
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÂÐËÑÐÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ 1 Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ 2 ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ,3 Ë Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,4 ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØËÏËË ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÍÂÕËÑÐÞ ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.5

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÂÐËÑÐÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ 6ë 9 Ë ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä ÐËØ).
¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÔÕÂÕßË 10, 11 ÎËÛß ÔÖÏÏË-

ÓÖáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÂÐËÑÐÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÊÂÌÐÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÆÎâ ÂÐËÑÐÑÄ. ¸ÇÎß ÓÂÃÑÕÞ ì ÒÑÍÂÊÂÕß, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÍÂÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÓÑÊÐÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÂÐËÑÐÑÄ.

¡ÐËÑÐÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
ÊÂÓâÆÂ, ÐÑ Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ
ËÏÇáÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ, ÂÐËÑÐÞ SCN7, Nÿ3 ì ÎËÐÇÌÐÖá,
COO7, NOÿ3 ì ÒÎÑÔÍÖá, H2PO

ÿ
4 , HSOÿ4 ì ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá

Ë Õ.Æ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË.12 ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÂÐËÑÐÂÏ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ, Ä àÕÑÏ
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ (ÕËÑ)ÏÑÚÇÄËÐÞ,13 ë 26

ÂÏËÐÞ,27 ë 30 ÂÏËÆÞ,31 ë 39 ÕËÑÂÏËÆÞ,40 ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ,41

ËÐÆÑÎÞ,42, 43 ÒËÓÓÑÎÞ,44 ë 50 ÍÂÕËÑÐÞ ËÏËÆÂÊÑÎËÐËâ Ë ÅÖÂÐË-
ÆËÐËâ 51 Ë ÆÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÂÏË 52 ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ F7, AcO7, H2PO

ÿ
4 , ClO

ÿ
4 ,

Cl7, Br7 Ë I7 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÕËÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÓÂØ,53 ÕÂÍ
Ë ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÔÕÇÒÇÐË ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Í Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËÏ, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏ Ë ÒÎÑÔÍËÏ ÂÐËÑÐÂÏ.54, 55
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£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂØ ÆÎâ ÂÐËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÂÐÂÎËÊÖ
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 147 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 803
II. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ 804
III. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ 810

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (9) 2008 # 2008 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



II. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÂÐËÑÐÑÄ

¯Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÐËÑÐÂÏ, ÍÂÍ Ë
ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÎËâáÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. ´ÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ËÏÇáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÓÂÆËÖÔÖ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÂÐËÑÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÐËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒËÓËÆËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ 1 Ô
ÂÏËÆÐÞÏË NH-ÅÓÖÒÒÂÏË.56 ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÂÏ: ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ { Ô ËÑÐÂÏË F7, Cl7, Br7 Ë I7 ÓÂÄÐÞ 3.82 . 105, 4 . 104,
4 . 104 Ë 1.49 . 105 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÖÏÖÎâ-
ÕËÄÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËá ÒÑÆØÑÆâ-
ÜÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË.

1. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÇÅÑ ÏÂÎÞÌ ËÑÐÐÞÌ
ÓÂÆËÖÔ, ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ F Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Í ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ
àÕÑÕ ÂÐËÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐÂÏË Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

£ÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÖ ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÑÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÂÐËÑÐ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÆÎâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÂÓËÎÂÏËÐ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÃÑÓà×ËÓ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.57 ¦ÅÑ ÑÕÎËÚÂáÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (K=107) Ô ×ÕÑÓËÆ-
ÂÐËÑÐÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË KF Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÑÓÂ 3 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÂÎËâ ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÂÕÑÏÑÏ ÃÑÓÂ.58 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐ-
ÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆËÕÑÒÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ 59

ÆÎâ KCl Ë KBr, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÍÂÕËÑÐ ÍÂÎËâ.

²ÇÙÇÒÕÑÓ 4 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÍÂÕËÑÐÂ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐËâ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Ë ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ (K=1013).60 ¯ÇÃÑÎßÛËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞÒÑÎÑÔÕË àÕÑÌÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓß
ÐÇÇ ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÂÐËÑÐ Ô ÏÂÎÞÏ ËÑÐÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ
(1.33�A).
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¬ÂÎËÍÔ[4]ÒËÓÓÑÎÞ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÆÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÐËÑÐÑÏ F7

(ÔÏ.48). ±ÑÍÂÊÂÐÑ,61, 62 ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË NH_F7 Ë ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÎËÍÔÒËÓ-
ÓÑÎÂ 5Â ì ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÐÖÔ.

£ÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ 5Â Ô ×ÕÑÓËÆ-
ÂÐËÑÐÑÏ (105) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ (10 ë 102) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ ÐÂ ÂÐËÑÐ F7. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÎËÍÔÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÂÏ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ
F755Cl7<Br7<I7 (ÔÏ.1).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆËÏÇÓÐÞÇ 63 Ë ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ
ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÕËÑ×ÇÐ, ×ÖÓÂÐ, ÃËÕËÑ×ÇÐ, ÃËÒËÓÓÑÎ, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË.64 °ÐË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÂÐËÑÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÐÑ Ë ÒÎÑÔÍËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, PhCOÿ2 ) Ë ÆÂÉÇ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, H2PO

ÿ
4 ).

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.65 ´ÂÍ, ÒÑÓ×ËÓËÐ 6 ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÖÇÕ F7 ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
(K=2.6 . 104 ë 2.5 . 105), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 7
×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÙËÐÍÂ ÒÑ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (K=7.7 . 102).66

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 8, ÔÑÚÇÕÂáÜÇÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
ÍÂÎËÍÔÒËÓÓÑÎÂ (Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ) Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÂ,
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÖ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.67

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
(ÕËÑ)ÏÑÚÇÄËÐÞ ËÎË ËØ ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ×ÕÑ-
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ÓËÆ-ÂÐËÑÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ.

¿ÕÑÕ ÍÎÂÔÔ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÍÂÍ Ô
ÎËÐÇÌÐÑÌ (9 ë 14), ÕÂÍ Ë Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ (15 ë 17) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË.
³ÔÞÎÍË ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÂâ ÏÂÕÓËÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÐËÑÐÞ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÐËÉ-
ÐÇÅÑ ËÎË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏ ×ÕÑÓËÆ-
ÂÐËÑÐÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 18), ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ (19).68, 78

­ËÅÂÐÆÞ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ë ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ Ë
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.79

¥ÑÃËÕßÔâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ NH-ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆ-
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ÐÞÇ ËÐÆÑÎÑ[2,3-a]ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ 20a ë c ÔÄâÊÞÄÂáÕ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.42

¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ:

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 20a 20b 20c
lg Kass 4.7 4.7 5.0

¯ÑÄÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ 21Â,b ÔÑ ÔÕÇÓÑËÆÐÞÏ ÔÍÇ-
ÎÇÕÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÏ ËÏËÆÂÊÑÎß-
ÐÞØ ÍÑÎßÙÂ, ÒÓÑâÄÎâÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ×ÕÑÓËÆ-
ËÎË ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ.80

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÇÐË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÎËÅÂÐÆ 21Â ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
Ï-ÍÔËÎÑÎÂ ì ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ Ò-ÍÔËÎÑÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓ ØÎÑÓËÆ-
ÂÐËÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ 81 ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÐÇÔÕÇÓÑËÆÐÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ï-ÍÔËÎÑÎÂ.

2. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÆ-, ÃÓÑÏËÆ- Ë ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆ-ËÑÐÑÄ ÎÇÉÂÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ: ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ
ÂÐËÑÐÂ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ (0.181 Ë 0.196 ÐÏ ÆÎâ
ÂÐËÑÐÑÄ Cl7 Ë Br7 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÚËÐ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÇÎÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ØÎÑ-
ÓËÆ- Ë ÃÓÑÏËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÓÇÛËÏÑÌ.82 ´ÂÍ,
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÔÔÑÙËÂÙËË àÕËØ ÂÐËÑÐÑÄ c ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ 22 ì
ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (230 Ë 221 ÆÎâ ÂÐËÑÐÑÄ Cl7 Ë Br7

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ 83 ÒÓËÏÇÓ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂÏË 23a,b ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ô ÑÃÑËÏË ÂÐËÑÐÂÏË, Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÜÇÌ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË (ÔÏ. ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 48, 76, 83). ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 83

ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÑÄ Cl7 Ë Br7

ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË 23a,b Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ:

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Kass

Cl7 Br7

23a 9031 857
23b 1260 66

¯ÂÌÆÇÐÑ,84 ÚÕÑ ÔÕÇÓÑËÆÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ 24 ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃÓÑÏËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ (Kass=106 Ë 9.2 . 104 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
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±ÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ NH-ÅÓÖÒÒ Ä ÕÓË-
ÒÑÆÂÎßÐÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ 25Â âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ.85

°ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÏËÆÐÞÇ, ÐÑ Ë ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.47, 86 ´ÂÍ, ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 2-ÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐÑÍÕÂÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÒËÓÓÑÎÑÄ 26a ë d ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÖ Ä 50 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÎËÍÔÒËÓÓÑÎÂ.87

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎË Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÒËÓÓÑÎÂ 27.88

¯ÇÆÂÄÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ 89 ÍÂÎËÍÔÒËÓÓÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Ô ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ì ÔÑÔÕÂÄÑÄ 1 : 1 Ë 2 : 1, Â
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÆ-ÂÐËÑÐÂ ì ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1.

³ÂÏË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËáÍ ÂÐËÑÐÂÏCl7 ËBr7.®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÑ ÄÇÓØÐÇÏÖ ÑÃÑÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ
ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÞ 28a ë c ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÐËÑÐÑÏ Cl7. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28a ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÄÐÂ 3.6 . 102, Â ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
ÂÎÍËÎÂÏËÆÐÞØ ËÎË ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ

ÕÑÎßÍÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÐÑ Ë ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
(K=0.9 . 103 Ë 1.25 . 103 ÆÎâ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ 28b,c).90, 91

³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÃÓÑÏËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.92 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ 29 ÂÐËÑÐÂ Br7 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 480, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÂÙÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ì ÄÔÇÅÑ 90.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÚÇÄËÐÞ ËÎË
ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÑÄ.ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÐÂ
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ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÍÂÍ Ä ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 30),93 ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ (ÕËÑ)ÖÓÇËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐËÉÐÇÏ
(31, 32) 94 ë 96 ËÎË ÄÇÓØÐÇÏ (33, 34) 93, 97 ÑÃÑÆÇ. ·ÑÕâ ÖÓÇËÆÑÍÂ-
ÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá,
ÑÐË ÐÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÂÐËÑÐÂÏ
(ÕÂÃÎ. 2).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÐÇ ËÏÇáÜËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË. ´ÂÍ,N,N0-ÆËÃÖÕËÎ-4,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔËËÊÑ×ÕÂÎËÏËÆ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Cl7 ËÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ àÕÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ ÚÇÓÇÊ EYPC-ÎËÒÑÔÑÏÞ.98

³ÖÎß×ÂÏËÆ 35 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÂÔÒÑ-
ÊÐÂÄÂÐËá ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÑÄ:99 ÇÅÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô

ÂÐËÑÐÂÏË Cl7, Br7 Ë I7 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 30� 3, 20� 2 Ë 34� 6
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ (0.220 ÐÏ) Ë ÐËÊÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ËÑÆÂ ÆÎâ ÂÐËÑÐÂ I7 ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ,
ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÖ (K=2.5 . 104), âÄÎâÇÕÔâ
ÍÂÎËÍÔ[6]×ËÓËÐ.100 ¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ 31c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÐËÉÐÇÏ
ÑÃÑÆÇ ÖÓÇËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË Ô ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÕÑÒÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ Li+ Ë I7 (ÔÏ.101).

£ÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÖ (K=6.5 . 103) ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÂÏËÐ 36, ËÏÇáÜËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÎÑÔÕß
ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.102
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÓÇËÆÑÍÂÎËÍÔ-
ÂÓÇÐÑÄ 30 ë 34 Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ K ³ÔÞÎÍË

Cl7 Br7

30 4.7 . 103 1.5 . 103 93
31a 7.1 . 103 2.6 . 103 94
31b 2.5 . 103 1.6 . 103 95
32 8.3 . 102 2.8 . 102 95, 96
33 4.6 . 103 1.4 . 103 93
34 160 <5 97
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III. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÂÐËÑÐÑÄ

1. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ

¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, CN7,
Nÿ3 ) Ë àÐÇÓÅËË ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÐËÑÐÑÄ Ë
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÔÂÌÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äØÑÊâËÐÂã.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓËÒÕÂÐÆ 37 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâÏ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÂÊËÆ-ÂÐËÑÐÂ.103

°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÙËÂÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞÏË,56 ÕÂÍ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË

ÎËÅÂÐÆÂÏË 38,104 39,105 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË 2,6-ÒËÓËÆËÎÆËÍÂÓÃ-
ÑÍÔÂÏËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ËÑÐÂ CN7 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 1 ÓÂÄÐÂ 8.8 . 105 (ÔÏ.56 ), Â ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 38 Ë 39ì 1.2 . 104 Ë 1.15 . 102 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

2. ²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÒÎÑÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ

£ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÒÎÑ-
ÔÍËÇ ÂÐËÑÐÞ ì ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÞ, ì ÒÑàÕÑÏÖ ÆËÊÂÌÐ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉ-
ÐÞÏ. ¡ÙÇÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞÏË Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÆÐÖ ËÎË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ (ÕËÑ)ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÕËÑ)ÏÑÚÇÄËÐÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40 ë 44), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË (ÒËÓÓÑÎÂÏË Ë ÒËÓËÆËÐÂÏË) (1,
13a,b, 15a,b, 38, 39, 45 ë 47).

£ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÖÍÂÊÂÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËØ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ Ô ÂÙÇÕÂÕ-ËÑÐÂÏË.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÂÐËÑÐÂ AcO7. ±ÑÓ×ËÓËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÇ
ÂÐËÑÐÞ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.65, 66, 113

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ 114 ÆÎâ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ 5b, 26c Ë 26e ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÂÙÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5.0 . 102, 1.2 . 103 Ë 1.4 . 103 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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O
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¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÍÂÍ ÒÑÎËÂÏËÐÐÂâ ÙÇÒß,115 ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ,116 ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ,117 ÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ,77 ÂÏËÆÑ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ
ÔÂÌÕ Ë ÆÓ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 28Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÓÂÄÐÂ 5.0 . 102 (ÔÏ.90), Â ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 48 ì 1.9 . 103

(ÔÏ.115).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 49a,b ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÂ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂâ ËØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2PO

ÿ
4 Ë Cl7 (ÔÏ.118).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÂÕ- Ë ÂÙÇÕÂÕ-
ÂÐËÑÐÑÄ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË 49a,b ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎÍÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R

PhCOÿ2 ¡ÔO7

49Â 5.4 . 102 8.26 . 102

49b 103 1.2 . 103

°ÒËÔÂÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-
ÂÐËÑÐÑÄ ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÂ 50 Ô Ò-ÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÇÎÂÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.119
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ÿ
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÂ AcO7.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ K ³ÔÞÎÍË

1 6.3 . 102 56
13a 7.9 . 103 74
13b 1.0 . 104 74
15a 1.4 . 104 74
15b 2.6 . 106 74
38 3.8 . 104 104
39 3.0 . 102 105
40 2.2 . 103 106
41 2.2 . 103 107
42 1.2 . 105 73
43 2.7 . 105 108
44 7 109
45 1.5 . 105 110
46 4.8 . 102 111
47 5.6 . 102 112

N

N N N

O
CF3

H H
45
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±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÖÂÐËÆËÐÑÍÂÓ-
ÃÑÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (K>103).120

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÆÄÖØ- Ë
ÕÓÇØÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÕÇÓÑËÆÂ 51
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 121 ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÂÐËÑÐÂÏË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÐÑÅÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ.

¡ÐËÑÐ K ¡ÐËÑÐ K

®ÂÎÑÐÂÕ 9.9 . 104 ªÊÑ×ÕÂÎÂÕ 2.2 . 104

³ÖÍÙËÐÂÕ 1.7 . 105 ´ÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ 1.3 . 105

¤ÎÖÕÂÓÂÕ 2.9 . 105 ¸ËÕÓÂÕ 1.5 . 105

¡ÆËÒËÐÂÕ 5.6 . 105 N-¡ÙÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕ 1.0 . 106

³ÂØÂÓÂÕ 1.9 . 105 L-¤ÎÖÕÂÏÂÕ 5.6 . 106

³ÇÃÂÙËÐÂÕ 6.5 . 105

¥Îâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑ-
ÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÂÒ×Ë-
ÓËÐÂ.122 ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÉÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 52a,b) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá L-ËÊÑÏÇÓÂ
ÏÂÎÂÕÂ (ÆËÂÐËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ).123 °ÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâD- Ë L-×ÑÓÏÏÂÎÂÕÂ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
52a ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.34, Â ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 52bì 10.41.

­ËÅÂÐÆ 53, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ,
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÂÏ ÏËÐÆÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÆÎâ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ K=7100,
ÆÎâ R-×ÑÓÏÞì 12 700).124

±ÑÍÂÊÂÐÑ,125 ÚÕÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓ 54, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÓË ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÂÏËÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÕÓËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ì ÙËÕÓÂÕÂ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÐËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÅÂÐÆÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÖÂÐËÆËÐÂ 126

ËÎË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË.127

3. ²ÇÙÇÒÕÑÓÞ ÆÎâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÅÎÂÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÑÃÑÃÜÇÐÑ Ä
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä 2006 Å. ÑÃÊÑÓÇ 128, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÂÐËÑÐÑÄ.

¶ÑÔ×ÂÕÞ Ë ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕÞ, ÍÂÍ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ, ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÕÔâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ô ÒÑÆØÑÆâ-
ÜÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕßá, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÃÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÕËÑ)ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÆÓ., ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎßÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË.103

¬ÓÑÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13, 15, 38, 41, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆËÅË-
ÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25b ë e, 55 ë 60
(ÕÂÃÎ. 4).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ËÑÐÂ H2PO
ÿ
4

×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË.136 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË NH_O7 ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-ÂÐËÑÐ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ
(K ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 103 ë 104).65, 66 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÂ H2PO
ÿ
4 .

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ K ³ÔÞÎÍË

13a 8 . 102 74
13b 5 . 103 74
15a 4 . 103 74
15b 2 . 103 74
25b ë e 103 ë 104 129, 130
38 3.4 . 105 103
41 5 . 107 74
55 2 . 103 86
56 7 131
57 1.2 . 104 106
58 2.2 . 105 132
59Â 1.5 . 105 133
59b,c 1.9 . 105 134
60 104 135
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ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯, Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ¥®¶¡
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÍÂÎËÍÔ[4]ÒËÓÓÑÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô H2PO

ÿ
4 Ô

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.137

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÚËÔÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-ÂÐËÑÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÖÎß×ÑÐÂÏÑËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ 61 ÒÓÑâÄÎâÇÕ Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÖá
ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÐËÑÐÖ H2PO

ÿ
4

ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÑÐÂÏË Cl7 Ë NOÿ3 (ÔÏ.88). ¥Îâ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 62, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä
ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ®ÇÕÑÆÑÏ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,138 ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ c ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 (K=1770 ®).

¹ËÔÎÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÑÐÂ SO2ÿ
4 ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐË-

ÚÇÐÐÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÂÐËÑÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÑÒÇÒÕËÆÞ 63a,b Ë ËØ ÆËÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ
K>105 (ÔÏ.139, 140). °ÆÐÂÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÑÖÓÇËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 64a,b) ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÂ SO2ÿ

4 (K=105 ë 106).141

¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÇÓØÐÇÏÖ
ÑÃÑÆÖ ÂÏËÆÐÞÏË ËÎË ÂÏËÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËâ ÆËØÓÑÏÂÕ-
ÂÐËÑÐÂ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.142, 143

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÒÇÓÕÇØÐÇÕÂÕÑÄ Ë ÒÇÓÓÇÐÂÕÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕßáÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÕËÎËÊÂÙËË ÕÇØÐÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,144 ÚÕÑ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 65 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ ÎÇÅÍÑ àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÖÇÕ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÓÕÇØÐÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÞ. ¡ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 66, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ Ë ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, à××ÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ReOÿ4 Ë TcOÿ4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙÇÎÑÅÑ
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ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÂÐËÑÐÑÄ ì Cl7, Br7, AcO7, H2PO
ÿ
4 Ë NOÿ3

(ÔÏ.145, 146).

±ÑÎËÂÏËÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÒÇÓÓÇÐÂÕ- Ë
ÒÇÓÕÇØÐÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,29 ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÑÎËÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÏËÐÂ 67 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÇÓÓÇÐÂÕ- Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕ-ÂÐËÑ-
ÐÂÏË, ÒÓËÚÇÏ K(ReOÿ4 )>K(ClOÿ4 ), Â ÕÓËÂÏËÐ 68 à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ËÑÐ TcOÿ4 .

´ÓËÒÑÆÂÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ì ÕÓËÔ(ÂÏËÆÑÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-
5-à×ËÓ) 69 ì ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑÆË-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÇÓÓÇÐÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÐÂÕÓËâ.147

* * *

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÑÄ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ Ä

ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÑÎßá ÂÐËÑÐÑÄ Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¥ËÊÂÌÐ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÆÑÎÉÇÐ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ
05-03-32085, 05-03-33112Â, 07-03-96119), µÓÂÎßÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ä±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞã
(ÅÓÂÐÕ CRDF Ë ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²¶ REC-005),
±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÆÆÇÓÉÍË £ÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ (ÅÓÂÐÕ ¤¬
02.445.11.73.80).
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