
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÞ (±¤¡) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÎËÐÂ (ÒÑÎËØËÐÑ-
ÎËÐÞ, ±·) Ë ÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÂ (ÒÑÎËÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÞ, ±¡©) ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.1 ë 6 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇÏ Ö ÐËØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.7

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ (1970-Ç ÅÑÆÞ) ±· Ë ±¡© ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÒÎÇÐÑÍ,
ÄÑÎÑÍÑÐ, ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ë Õ.Æ.) ÆÎâ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË. ±ÑÊÉÇ (1990-Ç ÅÑÆÞ) ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÕÂÎË
ÖÆÇÎâÕß ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ
ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË.8, 9

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÐÂ ÑÃÑËØ àÕÂÒÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÑÄ Ë ÒÑÎËÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÑÄ
Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá
Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 40 ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ±¤¡.10 ë 19 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ (ÒÑÎË-
ËÏËÆÞ,20 ë 25 ÒÑÎËÂÊÑÎÞ,26 ë 30 ÒÑÎË×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ 31 ë 33 Ë
Õ.Æ.) ÐÂÛÎËÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËËÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÆÎËÕÇÎßÐÑ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÓâÆÍÂ
3008³. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÍÓÞÄÂÎË
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÂÄËÂÙËË Ë ÓÂÍÇÕÑÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÂÔß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÜËØÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ÒÑ
ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÎËÅÇ-
ÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÎÑÅËÚÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
âÄÎâÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÙÇÒâØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ±¤¡ Ë ÊÂÏÇÐÂ ËØ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ, ÃÑÎÇÇ
ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÊÄÇÐßâ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ±¤¡ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÒÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ,34 ë 42 ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÊÂÏÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÊÄÇÐßÇÄ Ä ±¤¡ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ. ±ÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ 43, 44 ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í
ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ØËÐÑÎËÐ.44 ±ÇÓÄÂâ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÑÄ Ë ÒÑÎËÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ¡¢ Ë
¡¡ë¢¢, ì ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÏ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÂÏ, ÒÑÎËà×ËÓÑØËÐÑÎËÐÂÏ, äÍÂÓÆÑÄÞÏã ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏ Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÔËÎËÎßÐÞÏË Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË äÑÕÄÇÓÉÆÂÕßã àÕË ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
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ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ØËÐÑÎËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ
¬ÑÓÛÂÍÑÏ Ë ÔÑÕÓ.45 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÐË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃËÔ(b-ÆËÍÇÕÑÐÞ)ì 4,40-ÃËÔ(ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎ)ÆË×Ç-
ÐËÎÑÍÔËÆ Ë 4,40-ÃËÔ(ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎ)ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐ ì Ë ÃÇÐÊËÆËÐ
(ÔØÇÏÂ 1).

±ÑÎËÂÐËÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË,
ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ÍÓÇÊÑÎÇ, ¥®³°, H2SO4 (ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄâÊ-
ÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä H2SO4 ÓÂÄÐÞ 0.6 ë 0.8 ÆÎ . Å71), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÑÎËÂÐËÎÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ àÕËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ä ËÊÆÇÎËâ.

¹ÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ºÑÒÑÄÖ 46 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞÌ ±·, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÄ ÓÇÂÍÙËá ±×ËÕÙËÐÅÇÓÂ 47 ÐÂ
ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¬ÂÓÃÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ±· ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÕÇÏÐÑ-
ÍÑÓËÚÐÇÄÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ¥®¶¡, ÒËÓËÆËÐÇ,
¥®³° Ë Ä ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË; ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 3008³ ÑÐ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
±·. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 45, 46 ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ±· ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ³ÕËÎÎÇ Ô
ÔÑÂÄÕ.,1 ë 5, 48 ë 52 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÏÇÐËÎ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÓÇÂÍÙËá ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ.1 ë 5, 53 ë 56 ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÜÇÎÑÚÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ñ-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÏÇÕËÎÇÐÍÇÕÑÐÂÏË.54 ë 56

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ Ä ØÑÆÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ ºË××Â, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá ÂÎßÆÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ 57 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë

ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.58 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,59 ë 64 ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÜÇÎÑÚÂÏË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
âÄÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ËÐÕÇÊ ±· ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÍÂÍ ÒÖÕÇÏ ÅÑÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ñ-ÂÏË-
ÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ Ë ÑÍÔÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,51, 65 ë 68 ÕÂÍ
Ë ÒÖÕÇÏ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃËÔ(Ñ-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ) Ë ÃËÔ(ÑÍ-
ÔÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.48 ë 52 ¬ÂÍ Ä ÕÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÔØÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ñ-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞ.58, 64

1. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÑÄ ÅÑÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÕËÒÂ ¡¢

£ ÓâÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ¡¢ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ±· ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ 2-ÂÏËÐÑ-5-ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ (1a),51, 65, 69 4-ÂÏËÐÑ-40-
ÂÙÇÕËÎ-3-ÃÇÐÊÑËÎÃË×ÇÐËÎ (1b),65 4-ÂÏËÐÑ-40-ÂÙÇÕËÎ-3-ÃÇÐ-
ÊÑËÎÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ (1c)66 Ë 9-(4-ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐÊÑËÎ×ÇÐËÎ)-9-(4-
ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐ (2).68 ¤ÑÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ
ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÏÇÔâØ Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ô
ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (±¶¬) ËÎË Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ô P2O5

(ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² àÕË ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÔßá ÏÑÐÑ- Ë ÆË-Ï-ÍÓÇÊËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ)52 ÒÓË 120 ë 1308³ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÎÑÍÐÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ ±· 3a ë c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÑÎËØËÐÑÎËÐ 3a ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2-ÂÏËÐÑ-5-ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ
(1a) ÄÞÒÂÆÂÎ Ä ÑÔÂÆÑÍ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÚÇÓÇÊ 24 ë 30 Ú
ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 1.3 ë 3.6 ÆÎ . Å71.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ 3a, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÒÓË-
ÃÎËÉÂÎÂÔß Í 65%, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÐ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. £ÞÔÑÍÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ 3a Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÇÅÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ØËÐÑ-
ÎËÐÂ,51, 54 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍËØ Í ±·
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ÔËÔÕÇÏìÒÑÎËØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄì ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÂ.31 ë 33

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (´¤¡, DT=58³ .ÏËÐ71), ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÑÎËÏÇÓ 3a
ÐÂÚËÐÂÎ ÕÇÓâÕß Ä ÄÇÔÇ ÒÓË 5208³, Â Ä ÂÊÑÕÇ ì ÒÓË 5708³,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÕÇÓË ÄÇÔÂ ÒÓË 8008³ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 20%. ³ÕÑÎß ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ 3a ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÂ, ÇÔÎË
ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË 51 Ë
ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.44 ¨ÇÔÕÍÑÔÕß Ë ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ±· ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (TÔÕ=4158³) Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ (TÒÎ=
5528³),1, 49, 65 Â ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß; àÕË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÑÔÎÑÉÐâáÕ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ËÊÆÇÎËâ.

£ÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ±· 3b,
âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÅÑÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 4-ÂÏËÐÑ-40-ÂÙÇ-
ÕËÎ-3-ÃÇÐÊÑËÎÃË×ÇÐËÎÂ (1b). ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 3a,b ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¯ÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÑÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ¡¢ ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÔÕËÚß ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1a,b. ´ÂÍ,
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 2-ÂÏËÐÑ-5-ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ
(1a) Ë 4-ÂÏËÐÑ-40-ÂÙÇÕËÎ-3-ÃÇÐÊÑËÎÃË×ÇÐËÎÂ (1b) ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÇÓÐÑÌ, ÐÑ Ë Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÉÇÔÕÍÑ-
ÙÇÒÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕ 70, 71.

¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË Ä ËÊÆÇÎËâ âÄÎâÇÕÔâ ±· 3c ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4-ÂÏËÐÑ-40-
ÂÙÇÕËÎ-3-ÃÇÐÊÑËÎÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ (1c), ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ, ´¤¶ Ë ¥®¶¡. µÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎË-
ÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐÇÅÑ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 72. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (TÔÕ) ÒÑÎËÏÇÓÂ 3c ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2358³, ÑÆÐÂÍÑ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË
(¥³¬), ÑÐ ÐÇ ÒÎÂÄËÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÇÕ ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ;
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5138³.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÖÎÖÚÛÇÐËáÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË±·ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ¡¢ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ äÍÂÓÆÑÄÞØã ÅÓÖÒÒ,73 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.68 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÑÐÑÏÇÓ ì 9-(4-ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐ-
ÊÑËÎ×ÇÐËÎ)-9-(4-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐ (2) ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔßÏËÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ. ¤ÑÏÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÔÏÇÔË Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ô ÆË-Ï-
ÍÓÇÊËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÍÂÓÆÑÄÑÏÖ ±· Ô ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏËì ÂÏÑÓ×ÐÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏÖ Ä ÔËÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕÂØ Ë Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ËÏÇáÜÇÏÖ TÔÕ=3658³. ¯ÇÆÑÔÕÂÕ-

ÍÑÏ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ ([Z]=0.24 ÆÎ . Å71).

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÌ ÐÂÃÑÓ ±· ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔ(Ñ-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÙÇ-
ÕËÎÂÓËÎÇÐÂÏË Ë ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎ)ÂÓËÎÇÐÂÏË.

2. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÑÄ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÃËÔ(Ñ-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÙËÎ-
Ë ÆË×ÇÐÂÙËÎÂÓËÎÇÐÂÏË

a. ¨ÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÞ

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 3,30-ÆËÃÇÐÊÑËÎÃÇÐÊËÆËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÆËÂÙËÎÂÓËÎÇÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÏ ÒÑÎË(2,6-ØËÐÑ-
ÎËÐÂÏ) Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá.65

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ±· 4a ë f ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÏÇÔË Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ë ÆË-Ï-ÍÓÇÊËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓâÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ.65

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 3,30-ÆËÃÇÐÊÑËÎÃÇÐÊËÆËÐÂ Ô ÆË×ÇÐ-
ÂÙËÎÂÓËÎÇÐÂÏË ì 1,4-ÆË×ÇÐÂÙËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë 4,40-ÆË×ÇÐÂÙËÎ-
ÃË×ÇÐËÎÑÏì Ä ÔÏÇÔËÏ-ÍÓÇÊÑÎÂ Ë ÆË-Ï-ÍÓÇÊËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË(3,6-ØËÐÑÎËÐÞ) 5a,b.74

±ÑÎË- x ²ÂÔÕÄÑ- [Z], TÔÕ , 8C TÒÎ , 8C TÆÇÔÕÓ , 8C
ÏÇÓ ÓËÏÑÔÕß ÆÎ . Å71 (¥³¬)

ÄÑÊÆÖØ N2

5a 1 H2SO4 0.5 370 550 570 575
5b 2 Ï-¬ÓÇÊÑÎ, 2.4 390 530 570 585

H2SO4

±ÑÎËØËÐÑÎËÐ 5a ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,4-ÆË×ÇÐÂÙËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä H2SO4 , ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ±· 5b ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-
ÆË×ÇÐÂÙËÎÃË×ÇÐËÎÂìÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ë ÄH2SO4 , Ë ÄÏ-ÍÓÇÊÑÎÇ.
±ÑÎËØËÐÑÎËÐÞ 5a,b ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ, ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.74

R=H, Ar = , ÅÆÇ x=1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d);

R = Ph, Ar = , ÅÆÇ y=1 (e), 2 (f).
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÑÄ 3a,b.65

±ÑÎËÏÇÓ ²ÂÔÕÄÑÓË- [Z], ÆÎ . Å71 TÔÕ , 8C TÒÎ , TÆÇÔÕÓ , 8C
ÏÑÔÕß a (ÔÏ.b) (¥³¬ c) 8C (ÔÏ.d) (´¤¡)

ÄÑÊÆÖØ N2

3a H2SO4 3.6 415 552 520 570

3b H2SO4 11.6 7 580 605 610

CÏ.e CF3CO2H, 4.9 330 520 555 580
H2SO4

a £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß 5%-ÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
b ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕË [Z] ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
H2SO4 ÒÓË 258³.
c ¥³¬ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËâ.
d ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
e ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ (1 : 1) ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 1a Ë 1b.

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (7) 2005 741



¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ±· 4a ë f Ë 5a,b ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ä ËÊÆÇÎËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ±·.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 3,30-ÆËÂÓÑËÎÃÇÐÊËÆËÐÑÄ Ô
4,40-ÆËÂÙÇÕËÎÃË×ÇÐËÎÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ±·
6a ë c Ô ÖÆÎËÐÇÐÐÞÏË ÂÓËÎÇÐÑÍÔËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÙÇÒË.75

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 6a ë c ÎÇÉÂÕ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 307 ë 3428³, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ì Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
416 ë 5058³. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ±· ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ±· Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.65

Ã. ±ÑÎËà×ËÓÑØËÐÑÎËÐÞ

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ±· ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, Õ.Ç. ÒÖÕÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËà×ËÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ (±¿·).

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆË×ÇÐÂÙËÎÂÓËÎÇÐÑÄ Ô 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
3,30-ÆËÃÇÐÊÑËÎÃË×ÇÐËÎÑÏ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂ 4,40-ÆË-
ÂÏËÐÑ-3,30-ÆËÃÇÐÊÑËÎÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ (7).

³ËÐÕÇÊ ÑÍÔËÆÂ (7) ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË.51

±ÇÓÄÞÌ ÒÖÕß ì ÒÓâÏÑÇ ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×Ç-
ÐËÎÑÍÔËÆÂ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÖÆÐÑ-
ÑÚËÜÂÇÏÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 7 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 6 ë 13%.

£ÕÑÓÑÌ ÒÖÕß ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎ-
ÑÍÔËÆÂ Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ 5,50-ÑÍÔËÃËÔ(3-×ÇÐËÎ-2,1-ÃÇÐÊÑËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎÂ) (8) ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÏÇÓÖ 7 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85%.51

³ËÐÕÇÊ ÒÑÎË(à×ËÓÑ-3,6-ØËÐÑÎËÐÑÄ) 9a ë c Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-3,30-ÆËÃÇÐÊÑËÎÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ (7) ÑÒËÔÂÐ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 74.
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O
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎË(2,6-ØËÐÑÎËÐÑÄ) 4a ë f.65

±ÑÎËÏÇÓ R Ar ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß a [Z], ÆÎ . Å71 (ÔÏ.b) TÔÕ , 8C (¥³¬) TÒÎ , 8C TÆÇÔÕÓ , 8C (´¤¡)

H2SO4 CF3CO2H ÄÑÊÆÖØ N2

4a H ÚÓ Ó 7.0 350 7 570 595

4b H ÐÓ Ó 14.5 ë 26.0 340 500 570 580

4c H ÐÓ Ó 22.0 345 540 525 600

4d H ÐÓ ÐÓ 7 350 7 580 600

4e Ph ÐÓ Ó 17.0 370 555 580 590

4f Ph ÚÓ Ó 22.0 360 7 570 595

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÚÓ ì ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ, Ó ì ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ, ÐÓ ì ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ.
b·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕË [Z] ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä CF3CO2H ÒÓË 258³.
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±ÑÎË- Ar ²ÂÔÕÄÑ- [Z], TÔÕ , 8C TÒÎ , TÆÇÔÕÓ ,
ÏÇÓ ÓËÏÑÔÕß ÆÎ . Å71 (¥³¬) 8C 8C

ÄÑÊ- N2

ÆÖØ

9a CHCl3 0.7 312 7 535 570

9b ´·¿ 3.6 325 7 530 550

9c CHCl3 1.2 255 7 530 575

±ÑÎËà×ËÓÑØËÐÑÎËÐÞ 9a ë c ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
H2SO4 Ë Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ÐÑ Ë Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ
(´·¿). ªØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
255 ë 3258³, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß,
ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá ÅËÃ-
ÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÏË.76 ªÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿· Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ
ÃÞÎË ÒÑÎËÕÞ ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-3,30-ÆËÃÇÐÊÑËÎÆË×ÇÐËÎ-
ÑÍÔËÆÂ (7) Ô ÆËÂÙËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔÏÇÔâØ
Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ô ±¶¬ Ë Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ô P2O5 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÇÐËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎË(à×ËÓÑ-2,6-ØËÐÑÎËÐÞ) 10a ë g.77, 78 µÔÎÑÄËâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ. ¥ÂÉÇ±¿· 11 ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÇÓÐÑÌ, ÐÑ Ë
Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ.78

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±¿·
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÐÇ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÆÂÐÐÞÏ, ÑÕÐÑÔâÜËÏÔâ Í ÆÓÖÅËÏ ÍÎÂÔÔÂÏÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.31 ë 33, 79, 80 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá
×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËá ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ØËÐÑÎËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±¿· ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÃËÔ(4-
ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐÊÑËÎ×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ) à×ËÓÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ. ±ÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÇÎÂ Í±¿· 12, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÐÑ Ë Ä N-ÏÇÕËÎ-2-
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ (N-®±).81 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ±¿· 12
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1358³.
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´ÂÃÎËÙÂ 3. µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑ(2,6-ØËÐÑÎËÐÑÄ) 10.78

±ÑÎË- Ar R µÔÎÑÄËâ ²ÂÔÕÄÑÓË- [Z], ÆÎ . Å71 TÔÕ , 8³ TÒÎ , 8³ TÓÂÊÎ , 8³
ÏÇÓ

T, 8C t, Ú
ÏÑÔÕß

10a H 135 122 CHCl3 0.6 300 455 540
130 48 CHCl3 1.0

10b H 130 41 Ï-¬ÓÇÊÑÎ 2.0 308 480 530
130 48 Ï-¬ÓÇÊÑÎ 3.1

10c H 135 49 CHCl3 1.0 266 448 545
130 48 CHCl3 1.6

10e Ph 130 21 Ï-¬ÓÇÊÑÎ 3.4 345 475 535

10f Ph 130 21 Ï-¬ÓÇÊÑÎ 4.1 351 480 540

10g Ph 130 24 CHCl3 2.0 305 476 530

2

O

2

O

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (7) 2005 743



³ÕËÎÎÇ Ô ÔÑÂÄÕ.51 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 4,40-ÃËÔ(2-
ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑËÎ)ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ (13),

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÂÙÇÕËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÂÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ 14a ë e, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2,4-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.48 ë 50

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÏÇÔâØ Ï-ÍÓÇ-
ÊÑÎÂ Ô ±¶¬ Ë P2O5 , ÒÓËÚÇÏ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ±¿·, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË. µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓâÆÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¿· ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

±ÑÎËØËÐÑÎËÐÞ 14a ë e ì ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. ªØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ±¿·.

£ ÓâÆÖ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¿· ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ 14a.48 ë 50 ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ ÒÑÎËÏÇÓÂ 14a (*50 000) Ë ØÑÓÑÛÂâ ÓÂÔ-

ÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÚÐÞÇ àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ë ÄÑÎÑÍÐÂ, ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË.50, 77 ¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 14a
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ Ë ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ´¤¡. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
´¤¡ (ÄÑÊÆÖØ, DT=58³ .ÏËÐ71) ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÚË-
ÐÂÎÂÔß ÒÓË 5108³, Â ÒÑÕÇÓâ 10% ÄÇÔÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÒÓË 8008³. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
´¤¡ Ä ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÇÏ ÄÑÊÆÖØÇ, ÒÑÎËÏÇÓ ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
100 Ú ÒÓË 3008³. °Ð ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË 3608³,
ÕÇÓââ 10% ÄÇÔÂ ÚÇÓÇÊ 21 Ú, Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
39 Ú.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4,40-ÃËÔ(2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑËÎ)ÆË×ÇÐËÎÑÍÔË-
ÆÂ (13) Ô 1,4-ÆË×ÇÐÂÙËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë 4,40-ÆË×ÇÐÂÙËÎÃË×ÇÐËÎÑÏ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-2,4-ØËÐÑÎËÐÞ
15a,b.48 ë 50, 69

±ÑÎËÏÇÓÞ 15a,b ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ë ËÏÇáÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕË, ÓÂÄÐÞÇ 0.26 Ë 0.57 ÆÎ . Å71 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÎËÏÇÓ 15a ÔÕÇÍÎÖÇÕÔâ ÒÓË 2738³ Ë ÐÇ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÖÇÕÔâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓ 15b ËÏÇÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ 3458³ Ë ÒÎÂÄËÕÔâ ÒÓË 5008³.68 ªÊ 15 ë 25%-ÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ±¿· ÄCHCl3 ËÎË ÔÏÇÔË ´·¿ëÏ-ÍÓÇÊÑÎ (3 : 1)
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÚÐÞÇ àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÕÇÓâáÜËÇ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ (ÆÑ 20%) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ´¤¡ (DT=
58³ .ÏËÐ71), ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 15a ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÒÓË 530 ë 5458³, Â Ä ÂÊÑÕÇ ì ÒÓË 530 ë 5708³. ±ÓË 8008³ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÑÐ ÕÇÓâÇÕ ÎËÛß 15 ë 26% ÄÇÔÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ´¤¡, ÒÑÎËÏÇÓ 15b ÐÇ ÕÇÓâÇÕ ÄÇÔÂ Ä
ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÇÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 3008³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 100 Ú, ÐÑ ÒÓË
3718³ ÊÂ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÓâÇÕ 48% ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÔÂ.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±¿·
14a,c ë e.50

±ÑÎË- µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ [Z],a TÔÕ , TÒÎ , TÓÂÊÎ,
ÏÇÓ

T, 8C t, Ú
ÆÎ . Å71 8³ 8³ 8³

14a 125 50 0.62 251 483 510
130 13

14c 110 5 0.38 326 475 575
120 12
150 24

14d 100 16 0.36 268 ³Ï.b 520
130 45

14e 100 18 0.08 7 7 7
135 48

a·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ.
b¡ÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ.
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Ä. ±ÑÎËØËÐÑÎËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÆÑÄÞÇ,
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÔËÎËÎßÐÞÇ Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ

³ ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ±· ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÓÆÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,82, 83 Â
ÕÂÍÉÇ ±·, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÔËÎËÎßÐÞÇ 84 Ë ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.85, 86

£ ÓÂÏÍÂØ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÓÆÑÄÞØ ±· ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 9,9-
ÃËÔ(4-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë 9,9-ÃËÔ(4-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-10-
ÂÐÕÓÑÐÂ,82 ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÃËÔ(Ñ-ÂÏËÐÑ-
ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂÏË).82

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÂÓÆÑÄÞÇ ±· Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ÐÑ Ë Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ´·¿.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÆÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ±· ÐÂ 40 ë 708³ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ±¿·.
¥Îâ ±· ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÆÑÄÞØ ÆËÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß: ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 5508³; ÒÓË àÕÑÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕÓÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±· ÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÐÂ 30 ë 508³ ÏÇÐßÛËØ, ÚÇÏ ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
±·.

£ÞÔÑÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ (ÆÑ 5.25 . 105) ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 83 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÚÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË.

¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÆÑÄÞÇ ÃËÔ(Ñ-ÂÏËÐÑÍÇÕÑ-
ÐÞ) ì 9,9-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐÊÑËÎ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐ (16) Ë 9,9-
ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐÊÑËÎ×ÇÐËÎ)-10-ÂÐÕÓÑÐ (17),82 ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±·, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÆÑ 520 ë 5808³. ´ÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ àÕËØ ±· ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 310 ë 4208³.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ±· ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÍÂÓÆÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (CHCl3 ,
´·¿) ÒÑÎËÏÇÓÞ 18. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÓÆÑÄÞØ
±· 18 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÓÆÑÄÞØ ±· ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
´¤¡ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÏÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÊÄÇÐÇ ÑÆÐÖ ÍÂÓÆÑÄÖá Ë ÑÆÐÖ 4,40-ÃË×ÇÐËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÞ, ËÏÇáÕ ÎÖÚÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÇÏ ±· Ô
ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍÑÌ ÙÇÒßá, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÆÑÄÖá Ë 4,40-ÆË×ÇÐËÎÇÐ-
ÑÍÔËÆÐÖá ÔÄâÊß ËÎË ÆÄÇ ÍÂÓÆÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 84 ÕÂÍÉÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÂÙÇÕËÎß-
ÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 19 Ë 20, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÖá ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÃËÔ(Ñ-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑ-
×ÇÐÑÐÂÏË) 7 Ë 16.

±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ±· 21 ë 24.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÓÆÑÄÞØ ±· 18.82

· Y [Z], ÆÎ . Å71 TÔÕ , 8³ TÆÇÔÕÓ , 8³

0.58 390 580

0.70 385 530

1.30 405 540

0.53 390 520

O

O

O O

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (7) 2005 745



ªÊ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 7 Ë 16 Ë ÆËÂÙÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 19 Ë 20 ÒÓË 1408³ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇÏ-ÍÓÇÊÑÎÂ Ë
ÆË-Ï-ÍÓÇÊËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÅÑÏÑ-, ÕÂÍ Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÇ ÍÂÓÆÑÄÞÇ ÃÎÑÍË.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 21 ë 24 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ±·;1 ë 5 ÒÓË àÕÑÏ ÑÐË ÔËÎßÐÑ ÐÂÃÖØÂáÕ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Ï-ÍÓÇÊÑÎ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ØÎÑ-
ÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ, N-®±, ¥®¶¡, ÃÇÐÊÑÎ, ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 26, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÓ-
×ÕÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ØÑÓÑÛÑ
ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ ±· 25 Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
142 ë 1838³.85, 86

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 21 ë 25 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑ-
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË 50, 69, 77, 79 Ë ÄÑÎÑÍÐÂ,50, 69, 77, 87 ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË.50, 69, 77, 87, 88

°ÆÐÂÍÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÔÕË ±· ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ Ä ÐËØ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÎË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÇÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ TÔÕ (ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ) Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË. £ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË ±· âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓâÆÑÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ì äÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇã
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ä ËÊÆÇÎËâ.

Å. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÞ

²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÖÕâÏË:

1) ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ±· ÂÓËÎÙËÂÐÂÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊËÐÑÄÞØÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 2);89
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2) ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ±· ÃË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,52, 90 ë 94

ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËØ ÒÓË 350 ë 4008³ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÃËÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ, ÆÂÄÂâ
ÆËÏÇÓÞ Ë/ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ;90 ë 96

3) ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÙÇÒË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±· ÃË×ÇÐË-
ÎÇÐÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
C:C,94 ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß äÔÛËÄÂÐËâã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 95

ËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ;97

4) ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ±· ÅÇÍÔÂÂÓËÎÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ 98 ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ±· 1,2-ÃËÔ[4-(ÂÙÇÕËÎ×ÇÐÑÍÔË)×ÇÐËÎ]-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ-
×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ.

¤ÇÍÔÂÂÓËÎÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
äÔÛËÄÂÕÇÎâÏËã, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ±·;99

5) ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ±· [2.2]ÒÂÓÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÅÓÖÒÒ 100 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ±· ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËâ [2.2]ÒÂÓÂÙËÍÎÑ×Â-
ÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ.

£ÔÇ àÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË.94

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË±·
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.98, 101 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇ ±·, ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÕ äÏÑÔÕËÍÑÄÞØã ÅÓÖÒÒ,
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÑÒÂÐÕÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË AsF5 , ËÑÆÑÏ, ÐÂ×ÕÂÎË-
ÆÑÏ ËÎË ÂÐÕÓÂÙÇÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ô
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá 11 °Ï . ÔÏ71 (ÔÏ.98, 101 ë 107). ¯ÂËÃÑÎß-
ÛÖá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÎË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ±·,
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÕÓÂÙÇÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. °ÆÐÂÍÑ ±·, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ äÏÑÔÕËÍÑÄÞÇã ÅÓÖÒÒÞ, ËÏÇáÕ ÐËÊÍÖá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß (e* 2.8),108 Õ.Ç. ÑÐË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÎÖÚÛËÏË
±¤¡, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÕÑÓÂ.109

Æ. ±ÑÎËÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÞ

²ÇÂÍÙËâ ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÑÄÞÇ ËÎË
ËÊÑÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4,6-ÆËÂÏË-
ÐÑËÊÑ×ÕÂÎÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÆËÂÙÇÕËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÇ (¤®¶¡)110, 111 ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ 27a ë c.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎËÂÐÕÓÂÊÑÎËÐÞ ÑÃÎÂÆÂÎË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÓÑÌÍÑÔÕßá: Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ´¤¡
(DT=108³ .ÏËÐ71) ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÑÐË ÐÂÚËÐÂÎË ÕÇÓâÕß Ä ÄÇÔÇ
ÒÓË 4508³, Â Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎË 5%-ÐÖá
ÒÑÕÇÓá Ä ÄÇÔÇ ÒÓË 600 ë 6508³. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. °ÐË ÄÞÒÂÆÂÎË Ä ÑÔÂÆÑÍ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 0.26 ÆÎ . Å71). ±ÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ±¡© Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÃÇÐÊÑËÎ×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÏÇÔÕÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÆËÂÏË-
ÐÑÄ ËÎË ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎ)ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÏÇÔÕÑ
ÆËÂÙÇÕËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ àÕÑÕÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍÃÞÎÖÔÕÓÂÐÇÐ.112, 113

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4,6-ÆËÂÏËÐÑËÊÑ×ÕÂÎÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÃËÔ-
(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎ)ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÇ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÕÂÍ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÒÓËÄÇÎÑ Í ×ÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ±¡© 28a ë f,113 ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÎÖÚÛÇÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÂÐÂÎÑÅÂÏË.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÄÇÔÖ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ 27 Ë 28 ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¡© ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ, Â ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ì Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¡© 28 ÐÇ
ÄÞÒÂÆÂÎË Ä ÑÔÂÆÑÍ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ¤®¶¡ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄâÊÍÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÃÞÎË ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÄâÊÍÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¡© 27110 Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
0.2 ë 0.3 ÆÎ . Å71 (ÔÏ.113). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË,113

ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Ñ-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Í Ñ-ÂÏË-
ÐÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÖ Ë ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÍËÔÎÑÕÐÞÇ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÇÐËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ±¡© ÃÂÊËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 4,6-ÆËÃÇÐÊÑËÎ-1,3-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (29) Ë
2,5-ÆËÃÇÐÊÑËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (30) Ë ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ.113

4,6-¥ËÃÇÐÊÑËÎ-1,3-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ 29 ÒÑÎÖÚËÎË ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎÂ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 4,6-ÆËÐËÕÓÑËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇÏ 1,3-ÆËÃÇÐÊÑËÎ-4,6-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ.114
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4,6-¥ËÃÇÐÊÑËÎ-1,3-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ (29) Ë ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ 30
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÉÇ ËÊ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë
¬ÓÂ×ÕÔÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÆËÃÇÐÊÑËÎÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ
ÍËÔÎÑÕÂÏ 31 Ë 32. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÞ 31 Ë 32 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎË Ä ÒÔÇÄÆÑÆËÃÇÐÊÑËÎÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ 33 Ë 34, ÂÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÆÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ ÆÂÄÂÎÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÆÞ. ±ÓË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑ ¤Ñ×-
ÏÂÐÖ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÆËÂÏËÐÞ 29 Ë 30.

²ÇÂÍÙËá 4,6-ÆËÃÇÐÊÑËÎ-1,3-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (29) Ô ÆËÂÙÇ-
ÕËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 112, 113 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ØÎÑÓ-

ÃÇÐÊÑÎÇ, Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ÔÖÎß×ÑÎÂÐÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ H³l, H2SO4 ,
P2O5 , H3PO4 Ë ÆÓ.

±ÑÎËÏÇÓÞ 35a ë f Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏË ÄâÊÍÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË (ZÎÑÅ& 1.25 ÆÎ . Å71) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ô ±¶¬. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
±¡© ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÄÏ-ÍÓÇÊÑÎÇ,N-®±ËÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ´¤¡, ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËØ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÓË 500 ë 5608³, Â Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ì ÒÓË 530 ë 6008³.

ªÊÑÏÇÓÐÞÇ ±¡© 36 Ë 37, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ ×ÇÐËÎß-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÊÄÇÐÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÏËÐÂ 29 Ô 1,4-ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑ-
ÎÑÏ Ë 1,4-ÆË×ÇÐÂÙËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ.1, 2, 111, 113

°ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÂÎÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¡©
35a ë f.

©ÂÏÇÐÂ 4,6-ÆËÃÇÐÊÑËÎ-1,3-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (29) ÐÂ 2,5-
ÆËÃÇÐÊÑËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ (30) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÑÎËËÊÑÂÐÕÓÂ-
ÊÑÎËÐÂÏ 38,1, 113 ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÚÇÏ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ËÏ
±¡©. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 30 ÃÎËÊÍË Í
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÆÓÖÅËØ ±¡©.

III. ±ÑÎËØËÐÑÎËÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
±ÑÎËÏÇÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ
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àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÑËÔÒÖÔ-
ÍÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ (³ª¥).115 ë 124

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖáÕ äÆÞÓÍËã
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÞ,125 ë 127 ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËØËÐÑÎËÐÞ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË 8, 9, 128, 129 Ë ÏÑÅÖÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ
Ä ³ª¥.

°ÆÐË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 8, 9, 130 Ä
ÑÃÎÂÔÕË ±· Ë ±¡© Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 39, 40a ë k.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÎË-
ÐÑÌ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ 1.0 à£. ´ÂÍ,
±· 40b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÃË×ÇÐËÎÆËËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ËÏÇÎ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÖá ÊÑÐÖ (Eg), ÓÂÄÐÖá 2.81 à£, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
±¡© 40j, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆËÕËÇÐËÎÄËÐËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ËÏÇÎ
Eg , ÓÂÄÐÖá 2.0 à£. ¢ÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß (lmax

ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ 64 ë 106 ÐÏ) Ë Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ
ÊÑÐÞ ÐÂ 0.3 ë 0.5 à£. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ±· ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
±· Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÔËÐÕÇÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 41 131 Ë ËØ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ Ô 5,50-ÆËÂÙÇÕËÎ-2,20-ÃËÕËÑ×ÇÐÑÏ.

°ÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ±· ÒÞÕÂÎËÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÒÖÕÇÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕËØ
ÔËÔÕÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐËØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.132 ë 139

²ÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÌ ËÆÇË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ±· 42, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ,133, 134 ÐÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ±·. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ±· ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÔÑ ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕÑÌ àÏËÔÔËÇÌ
(lmax=554 ÐÏ), ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 0.26% ÒÓÑÕÑÐ/
àÎÇÍÕÓÑÐ Ë âÓÍÑÔÕßá 280 ÔÄ .Ï72 ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
100 Ï¡ . ÔÏ72.

¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÖÚÛÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÄÇÆÇ-
ÐËË Ä ±· ÆÎËÐÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÑÍÕËÎßÐÞØ.135

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎËÏÇÓ 43 ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ, ÐÑ Ë Ä ´¤¶, ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ³¯Cl3 . ®ÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
±· 43 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 414 ÐÏ. ¬ÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä
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´ÂÃÎËÙÂ 6. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ±·.9

±ÑÎËÏÇÓ lmax (ÒÎÇÐÍÂ) lmax (ÓÂÔÕÄÑÓ) Eg lg e

39 410 389 2.65 4.16
40a 398 405 2.78 4.63
40b 394 429 2.81 4.83
40c 399 436 2.72 4.86
40d 408 467 2.65 4.88
40g 370 389 3.01 4.68
40h 441 493 2.49 4.78
40i 468 546 2.33 5.06
40j 469 567 2.26 7
40k 484 578 2.23 5.00
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ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÇÎÇÐÂâ àÏËÔÔËâ
(lmax=510 Ë 530 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÕÂÍÉÇ
±·, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâÏË.136 ë 138

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ±· ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 44, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 9,9-ÆË-
(Ð-ÅÇÍÔËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2,7-ÆËÂÙÇÕËÎ-9,9-ÆË(Ð-ÅÇÍÔËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.136, 137

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ±· ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ³¯Cl3 ,
´¤¶ Ë ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ; ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 195 ë 2438³. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
±· ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÑÎÖÃÂâ àÏËÔÔËâ (432 ÐÏ). ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ±· 4-ÑÍÕËÎÑÍÔËÃË×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ [4,40-ÆËÂÏËÐÑ-3,30-(40-
ÑÍÕËÎÑÍÔËÃË×ÇÐËÎ-4-ËÎ)ÍÂÓÃÑÐËÎ]ÃË×ÇÐËÎÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ±· 45, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ Ä ³¯Cl3 , ´¤¶ Ë ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÇ.138

®ÂÍÔËÏÖÏ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ±· 45 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 530 ÐÏ (ÊÇÎÇÐÂâ àÏËÔÔËâ). ±ÓË ÔÏÇÛÇÐËË ±· Ô
ÒÑÎËÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä
ÅÑÎÖÃÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ.139

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÆÎâ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÙÇÎÇÄÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 140, 141.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÇÔ-
ÔÒÑÓÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ ÍÂÍ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ±· Ë ±¡©, ÕÂÍ Ë Ä ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì
ÄÑÎÑÍÑÐ, ÒÎÇÐÑÍ, ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÏÇÕËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±·. ¬ ÐËÏ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ 142 ë 145

Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ 146 ë 148 ÒÑÍÑÎÇÐËÌ.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂá-

ÜËÇÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±·, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ, ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.149 ¿ÕË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ 149 ì ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÍÎáÚÇÄÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ XXI Ä.150 ë 154

´ÂÍ, ÒÓÑÕÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 46

ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
(1.5 . 1075 °Ï . ÔÏ71 ÒÓË 1578³),149 ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎËÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ Ô ¯3²°4 (7 . 1075 °Ï . ÔÏ71

ÒÓË 1508³).155

£ÞÆÂáÜÂâÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ±· .H3PO4 ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÊÂÏÂÐÚËÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
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POLYQUINOLINES AND POLYANTHRAZOLINES: SYNTHESIS AND PROPERTIES
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A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085
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Achievements in the synthesis and investigation of polyquinolines and polyanthrazolines are reviewed.
The main attention is paid to polymers obtained by the Friedlander reaction using monomers of AB and
AAëBB types, viz., rigid-rod polyquinolines, poly(ether quinolines), äcardoã polymers, and polymers
with tetraphenylsilyl and perêuoromethylene fragments are discussed in detail. Possibilities for the
preparation of reactive oligo- and polyquinolines containing terminal groups capable of curing these
systems are discussed. Examples of applications of polyquinolines for the preparation of composite and
electroluminescent materials are given.
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