
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÖÜÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÕÑÒÎËÄÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÂÏ Ë ËØ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ì ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÏ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏ 1ë 10 ì ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÇ (ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞÇ) ÅÓÖÒÒÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÍËÔÎÑÕÂ,11 ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÎß×ËÓÑ-

ÄÂÐËÇÏ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ) ÅÑÕÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.1 ë 10

¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍË. ´ÂÍ, ÏÐÑÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËá ÔÖÎß×ËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.
°ÆÐÂÍÑ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä àÕËØ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ, ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÜÂÕßÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ¯+, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÑÔÎÑÉÐÇÐ ËÊ-ÊÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë
ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË Ë
×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ì ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä âÄÐÑÌ ËÎË ÔÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÞÚÐÑ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖáÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä âÄÐÑÌ ËÎË ÔÍÓÞÕÑÌ
×ÑÓÏÇ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ Ë ÒÑÎËÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ.
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³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ Ë ×ÑÔ×ÑÓ-
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ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ì ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËÇÌ ËÎË ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
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1. ±ÑÎËÂÏËÆÞ Ë ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ

®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÒÑÎË(Ò-×ÇÐËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÏËÆÂ) (±±¶´¡), ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ ´ÂÍÂâÐÂÅË Ô ÔÑÂÄÕ.,12 ë 22 Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.23 ë 27 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ±±¶´¡ ÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ¥®³° ÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÏ ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ 1.

±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ 1 Ô 1,3-ÒÓÑÒÂÐÔÖÎß-
ÕÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÒÑÎËÏÇÓÖ Ò-×ÇÐËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÏËÆÂ
Ë 3-(Ò-×ÇÐËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÏËÆÑ)ÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇ-
ÏÂ 1).28

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 29 ë 36 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÒÑÎË(2,20-Ï-×ÇÐËÎÇÐ-5,50-ÆËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ) 2. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÌ ÒÑÎËÂÐËÑÐ 3 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ ÅËÆÓËÆÂ ÎËÕËâ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ (¥®¡¡, DMA)
(ÔØÇÏÂ 2). ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎ (±¢ª), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÍË ÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ (±¢ª-±³).

±Ñ ÕÑÌ ÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÖÕÂÐÔÖÎßÕÑÐÂ Ë
1-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÐÔÖÎßÕÑÐÂ ËÊ ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÃÖÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ

(±¢ª-¢³) Ë ÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (±¢ª-®±³) ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ (a) ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÇ ÐÂ ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ a ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË 1,3-ÒÓÑÒÂÐÔÖÎßÕÑÐ :±¢ª, ÓÂÄÐÑÏ
5, a ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 60%. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
±¢ª ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ¥®¡¡ ËÎË ¥®³°), ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ a.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÏ ÒÓÑÕÑÐÑ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏ, àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË
ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÃÎËÊÍËÏË Í
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÆÎâ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÔÑØÓÂÐâáÕ ÕÂÍËÇ ÄÂÉÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕß, ØÇÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß.

³ÓÂÄÐÇÐËá ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ±±¶´¡ Ë ±¢ª, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 32). µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ±±¶´¡ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 5508C, Â ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ (ÆÑ 50% ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÔÂ) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË
6008C. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒËÎßÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË (a=66%) ÒÑÎËÏÇÓ ÖÔÕÑÌÚËÄ ÆÑ 4008C, Â ÒÓË 8008C
ÑÐ ÔÑØÓÂÐâÇÕ 40% ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÔÂ.

´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±¢ª-±³ ÃÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (´¤¡) Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ.5 ¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ±¢ª-±³ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 400 ë 4508C, Õ.Ç. ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ±¢ª.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
±¢ª-±³ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 4008C Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ a, ÑÐÂ ÄÔÇ-ÕÂÍË
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (2808C).
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±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±¢ª-±³
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ¶ÖÓßÇ-
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÇÓÞ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒ S7O ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÞÛÇ 4008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÃÎËÊÑÍ Í ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 32, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÏ, ÚÕÑ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ±¢ª-±³ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 200 ë 3508C,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×Ñ-
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ´ÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÚ-
ÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊßáÏÇÉÆÖ ÂÎÍËÎßÐÑÌ Ë ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÂÏË. £ÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎÔÖÎßÕÑÐÑÄ ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

£ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞÏÑÉÐÑ ÄÄÑ-
ÆËÕß Ë ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ´ÂÍ, ÒÑÎËÂÐËÑÐÞ 1
Ë 3, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ±±¶´¡ Ë ÒÑÎË(2,20-Ï-×ÇÐËÎÇÐ-5,50-ÆË-
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô Ò-ÃÓÑÏ-
ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ (ÔØÇÏÂ 3).28 ë 36

³ÖÎß×ÑÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÕÓÖÆÐÇÇ
ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÚÇÏ ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒËÎßÐÞÌ,
ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÄÞÛÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÊÖÚÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ´¤¡ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ. ªÔØÑÆÐÞÌ ±¢ª âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ: Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÑÐ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÕÇÓâÕß Ä ÄÇÔÇ ÒÓË 6508C, 5%-ÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÓË 7008C, Â ÒÓË 8008C ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ >80% ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.
¯ÂÚÂÎÑ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ Ë
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ, ÐÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎË(2,20-Ï-×ÇÐËÎÇÐ-1,10-(4-ÔÖÎß×ÑÃÇÐÊËÎ)-5,50-
ÆËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ) Ô a= 22% ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË 4808C, Â Ô
a=54% ì ÒÓË 4508C. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, Ë ÒÓË 8008C ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÂÔÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 60% ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ.

±ÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ Ä ÔÖØÑÌ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÕÇÓâÕß Ä ÄÇÔÇ ÒÓË 5208C, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÚÕË ÐÂ 1008C
ÐËÉÇ. ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ±¢ª ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÚÂÎÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ

ÔÓÇÆÇ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÍÔÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ±¢ª Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖØÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ë
ÎËÛß ÒÑÕÑÏ ì ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÂÓËÎßÐÞØ Ë ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Õ.Ç. ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÃÑÎÇÇ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞÏË. £ÎÂÅÑ-
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË, Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±¢ª-±³ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÔÖÎß×Ñ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ±¢ª-±³ Ô
a=73.1 ÏÑÎ.% ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 11.3 ÏÑÎß H2O . (Å-ÏÑÎß SO3H)71

(ÔÏ.{) ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË 90% Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ Naéon 117 (ÒÇÓ-
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ) Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ 11.0 ÏÑÎß H2O .

. (Å-ÏÑÎß SO3H)71. £ÇÎËÚËÐÞ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
±¢ª-¢³ Ë ±¢ª-®±³ ÒÓË 90%-ÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 19.5 Ë 27.5 ÏÑÎß H2O .(Å-ÏÑÎß
SO3H)71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÎÂÅÑÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞØ ±¢ª ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÃÑÎßÛÇÌ
ÆÎËÐÑÌ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕßá ÂÎÍËÎßÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÆÎËÐÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÙÇÒÇÌ Ë ÃÑ'ÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ
ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
±¢ª-±³ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ±¢ª-±³,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 3.1 ÏÑÎß H2O . (Å-ÏÑÎß SO3H)71, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
1075 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 808C Ë ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ (ÑÍÑÎÑ
10 ÄÇÔ.%) ÒÑÕÇÓË ÄÑÆÞ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ±¢ª-±³,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ >5.2 ÏÑÎß H2O . (Å-ÏÑÎß SO3H)71, ÖÄÇÎËÚË-

{ ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÌ
H2O ÐÂ 1 Å-ÂÕ SO3H.
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ÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËØ 1008C, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ 1073 ³Ï . ÔÏ71. ±ÎÇÐÍÂ
±¢ª-±³, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÄÑÆÞ (ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
11.3 ÏÑÎß H2O . (Å-ÏÑÎß SO3H)71), ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (*1073 ³Ï . ÔÏ71).

£ÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ±¢ª-±³ ÒÓË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ 90% ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÄÎÂ-
ÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Naéon.

±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ Naéon ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1073 ³Ï . ÔÏ71, ÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ >1008C ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÕÇÓË ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÄÎÂÅË. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±¢ª-±³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 1008C. £ÞÔÑÍËÇ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë
ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±¢ª-±³ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ë
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÐËØ ÄÑÆÞ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÒÓË 808C, Õ.Ç.
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÖÎß×ÑÃÇÐÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ±¢ªÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,38 ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ³ÖÎß×ÑÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ Ô a=75% ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß (ÑÍÑÎÑ 1072 ³Ï . ÔÏ71) ÒÓË 408C Ë 100%-ÐÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ.

®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ±¢ª 2 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
×ÑÔ×ÑàÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ×ÑÔ×ÑÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ.5

²ÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÅÓÖÒÒÇ NH ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ, ÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÂÅÓÇÅÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¶ÑÔ×ÑàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ±¢ª ÆÂÉÇ Ä ÄËÆÇ
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÑÌ ÕÂÃÎÇÕÍË ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß (1073 ³Ï . ÔÏ71). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß,
ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

2. ±ÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ

®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ë ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÞ (±¿³).39 ë 41

£ ÓÂÃÑÕÇ 39 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±¿³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß-

×ÑÐÂ Udel (4). ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÎ ÕÂÍËÇ ÔÕÂÆËË, ÍÂÍ ÎËÕËËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ ÆËÑÍÔË-
ÆÑÏ ÔÇÓÞ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÎËÕËÌÔÖÎß×ËÐÂÕÂ Ä
ÎËÕËÌÔÖÎß×ÑÐÂÕ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÖá ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HCl.

±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÅËÆÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÖá ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÙÇÎÇÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.39

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ
±¿³ ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ
(0.5 ë 3.2) . 1073 Å-àÍÄ SO3H ÐÂ 1 Å ÒÑÎËÏÇÓÂ. ®ÇÏÃÓÂÐÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá
Ä 1N ÓÂÔÕÄÑÓÇ HCl Ë Ä ÄÑÆÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 808C.

£ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ àÕÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 40 ÎËÕËÌÔÖÎß×ËÐÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËØÔâ ±¿³ ÆÑ ÎËÕËÌÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞØ, Â ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÎËÕËÌ-
ÔÖÎß×ËÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÎË a,o-ÆËËÑÆÂÎÍÂÐÂÏË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ äÔÛËÕÞÇã
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÍËÔÎÑÕÐÖá ×ÑÓÏÖ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1N HCl.

®ÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÑÌ äÔÛËÄÑÍã Ë ÆÎËÐÑÌ ÂÎÍËÎÇÐÑÄÞØ
äÔÛËÄÂáÜËØã ÏÑÔÕËÍÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐËÊÍÑÇ ËÑÐÐÑÇ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá.

³ÕÂÆËâ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ ±¿³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÖÎß×Ñ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.41 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
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ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 2-ÔÖÎß×ÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ËÑÐÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 0.5N HCl.

©ÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÇÆÂÐÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ (14 ë 32) . 1073 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 608C, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 43 ±¿³ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË
ÙÇÒÑÚÍÂÏË Ä ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÕËÌÔÖÎß×ËÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÄÑ-
ÆËÎË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐÂÕÓËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË o-ÃÓÑÏ-
ÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ë Ô 1,4-ÃÖÕÂÐÔÖÎßÕÑÐÑÏ (ÔØÇÏÂ 4).

³ ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿³, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÔÖÎß×ÑàÕËÎßÐÞÇ, -ÒÓÑÒËÎßÐÞÇ
Ë -ÃÖÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ
ÕÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÆÑ 3008C. ¬ÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÂÃÔÑÓÃËÓÖáÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÞ (ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ÑÕ 11 ÆÑ 14 ÏÑÎß H2O . (Å-ÏÑÎß SO3H)71). ±ÓÑÕÑÐÐÂâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 0.9 ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÆÐÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß-
×ÑÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 77 Ï³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 708C.

­ËÕËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¿³ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ 44

ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 45 ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Í ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ±¿³ 4 Ô ÆËÂÎÍËÎ- Ë ÆËÂÓËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 46, ÎËÕËËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÑÄ.

±ÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎß-
ÙÑÏ ÚÇÓÇÊ ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÅÓÖÒÒÞ P(O)(OH)2,
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ: ÎËÕËËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ±¿³ 4, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ËÑÆÃÇÐÊÑËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ, ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆËàÕËÎ(ÃÓÑÏÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÐÍÂ
Ë ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÓÑÏ-
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ.47 ´ÂÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÎÂÆÂÎ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá.
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±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÒÑÎË-
ÔÖÎß×ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 5 Ï³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 1008C, Â ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ´¤¡, ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÓË *2308C Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7P.47

¢ÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ±¿³ ÃÂÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ 5,48

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÎËÕËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÚÇ,
ÚÇÏ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
±¿³ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ 4 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ô
ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ×ÇÐ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÒÇÐß ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 50%.

3. ±ÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ô ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (6) Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ (7),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ò-ÃÓÑÏ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 6 Ë 7 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆËÎË Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ.49, 50

±ÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 51 ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 7 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 5. ¬ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÒÑÎË(ÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×-
ÂÊÇÐÑÄ) 7 Ô ÓÂÊÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ Ä ´¤¶ ÒÓË7758C ÆÑÃÂÄÎâáÕÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÌ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÎËÕËÌ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ
ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ Ô ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

±ÑÒÞÕÍË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆË-
×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Â ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² ÔÆÇÎÂÐ

aÐZn, BrCF2P(O)(OEt)2, CuBr, DMF, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ (µ©), 258C;

bÐ 1) BrSiMe3, CHCl3, 408C; 2) 5% 1MHCl Ä MeOH.
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ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ÎËÕËÌ×Ç-
ÐÑÍÔËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÕÇ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÙÇÒË, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
äÏÑÔÕËÍÂã ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÓËÎÑÍÔËÆÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÚÇÓÇÊ ÎËÕËÌ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô 50%-ÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ
ÃÓÑÏ×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ. °ÃÜÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÕËÌ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÄÔÕÖÒÂáÜËØ
Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 70%,
ÑÆÐÂÍÑ ÎËÛß ÒÑÎÑÄËÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÎËÕËËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ 90% ÂÕÑÏÑÄ Br Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÐÇÒÑÎÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÔÕÂÆËË ÎËÕËË-
ÓÑÄÂÐËâ, Â ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÎËÕËÌ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÒÑÎËÏÇÓÖ ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×Ñ-
Ô×ÂÕÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ.50

¤ËÆÓÑÎËÊ ×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ´¤¶ 1.0N NaOH Ä ÕÇÚÇÐËÇ
24 Ú. £Ñ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓ ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, ÐÑ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÇÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÓËÎÑÍÔËÆÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.52, 53 ´ÂÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆË××ÖÊËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ.
¿ÕÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä 12 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÎâ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Naéon 117 Ë Ä 6 ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ
äÔÛËÕÑÅÑã ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ.52, 53 ªÑÐÑ-
ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÇÏÍÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (1.17 ë 1.47) . 1073 àÍÄ . Å71, Â
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ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1072 ë 1071 ³Ï . ÔÏ71.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ÓâÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÂÐÂÎÑÅË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ.52, 53

III. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ
¯ÂÓâÆÖ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ.54 ë 64 ³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÂÕÑÏÞ ÃÓÑÏÂ, ×ÕÑÓÂ, ×ÓÂÅÏÇÐÕ NH
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

°ÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
Br Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 54 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ 8, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÃËÔ-
(ÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÃÓÑÏÕÇÕÓÂ-
×ÇÐËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 6).

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 8 ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÒÂÎÎÂÆËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¥ÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓËÏÇÕËÎÃÓÑÏÔËÎÂÐÂ Ä CCl4. ¢ËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ) ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ HCl Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ. ¸ÇÎÇÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ Ä ¥®³°, ËÊ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÞÎË ÑÕÎËÕÞ ÅËÃÍËÇ Ë
ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄ-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.54

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Pd-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË
P7C. £ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ±¿³ 9 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÕÂÆËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Pd(0) Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ë ÆËÃÇÐ-
ÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÑÏ (dba). ¥Îâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ
HBr Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄÎâÎË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ,56, 57 ÚÕÑ ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑ-

aÐ (EtO)2P(O)H, Et3N, Pd(Ph3P)4 ËÎË Pd(dba)2.
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ÐÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÄÔÇØ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕ 90 ÆÑ 1208C ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÑ 1408C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ (a=88%) ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ.
°ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÂÓËÎÃÓÑÏËÆ :
ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕ : ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ Ä ØÑÆÇ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 22 : 4, ÚÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 58.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ±¿³ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 59 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±¿³
10 Ô ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÏ (TMSP), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ
NiCl2. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇÕÂÐÑÎËÊ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÚËÔÕÑÏ N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÑÕ 2 ÆÑ 5 ÑÃ.% ÍÑÐÙ. HCl.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ´¤¡, ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÂÓËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ>3258C, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ >2008C. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ±¿³ Ô ÂÓËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓË 258C
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.2 ë 8.7 Ï³Ï . ÔÏ71, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
(20 Ï³Ï . ÔÏ71).

±ÑÎËÂÓËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ 11, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÓÑÏÏÇÕËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÓÅÂÐÑ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ ÐÂÕÓËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ.50

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ´¤¶ ÒÓË 258C Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÖÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÑÔ×Ñà×ËÓ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ä ×ÑÔ×ÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÇ ÒÑÍÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 12 Ô ÆËàÕËÎ-
ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅÓÖÒÒÞ P(O)(OH)2, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË ÚÇÓÇÊ àÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÏÑÔÕËÍ.60

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ×ÕÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ. ´ÂÍËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ×ÇÐÑÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË.59 ë 62 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ò-×ÕÑÓ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ 13 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐÑÎ- Ë ÐÂ×ÕÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂÏË.61 ë 64 ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä NMP Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ (ÔØÇÏÂ 7). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, NMP Ë ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 64, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÃÇÐÊÑ×Ç-
ÐÑÐÂ 14 Ô ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá Ò-×ÇÐÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 19F Ë 13C, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 50% ÂÕÑÏÑÄ F. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ×ÇÐ-

aÐNiCl2, TMSP, PhOPh, 2008C; bÐMeOH.
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ÑÍÔËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¥ÓÖÅËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÔÖÎß×Ë-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ò-×ÕÑÓ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËØËÐ-
ÑÍÔÂÎËÐÑÄ 13 Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (NMP,
K2CO3) ÒÑÎÖÚÇÐÞ 63 ÒÑÎË[(4-ÍÂÓÃÑÍÔË)×ÇÐÑÍÔË]×ÇÐËÎØËÐÑÍ-
ÔÂÎËÐÞ 15.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÎÇÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 8-ÂÏËÐÑÐÂ×Õ-1-ÑÎ-
3,6-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ Ë 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ-3,6-ÆËÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÔØÇÏÂ 8)62 Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂ×ÕÑÍÔÂÊËÐ- Ë ÒÇÓËÏËÆËÐÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÏ. £ ÓÇÂÍ-
ÙËá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ ÎáÃÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ËÎË ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÑÆÐÑ âÆÓÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÆÄÖØ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÐÑ Ë Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÇÇ
ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.
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* * *

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ Ô ÒÓÑÕÑÅÇÐ-
ÐÞÏË ì ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ì
ÅÓÖÒÒÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÇÐ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.65 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÑ Ë Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ, ÚÕÑ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 66 ë 71, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ,
ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô
ÙÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ.

°ÃÊÑÓ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 05-03-
33-181).

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. J.C.Lasseques. In Proton Conductors: Solids, Membranes and Gels.
(Ed. P.Colombon). Cambridge University Press, Cambridge, 1992.
². 311

2. S.Watkins. In Fuel Cell Systems. (Eds L.G.Blumen,
M.M.Mugerwa). Plenum, New York, 1993. ². 493

3. T.A.Zawodzinski, C.Deraum, S.Rodzinski, R.J.Sherman,
U.T.Smith, T.E.Springer, S.Gottesfeld. J. Electrochem. Soc., 140,
1041 (1993)

4. O.Savadogo. J. New Mater. Electrochem. Syst., 1, 66 (1998)
5. M.Rikukawa, K.Sanui. Prog. Polym. Sci., 25, 1463 (2000)
6. J.A.Kerres. J. Membr. Sci., 185, 3 (2001)
7. ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ¥.À.­ËØÂÚÇÄ, ¬.®áÎÎÇÐ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 71, 862

(2002)

8. A.L.Rusanov, D.Y.Likhatchev, P.V.Kostoglodov, K.MuÈ llen,
M.Klapper, M.Schmidt. In Inorganic Polymeric Nanocomposites
and Membranes. (Advances in Polymer Sciences. Vol. 179).
Springer-Verlag, Berlin; Heidelberg, 2005. P. 83

9. M.A.Hickner, H.Ghassemi, Y.S.Kim, B.R.Einsla, J.E.McGrath.
Chem. Rev., 104, 4587 (2004)

10. P.Jannasch. Curr. Opin. Coll. Interface Sci., 8, 96 (2003)
11. ¡.À.­ÇÌÍËÐ, ¦.¤.¢ÖÎÞÚÇÄÂ, ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ¥.À.­ËØÂÚÇÄ.

£ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÇÓ. ¢, 48, 1031 (2006)
12. M.Takayanagi, T.Katayose. J. Polym. Sci., Polym. Chem. Ed., 19,

1133 (1981)
13. M.Takayanagi, T. Kagiyama, T.Katayose. J. Appl. Polym. Sci., 27,

3903 (1982)
14. M.Takayanagi, T.Katayose. J. Polym. Sci., Polym. Chem. Ed., 21,

31 (1983)
15. M.Takayanagi. Pure Appl. Chem., 55, 819 (1983)
16. M.Takayanagi, T.Katayose. J. Appl. Polym. Sci., 29, 141 (1984)
17. M.Takayanagi, K.Goto. J. Appl. Polym. Sci., 29, 2057 (1984)
18. M.Takayanagi, K.Goto. J. Appl. Polym. Sci., 29, 2547 (1984)
19. M.Takayanagi, K.Goto. Polym. Bull. (Berlin), 13, 35 (1985)
20. M.Takayanagi, S.Ueta, W.-Y.Lei, K.Koga. Polym. J., 19, 467

(1987)
21. K.Koga, S.Ueta, M.Takayanagi. Polym. J., 20, 639 (1988)
22. M.-L.Chen, S.Ueta, M.Takayanagi. Polym. J., 20, 673 (1988)
23. D.R.Moore, L.J.Mathias. J. Appl. Polym. Sci., 32, 6299 (1986)
24. D.R.Moore, L.J.Mathias. Polym. Prepr. (Am. Chem. Soc.,

Div. Polym. Chem.), 28, 52 (1982)
25. N.Ogata, K.Sanui, S.Kitayama. J. Polym. Sci., Polym. Chem. Ed.,

22, 865 (1984)
26. H.G.Rogers, R.A.Gaudiana, R.A.Minns, D.M.Spero.

J. Macromol. Sci., Part A: Pure Appl. Chem., 23, 905 (1986)
27. R.R.Burch, W.Sweeny, H.-W.Schmidt, Y.H.Kim.Macromolecules,

23, 1065 (1990)
28. M.B.Gieselman, J.R.Reynolds. Macromolecules, 23, 3118 (1990)
29. M.J.Somsone, B.Gupta, R.W.Stackman. ±ÂÕ. 4814399 ³º¡
30. T.D.Dong, F.E.Arnold. Polym. Prepr. (Am. Chem. Soc.,

Div. Polym. Chem.), 33, 912 (1992)
31. M.B.Gieselman, J.R.Reynolds. Macromolecules, 25, 4832 (1992)
32. M.B.Gieselman, J.R.Reynolds. Macromolecules, 26, 5633 (1993)
33. X.Clipa, M.El Haddad, D.J.Jones, J.Roziere. Solid State Ionics, 97,

323 (1997)

X=O, NH.

n

N

N

O

X

N

SO3H

SO3H

N

N

O

N

X

SO3H

HO3S

O
Y

15
nN

N

O

CO2HHO2C

N

N

O

O
Y

±¶¬,

NH2 XH

HO3S SO3H

³ØÇÏÂ 8

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (11) 2007 1155



34. K.Tsuruhara, K.Hara, M.Kawahara, M.Rikukawa, K.Sanui,
N.Ogata. Electrochim. Acta, 45, 1223 (2000)

35. M.Kawahara, M.Rikukawa, K.Sanui. Polym. Adv. Technol., 11,
544 (2000)

36. M.Kawahara, M.Rikukawa, K.Sanui, N.Ogata. In Proceedings of
the 6th International Symposium on Polymer Electrolytes. (Extended
Abstracts of Papers). Monreal, 1998. P. 98

37. H.Yoshida, T.Hatakeyama, H.Hatakeyama. Polymer, 31, 693
(1990)

38. M.Folk. Can. J. Chem., 58, 1495 (1980)
39. J.Kerres, W.Cui, S.Reichle. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem.,

34, 2421 (1996)
40. J.Kerres, W.Zhang, W.Cui. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem.,

36, 1441 (1998)
41. B.Laétte, L.E.Karlsson, P.Jannasch. Macromol. Rapid Commun.,

23, 896 (2002)
42. L.E.Karlsson, P.Jannasch. Electrochim. Acta, 50, 1939 (2003)
43. L.E.Karlsson, P.Jannasch. J. Membr. Sci., 230, 61 (2004)
44. B.Laétte, P.Jannasch. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem., 43, 273

(2005)
45. F.Eymery, B.Jorga, P.Savignac. Tetrahedron, 55, 13109 (1999)
46. M.D.Guiver, G.P.Robertson, M.Yoshikawa, C.M.Tom.

ACS Symp. Ser., 744, 137 (2000)
47. B.Laétte, P.Jannasch. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem., 45, 269

(2007)
48. M.D.Guiver, O.Kutowy, J.W.ApSimon. Polymer, 30, 1137 (1989)
49. H.R.Allcock, J.P.Taylor. Polym. Eng. Sci., 40, 1177 (2000)
50. H.R.Allcock, M.A.Hofmann, R.M.Wood.Macromolecules, 34,

6915 (2001)
51. H.R.Allcock, M.A.Hofmann, C.M.Ambler, R.V.Morford.

Macromolecules, 35, 3484 (2002)
52. M.U.Fedkin, X.Y.Zhou,M.A.Hofmann, E.Chalkova, J.A.Weston,

H.R.Allcock, S.N.Lvov.Mater. Lett., 52, 192 (2002)
53. H.C.Yang. Nengyuan Jikan, 33, 127 (2003)
54. K.Miyatake, A.S.Hay. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem., 39,

3770 (2001)

55. K.Jacoby, K.V.Peinemann, S.P.Nunes.Macromol. Chem. Phys.,
204, 61 (2003)

56. J.Park, J.H.Lee. Bull. Korean Chem. Soc., 18, 1130 (1997)
57. F.Skoda-Foldes, L.Kollar, J.Horvach, Z.Tuba. Steroids, 60, 791

(1995)
58. T.Hirao, S.Kohno, Y.Ohshiro, T.Agawa. Bull. Chem. Soc. Jpn., 56,

1881 (1983)
59. T.Bock, R.MuÈ lhaupt, H.MoÈ hwald.Macromol. Rapid Commun., 27,

2065 (2006)
60. À.À.²ÞÃÍËÐ. ¥ËÔÔ. ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ª¯¿°³ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ,

2005
61. A.L.Rusanov, N.M.Belomoina, N.A.Yanul, D.Y.Likhatchev.

In Advances in Materials for Proton Exchange Membrane Fuel Cell
Systems. (Preprints of Conference). Asilomar, CA, 2003. Pr. 15

62. A.L.Rusanov, E.G.Bulycheva, D.Y.Likhatchev, A.Y.Leikin.
In Proceedings of the 7th European Technical Symposium on
Polyimides and Other High Performance Functional Polymers
(STEPI-7). Montpellier, France, 2005. ². 113

63. A.L.Rusanov, M.L.Keshtov, N.M.Belomoina, D.Y.Likhatchev.
High Perform. Polym., 17, 449 (2005)

64. M.Ghassemi, J.E.McGrath. Polymer, 45, 5847 (2004)
65. B.Laétte, P.Jannasch. In Advances in Fuel Cells. Vol. 1.

(Eds T.Zhao, K.-D.Krener). Elsevier, Amsterdam, 2007. Ch. 3
66. K.Miyatake, K.Oyaizu, E.Tsuchida, A.S.Hay.Macromolecules, 34,

2065 (2001)
67. K.Miyatake, A.S.Hay. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem., 39,

3211 (2001)
68. B.Liu, G.P.Robertson, D.-S.Kim, M.D.Guiver, W.Ho, Z.Jiang.

Macromolecules, 40, 1934 (2007)
69. Y.Yin, O.Yamada, Y.Suto, T.Mishima, K.Tanaka, H.Kita,

K.-i.Okamoto. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem., 43, 1545
(2005)

70. S.Chen, Y.Yin, K.Tanaka, H.Kita, K.-i.Okamoto. Polymer, 47,
2660 (2006)

71. T.Yasuda, Y.Li, K.Miyatake, M.Hirai, M.Nanusawa,
M.Watanabe. J. Polym. Sci., Part A: Polym. Chem., 44, 3995 (2006)

SYNTHESIS OF POLYMERS WITH PROTOGENIC GROUPS BY POLYMER-ANALOGOUS
TRANSFORMATIONS

A.L.Rusanov, E.A.Solodova, E.G.Bulycheva, M.Abadie, V.Voitekunas
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(499)135 ± 5085
University of Montpellier
2, Place Eugene Bataillon, 34095 Montpellier Cedex 5, France, Fax +33(4)6714 ± 9302

The main achievements in the synthesis of polymers containing sulfonic and phosphoric acid groups by
polymer-analogous transformations are analysed. Two key methods for the introduction of these groups
are considered, namely, metallation of the initial polymers followed by functionalisation and
modiécation of the reactive fragments of macromolecular chains. The attention is focussed on the
properties of the polymeric materials obtained in this way.
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