
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÏÇÐßÛËÕß ËÎË ËÔÍÎáÚËÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÒÂÔÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÕÂÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.1 ë 4

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5ë 7 ì ÑÆÐÂ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑÆËÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÏÐÑÅËØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.8

³ÂÏÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÖÕß ì ÒÓâÏÑÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÃÓÑÏÑÏ,9 ë 11 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÇÅÑ
ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÏÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ, Â ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ËÆÇÕ Ä
ÑÕØÑÆÞ Ä ÄËÆÇ HBr. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÏÐÑÅÑÕÑÐÐÂÉÐÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏËÎÎËÑÐÞ ÕÑÐÐ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÖá
ÓÇÆÍÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ë ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ ÂÅÓÇÔ-
ÔËÄÐÑÔÕß HBr ÆÇÎÂáÕ ÕÂÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÙÇÎÑÏ ÃÑÎÇÇ ÆÑÓÑ-
ÅËÏË Ë ÔÎÑÉÐÞÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÉËÆÍËÌ ÃÓÑÏ ÑÒÂÔÇÐ, ÎÇÕÖÚ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÓ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ,
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË.12

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÕÓËÃÓÑ-
ÏËÆÞ (Quaternary Ammonium Tribromides, QATB),{ ÚÂÔÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÕÄÇÓÆÞÏ ÃÓÑÏÑÏã (solid bromine),13 ë 15 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÖá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÖ ÉËÆÍÑÏÖ
ÃÓÑÏÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÆÑÃÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ, ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÔÕÇ-
ØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ
ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÕÓËÃÓÑÏËÆÞì ÄÂÉÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÂÍ ÃÓÑÏËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ 16 ë 18 Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎË,19 ë 21 Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 22 ë 24 ÔÏÇÔßá ÄÑÆÐÑÅÑ HBr Ë H2O2 Ë ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ.25 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÃÓÑÏÂ ËÊ QATB Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ 26 ë 28 ÐËÊÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃÓÑÏÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÔÖÎß×ÑÐ;
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ QATB ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ.29, 30

¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÕÓËÃÓÑÏËÆÞ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÏËÆÑÄ ÒÑ ¤Ñ×-
ÏÂÐÖ,31 ÏÇÕÑÍÔËÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕËÓÑÎÂ 32 Ë ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐ Ë ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ ËÊ
ÂÏËÆÑÄ.33 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ QATB, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÕÓËÃÓÑÏËÆÞ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ (TMATB),34

ÃÇÐÊËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ,35 ë 37 N-ÃÇÐÊËÎ-1,4-ÆËÂÊÂÃËÙË-
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ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÂÊËÓËÆËÐÞ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 186 ÔÔÞÎÑÍ.
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{ £ ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ Organic Ammo-
nium Tribromides (OATB).
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ÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ (N-ÃÇÐÊËÎ-DABCO),38 ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ-
ÂÏÏÑÐËâ (PTATB),39 ë 42 ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ (TBATB),43 ë 46

ÕÓËÏÇÕËÎ-Ò-ÕÑÎËÎÂÏÏÑÐËâ,47 ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ
(CTMATB),28 ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÑÐÂ K+ Ô 18-ÍÓÂÖÐ-6,48 ÒËÓËÆËÐËâ
([PyH]Br3) 49, 50 Ë ÆÓ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ:51 ë 53 ÂÎÎËÎß-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÇÐÑÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ, ÂÎÍËÐÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÂÐËÎËÐÑÄ, ×ÇÐÑÎÑÄ), ÒÑÎËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ) Ë ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÕËÒÂ ËÏËÆÂÊÑÎÂ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÂÍËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ
×ÑÔ×ÑÓÂ(I) Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ(III) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ QATB ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÑ-
ÍËÔÎÑÕÂÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ(III) Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ(V) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.54

¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÕÓËÃÓÑÏËÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏËÆÑÄ Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏ ÃÓÑÏÑÏ Ë /ËÎË HBr ÎËÃÑ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÃÓÑÏËÆÑÏ (KBr, NH4Br) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ V2O5 ËÎË H2MoO4 .55, 56 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÑÕØÑÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕâÉÇÎÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÏÇÕÑÆ ÐÇÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 57 ÔÑÑÃÜËÎË ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÃÓÑÏËÓÖá-
ÜÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ ì ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆÇ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-
2-ÑÐÂ (MPHT, [NMP]2HBr3 , 1), ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÇÐ,
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÐ, ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÄÎÂÅË,
Õ.Ç. ÏÑÉÇÕ ØÓÂÐËÕßÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ. ¬ÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÃÓÑÏËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÃÓÑÏ, ÅËÒÑÃÓÑÏËÕ,58 N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ (NBS),59 ÂÊËÆ
ÃÓÑÏÂ 60 Ë ÃÓÑÏÑÄÑÆÑÓÑÆ 61, 62), MPHT âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÃÓÑÏËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ, MPHT ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÇÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß in situ ÔÖØÑÌ HBr Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, MPHT ÐÇ ÍÑÓÓÑÊËÄÇÐ Ë ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÇÐ,
ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÃÓÑÏ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÇÐ Ä ÑÃÓÂÜÇ-
ÐËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, MPHTì àÕÑ ÐÑÄÞÌ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÌ
ÓÇÂÅÇÐÕ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 57 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË MPHT ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ
ÂÐÕË-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÓÑÏÂ Í ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ C=C; ÒÓË
àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË MPHT
ÒÑÆÑÃÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÃÓÑÏÖ, ÐÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÆÑÃÐÇÇ Ë ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÇÇ. ¿ÕÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÎÑ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÆÂÐÐÑÏÖ
ÓÇÂÅÇÐÕÖ. ®Þ ËÊÖÚËÎË ÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÃÓÑÏËÓÑÄÂ-

ÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÊÂÜËÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ
(ÔØÇÏÂ 1). °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ MPHT Ä ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ÑÕÍÓÑÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.57

II. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆÂ
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ

¤ËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ ì àÕÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 30%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ HBr Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.57

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.63 ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ, ÍÂÕËÑÐÑÄ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐ-2-ÑÐËâ Ë ÂÐËÑÐÑÄ Brÿ3 . ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÄÎÂÅË Ë ÄÇÔßÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ: ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÌ ÃÓÑÏ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ
ÕÓËÃÓÑÏËÆÂ 1 ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ.
£ ÓÇÂÍÙËâØ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ MPHT
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ.

III. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆÂ
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ

1. ¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÞØ
ÊÂÆÂÚ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ²ÂÐÇÇ ÃÓÑÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÃÓÑÏÑÏ Ä ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÒÑÎÖÚÂÎË ÄËÙË-
ÐÂÎßÐÞÇ ÆËÃÓÑÏËÆÞ.64 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÃÇÉÂÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ âÆÑÄËÕÑÅÑ Ë ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÅÑ
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ÃÓÑÏÂ.51, 65 °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
QATB. ´ÂÍ, ÆÎâ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÓÑ-
ÏËÆ ÃÓÑÏÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËâ (BDMS) 66 Ë ÕÓËÃÓÑÏËÆ ÒÇÐÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐËâ.67 °ÆÐÂÍÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ËÏÇáÕ ÓâÆ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ: ÔËÐÕÇÊ BDMS ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍÑÎÇÕÖÚÇÅÑ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ, Â ÒÇÐÕËÎÒËÓËÆËÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ.
¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß, ÐËÊÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÇÎÂáÕ
MPHT ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÑÒËÔÂÐÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÏÇÕËÎÃÖÕ-2-ÇÐÂ ÆÑ
2,3-ÆËÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎÃÖÕÂÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏMPHT Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

° ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÑÎÐÑÏ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËË MPHT
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËá ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆ N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ Ë N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÂ-
ÎâáÕ ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÄÑÆÑÌ.

2. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÓÑÏËÆÞ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÃÓÑÏËÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÄÂÉÐÞÏ ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, Ë ÆÎâ ÐÇÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
ÏÇÕÑÆÑÄ c ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÏÇÔË HBr ëH2SO4 ,68 HBr Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Bun4NBr ËÎË Bun4NCl (Aliquat 336),69 ÆËÃÓÑÏËÆÂ ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÎË ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CBr4 ,70 Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ °-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ.71 °ÆÐÂÍÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÂáÕ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ.
¯ÇÆÂÄÐÑ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß 72 ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË BDMS ÆÎâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÃÓÑÏËÆÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË,
ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ËÏÇÇÕ
ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÊÂÏÂÐÚËÄÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
MPHT Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ. ¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ; ÄÔÇ ÑÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÃÓÑÏËÆÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÞØÑÆÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô BDMS).

3. ³ËÐÕÇÊ aa-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÑÄ

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ a-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ a-ÂÓËÎÍÇÕÑÐÑÄ. ¥Îâ a-ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ,73 ë 75 ÑÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß

ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ a,a-ÆËÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÞÚÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÃÓÑÏ.76, 77 £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ HBr7H2O2 ,78 1,3-ÆËÃÓÑÏ-5,5-ÆËÏÇÕËÎ-
ÅËÆÂÐÕÑËÐÂ,79 ÃÓÑÏËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ,80 ÔËÔÕÇÏÞ KBr7KBrO37 Dowex 81 ËÎË ÆËÑÍÔÂÐÆË-
ÃÓÑÏËÆ ë ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË.82

°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇ ËÏÇáÕ ÃÑÎß-
ÛËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ. ·ÑÓÑÛÇÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
QATB. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 83 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË MPHT ÆÎâ ÏâÅÍÑÅÑ
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ a,a-ÆËÃÓÑÏÕÇÕÓÂÎÑÐÑÄ ì ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÃÓÑÏÐÂ×ÕÑÎÑÄ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß MPHT ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÕÇÕÓÂÎÑÐÂÏË. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ MeCN. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ: ÒÓË 808C ÑÐÂ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ë ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

4. ¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÓÑÏÂÓÇÐÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ËÅÓÂáÕ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÏË
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÚÇÕÂÐËâ.84, 85 °ÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ Ô ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ,86, 87 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,88 Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ NaIO47
MBr (M=Li, Na).89 ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË ËØ ÑÚÇÄËÆÐÞ: ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÃÓÑÏ ÑÒÂÔÇÐ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÆÑÓÑÅË; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ
ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ N-ÃÓÑÏ-
ÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ,90, 91 ÔËÔÕÇÏ Br2 ë SO2Cl2 (ÔÏ.92) Ë Br2 ëMnO2 ,93

N,N,N,N-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎ-1,3-ÆËÔÖÎß×ÑÐËÎÂÏËÆÂ 94 Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ.53 £ ØÑÆÇ ÐÂÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆÂ N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 30%-ÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.95
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¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÏÑÐÑÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ô ÎÖÚÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ Ë Ä
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÓÑÏË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ä ÃÓÑÏËÆÇ ÕÇÕÓÂ-
ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ (ÕÂÃÎ. 1).

£ ÓÂÃÑÕÇ 96 ÑÒËÔÂÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ HHal (ÄÑÆÐ.)7H2O2 . ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ in situ
HOHal, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ®Þ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ MPHT ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ MPHT Ô
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÃÓÑÏÐÑÄÂÕËÔÕÖá ÍËÔÎÑÕÖ,
Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏÖ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÑÆÐÑÅÑ MPHT ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐËÊÍËÇ; ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÃÓÑ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.

5. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
MPHT ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

Â. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,97, 98 ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ äÊÇÎÇÐÞØã ÏÇÕÑÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÆÎâ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.99, 100 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÍÇÕÑÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ,101 ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ,102 ÓÖÕÇÐËâ,103 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô 2-ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑÒÂÐÂÎÇÏ 104 (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÎÖÉËÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË). °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÑÓÑÅËØ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÓÖÕÇÐËâ, ÒÂÎÎÂÆËâ),
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
(ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ, ÂÎÎËÎÑÄÞØ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓËÏÇÐâÕß ÄÔÒÑ-
ÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ËÎË ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞÔÑ-
ÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÕÄÇÓÆÞÇ QATB ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÍ ÊÂÏÇÐËÕÇÎË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ, ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ¯ÂÏË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ MPHT ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.105 ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ, 1,2-ÆËÑÎÞ Ë
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÞ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ, 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ 30%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕË-
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÓÑÏËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆÂ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ Ë N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ±ÓÑÆÖÍÕ MPHT (ÔÏ.96) a NBS (ÔÏ.90) b ³ÖÃÔÕÓÂÕ ±ÓÑÆÖÍÕ MPHT (ÔÏ.96) a NBS (ÔÏ.90) b

ÄÓÇÏâ, ÄÞ- ÄÓÇÏâ, ÄÞ- ÄÓÇÏâ, ÄÞ- ÄÓÇÏâ, ÄÞ-
ÏËÐ ØÑÆ, % Ú ØÑÆ, % ÏËÐ ØÑÆ, % Ú ØÑÆ, %

<1 96 2 90 <1 94 7 7

7 7 2 84 7 7 4 75

10 85 7 7 10 90 4 88

20 90 7 7

a µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: 1 ÏÏÑÎß ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, 0.5 ÏÏÑÎß MPHT, 1 ÏÏÑÎß 30%-ÐÑÅÑ H2O2 (ÄÑÆÐ.), 208C. b µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: 1 ÏÏÑÎß NBS,
1 àÍÄ. Bun4NBr, 1008C.
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ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ MPHT. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ì ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá
ÆÑ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÞÃÑÓ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÌ.

¯ÂÏË ËÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË: 30%-ÐÞÏ H2O2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄMPHTË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ MPHT ÃÇÊ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¢ÇÐÊËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ
Ä ÍËÒâÜÇÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÎËÔß ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ MPHT ÃÇÊ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÇÐ Í
ÑÍËÔÎÇÐËá ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÔÒËÓÕ. ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊËÎÑÄÞÇ
ÔÒËÓÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒËÓ-
ÕÂÏË Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÔÒËÓÕÑÄ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ MPHT ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ. ³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ,
1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐ, ´¤¶, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ) ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.

®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÇÐ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ OH-ÅÓÖÒÒÞ
ÔÒËÓÕÂ Ë ÕÓËÃÓÑÏËÆ-ËÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ,36 ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÕÇÏ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ; ÒÓË àÕÑÏ
ÔÒËÓÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ HBr.

Ã. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ÑÐÑÄ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ÑÐÑÄ ì ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË.106, 107 ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÏÇÕÑÆËÍË.108, 109 ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÍÓÖ-

ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÑÊÆÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.110 ë 112 °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ
ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, àÕË ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÆÑÓÑÅË, ÕÑÍÔËÚÐÞ, ÔËÐÕÇÊ ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÇÐ). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.113, 114 ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÑ 115 à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ 1,3-ÆËÃÓÑÏ-5,5-ÆËÏÇÕËÎÅËÆÂÐÕÑËÐ7
NaNO2 Ë HBr7ButONO. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ËÏÇáÕ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÐËÊÍÑÌ ÙÇÐÑÌ, ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë
ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞØ Ë ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ) ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß.

£ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ MPHT ÍÂÍ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ.116 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÄÑÆÑÌ
(2 : 1) ÒÓË 658C Ë pH 8.4. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÔÖÎß×ËÆÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÎËÔß ÆÑ ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË; ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ ËÎË
ÆÓÖÅËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß-
×ËÆÞ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÆËÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÞ. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ 30%-ÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ MPHT, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß×ÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ®Þ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß-
×ËÆÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÜËÏÔâ ËÊ MPHT. ¯Â
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ
ËÎË ÔÖÎß×ÑÐ.
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Ä. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓÑÔÕÖáÏÇÕÑÆËÍÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô MPHT Ä ÓÑÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ ÆÑ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÆÎâ ÇÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ØÓÑÏÂ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÂÍËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ,117, 118 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ªÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÎßÊâ ÒÓËÊÐÂÕß ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
ÕÂÍËÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ, ÍÂÍ H2O2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.119, 120 ¯Ñ
àÕË ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË: ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ËÎË ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÆÑÓÑÅËØ Ë
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆËÍË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,121 ÏÇÕÑÆËÍË
ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,122 ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.123

£ ØÑÆÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ ÃÇÊ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÏÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÍ
ÑÍËÔÎËÕÇÎß Ë MPHT ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.124

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕ : ÑÍËÔÎËÕÇÎß=1 : 2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10 ÏÑÎ.% MPHT. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ
ÃÞÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË
ÆÓÖÅËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ë ÆÓ.) ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕË ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÕÂáÕÔâ
ËÐÇÓÕÐÞÏË.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ)
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÆÐËÏ MPHT ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË MPHT Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ. ªÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÇÆËÐÑÌ ÒÑÓÙËÇÌ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÂÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÒÑ
ÍÂÒÎâÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÇ ÄÓÇÏâ.

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÃÓÑÏÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
H2O2 c MPHT; HOBr ÊÂÕÇÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÆÂÄÂâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÇÓâÇÕ HBr Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÍËÔÎÑÕÖ.

6. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÂÊËÓËÆËÐÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ MPHT
ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

¡ÊËÓËÆËÐÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÎËÅÂÐÆÞ) Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¡ÊËÓËÆË-
ÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÐÑÅËØ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,125 ë 127 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÐÑÅËØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, b-ÎÂÍÕÂÏÑÄ, ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.128 ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊË-
ÓËÆËÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÎË ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë
ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÕÓÞÄÂ Ë ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.129 ë 131 ³ËÐÕÇÊ ÂÊËÓËÆËÐÑÄ ËÊ ÂÎÍÇÐÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë ÆÇÛÇÄÞ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂÎÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÆÑ 1991 Å., ÍÑÅÆÂ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.132 ³ ÕÇØ ÒÑÓ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÍÇÐÂ Ä
ÂÊËÓËÆËÐ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ,133, 134

ÏÇÆË,135 ë 137 ÓÖÕÇÐËâ,138, 139 ÍÑÃÂÎßÕÂ,140 ÉÇÎÇÊÂ,141 ÏÂÓ-
ÅÂÐÙÂ,142 ÐËÍÇÎâ,143 ÔÇÓÇÃÓÂ,144 ÊÑÎÑÕÂ,145 Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.146 ë 148 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÐËÕÓÇÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ N-ÕÑ-
ÊËÎËÏËÐÑ×ÇÐËÎËÑÆËÐÂÐ (PhI=NTs),149 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÍÓÂÌÐÇ
ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÊÓÞÄÂÕßÔâ Ë ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÐÇÆÑÔÕÖÒÇÐ,
ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.150 ¥ÓÖÅËÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐËÕÓÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ØÎÑÓÂÏËÐ-´,151 ë 155

ÃÓÑÏÂÏËÐ-´,156 ÂÊËÆÞ,157, 158 ÐËÕÓËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 159 Ë
ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ.160, 161 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆËÍË ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ, ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÓËÃÓÑÏËÆÂ ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÏÏÑÐËâ,162 ÕÓË-
ÃÓÑÏËÆÂ ÒËÓËÆËÐËâ,163 N-ÃÓÑÏÂÏËÆÑÄ,164 N-ÃÓÑÏËÏËÆÑÄ.165

°ÆÐÂÍÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË: ÄÑ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ËÊ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÕËÒÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ Ë ÎÇÕÖÚËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË.

®Þ ËÊÖÚËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ MPHT ÍÂÍ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊËÓËÆË-
ÐÑÄ ËÊ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÂÏËÐÂ-´ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÐËÕÓÇÐÂ.166

CHO

R
MPHT (cat.)

H2O2, MeCN,

808C, 2 ± 5 Ú

COOH

R

(92 ± 96%)

R=H, Me, OMe, Cl, NO2 , OH.

R1

R2

R3

R4

MPHT (10 ÏÑÎ.%)

TsNClNa, 1.5 ± 6 Ú N

R1

R2

R3

R4

Ts

(65 ± 92%)

R1=R2=R3=H: R4=Ph, 4-MeC6H4 , 4-ClC6H4; R1=R2=H,

R3=Me: R4=Ph, CO2Me; R1=R4=H, R2=Ph, R3=CO2Me;

R2=R4=H: R17R3=(CH2)4 , (CH2)6 .
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¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÂÎÍÇÐÑÄ ÃÞÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Ë ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.
ªÊ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ, Â ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏì ÕÓÂÐÔ-ÏÇÕËÎÙËÐÐÂÏÂÕ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊËÓËÆËÐÂ ËÊ 4-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ ÏÞ ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÑÆÖ Ë ËÑÐÐÖá
ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÄÑÆÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ
ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô
ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÊËÓËÆËÐÂ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÑÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÄÞØÑÆÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ MPHT ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ì ÕÓËÃÓÑÏËÆÑÏ
ÒËÓËÆËÐËâ Ë H2O27HBr (ÕÂÃÎ. 2).

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÇÐ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ËÊ MPHT ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÂÕÂÍÑÄÂÕß ÂÎÍÇÐ, ÆÂÄÂâ ÃÓÑÏÑÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 2.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ts(Cl)N7 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËá ÙËÍÎÂ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä b-ÃÓÑÏ-N-ØÎÑÓ-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß-
×ÑÐÂÏËÆ 3. ¡ÕÂÍÂ ËÑÐÂ Br7 ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ N7Cl ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 3
ÆÂÇÕ ÂÐËÑÐ 4, ÙËÍÎËÊÖáÜËÌÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÊËÓËÆËÐ;
ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÑÐ Br7, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ØÎÑÓÂÏËÐÑÏ-´ Ë ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÙËÍÎ (ÔØÇÏÂ 2).

7. ·ÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ

·ÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÕÂÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ
OH, SH Ë NH2 , ì ÄÂÉÐÂâ Ë ÐÇËÊÃÇÉÐÂâ ÔÕÂÆËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-

ÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ Ô
àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÙÇÕËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ
ÄÄÑÆËÕÔâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâÇÕÔâ. °ÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ, ×ÇÐÑÎÑÄ, ÕËÑÎÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ
ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ, DMAP (4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ) 168 Ë ÕÓËÃÖÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ 169), ÕÑÍÔËÚÐÞØ, ÎÇÕÖÚËØ Ë ËÏÇáÜËØ ÐÇÒÓËâÕÐÞÌ
ÊÂÒÂØ, ËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ÕÓË×ÎÂÕÑÄ,170 ÒÇÓØÎÑÓÂ-
ÕÑÄ,171 ÐÂ×ËÑÐÂ,172 ÙÇÑÎËÕÑÄ,173 ËÑÆÂ,174 ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ 175). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÒÑËÔÍÖ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ;
àÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
Í ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÂÏ ÃÓÑÏ ÕÑÍÔËÚÇÐ Ë
ÑÒÂÔÇÐ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÄÞÊÞÄÂÎË ÇÅÑ ÕÄÇÓÆÞÇ ÊÂÏÇÐËÕÇÎË. £ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ 176 à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÓÑÏËÆÂ ÃÓÑÏÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ì ÎÇÕÖÚÇÔÕß Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÆËÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ.

¢ÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß MPHT ÒÑÃÖ-
ÆËÎË ÐÂÔ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÜËÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ (Â ÕÂÍÉÇ ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË MPHT Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ, ÕËÑÎÞ, ×ÇÐÑÎÞ Ë ÂÏËÆÞ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ, ÕËÑ-
à×ËÓÞ Ë ÂÏËÆÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ. µÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÂÊËÓËÆËÐÞ.

³ÖÃÔÕÓÂÕ MPHT [PyH]Br3 H2O2 ëHBr
(ÔÏ.166) a (ÔÏ.163) b (ÔÏ.167) c

ÄÓÇ- ÄÞ- ÄÓÇ- ÄÞ- ÄÓÇ- ÄÞ-
Ïâ, Ú ØÑÆ, % Ïâ, Ú ØÑÆ, % Ïâ, Ú ØÑÆ, %

2.5 85 4 60 5.0 75

2.0 90 7 7 3.5 86

3.5 75 12 70 5.0 75

1.5 92 7 7 2.5 92

4.0 65 7 7 5.0 67

7 7 6 65 7 7

a µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: 3 ÏÏÑÎß ÂÎÍÇÐÂ, 1.1 ÏÏÑÎß TsNClNa,
10 ÏÑÎ.% MPHT, 208C. b µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: 5 ÏÏÑÎß ÂÎÍÇÐÂ,
1.1 ÏÏÑÎß TsNClNa, 10 ÏÑÎ.% [PyH]Br, MeCN, 258C. c µÔÎÑÄËâ
ÓÇÂÍÙËË: 1 ÏÏÑÎß ÂÎÍÇÐÂ, 1.2 ÏÏÑÎß TsNClNa . 3H2O, 20 ÏÑÎ.%
30%-ÐÑÅÑ H2O2 (ÄÑÆÐ.), 20 ÏÑÎ.% 48%-ÐÑÌ HBr, MeCN, 258C.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (8) 2010 753



ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ MPHT. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏ.

8. ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

²ÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÓâÏÑÌ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß Í ÓâÆÖ 1,2-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.177, 178 b-¡ÎÍÑÍÔËÔÒËÓÕÞ, 1,2-ÆË-
ÂÙÇÕÂÕÞ, ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÑÎÞ Ë b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÞ ÐÂØÑÆâÕ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ.179 ë 182 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ËÎË ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.183, 184

°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÖÆÑÃÐÞ Ä
ËÔÒÑÎÐÇÐËË Ë ÐÇÃÇÊÑÒÂÔÐÞ ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÊÃÞÕÑÍÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, H2SO4) ËÎË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ, ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË- ËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ
àÒÑÍÔËÆÂ, ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÇÄÞÔÑÍË, Â ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ. ¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¿ÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÐÑ ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÓÑÅËØ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.185, 186

£ ØÑÆÇ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑ-
ÏËÆÖ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÒËÓÕÂÏË, ÄÑÆÑÌ, ÂÏËÐÂÏË ËÎË ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ MPHT
ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ b-ÂÎÍÑÍÔËÔÒËÓÕÞ, 1,2-ÆËÑÎÞ,
b-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÞ ËÎË 1,2-ÆËÂÙÇÕÂÕÞ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ MPHT
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕ :MPHT=1 : 1.2) Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÅÎÂÆÍÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß
Ä b-ÃÓÑÏÅËÆÓËÐÞ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.

±ÓË ÑÃÑËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ
2-ÂÓËÎÑÍÔËÓÂÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕËÓÑÎÑÍÔËÆÂ) ÂÕÂÍÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÇÐÊËÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÄ
2-ÂÎÍËÎÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ô ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ. ¸ËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÍÔËÆÞ (ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÍÔËÆ, ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÑÍÔËÆ) ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÓÕÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÞ. ¡ÎÍËÎÂÏËÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐËÎË-

ÐÂÏË: ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐËÉÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÂÔÂá-
ÜËÇÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ Ä ÂÊËÓËÆËÐÂØ, ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
Â ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ,
ÚÕÑ ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ)
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÇÊÑÒÂÔÐÖá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÃÓÑÏÖ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
MPHT ÏÑÉÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÃÓÑÏËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÖØÑÅÑ HBr Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ.
¬ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏ MPHT ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÇÔÕË ÒÓÑÔÕÑÕÖ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ²ÇÅÖÎËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË, ÏÑÉÐÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ
ÉÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎËÕß ÔÖÎß×ËÆ ÆÑ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ ËÎË ÔÖÎß×ÑÐÂ). ³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ,
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÕÓËÃÓÑÏËÆ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-
2-ÑÐÂ ÐÂÌÆÇÕ ÔÂÏÑÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆËÓÇÍÕÑÓÖ ªÐÆËÌ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÇ×ÕË ÊÂ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ë ÄÔÇÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ, ÒÓËÐËÏÂÄÛËÏ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.
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APPLICATION OF N-METHYLPYRROLIDIN-2-ONE HYDROTRIBROMIDE IN ORGANIC
SYNTHESIS

S.L.Jain, B.Sain
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The review is devoted toN-methylpyrrolidin-2-one hydrotribromide as a modern reagent widely used in
organic synthesis. Preparation methods of this compounds and its use in the bromination of organic
compounds of various classes (alkenes, alcohols, ketones, etc.) and also in oxidation, epoxide ring
cleavage and conversion of alkenes to aziridines are considered. The attention is concentrated on the
advantages of this reagent as regards environmental protection.
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