
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÄÂÉÐÇÌÛÇÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,1 ë 8 ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË.9 £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÑÒÓÑÔ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÞÓßÇÄÑÌ ÃÂÊÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕ ÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ
ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË.10 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÛÇÄÑÅÑ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÔÞÓßâ, Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÆÎÇÉÂÜËØ ÖÕËÎËÊÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÔÅÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ 11 Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÆËØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ (¥¥´) Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÓâÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 12 ë 16).

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä ²ÑÔÔËË ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 17 ë 22 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÂ (ÕÓÑÕËÎÂ, ´¯´),23 ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ, ÆÇÛÇÄÞÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
Ä ÖÔÕÂÓÇÄÛËØ ÃÑÇÒÓËÒÂÔÂØ, ÒÑÆÎÇÉÂÜËØ ÖÕËÎËÊÂÙËË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ´¯´, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
âÄÎâáÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËà×ËÓÑÄ 24, 25) Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆË- Ë ÕÓËÂÏËÐÞ (ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ Ë ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 10, 26 ë 30).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ´¯´ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

II. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÂ
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
£ ÓâÆÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ´¯´, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (ÒÖÕß a). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ´¯´ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑÂÏËÐÑÆË-
ÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÞ, ÆËÂÏËÐÑÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÞ Ë 2,4,6-ÕÓËÂÏËÐÑ-
ÕÑÎÖÑÎ (´¡´).
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¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 157 ÔÔÞÎÑÍ.
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´ÂÍ, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ´¯´ ÔÖÎß×ËÆÂÏË ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ÂÏËÐÑ-2,6-ÆËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎ.31 £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ´¯´ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎâ
²ÇÐÇâ ËÎË ØÎÑÓËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÎËÃÑ
Í 2-ÂÏËÐÑ-4,6-ÆËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÖ, ÎËÃÑ Í 2,6-ÆËÂÏËÐÑ-4-ÐËÕÓÑ-
ÕÑÎÖÑÎÖ.32 °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎÐÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ´¯´, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑÎÖÚËÕß ´¡´. ¥Îâ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ´¯´ ÆÑ ´¡´ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß a).33 ±ÓÑÙÇÔÔ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ´¯´ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ
HCl Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TiCl3 (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß b) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ´¡´ . 3HCl (ÄÞØÑÆ 95%),18 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Í ÑÍËÔÎÇÐËá, ÚÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

2,4,6-´ÓËÂÏËÐÑÕÑÎÖÑÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ (±ª), ÕÂÍ Ë ÓâÆÂ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË-
ÂÏËÐÑÄ.34, 35
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´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ´¡´ . 3HCl ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ 2,6-ÆËÂÏËÐÑ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÕÑÎÖÑÎ,35 Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ´¡´ Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ì 2,4,6-ÕÓË×ÕÂÎËÏËÆÑÕÑÎÖÑÎ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÞÌ
ÊÂÕÇÏ Ä 2,4-ÆËÂÏËÐÑ-6-×ÕÂÎËÏËÆÑÕÑÎÖÑÎ.36 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ 2,4-ÆËÂÏËÐÑ-6-×ÕÂÎËÏËÆÑÕÑÎÖÑÎÂ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ
(5 ë 10%), ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ (ÔØÇÏÂ 3):36

³ØÇÏÂ 3

¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ´¯´ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß b) ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ
´¯´ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.37 ë 39 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ´¯´ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÑÃÞÚÐÑ ÄÏÇÔÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ 1,3-s-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ A, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ B.40, 41 ¿ÕÑÕ ÂÐËÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

ªÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÏâÅÍËØã ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕËÑ×ÇÐÑÎÞ
Ë ËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË, Ë ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ Ä

ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÂÏËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ.42, 43

´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´¯´ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
K2CO3 Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ (N-®²) ÒÓË 508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
2 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÏÇÕËÎ-3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÖ (ÄÞØÑÆ
72%), ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 2-ÏÇÕËÎ-3,5-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ (ÄÞØÑÆ 86%).

ºËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÖÕË c (ÔØÇÏÂ 1), Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ
ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ´¯´ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÂ (´¯¢).

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ´¯´.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ.44, 45

¥Îâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ´¯¢ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔË- 46 ë 48 ËÎË
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 49 ë 55 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.37 ë 39

®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÆËÂÏËÐÞ.46, 51 ë 53

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ
Ä ´¯¢ 56 ë 58 ÐÂ ÂÓËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÑÆÐÑÌ, ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ä ´¯¢ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ.
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©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ´¯¢ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (808³) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 3,5-ÆËÐËÕÓÑ-
ÆËÂÓËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (60 ë 95%),56, 57

ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÓËÎÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÂÏËÐÞ. ¥Îâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä 3,5-
ÆËÐËÕÓÑÂÓËÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ 1508³ (ÄÞØÑÆ 3,5-ÆËÂÓËÎÑÍÔËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 70%). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
1,3,5-ÕÓËÂÓËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä 3,5-ÆËÂÓËÎÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË 2008³ (ÄÞØÑÆ 25 ë 30%).

¯ËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ Ä 3,5-ÆËÐËÕÓÑÆËÂÓËÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ ÏÑÉÇÕ
ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ ÏÑÐÑ- ËÎË ÃËÔ×ÇÐÑÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ. ´ÂÍ,
3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 4-ÂÏËÐÑ- ËÎË
4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÐËÕÓÑ-5-[4-ÂÏËÐÑ-
(ÂÏËÆÑ)×ÇÐÑÍÔË]ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. ¤ËÆÓÑÎËÊ 3-ÐËÕÓÑ-5-
(4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
3-ÐËÕÓÑ-5-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ, ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ 3-ÂÏËÐÑ-5-(4-ÂÏËÐÑ-
×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ.59

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 3-ÂÏËÐÑ-5-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)-
ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑÔÕÖá à×ËÓÐÖá ÔÄâÊß, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ.

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ä ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ
ÃËÔ×ÇÐÑÎßÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÐËÕ-
ÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ à×ËÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÖá ÙÇÒß ÒÑÎËÏÇÓÂ.60, 61

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÂÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ÏÑÎß-
ÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ´¯¢,57 ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÇÐÑÎÑÏ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÆËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ ÆËÂÏËÐÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÕÓÂÏËÐÞ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÃËÔ(3,5-ÆËÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÂÓË-
ÎÇÐÞ.

Ar = Ph, 2-MeC6H4, 3-MeC6H4, 4-XC6H4 (X=F, Br, I, OH, EtO,

NH2, CH3C(O), COOH, NO2), 3-ClC6H4 Ë ÆÓ.
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®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËÇ ´¯¢ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ,42, 62 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËÂÏËÐ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß-
×ËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÇ ÆÑ ÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎßÐÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË-
×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 3,5-ÆËÂÏËÐÑÆË-
×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ.62

¯ÂÓâÆÖ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ,
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¯¢ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 3,5-ÆËÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎ-2-ËÎÔÖÎß×ËÆ.63 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÐÂ ´¯¢ 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ (ÏÇÐÇÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÚÇÏ ÕËÑ×ÇÐÑÎ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ 3,5-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎÔÖÎß×ËÆÂ.

¬ÓÑÏÇ ÆËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÃÞÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÓËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.64 ³ÓÇÆË ÐËØ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 3,5-
ÆËÂÏËÐÑ-40-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-40-ÍÂÓÃÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑ-
ÄÞÇ à×ËÓÞ.57, 64, 65

£ ÑÔÐÑÄÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÒÖÕË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ´¯´ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÎÇÉÂÕ ÓÇÂÍÙËË
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß d ). ®ÇÕËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ´¯´, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÂâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË,
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ.66

´ÂÍËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.

±ÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÆÄÖ-
ÍÓÂÕÐÞÏ ÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ´¯´ 66 ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËÌ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ 67 ë 70).

III. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÂ

1. ±ÑÎËÂÏËÆÞ Ë ÒÑÎËËÏËÆÞ

³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
´¯´ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ´¡´. ®ÇÕÑÆÑÏ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 71 ë 74 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¡´ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÕÂÎËÏËÆÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ±ª.75

³ËÐÕÇÊ ×ÕÂÎËÏËÆÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ±ª ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ´¡´ àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ-, ÃËÔ- Ë ÕÓËÔ(Ñ-ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´¡´ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏÏÑÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏË ÒÑÔÎÇ ÏÑÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.76

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ´¡´ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÕÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃËÔ-Ñ-
×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ.73

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÎË-Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔËÂÏËÆÑÄ
3a ë c (±¬¡), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÍÑÄÞÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÂÏËÆÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ´¡´ ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
(ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ) ÃÞÎ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
2a ë c (3,30,4,40-ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2a),
3,30,4,40-ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2b) Ë 2,2-ÃËÔ-
[(3,4-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)×ÇÐÑÍÔË]ÒÓÑÒÂÐÂ (2c)) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔÓÇÆÇ N-®±. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÎÑÉÐÇÐ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÏÑÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ´¡´: ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎ)ÕÓË-
ÂÏËÐÑÕÑÎÖÑÎ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÑÃÓÞÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, Ä ÕÑ
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ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÇÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¡´ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ Ë ÆÂÉÇ äÔÛËÕÞØã ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ±¬¡ 3a ë c Ô ÃÑÍÑÄÞÏË Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÂÏËÆÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ (ÔØÇÏÂ 4).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ×ÕÂÎËÏËÆÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 4a ë c
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ±¬¡ 3a ë c ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÔÏÇÔßá ÒËÓË-
ÆËÐ ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ (1 : 1),77 ÄÊâÕÑÌ Ä ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÏ
ËÊÃÞÕÍÇ. ³ÏÇÔß ÆÑÃÂÄÎâáÕ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÍÔËÂÏËÆÑÄ
ÄN-®± ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÆÑ 100 ë 1108³ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ±ª 4a ë c Ô
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá (ZÒÓ) *0.3 ÆÎ . Å71 Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ*(22 ë 105) . 103.

¥ÂÐÐÞÇª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ËÏËÆ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ö ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ±ª (ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ 720, 1370, 1720 Ë 1780 ÔÏ71) Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ) ÐÇÊÂÙËÍÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ.

£ÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±ª ØÑÓÑÛÑ pÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÄN-®±,
¥®¶¡ Ë ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐ : ×ÇÐÑÎ (3 : 1). ·ÑÓÑÛÂâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ±ª ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÐËØ ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë
×ÕÂÎËÏËÆÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ËÊÑÏÇÓËÇÌ ÊÄÇÐßÇÄ àÕËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ (TÓÂÊÏ) ±ª 4a ë c, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ 10%-ÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ
(T10%), ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (´¤¡), ÓÂÄÐÞ 270 ë 360 Ë 400 ë 4508³ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ±ª ÐÂÓâÆÖ Ô ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔ-
ÎâáÜËÏÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ´¡´ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ ´¡´ . 3HCl. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ±ª ÇÅÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÔÖÔÒÇÐÊËá ´¡´ . 3HCl ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂáÕ ÒËÓËÆËÐÑÏ (ÒÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÄÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ ±ª ËÊ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ´¡´ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4).

±ÑÎËËÏËÆÞ 5a,c,d ÃÎËÊÍÑÅÑ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,4-ÆËÂÏËÐÑ-
6-×ÕÂÎËÏËÆÑÕÑÎÖÑÎÂ (6) Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 2a,c,d.36

³ËÐÕÇÊ ±ª 5 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ØËÐÑÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË) ÐÇÊÂÙËÍÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±ª ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä
N-®±, Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÇ. ±ÑÎËËÏËÆ 5c ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÑ Ë Ä
´¤¶, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ, Â ±ª 5d ì ÇÜÇ Ë Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ±ª
5c,d ×ÕÂÎËÏËÆÐÞØ Ë ÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ï-×ÇÐËÎÇÐÑ-
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ÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë äÛÂÓÐËÓÐÞØã ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑ-
ÄÞØ ÅÓÖÒÒ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, TÓÂÊÏ

ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 5a,c,d ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 275 ë 3508³, Â T10%=
415 ë 4658³ (ÆÂÐÐÞÇ ´¤¡ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ
4.5 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71). CÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ±ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÂ
6, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÔØÇÏÂÏ 2 Ë 3, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕ-
Ôâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ±ª.

²ÇÂÍÙËá 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-2-ÏÇÕËÎÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ (7) Ô
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
2a ë d ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ (ÔØÇÏÂ 5):

³ØÇÏÂ 5

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ±ª 8a ë d ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ:
1) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÏËÐÂ 7 Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
N-®± Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ±¬¡ 9a ë d Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÏËÆËÊÂ-
ÙËÇÌ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË ÒËÓËÆËÐ ë ÖÍÔÖÔ-
ÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ (1 : 1) Ë 2) ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ (1608³) ÒÑÎË-
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÐÑÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ±ª 8a ë d, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ZÒÓ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÄN-®±.¯ÂÒÓËÏÇÓ, ±ª 8c, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÏ-ÍÓÇÊÑÎÇ
Ë N-®±, ËÏÇÇÕ ZÒÓ=0.80 Ë 0.30 ÆÎ . Å71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ±ª
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ØÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÄN-®±, ¥®¶¡, Ï-ÍÓÇ-
ÊÑÎÇ. ±ÑÎËËÏËÆ 8d ÓÂÔÕÄÑÓËÏ ÕÂÍÉÇ Ä ´¤¶, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ,
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ë ÆÂÉÇ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ. °ÆÐËÏ ËÊ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ØÑÓÑÛÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ±ª 8,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ö ÐËØ ×ÇÐËÎÕËÑÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 78 ë 80.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±ª ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
3,5-ÆËÂÏËÐÑ-2-ÏÇÕËÎÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ (7) Ë 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-

ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ±ª
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±ª
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 250 ë 2858³, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÚÇÏ Ö ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ±ª ÃÇÊ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ±ª, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÐËÉÇ (310 ë 3708³), ÚÇÏ
Ö ±ª ÃÇÊ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.14

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊÖ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ë ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏË-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÎÂÅÑÕÄÑÓÐÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.78 ë 85 ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ (10) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÂÏËÆÞ 11a,b (±¡). (°ÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ±¡ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.86 ë 88) ¥Îâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ àÕËØ ±¡ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ÕÇÓÇ-
(12a) Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ (12b) ÍËÔÎÑÕ.89, 90

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¡ 11a,b ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ: 1) ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä N-®±86, 90

Ë 2) ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ¯Cl.86 ë 90

±ÑÎËÂÏËÆÞ 11a,b ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (N-®±, ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ (¥®¡¡), ¥®¶¡,
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ë Õ.Æ.) Ë ËÏÇáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
350 ë 4008³. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË ÒÑ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏ ±¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.80, 83 ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¡ (236 ë 2758³) ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±¡ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,86, 87 ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÖáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ àÕË ±¡.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËá
±ª Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ ±ª ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÎÑØÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÔÕßá ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ±ª.26 ë 30, 91, 92 ³ÓÇÆË ±ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ×ÇÐÑÍÔËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ´ÂÍËÇ ±ª ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 58 ë 61, 90, 93, 94

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÞ 10, 13 ë 16 ÆËÂÐ-
ÅËÆÓËÆÂÏË ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇ-
ÏÑÌ 6.

³ËÐÕÇÊ ±ª 17 ë 21 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÓÇÏâ ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË:95 1) ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä N-®± Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÏËÆËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
±¬¡ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÏÇÔË ÒËÓË-
ÆËÐ ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ (1 : 1); 2) ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä N-®± Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÇÑÕÓÑÒÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; 3) ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÏ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ±ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÓÇÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.
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±ÑÎËËÏËÆÞ 17, 18, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ±ªÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÅË-
ÆÓËÆÂ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä N-®±,
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ë ÔÏÇÔË ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ ë×ÇÐÑÎ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ©ÐÂÚÇÐËâ ZÒÓ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ä N-®± ÓÂÄÐÞ 0.30 ë 0.83 ÆÎ . Å71 (Mw ÆÑ 48 000).
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ±ªÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ØÑÓÑÛËÇ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ (TÓÂÊÏ=180 ë 3808³) Ë
ÆÇÔÕÓÖÍÖÙËË (T10%=500 ë 5508³) ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 17, 18 ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

±ÑÎËÏÇÓÞ 17 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
(10) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅË±ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇÏ-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÂ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Õ.Ç. ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕ 78 ë 84, 96 ë 101.

±ÑÎËËÏËÆÞ 19 ë 21 ËÏÇáÕ ZÒÓ=0.22 ë 1.00 ÆÎ . Å71

(N-®±) Ë Mw ÆÑ 77 000 (N-®±, ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ).
¿ÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÎËÒËÓÑÏÇÎÎËÕËÏËÆÂ, ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÎÇÐÍË. ±ÑÎËÏÇÓÞ 19 ë 21, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 6, ËÏÇáÕ ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅ-
ÚÇÐËâ (165 ë 2138³) Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË

(T10%=470 ë 5508³), ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ä ËÊÆÇÎËâ ÃÇÊÓÂÔÕÄÑÓÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ±ª ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÖÚÛÇÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ 19 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(3-
ÂÏËÐÑ-5-×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÄ, ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ ÆÂÉÇ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÔÂÏÞÏË ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË TÓÂÊÏ .

¯ÂÓâÆÖ Ô ±ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ËÏËÆÐÞÇ
ÙËÍÎÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ±ª Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÐÂ×ÕËÎËÏËÆ-
ÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË (ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ Ë ÒÑÎËÒÇÓËÎÇÐËÏËÆÞ),
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË Ë
ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏË-
ÆÂÏË.102 ë 105

³ËÐÕÇÊ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ Ë ÒÑÎË-
ÒÇÓËÎÇÐËÏËÆÑÄ 90, 106 ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

£ÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
(Ï-ÍÓÇÊÑÎ, Ï- ËÎË Ò-ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÞ) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë/ËÎË ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎßÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë
ØÑÓÑÛËÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍ, ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆ

ÓÂÔÕÄÑÓËÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä N-®± Ë ÔÏÇÔË ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ ë×ÇÐÑÎ
(3 : 1), ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ¥®¶¡, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ Ä ¥®¡¡.
µÎÖÚÛÇÐÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØ ÉÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ,105, 107 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÔ(3-ÂÏËÐÑ-5-
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×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

±ÑÎËËÏËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÐËÎÕËÑ- Ë ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎß-
ÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ 62, 94 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÆËÂÏËÐÑÄ 22, 23 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 7.

³ØÇÏÂ 7

±ÑÎËËÏËÆÞ 25a ë d ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÂ (23) ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ZÒÓ (0.25 ÆÎ . Å71),
ÚÇÏ ±ª 24a ë d ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ (22)
(0.79 ë 1.20 ÆÎ . Å71). ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ
×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ±ª 24a ë d Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ.
©ÐÂÚÇÐËâ ZÒÓ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä N-®± âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË (0.79 ë 1.20 ÆÎ . Å71), Â ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ (210 ë 2508³) ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË (400 ë 4608³) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

±ÑÎËËÏËÆÞ 26a,c,d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÂÏËÐÂ 27 Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË 2a,c,d, Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ.108

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÔËÐÕÇÊ ±ª 26 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ZÒÓ=
0.29 ë 0.42 ÆÎ . Å71, TÓÂÊÏ=215 ë 2658³ Ë T10%=325 ë 4008³.
±ÑÎËÏÇÓ 26a ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä N-®±, ±ª 26cì Ä N-®± Ë ´¤¶,
Â ±ª 26d ì Ä N-®±, ´¤¶ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎßÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÓÂÔÕÄoÓË-
ÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 109, 110.

¯ÂÓâÆÖ Ô ±ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´¯´, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
±ª Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.65, 111

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ±ª ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ 112 ë 119 Ä ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÂÏËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.116

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ: ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß äÔÛËÕÞÇã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;117 ØÓÑ-
ÏÑ×ÑÓÑÄ, ÔÑÑÃÜÂáÜËØ ±ª ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ,120 ë 122 Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÒÇÐ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÐËÊÍÖá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß.123 ë 125

±ÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-40-ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (28), 2,6-ÆËÂÏËÐÑ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÕÑÎÖÑÎÂ (29) Ë
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ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 2a ë d ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË.

±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË±¬¡ 30a ë d Ë
31a ë d Ä N-®± Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (258³). ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÕÑÓÖá ÔÕÂÆËá ì
ÒÑÎËÙËÍÎËÊÂÙËá ±¬¡ì ÒÓÑÄÑÆâÕ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË
ÒËÓËÆËÐ ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ. ±ÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÏÇÔß ÕÑÎÖÑÎÂ (ÆÎâ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍË ÄÑÆÞ) ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÆÑ 180� 108³ Ë ÓÂÔÕÄÑÓ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6� 1 Ú. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ±ª Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ.95, 126 ¥Îâ ÄÔÇØ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 2a ë d ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ±¬¡ 30a ë d Ë
31a ë d âÄÎâáÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏË Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
±ª 32a ë d Ë 33a ë d Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄâÊÍÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË (ZÒÓ=0.28 ë 0.80 ÆÎ . Å71) Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË
ÙËÍÎËÊÂÙËË.

£ÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±ª âÄÎâáÕÔâ ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ 223 ë 3698³, ÚÕÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ±ª, Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
378 ë 4398³. °ÐË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ±ª
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ 2d.

µÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ±ª ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÄÇ-
ÆÇÐËÇ Ä ËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ±ª ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ.96 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±ª ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÂÐËÊÑÎ.46

³ËÐÕÇÊ ±ª 34a ë c ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÂÐËÊÑÎÂ Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË 2a,b Ë ÆËÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (35) ÒÑ ÕÓÇÏ ÓÂÊÐÞÏ
ÏÇÕÑÆËÍÂÏ:90 ë 92 ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 3,5-ÆË-
ÂÏËÐÑÂÐËÊÑÎÂ Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÂÏËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
(ÒÖÕß 1 ) ËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ (ÒÖÕß 2) ËÏËÆËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÏÇÔË ÒËÓËÆËÐ ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ (1 : 1) ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ±¬¡ ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
(150 ë 1808³) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎË-

ÊÂÕÑÓÂ (ØËÐÑÎËÐÂ, ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ ËÎË ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ)
(ÒÖÕß 3).

²ÇÂÍÙËá 3,5-ÆËÂÏËÐÑÂÐËÊÑÎÂ Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÕÇÕÓÂÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÂÏËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
N-M±) ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ±¬¡, ËÏÇáÜËØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ZÒÓ (0.47 ë 1.12 ÆÎ . Å71).

£ÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÏËÆËÊÂÙËË ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚËÕß±ª, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ,96 àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ËÏËÆËÊÂÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÖÕÇÏ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÒËÓËÆËÐ ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ
×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÍËÒâÜÇÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. £Ñ ÄÔÇØ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏËÆËÊÂÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÖØÛÇÅÑ ÅÇÎâ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË
Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔËÂÏËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ËÏËÆÐÞÇ (ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ì ÄÞÔÑÍÂâ).

±ÑÎËÒËÓÑÏÇÎÎËÕËÏËÆ 34c ÐÇ ÓÂÊÏâÅÚÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÒÑÎË-
ËÏËÆÑÄ 34a,b ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 300 Ë 3108³.

´ÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ±ª ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÆËÂÐ-
ÅËÆÓËÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ: 34c> 34b> 34a.
¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá.127, 128

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ±ª
ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ´¤¡ (ÄÑÊÆÖØ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ
4.58³ .ÏËÐ71) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ T10% ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÂÎÑ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥Îâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ±ª T10%

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *4008³. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 34a ë c ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ.

±ÑÎËËÏËÆÞ 34b,c ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÐË Ä ÂÏËÆÐÞØ (ÄÍÎá-
ÚÂâ N-®±), ÐË Ä ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÑÎßÍÑ
±ª 34a ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ë ÔÏÇÔË ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ ë×ÇÐÑÎ
(3 : 1). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, äÛÂÓÐËÓÐÞÇã ÅÓÖÒÒÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÇÏ ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ 34a Ä ×Ç-
ÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ËÊ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ô ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ
114 ®±Â (ÒÓË 258³) Ë ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ 9%.

±ÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ±ª 34a ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÇÐÇÇ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÌ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ ZÒÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ 34a
ÃÞÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ±¬¡.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.49 ë 51 ¿ÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÐÂÛÎËÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÇ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË, ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ØÑÓÑÛËØ àÎÇÍÕÓÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.129 ë 133 £ àÕËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ±ª (ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ) Ë Ä ±ª, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐËÊÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË Ä àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÙÇÒâØ). °ÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ÐÖÉÆÂÇÕÔâ
Ä ±ª Ô ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Ë Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ
ÓÇ×ÓÂÍÙËË. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ ±ª âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎËËÏËÆÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.134 ë 136 ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 137 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÂÏËÐÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

°ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ZÒÓ Ö ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË Ë ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß
ÄÞÊÄÂÐÑ ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË: 1) ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ;
2) ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÑÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ. ¿ÕÑ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
±ª.

¯ÑÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÕÂÍËØ ±ª ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 36, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¯´, Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.51 ë 54

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÑØËÐÑ-
ÎËÐÂ ÒÓË 1608³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú. ¤ÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ±ª, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä
N-®±. ´ÂÍËÇ ±ª Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÕßÔâ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ´ÂÍ, ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ 37c ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÑ ÐÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ; Â ±ª 37d ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ÐÑ ÐÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ. ·ÑÓÑÛÂâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ±ª 37 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÃÑÍÑÄÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ, ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ 96, 136 Ë ËØ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ).

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ±ª 37 âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË; ËØ TÓÂÊÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 155 ë 2658C (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ), Â T10% ì
400 ë 4308C, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
±ª 35. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ TÓÂÊÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 37 ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ªÊ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ±ª 37 Ä ´¤¶ ÃÞÎË ÑÕÎËÕÞ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ, ÒÓÑÚÐÞÇ,
àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË. ±ÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ±ª ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÐÂ 1008³ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ TÓÂÊÏ , Ë ÆÂÄÎÇÐËË 10 ®±Â ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÉÇÎÕÑÄÂÕÞÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ. ±ÑÎËÏÇÓÞ 37
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÓÇ×ÓÂÍÙËË
(RI ) Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ (e), ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑ-
ÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË.124, 137

2. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËà×ËÓÞ

²ÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËà×ËÓÑÄ,24, 25, 138 ØÑÕâ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÚÇÐß
ÐÇÏÐÑÅÑ.138 ¢ÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËà×ËÓÑÄ
ËÊ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÆËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÔÔËÄÂÙËâ
ÄÕÑÓÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÏ ÄÔÕÖÒËÕ ÒÇÓÄÂâ, Ë ÕÑ ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Í ÐËÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ 3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ (ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¯´, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ
ÂÍÕËÄÂÕÑÓ Ä ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏ) ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ.90

®ÑÆÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ Ô×ÇÐÑ-
ÎÑÏ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä N-®± ÒÓË 1508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú.

£ ÕÂÍËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËà×ËÓÂ
38 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ Ë ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÎËà×ËÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ (n=5, Mn=1900,
Mw=2600), ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ËÊ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÆËÐËÕ-
ÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓ Ä ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ
ÆÂÐÐÞÇ.139 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÞØ
ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÆËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

H2N NH2

OCH2(CF2)nX

X= F: n= 3, 6, 7; X =H: n= 10.

Y = F: n= 1; Y =H: n= 2, 4, 6;

X = O (a), OC6H4C(CH3)2C6H4O (c), C(CF3)2 (d).

NH2
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O
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O
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O
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âÄÎâáÜÇÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 4,40-ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
3,5-ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞØ.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ´¯´ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÆÄÇ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞì ÖÕËÎËÊÂÙËá ´¯´ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÇÛÇÄÞØ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ±ª Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÔÕßá Ä
ËÊÆÇÎËâ.

µÚËÕÞÄÂâ ÓÑÔÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÆÇÐÆÓËÕÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ,140 ë 151 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ØËÏËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ´¯´ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÒÑ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ´¡´ âÄÎâÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ
ÕÓË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ äâÆÓÑÏã ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎÇÌ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ±¡ Ë ±ª. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ äâÆÓÂã ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ±¡Ë±ªÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 1,4-ÃËÔ(3,5-ÆËÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÎ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ´¯´, âÄÎâáÜËÇÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÕËÒÂ
¡2¢,152, 153 ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÄÇÓØÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.154 ë 157 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-40-
ÍÂÓÃÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ±¡, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ 3,5-ÆËÐËÕÓÑ-40-
ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐËâ.

¯ÑÄÂâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ ÐÑÄÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÅÓÂÐÕ å 419).
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CONDENSATIONMONOMERS AND POLYMERS BASED ON 2,4,6-TRINITROTOLUENE

A.L.Rusanov, L.G.Komarova, D.Yu.Likhatchev, S.A.Shevelev, V.A.Tartakovsky
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Within the bounds of research dealing with the problem of conversion of 2,4,6-trinitrotoluene, the
possibility of transforming it into condensation monomers (nitro compounds, diamines, and so on) and
the use of these monomers in the synthesis of aromatic polymers are analysed. The application of
aromatic dinitro compounds and diamines for the preparation of oligomeric polyesters and polyamides
(or polyimides), respectively, is considered. The possibility of synthesis of polyamides and polyimides
with side aliphatic and aromatic groups possessing enhanced characteristics compared to the
corresponding unsubstituted polymers is demonstrated.
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