
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í

ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ, Õ.Ç. Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ.1 ë 6 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì àÕÑ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÑÚËÔÕÍË ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÑÍÑÄ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ËØ
ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË.7 ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô
ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ äÔÖØËØã ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ,
Õ.Ç. ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÏÐÑÅËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÎÇÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÃÝÇÏÂØ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô
ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÏ Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË.

¯.©.­âØÑÄ. ¹ÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÍÑÐÆÇÐÕ ²¡¯, ÆËÓÇÍÕÑÓ ª·´´® ³°
²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: 8(383)332 ë 9600, e-mail: Lyakhov@solid.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÞØ
ÕÇÎ (ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËË), ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËâ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ (ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ, ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎ-
ÎËÆÞ, ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ), ËÊÖÚÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
´.¶.¤ÓËÅÑÓßÇÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: 8(383)217 ë 0958,
e-mail: grig@solid.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÐÑÔË-
ÕÇÎâÏË, ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ/ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ.
¡.±.¢ÂÓËÐÑÄÂ. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ.
´ÇÎÇ×ÑÐ: 8(383)217 ë 0958, e-mail: barinova_ap@mail.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ (ÒÑÎÖÚÇÐËÇ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ), ÏÇØÂÐÑØËÏËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ/ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.
ª.¡.£ÑÓÔËÐÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: 8(383)217 ë 0958,
e-mail: root@solid.nsc.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 24 ÂÄÅÖÔÕÂ 2009 Å.

µ¥¬ 534.032.2

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ

¯.©.­âØÑÄ, ´.¶.¤ÓËÅÑÓßÇÄÂ, ¡.±.¢ÂÓËÐÑÄÂ, ª.¡.£ÑÓÔËÐÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÏÇØÂÐÑØËÏËË
³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
630128 ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, ÖÎ. ¬ÖÕÂÕÇÎÂÆÊÇ, 18, ×ÂÍÔ (383)217 ë 0504

³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ: ÔËÐÕÇÊ ÔÑÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ, ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÏÇÐÂ, ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ,
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË, ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÓ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÏ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 264 ÔÔÞÎÍË.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (3) 2010 # 2010 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä
ÔÏÇÔâØ, Ô ÚËÔÎÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ-ÔÄÑÇÏÖ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
¬ ÕÑÏÖ ÉÇ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË,
ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÞÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

II. ®ÇØÂÐÑØËÏËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÚÂÎËÔß Ô ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐÑ-
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÍÂÖÚÖÍÑÄ,8, 9 ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ,
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë Õ.Ò.10, 11 ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 12, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÓÇÜËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,11

ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÔÕÂ ÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÇ ÔØÑÉË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ: ÚËÔÎÑ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÓÞÄÑÄ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ
ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá.12 ë 14

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ²ÂÆÙËÅÂ 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÓ-
ÃÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.16, 17 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ àÏËÔÔËâ
Ë ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ ÖÒÓÖÅËØ ÄÑÎÐ. ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÐÂÊÄÂÎË ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÄÊÓÞÄÑÏ. ¢ÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
ÓâÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ, ÒÑÎËÂÏËÆÞ, ÒÑÎËÄË-
ÐËÎØÎÑÓËÆ, ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÊÖÚÇÐÞ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÄÊÓÞÄÇ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËàÒÑÍÔËÆÂØ ÕËÒÂ

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 18 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ ÖÒÓÖÅËØ
ÄÑÎÐ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÑÎËàÒÑÍÔËÆÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ

7O7Ar7CMe27Ar7O 7O7Ar7C
.
Me2+Ar

.
7O,

ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ (7O7Ar7C
.
Me2) Ë ÐÇÔÕÂ-

ÃËÎßÐÞÇ (×ÇÐËÎßÐÞÇ) ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÕÓÞ-
ÄÂáÕ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, ÅÇÐÇÓËÓÖâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÔÕÂ×ÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÏ ÙÇÒÑÚÍÂÏ ÅËÃÐÖÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ Ë ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÑÄ.19

£ ÓÂÃÑÕÇ 20 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÏÇØÂ-
ÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÇÎÍÂØ: ÍÂÊÇËÐÇ,
ÉÇÎÂÕËÐÇ, ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÑÏ Ë âËÚÐÑÏ ÂÎßÃÖÏËÐÇ, ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÇ,
ÍÇÓÂÕËÐÇ. ±ÓË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ: 7C

.
HR(RÍ),

7CO7C
.
R7NH7(RÔ),7RS (ËÐÆÇÍÔÞ Í, Ô, S ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

ÑÊÐÂÚÂáÕ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ
ÙÇÒË (ÍÑÐÙÇÄÞÇ), ÄÕÑÓËÚÐÞÇ (ÔÓÇÆËÐÐÞÇ) ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë ÓÂ-
ÆËÍÂÎÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ). 21

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ËÊÏÇÎß-
ÚÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËÇ ÔÎÂÃÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÓÂÊÓÞÄ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá Ë
ÓÂÊÓÞØÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
°ÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Í ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÅÖÔÕÂâ ÔÇÕß
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÑÎËÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂØ (ÒÑÎËÂÎÂÐËÐÇ, ÒÑÎËÎÇÌÙËÐÇ,
ÒÑÎËÄÂÎËÐÇ), ×ËÃÓËÎÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÂØ (ÕÓËÒÔËÐÇ, ÔÖÃÕËÎËÊËÐÇ),
ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÂØ (ÅÓÂÏËÙËÆËÐÇ, ÃÂÙËÕÓÂÙËÐÇ) ËÊÖÚÇÐÂ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 19 ë 22. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ Ä ÃÇÎÍÂØ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ.
±ÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÔÇÅÑ
10 ë 12 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.

±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇ ÔÕÂÄËÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÔÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÍ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË.

2. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

Â. ¤ËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ

£ÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ÒÓË ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÓâÆÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÆÇÌÕÇÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÐ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑ ÆÄÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÉËÏÂáÕÔâ, Â
ÕÓÇÕßâ ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ.23

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÂÓÂÙÇÕÂÏÑÎÂ Ë ×ÇÐÂÙÇ-
ÕËÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ Ë ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ).24 ë 27
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±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ ÒÂÓÂÙÇÕÂÏÑÎÂ ÔÉÂÕËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ: ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÂÙÇÕÂÏËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË
OH_O Ë NH_O. ±ÓË ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÂÙÇÕ-
ÂÏËÐÑ×ÇÐ ÆÎËÐÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÖÅÎÑÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ë
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.28 ë 36

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÅÎË-
ÙËÐÂ Ä g-ÅÎËÙËÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. £ ÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÞ ÅÎËÙËÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË Ä ÔÎÑË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÂÓÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.37 ë 41

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎ L- Ë
DL-ÂÎÂÐËÐÂ, a-L-ÙËÔÕÇËÐÂ, ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÂÐËÎËÆÂ.42 ë 49±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 8.6 ¤±Â Ä L-ÔÇÓËÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä DL-ÔÇÓËÐÇ
ÇÅÑ ÐÇÕ. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÄDL-ÙËÔÕÇËÐÇ ÒÓË 0.1, 1.5, 2.0
Ë 5 ¤±Â. £ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÂÐËÎËÆÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ë
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÂÙÇÕÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÎËÐÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÊÏÇÐâáÕÔâ, Ë ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕËÒÂ ÔÄâÊË, ÐÑ Ë ÑÕ ÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÑÕ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.50 ë 56

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÆËÏÇÓÞ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÓËÎËÐ-
ÆÂÐÆËÑÐÑÄÞÇ ÆËÏÇÓÞ) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËâØ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÖÅÎÂ
ÔÆÄËÅÂ.57

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ,
ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÏÂÔÔÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÃÇÐÊÑËÎ-, ÎÂÖÓËÎ-, ÍÖÏËÎÒÇÓÑÍÔËÆÞ, ÒÇÓÑÍÔËÆ
âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÇÐÊËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎÒÇÓÑÍÔËÆ.58

Ã. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ Ä ÛÂÓÑÄÑÌ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÛÂÓÑÄÑÌ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ
ÏÇÎßÐËÙÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ
ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÆÎâ ÕÓËÅËÆÓÂÕÂ ÂÏÒËÙËÎÎËÐÂ,22 ÔÖÎß×ÂÐËÎÂÏËÆÑÄ,59

ÙÇ×ÂÎÇÍÔËÐÂ, ÙÇ×ÂÎÑÕËÐÂ, ØÎÑÐËÆËÐÂ.60 ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¥ÓÖÅÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ì ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÒÑÎËÏÑÓ×-
ÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ. ´ÂÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ËÐÆÑÏÇÕÂÙËÐÇ,60 ÔÖÎß×ÂÕËÂÊÑÎÇ.61

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÇ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÆÓÖÅÖá, Â ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÕÓËÑÍÔÑ×ÑÓÏÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÑÄÂâ ×ÂÊÂ,
ÍÑÕÑÓÖá ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÍÂÍ ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÊÑÏÇÓ.62

¯ÑÄÂâ ×ÂÊÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒ N7H.
£ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÊÑÏÇÓ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÕÓËÑÍÔÑ×ÑÓÏÖ.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃËÔ-
(×ÇÐÑÎ)ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑ-
ÔÕË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ,
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÏÇØÂÐÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË.63

ªÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ØËÕËÐÂ Ë ØËÕÑÊÂÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÆËÔ-
ÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ) Ä ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 64.

3. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÐÂ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÐÂÚÂÕÞ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâ [Co(NH3)5NO2]Cl2 (ÔÏ.65 ë 72).
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË NH_O ÔÉË-
ÏÂáÕÔâ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑ; ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÂâ ÔÄâÊß ÔÉËÏÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÕÓÑÎËÅÂÐÆ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ,
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË. ³ÄâÊË NH_Cl Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ³ÄâÊß cis-NH3_Cl ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÉË-
ÏÂÇÕÔâ, Â ÑÆÐÂ ËÊ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ.

±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ [Fe(Phen)3](NCS)2 .H2O (Phenì×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ) ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËâ, ×ËÍÔËÓÖÇÏÂâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¡ÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË 406K.73, 74

III. ®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÔÆÄËÅÑÄÞØ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.75 £ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÊ ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÂÍ 76

Â) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá C=C:
ì ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (àÕËÎÇÐ, ÔÕËÓÑÎ, a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ Ë ÆÓ.),
ì ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ (ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÕÞ, ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ),
ì ÍËÔÎÑÕÞ (ÂÍÓËÎÑÄÂâ, ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ, ÍÓÑÕÑÐÑÄÂâ Ë ÆÓ.),
ì ÂÐÅËÆÓËÆÞ,
ì ÂÏËÆÞ,
ì ËÏËÆÞ,
ì ÐËÕÓËÎÞ ÍËÔÎÑÕ,
ì ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÆËØÎÑÓ- Ë ÕÓËØÎÑÓ-

ÒÓÑÒÇÐ);
Ã) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÃÖÕÂ-

ÆËÇÐ, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ);
Ä) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ,

ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÐËÕÓËÎÞ);
Å) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÕÓËÑÍÔÂÐ, ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-

ÕÓËÔËÎÑÍÔÂÐ, ÕËÑ×ÇÐ, ÒËÓËÆËÐ);
Æ) ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÃÇÐÊÑÎ, ÐÂ×ÕÂÎËÐ, ÂÐÕÓÂ-

ÙÇÐ Ë ÆÓ.).
³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎË

ÐÂÚÂÕÞ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄËÄÑÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. ±ÓÑÙÇÔÔ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑÎËÏÇÓ ëÏÑÐÑÏÇÓ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
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ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. µÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË ÒÓËÄËÄÍÇ
ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ ÒÑÎËÂÏËÆ-
ÐÑÅÑ ËÎË ÒÑÎËà×ËÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ.77 ë 81 ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÄËÄÍÂ
ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎËÏÇÓ ëÒÑÎËÏÇÓ.12 ë 14

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ØËÕËÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÕÑÊÂÐÂì ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÑÄÞØ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ØËÕÑÊÂÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä àÍÔÕÓÖÊËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ØËÕÑÊÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ, ÒÑ ÕÂÍËÏ ÄÂÉÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß Ë ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ.82 ë 84 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 0.98.85 ë 88

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØËÕËÐ ì ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÌ ÐÇÒÎÂÄÍËÌ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÌ Ä ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÎËÏÇÓ, ì ÕÑ ÄÔÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓËÔÖÜË
ÑÃÜËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË: ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÖÕËÎËÊÂÙËË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÅÑ Ë àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ØËÕËÐÂ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ØËÏËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.

1. ®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ

°ÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ì ÔËÐÕÇÊ ÔÑÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ. ²ÇÂÍÙËË
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ, ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ, ÎËÏÑÐÐÑÌ, ÔÇÃÂÙË-
ÐÑÄÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂÏË, ÍÂÓÃÑÐÂ-
ÕÂÏË Ë ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÂÏËÏÇÕÂÎÎÑÄ (M) ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÄÛÂÓÑÄÑÌ
ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË.89

RCOOH+MOH RCOOM+H2O,

RCOOH+M2CO3 RCOOM+H2O+CO2 ,

RCOOH+MHCO3 RCOOM+MHCO3 .

©Â ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÎÇÆËÎË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë
ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÏÇØÂÐÑÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÆÂÐÐÞØ Á®² Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,89 ë 91 ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÂÄÕÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ äÒÑÆÄËÉÐÑÌã ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ
ÄÑÆÂ ë ÍÂÓÃÑÐÂÕ (ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕ, ÅËÆÓÑÍÔËÆ) ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË.

²ÇÂÍÙËâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÜÇÎÑÚßá
(b-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ+K°¯) ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÏ ÔÉÂÕËË àÕÑÌ ÔÏÇÔË, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 92, 93, ÐÑÔËÕ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ×ÓÑÐÕ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ ÕÂÃÎÇÕÍÇ ÑÕ ÒÇÓË×ÇÓËË Í
ÙÇÐÕÓÖ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÏ ËÊÏÇÎßÚÇÐËË ÑÓÅÂÐÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Fe(Z5-C5H4COOH)2] Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ, ì 1,4-ÆËÂÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÏ (C6H12N2), 1,4-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ (p-(NH2)2C6H4), ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÏ (HN(C2H4)2NH),
ÕÓÂÐÔ-1,4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÂÏËÐÑÏ (p-(NH2)2C6H10) Ë ÆÓ.),
ËÆÖÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÍÂÍ [HC6H12N2].
.[Fe(Z5-C5H4COOH)(Z5-C5H4COO)], [HC6H8N2][Fe(Z5-C5H47
COOH)(Z5-C5H4COO)], [H2C4H10N2][Fe(Z5-C5H4COO)2],
[H2C6H14N2][Fe(Z5-C5H4COO)2] . 2H2O Ë Õ.Ò. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ô
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇÌ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÑÔÐÑÄÂÐËá.94, 95

³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
[N(CH2CH2)3N]7H7[OOC(CH2)nCOOH], ÅÆÇ n=1ë7, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆË-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÙÇÒÇÌ
(HOOC(CH2)nCOOH) c ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ 1,4-ÆËÂÊÑÃËÙË-
ÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÑÏ. ªÊÖÚÂÎËÔß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ.96, 97

2. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÍÕËÄÂÙËË
Ä ÛÂÓÑÄÑÌ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ 2-ÔÖÎß×ÂÐËÎÂÏËÆÑÕËÂÊÑÎÂ ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ.98

ªÊÖÚÂÎËÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÏÇÔß (ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÃÂÓÂÃÂ-
ÐÑÄ, ÓÂÆËÖÔÂ ÛÂÓÑÄ, ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÛÂÓÑÄ ÒÓË ËØ ÏÂÔÔÇ ÆÑ 50 Å ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÏÂÔÔÞ ÏÇÎáÜËØ ÕÇÎ ÆÑ 200 Å ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ.99, 100 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ 101 ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ØÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÇÅÑ ÒÂÓÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÖÎß×ÂÕËÂÊÑÎÂ.

²ÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.102 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ NO2 . ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ âÐ-
ÕÂÓÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ×ÕÂÎÇÄÞÏ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (NH2 , OMe, OH) Ä ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
(COOH, SO2NH2 , SO3H, NO2) ì ÖÏÇÐßÛÂáÕ.
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®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÆÑÄ. ´ÄÇÓÆÞÇ ÔÏÇÔË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆÑÄ.103 Ñ-¶ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÇÅÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÆÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÑÄ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË) Ä ÆÇÔâÕÍË
ÕÞÔâÚ ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ.

ªÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ò-ÕÑÎÖËÆËÐÂ ÕÄÇÓÆÞÏË
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË,104 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ Ä ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ò-ÕÑÎÖËÆËÐÂ
ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ªÊÏÇÐâÎË ÆËÂÏÇÕÓÛÂÓÑÄ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ
ÃÂÓÂÃÂÐÑÄ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (ÒÑ ÏÂÔÔÇ) ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÛÂÓÑÄ. ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÓÑÎß ÄÑÆÑÑÕÐËÏÂá-
ÜÇÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ØËÕÑÊÂÐÂ Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË: ÄÞÔ-
ÛÇÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ), ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË (ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ, ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ Ë âÐÕÂÓ-
ÐÑÌ) Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (×ÕÂÎÇÄÞÏ,ÏÂÎÇË-
ÐÑÄÞÏ Ë âÐÕÂÓÐÞÏ). ±ÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë O- Ë
N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ØËÕÑÊÂÐÂ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÔÎÂÃÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÐÅËÆÓËÆÂ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÓÖÅËØ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÂ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ 50 ë 1008C ÔÕÇÒÇÐß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 100%.
²ÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ Ô ØËÕÑÊÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÔÑÎÇÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÍÂÍÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÛËÕÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÑÎËÂÙËÎÂÏËÆÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÚÇÓÕÑÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍËÔÎÑÕ Ë ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂÏ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÍÙËË
(50 ë 1008C).105 ë 107

3. ²ÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ

Â. °ÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ

¤ÂÎÑÅÇÐÞ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ.

´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ë Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÍ Ô ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË,89, 91, 108 ë 112 ÕÂÍ Ë Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.113, 114

RHal+M(Hal)0 R(Hal)0+MHal,

Hal=Br, I; Hal0=F, Cl, I; M=Li, K, Na, Cs.

Ã. °ÃÏÇÐ ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ë
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÆÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.115 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÏÇÔÇÌ ÕÄÇÓÆÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ØÎÑÓËÆÑÄ ÓâÆÂ s-, d- Ë
f-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Mg, Ni, Co, Fe, Zr) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

°ÃÏÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ ÔÏÇÔÇÌ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ØÎÑÓËÆÑÄ 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn) Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ; ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎË
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.116 £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ 117 ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÂÏÒÎËÕÖÆÞ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄËÃÓÂÙËË, ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÐÂÔÂÆÍË, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÂÔÔ ÐÂÔÂÆÍË Ë ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÊÂÅÓÖÊÍË, ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ ÐÂÔÂÆÍÑÌ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË).

ªÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÂ ØÓÑÏÂ(III) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ØÓÑÏÂ(III) Ô
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐËÏËÐÂ.118, 119

±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ØÎÑÓËÆÑÄ ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ(II), ÉÇÎÇÊÂ(III) ËÎË ØÓÑÏÂ(III) c ÔÑÎßá Tl2(1,2-C2B9H11)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ.120

¢ÎËÊÑÍ Í ÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÃÑÓÂÐÂ (£¯3) Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ­ßáËÔÂ (L)

L .HCl+MBH4=L .BH3+MCl+H2 ,

L=Et3N, Me3N, Me2NH, MeNH2, Et2NH, Py; M=Li, Na, K.

¿ÕË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄËÃÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.121

4. ²ÇÂÍÙËË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÏÇÔÇÌ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÆÂÏË, ÑÍÔËÆÂÏË, ÅËÆÓËÆÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë Í ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÏÇÔË ØÎÑÓ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅËÆÓËÆÑÏ ÍÂÎßÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ËÊ
ÔÏÇÔË ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÅËÆÓËÆÑÏ ÍÂÎßÙËâ (ÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎß-
ÙËâ, ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ØÎÑ-
ÓËÆ Ë ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË.122

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 123, 124 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ CaO ÒÇÓÇØÑÆâÕ

+RCOOH

NH

N

R
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+ ClCH2 C

O

OH

P2O5
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222 ¯.©.­âØÑÄ, ´.¶.¤ÓËÅÑÓßÇÄÂ, ¡.±.¢ÂÓËÐÑÄÂ, ª.¡.£ÑÓÔËÐÂ



ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÒÑ ÔÄâÊËH7Hal.
®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔË-
ÆÑÄ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: 1,2,3-ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ,
ÏÑÐÑØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎËÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ, ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ë Õ.Ò.125 ë 129

5. ²ÇÂÍÙËË àÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ë ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ

ªÊ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ.89

¯ÂÒÓËÏÇÓ,

´ÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎÍËÎÏÇ-
ÕÂÎÎÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎáÏËÐËÌ

Al+M (AlMx)

M=Ni, Ti,

ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË

3RCH=CH2+ (AlMx)+
3

2
H2 (RCH2CH27M)3Al.

±ÓË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÏÇÔË ÃÖÕÇÐÑÄ Ô
ÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÖÕËÎÎËÕËÌ.130

6. ²ÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÇÐÕÂàÓËÕÓÑÎÂ Ë ÒÇÐÕÂÅÎËÙÇÓËÐÂ.131

´ÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË 1-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎ-2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-3-ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÐ-3-ÆËÑÍÔËÆÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ.91

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË a- Ë b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ,
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ äÅÑÔÕßã, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äØÑÊâËÐÂã, ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑË ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
´ÂÍ, ÆËÏÇÓÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÂÔÒËÓËÐÂ, ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ
ÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ.60 ªØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂ-
ÆËá ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ÇÐÅÇÓÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 132

ÒÓË ËÊÏÇÎßÚÇÐËË ÔÏÇÔË g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ
ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ.

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ b-ÅÎËÙËÓÓËÊËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÓÕÑ×ÇÐÑÏ, ÃÖÕÂÆËÑÐÑÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÂÔß, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÏ Ë ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ËÆÇÐÕËÚÐÞ.133 ¢ÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ë ÃÑÎÇÇ

ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ+ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÍÂÎß-
ÙËâ+ÏÑÐÑÂÏÏÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß b-ÅÎËÙËÓÓËÊËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ+ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÍÂÎßÙËâ+×ÇÐÑÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÎÑÆÍË, ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ+ÍÂÓÃÑÐÂÕ
ÍÂÎßÙËâ+ÐÂÕËÄÐÂâ b-ÅÎËÙËÓÓËÊËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÂÔÍÑÓÃËÐÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ+ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÍÂÎßÙËâ+ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ b-ÅÎË-
ÙËÓÓËÊËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ë ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÃÇÊ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.134

°ÙÇÐÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô 9-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÂÐÕÓÂÙÇÐÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß 9-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-
ÂÐÕÓÂÙÇÐ Ë 9-ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÂÐÕÓÂÙÇÐ.135

7. ®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

±ÑÍÂÊÂÐÑ,136 ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÑÏ (H2dmg) Ë ÔÑÎâÏË
ÐËÍÇÎâ(II) ËÎË ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÏÇÆË(II) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ: [Ni(Hdmg)2], [Ni(H2dmg)2]X2 (X=Cl, NO3) Ë
CuOAc(Hdmg).136

±ÓË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅËÆÓÂÕÂ ØÎÑÓËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ Ô 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ (Phen) Ä
ÛÂÓÑÄÑÌ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ [Fe(Phen)3]Cl2 . nH2O. ªÔØÑÆÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÏÑÓ×ËÊÖÇÕÔâ, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÄâÊß N7Fe7N. ®ÈÔÔÃÂÖàÓÑÄ-
ÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.137

8. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÞ ËÊ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ) ÍÂÍ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÃÞÎ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ, Õ.Ç. ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.138

ªÊÖÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÓÖÕÇÐÑ-
ÙÇÐËÎÂÎßÆÇÅËÆÂ) Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÂÏË 4 ë 6

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏËÐÑÄ Ë ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ
(ÆÎâ ÂÏËÐÑÄ 4, 6 ì ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ, ÆÎâ ÂÏËÐÂ 5 ì
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ) (ÔØÇÏÂ 1).139

COOH + Br C CH2Br

O

C O CH2 C

O O

Br

Na2CO3

R C

O

H

+Me CH CH OH

PhNH

Me

* *
O

N

Ph

Me

Me

R *
*

*

R=Z5-C5H4Mn(CO)3 , Z5-C5H5FeC5H4 .

4: R1=H, R2=OH, n=0;

5: R1=R2=OH, n=0;

6: R1=OH, R2=H, n=1.

Ph CH CH CH2

R2

NH2
. nHCl

R1

*

*

4 ± 6
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±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 140 ë 142.

IV. ®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÄÖÕÔâ ÍÂÍ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÄâÊË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÏ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊßáÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÍÔËÆÞ (ÍÂÍ ÒÓÑ-
ÔÕÞÇ, ÕÂÍ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ).

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÂ ÑÍÔËÆÞ ËÊÆÂÄÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ
ÐÂÛÎÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ.6, 143 ë 147 °ÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÑÍÔËÆÖ ÍÓÇÏÐËâ. ¢ÖÕâÅËÐ Ô ÔÑÂÄÕ.148

ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ¿±² ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÍÄÂÓÙÂ ÄÏÇÎßÐËÙÇ Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕËÒÑÄ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ:

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËØ ÑÍÔËÆÑÄ Ä
ØÑÆÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ.
´ÂÍ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ni°,154 ZnO,155, 156 MgO,157 Al2O3 .158

¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.159 ë 176

±ÓË ÕÑÐÍÑÏ ËÊÏÇÎßÚÇÐËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ Ä ÄÑÊ-
ÆÖÛÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÔÎÑÇÄ Ë ÔÇÕÑÍ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ´ÂÍ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÂÑÎËÐËÕÂ ÒÓË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇÕÓÂ- Ë ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ 1 : 1 ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ ÔÄâÊË Si7O7AlVI Ë AlVI7O Ä ÑÍÕÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ, Ä ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ ÔÄâÊË Si7O
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ.

£ ÎÇÒËÆÑÎËÕÇ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÕÓÂ- Ë ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑÇÄ 2 : 1) ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÏ
ÔÎÑÇ. ¥Îâ ÔËÎËÍÂÕÑÄ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÕÇÕÓÂ- Ë ÑÍÕÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ 2 : 2 (ØÎÑÓËÕ) ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ.177

¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÑÎËÐËÕÂ Ë ÕÂÎßÍÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÓÂ- Ë ÑÍÕÂàÆÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÎÑâÏË Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÆÓÖÅËÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.178

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÇÆÇÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÂÓ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÑÏÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÑÉÐÑ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÎÑËÔÕÞÏË ÔËÎËÍÂÕÂÏË.

1. ®ÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ/ÔËÎËÍÂÕ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË. ±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÓÄÖÕÔâ, ÐÑ

Si
.
(ÔÏ.149),

O

O

O SiO
.
(ÔÏ.149 ë 152), Si

..
(ÔÏ.153).
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ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÐÂÅÓÖÊÍË.±ÓË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂÏË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¢ÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÎÑËÔÕÞÏË ÔËÎËÍÂÕÂÏË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÞ Ô ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÞ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÎÑÔÍËÇ ÔÇÕÍË Ô ÏÑÕËÄÑÏ 1.
±ÂÍÇÕÞ ËÊ ÕÂÍËØ ÔÇÕÑÍ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ì 2a Ë 2b.

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÏÇáÕ ÏÑÕËÄ
ÖÒÂÍÑÄÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆËÏÇÓÑÄ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÓâÆÑÏ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ
³7¯_°, ÓÂÄÐÞÏ 3.5�A, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÙËÍÎÞ ÚÇÓÇÊ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË, ÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙÇÒË ÊÂ ÔÚÇÕ äÃÑÍÑÄÞØã ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÍËÔÎÑÕÞ ËÏÇáÕ ÔÎÑËÔÕÖá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ´ÂÍËÇ ÔÄâÊË ÆÂáÕ ÒÎÑÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ.
¥Îâ àÕËØ ÍËÔÎÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÏÇÉÔÎÑÇÄÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÕËÒÂ 3a
Ë 3b.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÞÔÛËØ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ) ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÐË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ, ÐË Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.179, 180 ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË Ë ÆÎâ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ, ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ, ÅËÆÓÑÍÔÑÍËÔ-
ÎÑÕ.181, 182 ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
a-ÅÎËÙËÐÂ.183 ¦ÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ×ÑÓÏÇ ÙÄËÕ-
ÕÇÓ-ËÑÐÑÄ,

ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÏâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÏË Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
N7H_O Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÔÎÑË. ªÔØÑÆâ ËÊ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÑÌ-
ÐÞÏË ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÔÎÑâÏË.184

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑ-ËÐÑÏÖ. ´ÂÍ, ÒÓË ËØ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ô ÍÂÑÎËÐËÕÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ: n(°¯)=2750 ë 2450 ÔÏ71,
n(C=O)=1710 ÔÏ71, 1650 ÔÏ71, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÅËÆÓÑÍÔÑÅÓÖÒÒÞ: 1430, 1300 ÔÏ71 ì ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ d(OH+CO). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÛËÓÑÍÂâ ÓÂÊÏÞÕÂâ ÒÑÎÑÔÂ n(OH) ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
3550 ë 3300 ÔÏ71 Ô ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÇÏ 1650 ÔÏ71.
±ÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ *1590 Ë *1460 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÖÚË-
ÕÞÄÂâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
OH-ÅÓÖÒÒ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-
ËÑÐÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÏÇ-
ÔÇÌ ÍÂÑÎËÐËÕÂ Ë Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÏÇÔË ÍÂÑÎËÐËÕ+ÍËÔÎÑÕÂ
(ÆÑ 20 ÏÂÔ.% ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÒÑÎÑÔÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂ-
ÜËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÔÚÇÊÂáÕ, Â ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÚÇÕÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ n(OH), d(OH)
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ (3550 ë 3300, 1650 ÔÏ71) Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂ
nas , ns (1590, 1460 ÔÏ71). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÍÂÑÎËÐËÕÂ ÐÂ ÄÐÑÄß ÄÔÍÓÞÄÂÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, Â ÒÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ËØ
ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÕÑ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÍÂÑÎËÐËÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÍËÔÎÑÕ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÄËÄÍÂ ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÞ Í
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÑÎËÐËÕÂ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ
ÍÂÑÎËÐËÕ ë ÂÐËÑÐ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ô ÕÂÎßÍÑÏ, ÒËÓÑ-
×ËÎÎËÕÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑËÔÕÞÏË ÔËÎËÍÂÕÂÏË.179 ë 182, 184 ë 188

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÄËÄÍÂ
ÂÐËÑÐÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÕÂ; ÑÃ àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÎËÍÂÕÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì
ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏË. ¥Ë×-
ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕÂÎßÍÑÏ Ë
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÔÎÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. ±ÑÔÎÇ 1 ÏËÐ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÕÂÎßÍÂ. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÔËÎËÍÂÕÂÏË
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÑÄ
(ÓËÔ. 2).

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÎÑËÔÕÞÏË ÔËÎËÍÂÕÂÏË Ë ÄÞÔÛËÏË ÔÒËÓÕÂÏË. ³ÒËÓÕÞ, ÍÂÍ Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÓÂÊÓÖÛÂâÔß ÒÓË ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÑÄÂÐËË, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÐÂÅÓÖÊÍË, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÑÚÕË ÐÇ ÏÇÐâáÜËÇÔâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÏÇÔË ÍÂÑÎËÐËÕÂ
Ô ÙÇÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂØ,182 Õ.Ç. Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÐÂ ÍÂÑÎËÐËÕÇ, ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÐÑ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÍÂÑÎËÐËÕÂ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÄËÐÑÅÓÂÆ-
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ÐÑÌ, ËÏÇáÜËÏË ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá, ÕÂÍ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß
ÍÂÑÎËÐËÕÂ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ.182

³ØÑÉÇÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÎÑËÔÕÞØ
ÔËÎËÍÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë Ô ÔÑÎâÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ.188

¥ÓÖÅËÇ ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔËÎËÍÂÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ,
ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Í ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÍÂÑÎËÐËÕ ËÎË ÕÂÎßÍ, ÐÑ
Ë ÄÍÎáÚÂÕß ËØ Ä ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËâ). ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÓÓÑÎ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ ÃÞÎ ÐÂÒÓâÏÖá ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÑÄÂÐ Ä ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.189 £ ÏÑÐÕÏÑÓËÎ-
ÎÑÐËÕ àÕËÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎË-
ÂÐËÎËÐ,190 ë 194 ÏÑÚÇÄËÐÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎË.195 ë 198

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ. £ ØÑÆÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÐÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÍÂ ÐÇÏÐÑÅÑ. ³ÇÐÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.199 ÒÑÎÖÚËÎ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕ ËÐÆÑÏÇÕÂÙËÐ/SiO2 Ë ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ àÕËØ
×ÂÊ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÄâÊß Si7O7C. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß SiO2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 200 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ SiO2 Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË (ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË,
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË, ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË Ë Õ.Ò.). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

£ÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ ì ÂàÓÑÔËÎ (ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ 3 ë 5 ÐÏ) ì ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.201

2. ®ÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ/ÆÓÖÅËÇ
ÐÑÔËÕÇÎË

±Ñ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÑÄ ÍÑÔÕÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÂÒÂÕËÕ/×ËÃÓÑËÐ
ÛÇÎÍÂ,202 ë 207 ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.
³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÉÇ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË (ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÑÌ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË, ÃÇÎÍÂÏË, ÒÇÍ-
ÕËÐÂÏË, ØËÕÑÊÂÐÑÏ) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË (ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÑÍÔËÆÑÏ, ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ) ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ³ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ, ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ, ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ, ÅÇÍÔÂÃÂÓÃËÕÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÕËÒÂ
C=O_HOR Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ;
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÄâÊË
NH_O(H)R Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.22

±ÖÕÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏËÍÓÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÒËÓÑÍÔËÍÂÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ äÒÓËÄË-
ÕÞÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓËÄËÄÂÇÕÔâ Í
ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ), ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ.208

1
2

18 16 14 12 10 8 6 Y, ÅÓÂÆ

III

II

I

²ËÔ. 1. ¥Ë×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÕÂÎßÍÑÏ (I ) Ë ÒÑÔÎÇ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ô (II ) Ë 1 ÏËÐ (III ).
1ì ÕÂÎßÍ, 2ì âÐÕÂÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.

n(OH) ÄÑÆÞ

n(OH) ÍËÔÎÑÕÞ

n(OH) ÕÂÎßÍÂ n(C=O) ÍËÔÎÑÕÞ
nas(COO7)
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ

n(SiO7)
nas(Si7O7Si)

±
Ñ
ÅÎ
Ñ
Ü
ÇÐ
Ë
Ç 2

2

2

2

1
1

1

1

36 34 32 30 28 26 17 16 15 11 10 9 5 4

n . 1072, ÔÏ71

²ËÔ. 2. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕÂÎßÍÑÏ ÆÑ (1) Ë ÒÑÔÎÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ô (2)
Ë 1 ÏËÐ (3).
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±ÓË ËÊÏÇÎßÚÇÐËË 2-(4-ËÊÑÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ËÃÖÒÓÑ×ÇÐÂ) Ô ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ËÃÖÒÓÑ×ÇÐÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÙËÍÎÂÏË ËÃÖÒÓÑ-
×ÇÐÂ.209

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÒËÓÑÍÔËÍÂÏÑÏ Ë
ËÃÖÒÓÑ×ÇÐÑÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÂÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ØËÕÑÊÂÐÂ.210 ë 214

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑ-ØËÕÑÊÂÐÑÄÞÇ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑÓÑÛÍË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎÇ ¢ÓÂÃÇÐÆÇÓÂ,
àÍÔÕÓÖÆÇÓÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ.215 ë 218 ³ÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÔËÎßÐÑÇ
ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÔÏÇÛÇÐËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.215

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÏÇáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕß.

ªÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË,219 ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ,220

ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ,221 ÑÍÔËÆÑÏ ÕËÕÂÐÂ 222 Ë ÆÓÖÅËÏË ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂÏË.223 ë 225 ¿ÕË ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÃËÑÓÂÊÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 226, 227 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇØÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÄËÄÍË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ. ªÊÖÚÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ÙÇÎÎáÎÑÊÖ ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍ ì ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÄÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 1-ÑÍÔËÎ-4-R-2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
3-ËÏËÆÂÊÑÎËÐ-3-ÑÍÔËÆÑÄ.

¸ÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÒËÐ-ÏÇÚÇ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÐÑ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÄËÄÍË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Í ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±². ¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.

1. ³ÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ 7 Ô ÙÇÎßá ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ Ë ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÇÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

2. ³ÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ 8 Ô ÙÇÎßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

3. ³ÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ 9 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ô ÙÇÎßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÑÌ à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ.

³ÂÏÂâ ÐËÊÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 7. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓËÛË-
ÕÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ 8 Ë 9 ) Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ±ÓÑÔÕÑÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ 8 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚËÔÎÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ ÙÇÒÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Õ.Ç. ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Í
ÍÂÉÆÑÏÖ ÊÄÇÐÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÔÒËÐÑÄÂâ ÏÇÕÍÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ 9 ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ. £Ñ ÄÔÇØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±² ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË äÒÓËÛËÕÞØã ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. £ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 3000 ë 3900 ÔÏ71, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÆÄËÅ
ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑ'ÎßÛËØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÍÑÐÕÖÓ ÒÑÎÑÔÞ. ®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ 7 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÐÂÓÖÛÇÐËá
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÓÂÆËÍÂÎ 9 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.

®ÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÃÇÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÄËÄÍË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÂÓÃÑÐÂÕÂÏË ÐÂÕÓËâ Ë
ÍÂÎßÙËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ÂÍÕËÄÂÙËË ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐËÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ë
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.111, 228 ë 231

³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

¶ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ ËÔØÑÆÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.

¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞMg7Al-ÅËÆÓÑÕÂÎßÙËÕÂ Ô
ÒÑÎË(e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐÑÏ). £ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÂÓÑÄÑÌ
ÏÇÎßÐËÙÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÑÎË(e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ) Ë ÆÄÑÌÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ ÏÂÅÐËâ Ë ÂÎá-
ÏËÐËâ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË
(ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ
ÔÏÇÔË 0 ë 6 ÏÂÔ.%). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 12-ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÆÇÍÂÐÑÂÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÎÑá.232
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R=Me (7), COOH (8), CH2Br (9).

ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÙËâ

¬ÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ
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¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÕÇÒÎÂ) ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ/ÏÇÕÂÎÎ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÎáÏËÐËÌ/
ÕÇ×ÎÑÐ, ÏÂÅÐËÌ/ÕÇ×ÎÑÐ.233 ë 236 ´ÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓ/ÑÍÔËÆ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ/
ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ 237 ë 241), ÍÑÕÑÓÞÇÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ.242

³ÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÄÇÓÆÞÏË
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ, ËÊ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÆËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ
ÎÂÒÒÂÍÑÐËÕËÐ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÞÇ ÅÎËÍÑÊËÆÞ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÄÇÓÆÞØ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÑÍÔËÆ ÂÎá-
ÏËÐËâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÍÔËÆÞ, ÔÑÎË, ÕÄÇÓÆÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ËØ ÔÑÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÇÄÑÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÂØÂÓ, ÍÓÂØÏÂÎ, ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÖ.243, 244

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÃÇÊÑÕØÑÆÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒËØÕÑÄÑÌ ØÄÑË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ×ÑÓÏÞÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ.2, 245 ë 252

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÎËâá-
ÜËÇ ÐÂ ÓÑÔÕ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÄÎÇÚÇÐÞ ËÊ
ÕÑÓ×Â ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏË ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË. ªÊÖÚÇÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÎË×ÇÓÂÙËË ÍÂÎÎÖÔÐÑÌ ÕÍÂÐË ÓÂÒÔÂ, ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ
ÒÑÃÇÅÑÄ Ë ÍÑÓÐÇÌ ÎáÙÇÓÐÞ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÕÑÍËÐËÐÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ ÒÓË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÃÇÅÑÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËâ
ÒÛÇÐËÙÞ.253 ë 255 ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÑÓ×Â. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÕÑÓ×Â.256, 257

®ÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ.258

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÐÇ×ÕâÐÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË Ë ËØ ÔÏÇÔË Ô ÖÅÎÇÏ,259 ë 261 Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÏ ÔÞÓßÇÏ ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË.262, 263 ¬ÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ë ÄÑÎÑÍÐÂÏË ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.264

* * *

°ÃÊÑÓ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÚÕË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ, Ë ÄÓâÆ ÎË ËØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÎáÃÞØ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÂÉÐÞ Ë ÃÑÎßÛËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÑÕÄÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÑÃÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÄÑÇÏ ËÏÇáÕ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÒÂ'ÓÞ, ÅÆÇ ÑÆËÐ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÎÂ-

ÄËÕßÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÐÇÔÎÑÉÐÑ.
´ÂÍÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÔÏÂÚËÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆÓÖÅÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ,
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕÇÍÂÕßÔâ ÒÑ ÐÇÌ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÍÑÐÕÂÍÕÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛÖá, ÚÇÏ ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÏÇáÜËØÔâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ Ô ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÄËÄÍÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔËÎËÍÂÕÞ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ), ÕÂÍ Ë ÒÓÑÔÕÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÑÊËÕ
ÂÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ+ÔÑÆÂ). °ÐË ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÑÔÐÑÄÖ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÉËÆÍËÏË ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.

®ÇØÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ËÕÑÔÕÇÓËÐÞ) ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÉËÄÑÕÐÑÄÑÆÔÕÄÇ Ë ÒÕËÙÇÄÑÆÔÕÄÇ; ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ì Ä ÓÂÔÕÇÐËÇÄÑÆÔÕÄÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇØÂ-
ÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÑÆÐËØ ËÊ ÔÂÏÞØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.
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