³ÄÑÇÑÃÓÂÊËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ âÆÇÓ). ¡ÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÎÇÅÍÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ô
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑ-
ÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ
ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÄÑÔÒÑÎ-
ÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ
²ÂÐÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÎËÔß
ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ë ÐÇ ÐÑÔËÎË ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ´ÂÍ, ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ
(¶¡) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓâÏÑÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ×ÇÐÑÎÂ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,1 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ²ÇÒÒÇ ì ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ×ÇÐÑÎ
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.2 ¶ÇÐËÎ- 3 Ë ÐÂ×ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÞ 4

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒËÓÑÎËÊÑÏ 2-ÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑÒËÑÐÂÕÑÄ

MeCH2(OAc)CO2Ar. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô ÓÂÃÑÕÞ 5, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÂ Ô
×ÇÐÑÎÂÏË. ±ÑÏËÏÑ ¶¡ Ä ÐÇÌ ÑÒËÔÂÐÞ ÂÍÓËÎÂÕÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÍÓÇÊÑÎÑÄ, ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÑÄ, ÕËÏÑÎÂ, ÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎÂ Ë
4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÎÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÃÓÂÎË
ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ËÔÍÎáÚÂáÜËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÑÒÞÕ-
ÍÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÂÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß à×ËÓÞ
b-ØÎÑÓÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÄÞØÑÆÞ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ. ¿ÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ
×ÇÐÑÎÑÄ,6 2-ÃË×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ 7 Ë 4-ÃË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ,8

ÏÑÐÑ- Ë ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2,20-ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ.9

³ËÐÕÇÊ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Na2CO3,10 Ä ÒËÓËÆËÐÇ,11 Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ KOH12 ËÎË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.7 µÆÑÃÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ºÑÕ-
ÕÇÐ ë¢ÂÖÏÂÐÂ ì ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÎâÕÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÜÇÎÑÚË.13 ¥ÂÐÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÐÑÌ Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ.14 ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄ 15 Ë
ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2¯-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ.16

°ÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÂÎÍËÎ-
(ÔÏ.4, 6, 13, 17, 18), ÅÂÎÑÅÇÐ- (ÔÏ.4, 6, 11, 14) Ë ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 4, 10, 19 ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ (¶®¡). ©ÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÍÙËË
ÄÞØÑÆÞ à×ËÓÑÄ ÒÑÐËÉÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: ÏÇÕÂ-ËÊÑ-
ÏÇÓ > ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓ> ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ>ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×Ç-
ÐÑÎ.10 £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ×Ç-
ÐËÎÂÍÓËÎÂÕ, 2,4,6-ÕÓËØÎÑÓ- Ë 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ-, 2,4,6-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎ-, 2,6-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ- Ë 2,6-ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÇÐËÎ-
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ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ,20 Â ÕÂÍÉÇ 2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ 21 Ë
-ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ.22

°ÒËÔÂÐÞ ¶®¡ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ Ë ÍÇÕÑÐÐÞÇ,23 ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ,24, 25

ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ,26 ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÙËÍÎÑÃÖÕËÎßÐÞÇ 27 Ë ÆËÑÍÔÑÎÂÐÑ-
ÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.28 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞÇ
à×ËÓÞ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ 29 Ë ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ 24, 25

ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÎË 30 ÑÃÜÇÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ CH2=CMeC(O)OC6H4(CH2)nX (n=3 7; X=CO2Na,
N+(CnH2n+1)3Z7; Z=Cl, Br, I, MeSO4).

4-(®ÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë
âÄÎâáÕÔâ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍÂÏË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.31 ³ÓÇÆË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ à×ËÓÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
CH2=CRC(O)OYC(O)OYR0 (R0=H,32 Me,33 OR00;
R00=Me,32 ë 35 Pr,34 Bun,32 ë 34, 36 n-C6H13,37 Alk(C8 ëC16);36

ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Y=1,4-C6H4. °ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË
ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË YC(O)OYOC(O)YOR0 (R0=H, Alk);38

ËÎË ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ÃËÔÂÍÓËÎÂÕÞ R0XR0 (X= (CH2)n;
n=6ë10, 12; R0=CH2=CHC(O)OYC(O)OYC(O)O.39 ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆË ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë Ô ËÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¿ÕÑ ÂÍÓËÎÂÕÞ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ ÅËÆÓÑÍÔËÃË×Ç-
ÐËÎÂ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË,40 ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË 41, 42 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
ËÎË CN-ÅÓÖÒÒÑÌ 43 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 40. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓÞ
4,40-ÃË×ÇÐËÎÇÐÆËÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.44

¬ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÏÏÑÐÑÏÇÓÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÂÍÓËÎÂÕÞ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ. ±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÖÕÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÊ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÂ.45

¢ÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
CH2=CRC(O)OYCH=NX (X=Alk(³1 ëC4), ³6¯4Z;
Z=OH, OMe, OEt, NMe2, NEt2, NHPh, ÐÂ×ÕËÎ, ÒËÓËÆËÎ)
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 46 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÒÑÎËÅÓÂ×ËË.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ
âÄÎâáÕÔâ 4-(4-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏËÐÑ)×ÇÐËÎÂÍÓË-
ÎÂÕ 44 Ë N-(4-ÙËÂÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-4-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÂÐËÎËÐ.47

³ÓÇÆË ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ
(ÍÂÍ Ë ËØ ÒÑÎËÏÇÓÞ) ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÓÇÆÍÑ.48

¯Â ÑÔÐÑÄÇ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÄ 49 ë 51 Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÑÄ 52 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ. ¡ÊÑÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË Í ÂÊÑÅÓÖÒÒÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ, ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÓËÎßÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ±ÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ì ÎËÑÕÓÑÒÐÞÇ ËÎË
ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÑÃÓÂÕËÏÑ ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.53 ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-(ÃËÔÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË)ÂÊÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ 44

ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆ.54 ¤ÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÏÑÐÑ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑ ÄÕÑÓÑÌ OH-ÅÓÖÒÒÇ 4-Ð-ÂÎÍÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË.55 ë 58

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 59, 60.

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ÂÐÕÓÂ-
ÙÇÐÂ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ.61 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ a- Ë
b-ÐÂ×ÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ,62 Â ÕÂÍÉÇ 2-b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÍÓËÎÑËÎ-1-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎ-
ÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÔÛËÄÂáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË,63 Ë
4-ÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-a-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 64 ì à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ. ®ÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑ-

ÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô 4-ÂÏËÐÑ-1,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2,6-ÆËËÊÑÃÖÕËÎ-,
1,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2,6-ÆËËÊÑÃÖÕËÎ-5-(3-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÕËÑ)- Ë
4,5-ÆËÂÏËÐÑ-1,8-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2,7-ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂÏË.65

±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ë
ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÂÏÑÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÉÇÎÕÑÅÑ, ÍÓÂÔÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÙÄÇÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 66

ÑÒËÔÂÐÞ 2- Ë 9-×ÎÖÑÓÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ. ±ÓË ËØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÎÑÅÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË Ö ÄÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐËÉÇ. ²âÆ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐÂ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 3-×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑØËÐÑ-
ÆËÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË.67

®ÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ 68 ÓâÆÂ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ

ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.69, 70

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-5-(4-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË×ÇÐËÎ)-2-ÒËÓÂ-
ÊÑÎËÐÂ.71 ªÊ ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÍÓËÎÂÕ Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 5-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ,72 ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐËÉÇ 200K, Â ÕÂÍÉÇ 5-(4-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË×ÇÐËÎ)-15-×ÇÐËÎ-
2,8,12,18-ÕÇÕÓÂàÕËÎ-3,7,13,17-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐ.73

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ. ±ÓËÏÇ-
ÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß 2-ÒËÓËÆËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ.74 °ÒËÔÂÐÞ
ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÂÓÂ- Ë ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ.75 ªÔØÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎËÏËÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË.
®ÑÐÑÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÂÏË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

ªÊ ÚËÔÎÂ ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏË ÑÒËÔÂÐÞ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÐËÕÓÑ- (ÔÏ. 4, 10, 19) Ë ÙËÂÐÑ-
ÅÓÖÒÒÂÏË,76 ËÊÄÇÔÕÇÐ ÓâÆ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÂÊÑ- (ÔÏ. 77, 78), ÂÊÑÍÔË-
Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.79 ë 82 £ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÒÑ-
ÏËÐÂÇÕÔâ 4-ÂÊËÆÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ,83 ÂÍÓËÎÑÄÞÌ Ë ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÑÄÞÌ à×ËÓÞ ÔÂÎËÙËÎÂÐËÎËÆÂ,84 Â ÕÂÍÉÇ N-ÃÇÐÊËÎ- Ë
N-×ÇÐËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÏËÆÂ.85

4-¡ÏËÐÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Í
ÑÍËÔÎÇÐËá, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.86 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ 3-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 76 ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ×ÑÕÑÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ì ÂÙËÎÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ R0C(O)NH7
7C6H4OC(O)CR=CH2 (R0=H, Me, Et, Pr, Bu, C5H11,
PhCH=CH, O2NC6H4, BrC6H4) ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ØÎÑ-
ÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÂÙÇÕÑÐÂ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÎË ¥®¶¡) ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ºÑÕÕÇÐ ë¢ÂÖÏÂÐÂ ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÂÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ËÎË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.87 ë 90 ±ÓË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË 4-, 3- ËÎË 2-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ
(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÑÃÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-, 3- ËÎË 2-(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎÂÏËÐÑ-

N

OR0
X

R00

X=H, Br, Cl, I;
R0=C(O)CMe CH2;
R00=H, Br, Cl, CH2OMe, CH2OEt

862 £.¤.³ÞÓÑÏâÕÐËÍÑÄ, ­.±.±ÂÔÍÂÎß, ª.¡.³ÂÄÚÇÐÍÑ



×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ. ¿ÕË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÔÛËÄÍÇ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.14, 91, 92 ±ÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆË- Ë ÕÓË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 2,4-ÆËÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ (ÂÏËÆÑÎÂ).92

¥ËÂÍÓËÎÑËÎßÐÞÇ Ë ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÐËÕÓÑÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ

ÒÑÎÖÚÇÐÞ 93 ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 4-ÐËÕÓÑ- Ë 5-ÐËÕÓÑ-2-ÂÏËÐÑ×Ç-
ÐÑÎÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ 4-ÂÏËÐÑ-a-ÐÂ×ÕÑÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÊÑÐÂ×ÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ 94, 95

Â ÕÂÍÉÇ ËÏËÆÑÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ 94 Ë 4-ÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-a-
ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ.95

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÂÓËÎßÐÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ.

III. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ
¡ÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ.96 ´ÂÍ, ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ¶®¡ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÞ, ÒÓË àÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓÑ- Ë
ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.13, 97, 98 ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÃÎÑÍÇ Ë Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÇÓÇÍËÔË ÃÇÐÊÑËÎÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐËÕÓÑ- Ë
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ñ- Ë Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë
Ñ- Ë Ò-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÂÓÂ-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÎÇÅÚÇ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ.
³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±¶®¡) Ë ÒÑÎË-4-ÏÇÕËÎ-
×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 2,6-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë 2,6-ÆË-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÓÑâÄÎâÎËÔß ÓÂÊÎËÚËâ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÍÑÐÙÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ë a-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.99

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÏÂÔÔÇ
ÂÎÍËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ (ÂÎÍËÎ=Et, Pri, But) ÆÎâ
ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆÎâ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
àÕÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.100 ±ÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÖ (ÒÇÓÇÍËÔß ÆËÎÂÖÓËÎÂ) ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ¶®¡ ÓÂÄÇÐ
0.5, Ö ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 0.64 ë 0.94. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä 2,6-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÐËÉÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÆÑ
738³) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ¶®¡ (1408³).101 ³ÖÏ-
ÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË (Í¥É .ÏÑÎß71) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: 2,6-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎ- (45.7)<4-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ- (49.9)< 4-(1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÖÕËÎ)×ÇÐËÎ-
(59.6)< 4-ÏÇÕËÎ-, 4-àÕËÎ-, 4-ËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ
(70 ë 76).102, 103

©ÂÏÇÐÂ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÓËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÕËÏÑÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÕÓÖÆÑÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ àÕÑÏÖ ÏÑÐÑÏÇÓÖ ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÏÇÐÕÑÎÂ (ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÏÑÎÂ) ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ.13 ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ
ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕßá ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÏÇÐßÛÇÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÕËÏÑÎÂ.

¢ÎÑÚÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¶®¡ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅÇÎß-
à××ÇÍÕÑÏ, ÐÂÔÕÖÒÂáÜËÏ Ö 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
ÒÓË 35%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â Ö 4-ÕÑÎËÎ-, 4-ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎ×ÇÐËÎ- Ë 4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓË 35, 15 Ë 2%-
ÐÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ì ÂÊÑÃËÔËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ (¡ª¢¯) ì 0.4%).104 °ÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ (Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË) Ä ÃÎÑÍÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
(608³, ¡ª¢¯).105 ³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÏÇÇÕ
ÒÑÓâÆÑÍ 0.5 ÒÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÖ Ë 1 ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ, Õ.Ç. ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÑÃÞÚÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. °ÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÓÞÄÂ (kt) Í ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÑÔÕÂ (kp)
ÙÇÒË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ×ÇÐËÎ-<ËÊÑÃÖÕËÎ&
& Ð-ÃÖÕËÎ<àÕËÎ<ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÍÑÎÍÑÄ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÆÑÎâ ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ö ¶®¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 89% (Ö ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(®®¡) 72%). ³ÍÑÓÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ ¡ª¢¯ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÄÇÎËÚËÐÂ kp (Î .ÏÑÎß71 . Ô71) ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ: ÃÇÐÊÑÎ (176)<×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎ
(180)<ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ (223)< ÂÐËÊÑÎ (230)<ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎ
(235)<ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ (243).106 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ kp Ë ÓÂÊÐÑÔÕßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ b-ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

®ÇÕÑÆÑÏ ®° ­¬¡° ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ, ÒÓËÚÇÏ kp ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË àÐÇÓÅËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ®®¡107 Ë¶®¡.108 ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊÞ Ä
ÔÕÇÒÇÐË 0.65,109 àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
20 ë 348³ ÓÂÄÐÂ 14.15 Í¥É .ÏÑÎß71, kp/k

0:5
t =0.0198. ±ÓË ÄÞÔÑ-

ÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔÇÕÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá ¶¡ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,110 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕ-<2-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓË-
ÎÂÕ<¶¡<4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÅËÃÍÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. £ÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÕÑÎÖÑÎ,
608³, ÒÇÓÇÍËÔß ÎÂÖÓËÎÂ) ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ
¶®¡:111 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-<2-ËÊÑÒÓÑÒËÎ- & 2-ÒÓÑÒËÎ-
< 2-àÕËÎ- < 2-ÏÇÕËÎ- <¶®¡<4-ÏÇÕËÎ- <4-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎ- < 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-<4-ÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ. ±ÑÓâ-
ÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÒÇÓÇÍËÔË ÎÂÖÓËÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.51 ë 0.87 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ.

±ÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 112 Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ (kp=2.73 . 103,
kt=7.22 . 107 Î .ÏÑÎß71 . c71) ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÔÕÇÒÇÐË 1.5, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ
(0.01 ÏÑÎß . Î71) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ËÐÕÓÂ-
Ë ËÐÕÇÓÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË, ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÂâ ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂÇÕ.113 ë 115 ±ÑàÕÑÏÖ 2,6-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-, 2-ÏÇÕËÎ-4,6-
ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ Ë ÒËÍÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ, Â ÍÑÐÄÇÓÔËâ 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÊÂ 2 Ú ÇÆÄÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 2.6%. ±ÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 4-ÃË×ÇÐËÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (Ä ¥®¶¡ Ô
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¡ª¢¯) ÒÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÖ ÓÂÄÇÐ 0.55, ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖì 1.1, ÑÃÜÂâ
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 58 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.8).

©ÂÏÇÐÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ âÆÓÇ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÂÙËÎßÐÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÊÓÞÄÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C.17

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ¥´¡ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ä ÏÂÔÔÇ 4-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ë -ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 116

ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ, Â
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 228.1 Ë 120.5 Í¥É .ÏÑÎß71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÂÙËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÞ 87, 88 ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÆÎËÐÇÐËâ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ 4-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ Ë -ÂÍÓËÎÂÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ¶®¡.89

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÆËà×ËÓÞ 2,20-ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÑÄÑÌ Ë ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË 117

(R0 Ë/ËÎË R00 ì ÑÔÕÂÕÍË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ,
R000=H, Me, But) ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ R0=R00, ÒÑÎÖÚÂÎËÔß
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ (ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÂÍÓËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ); ÍÑÅÆÂR0 ËR00ìÑÔÕÂÕÍËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ; Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
R0 Ë R00 ì ÑÔÕÂÕÍË ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ.

(®ÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-(ÅËÆÓÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎËÏËÆÂ 118 R0C6H4OC(O)CR=CH2

(R0 ì×ÕÂÎËÏËÆÑ)

®ÑÐÑÏÇÓ I II III IV

R H H Me Me
±ÑÎÑÉÇÐËÇ R0 ÒÂÓÂ ÏÇÕÂ ÒÂÓÂ ÏÇÕÂ

Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÙËÎÂÏËÐÑÄ 118, 119 ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¶®¡, ÚÕÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ
ËÏËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: I> III> II>IV> Ò-ÂÙÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (Ò-¡¡¶®¡), ÒÓËÚÇÏ ÂÍÓËÎÂÕÞ
ÂÍÕËÄÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ, Â ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÞ
ÂÍÕËÄÐÇÇ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.118

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ï-×ÕÂÎËÏËÆÑ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ 120

ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ IV>V>II>Ï-¡¡¶®¡>VI, Õ.Ç. Ô
ÖÃÞÄÂÐËÇÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ×ÕÂÎËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
±ÑÐËÉÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÐËÕÓÑ-

ÅÓÖÒÒÑÌ ÄÑ ×ÕÂÎËÏËÆÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÇÇ
ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÏËÆÑÐÂ×ÕËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ
ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÏËÆÑ×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 94 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑ'ÎßÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÐÂ×ÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ×ÕËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÃËÔÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ
àÐÆËÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô 1-ÂÏËÐÑ-4-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÏ.94

Ï-(³ÖÍÙËÐËÏËÆÑ)×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (Ï-³ª¶®¡) Ë -ÂÍÓË-
ÎÂÕ (Ï-³ª¶¡) 121 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄËÆÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ (Ô
ÒÑÏÑÛßá ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ËÎË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËÇ) ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË Ï-×ÕÂÎËÏËÆÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË
(Ï-¶´ª¶®¡) Ë -ÂÍÓËÎÂÕÂÏË (Ï-¶´ª¶¡), Ï-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË (Ï-¡¡¶®¡) Ë -ÂÍÓËÎÂÕÂÏË
(Ï-¡¡¶¡): Ï-¶´ª¶®¡ > Ï-³ª¶®¡> Ï-¡¡¶®¡>
¶®¡, Ï-¶´ª¶¡>Ï-³ª¶¡> Ï-¡¡¶¡>¶¡, Õ.Ç.
ËÏÇÇÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÙÇÎßá ÒÓËÆÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÏËÆÑÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ 122, 123

ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÐÇÓÅËË. £ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ËÎË ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ àÍÔËÕÑÐÑÄ ÑÕ ÑÆÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Í ÆÓÖÅÑÌ ËÎË ÑÕ ÊÄÇÐÂ Í ÊÄÇÐÖ. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÊÄÇÐÇ ËÎË Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÄÇÐßâØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÓÂÊÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ.124

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ³ÛËÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ò- Ë Ï-×ÇÐËÎÇÐÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ, ÆÎâ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÍÓËÎÂÕÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÙËÍÎÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 7 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÇÔÕÐËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË.125 ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÃÑÎÇÇ
0.5 ÏÑÎß . Î71 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ. £ÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÓÑÔÕ ÙÇÒË ÒÓË ÙËÍÎÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã, Ô
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ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÊÄÇÐßÇÄ ì ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÅÑÎÑÄÂ Í
ÅÑÎÑÄÇã.

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 2-ÂÎÎËÎ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË:126 ÒÓË 18 ë 30%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÔÛËÄÂÇÕÔâ. ¯ËÊÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÙÇÒË. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2-ÂÎÎËÎ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
ÒÓË 608³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¡ª¢¯ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ.127 ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÙËÍÎÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË C=C ÂÍÓËÎßÐÑÌ Ë ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ.
±ÓË ÙËÍÎÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2-ÂÎÎËÎ×ÇÐËÎ-, 2-(Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐ-
ÑÍÔË)àÕËÎ- Ë 4-(Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑÍÔË)ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËÌØÎÑÓËÆÂÏË,127 ë 129 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 8-, 11- Ë 13-ÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË 15-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÊ 6-(Ñ-ÂÎÎËÎ×ÇÐ-
ÑÍÔË)ÅÇÍÔËÎÂÍÓËÎÂÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ.

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÓÕÑ-, ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÐÞØ (ÏÇÕ)ÂÍ-
ÓËÎÑËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË
¡ª¢¯ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.92 ³ÐË-
ÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÓâÆÖ ÏÇÕÂ-> ÑÓÕÑ->
> ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÂØ.
´ÓË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2,4-ÆËÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ (ÂÏË-
ÆÑÎÂ) ÂÍÕËÄÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÆÑÎÂ (ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ OH-ÅÓÖÒÒÑÌ) ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ. ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4- Ë
5-ÐËÕÓÑ-2-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË
60% ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ,93 ÍÂÍ
àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÔÐËÉÂÇÕ
ÚËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÎËÐÇÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ.

¸ËÐÐÂÏÑËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ

H2C CRC(O)OYNHCOCH CHPh

ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÇÏ ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑ-
ËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ; ÓÂÐÑ ÐÂÔÕÖ-
ÒÂáÜËÌ ÑÃÓÞÄ ÙÇÒË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËâØ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÙËÐÐÂÏÑËÎß-
ÐÑÌ ÔÄâÊË C=C, ÔÎÖÉÂÜÇÌ äÎÑÄÖÛÍÑÌã ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¶ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (×ÑÕÑËÐËÙËÂÕÑÓ ì ÃÇÐÊÑËÐ), ÍÂÍ Ë ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß 4-ÙËÐÐÂÏÑËÎÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÂÔÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÙËÐÐÂÏÑËÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÇÇ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ×ÑÕÑÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË.130 ¯ËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ Ä 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÙËÐÐÂÏÂÕÇ ËÎË Ä
4-ÐËÕÓÑ-1-ÐÂ×ÕËÎÙËÐÐÂÏÂÕÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. ¿ÕË ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Ë
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÂÏÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ.131 ±ÑÎË-4-ÙËÐÐÂ-
ÏÑËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ (ÒÇÓÇÍËÔË ÃÇÐÊÑËÎÂ) ÒÓË ÅÎÖÃËÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 78%, ÐÇ
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.132

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÎÑÅÇÐÂ ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÐÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ®®¡, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÍÕÑÐÑÄ,133

ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÕÂÍÕËÚ-
ÐÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ. ±ËÓÑÎËÊ ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ ÒÓË 150 ë 2008³ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÎÂÍÕÑÐÑÄ.

°ÚÇÐß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
4-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎ- Ë 4-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ.134±ÇÓ-
ÄÂâ ÒÓË 2508³ (ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË) ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ

ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ì ÒÑÎË(4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÂÕÂ). µ ÄÕÑÓÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ. £ ÄËÆÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÑÃÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÕÔâ.

®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÂÊÑÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÐÑ-
×ÇÐÑÎÑÄ 77, 135 Ë 4-ÂÏËÐÑ-a-ÐÂ×ÕÑÎÂ 136

ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ äÔÂÏÑ-
ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÍÓÂÔËÕÇÎâ,
ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß. ³ÓÇÆË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í
ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ®ÑÐÑÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4-ÂÏËÐÑ-a-
ÐÂ×ÕÑÎÂ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÂÊÑÔËÔÕÇÏÇ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ.137

¥ÂÐÐÞØ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÇÏÐÑÅÑ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÒÑ ÂÐËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
¶®¡ ÐÂ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÇÇ,138 ÚÇÏ ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ; ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÐÂÎËÚËÇ äÒÓÇÆÇÎÂã ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÒËÔÂÐÂ ÂÐËÑÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¶®¡,
ÍÓÇÊËÎÂÍÓËÎÂÕÂ 139, 140 Ë 4-(a,a-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎ)×ÇÐËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ 141 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ò-ÍÓÇÊËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 142 Ô ÐÂ×ÕËÎÎËÕËÇÏ, ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ë LiAlH4 Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ ÆÂÇÕ ÒÑÎË-a-ÏÇÕËÎ-
ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (Ä ÔÎÖÚÂÇ Ò-ÍÓÇÊËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ) Ë ÒÑÎËÂÎ-
ÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (Ä ÔÎÖÚÂÇ Ò-ÍÓÇÊËÎÂÍÓËÎÂÕÂ). ¶ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÂÕ ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÐËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô
ÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËÌØÎÑÓËÆÂÏË.143 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ¶¡, ÐÂÒÓËÏÇÓ
4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑ ÂÐËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÇ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ.140

±ÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 9-×ÎÖÑÓÇÐËÎ- Ë 9-×ÇÐËÎ×ÎÖÑÓÇÐËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ 144 Ä ´¤¶ ËÎË ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 778 ë 608³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¡ª¢¯ ËÎË ÃÖÕËÎÎËÕËâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ¡ª¢¯ ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
60 ë 95%, ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 9 ë 37, Mw/Mn=1.8 ë 3.6,
ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 3 ë 40%,
Mw/Mn=1.9 ë 2.0.

IV. ¡ÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
¡ÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÎÇÅÍÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ¶®¡
Ô àÕËÎÇÐÑÏ 145 Ë ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ.146 ¯Ñ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 147 ë 159 Ñ ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ, ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ®®¡. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (¡ª¢¯, Ä ÃÎÑÍÇ ËÎË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 608C)
¶®¡ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÍÑÎßÙÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ.

R0=H, Me, NO2;

R0=H, Br, OMe, NO2

N

NHCOMe

N R0 ,CMeC(O)OCH2

R0 N N OC(O)CMe CH2 ,

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (9) 1999 865



°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÔÕËÓÑÎßÐÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ (1/r1) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË (s) Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË (Er) à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇÏ ¤ÂÏÏÇÕÂ 149

lg
1

r1
� rs� gEr

ÒÓË r � 0:21 Ë g � 1. ¯ËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË r1 Ë r2 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÂÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ Í ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËá ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ¶®¡ ÒÑÐËÉÂáÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (Ç2), àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ì ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÇÅÑ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÓÖÒÒ 7³=³7 Ë ³=°
ÒÑÐËÉÂáÕÔâ.150 ­ËÐÇÌÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¤ÂÏÏÇÕÂ Ë ÍÓËÕÇÓËâÏË e2, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ lgQ2

(Q2 ì ÍÓËÕÇÓËÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ) Ë Er.147 £ ÔÎÖÚÂÇ Ò- Ë
Ï-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÔÍÂ-
ÉÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ. £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá
à××ÇÍÕÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÓËÕÇÓËÇÄ Q2 Ë e2 Ä
2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎ- Ë ÒÇÐÕÂÃÓÑÏ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ.151, 152

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (Ç2=1.0) ÒÓÑ-

âÄÎâáÕÔâ Ö ÂÊÑÅÓÖÒÒÞ.153 ÑÓÕÑ-©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Q2 Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ Ç2, ÚÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔ-
ÐËÏÑ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐËâ.154, 155

±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ 2-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ
(2-¯®¡) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÏÇÐßÛÖá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¶®¡ ÔÍÎÑÐ-
ÐÑÔÕß Í ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËá; ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ).156 ë 163 ³
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 2-¯®¡ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. £ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÑÃÞÚÐÑ, ÍÂÍ Ä
¶®¡.159

£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ¶¡ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1 Ë 2
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Q Ë Ç ÆÎâ ¶¡ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ®¡, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
à××ÇÍÕÂ a-ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.160 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ 161 ë 163 Ç2=1.32, Â ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ®¡ e2=0.91.

¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¶¡ Ô ®®¡164 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËÇ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÊÄÇÐßÇÄ ®®¡ (r>1). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¶¡165 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¶®¡ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ¶®¡ s Er r1 r2 1/r1 Q2 e2 ³ÔÞÎÍË

7 7 7 0.30 0.60 3.33 1.17 0.51 147
4-·ÎÑÓ 0.226 0.10 0.22 0.45 4.55 1.35 0.72 147
3-·ÎÑÓ 0.373 0.08 0.21 0.40 4.76 1.36 0.77 147
2-·ÎÑÓ 0.560 7 0.40 0.38 2.50 0.83 0.83 20
4-¯ËÕÓÑ 0.778 0.41 0.19 0.22 5.26 1.27 0.98 147
3-¯ËÕÓÑ 0.710 0.35 0.18 0.36 5.56 1.47 0.86 147
2-¯ËÕÓÑ 0.650 7 0.13 0.36 7.69 1.90 0.95 20
2,4,6-´ÓËØÎÑÓ 7 7 0.19 0.34 5.26 1.40 0.86 20
±ÇÐÕÂØÎÑÓ 1.07 7 2.00 0.35 0,50 0.31 70.20 152
2,4,6-´ÓËÃÓÑÏ 7 7 0.20 0.27 5.00 1.27 0.91 151
±ÇÐÕÂÃÓÑÏ 7 7 0.09 0.26 11.10 2.35 1.14 151
4-®ÇÕËÎ 0.170 0.03 0.30 0.70 3.33 1.23 0.45 147
4-®ÇÕÑÍÔË 0.268 0.11 0.28 0.60 3.57 1.23 0.53 147
2-®ÇÕÑÍÔË 7 7 0.33 0.66 3.03 1.13 0.43 20
4-¶ÑÓÏËÎ 7 7 0.27 0.50 3.70 1.20 0.61 23
4-¡ÙÇÕËÎ 0.516 0.21 0.15 0.49 6.67 1.82 0.82 147
2-ªÊÑÒÓÑÒËÎ 7 7 0.34 0.16 2.94 0.75 0.90 20
2,6-¥ËËÊÑÒÓÑÒËÎ 7 7 0.39 0.13 2.56 0.79 0.66 20
2-¬ÂÓÃÑÍÔË 7 7 0.16 1.18 6.25 2.22 0.50 154
2-¬ÂÓÃÑÍÔË (¥®³°) 7 7 0.80 0.41 1.25 0.54 0.25 155
2-®ÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ 7 7 0.27 0.47 3.70 1.18 0.63 154
2-¶ÇÐËÎ 7 7 0.57 0.39 1.75 0.66 0.43 20
4-¶ÇÐËÎÂÊÑ 7 7 0.29 0.14 3.45 1.28 1.00 153
2,4,6-´ÓËÙËÂÐÑ 7 7 0.18 0.10 5.55 1.56 0.82 76
4-(1,3-¥Ë×ÇÐËÎ)-2-ÒËÓÂÊÑÎËÎ-5 7 7 0.26 0.39 3.85 1.15 0.71 71
4,4-¢ËÔÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ 7 7 0.56 2.53 1.78 0.14 0.57 159
2-¯Â×ÕËÎ (ÆËÑÍÔÂÐ) 7 7 0.49 0.34 2.04 0.70 0.54 158
2-¯Â×ÕËÎ (ÂÙÇÕÑÐ) 7 7 0.63 0.54 1.58 0.69 0.24 158
4-¸ËÐÐÂÏÑËÎÂÏËÐÑ 7 7 0.62 0.31 1.61 0.58 0.48 90
4-¡ÙÇÕËÎÂÏËÐÑ 7 7 0.29 1.23 2.81 1.75 0.31 148
3-¡ÙÇÕËÎÂÏËÐÑ 7 7 0.63 4.45 1.59 7 7 148
3-¢ÖÕËÓËÎÂÏËÐÑ 7 7 0.38 0.75 2.67 1.08 0.33 148
4-®ÇÕÂÍÓËÎÑËÎÂÏËÐÑ 7 7 0.14 0.18 7.14 1.53 1.13 148
3-®ÇÕÂÍÓËÎÑËÎÂÏËÐÑ 7 7 0.26 0.03 3.85 0.66 1.39 148
4-¯ËÕÓÑ-2-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÂÏËÐÑ 7 7 0.023 3.66 43.48 12.37 0.77 148
3-®ÇÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎËÏËÆÑ 7 7 0.55 0.21 1.82 0.56 0.67 119
3,5-¢ËÔ(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ) 7 7 0.32 0.28 3.13 1.03 0.75

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ 1 Ë 2 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÇÓÄÑÏÖ (ÔÕËÓÑÎ) Ë ÄÕÑÓÑÏÖ (¶®¡) ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;
ÊÆÇÔß Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÕÂÃÎËÙÂØ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

866 £.¤.³ÞÓÑÏâÕÐËÍÑÄ, ­.±.±ÂÔÍÂÎß, ª.¡.³ÂÄÚÇÐÍÑ



ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÏË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊßá ®®¡ Ë ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ¶¡>2-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓË-
ÎÂÕ> 4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ. £ àÕÑÏ ÉÇ ÓâÆÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ç (ÆÑ 1.46 ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ).

°ÕÏÇÚÇÐÑ,165 ÚÕÑ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ®®¡ Ô ×ÇÐËÎ-
(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂÏË ÐÂÎËÚËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ®®¡ Ô 2-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎ-
ÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÍÂÍ Ë Ô 4-×ÇÐËÎÂÊÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÏ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÞ ÊÄÇÐßâÏË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (r1=0.74, r2=1.22).
±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.166 ¥Îâ 4-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÆÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ,167 ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓâÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 3; ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÆË-
ÍÂÎÖ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÜÂáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÍÑÎßÙÇ.168

³ÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËá ÐÇÄÞÔÑÍÂâ, ÊÐÂÚÇÐËâ r1 ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

lg
1

r1
� ÿ0:98�s� 1:66Ds�,

ÅÆÇ sì ÒÑÎâÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¤ÂÏÏÇÕÂ, Ds ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¢ÓÂÖÐÂ Ë ¤ÂÏÏÇÕÂ ÆÎâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¯ÂÍÑÒÎÇ-
ÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä âÆÓÇ ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÐËÉÂÇÕ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËá, ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 2,4,6-
ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ.169 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ- Ë
ÒÇÐÕÂÃÓÑÏ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÚÇÓÇÆÑ-
ÄÂÐËá.170

³ÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 2-¯®¡ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ ËÎË ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÂÏË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËâ r1
Ë r2 Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÞ.171, 172 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2-¯®¡
Ô ÏÑÐÑÏÇÕËÎËÕÂÍÑÐÂÕÑÏ,173, 174 Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÆÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ Í ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËá: Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ r1=2.44+0.19,
r2=1.20+0.28; Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ r1=0.49+0.04, r2=0.97+0.29; Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ r1=0.15+0.01, r2=0.28+0.03; Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
r1=0.10+0.01, r2=0.35+14. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ-

ÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (®¡¬) ÓÂÄÐÞ r1=0.40 Ë r2=0.52 (ÃÇÐÊÑÎ) Ë
r1=0.21, r2=1.52 (¥®¶¡/ÃÇÐÊÑÎ), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÑÐËÉÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ®¡¬ Ë ÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÆÎâ ¶®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥®¶¡, ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ä ÓÑÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.175 ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (¡¬) ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐÞ ÊÄÇÐßâÏË ¡¬.163 £ 2-ÃÖÕÂÐÑÐÇ ¶®¡ Ô ÅÎËÙËÆËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÆÂÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ¶®¡
(r1=0.84+0.51; r2=1.57+0.56).176 °ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐËÎ-, ÃÇÐ-
ÊËÎ- Ë 1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.177 ªÊÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ô 2-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÏ 160 Ë 2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ,178 Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÚÇÓÇÆÑÄÂ-
ÐËâ.

±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ò- Ë Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÍÓËÎÂÕÂ ÔÑ
ÔÕËÓÑÎÑÏ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÂÍÓËÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,6 ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÛËÕÑÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÞÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÄËÆÇ
ÅÇÎâ. Ñ-¶ÇÐËÎÇÐÆËÂÍÓËÎÂÕ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇÔÛËÕÞÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÎÇÔÕÐËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÙËÍÎÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕÇÓËâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ç ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÆÎâ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ.6 ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆÎâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÇÐËÎÇÐÆËÂÍÓËÎÂÕÑÄ (¶¥¡) Ë ÔÕËÓÑÎÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

£ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ò-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ
Ë ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ 179, 180 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎâ ÄÕÑÓÑÅÑÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÇÊÑÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÑÅÂÜÇÐ àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ ÍÂÍ ÒÓË ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË: r1=0.29+0.03 Ë r2=1.31+0.06.

¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÛËÄÍË ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ¶®¡
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆ,181 Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÑÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¶¡ ÔÑ ÔÕËÓÑ-
ÎÑÏ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ¶¡ r1 r2 1/r1 Q2 e2 ³ÔÞÎÍË

7 0.37 0.50 2.70 0.96 0.50 20
2,6-¥ËÏÇÕËÎ 0.36 0.15 2.77 0.71 0.91 20
2,4,6-´ÓËØÎÑÓ 0.25 0.29 42.00 1.09 0.82 91
2,4,6-´ÓËÃÓÑÏ 0.14 0.08 7.14 1.31 1.32 161
±ÇÐÕÂØÎÑÓ 0.90 2.11 1.11 7 7 163
±ÇÐÕÂÃÓÑÏ 0.09 0.26 11.11 0.81 1.14 161
2,4,6-´ÓËÙËÂÐÑ 0.20 0 5.00 1.03 1.18 76
2-¬ÂÓÃÑÍÔË (¥®¶¡) 0.49 0.61 2.04 0.85 0.30 160
2-¬ÂÓÃÑÍÔË (¥®³°) 0.20 0.53 5.00 1.50 0.70 155
2-¬ÂÓÃÑÍÔË (ÃÇÐÊÑÎ) 0.06 0.64 16.60 3.90 1.02 154
4-¸ËÐÐÂÏÑËÎÂÏËÐÑ 1.08 0.35 0.43 0.42 0.19 90
4-±ÓÑÒËÎÂÏËÐÑ 0.31 0.55 3.21 1.11 0.53 148
4-¢ÖÕËÓËÎÂÏËÐÑ 0.83 2.34 1.20 7 7 148
4-¯ËÕÓÑ-2-ÂÍÓËÎÑËÎ- 0.05 0.88 20.00 4.86 0.97 148
ÂÏËÐÑ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ 1 Ë 2
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÇÓÄÑÏÖ (ÔÕËÓÑÎ) Ë ÄÕÑÓÑÏÖ (¶¡) ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¶®¡ Ô ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÑÏ.a

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß r1 r2 1/r1 Q2 e2 ³ÔÞÎ-
Ä ¶®¡ ÍË

¡ÍÓËÎÂÕÞ

7 0.46 0.36 2.17 0.36 1.4 168
4-·ÎÑÓ 0.33 0.94 3.03 0.37 70.12 168
3-·ÎÑÓ 1.26 0.86 0.79 7 7 168
2-·ÎÑÓ 1.12 1.16 0.89 7 7 168
4-¢ÓÑÏ 0.82 1.02 1.22 0.07 70.77 168
4-®ÇÕËÎ 0.73 0.80 1.37 0.11 70.47 168
2,4,6-´ÓËÃÓÑÏ 0.96 2.05 1.04 7 7 169

®ÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ

2,4,6-´ÓËÃÓÑÏ 0.20 0.98 5.0 0.78 0.08 170
±ÇÐÕÂÃÓÑÏ 0.28 0.12 3.57 1.09 0.64 171
2-¯Â×ÕËÎ 0.02 0.96 50.0 18.30 0.79 172
(ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ)
2-¯Â×ÕËÎ 0.04 0.84 25.0 46.40 0.98 172
(ÃÇÐÊÑÎ)
2-¯Â×ÕËÎ 0.02 0.52 50.0 21.80 0.94 172
(ÂÙÇÕÑÐ)
2-¯Â×ÕËÎ 0.03 0.51 33.3 53.00 1.09 172
(ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ 1 Ë 2
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÇÓÄÑÏÖ (ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ) Ë ÄÕÑÓÑÏÖ (¶®¡) ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. a ¥Îâ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ e1=1.2, Q1=0.6.
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ÔËÆÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ; ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ Ô
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-Ò-ÄËÐËÎÒÇÓÃÇÐÊÑÂÕÑÏ r1=1.35, r2=0.32.182

°ÔÑÃÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÏÇÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÓËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÓÃÂÊÑÎËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ë
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË.183 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑÐÑÓÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
N-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÍÂÓÃÂÊÑÎËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (1) Ë -ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(2) Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ì 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÍÓË-
ÎÂÕÑÏ (3) Ë -ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (4).114, 183, 184, ³ÕÇÒÇÐß ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä 3 Ë 4) ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 4 Ä ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÆËÂÆÂØ
Ô 1 Ë ÄÞÛÇ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ 2 ë 3, ÚÇÏ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ 1 ë 3. £
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÊÄÇÐßâ,
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ¬±© ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ, ÔÂÏÞÇ ÒÓÑÚ-
ÐÞÇ ¬±© ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ËÏÇáÜËØ ÕÑÎßÍÑ
ÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÊÄÇÐßâ. ±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1 Ô 4 ÏÇÉÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ¬±© ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ,184 Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ, Â ÐÇ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ¬±© Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
¬±© ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒËÍÓËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ (ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË) Ô N-(2-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËàÕËÎ)ÍÂÓÃÂÊÑÎËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÏ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ¬±©
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.185 ë 187 ¶ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒÑÎË(N-ÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÂ) ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ¬±©,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 2,2-ÆËÙËÂÐÑÄËÐËÎ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ (NC)2C=CHC6H4OC(O)CR= CH2 (ÔÏ.188). ³ÏÇÛÇÐËÇ
ÉÇ ÒÑÎËÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
1-ÐÂ×ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (1-¯¡) Ë 4-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.189 £
ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄØÑÆâÕ ÆÄÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ±ÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÊÄÇÐßÇÄ 4-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÕÑÎßÍÑ ÊÄÇÐßÇÄ 1-¯¡. ´ÂÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ
àÍÔËÕÑÐÐÞÌ ÄÇÐÕËÎß.190 ë 192

£ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÕËÓÑÎ ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ ë 2,4,6-ÕÓË-
ÃÓÑÏ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÐËÉÂÇÕ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÕÇÓ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.193 ë 195

±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐËÎ-, 4-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ-, 4-ÐËÕÓÑ×Ç-
ÐËÎ- Ë 1-ÐÂ×ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô SO2, Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇ-

ÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÅÇÒÕ-1-ÇÐÑÏ (ÔÏ.196) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ âÚÇÇÍ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 13 ÆÑ 24% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. ³ÑÔÕÂÄÞ ÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÐÄÇÓÔËË. £ÑÊÏÑÉÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ¶®¡ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.197 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÐÕÂÎßÒËË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ Ô 2-ÏÇÕËÎ-
×ÇÐËÎ- Ë 2-àÕËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
80 ë 1008³.

£ ÑÃÊÑÓÇ 198 ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÄâÊË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¶¡ Ë ËØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÕÂÍËØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.

V. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ
±ÓË àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ, ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ËÊÑ-
ÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ×ÇÐÑÎÂÏË 140 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ØÑÆÇ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

±ÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÕÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÃÑÎßÛÇ ÔËÐ-
ÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÚÇÏ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÎËÃÇÐÊËÎ- Ë ÒÑÎË-2-×ÇÐËÎàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ.199

¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá (s=0.6) ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË (s ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 70.3 ÆÑ
0.215), ÐÑ ÐÇ Ô ËØ ÃÑÎßÛÇÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ËÎË ÏÂÎÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ.
£ÎËâÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÓÂÊÏÇÓ ÍÎÖÃÍÂ ÆÎâ ÒÑÎËÃÇÐÊËÎ-,
ÒÑÎËÕÓË×ÇÐËÎ- Ë ÒÑÎËÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 200. °ÃÜÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¶®¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 69.0 Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÕÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±®®¡).201

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ¡ª¢¯ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
30 ë 1008³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÇÓÐÖÎÎËÇÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÙÇÒâØ ±¶®¡. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐËØ ËÊÑ-
Ë ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÕÓËÂÆ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ a,a-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
´ÓËÂÆÞ Ä ÙÇÒË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑ. ¶ÇÐËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÑÔßá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÓÂÐÔ-ÙÇ-
ÒË.202 £ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑ-
ÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ, ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÕÓËÂÆ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 15, 40 Ë 45% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.203 ³ ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ (500 ®¤Ù 1¯ Ë
125 ®¤Ù 13³) ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÒÑÎË×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (±¶¡) (²m=0.44) Ë ÒÑÎË-4-
×ÕÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (²m=0.48),204 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ªÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ±¶¡ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ.140

¬ÇÏÒ× Ë ·ÂÓÄÖÆ ÒÑÍÂÊÂÎË,205 ÚÕÑ ±¶®¡ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÄÔÇ ÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÒÑÎË-1- Ë ÒÑÎË-2-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ (1-±¯®¡ Ë 2-±¯®¡
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÒÑÎËÍÖÏËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÏ Ë ±®®¡ ÒÑÍÂÊÂÎË,206 ë 208 ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 2-¯®¡ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑ. ¥ÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÑÎâ
ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÕÓËÂÆ Ä 1-±¯®¡ Ë 2-±¯®¡ ÃÑÎßÛÇ, Â ÆÑÎâ
ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÕÓËÂÆ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä±®®¡. ³ËÐÆËÑÕÂÍ-
ÕËÚÐÑÔÕß 2-±¯®¡ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ 1-±¯®¡. £ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
±¯®¡ Ô ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÕÓËÂÆ. ±ÑÎË-1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÕÂÍÕËÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ 2-±¯®¡. ±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2-¯®¡

´ÂÃÎËÙÂ 4. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ¶¥¡ Ë ÔÕËÓÑÎÂ.

ªÊÑÏÇÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß r1 r2 Q2 e2
¶¥¡

ÑÓÕÑ- ´¤¶ 0.55+ 0.15 0.48+ 0.19 0.74 0.37
¢ÇÐÊÑÎ 0.42+ 0.28 0.45+ 0.19 0.83 0.49

ÏÇÕÂ- ´¤¶ 0.33+ 0.06 0.17+ 0.02 0.78 0.90
¢ÇÐÊÑÎ 0.67+ 0.11 0.15+ 0.04 0.46 0.72

ÒÂÓÂ- ´¤¶ 0.35+ 0.06 0.21+ 0.07 0.79 0.82
¢ÇÐÊÑÎ 0.30+ 0.08 0.35+ 0.09 1.00 0.70

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ 1 Ë 2
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÇÓÄÑÏÖ (ÔÕËÓÑÎ) Ë ÄÕÑÓÑÏÖ (¶¥¡) ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

868 £.¤.³ÞÓÑÏâÕÐËÍÑÄ, ­.±.±ÂÔÍÂÎß, ª.¡.³ÂÄÚÇÐÍÑ



Ô ®®¡ (r1=1.93+0.16, r2=0.33+0.08) ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.209 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ë ¶¡.210 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ±¶®¡, ÒÑÎË-Ò-
ÍÓÇÊËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, 2- Ë 4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÒÓË ÐËÊ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ËÏÇáÕ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô 90% ËÊÑÕÓËÂÆ,211 Â Ä ´¤¶ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔËÐÆËÑ-
ÕÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.212

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË. ¬ÂÍ
ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ,4 ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ: Ö ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (´g) ÄÔÇÅÆÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÑÓÕÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÎÑÉÐÖá à×ËÓÐÖá ÔÄâÊß. ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË´g ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.
´ÂÍ, ±¶¡ ËÏÇÇÕ ´g=56.58³, ÒÑÎË-Ñ-ÕÑÎËÎÂÍÓËÎÂÕ ì 51.58³
ÇÅÑ ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓ ì 24.58³.213 ¥Îâ ÒÑÎË-Ñ-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓË-
ÎÂÕÂ ´g=60.58³, ÆÎâ 1-±¯®¡ Ë 2-±¯®¡ ´g ÓÂÄÐÞ 135 Ë
1198³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.214 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕßÏÇÉÆÖ´g ËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (®) ÒÑÎË-Ñ-ÂÎÍËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÂ
Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 215

´g=´g(0) + klnP,

ÅÆÇ ´g(0) ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ, ² ì ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¥Îâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¶®¡ ´g=1188³, ÆÎâ ÒÑÎË-2,6-ÆËÏÇÕËÎ-
×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±®¶®¡) ì 1778³. £ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
×ÇÐËÎ-, 2-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ- Ë 4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ®®¡ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ´g ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ.216 ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ´g ÒÑÆ-
ÚËÐâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¥ÉÑÐÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä
à××ÇÍÕ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÆËÂÆ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ¬ÂÎÑÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÍÑÎßÙÇ ±¶¡217 Ä ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ³p ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ

³Ó=¡+ £´+ ³´2 + D´2.

¥Îâ ÄÔÇØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ³Ó Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ¥Îâ ÓâÆÂ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±¶¡ ÃÞÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ ´g, ËÊÏÇÓÇÐÞ ÔÍÂÚÍË ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ A, B, C Ë D Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËË.

´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß (ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß) ÒÑÎËÂÓËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ ËÊÖÚÂÎËÏÇÕÑÆÑÏ´¤¡,218 ÆÎâ ÒÑÎËÕÑÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ
(±´®¡) Ë ÒÑÎËÃÇÐÊËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÍÓËÄÞÇ ËÏÇáÕ S-ÑÃÓÂÊ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÔØÑÆÐÞ Ô ÍÓËÄÞÏË ÆÎâ ±®®¡. ¥Îâ ±¶®¡
ÒÓÑÙÇÔÔ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ. ³ÓÇÆË ±´®¡ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÇÓÏÑÆÇ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
81 ë 159 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÆÎâ ±®®¡ì 210 Í¥É .ÏÑÎß71).

´ÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎË-2-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 219 ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
140 ë 220, 250 ë 330 Ë 350 ë 4508³ Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ´¤¡) 33 ë 35, 30 Ë 30% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÔÕÂÆËâØ. ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÄÐÂ 79 Í¥É .ÏÑÎß71.
±ÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕËÒÂ ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
(ÆÑ 3308³), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ.

³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ ¶®¡ Ô ®®¡ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
ÚÇÏ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÞ;220 ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÞ. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ¶®¡
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ; ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ¶®¡ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-

ÊÑÄÞÄÂÕß ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÙÇÒË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÓÂÊÓÞÄ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÂÍÓÑÙÇÒË. ³ÓÇÆË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô 2,3-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒËÎ-, ÒÇÐÕÂÃÓÑÏ×ÇÐËÎ- Ë 2,4,6-ÕÓË-
ÃÓÑÏ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂÏË ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß Ö ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.221

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ËØ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÐÂÌÆÇÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË (d) Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ËØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ.222 ­ÖÚÛËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐ,
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ Ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕ. ¥Îâ ÒÑÎËÂÎÍËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ d Ä 20 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (ÄÍÎÂÆ dÓ) Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÄÍÎÂÆ d¯) Ë
Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒË s. ©ÐÂÚÇÐËÇ d¯ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÔËÎÇÐËÇÏ äÒÂÓÂ×ËÐÑÄÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂã ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.223

£ÎËâÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÔÎÂÃÑ, Ë ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ d¯ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ. ªÊÖ-
ÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÔÏÑÏÇÕ-
ÓËË Ë ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥Îâ ±®¶®¡ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ-
ÔÕË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÓÂÄÇÐ 9.6 ÍÂÎ71/2 . ÔÏ3/2 (ÔÏ.224). ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÔÕÇÒÇÐË a Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

[Z]& Ma
w ,

ÅÆÇ [Z] ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß, ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ: a=0.5 Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ, 0.59 Ä ´¤¶ Ë 0.69 Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
< r20 >1/2 (ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙÇÒË) Ë ´g ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ±¶®¡ Í ±®¶®¡. ¥Îâ ÒÑÎË-2,6-
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÇÐ 9.6 ÍÂÎ71/2 . ÔÏ3/2 (ÔÏ.225), Â ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
®ÂÓÍÂ ë·ÂÖÄËÐÍÂ ([Z]=KMa

n�(258³) ÆÎâ ´¤¶ ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

[Z]=1.02 . 1074®0:71
n ,

ÆÎâ ÕÑÎÖÑÎÂ ì

[Z]=1.22 . 1074®0:69
n ,

Ë ÆÎâ ÔÏÇÔË ´¤¶ : ÄÑÆÂ (90.9 : 9.1) ì

[Z]=8.51 . 1074®0:50
n ,

ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÐÙÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÎÖÃÍÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (ÔÏ.225)

<r20 >=0.677®1/2.

¥Îâ Ò-¡¡¶®¡226 Ä ¥®¶¡ ÒÓË 258³

[Z] =1.40 . 1073®0:85
n .

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
±¶®¡ Ä ÏÇÕËÎËÊÑÃÖÕËÎÍÇÕÑÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,227 ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ
×ÓÂÍÙËÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß [Z] ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÓË 20 ë 358³, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ K Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
®ÂÓÍÂ ë·ÂÖÄËÐÍÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓË 258³, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÐÖÕÓË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÎÖÃÍÂ, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ a ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÒÓË
ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¿ÕË âÄÎÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒÇÌ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÇÉÆÖ ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¢ÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË Ä ±®®¡,
ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎ- Ë ÒÑÎËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂØ, Â ÑÔÑÃÇÐÐÑ
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Ä±¶®¡, ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÙÇÒÇÌ, ÚÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÍÂÚÍÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕâØ ÄâÊÍÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.228 £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ
ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÂÎÍËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂØ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÕÂÕßÇ 229. £ÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎË-4-ÕÓÇÕ-ÑÍÕËÎ×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.230 ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¶®¡ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,231 ÚÕÑ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÉÆÖ
×ÇÐËÎßÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÄÇÎËÚËÐ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÃÑÍÑÄÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÑÎËØÎÑÓ×ÇÐËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ËØ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ.232 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ±¶®¡ Ô
×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,233 ÚÕÑ
ÄÎËâÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÔËÎßÐÞÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.

¥Îâ ÒÑÎË-2-ÃË×ÇÐËÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÑÕÏÇÚÇÐÑ 234 ÄÇÔßÏÂ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ (5 ë 18%) ËÊÏÇÐÇÐËÇ [Z] Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÆÓÖÅËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂØ ÊÐÂÚÇÐËâ [Z] ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ 21 ë 61%,
ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ Ñ-ÃË×ÇÐËÎËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÍÑ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË. µ ÒÑÎË-4-
ÃË×ÇÐËÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 235 ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÙÇÒË,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË [Z] ÑÕ ® ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
ºÕÑÍÏÂÌÇÓÂ ë¶ËÍÔÏÂÐÂ, ÄÕÓÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÕÂÍÑÄÞÇ ÒÓË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË Ä ÙÇÒË ÅÎÂÄÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÔÕË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂØ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÞÎ
ÐÂÌÆÇÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÙÇÒË (2.3 . 1073 ÒÓË 13 ë 408C Ë 1.2 . 1073 ÒÓË 40 ë 608³),236

ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÆÎâ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ Ë ÆÎâ
ÒÑÎË-2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.237 ©ÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÅËÃÍÑÔÕË ÙÇÒË s Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎË-2-ÃË×ÇÐËÎËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (s=2.8) ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎË-4-ÃË×ÇÐËÎËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (s=2.7), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑ-
ÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ-ÆË×Ç-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË.238 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÒÑÎË-2-ÃË×ÇÐËÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
¥³¬ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì g, b, a Ë r.
±ÓÑÙÇÔÔÞ a- Ë b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔÖÃÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ.239

¥Îâ ±¶¡ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÑÕ 3.4 . 1073 ÆÑ 4.7 . 1073, ÄÇÓØÐââ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Y Ä àÕËÎÎÂÍÕÂÕÇ ÓÂÄÐÂ 148C Ë ÊÐÂÚÇÐËâ [Z]
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
7 ë 778³.240 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÓÍÂ ë·ÂÖÄËÐÍÂ ÆÎâ
±¶®¡, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ±®®¡, ÑÕÄÇÚÂáÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá £ÂÐ
¬ÓÇÄÇÎÇÐÂ.241 ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä àÕËÎÎÂÍÕÂÕÇ ÆÎâ
±¶¡ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ®w, ÄÕÑÓÞÇ ÄËÓËÂÎßÐÞÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ¡2, ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÓÂÆËÖÔÑÄ ËÐÇÓÙËË
<S2> Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ.242 ¿ÕËÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±¯®¡243, 244 Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÏ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ô0 Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÄËÓËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ¡2 ÆÎâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ Ë
ÓÂÄÐÑ (Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ) 0.93. ¥Îâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá
Ë ÏÇÕÑÍÔËÆË×ÇÐËÎßÐÞÏË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ËØ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ 245 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
®ÂÓÍÂ ë·ÂÖÄËÐÍÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅ-
ÅËÐÔÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÂÏË ÙÇÒË
< r2>. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ±®®¡, ÚÕÑ

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÉÇÔÕÍÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¶®¡246 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
¶®¡,247 ÕÑ Ë ÆÎâ ÐËØ ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâK, a ËY Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÙÇÒÇÌ.

¥ÂÐÐÞØ ÒÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍ-
ÓËÎÂÕÑÄ ÏÂÎÑ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±¶®¡ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ñ-, Ï- Ë Ò-±´®¡,248 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÕÑÍÔËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ¶®¡.249 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ì
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: Ï-±´®¡< Ñ-±´®¡<±¶®¡< Ò-
±´®¡; Ä àÕÑÏ ÉÇ ÓâÆÖ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. £ ÔÓÇÆÐÇÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
b-ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÏËÍÓÑÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑ-
ÔÕßá ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ Ö Ñ-±´®¡.
±ÑÄÞÛÇÐÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá
(±¶®¡ Ë Ò-±´®¡). ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ g-ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÕÑÎËÎßÐÞØ Ë ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÃÑÍÑÄÞØ äÒÓËÄÇÔÍÑÄã. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ×ÇÐËÎÑÄÞØ Ë ØÎÑÓ×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÑÎËÂÍÓË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß b-ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
±¶¡ Ë ÒÑÎË-4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÑÎË-2-
ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÇ Ë ÒÑÎË-3-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÇ, ÒÓËÚÇÏ Ä
ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß b-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÑÎßÛÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË a-ÒÓÑÙÇÔÔÂ. a-²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ,250 ÒÓË àÕÑÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÄÓÇÏâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË.251

©ÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÂ Ä ÔËÎßÐÞØ ÒÑÎâØ (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë
ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÒÓÇÆÒÓÑÃÑÌÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÐÇÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÆÑ 1 ë 2%) ÕÂÍËØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÇÐÕÂÃÓÑÏ-
×ÇÐËÎ- Ë 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ.252®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÑÃËÄÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË ÒÇÓÄÑÌ ÆÑÃÂÄÍË 0.1 ë 0.2%, ÎÇÅËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÊÄÇÐßâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ¶®¡. ¢ÇÐÊËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÕÂÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ.

£ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÊÂÏÇÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÌ ÑÓËÇÕÂÙËË ±¶®¡ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÎËÛß Ö ÏÇÊÑÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË.253

±ÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑ-
ÔÕßá (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ >90%) Ë ØÑÓÑÛËÏË ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,254 ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÆÑ 99% àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÎËÐÊ.255 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 1- Ë
2-¯®¡, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ö
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.256

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ Ë ËØ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ
ÐÇÅÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.31, 257 ±ÑÎËÏÇÓÐÂâ
ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, ÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË,
ÇÇ ÅËÃÍÑÔÕßá.258 £ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ. ¯ÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ë ÅËÃÍËÏË ÓÂÊÄâÊÍÂÏË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÔÇ
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ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÎÂÕÇ-
ÓÂÎßÐÑ.259 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÏË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ ´g Ä ÕÂÍËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÅËÃÍÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË
ËÎË ÆÎËÐÞ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÑÍÑÄÞØÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¥Îâ ÄÔÇØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑ ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÇ ÃÑÍÑÄÑÇ
ÊÄÇÐÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ ÙÇÒË, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÔÕË a-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÇÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏ ÊÄÇÐßâÏ Ë ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄÞÕâÐÖ-
ÕÖá ×ÑÓÏÖ.260 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ÇÐËÎÑÄÞØ Ë 4-ÂÎÍÑÍÔË-
×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,261

ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÙËÎËÐÆÓÞ ÆÎËÐÑÌ 8 ë 10 ÐÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2.5 ë 3.9 ÐÏ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÔÒËÓÂÎâÏË.

¡ÍÓËÎÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÐÞÇ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ.262, 263 ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË (ÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ
Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ), ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ×ÇÐËÎÃÇÐ-
ÊÑÂÕÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,264, 265 ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÂ ÑÕÐÇÔÇÐÞ
Í ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÏ ÕËÒÂÏ £ Ë ¡ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ: ÔÏÇÍÕËÍ F? ÔÏÇÍÕËÍ ³? ÔÏÇÍÕËÍ ¡? ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 4-Ð-ÂÎÍÑÍÔËÃÇÐÊÑÌ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 266 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ ÔÕÇÍ-
ÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ, ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂ 40 ë 808³ ÆÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË, Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÅÑÏÇÑÕ-
ÓÑÒÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ. ±ÑÎËÃË×ÇÐËÎËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎËÂÍÓË-
ÎÑËÎØÎÑÓËÆÂ Ô 4-ÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎÑÏ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÏÇÍÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ ¡ ÒÓË 1448³, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓË 2508³. ±ÇÓÇØÑÆ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ ë ËÊÑÕÓÑÒ ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÞØ ÙËÍÎÂØ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËâ.267 ±ÑÎË-4-ÂÍÓËÎÑËÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË 100 ë 2408³.
±ÑÎËÂÍÓËÎÂÕÞ Ë -ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÂÐÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ Ë ÙËÂÐÆË×ÇÐËÎßÐÞÇ ÏÇÊÑ-
ÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ¡ Ë
³.268, 269 µ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÆË×ÇÐËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÊÑÅÇÐÑÄ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÒÓË 136 ë 1578³ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÎÂÃÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ, Â ÄÞÛÇ ì ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÂâ ×ÂÊÞ.270

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÇÆË ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ. ´ÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÑÕÓÂÉÂÕß ÔÄÇÕ Ä ª¬-, µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÒÓÑâÄÎâÕß ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÞ, Â Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇáÕ ÆÂÉÇ ×ÇÓÓÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.258 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÆÑÃÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËÏ Ë ÆÓÖÅËÏ à××ÇÍÕÂÏ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ.

VI. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÍÂÍ Ë ËØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä

ÐÇÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ±¶®¡ ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¥®³°ëÄÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÓÇÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÖ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ËÏÇáÜËØ ÒÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ
ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.271

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÕËÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÓÂÄÐÞ 40.6, 58.2 Ë 74.0 Í¥É .ÏÑÎß71. ²ÇÂÍÙËâ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ±¶®¡ Ô p-Cl-, p-OMe-, p-Me- Ëm-NO2-ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ ËÏÇÇÕ ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ,272 ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË K°¯, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÓÇÕßâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ; ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖáÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¤ÂÏÏÇÕÂ ÆÎâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÃÑÍÑÄÞØ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ 273 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ, Â àÔÕÇÓÂÊÂ Ë a-ØËÏÑÕÓËÒ-
ÔËÐ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÄÇÐßÇÄ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË
4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË a-ØËÏÑ-
ÕÓËÒÔËÐÂ ÐÂ 2-ÃË×ÇÐËÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (¢¶®¡) Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÑÕÜÇÒÎâÎÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐËÎ, ÒÓËÚÇÏ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ®ËØÂàÎËÔÂ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÂ ¢¶®¡ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ: ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑËÎÅÎËÙËÐ >ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ >ÏÇÕÂÍÓËÎÑ-
ËÎÂÎÂÐËÐ >ÔÕËÓÑÎ.274 £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎË-2-ÃË×ÇÐËÎËÎÂÍÓËÎÂÕÂ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÂ ÔÎÂÃÇÇ.275 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ 276 Ë 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ 277 ë 279 ÒÖÕÇÏ ËØ ÂÏËÐÑÎËÊÂ.

°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß Ä
×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ±¶®¡ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ.280 ¡ÍÕËÄÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ 281 Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.282, 283

£ÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎË-
ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,284 ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ö ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÏÂÎÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÑÄÞØ âÆÇÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.285 ¡ÙÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÕÖÛÇÐËá ÕÓËÒÎÇÕÂ. ©ÄÇÐßâ 2,4-ÆËÂÙÇÕÑ-1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÕÖÛÇÐËÇ ÖÉÇ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ËØ * 1 ÏÑÎ.%
Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 0.4.286 £ ÒÑÎË-2-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË.287 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÍÇÕÑÐÐÞÏ ÎÑÄÖÛÍÂÏ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
2-¯®¡ Ô ÄËÐËÎÑÄÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ë ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ àÕËØ ÎÑÄÖÛÇÍ ÔÐÑÄÂ Í ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÂÏ. ³ÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (¶­) 2-±¯®¡288

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ (340 ÐÏ) Ë àÍÔËÏÇÓÐÑÏÖ (400 ÐÏ) ÔÄÇÚÇÐËá.
³ÒÇÍÕÓ ÔÄÇÚÇÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ. £ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô ®®¡ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ
àÍÔËÏÇÓÐÞÏ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÏÑÎßÐÑÌ ×ÓÂÍÙËÇÌ ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ.289 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ×ÕËÎ- Ë
ÂÐÕÓÂÙÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ®®¡ Ë Ð-ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ
(¢®¡) ÒÓËÐâÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ àÍÔËÏÇÓÐÑÌ Ë
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.290, 291 µ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¶®¡292

ÒÑÎÑÔÂ àÍÔËÏÇÓÐÑÌ¶­ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 355 ÐÏ. ³ÒÇÍÕÓÞ
¶­ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄËÐËÎ-3-(1- Ë 2-ÐÂ×ÕËÎ)ÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÄËÐËÎ-
ÅÇÍÔÂÐÑÂÕÑÏ Ë ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ô ÙÇÎßá ÄÞ-
âÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ Ë àÍÔËÏÇÓÐÑÌ ¶­ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 340 Ë 390 ÐÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,293
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ÚÕÑ àÍÔËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Í ÆÄÖÏ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ Ä
1,2- ËÎË 1,3-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ë ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ Ô
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ. ¬ÓËÄÞÇ ÔÒÂÆÂ ¶­ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÕÓÇÏâ àÍÔÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÏË Í ÕÓÇÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙË-
ÓÖáÜËÏ ÙÇÐÕÓÂÏ: àÍÔËÏÇÓÂÏ, ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÒÇÓÇÌÕË Ä àÍÔËÏÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ, Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÆÂÕß àÍÔËÏÇÓ.

¶ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 2-[(2,4,6-
ÕÓËÙËÂÐÑ×ÇÐËÎ)ÕËÑ]àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô 3,5-ÃËÔ(N,N-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ)×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÞÇ Ä ÏÂÔÔÇ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÆÂÄÂÕß ÉÇÔÕÍËÇ ÒÎÇÐÍË; ×ÑÕÑÕÑÍ Ä ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
200 ë 700 ÐÏ.294

¶ÑÕÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ±¶®¡ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÎÖÚÂâ Ë ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖÇÕÔâ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.295 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ ÖÔÍÑÓâÇÕ ×ÑÕÑÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËá.¥Îâ 1-±¯®¡ËÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô¢®¡ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÒÓË ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÓÂÊÓÞÄÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
×ÑÕÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ àÍÔËÏÇÓÑÄ.296 ±ÑàÕÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÙÇÒË
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ (ÆÑ 0.015) ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÊÄÇÐßÇÄ 1-¯®¡. ¿ÍÔËÏÇÓÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ ¢®¡ë¯®¡ë¢®¡.297, 298 ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË (20 Íà£) Ë ÑÃÎÖÚÇÐËË ÅÎÖÃÑÍËÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ±¶¡ ÔÛËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇ×ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÕ.299

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ. ±ÓË ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ 2-¯®¡ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ, ®®¡ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ,300 ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 2-¯®¡ 7 ÏÂÔ.% ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ
(0% ¯®¡) ËÎË Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô 13 ËÎË 26% 2-¯®¡. µ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô 7% 2-¯®¡ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë
ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ.

±ÑÎË×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÔÕÑÌÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ,301 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
Í ËÊÎÖÚÇÐËâÏ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÑÐÐÞÏË
ÒÖÚÍÂÏË ÒÑÎË-4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 302, 303 ÒÇÓÄËÚÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ. ²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÛËÄÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ®®¡ Ô ÕÓËØÎÑÓ- Ë ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂÏË 304 ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ (ÎÇÅËÓÖáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ) ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎßá
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ. £ÞØÑÆ
ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÑ 17%, ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÔÛËÄÂÐËâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
±¶®¡ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.305

¤ÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 4-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ 306 Ë 4-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ 307 Ô ®®¡
ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¡ÊÑÅÓÖÒÒÂ Ä ËØ ÊÄÇÐß-
âØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË (l=370 ÐÏ). ²ÑÔÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË l<280
Ë l>400 ÐÏ. ¶ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÏÐÑÄÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ì ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÍËÐÇÕËÍÂ ×ÑÕÑ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÐÑÔËÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥Îâ ÐËØ àÕÑ
ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.

±ÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
p ë p*-ÒÇÓÇØÑÆÖ Ë ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕ 321.5 Í 324 ÐÏ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ.307

¬ÂÍ Ë ÒÓÑÚËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ×ÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ, ¶¡ Ë ¶®¡, Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
¶ÓËÔÂ.308 ë 313

±ÑÔÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÇÐËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ Ä Ñ- Ë Ò-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÍÇÕÑÐÞ (ÔÏÇÔß 2 : 1), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 265 ë 270 Ë
294 ÐÏ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ËÎË ÐÑÄÞØ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 1620 Ë 1660 ÔÏ71 Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ. ³ÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ Í ÆÇÌÔÕÄËá
µ¶-ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÑÍÔËÍÇÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ë ËØ ×ÑÕÑàÍÓÂÐËÓÖáÜËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ àÍÔÕËÐÍÙËË. ªÊÄÇÔÕÐÑ,314 ÚÕÑ
2-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ Ë ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, âÄÎâáÕÔâ
ØÑÓÑÛËÏË ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËØ ÔÄÇÕÑ-
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÞÔÕÓÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÇÌ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,315 ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ï- Ë Ò- (N-ÂÙËÎÂÏËÐÑ)×Ç-
ÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË µ¶-ÔÄÇÕÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ¶ÓËÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ Ë
Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÂÙËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ

±ÑÎËÏÇÓÞ 1-±¯®¡ Ë 2-±¯®¡ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÔÂ Ä ØÑÆÇ ËØ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ.316, 317 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ. °ÒËÔÂÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÕËÒ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ì ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÞ,318, 319

Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 4-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐÂ Ô ¢®¡.320 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÑÐË ÕÇÓâáÕ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
×ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÑÊÏÑÉÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËâ ÕÂÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏË ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË ì
5-ÐËÕÓÑÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÏ, ÒËÍÓÂÏËÆÑÏ, N-ÂÙÇÕËÎ-4-ÐËÕÓÑ-
ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ØËÐÑÐÂÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔØÑÆÇÐ Ô ×ÑÕÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙËÐÐÂÏÂÕÑÄ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,321 ë 323 ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÄÇÐßâ
4-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ, âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ×ÑÕÑËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ©ÄÇÐßâ àÕÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-
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ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä p,p-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Ä
n,p-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÕÖÛËÕßÔâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑ-
ÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.323

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ, ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ
ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÔÕËÓÑÎÑÏ.321

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ¶®¡ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÞÏË
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÞ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÇ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÕ.324 ¢ÑÎßÛÑÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎË×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ.

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂÏ Ô ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ÉËÆÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,59, 60), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÏ ÐÇ ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

VII. °ÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ
ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÒÂÓÕËâÏË, Ë ËØ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÂÕÇÐÕÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, àÕË ÐÑÄÞÇ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂÌÆÖÕ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÞ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓÖÒÐÑ-
ÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÎËÐÊ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ (ÆÑ 1.67), ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÖÆÂÓÑÒÓÑÚÐÑÔÕßá,
ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÕÄÇÓÆÑÔÕßá
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (®®¡, ÔÕË-
ÓÑÎ Ë Õ.Æ.) Ô 3 ë 40% ¶®¡,325 ë 328 ÅÂÎÑÅÇÐÂÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ,329 ë 332 ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ,333 ë 337 ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ,338 Â ÕÂÍÉÇ 1- Ë 2-ÐÂ×ÕËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ Ë ÃÇÐÊËÎ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.339, 340 ±ÇÐÕÂØÎÑÓ×Ç-
ÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÄÑÎÑÍÑÐ.341 £ ÔÑÔÕÂÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÎÂÔÕÏÂÔÔ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÎËÐÊ, ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß ¶®¡ Ë
¶¡.342 ±ÑÎËÏÇÓÞ ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËË ÔÏÑÕÓÑÄÞØ ÔÕÇÍÑÎ ÆÎâ ÔÂÏÑÎÇÕÑÄ.343

©ÄÇÐßâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂ) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÄÑÆËÕß
Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÑÔÐÑÄÖ ÍÂÖÚÖÍÑÄ 344 ËÎË ÒÎÂÔÕÏÂÔÔ 345 ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËØ ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕË. ³ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎßá Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÑÏÑ-
ÐÑÏÇÓÂ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÇÐÕÂÃÓÑÏ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ.346, 347

¡ÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÄÄÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÎÂÔÕËÍÑÄ Ô ÙÇÎßá
ÖÎÖÚÛÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÖÆÂÓÑÒÓÑÚÐÑÔÕË.348 ±ÑÎËÏÇÓÞ 3-ÒÇÐÕÂÆÇÙËÎ-
×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÂÆÅÇÊËÄÑÄ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.349 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÔÕËÍÂ ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÂÐÂ.350 ë 352

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÛËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÆËÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÑÄ. ¶ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÂÍÓËÎÂÕÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ 1,3-ÃËÔ(2-ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ËÎ)ÃÇÐÊÑÎ-
ÆËÂÍÓËÎÂÕ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÑÍÓÞÕËÌ.353 £
ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÆÎâ ×ÑÕÑÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë ÍÎÇÇÄ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÞ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ-¡,354 ë 356 ÍÔËÎËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ,357 ÂÓËÎ-
ËÎË ÐÂ×ÕËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ.358, 359 £ÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÞÇ ÑÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÜËÇÔâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÖÓÇ-
ÕÂÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË Ô ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË ËÎË ËÊÑÙËÂÐÂÕÑàÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ.360

£ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÓÇÙË-
ÊËÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÄËÆÇÑÆËÔÍÑÄ ÆÎâ ÊÂÒËÔË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÍÎáÚÂáÕ ¶®¡ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ
2-¯®¡ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÕ 10%.361 ë 364 ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÏÂÎÑÅËÅ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÐÞÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÄÑÆÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ
4 0.58% ÒÓË 508³.365 ¿××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÞØ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.366 ¬ ÚËÔÎÖ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÑÕÐÑÔâÕ ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä âÆÓÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÕËÒÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÂÎÍËÎÑÄ(³1 ë³20), ÆË×ÇÐËÎÂ. £
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÅËÆÓÑÊÑÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ô
ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÍÑÅÇÊËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕßá, ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ-ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ
2-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ-2-ÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.367 ®ÑÐÑ-
ÏÇÓÞ-àÏÖÎßÅÂÕÑÓÞ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

ÖÔÍÑÓâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÄÞÛÂáÕ ÄÞØÑÆ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.368

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÞÇ, ÔÕÑÌÍËÇ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÆÞ
Ë ÔÒËÓÕÂ ÒÑÍÓÞÕËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ.369, 370 £ÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÕÂÍËØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÜÂáÕ ÄÞÒÑÕÇÄÂÐËÇ ËÊ ÐËØ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ.

¶ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÂÏÑÑÍÓÂ-
ÛÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ 371 Ë ÒÎÇÐÑÍ 372 ËÊ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÒÑÎËÍÂ-
ÒÓÑÎÂÍÕÂÏÂ ËÎË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá µ¶-ÔÄÇÕÂ ÒÓËÄËÄÂáÕ ÂÊÑÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ

¡ÊÑÏÑÐÑÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ-ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ.373 ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÑÍÓÂÛËÄÂÇÏÑÔÕË ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÐÇÅÑ ÄÄÑÆâÕ ÊÄÇÐßâ ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.374

¥ËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,3 0-ÆËàÕËÎÑÍÔËÆË-
ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐËÑÆËÆÂ Ä ±¶®¡ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.375

¶ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÐÕËÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ËÎË µ¶-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÞØ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ.376, 377 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ËØ ÒÑÕÇÓË ËÊ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÎÇÕÖÚËÄÂÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ËÎË ÆË××Ö-
ÊËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. ¥Îâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ 376 ÔÓÇÆË
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂ-
ÊÂÕß Ð-ÂÐËÎËÐÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ.378 ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÆËÇÐÑÄ Ë
ÏÑÐÑÄËÐËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÔÕËÓÑÎ) ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÕ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÑ 1.5% ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÂÍÓËÎÂÕÂ 379

R0, R00, R000=H, Alk(C1 ëC16), Ar, cyclo-Alk(³5 ëC9), AlkAr(³7 ëC12).

¬ ÚËÔÎÖ ÐÇÄÞÒÑÕÇÄÂáÜËØ Ë ÐÇÄÞÏÞÄÂáÜËØÔâ ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÂÖÚÖÍÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÕËÒÂ
(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ.380 ³ÓÇÆË
ÒÑÎËÏÇÓÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÒÑÏË-
ÐÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓì2-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ-6-(3-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎ)-4-ÏÇÕËÎ-
×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ.381, 382
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£ ÓÂÃÑÕÇ 383 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ

´ÂÍËÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ ÐÇ ÄÞÏÞÄÂáÕÔâ ËÊ ÍÂÖÚÖÍÑÄ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÐÇ ËÔÒÂÓâáÕÔâ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ËØ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÓÇÊËÐ.

¥Îâ ÔÕËÓÑÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË âÄÎâ-
áÕÔâ ÂÙËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ, ËÏËÆÑ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍ-
ÓËÎÂÕÞ, ËÏËÆÑÐÂ×ÕËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ.384, 385®ÇØÂÐËÊÏ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËË ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÐÇÓÅËË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ. ¡ÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ, ÄÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 5 ÏÂÔ.%,
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÑÕÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¶ÓËÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔÍÑ-
ÓâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÑÕ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ Í
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. µ ÐÂ×ÕËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
Ö ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËØ ÔÂÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÒÓË àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.316 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÎÇÐÍÂØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1-¯®¡ ËÎË 2-¯®¡ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ
ËÎË ®®¡, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
¶ÓËÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ 2-ÂÙÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÑÎÂ Ë
1-ÂÙÇÕËÎ-2-ÐÂ×ÕÑÎÂ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË 320 ë 400 ÐÏ.
µÉÇ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ * 5% ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÄÇÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÊÄÇÐßÇÄ ¯®¡,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË * 2.6 ÐÏ ÑÕ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÂ.386

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÆÎâ
ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë ÄÑÎÑÍÑÐ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÂÃÔÑÓÃÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÎË ÅÓÖÒÒÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÇÐËÎ-5-(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÔÂÎËÙËÎÂÕÂ Ô ÄËÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÄËÐËÎËÆÇÐØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, 2-ÅËÆ-
ÓÑÍÔË-4-(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ®®¡.387, 388

¿××ÇÍÕ ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÓËÄËÄÍÇ
àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Í ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÖ, ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÖ Ë ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÖ, ÒÓËÚÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÄÞÛÇ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÇÓØÔÑ-
ÒÓâÉÇÐËá Ô ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.389 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,4-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ.390

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ
µ¶-ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÒÑÅÑÆÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂáÕ ÄÄÑÆËÕß ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ.391, 392

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 393 ë 395, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÕÑÊÂÜËÕÐÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ µ¶-ÂÃÔÑÓÃÇÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÅÓÖÒÒ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ë ËØ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÖÒÂÍÑÄÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÊÄÇÐßâ
4-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ (ÑÕ 0.1 ÆÑ 40%),396 ÆÇÔÕÓÖÍÕË-
ÓÖáÜÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÚÇÓÇÊ 120 Ú.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕ 397 ËÎË 4-ÐËÕÓÑ-1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ,398 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
×ÑÕÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÞØ,399, 400 ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ Í ÔÄÇÕÖ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 488 ÐÏ, ì ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô
ÑÔÕÂÕÍÂÏË 4-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ 4-(4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÐËÎ)×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Í ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ (¶±¬) ÆÎâ ÒÇÚÂÕÐÞØ ÒÎÂÕ Ë ×ÑÕÑ-
ÓÇÊËÔÕÑÄ. ´ÂÍ, ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
H2C=CRC(O)NHC6H47OC(O)CR=CH2 ÄÄÑÆâÕÔâ Ä ¶±¬ Ô
ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ñ×ÔÇÕÐÞØ ÒÇÚÂÕ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ,401 ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÇÚÂÕÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÍÑÒËÓÑÄÂÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ.402 ³
àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎßá Ä ¶±¬ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÄÑÆËÕß 3-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ.403 ¥ËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ
ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËâØ ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÒÎÂÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÇÚÂÕ-
ÐÞØ ÒÎÂÕ.404 °ÒËÔÂÐÑ ÆÄÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ò-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (¶¥¡¤). ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ¶¥¡¤ Ô
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 0.44, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË
ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÊËÔÕÑÄ.405 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¶¡ Ä µ¶-ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ Ô ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ë
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆËÂÍÓËÎÂÕÂÏË)
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÇÅÑ ÐÂËÃÑÎßÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.406 ³ÑÒÑÎËÏÇÓ
4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô 2-ÙËÐÐÂÏÑËÎÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÏ Ô
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 17 ë 34 Ï¥É . ÔÏ72 ÒÓË ÓÂÊÓÇÛÇÐËË
1.5 ë 3 ÏÍÏ ÆÎâ ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.5 ë 1 ÏÍÏ.407 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÄâÊÖáÜËØ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËá, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 4- ËÎË 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÐËÎÑÍÔË×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÐÇÅÂÕËÄ ËÎË ÒÑÊËÕËÄ.408 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä
ÓÇÊËÔÕÂØ ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (* 0.5 ÏÍÏ) ÒÓË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
2.5 Ï¥É . ÔÏ72 (ÔÏ.409). £ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÓÇÊËÔÕÂØ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 30%.410 ±ÑÊËÕËÄÐÞÇ ×ÑÕÑ-
ÓÇÊËÔÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐ-
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.411

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÛËÄÂÐËâ,412 ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÐÇÅÂÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÓÇÊËÔÕÞ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎË-4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÍÑÎßÙÇ
ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÓÑÎß ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ë ÓÇÊËÔÕ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ. ±ÑÎË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÓÇÊËÔÕÂÏ, ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 Ë 7 ÏÍ¬Î . ÔÏ72 ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÓÖÒÒ C3F7 Ë
Ð-C6F13 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.413 £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÕÑÏÞ
×ÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÊÄÇÐßâØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ¶®¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÑ 50% ÊÄÇÐßÇÄ a-ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÓÇÊËÔÕÑÏ Ô
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÏÍ¬Î . ÔÏ72 ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÇ.414, 415 ¯Ç ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÒÑÎË-
ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÊËÕËÄÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
ÓÇÊËÔÕÂÏË Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÆÎâ ±¶®¡ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (Ä ÏÍ¬Î . ÔÏ72) 50,
ÆÎâ ±¯®¡ ì 200, ÆÎâ ÒÑÎË×ÎÖÑÓÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ì 65 Ë
ÆÎâ ÒÑÎËÂÐÕÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ì 550, Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ±®®¡ (10).416 £ÄÇÆÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ ØÎÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕ ÔËÕÖÂ-
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ÙËá.417 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÞÇ ÓÇÊËÔÕÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÅÂÕËÄ-
ÐÞÏË Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 3.7 ë 11.0 ÏÍ¬Î . ÔÏ72, ÒÓËÚÇÏ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÕÇÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 20%-ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÛËÄÂÐËâ ËÅÓÂÇÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÂÎÑÅÇÐ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄËÐËÎßÐÞØ Ë àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ØÎÑÓÏÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ 2-±¯®¡ ÒÑÚÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÙÇÒÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÔÐËÉÂáÜÇÌ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.5 ÏÍÏ). ¿ÕÑÕ
ÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ c
l=365 ÐÏ (3% ÍÇÕÑÐÂ ®ËØÎÇÓÂ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß * 100 Ï¥É . ÔÏ72. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÅËÆÓËÆ-
ÐÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË, ÍÑÅÆÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÏËÍÓÑ-
ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËËµ¶-ÔÄÇÕÂ, Â ÕÑÐÍËÇ ÆÇÕÂÎËì
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ØÑÓÑÛÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ.

³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ¶®¡
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏË.418, 419 ·ÑÓÑÛËÏË
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ë ÐÇÅÑÓá-
ÚÇÔÕßá ì ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓÑÎÂ ËÎË ÇÅÑ
ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÏ,420 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÕËÓÑÎÂ Ô
2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ,421 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. µ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÄÇÔßÏÂ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÑÄ, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä
ÒÑÎËÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÇ.422

¦ÔÕß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ 423 Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ 424

ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎËÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÎâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß
ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë ÑÒÕËÍÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
Ä ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎâáÜËØ Ë ÙÄÇÕÐÞØ ÆËÔÒÎÇâØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ à××ÇÍÕÂ äÅÑÔÕß-ØÑÊâËÐã, ×ÂÊÑÄÞØ ÎËÐÊÂØ, ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.425, 426

±ÑÆÑÃÐÑ ×ÇÐÑÎÂÏ ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕË-
ÔÇÒÕËÍÂÏË.±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃËÑÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÐËÊÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË 427 ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎË-2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ àÕÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ,428, 429 Ò-ØÎÑÓ-, Ò-ÍÓÇ-
ÊËÎ- ËÎË ÆË×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
®®¡Ë ÂÍÓËÎÂÕÂÏË 429 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ,430 2-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ.431 ±ÑÎËÏÇÓÞ 2- Ë 4-(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ 432, 433 Ë ËØ ÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÑÄ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ.

£ÞÔÑÍÖá ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂ 434 Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ,
àÕËÎ- Ë ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ®®¡ Ë ®¡¬. ¿ÏÖÎßÔËË ËÊ ÐËØ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÓÂÔÑÍ
ÆÎâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ Ë ÐÂÓÖÉÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕßá Í ÅÓËÃÍÂÏ,434 Â ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ 435 ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÑÒËÕÍË ÃÖÏÂÅË.

£ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÆÎâ ÒÎÑÏÃËÓÑÄÂÐËâ ÊÖÃÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 2,2-ÃËÔ(4-ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑ-
ÒÂÐ.436 ë 438 £ ÊÖÃÑÄÓÂÚÇÃÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÂÆÅÇ-
ÊËÇÌ Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ Ë ÊÖÃÐÑÌ ÕÍÂÐË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ 0.5 ÆÑ 10%
(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂ ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 439 ËÎË ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÆË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ.440 ¤ÇÏÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô

ÍÓÑÄßá, ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕËÎ(2-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ)ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎË-2-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.441 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
4-ÂÊËÆÑ×ÇÐËÎ-ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÑÄÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË.442 ¥ÓÖÅËÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ, ÄÄÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÇÎÍË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÓÂÆËÑÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÕÓÑÏÃÑÄ, ÂÐÕËÅÇÐÑÄ, ÑÒÖØÑÎÇÌ 443 ËÎË
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÃÇÎÍÑÄ,444, 445

ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÎßÃÖÏËÐÂ.446, 447 ±ÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à×Ë-
ÓÑÄ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂ, 4-ÐËÕ-
ÓÑ×ÇÐÑÎÂ ËÎË 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË.448

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÒÓÑÎÑÐÅË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.69 ë 70 ²ÂÔÔÂÔÞÄÂÇÏÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô b-ÐÂ×ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÕÂÍËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑ ÄÞÆÇÎÇÐËá Ä ÄÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ b-ÐÂ×ÕÑÎÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.449

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÓËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ë ËØ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ.
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ARYL (METH)ACRYLATES AND POLYMERS BASED ON THEM

V.G.Syromyatnikov, L.P.Paskal, I.A.Savchenko
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Data on the synthesis, polymerisation and copolymerisation of aryl (meth)acrylates are surveyed. The
chemical and photochemical properties of polymers and copolymers based on them are considered. The
main practical applications of poly[aryl (meth)acrylates] and their copolymers are presented.
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