
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÄËÕËÇ ÑÃÑÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ ÐÑÄÞØ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÄÞØ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ, ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÂÓÕËÎÎÇ-
ÓËÌÔÍËØ ÒÑÓÑØÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ
ÒÑÏÑÜÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ. ¬ ÕÂÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÂÔÚÇÕÖ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐ (2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑ-
2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ (1),
¤¯ª£, CL-20) ì ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®ÑÎÇÍÖÎÂ ¤¯ª£ ËÏÇÇÕ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÚÇÏÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß { Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 1 ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ (ÕÂÃÎ. 1).1 ë 3

¤ÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ Ä 1987 Å. Ä Naval Air Wifave Center (³º¡).4 ³ ÕÇØ ÒÑÓ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂ-
ÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
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³.£.³ÞÔÑÎâÕËÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÆËÓÇÍÕÑÓÂ
ª±·¿´ ³° ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (3854)31 ë 0784.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ, ØËÏËâ ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.
¡.¡.­ÑÃÂÐÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÚÂÎßÐËÍ ÑÕÆÇÎÂ ¶¤µ±
ä¶¯±¸ ä¡ÎÕÂÌã. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (3854)31 ë 2554.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
À.´.¹ÇÓÐËÍÑÄÂ. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ¶¤µ± ä¶¯±¸ ä¡ÎÕÂÌã.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (3854)34 ë 2406, e-mail: ipcetadm@yourline.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.
¤.£.³ÂÍÑÄËÚ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ, ÆËÓÇÍÕÑÓ ª±·¿´ ³° ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (3854)30 ë 5998.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 17 ÐÑâÃÓâ 2004 Å.

µ¥¬ 547.416.4

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ

³.£.³ÞÔÑÎâÕËÐ, ¡.¡.­ÑÃÂÐÑÄÂ, À.´.¹ÇÓÐËÍÑÄÂ, ¤.£.³ÂÍÑÄËÚ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
659322 ¡ÎÕÂÌÔÍËÌ ÍÓÂÌ, ¢ËÌÔÍ, ÖÎ. ³ÑÙËÂÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ, 1, ×ÂÍÔ (3854)31 ë 1309
¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÐËÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ
ä¶ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ä¡ÎÕÂÌã
659322 ¡ÎÕÂÌÔÍËÌ ÍÓÂÌ, ¢ËÌÔÍ, ÖÎ. ³ÑÙËÂÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ, 1, ×ÂÍÔ (3854)31 ë 1309

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ 2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]-
ÆÑÆÇÍÂÐÂ (CL-20, ¤¯ª£) ì ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓÂÏËÐÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 49 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 830
II. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÍÂÔÂ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 831
III. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ì ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 831
IV. ¯ËÕÓÑÎËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 834
V. ±ÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ee-ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 836
VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 837

{¥ÂÄÎÇÐËÇ, ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÇÔâ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÇÍ-
ÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ ³ÔÞÎÍË

¢ÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ C6H6N12O12

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ 438.186
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, 8C 250 ë 260 1, 2
±ÎÑÕÐÑÔÕß (r), Å . ÔÏ73 2.044 2
¿ÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (DH�f ), Í¥É .ÏÑÎß71 377.411 3
¬ËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ (CO2 Ë H2O), % 20
²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË, ÍÏ . Ô 71 9.38 1

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (8) 2005 # 2005 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (££) Ë ÕÑÒÎËÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.

£ 1990 Å. ÍÑÓÒÑÓÂÙËÇÌ Thiokol (³º¡) ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÒËÎÑÕÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¤¯ª£, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 200 ÍÅ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂ ÊÂÅÓÖÊÍÖ.4

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓÂÏËÐÂ 1 Ë ËÊÖÚÇÐËá ÇÅÑ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £Ñ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÔÕÂÆËË:
ÒÇÓÄÂâ ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ,
ÄÕÑÓÂâ ì ÊÂÏÇÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÐÂ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.

II. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÍÂÔÂ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÎËÑÍÔÂÎâ { Ô ÃÇÐÊËÎÂÏË-
ÐÑÏ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.5, 6 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞì ÆËÑÎ A Ë ÆËËÏËÐ BìÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ.5 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÓÇÆÇ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ,5 ÏÇÕÂÐÑÎÂ,6, 7 àÕÂÐÑÎÂ 7, 8 ËÎË ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 7 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0 ë 258C. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ:

ÏÖÓÂÄßËÐÖá,7 ÖÍÔÖÔÐÖá,2 ÔÂÎËÙËÎÑÄÖá, Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÑ-
ÄÖá,9 ÂÊÑÕÐÖá 1 Ë ØÎÑÓÐÖá.10 £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÞØÑÆ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 2, ÐÂËÎÖÚÛËÌ ÄÞØÑÆ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ.
±ÓÑÆÖÍÕ àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì 2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎ-2,4,6,8,
10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ (2a) ì ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÐÇÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÇÐ, ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.5 ë 7 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÅÇÍÔÂ-
ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇ-
ÎÇÕÂ.6

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2b (ÔÏ.6), 2d (ÔÏ.5) Ë 2h
(ÔÏ.7) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô Ñ-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ, ÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÏ Ë Ò-ÍÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÑÄÞÌ
ÍÂÓÍÂÔ.7, 11

III. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ì ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ
±ÓâÏÑÌ ÐËÕÓÑÎËÊ ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a ÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ¤¯ª£ ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÕÂÍ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÂÕß ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÇ 2a ÐÂ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÐËÕÓÑÎËÊÖ ÅÓÖÒÒÞ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ AlkC(O), CHO, NO Ë Õ.Ò.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙË-
ÕÂÐÂì ÑÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¤¯ª£,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÙËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 12 ÑÒËÔÂÐ ÒÓâÏÑÌ
ÂÙËÆÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÞØÑÆ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ.

³ÑÇÆË- Ar ¢ÓÖÕÕÑ- ´ÇÏÒÇÓÂ- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÖÎÂ ÕÖÓÂ ÒÎÂÄ- % ÍË

ÎÇÐËâ, 8C

2a Ph C48H48N6 153 ë 157 80 5
153 67 6

2b C6H4Me-p C54H60N6 172 ë 174 68 5
174 66 6

2c C6H4Me-o C54H60N6 203 45 6
2d C6H4OMe-p C54H60N6O6 148 ë 150 60 5
2e C6H4OMe-o C54H60N6O6 148 ë 150 60 5

136 28 6
2f C6H3(OMe)2-3,4 C60H72N6O12 160 ë 161 50 5
2g C6H3Pri-p C66H84N6 144 ë 145 24 5
2h C6H4Cl-p C48H42Cl6N6 212 ë 214 46 5

191 20 6
2i C6H4Cl-o C48H42Cl6N6 208 ë 211 68 5

182 15 6
2j C6H4F-o C48H42F6N6 126 33 6
2k C6H4Brëo C48H42Br6N6 210 22 6

è£ÏÇÔÕÑ ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-1,4-ÆËÑÍ-
ÔÂÐ.
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¥ÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÖÍÔÖÔÐÞÌ, ØÎÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÞÌ Ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá Ë ÑÔÏÑÎÇÐËá ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a.11

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ N-ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ 2a
ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ N-ÑÍÔËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
±ÑÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ.

¬ ÄÞÃÑÓÖ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÐÖÉÐÑ ÒÑÆØÑÆËÕß ÑÚÇÐß ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÂÓÍÂÔÂ. ´ÂÍ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a ØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË(II) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓË-
ÆËÐÂ ÄÇÆÇÕ Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊË C(1)7C(7) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,3,4,5,7,8-ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎ-2,6-ÆËÑÍÔÑ-ÙËÔ-ÙËÔÑËÆ-ÙËÔ-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
1H,5H 0-ÆËËÏËÆÂÊÑ[4,5-b: 40,50-e]ÒËÓÂÊËÐÂ.13

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ C7H-
ÔÄâÊË âÄÎâÇÕÔâ Cr(VI), ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 14 ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cr(VI). ´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a
ÑÍÔËÆÑÏ Cr(VI) Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÍÉÇÎÂÇÏÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖì
ÅÇÍÔÂÃÇÐÊÑËÎÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÖ,14 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ K2Cr2O7 ëAc2O ëAcOH ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË C(1)7C(7) Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÓÑÏÂÕ ÆËËÏËÆÂÊÑÎËÐÑ-
ÒËÓÂÊËÐÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a ÃÖÕËÎÐËÕÓÂÕÑÏ ËÎË ÐËÕÓÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËÌ-
ÙÇÓËâ.15

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÐÂÆÍËÔÎÑÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÆÂÇÕ ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ.
°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÅÇÍÔÂÃÇÐ-

ÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a âÄÎâÇÕÔâ N,N 0-ÆËÃÇÐÊËÎÏÑÚÇ-
ÄËÐÂ.11, 16

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÐâÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 2a ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ.17

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂÜËÕËÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 2a ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÒÑÎÐÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÂÙÇÕËÎÒÑÎËÃÇÐÊËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ.17 ë 19

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ
2,6,8,12-ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-4,10-ÆËÃÇÐÊËÎ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂ-
ÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ (3a), ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÔÎÖÉËÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË Í ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÃÇÐÊËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÔÕËÕß.

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÍÂÊÂÎ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ N-ÃÇÐÊËÎÂÙÇÕÂÏËÆ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËÇÌ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ.18

N-¢ÇÐÊËÎÂÙÇÕÂÏËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ âÆÑÏ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÏ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a.18

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 3a ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
°ÃÞÚÐÑ ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.1, 5, 19

±ÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 3a
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÔÑÔÕÂÄËÎ
50 ë 65% (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 2a),19

ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ô N-ÂÙÇÕÑÍÔËÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆÑÏ Ë ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÄÞØÑÆ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÆÑ 75%
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(20 Ú, pH2=9.8 Í±Â),18 Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¥®¶¡,
N-ÏÇÕËÎÒËÓÑÎÎËÆÑÐÂ ËÎË 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÓÑÏÂ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ, ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ,
ÂÙÇÕËÎÃÓÑÏËÆÂ) Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ì ÆÑÔÕËÅÂÎ 80%
(20 ë 508C, 6 ë 12 Ú).20 ²ÑÎß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÓÑÏÂ ì ÒÑÔÕÂÄÍÂ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÃÓÑÏÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÂÙÇÕËÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ.20

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÂÍÕÑÓÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
2.43 . 106 ÏËÐ71 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 308C àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 48 Í¥É .ÏÑÎß71. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÄÐÂ 1.33 . 1072 ÏËÐ71 (ÔÏ.21).

±ÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 2942 ë 3923 Í±Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 10 ë 20% ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ 2,6,8,12-
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-4,10-ÆËàÕËÎ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ-
[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ.17

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÍÔÂ-
ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ±ÓË
ÒÑÏÑÜË £¿¨· ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÏ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ 2,6,8,12-
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-4-ÃÇÐÊËÎ-10-àÕËÎ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍ-
ÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË: ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a, ÄÕÑÓÂâ ì ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ
ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd(OAc)2 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ 4.53 Í±Â ÊÂ 15 Ú ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,6,8,12-ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-
2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ (3b) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 73%.18

£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3b ÑÃÓÂÊÖÇÕ
×ÑÓÏËÂÕÐÞÇ ÔÑÎË 3c Ë 3d.22

²ÇÂÍÙËâ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3b Ô ØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ
Ä ¥®¶¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÃËÔ(ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÖ)
3e.23

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 3b Ë ÇÅÑ ÏÑÐÑ×ÑÓÏËÂÕÐÂâ ÔÑÎß 3c Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2,4,6,8,12-
ÒÇÐÕÂÂÙÇÕËÎ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]-
ÆÑÆÇÍÂÐ (3f).24 °ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÅÇÍÔÂÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ.22 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 608C.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÐÕÂÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 3f ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,6,8,10,12-ÒÇÐÕÂÂÙÇÕËÎ-4-×ÑÓÏËÎ-
2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ.24

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÆË×ÑÓÏËÂÕ 3d ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ËÎË ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 2,6,8,12-
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-4,10-ÆË×ÑÓÏËÎ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ-
[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ (3g).22 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÎË 3d Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ.15

¥Ë×ÑÓÏËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3g ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓË ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËË ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.18, 22 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ,
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖâ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌ×ÑÓ-
ÏËÂÕÐÞÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÎÇÅÚÇ.

¥ÂÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ×ÑÓÏËÂÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ 3c Ë 3d, Â ÕÂÍ ÉÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË, ÐÇ ÕÂÍ
ÄÂÉÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
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ÐÑÅÑ 3g ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÕ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÚÕÑ Ë ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a Ä
3a), ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÇÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.20, 22 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 3g ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÖÓÂÄßËÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÇ ÐËÉÇ 88%. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3b ËÎË ÇÅÑ ×ÑÓÏËÂÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ 3c,d.20 ¥Ë×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3g ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,
ÚÇÏ ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3b. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÇÐÊËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ. £ÞØÑÆ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 86%.20

¯ËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ì ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÃÇÐ-
ÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 4 ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎË ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ 3a, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÇ ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 2,6,8,12-ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-
4,10-ÆËÐËÕÓÑÊÑ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]-
ÆÑÆÇÍÂÐ (3h).4

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÃÑÓÂÕ ÐËÕÓÑÊÑÐËâ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÔÖÎß×Ñ-
ÎÂÐÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÂ àÕÂÒÂ: ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ.4 £ÞØÑÆ ÆËÐËÕÓÑÊÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3h ÔÑÔÕÂÄËÎ 55%. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÐË-
ÉÂÎÔâ ÆÑ 10%.25

¯ËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÍÂ N2O4 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 15 ë 168C ÊÂ 20 Ú ÆÂÇÕ
ÒÓÑÆÖÍÕ 3h Ô ÄÞØÑÆÑÏ 92%.25

£ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÇÊÑÒÂÔÐÇÇ, ÚÇÏ Ä
ÚËÔÕÑÏ N2O4 , ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ.26 ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (´³·) ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 2,6,8,12-
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-10-ÃÇÐÊËÎ-4-ÐËÕÓÑÊÑ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂ-
ÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐÂ. ©ÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÆËÐËÕÓÑÊÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3h àÕËÏ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß,
ÖÄÇÎËÚËÄ ÄÞÆÇÓÉÍÖ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá N2O4 , ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÔË ì 6,8,12-
ÕÓËÂÙÇÕËÎ-2,4,10-ÕÓËÐËÕÓÑÊÑ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍ-
ÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 10 ë 12%. ¯ÂÎËÚËÇ
ÕÂÍÑÌ ÒÓËÏÇÔË ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ 3h, ÐÑ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ì
ÐËÕÓÑÎËÊÂ.26

¯ËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3b ÐËÕÓËÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂÇÕ ÆËÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3h Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 95 ë 100%.27

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÇÍÔÂ-
ÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¤¯ª£.

IV. ¯ËÕÓÑÎËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ
¯ËÕÓÑÎËÊ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓ-
ÙËÕÂÐÂ ì ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÌ àÕÂÒ ÔËÐÕÇÊÂ ¤¯ª£. £ ÙÇÎÑÏ,
àÕÑ ÔÎÑÉÐÞÌ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ 2,6,8,12-ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-4,10-ÆËÐËÕÓÑ-2,4,6,8,
10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐ (4a) ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3h.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 4a ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÃÑÓÂÕÑÏ ÐËÕÓÑÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a. ¯ËÕÓÑÎËÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 458C. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 4a
ÔÑÔÕÂÄËÎ 59%.28 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
3h Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÆËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËá 4a Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95%.29

¸ÇÎÇÄÑÇ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ: ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3b, ÇÅÑ ÏÑÐÑ- (3c) Ë ÆË×ÑÓÏËÂÕÑÄ (3d),
ÃËÔ(ØÎÑÓÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ) (3e), ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ (3g), ÆËÐËÕÓÑÊÑ-
(3h) Ë ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (4a).

¯ËÕÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4a ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÐËÕÓÑÐËâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÖÎß×ÑÎÂÐÂ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ 1 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%. ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÏÇÔË ÔÇÓÐÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
ÄÞØÑÆ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 30%.18

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒËÔÂÐÞ ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÆËÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆËÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3h ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐÑ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 3a ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÐËÕÓÑÊÑÐËâ Ä ÔÖÎß×ÑÎÂÐÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐËÕÓÑÎËÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÆËÐËÕÓÑÊÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3h ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÐËÕÓÑÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÔÑÔÕÂÄËÎ 93 ë 97%.4, 8 £ ÓÂÃÑÕÇ 25 ÒÑÔÎÇ ÐËÕÓÑ-
ÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a Ô ÒÑÏÑÜßá N2O4 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß ÐËÕÓÑÄÂÎË ÔÏÇÔßá ÔÇÓÐÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ (20 : 80);
ÄÞØÑÆ ¤¯ª£ ì 97%. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÕÂÍËØ ÔÑÄ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕß. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐËÕÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.2 £ÞÆÇÎââ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ 3h ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÂÆËË ÐËÕÓÑ-
ÎËÊÂ. £ÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 3h ÐËÕÓÖáÕ ÔÏÇÔßá ÔÇÓÐÑÌ Ë
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÒÑÎÖÚÂâ ¤¯ª£ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 93%.26 ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3h Ä
¤¯ª£ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÂÉÇ Ä 99%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ:
2,8-ÆËÂÙÇÕËÎ-4,6,10,12-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ- (4b) Ë 2-ÂÙÇÕËÎ-4,6,8,10,
12-ÒÇÐÕÂÐËÕÓÑ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]-
ÆÑÆÇÍÂÐÂ (4c). °ÃÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË, Ë ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË
Á®²-, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ.26, 27
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¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÐËÕÓÖáÜÖá ÔÏÇÔß ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (10 ë
15%) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá. °ÆÐÂÍÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 4b Ë 4c Ô ÙÇÎÇÄÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ 1. ±ÓË ÏÑÆÖÎÇ } ÔÄÞÛÇ ÒâÕÐÂÆÙÂÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
70 ë 758C ÊÂ 2 Ú ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ¤¯ª£ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 99% (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
´³·).26

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 28 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÆË×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
99%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÏÑÆÖÎß ÓÂÄÇÐ 4) ÊÂ 4 Ú ÒÑÎÖÚÂÕß
ÒÓÑÆÖÍÕ 1 Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐËÕÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔË ÔÇÓÐÑÌ Ë
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ 29 ËÎË ÔÏÇÔË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÂ
ÂÏÏÑÐËâ.30 ë 32 ±ÓË ÐËÕÓÑÎËÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3g ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÆÑ 75 ë 808C
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË). £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍËÒÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË.

®ÇØÂÐËÊÏ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g
ËÊÖÚÇÐ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÐËâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÄÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÅÇÍÔÂÂÊÂ-
ËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍÔÂÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ-
[5.5.0.0.3,1105,9]ÆÑÆÇÍÂÐÂ.28

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÎËÊÂ
ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g ì ÏÑÐÑ- (4d) Ë ÆË×ÑÓ-
ÏËÎßÐÞØ (4e) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÐÕÂ- Ë ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑ-
ÄáÓÙËÕÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.29 °ÃÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, Ë ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 4d Ë 4e ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 3g
ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÂÙÇÕËÎßÐÞØ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ¤¯ª£ ËÊ ÆË×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÐËÕ-
ÓÑÎËÊÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 4e.28, 29, 32 ë 36 ¿ÕÖ ÒÓËÏÇÔß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÆÂÎËÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ±ÑÎÐÑÕÂ
ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (7 ë 14 Ú) Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (115 ë 1208C) (ÓËÔ. 1).31, 32 ´ÂÍËÇ
ÓÇÉËÏÞ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÔÏÇÔÇÌ ÔÇÓÐÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÔÏÇÔÇÌ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓË ÏÑÆÖÎÇ ÏÇÐÇÇ
ÆÇÔâÕË. ¯ËÕÓÂÕ ÂÏÏÑÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐËÕ-
ÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÇ
ÍËÒÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕ 1 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
98 ë 99% Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ 1.5 ë 0.5% (ÔÏ. ÓËÔ. 1).30, 32

¥ËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3b ÐËÕÓÖÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÆË×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3g, ÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕ 1 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÏÇÐßÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (90%).33 ±ÓÑÙÇÔÔ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3b ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÕÂÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¤¯ª£ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ØÑÕâ Ë
ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ
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²ËÔ. 1. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 1 Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÕËÒÂ ÐËÕÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.
¯ËÕÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ: ÔÏÇÔß ÔÇÓÐÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ (15 : 85),
ÏÑÆÖÎß 5 (1); ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÐËÕÓÂÕ ÂÏÏÑÐËâ (25%), ÏÑÆÖÎß 6
(2); 98%-ÐÂâ ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÏÑÆÖÎß 5 (3).æ ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÔÎÑÕÞ (Ä ÅÓÂÏÏÂØ) ÐÂ 1 Å

ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (8) 2005 835



ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ.33 ¯ËÕÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3b ì ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 3b ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐËÕÓÑÎËÊ AcN-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÆÂÇÕ ÂÙÇÕËÎÐËÕÓÂÕ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,33 ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÂÙÇÕËÎ-
ÐËÕÓÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ
ÆÎâ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÐËÕÓÑÄÂÐËË
NH�2 -×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¿ÕÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÐËÕÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐËÊÍÂâ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÐËÕÓÖáÕÔâ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÍÂÓÍÂÔÂ. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÓÍÂÔÂ Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÐËÕÓÑÎËÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3b ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÆË×ÑÓÏËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ªÊ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3b, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÑÆÂ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÍÂÓÍÂÔÂ, ÐÇ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÕÓÑÎËÊÂ.29 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 3b ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÑÐËÕÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔßá ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ (85 : 15) ÒÓË ÏÑÆÖÎÇ 9 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 838C, ÒÓË
àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ¤¯ª£ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 91.8%.33

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ØÎÑÓÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3e ÒÓÑÆÖÍÕ 1 ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÔË
2,6,8,10,12-ÒÇÐÕÂÐËÕÓÑ-4-ØÎÑÓÂÙÇÕËÎ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂÕÇÕ-
ÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05, 9]ÆÑÆÇÍÂÐ.23

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÇÆË ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÏÇÕÑÆÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎ-
ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 2a Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3a ë h Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.27, 29, 31, 32, 35

V. ±ÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ee-ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ
±ÓËÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ¤¯ª£ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ
ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ì a, b, g Ë
e,4, 37, 38 ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ
ÍÂÓÍÂÔÂ, ÕËÒÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÇ (ÕÂÃÎ. 3).37

°ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ì b-×ÑÓÏÂ ì
ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ
¤¯ª£-ÔÞÓÙÂ ËÊ ÃÇÐÊÑÎÂ.4 b-¶ÑÓÏÂ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂ

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ: ÖÉÇ ÒÓË 1858C
ÑÐÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä g-×ÑÓÏÖ.37 g-¶ÑÓÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3g ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ô ÏÑÆÖÎÇÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 4.5.28 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ g-¤¯ª£ ÆÑ 2308C
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ
Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ g-¤¯ª£ Ä ÆÓÖÅÑÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (d, ÍÂÍ
ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ 37), Â ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÑÅÑ ÉÇ g-ÒÑÎËÏÑÓ×Â.4 b- Ë
g-±ÑÎËÏÑÓ×Þ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÕËÒÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË
(ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ Ë ÏÑÐÑÍÎËÐÐÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3)).37

a-±ÑÎËÏÑÓ× ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ¤¯ª£ ËÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÔÖÎß×ÑÎÂÐÂ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÑÏ.4 ±ÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊ
75%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÎÖÅËÆÓÂÕ. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
a-ÒÑÎËÏÑÓ×Â ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ
Ä ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË âÚÇÌÍË. ¦ÔÎË ÍÂÉÆÂâ ÒÑÎÑÔÕß
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ, ÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÅËÆÓÂ-
ÕÑÏ, ÇÔÎË ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ 50% ÄÔÇØ ÒÖÔÕÑÕ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
0.25-ÅËÆÓÂÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).37

e-±ÑÎËÏÑÓ× ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÑÄ ¤¯ª£. ±ÑÏËÏÑ ×ÑÓÏ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 3,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ ÎÂÃËÎßÐÂâ d-×ÑÓÏÂ. ¿ÕÂ ×ÑÓÏÂ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ g-×ÂÊÞ Ë ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ d-×ÑÓÏÞ ÇÜÇ ÐÇ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ.37, 39

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËËÛÇÔÕË ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ¤¯ª£ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ 24 ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÆÑ ÆÇÄâÕË. ³ÂÏÂâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÚÇÏ e-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÇÜÇ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÂ, Ë ÒÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÕÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ, ÚÇÏ e.37

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ e-ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¤¯ª£
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÄ: ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÖá Ë ËÔÒÂÓË-
ÕÇÎßÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá.

´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ¤¯ª£ Ä ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÒÓË-
ÃÂÄÎâáÕ ÊÂÕÓÂÄÍÖ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÑÔÂÆËÕÇÎß.38, 40

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÑÔÂÆÑÍ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞÄÂáÕ ÑÕ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ë ÑÔÂÆËÕÇÎß Ë ÔÖÛÂÕ. ªÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ: Í
ÑÔÂÆËÕÇÎá ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓ ¤¯ª£.41

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá, ¤¯ª£-ÔÞÓÇÙ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÑÏÞÄÂáÕ ÄÑÆÑÌ ËÎË

´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ¤¯ª£.

³ÄÑÌÔÕÄÂ ±ÑÎËÏÑÓ×ÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ

a b g e

°ÓËÇÐÕÂÙËâ NO2-ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ N(4) Ë N(10) àÍÊÑ,àÍÊÑ àÍÊÑ,àÍÊÑ àÍÊÑ,àÍÊÑ àÍÊÑ,àÐÆÑ
¹ËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä âÚÇÌÍÇ 8 4 4 4
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Pbca Pb21a P21/n P21/n
´ËÒ âÚÇÌÍË °ÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ °ÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ ®ÑÐÑÍÎËÐÐÂâ ®ÑÐÑÍÎËÐÐÂâ
£ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ±ÓËÊÏÞ ªÅÑÎÍË ±ÎÂÔÕËÐÞ ±ÓËÊÏÞ
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, 8C 260 260 260 260
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, 8C 7 185 (b? g) 230 (g? d) 7
±ÎÑÕÐÑÔÕß, Å . ÔÏ73 1.961 (2.001) a 1.985 1.916 2.04

a±ÓËÄÇÆÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÅËÆÓÂÕÂ a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.

836 ³.£.³ÞÔÑÎâÕËÐ, ¡.¡.­ÑÃÂÐÑÄÂ, À.´.¹ÇÓÐËÍÑÄÂ, ¤.£.³ÂÍÑÄËÚ



10%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÆÞ (ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ) ÆÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÖÆÂ-
ÎâáÕ ÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÄÎÂÅÖ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍË Ô
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ËÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÔÖÛËÕÇÎÇÏ
(ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÏÂÅÐËâ ËÎË ÐÂÕÓËâ).42

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ¤¯ª£ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ
20% (àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÂÙÇÕÑÐ),} Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÂÆËÕÇÎâ ì ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ¤¯ª£ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1%
(ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ: ÅÇÒÕÂÐ, ÅÇÍ-
ÔÂÐ, ÃÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ, ÍÔËÎÑÎÞ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÇ
ÏÂÔÎÑ).38, 42, 43 ³ ÔÖÎß×ÑÎÂÐÑÏ Ë ¥®¶¡ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂ-
ËÊÑÄáÓÙËÕÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.2, 44

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÎâ
ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË e-¤¯ª£ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ
×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ.25 ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞÌ Ë ÄÞÔÖ-
ÛÇÐÐÞÌ ¤¯ª£ ÙËÍÎËÚÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ Ë ÑØÎÂÉÆÂáÕ Ä ÔÏÇÔË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 27.5% ÒÑÎËÅÎËÙËÆËÎÂÊËÆÂ, 35% ÕÓËÏÇÕËÎÑÎ-
àÕÂÐÕÓËÐËÕÓÂÕÂ, 35% ÃÖÕÂÐ-1,2,4-ÕÓËÑÎÕÓËÐËÕÓÂÕÂ, 1.25%
2-ÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ Ë 1.25% N-ÏÇÕËÎ-Ò-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÐÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ e-ÒÑÎËÏÑÓ× Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá*2.04 Å . ÔÏ73.

£ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÎÇÉËÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÑÕÅÑÐÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊ ÔÏÇÔË ¤¯ª£ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÑÔÂÆËÕÇÎß, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂ-
ÐËá Ë ÄÞÒÂÆÇÐËá e-ÒÑÎËÏÑÓ×Â Ä ÑÔÂÆÑÍ. ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÒÑÆ-
ÃËÓÂÇÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ ÎÇÕÖÚËÏ, ÚÇÏ ÑÔÂÆËÕÇÎß.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÙÇÕÑÐ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕ,
ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÙÇÕÂÕ, ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎ Ë ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÂÆËÕÇÎâ ì ÕÑÎÖÑÎ,
ÆËØÎÑÓàÕÂÐ, ÍÔËÎÑÎ. ²ÇÅÖÎËÓÖâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ Ë ÑÕÅÑÐÍË, ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ e-ÒÑÎËÏÑÓ×Â Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÅÓÂÐÖÎÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.25

®ÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÕÇÓÏÑÅÓÂ×ËË, ÏÂÐÑÏÇÕ-
ÓËË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ ¤¯ª£ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.37, 43, 45 ë 48

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ b< a<a .H2O< g< e.37 ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¤¯ª£ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ´ÇÓÏÑÎËÊ ¤¯ª£
Ë ÇÅÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.45 ¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ
ÐÂÒÑÎÑÄËÐÖ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÂÊÑÕÂ.

ªÔÒÞÕÂÐËâ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¤¯ª£ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 14% ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ô ÑÍÕÑÅÇÐÑÏ.3 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÇÍÔÂÐËÕ-
ÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ ÒÑ
ÏÇÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (ÕÑÓÙÇÄÑÇ ÏÇÕÂÐËÇ ÒÎÂÔÕËÐ). ±ÎÑÕ-
ÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ¤¯ª£ ÐÂ 8% ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÑÍÕÑÅÇÐÂ.3 ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
¤¯ª£ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë
ÑÐ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÐÂÌÆÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÇØÐËÍÇ. ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ¤¯ª£ Ë ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ËÐÆËÌÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.49

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙË-
ÕÂÐÂ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÍÔÂ-

ÃÇÐÊËÎÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐ 2a. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÆÎâ
ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÇÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙË-
ÕÂÐÂ, ÄÑÒÎÑÜÇÐÐÞÏ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 2a Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÆË-
ÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3b ÎËÃÑ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
3g, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐËÕÓÖáÕ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ÑÊÆÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ¤¯ª£ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.
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Methods for the synthesis and properties of 2,4,6,8,10,12-hexanitro-2,4,6,8,10,12-hexaazatetracyclo-
[5.5.0.03,11.05,9]dodecane (CL-20, HNIW), a polycyclic nitramine possessing high energy characteristics,
are considered.
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