
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ ì ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖ-
ÎÑÌ ArN3 . ¡ÊËÆÞ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÊËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ N7N2-ÔÄâÊË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ì
ÐËÕÓÇÐÑÄ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
×ÑÕÑÎËÊÂ (ª­¶) ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô
ÒÓâÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐËÕÓÇÐÑÄ Ä
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ª­¶ Ô ÒËÍÑ- Ë

×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍËÓÂÊÎËÚÐÞØÓÇÂÍÙËÌÐËÕÓÇÐÑÄì
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÃÇÐÊÂÊËÓËÐ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ Ä ÆÇÅËÆÓÑÂÊÇÒËÐ, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÕÇÓ-
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÆÓÖÅËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
³ ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÓÂÊÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß. ³ÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐËÕÓÇÐÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÃÊÑÓÞ 1ë 5, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÊÑÓÞ 6, 7. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÊË-
ÆÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 8.

°ÆÐÂÍÑ ÄÐÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÔÕÂÎÂÔß ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÍÂÔÍÂÆ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.¯ÂÔÕÑâÜËÌÑÃÊÑÓ ÄÑÔÒÑÎÐâÇÕ àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÊËÆÑÄ, ÇÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÂÊËÆÑÄ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ
ÏÇÕÑÆÑÏ ª­¶ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÊËÆÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ë ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË
(±±¿) Ä àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÄÆÑÎß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË N7N2-ÔÄâÊË.

II. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÊËÆÑÄ

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÊËÆÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÑÃÎÂÔÕßá ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊËÆÂ, Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ (j), ÍÑÕÑÓÞÌÆÎâ ÐËÕÓÇÓÑÄ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÖÛËÕÇÎÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ:

RN3

hn ËÎË D
RN+N2 .
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, (1)

ÅÆÇ kr ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÞÄÂ N7N2-ÔÄâÊË Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË; kic , kisc Ë kf ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (ËÊÎÖÚÇÐËâ). ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÐËÕÓÇÐÑÄ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÚËÔÎËÕÇÎß ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1)
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÏÐÑÉËÕÇÎß jT (jTì ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ). ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ j=1 ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË kr44 kic+ kisc+ kf .

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ, ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÕËØ ÂÊËÆÑÄ ÃÎËÊÍË Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÓÇÆÇÎÖ.9, 10 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ì
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ,11 ë 19 ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÂ,9, 13 ÅÇÕÂÓËÎ-
ÂÊËÆÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ,20, 21 ÒËÓËÏËÆËÐÂ,22, 23

ØËÐÑÎËÐÂ,9, 11, 24 ÂÍÓËÆËÐÂ,25 ÕÓËÂÊËÐÂ,26 ë 28 ÃÇÐÊÑÕË-
ÂÊÑÎÂ 11, 28 Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.29 ë 43 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
×ÑÓÏÖÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ
àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÂÊËÆÞ 1 ë 11) (ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÕËØ ÂÊËÆÑÄ ÆÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1).

¶ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÂÊËÆÑÄ ì ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË { ÂÊËÆÂ.9, 12, 17, 23

°ÆÐÂ ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ì
×ÑÕÑÂ××ËÐÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.29 ë 31 ¥Îâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß äÏâÅÍËÌã ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞÌ µ¶ (l>300 ÐÏ) ËÎË ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ, ÒÓÑÐËÍÂáÜËÌ Ä
ÍÎÇÕÍË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÐÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ ×ÑÕÑÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ì ÒÓÑÕÇËÐÑÄ Ë ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑ-

ÕËÆÑÄ.32 ë 34 °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÑÄ ÒÑ-
ÅÎÑÜÂÇÕÔâ Äµ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.

²ÂÔÛËÓËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÊË-
ÆÑÄ ÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ËÎË ÔÆÄË-
ÐÖÕß ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊËÆÂ Ä ÄËÆËÏÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÊËÆÑÍÓÂÔËÕÇÎË ì ÂÊËÆÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ.30, 35 ë 43 ¬ ÕÂÍËÏ ÂÊËÆÂÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12 ë 15 (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÃÇÊ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÊËÆÑÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÄËÆËÏÑÏÖ ÔÄÇÕÖ, Õ.Ç. ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ
(ÒÑÓâÆÍÂ 1075 ë 1072) ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË j Ë l: ÔÑ
ÔÆÄËÅÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊËÆÂ Ä ÄËÆËÏÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 1.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÂÒÑÎÐâáÕ
ÑÃÎÂÔÕË äÔÎÇÄÂ ÄÄÇÓØÖã Ë äÔÒÓÂÄÂ ÄÐËÊÖã, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÔâ
ÑÃÎÂÔÕß ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË j
(äÔÒÓÂÄÂ ÄÄÇÓØÖã) ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË! ¿ÕÑ ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ËÔØÑÆâ ËÊ àÐÇÓÅËË ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÂÃËÎßÐÑÌ N7N2-ÔÄâÊË, ÓÂÄÐÑÌ
30 ë 35 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.44 ë 47), àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ Ô ÆÎËÐÑÌ
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÊËÆÑÄ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (l).

¡ÊËÆ l, ÐÏ j ³ÔÞÎÍË

1 254 0.53 9, 13, 17
2 313 0.96 2
3 310 0.70 9, 15
4 280 0.59 9, 11
5 254 0.83 21
6 254 0.27 21
7 313 0.51 43
8 254 0.90 43
9 313 0.49 24
10 365 0.85 18
11 365 0.88 37
12 365 2 . 1073 37
13 538 1073 35
14 563 1075 35
15 620 1075 35

{ ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ, ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÊËÆÂ (×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÙÇÒÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ), ÐÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÖ 1).

758 ®.¶.¢ÖÆÞÍÂ



ÄÑÎÐÞ ÆÑ 800 ÐÏ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ (ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË àÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÆËÔ-
ÔÑÙËËÓÖáÜÇÌ ÔÄâÊË). °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÇÜÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÕÑÎËÊ ÂÊËÆÂ Ô ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
(j>0.1), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 485 ÐÏ ÆÎâ 1-ÏÇÕËÎ-4-(4-ÂÊËÆÑÔÕËÓËÎ)-
ØËÐÑÎËÐËÌËÑÆËÆÂ (j=0.84).42

±Ñ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÂÊËÆÑÄ (Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ 81 ÂÊËÆ) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (¥£±±) ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0.1<j<1 (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ >0.5), Â ÏÇÐßÛÂâ (24 ÂÊËÆÂ) ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä
¥£±± ÊÐÂÚÇÐËâ j4 0.01. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÊËÆÞ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ ÕÑÎßÍÑ Í µ¶- Ë ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÄËÆËÏÑÏÖ
ÔÄÇÕÖ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÓËÔ. 1
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ. ®ÇÉÆÖ
ÆÂÐÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÂâ äÊÂÒÓÇÕÐÂâ ÊÑÐÂã, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÄÞØÑÆÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ Í ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÇÐâáÕÔâ ÔÍÂÚ-
ÍÑÑÃÓÂÊÐÑ, ÏËÐÖâ äÊÂÒÓÇÕÐÖá ÊÑÐÖã.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË, ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ë àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ IV).

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ j ë l
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÂÊËÆÂ ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ¥£±±,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÔÇÎÇÐËÇ ÐËÊÛÇÅÑ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ S1 . ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ¥£±± Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ
ÒÑÎÑÔÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ-
ÔÇÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ì Sn Ë Tn (n>1).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÄÑ ÄÔÇÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÊËÆÑÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ 15 ì Ò-ÂÊËÆÑÏÂÎÂØËÕÑÄÑÅÑ ÊÇÎÇÐÑÅÑ.48 ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÂÊËÆÂ Ë ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß j ÑÕ l
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß j ÑÕ l ËÏÇÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ j<1073 Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 450 ë 600 ÐÏ (ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ), j=1072 Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 350 ë 450 ÐÏ Ë j=0.1 ÒÓË l<350 ÐÏ (ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ Ä Sn-ÔÑÔÕÑâÐËâ, n>1). ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ 77K ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ, ÐÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ¥£±± ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÔâ <1072.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÞÛÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÂÊËÆÑ- Ë ÆËÂÊËÆÑÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,35 ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1075 ë 1072 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (500 ë 600 ÐÏ), ÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ 0.1 (Ë ÃÑÎÇÇ) ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ: ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ; ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÇÆËÔÔÑÙËÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇÏ ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÕÇÓÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÐÇÓÅËË
ÒÑ ÄÔÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ, Ô ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÓÏÑÏ ÔÄâÊË N7N2 ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆ àÐÇÓÅËË Ô
ÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÏÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ; ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÂ ËÏÇÎÂ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ.49

¥ÇÕÂÎßÐÑÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. ©ÆÇÔß ÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ô
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇ. µÚÂÔÕËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎËÄÂáÜÇÏ ¥£±±, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÆÄËÅÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊËÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÑ-
ÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÊ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ.
´ÂÍÑÌ ÔÆÄËÅ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÊËÆÑÙËÐ-
ÐÂÏÑËÎÂÓÇÐÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÂÎÍÑÐÂ
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²ËÔ. 1. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ë ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ
ÔÄÇÕÂ.
±ÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ. £ µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÕÑÚÇÍ
ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË ÆÓÖÅ ÐÂÆ ÆÓÖÅÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÕÑÎËÊÖ ÂÊËÆÑÄ
ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (ÎËÐËË 254, 313, 365 ÐÏ). ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÐÂ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÚÂÔÕß ÕÑÚÇÍ ÔÑÄÏÇÔÕËÎÂÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ
ÊÐÂÚÇÐËÌ j Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.6 ë 0.9.
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²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊËÆÂ 15 (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÇÅÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ (ÍÓËÄÂâ 2).48

Aì ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß.
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ÅÆÇ Het ì ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ ÒËÓËÆËÐÂ, ØËÐÑÎËÐÂ,
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ ËÎË ÕËÑ×ÇÐÂ.18 ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä
2-ÙËÐÐÂÏÑËÎØËÐÑÎËÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ¥£±±
ÑÕ 328 ÆÑ 350 ÐÏ (ÂÊËÆ 10). ¥ÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÑÙËÐÐÂÏÑËÎÂÓÇÐÑÄ ËÏÇáÕ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 350 ë 360 ÐÏ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË 0.6 ë 0.9, ÒÓËÚÇÏ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ j ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Ë Ä ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ¥£±±
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÂÊËÆ ÃÖÆÇÕ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕË àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÐÇÎßÊâ ÔÖÆËÕß Ñ ×ÑÕÑÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÏ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ¥£±± Ä 9-(4-ÂÊËÆÑ-
×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÆËÐÇ (11) ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ 9-×ÇÐËÎÂÍÓËÆËÐÇ, ÐÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÂÊËÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ×ÑÕÑÎËÊ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÄËÆËÏÖá ÑÃÎÂÔÕß.37

¹ÕÑÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÊËÆÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, ÊÐÂÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÊËÆÑÄ.

III. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
Ë ÍËÐÇÕËÍÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ
ËÊÖÚÂÎË ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä
ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 2, 10, 50.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÊËÆÂ Ë
ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆËÔÔÑÙËË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ Ä ÔÄâÊË Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÂÊËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ, Â
ÐËÕÓÇÐÂì ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË ÂÊËÆÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÖÕâÏ:

1) ÒÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÒÑÔÎÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÐÕÂ
ÔÄÇÕÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÂÊËÆ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ;

2) ÒÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ
ÂÊËÆ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÖá ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËá Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂ-
ÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÇÐÂ ÔÓÂÊÖ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ (ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ)
ÔÑÔÕÑâÐËË.

¬ÑÔÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ì ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÄÎËâ-
ÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÕÖÛËÕÇÎÇÌ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ), ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÕÑÎËÊÂ

(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ) ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÒÑÎßÊÖ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ N7N2-ÔÄâÊË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÂÊËÆÇ.51 ë 54 ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ
ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË ì
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÊÇÒËÐì Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ, Â ÐÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÊËÆÂ Ë ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ ÙËÍÎÂ.55 ¢ÞÎË ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÊËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ Ë
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ ì 2-ÒËÓÂÊÑÎËÎ×ÇÐËÎÂÊËÆ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ.56, 57 £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÑÔÎÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐËÕÓÇÐ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÂÕÂÍÖÇÕ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÂÓÖ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
(àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ), Â ÐËÕÓÇÐ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËËì
ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ).

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓâÏÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ ÒÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä 1976 Å. ÒÓË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏª­¶ 1-ÂÊËÆÑÒËÓÇÐÂ.58

¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ
(ÒÑÎÑÔÂ 455 ÐÏ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ 22 ÐÔ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ
(ÒÑÎÑÔÂ 420 ÐÏ) Ë ÆÂÎÇÇ (ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ) Ä
1,10-ÂÊÑÒËÓÇÐ. ±Ñ ËØ ÑÙÇÐÍÇ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÊËÆÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 7 ÐÔ. ¯ÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ª­¶
àÕÑÅÑ ÂÊËÆÂ ÒÑÄÕÑÓËÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 59; ÒÑÎÑÔÖ 455 ÐÏ ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓËÒËÔÂÎË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÊËÓËÐÂ Ô ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ 1-ÒËÓÇ-
ÐËÎÐËÕÓÇÐÑÏ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÞÌ 1-ÐÂ×ÕËÎÐËÕÓÇÐ ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô
ÂÊËÓËÐÑÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÐËÕÓÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.8 ÏÍÔ (Ä ÃÇÐÊÑÎÇ). ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÊËÆÑÄ ì ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 60 ì
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ª­¶ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍËì ÍÇÕÇÐËÏËÐÞ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË 1890 ÔÏ71), ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË Ô ÂÊËÆÑÏ Ë ÆËàÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ ËÎË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ ÊÂ
4.8 ÏÔ. ±ÓË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ª­¶ 4,40-ÃË×ÇÐËÎÆËÂÊËÆÂ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÎÔâ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 5 ÐÔ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÊÂ
19 ÐÔ.61

³ÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ <6 ÒÔ, ÐÂÃÎáÆÂÎË 62 ÒÓË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ª­¶
Ò-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÚÇÕÍÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ª­¶ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑÎËÊÂ
ÂÊËÆÑÄ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÒËÍÑ- Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ (ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÂÊËÆÞ), ËÊÏÇÓËÕß
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ.

±ÇÓÄÞÇ ÒÓâÏÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÊËÆÂ ì ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ, ì ÒÑâÄËÎËÔß Ä 1997 Å., ÍÑÅÆÂ
ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ ÒÓË
ª­¶ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.63 ë 65 ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ËÏÇÐÐÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÏÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÉÇ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÔÇÆÂÇÕ ÐÂ
ÔÕÇÐÍË ÍáÄÇÕÞ Ë ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ
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ÒÓËÏÇÐâáÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÇ àÕÖ ÔÏÑÎÖ (ÆËØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐ) ËÎË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá (ÏÖÓÂÄßËÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ, ÔÏÇÔß ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ). ¯ËÉÐÇÇ ÑÙÇ-
ÐÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 100 ÒÔ,64 ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÂ ì 1 ÒÔ, Â ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞì 300 ×Ô.66

±ÓË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ª­¶ 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ 64

ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÐËÕÓÇÐÂ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 6 . 1010 Ô71. ±ÓË
ÐÂÎËÚËË ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÐËÕÓÇÐÂ Ä ÍÇÕÇÐËÏËÐ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, ÐÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ
ÐËÕÓÇÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ.

¯ÂÃÎáÆÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÄ,67 ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÄ,68, 69

ÙËÂÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÄ,70 ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ.65, 71 ë 73

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÐËÕÓÇÐÂ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,74 ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÖÊÍÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
350 ÐÏË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÄÖØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØìÓÇÂÍÙËË
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ä ÍÇÕÇÐËÏËÐ) Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË 5.6 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 Ë ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ Ô ÐÇÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË 3.2 . 106 Ô71. £ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Í àÕËÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ ÐËÕÓÇÐËâ.66, 75 ¥Îâ ÓâÆÂ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞØ ×ÇÐËÎÐËÕÓÇÐÑÄ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÐÕÇÓ-
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÐÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.68

±ÓË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ª­¶ Ñ-ÃË×ÇÐËÎËÎÂÊËÆÂ 76 ÂÄÕÑÓÞ
ÔÓÂÊÖ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË 77, 78 ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ (ÛËÓÑÍÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 450 ë 530 ÐÏ). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 450 ×Ô ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ (ÓËÔ. 3),
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÎÔâ (16 ÒÔ) Ä ÃÇÐÊÂÊËÓËÐ Ë ËÊÑÍÂÓÃÂÊÑÎ.

±ÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ Ò-ÃË-
×ÇÐËÎËÎÂÊËÆÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÚÕÑ Ë ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ, ÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ò-ÃË×ÇÐËÎËÎ-
ÂÊËÆÂ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 100 ×Ô. ¯ÂÃÎáÆÂá-
ÜËÇÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 11 ÒÔ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÓËÒËÔÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ª­¶ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃË×ÇÐËÎËÎ-
ÂÊËÆÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÏÇÕÑÆ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË.79 £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÔ

ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞÒÓË 2138 ÔÏ71 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÇÕÇÐËÏËÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1880 ÔÏ71 (ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ ÐÇ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ). ±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÃË×ÇÐËÎËÎÂÊËÆÑÄ Ä 88%-ÐÑÌ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÓÂÔÒÂÆ
ÂÊËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 1 ÒÔ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÔËÐÅÎÇÕÐÞÇ ÐËÕÓÇÐÞ ÆÂÎÇÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÎËÔß ÆÑ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÐËÕÓÇÐËâ.80

±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ 2-ÂÊËÆÑ-3,5-ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÚÇÓÇÊ 40 ÒÔ ÒÑÔÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ.81 ¥ÄÂ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÕÑÅÑ ÂÊËÆÂ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕ-
ÓÇÐÂ Ä ÂÊËÓËÐ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ Ä ËÊÑÍÂÓÃÂÊÑÎ (ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 3.8 . 109 Ô71), Â ÒÓË 77K ì ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ (ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 1.4 . 107 Ô71).

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 2-ÂÊËÆÑÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ÏÇÕÑÆÑÏª­¶82

ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ
(ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ 400 ë 450 ÐÏ), Â ÊÂÕÇÏ ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÐËÕÓÇÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÂÊËÆÂ Ä ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑÍÔÂÐ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÐÇ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ N7N2-ÔÄâÊË, Â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ë ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎ-
ÂÊËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÞÄÑÆ: ÇÔÎË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ ÂÊËÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÐÂÒÓË-
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²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ñ-ÃË×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.3 ë 1.3 ÒÔ ÒÑÔÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ (a), Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 480 ÐÏ (b).78

DAì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, tì ÄÓÇÏâ.
1ì 0.3 ÒÔ, 2ì 0.4 ÒÔ, 3ì 0.5 ÒÔ, 4ì 0.7 ÒÔ, 5ì 1.3 ÒÔ.
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ÏÇÓ, ÐËÕÓÑ- ËÎË ×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ), ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÐËÕÓÇÐÑÏ, ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÃÞÔÕÓÞÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË (Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÓÇÏÇÐË), ÒÑàÕÑÏÖ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË ÆÎâ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ.77, 82

ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ñ-ÃË-
×ÇÐËÎËÎÐËÕÓÇÐÂ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÕËÑÐÂ ÐËÕÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ.80

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ì 2-ÂÊË-
ÆÑÒËÓËÏËÆËÐÂ,83 8-ÂÊËÆÑÂÆÇÐÑÊËÐÂ,84 N-ÑÍËÔË 4-ÂÊËÆÑÒËÓË-
ÆËÐÂ 85 ì ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ª­¶ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ.±ÓË×ÑÕÑÎËÊÇ ÂÊËÆÑÍÓËÒ-
ÕÂÐÆÂ86 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÌ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ Ô ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË 1.4 ÏÍÔ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË àÕÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß ÆÑ 200 Ë 160 ÐÔ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ª­¶
1-ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÂ (16) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÐËÕÓÇÐÂ 17, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕ-
ÓÇÐÂ Ô ÂÊËÓËÐÑÏ.59

±ÓË 77K ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
1-ÐÂ×ÕËÎÐËÕÓÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ (ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ <10 ÐÔ), ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ.87 °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÂÊËÓËÐ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ËÊ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÐËÕÓÇÐÂ.88

±ÓË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ª­¶ 1-ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÂ 78 Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ (300 ×Ô) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
460 ÐÏ (ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ
(266 ÐÏ) ÔÄÇÕ). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
(ÔÏ. ÐËÉÇ) àÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏÖ

S2-ÔÑÔÕÑâÐËá ÂÊËÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä
S1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÓÂÊÓÞÄÂ N7N2-ÔÄâÊË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÂÊËÆ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 730 ×Ô ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÐËÕÓÇÐ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß ÒÓË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ª­¶ 2-ÂÊËÆÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë
2-ÂÊËÆÑ-1-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.89 °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 266 ÐÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá Ä S2-ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÑÕÑÓÑÅÑ <300 ×Ô, Õ.Ç. ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
1-ÂÊËÆÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÒÇÍÕÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ×ÕËÎÐËÕÓÇÐÂ Í ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÐÂ×ÕËÎÐËÕÓÇÐÖ
(ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÆÑÍÂÊÂÐÑ
ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËÏË, ÕÂÍ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Ë
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ. ¶ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÂÊËÆÑÄ Ä
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÓÂÊÖ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ
ÐËÕÓÇÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔËÐÅÎÇÕÐÞÇ ÐËÕÓÇÐÞ ì àÕÑ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÐÑ- Ë
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ. ³ÂÏÑÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË, ÓÂÄÐÑÇ 1.8 ÒÔ, ËÏÇÇÕ 2-ÐÂ×ÕËÎÐËÕ-
ÓÇÐ.89 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕ-
ÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ËÏÇáÕ 4-ÐËÕÓÇÐÑÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ 73 Ë 8-ÐËÕÓÇ-
ÐÑÂÆÇÐÑÊËÐ 84ì 1.1 ÒÔ Ë 400 ×Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐËÕÓÇÐÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ËØ ÉËÊÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÐËÕÓÇ-
ÐÑÍÓËÒÕÂÐÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1.4 ÏÍÔ.86 ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 6, 7. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ËÐÑÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÓËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÇÐÂ (ÒÑ ÓÑÔÕÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË), Ë ÎËÛß Ä
ÐÇÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÊËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊË-
ÆÑÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÊËÆÑÄ (ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÓÞÄÂ N7N2-ÔÄâÊË).

³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊËÆÑÄ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÕËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ±ÑÍÂ ÚÕÑ ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÊËÆÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÐËÎ- Ë
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÊËÆÑÄ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (kr) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë
ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÑÄ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÃÇÎË (kd) ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ª­¶.

¡ÊËÆ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß l, ÐÏ kr , 1010 c71 kd , 109 c71 ³ÔÞÎÍË

PhN3 CH2Cl2 *400 1� 0.3 *1.7 64
88%-ÐÂâ HCO2H *500 >330 80 66
MeCNëEt2NH 7 *100 7 66

4-Me2NC6H4N3 ´ÑÎÖÑÎ 7 >17 8 62
2,4,6-Br3C6H2N3 CH2Cl2 7 6� 0.2 0.94� 0.03 64
2-PhC6H4N3 MeCN 480 220 ë 360 60 77, 78

88%-ÐÂâ HCO2H 7 >100 130 80
2,4-Cl2-6-PhC6H2N3 ¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 7 5500 3.8� 0.8 81
4-PhC6H4N3 MeCN 480 *1000 90 77, 78

88%-ÐÂâ HCO2H 7 >100 87 80
2-NO2C6H4N3 MeCN 7 200� 70 120 82
1-¯Â×ÕËÎÂÊËÆ MeCN 460 140 80 78
2-¯Â×ÕËÎÂÊËÆ MeCN, MeOH 350 >330 560 89

762 ®.¶.¢ÖÆÞÍÂ



ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÑÄ. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÊËÆÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ kr ÑÙÇÐÇÐÞ ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá (1) Ë ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË 4-ÂÊËÆÑÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ kr>3 . 1010 c71 ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ (kisc Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (1)) Ë Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË,
ÚÕÑ àÕÑÕ ÂÊËÆ, ÍÂÍ Ë ÍÇÕÑÐÞ, ËÏÇÇÕ ÐËÊÛÇÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ np*-ÕËÒÂ (ÔÏ.68).

¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÊËÆÑÄ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆË-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ kr ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
1012 ë 1013 Ô71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ­ËÛß Ä ÓÂÃÑÕÇ 64 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ kr; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ,
ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ª­¶ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐËÉÐââ ÑÙÇÐÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË.

©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÃÇÎË ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇ-
ÐÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
(ÑÍÑÎÑ ÕÓÇØ ÒÑÓâÆÍÑÄ), ÚÇÏ kr (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), Ë ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÂÊËÆÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄì ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ kd ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕ äÃÓÖÕÕÑã-ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐËÕÓÇÐÑÄ ÒÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ
kr ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÊËÆÂ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. µÚËÕÞÄÂâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ kr Ë kd , ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÅËÃÇÎË ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ äÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâã ÓÂÊÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.

±ÓËÐâÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÒËÐ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÄÐÞÏ *1013 Ô71, ÒÑÎÖÚËÏ ÑÙÇÐÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔËÐÅ-
ÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÑÄ)
Ea<4 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÒÓË 293K). ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ Ea<1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÒÓË 77K).

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÆÂáÕ ÆÎâ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ea:
0.2 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÆÎâ HN3 (ÏÇÕÑÆ CASSCF(8,7)/cc-pVDZ Ô
ÖÚÇÕÑÏ àÐÇÓÅËË ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ),90 7 ë 9 (ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ)

ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÆÎâ 2- Ë 4-ÃË×ÇÐËÎËÎÂÊËÆÑÄ, 2 Ë 5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

ÆÎâ 1- Ë 2-ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÏÇÕÑÆ RI-CC2/
TZVP).78, 89

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊËÆÂ ÍÓÑÏÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞÆÓÖÅËØ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÊÓÞÄÂ N7N2-ÔÄâÊË âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËâ N7N2-ÔÄâÊË ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÊËÆÑÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂØ 41 Ë ÐÂÆ ×ÑÕÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËÇÌ Ä ÍÂÓÃÂÊÑÎ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ.43 £ ÂÊË-
ÆÑËÑÆÃÇÐÊÑÎÂØ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË C7I
ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ,91 ÑÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÓÞÄ N7N2-ÔÄâÊË.92

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏ ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ Ë
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ËØ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÊËÆÑÍÓÂÔË-
ÕÇÎß 15 ÒÓË 77K ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖÇÕ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 0.3;
ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÃÇÊ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, Â ÄÓÇÏâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÐÔ.48

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ Ë ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË) ÆÎâ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ ÄÂÓßË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÇÎÂØ
(108 ÆÑ 1012 Ô71), ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ Í ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÏ ÂÊËÆÂÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÓÇÊÍËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ kr Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (1), Õ.Ç. Ô
ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÓÇÂÍÙËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÂÊËÆÑÍÓÂÔËÕÇÎâ 15 ÑÙÇÐÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ kr
ÓÂÄÐÑ 2 . 107 Ô71 (ÔÏ.48), ÚÕÑ ÐÂ 5 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ S1-ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÊÂÔÇÎâÇÏÞÇ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ¥£±±, ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ
ÒÓË ÒÓâÏÑÏ (ÐÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ËÊ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÕË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÇÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
ÄËÆÇ ÔØÇÏÞ 1, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.1, 2, 6, 10, 93

±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÊËÆÂ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
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IV. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÂÊËÆÑÄ Ë ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË

£ÑÕÎËÚËÇ ÑÕÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
àÐÇÓÅËÌ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐËÕÓÇÐÑÄ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ,5, 6 ÓÂÔÚÇÕÞ
ÔÂÏËØ ÂÊËÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ÎËÛß ÆÎâ ÐÇÏÐÑÅËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÊËÆÑÄìÏÇÕÑÆÂÏË
ab initio Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Density Functional Theory
(DFT)). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÐÑ, ÍÂÍ âÔÐÑ ËÊ
ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ×ÑÕÑÎËÊÇ ÂÊËÆÑÄ.

ªÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÂÊËÆÂ ì ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ HN3 . ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÏÖ
ÔÕÓÑÇÐËá àÕÑÕ ÂÊËÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË 94 ë 101 Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.90, 98, 100, 102 ë 105

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,106

ÏÑÎÇÍÖÎÂ HN3 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ (X 1A0) ÔÑÔÕÑâÐËË ËÏÇÇÕ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËáCs , ÆÎËÐÂ ÔÄâÊËHN7N2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.243�A, Â ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ
ÖÅÑÎ NNN ì 171.38. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ... (8a0)2(9a0)2(2a00)2, ÒÓËÚÇÏ ÆÄÇ ÄÞÔÛËÇ ÊÂÐâÕÞÇ
®° ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ p-ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÇ.105

£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ (AÄ 1A00) ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô p-®° 2a00, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÄÐÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÐÂ p-ÓÂÊÓÞØÎâáÜÖá ®° 10a0, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÖá Ä ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
CASSCF(8,7)/cc-pVDZ (ÔÏ.90), ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ: ÔÄâÊß HN7N2 ÖÆÎË-
ÐâÇÕÔâ ÆÑ 1.465�A Ë ÖÅÑÎ NNN ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 118.38.

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÕÇÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÂÓßÇÓ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
N7N2-ÔÄâÊË Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÂÄËÎ 1.1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71; Â
ÒÓË ÖÚÇÕÇ àÐÇÓÅËË ÐÖÎÇÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÕÑÕ ÃÂÓßÇÓ ÖÏÇÐß-
ÛËÎÔâ ÆÑ 0.2 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÊÂÏÇÕÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÊÓÞÄÂ N7N2-ÔÄâÊË.96 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 97, ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ HN3 Ä ¥£±± ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÇÇ ÒÓâÏÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ.

±ÇÓÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÊËÆÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËËÏÇÕÑÆÑÏ
·áÍÍÇÎâ, ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ N7N2-ÔÄâÊË 9 Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÇÇ ÓÂÊÓÞÄÂ 107 Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË.

®ÇÕÑÆÑÏAM1 ÆÎâ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ±±¿ ÒÑ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË N7N2-ÔÄâÊË Ä ÐËÊÛËØ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ (S1) Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
(T1) ÔÑÔÕÑâÐËâØ; ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 42.2 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë
13.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71ì ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ.108 ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÂÊËÆÂ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä
T1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÎËÛß ÊÂÕÇÏ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ËÏÇáÜËÏÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ±±¿ ×ÇÐËÎ-
ÂÊËÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ,
ÐÑ Ë ÆÄÖÅÓÂÐÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË,109 ÚÕÑ ÒÓË ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÏ
ËÊÅËÃÂÐËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ
T1-ÔÑÔÕÑâÐËâ ì ÐÂ 23 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ì ÐÂ

3.5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 109, ÄÞØÑÆ
ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÛËÄÂÐËá ÐËÉÐËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 1np* Ë 1pp*,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ¡ÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÂÐÕÇÐÐÂìÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÔÄÇÕ, ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÇ.

£ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ äÂÐÕÇÐÐÞÌã à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÂÎÍËÎ-
ÂÊËÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÐÇ ÐÂØÑÆâ-
ÜËÌÔâ Ä p-ÔÑÒÓâÉÇÐËË Ô ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÑÌ.110 ë 112 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÄÇÕ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ âÆÓÑÏ (ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ), ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ Ô ÇÇ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 113 ë 116 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÇÓËË ÂÊËÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÍÂÍ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ, ÕÂÍ Ë ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ (S0) Ë ÐËÊ-
ÛËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ (S1 , T1) ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÂÊËÆÑÄ (Dÿ1 , D

ÿ
2 ) Ä ÆÖÃÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ¡ÐËÑÐ-

ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËË ÂÊËÆÑÄ 117 ë 119 ËÎË ÒÓË ×ÑÕÑÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,120 ë 126

ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ ÐËÕÓÇÐÑÄ.

²ÂÔÚÇÕÞ ±±¿ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
N7N2-ÔÄâÊË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÐËÊÛËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÂÊËÆÑÄ Ë ÆÖÃÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
(ÓËÔ. 4).114, 115 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Dÿ1
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÂÊËÆÑÄ Ä ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ S1 Ë T1 . £Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ S0 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ.115 ¡ÐÂÎÑÅËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÂÊËÆÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ë ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ
ÄÂÍÂÐÕÐÂâ®°ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÐËÉÇÎÇÉÂÜÇÌ
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ®°, ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ.
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²ËÔ. 4. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÖÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
N7N2-ÔÄâÊË ÆÎâ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ 3 Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ S0 (1), S1 (2),
T1 (3) Ë ÆÎâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÂÊËÆÂ 3 Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ Dÿ1 (4) Ë
Dÿ2 (5).114, 115

²ÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3.

764 ®.¶.¢ÖÆÞÍÂ



±ÑÒÞÕÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ÓâÆÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ TD-B3LYP ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÑ ÔØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÒÓË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.77 °ÆÐÂÍÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇ-
ÔÕË ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÏÇÕÑÆÑÏ RI-CC2/TZVP.78, 89 ¢ÞÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ±±¿ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (ÓËÔ. 5). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ
Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÄ-
ÒÂÎË: ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ S0 Ä S1 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË N7N2-ÔÄâÊË.
³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÇ S1-ÕÇÓÏÂ. ³ÑÔÕÑâÐËÇ S2 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ S1 âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË; ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÊËÆÑÄ Ä àÕÑÏ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÃÎËÊÍË.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÂÊËÆÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä S0- Ë S1-ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 3. ±ÖÕÇÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÊËÆÑÄ ÃÞÎË
ÄÞâÄÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-

ÐËË ÄÔÇ ÂÓËÎÂÊËÆÞ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ) ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ:127 ë 129 ÍÄÂÊËÎË-
ÐÇÌÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá (ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ NNN *1708), ÆÎËÐÖ
ÔÄâÊË N7N2 (1.26 ë 1.30�A), ÃÎËÊÍÖá Í ÆÎËÐÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË,
Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÆÄÖØ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). ¡ÊËÆÑÅÓÖÒÒÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÃÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË C7N,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÂØ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
3 ë 7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏMP2/6-31G**).130

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË S1 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ Ë
×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3). £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3, Ä ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÂØ 1 ë 11 Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË S1 ÔÄâÊË
N7N2 ÐÂ 0.05 ë 0.1�A ÆÎËÐÐÇÇ, ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ NNN
(130 ë 1408) ÏÇÐßÛÇ, Â ÕÂÍÉÇÏÇÐßÛÇ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
N2 (ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ), ÚÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË S0 . ²ÂÔÚÇÕ
ÏÇÕÑÆÑÏ RI-CC2/TZVP 78, 89 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎß-
ÛÇÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÆÎËÐ N7N2-ÔÄâÊË (ÐÂ *0.2�A) Ë ÖÅÎÑÄ NNN
(1238 Ä S1) Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ S1 Ë S0 . £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ 12 ë 15 Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ (ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
²®3).116

±ÑÆÑÃËÇ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÓÂÊÐÞØ ÂÊËÆÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
Ë ÓÂÊÎËÚËÇ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ë ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÇ, Ë ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÇ ÂÊËÆÞ ËÏÇáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÕËÒ
ÅÓÂÐËÚÐÞØ ®° Ä S0-ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÑ ÓÂÊÐÞÌ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË. £Ñ
ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÂØ Ä S0-ÔÑÔÕÑâÐËË ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ®° ì
ÄÞÔÛÂâ ÊÂÐâÕÂâ (£©®°) Ë ÐËÊÛÂâ ÄÂÍÂÐÕÐÂâ (¯£®°) ì
âÄÎâáÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎâÏË p-ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÒÓÇË-
ÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÕÑÏÐÞØ p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 6
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 4-ÂÊËÆÑÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ (4). °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÞÛÇÎÇÉÂÜËØ
ÄÂÍÂÐÕÐÞØ®° âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎß, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÇ. °ÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ s- Ë p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÎÇÉËÕ
Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ ÒÑ ÔÄâÊË
N7N2 . £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÕÂÍÂâ ÑÓÃËÕÂÎß
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ s�NN-MO.113, 114 £ ÂÊËÆÇ 4 s�NN-MO âÄÎâÇÕÔâ
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²ËÔ. 5. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÖÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË N7N2-
ÔÄâÊË ÆÎâ 2-ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ S0 (1), S1 (2) Ë S2 (3).89

²ÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ RI-CC2/TZVP.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÊËÆÑÄ 1 ë 15 Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ S0 Ë S1 , ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3, Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ sNN� -MO Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË.113 ë 115

¡ÊËÆ r,�A �NNN, ÅÓÂÆ ZN2
, e ¶ÑÕÑ- ©ÂÒÑÎÐÇÐËÇ

ÂÍÕËÄÐÑÔÕß s�NN-®°
S0 S1 S0 S1 S0 S1

1 1.26 1.34 169.6 137.0 0.38 70.05 ¶ÑÕÑÂÍÕËÄÇÐ ©ÂÒÑÎÐÇÐÂ
2 1.26 1.33 169.6 140.2 0.37 70.07 ã ã
3 1.27 1.35 169.2 133.5 0.42 70.03 ã ã
4 1.27 1.34 169.3 135.0 0.40 70.04 ã ã
5 1.27 1.35 169.5 133.4 0.40 70.03 ã ã
6 1.30 1.40 168.4 129.3 0.54 0.08 ã ã
7 1.27 1.32 169.7 139.2 0.39 70.06 ã ã
8 1.28 1.38 168.9 127.8 0.47 0.02 ã ã
9 1.27 1.35 169.3 137.9 0.41 70.05 ã ã
10 1.27 1.33 169.6 133.3 0.39 70.05 ã ã
11 1.27 1.35 169.5 135.2 0.41 70.05 ã ã
12 1.28 1.36 169.7 168.6 0.45 0.56 ¶ÑÕÑËÐÇÓÕÇÐ ¯Ç ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ
13 1.27 1.26 163.3 162.7 0.27 0.22 ã ã
14 1.28 1.27 170.2 170.2 0.44 0.47 ã ã
15 1.28 1.28 169.4 169.9 0.47 0.43 ã ã

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: r ì ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË N7N2 , �NNN ì ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ, ZN2
ì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ

(ÒÑ ®ÂÎÎËÍÇÐÖ) ÐÂ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ N2 . ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÃÇÊ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ.
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¯£®°+1 (ÔÏ. ÓËÔ. 6). £ ÓÂÃÑÕÂØ 78, 89 àÕÂ ®° ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ äÑÓÃËÕÂÎß, ÎÇÉÂÜÂâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË p*-ÂÊËÆÂã.

£ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÂØ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ®° ËÊÏÇÐâÇÕÔâ: Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÄÏÇÔÕÑ ¯£®° ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ s�NN-MO (ÔÏ. ÓËÔ. 6).
µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË £©®°, ÍÑÕÑÓÂâ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐËÊÛÇÌ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓÃËÕÂÎßá (¯°©®°), Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ s�NN-MO, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÄÞÔÛÇÌ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃË-
ÕÂÎßá (£°©®°), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÂØ: ÒÇÓÇÐÑÔÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÖ, ËÊÅËÃÂÐËá ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÖÆÎËÐÇÐËá ÔÄâÊË N7N2 .
£ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÂØ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ p-®°, Â s�NN-MO ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ.116

£ ÓÂÏÍÂØ ÏÇÕÑÆÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä
×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÂØ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ S0 Ä S1
ÂÕÑÏÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ
ÔÑØÓÂÐâáÕ ÕËÒ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË sp (ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ*1808), Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÂØ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÇÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ N Ä sp2-ÕËÒ (ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ*1208).

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ¥£±± Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË j>0.1 Ë Ñ ÊÂÒÑÎÐâÇÏÑÔÕË s�NN-MO Ä
S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÕÂÃÎ. 3.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓâÏÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ, Õ.Ç. ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÊËÆÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÊÂÒÑÎÐÇ-
ÐËÇÏ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË s�NN-ÑÓÃËÕÂÎË. ¿ÕÑÕ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÊËÆÂ: Ä ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊË-
ÆÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ j>0.1, Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÇ s�NN-MO, âÄÎâáÜÂâÔâ

ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ ÒÑ ÔÄâÊË N7N2 ; Ä ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÂØ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ j<0.01, àÕÂ ÑÓÃËÕÂÎß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ.115

²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖâÔß àÕËÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑËÔÍ
ÕÂÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÊËÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÃÞ ÊÂÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ s�NN-MO Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í S1-ÔÑÔÕÑâÐËá. ¿ÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÊÂÔÇÎâÇÕÔâ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
¥£±± Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÊËÆÂ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ,48 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÔÇÎÇÐËÇ ÄÞÔÛËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (Sn), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ S1-ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß j ÑÕ l ÆÎâ ÂÊËÆÂ 15 ÐÂ ÓËÔ. 2).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÑ ÄÔÇØ ÂÊËÆÂØ ÐÂ ÆÄÖØ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÊÑÕÂ, ÕÑ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ
àÕÂÒÑÏ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË N7N2-ÔÄâÊË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ ÑÕÓÞÄÂá-
ÜÖáÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÖ N2 . ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ Ä ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÂØ, ÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÇ
ÂÊËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÔÎÖÉËÕ ÊÂÓâ-
ÆÑÄÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË.21 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11 Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏÖ ÂÊËÆÖ 12 Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÂÊËÆÞ 5 Ë 6
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÓâÆÑÏ âÆÓÂ, ÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 Í 6 ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ, Ë ÂÊËÆ 6 ÑÔÕÂÇÕÔâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÊÂÓâÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ: ÂÊËÆÞ 5 Ë 11 ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Í ÑÆÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ
ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ. ³ ÙÇÎßá ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÊÂÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÊËÆÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÍÂÕÂÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÑÕ ÒËÓËÆËÐÂ ÆÑ ÂÊÂÅÇÍÔÂ-
ÙÇÐÂ.131, 132
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²ËÔ. 6. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ 4-ÂÊËÆÑÂÙÇÕÑ-
×ÇÐÑÐÂ (ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ (S0) Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
(S1) ÔÑÔÕÑâÐËâØ.114

¯°©®° ì ÐËÊÛÂâ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ®°, £°©®° ì
ÄÞÔÛÂâ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ®°.

766 ®.¶.¢ÖÆÞÍÂ



²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÊËÆÞ 5, 9,
18 ë 21 Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ (ÍÂÕËÑÐÐÑÌ) ×ÑÓ-
ÏÂØ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ: ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÆÄÖØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÕÑ-
ÏÂØ ÂÊÑÕÂ. £ S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÎâ ÂÊËÆÑÄ 5, 9, 18 ë 20 Ë ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÊËÆÑÄ 5, 9, 18, 19 ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÑÄ: ÖÆÎËÐÇ-
ÐËÇ ÔÄâÊËN7N2 Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÇÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ËÊÅËÃ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ N2 .
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÊËÆÇ 21 Ë ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÂØ 20 Ë 21 Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐâÎËÔß ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË àÕËØ ÂÊËÆÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ.132

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÑÄ Í ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÏ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑ-
âÄËÎÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, ÊÂÒÑÎÐâÇÏÞØ Ä
S1-ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÊËÆÂØ 5, 9, 18 ë 20 (ÂÊËÆÞ 5, 20
ÐÂ ÓËÔ. 7) Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÂØ 5, 9, 18, 19 ì ÄÞÔÛÇÌ
ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ®° âÄÎâÇÕÔâ s�NN-®°. ±ÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÊËÆÖ 21 (ÔÏ. ÓËÔ. 7) Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÂÊËÆÂÏ 20 Ë 21 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕËÒÂ
£°©®° ì ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎßá p-ÕËÒÂ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ £©®°, ¯£®° Ë s�NN-MO Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÊËÆÑÄ 5, 9, 18 ë 21 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÓËÔ. 8. °ÃÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ®° âÄÎâáÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎâÏË p-ÕËÒÂ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
âÆÓÂØ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ ÖÓÑÄÇÐß £©®° ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, Â ÖÓÑÄÇÐß
¯£®° ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß
£©®°ë¯£®° ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÖÉÂÇÕÔâ: ÑÕ 8.98 à£ Ä ÂÊËÆÇ 5
ÆÑ 5.55 à£ Ä ÂÊËÆÇ 21 (ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3).132

¿ÐÇÓÅËâ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ s�NN-MO ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ:
ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 Í 18.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ àÕÑÌ®° ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÂÊËÆÖ 18 ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÂÕÑÏÂÏË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÆÎâ 9-ÂÊËÆÑÂÍÓËÆËÐÂ (18) àÕÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 133).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓâÇÕÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË s�NN-MO.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÑÄÇÐß s�NN-MO ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â ÖÓÑÄÇÐß ¯£®°

ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÊËÆÂ 5 Í 21 àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ s�NN-MO Ë ¯£®° ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
(ÑÕ 0.21 ÆÑ 1.87 à£), Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ®°
ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ p-ÑÓÃËÕÂÎâÏË, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ âÆÓÇ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÜÇÎÇÌ ÏÇÉÆÖ ®° ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÑÄ 5, 9, 18 ë 21 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË s�NN-MO
ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÕÑâÜËØ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÓâÆÂ (ÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß £©®°ë¯£®°,
ÏÂÎÂâÜÇÎß¯£®°ës�NN-MO), ÐÑ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÊÂÒÑÎÐâÕßÔâ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÕÑâÜËØ Ä ÍÑÐÙÇ ÓâÆÂ (ÏÂÎÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÜÇÎß £©®°ë¯£®°, ÃÑÎßÛÂâÜÇÎß¯£®°ës�NN-MO). ¤ÓÂ-
ÐËÙÂ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÂâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ (Ä ÍÑÕÑÓÞØ s�NN-MO
ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË) Ë ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÇ ÂÊËÆÞ
(Ä ÍÑÕÑÓÞØ s�NN-MO ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË),
ÒÓÑØÑÆËÕ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÊËÆÂÏË 20 Ë
21, Â ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ì ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 19 Ë 20.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ äÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂã ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ. ±ÑÓÑÅÑÄÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ s�NN-MO ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ
ÊÂÒÑÎÐâÕßÔâ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÂÊËÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ÑÕÑËÐÇÓÕ-
ÐÞÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 22 Ë 18 p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ (20) Ë
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ (19) ÂÊËÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÔÆÄËÅÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÓÂÊÏÇÓ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÚËÔÎÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÇ ÂÊËÆÞ 12 ë 15 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1) ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÃÑÎßÛÇ 18Ç, Õ.Ç. ÄÞÛÇ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÂÊËÆÞ 11 Ë 12, ÓÂÊÏÇÓ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÕÑÓÞØ 20Ç. ¿ÕÑ
ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ, ÐÑ ÄÞÛÇ ì ÆÎâ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÊËÆ
11 âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÏ, Â ÍÂÕËÑÐ 12 ì ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÏ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ä£ÞÍÎáÚÇÐËÇã ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ, àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÊËÆÂ ÒÖÕÇÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.38, 39

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÕ ÊÂÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ âÆÓÂ 4-ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÂ (5),21 4-ÂÊËÆÑØËÐÑÎËÐÂ (9),24

9-ÂÊËÆÑÂÍÓËÆËÐÂ (18) (ÔÏ.25) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÕË ÂÊËÆÞ ÒÓË

a

5 20 21

b

5 20 21

²ËÔ. 7. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÊÛÇÌ (a) Ë ÄÞÔÛÇÌ (b) ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ®° ÆÎâ ÂÊËÆÑÄ 5, 20 Ë 21 Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË.132
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²ËÔ. 8. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÊË-
ÆÑÄ 5, 9, 18 ë 21 Ä S0-ÔÑÔÕÑâÐËË.132

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ s�NN-MO, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ¯£®°+1 Ä
ÂÊËÆÇ 5 Ë ¯£®°+3 Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 21. ²ÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3.
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ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5, 9 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÑÔÕÂ-
ÄÂâÔß ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÃÑÎßÛÇ 0.1.

´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÊËÆÂ 5 Í ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÖ
5 .HCl (ÔÏ.21). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ kr (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1)) Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá j. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÊËÆÑÂÍÓËÆËÐÂ 18
Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Í ÔÑÎË
18 .HCl ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ (14Ç) àÍÓÂÐËÓÖÇÕ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÊËÆÑÏ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÍ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓ-
ÏÂØ ÓÂÊÏÇÓ ÇÅÑ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 18e, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ.41, 134, 135 p-³ËÔÕÇÏÂ ÂÊËÆÑÔÕË-
ÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ 18 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ×ÑÓÏÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 300 ë 400 ÐÏ, Â ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÑÐË
ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß 400 ë 480 ÐÏ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÃÇËØ ×ÑÓÏÂØ ÓÂÄÇÐ 0.7 ë 0.9.
±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ ì ÂÊËÆÑÅÇÏËÙËÂÐËÐÑÄÞÌ
ÍÓÂÔËÕÇÎß 22 ì ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÄÇÕÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ: ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 485 ÐÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÇÅÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÄÇÐ 0.85.42

³ ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÂÊËÆÂ Ë
ÕËÒÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË, ÊÂÒÑÎÐâÇÏÑÌ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÏÑÉÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË { ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ.

¬ÂÍ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ®°. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË £©®°ë¯£®°, Â ÊÂÒÑÎÐâÇ-
ÏÑÔÕß s�NN-MO ì ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÜÇÎÇÌ
£©®°ë¯£®° Ë ¯£®°ës�NN-MO. ¥Îâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ¥£±± ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÜÇÎß £©®°ë¯£®°,
ÖÄÇÎËÚËÄ ÓÂÊÏÇÓ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË ÒÇÓÇÄÇÆâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ. ¯Ñ àÕÑ
ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ s�NN-ÑÓÃËÕÂÎß ÒÇÓÇÔÕÂÐÇÕ
ÊÂÔÇÎâÕßÔâ Ä S1-ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÂÊËÆ ÃÖÆÇÕ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÏ.

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÄÇÕÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÊËÆÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÆÎâ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÂÊËÆ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß, Â ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ

ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÏÇáÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ p-ÔÄâ-
ÊÇÌ Ë âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÂÏË.136 ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ p-ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÂÊËÆ ÕÇÓâÇÕ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ
<0.01.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ
Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË s�NN-MO, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¹ÂÔÕËÚÐÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÞÛÇ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊËN7N2 , ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*35 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

(ÔÏ.137). ¿ÐÇÓÅËË ÔÄÇÕÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ >800 ÐÏ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ.

±ÖÕÇÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÊËÆÑÄ 5, 9, 18 ë 21
Ô ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÊËÆÑÄ.138 ³ÒÇÍÕÓÞ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ²®3-CI Ë
TD-B3LYP. ¥Îâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÑÚÕË
ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ¥£±± ÂÊËÆÂ ÑÕ ÚËÔÎÂ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÃÎËÊÍÑÌ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
(ÓËÔ. 9). ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÊËÆÞ (ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÇÔâ Ô ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ >0.1), ¥£±± ÍÑÕÑÓÞØ ÔÆÄËÐÖÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß
580 ë 670 ÐÏ, Õ.Ç. ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÐÂ 100 ë 200 ÐÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
¥£±± ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ. ¡ÊËÆÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÃÖÆÖÕ ×ÑÕÑËÐÇÓÕ-
ÐÞÏË (j<0.01).138

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÇÇ ÊÂÓâÆ. °ÃÑÔÐÑÄÂÐÑ Ë ÆÑÍÂÊÂÐÑ
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ n (ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ l) ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
¥£±± ÂÊËÆÂ ÑÕ ÚËÔÎÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (n) ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÊËÆÑÄ 5, 9, 18 ë 21.138

1 ì ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ TD B3LYP/6-31G*//²®3, 2 ì ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ²®3-CI, 3 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÕÑÚÍË) Ë ÓÇÅÓÇÔ-
ÔËÑÐÐÂâ ÒÓâÏÂâ; ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÖÍÂÊÂÐÂ
äÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕËã (ÂÊËÆÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ p-ÔËÔÕÇÏÑÌ âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÏË, Ô ÃÑÎßÛÇÌ ì
×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÏË); ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÑÕÏÇÚÇÐÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅÓÂÐËÙÂ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË (àÐÇÓÅËË ÔÄÇÕÂ Ô ÃÑÎßÛÇÌ
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÂ N7N2-ÔÄâÊË).

{ °ÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ µ¶- Ë ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄËÆËÏÞÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÊËÆÑÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ËÏÇáÜËØ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑËÐÇÓÕ-
ÐÞÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 1).
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ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ Ë ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ, Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ Ë ÊÂÓâÆÂ p-ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ 4 ÑÃÎÂÔÕË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÂÊËÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 4).

1. ¡ÊËÆÞ Ô ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ p-ÔËÔÕÇÏÞ (6Ç) ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞ
(j>0.1) Ë Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ, Ë Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ. ¿ÕÑ
ÑÃÎÂÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

2. ¡ÊËÆÞ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ p-ÔËÔÕÇÏÞ (*14Ç) ÕÂÍÉÇ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞ Ä ÑÃÇËØ ×ÑÓÏÂØ, ÐÑ Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ.
¿ÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÂÊËÆÞ
Ä ÑÃÇËØ ×ÑÓÏÂØ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ (j>0.1).

3. ¡ÊËÆÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ p-ÔËÔÕÇÏÞ (*20Ç) ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (j>0.1), ÐÑ ÕÇÓâáÕ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ (j<0.01). ¿ÕÑ
ÑÃÎÂÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

4. ¡ÊËÆÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ p-ÔËÔÕÇÏÞ 526Ç ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞ Ë Ä
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ, Ë Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ. ¿ÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËâ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÊÆÇÔß ÂÊËÆÞ Ä ÑÃÇËØ ×ÑÓÏÂØ ËÏÇáÕ ÏÂÎÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ
(j<0.01).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÃÜËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒÑÏ ®°, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ.139 ë 141 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÑÄ 142, 143 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË®°, ÊÂÒÑÎÐâÇÏÞØ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ, ÓÂÊÎËÚÂáÕ äÑÎÇ×ËÐÑÄÑÇã Ë äÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇã
ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÓÏÑÄ.

³ØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ Ë ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÑÄ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ N7N2-ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10.
£ ÂÊËÆÂØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß äÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇã ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
p-®° (ÇÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Spp*-ÕÇÓÏ); Ë äÂÊËÆÐÑÇã ÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ s�NN-MO
(ÇÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Sps*-ÕÇÓÏ). ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÆÎâ ÕÇÓÏÂ Sps* ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
(<1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ (ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÓËÔ. 10) ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ 1.6 ë 1.7�A.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10 ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Tps*-ÕÇÓÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÔÇÎâÇÕÔâ ÒÓË ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑ-

ÄÂÐÐÑÏ ×ÑÕÑÎËÊÇ ÂÊËÆÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÊËÆÂ, ÍÂÍ Ë
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ, ì ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ Ô ÊÂÍÓÞÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐËÕÓÇÐÂìÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ, Â
ÐËÊÛÇÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐËÕÓÇÐÂ ËÏÇÇÕ ÑÕÍÓÞÕÖá àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÒÑàÕÑÏÖ àÕË ÕÇÓÏÞ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐËÕÓÇÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕ ÐÂ ÓËÔ. 10. ¥Îâ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ HN ÐËÊÛÇÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
(a1D) Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (b1S+) ÎÇÉÂÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ 36.0 Ë 60.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (X3S7).7 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂ CASSCF(8,7)/cc-pVDZ,90 ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ T1- Ë S0-ÕÇÓÏÑÄ ÎÇÉËÕ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÐÂ
40.6 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ ÏËÐËÏÖÏÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
HN3 , ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 144 ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË HN3 ,
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÔÒËÐÖ ÔËÐÅÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1073 ë 1072.

£ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÇÐÂØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÜÇÎË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ äÔÖÉÂáÕÔâã. £ PhN ÄÇÎËÚËÐÂ ÔËÐÅÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏ (3A2) Ë ÐËÊÛËÏ
ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ (1A2) ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÓÂÄÐÂ *18 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Â
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (1A1) ÎÇÉËÕ ÒÑ àÐÇÓÅËË
ÇÜÇ ÐÂ *12 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ.6 ²ÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ RI-CC2/
TZVP ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË 1-ÂÊËÆÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ Ë ÃË×ÇÐËÎËÎÂÊËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË,78 ÚÕÑ ÕÇÓÏÞ S0 Ë S1 ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂáÕÔâ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
(ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ)*1.7�A. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 78

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ àÕËØ ÕÇÓÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÕß ÒÖÕß ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÂÊËÆÑÄ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ps*-ÕÇÓÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÑÌ (ÐÂ
ÂÔËÏÒÕÑÕÇ ì ÐËÕÓÇÐÑÏ), ËÏÇáÜÇÌ ÄÑ ÄÔÇØ ÂÊËÆÂØ ÃÎËÊÍÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ, Ë ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÊËÆÂ Ä ÙÇÎÑÏ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÓÏÂ Spp* ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÊËÆÂ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÕÇÓÏÑÄ S0 , Spp* Ë Sps* ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÊËÆÑÄ.

³ØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÄ ÆÎâ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÑÄ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10,Â. ¯ËÊÛÇÇ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ (S1) ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÏÇÇÕ Sps*-ØÂÓÂÍÕÇÓ.
±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË¥£±±×ÓÂÐÍ-ÍÑÐÆÑÐÑÄÔÍËÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ pp*-ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËá,25, 78, 89, 132 ÑÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÞÔÕÓÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑÕÇÐ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ) ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ Ä Sps*-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÆÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ N7N2-ÔÄâÊË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÂÊÏÇÓÐÞÌ Ë ÊÂÓâÆÑÄÞÌ à××ÇÍÕÞ Ä ×ÑÕÑØËÏËË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ.43

n ¿××ÇÍÕ ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÊÂÓâÆÂ

j0 j+ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
j0 Ë j+

6 ³ÎÂÃÞÌ >0.1 >0.1 j0>j+

14 °ÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ >0.1 >0.1 j0&j+

20 ³ËÎßÐÞÌ >0.1 <0.01 j044j+

526 °ÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ <0.01 <0.01 j0 & j+

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. n ì ÚËÔÎÑ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
j0 Ë j+ ì ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÄ Ä ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

E E

rNÿN2
rNÿN2

Spp*

Spp*

Sps*

Sps*

Tps* Tps*

hn
hn

S0 S0

a b

²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÓÏÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ (S0) Ë ÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ (Spp* Ë Sps*) ÔÑÔÕÑâÐËÌ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ (a) Ë ×ÑÕÑ-
ËÐÇÓÕÐÞØ (b) ÂÊËÆÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ N7N2-ÔÄâÊË.
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*1012 ë 1013 Ô71. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÔÑÍ (0.1 ë 1.0).

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Spp*-ÕÇÓÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ë S1-ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ pp*-ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÚÕÑ
ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 10,b), ÂÊËÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÏ.
£ ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÂØ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ¥£±±
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ Spp*-ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÃÇÊÞÊ-
ÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
N7N2-ÔÄâÊË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 5 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÆÑ j<0.01).

³ ÖÚÇÕÑÏ ÔØÇÏÞ ÎÑÍÂÎßÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÒÇÓÇ×ÓÂÊËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÓËÐÙËÒ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÊËÆÂ: ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÊÂÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Spp*-ÕÇÓÏÂ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ Sps*-ÕÇÓÏÂ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÊÂÓâÆÂ
p-ÔËÔÕÇÏÞ ÂÊËÆÂ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ
ÔÄÑÇÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÊËÆÞ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ ì ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ Ë ×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞÇ; ÑÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÇÇ ÊÂÓâÆ.
°ÃÑÔÐÑÄÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊË-
ÆÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÊÓÞÄÂ N7N2-ÔÄâÊË Ä ×ÑÕÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÊËÆÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÐËÉÐÇÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÍÂÐÂÎÂØ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä
×ÑÕÑËÐÇÓÕÐÞØ ÂÊËÆÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¥Îâ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÞÔÛËØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ËÎË ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓâÆ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ä ×ÑÕÑ-
ØËÏËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ. ¶ÑÕÑÎËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÊËÆÑÄ XN3

(X=H, Cl, Me) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ì
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ N2 Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË X7N,145 ë 147 ì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä 2-ÂÊËÆÑ-
1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÐÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7N ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ 313 ÐÏ
ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.05.148 ±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ HN3 ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊËH7NÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô 0.04 ÆÑ 0.2 ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÕ 266 ÆÑ 248 ÐÏ.149 ¥Îâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ
Ñ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÞÄÂ C7N-ÔÄâÊË.135, 150

´ÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÊÐÞØ ÂÊËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎË-
ÂÊËÆÂØ, ËÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ
×ÑÕÑÎËÊÖ ÒÑÎËÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÑÄ.151, 152 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÎËÊÂ ÒÑÎË-
ÂÊËÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÐËÕÓÇÐÑÄ 153 ë 164 ì ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑ-
ÄÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-

ÎÑÄ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍÇ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÑÐÂ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.
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For the érst time the quantitative data on photochemical activity of aromatic azides, mechanism and
kinetics of azidogroup photodissociation reaction are systematised and analysed. Results of quantum
chemical calculations of azide structure in the ground and the lowest electronic excited states and
potential energy surfaces along the coordinate of the N7N2-bond dissociation reaction are considered.
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