
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ËÕÓÂÏËÆ (NH2NO2) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ´ËÎÇ Ë ­ÂØÏÂ-
ÐÑÏ 1 Ä 1894 Å. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ØËÏËÍÑÄ ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ,
ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌã
ÃÎÑÍ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÏÇÉÆÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.
µÉÇ ÃÑÎÇÇ 100 ÎÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊÖÚÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÂ-
ÏËÆÂ, ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂÆ ÏÇÕÑÆÂÏË ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ¯ËÕÓÂÏËÆ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÂÏËÆÑÏ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÐËÕÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ (ÐËÕÓÂÏËÐÑÏ). £ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÊÑÓ-

ÐÞØ ÔÕÂÕßâØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ØËÏËË ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ,2, 3 ÐËÕÓÂÏËÆÖ
ÖÆÇÎÇÐÑ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÐËÏÂÐËâ.

¯ËÕÓÂÏËÆ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ØËÏËË ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.
·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ, ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÍÂÍ àÕÂÎÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÐËÕÓÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

¯ËÕÓÂÏËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä ÓâÆÇ
ÔËÐÕÇÊÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÂ ÇÅÑ ÓÑÎß Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ
(HN(NO2)2) Ë ÇÅÑ ÔÑÎÇÌ, Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.4 ³ÓÇÆË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓËÐËÕÓÂÏËÐÂ
(N(NO2)3) ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÔËÐÕÇÊ ËÊ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.5

¯ËÕÓÂÏËÆ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÓâÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.

II. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ

1. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÄÞÊÄÂÎÑ ÃÖÓÐÞÇ ÔÒÑÓÞ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¦Ì ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË ÔÇÏß ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (1a ë c, 2a,b, 3, 4).
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¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÓâÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
´ËÎÇ ÑÕÆÂÄÂÎ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÏËÆÂ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (1a), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 1b, Õ.Ç. Ä ÄËÆÇ ËÏËÆÑÂÊÑÕ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.6, 7

¤ÂÐÚ 8 Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÆÑÍÂÊÞÄÂÎ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÂÏËÆÂ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐËÕÓÂÏËÆ ËÏÇÎ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÖá ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ
ÒÑÆÎËÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄ.9 ë 11 ¤ÂÐÚ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ ÃÑÎÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏÖÎÇ 2a. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÊÑÕÐÑÄÂÕËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (2a, 2b)12 Ë
ÐËÕÓÑÊÑÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ (4),13 ÑÐ ËÊÏÇÐËÎ ÔÄÑÇ ÏÐÇÐËÇ, ÐÑ
ÕÂÍ Ë ÐÇ ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ 1a Ë ÑÕÔÕÂËÄÂÎ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÍÂÍ ËÏËÆÑÂÊÑÕÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (1b).14, 15

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ (3.75 ¥),16 ÔÒÇÍÕÓÂ ¬² Ë ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂ,17 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
OH- Ë=N-ÅÓÖÒÒ, Ë ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÍË 15N
(ÔÏ.18) ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÏËÆÂ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ¥ËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÓÂÄÇÐ 3.57 ¥,19 Õ.Ç. ÃÎËÊÑÍ Í ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ. ²ÂÔ-
ÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (3.76 ¥) 20 ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,19 ÚÕÑ
ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÐÇ ÒÎÂÐÂÓÐÂâ: ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Â ÒÎÑÔÍÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ H7N7H
ÒÑÄÇÓÐÖÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË N7NO2 . £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË N7N ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÐÄÇÓÔËá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.21 ²ÂÔÚÇÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÃÂÓßÇÓÂ ËÐÄÇÓÔËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
6.3 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.22).

¯ÇÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË Ë ÓÂÔÚÇÕÂÏË.23, 24

®ÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑ- Ë ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÒÓË ËØ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÞÍÂÐËË Ä ÐËÕÓÂÏËÆÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍÑÄÞÏ Ä Ò-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÐÇ, ÅÆÇ ÂÏËÐÑ- Ë ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ p-ÔÄâÊÇÌ.25 ±ÓËÊÐÂÍË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ NH2- Ë NO2-ÅÓÖÒÒ Ä ÐËÕÓÂÏËÆÇ ÐÇ ÖÔËÎÇÐÞ, Â ÆÂÉÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Ò-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÐÑÏ.
±ÓËÚËÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÂâ àÐÇÓÅËâ p ë p-cÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
±ÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ s-ÑÓÃËÕÂÎË ÔÄâÊË N7H Ô py-ÑÓÃËÕÂÎßá ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÐÇÒÎÑÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ (ÓËÔ. 1) Ô ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÂÏËÆÂÏË (ÙËÂÐÂÏËÆÑÏ (H2NCN) ËÎË ×ÑÓÏÂÏË-
ÆÑÏ (H2NCHO)), ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË H7N
(1.005�A) Ä ÐËÕÓÂÏËÆÇ ÃÎËÉÇ Í ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÂÏÏËÂÍÇ (1.017�A),26

ÚÇÏ Ä ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ×ÑÓÏÂÏËÆÂ (1.027�A).27 ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË
N7N (1.427�A) ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÅËÆÓÂÊËÐÇ (1.46�A). ¿ÐÇÓ-

ÅËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË N7N Ä ÐËÕÓÂÏËÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
230 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.28).

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÇ
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ Í ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÂÍ HNO3 ,
FNO2 Ë ClNO2 . ²ÂÔÔÕÑâÐËâ N7O (1.206�A) Ä ÐËÕÓÂÏËÆÇ Ë
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.29, 30

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË N7N Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏËH7N7H ËN7NO2

ÓÂÊÎËÚÐÞ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ËÐÄÇÓÔËË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ.31

²ÇÐÕÅÇÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞâÄËÎÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ N1s ÍÂÍ ÂÏËÐÑ-
(401.4 à£), ÕÂÍ Ë ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ (407.4 à£) Ä ÐËÕÓÂÏËÆÇ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ 30 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑ-, ÂÏËÆÑ- Ë
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË N1s ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
399.8 ë 400.0 à£.32

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ N.33

°ÒËÔÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 34. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 35 ë 37, ÓÂÔÚÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë àÐÇÓÅËË
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ ì Ä ÓÂÃÑÕÇ 38. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÂ;39 ÐÂ
ÓËÔ. 2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÇÅÑ ÓÂÔÚÇÕÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ.

µ¶-³ÒÇÍÕÓ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 204 ë 207 ÐÏ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÄÇÐ
7200 ë 7800 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71 Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
Ë ÑÚËÔÕÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ.40 ë 43 ®ÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÐËÑÐÂ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í 225 ÐÏ.44

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ 41

ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ.
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²ËÔ. 1. £ÇÎËÚËÐÞ ÖÅÎÑÄ Ë ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.19

N2
N7

N8
N1

H6 H5

H11 H12

O3

O10
O9

O4 0.2047 ÐÏ

0.2047 ÐÏ

²ËÔ. 2. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÆËÏÇÓÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.39
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ 45 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË (NH2 , NO2 , NH2NO, NO Ë O).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ Ë ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ
ÔËÎßÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆËÏÇ-
ÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÂ.46 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÚËÔÎËÎË 16 ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ Ë
13 ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË SAC-CI ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.
¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 14 ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÑÄ ÄÏÑÐÑÒÑÎßÐÑÏÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÆÄÖÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂÏ: n pNO2 ? p* Ë s ? p*.

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 17, 47 ë 52. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÂÙË×ÑÓÏÞ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ (1b) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕËÎÐËÕÓ-
ÂÏËÐÂ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÑÍÂÊÂÕß ËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.52

±ÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ NH2NO2 Ë
ÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (15NH2NO2 , ND2NO2 ,
15ND2NO2) ÒÓË 12K Ä ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÚÂÔÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ.48 ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÓÑÅÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÄÔÇØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ, ÊÂÄÞÛÇÐÞ, ËØ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÑÕÐÇÔÇÐËÇ Í ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ Ë
ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ¹ÂÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë
ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1H Ë 14N ËÊÖÚÇÐÞ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë ÐËÕÓÑÖÓÇÕÂÐÂ Ä ÄËÆÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
NH2NO2 Ë RNHNO2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.53 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÒÓÑÕÑÐÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÂÏËÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 1a.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ Ë ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.54 ªÊÏÇÐÇÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH2-ÅÓÖÒÒÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ NO2 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÏËÆÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ âÆÇÓ ÂÊÑÕÂ
(14N) NH2-ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÄÇÐ +132 Ï.Æ. ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ NH�4 , ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ H7N Ë
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÇÕÑÆÂ Á®² 1H.

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H, 14N Ë
15N ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

2. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ

¯ËÕÓÂÏËÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÃÎÇÔÍÑÏ; ÑÐ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä
ÄÑÆÇ, ÔÒËÓÕÇ, à×ËÓÇ, ÂÙÇÕÑÐÇ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ, ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ËÊÑÂÏËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ, ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÒÎÑØÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÅÇÍÔÂÐÇ, ÃÇÐÊËÐÇ, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä
ÎËÅÓÑËÐÇ.1, 11, 16, 43, 56, 57

¯ËÕÓÂÏËÆ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÚÇÕÞÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÓÂÄÐÂ 1.783 Å . ÔÏ73 ÒÓË 208C (ÔÏ.58) Ë
1.8692 Å . ÔÏ73 ÒÓË7173.168C (ÔÏ.47).

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÆÂÉÇ ÑÕ
ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÎÂÅË Ë, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 68 ÆÑ 818C (Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ).6, 29, 38, 43, 59 ³ÖØÑÌ
ÐËÕÓÂÏËÆ ÒÎÂÄËÕÔâ ÒÓË 81 ë 828³. ¥ÂÐÐÞÇ ÆÇÓËÄÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÖÛÇÐÐÞÌ ÐËÕÓÂÏËÆ ÒÎÂÄËÕÔâ
ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÄÔÒÞØËÄÂÇÕ ÒÓË 1208C.59

´ÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÓÂÄÇÐ
118.07� 3.56 Í¥É .ÏÑÎß71 (N2O ì ÅÂÊ, H2O ì ÉËÆÍÑÔÕß).
£ÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 86.37� 3.56 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.60).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÞÏ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ Ë ÔÖÃÎË-
ÏÂÙËÇÌ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.61 ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ àÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ 776.48 Í¥É .ÏÑÎß71 ÆÎâ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ NH2NO2 (ÔÏ71).48, 51

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß- ²ÂÔ- °ÕÐÇÔÇÐËÇ a

ÐÞÌ ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÚÇÕ

Ar-ÏÂÕ- N2-ÏÂÕ-
ÓËÙÂ ÓËÙÂ

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ

3359 3361 3734 n(NH2) (97)
1558 1581 1815 d(NH2) (86)
1350 1368 1747 n(NO2) (51)+n(NN) (25)+d(NO2) (17)
951 1196 n(NN) (36)+n(NO2) (28)+d(NO2) (15)
798 776 975 d(NO2) (50)+n(NN) (37)
693 713.5 813 d(NO2) (50)+d(NH2) (25)
628 587 600 d(NH2) (51)+n(NH2) (25)+ n(NN) (17)

¡ÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ

3478 3474 3868 n(NH2) (100)
1613 1611 2070 n(NO2) (78)
1227 1239 1374 d(NH2) (74)+ n(NO2) (24)
485 581 d(NO2) (79)
402 404 417 t(NN) (37)

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H, 14N Ë 15N ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË d, Ï.Æ.a ³ÔÞÎ-
ÍË

H2NNO2 H2NNO2 H2NNO2

¥®³°-d6 11.5 7 7 55
MeCN 9.2 7 7 54
Et2O 9.5 7 7 54
AcOEt 9.5 7 7 54
´¤¶-d8 10.1 7221/7220.3 726/725.5 47

a ¥Îâ âÆÇÓ ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ ÍÑÔÖá ÚÇÓÕÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ d ÆÎâ
14N/15N ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ MeNO2 .

896 ¡.¡.­ÑÃÂÐÑÄÂ, ³.¤.ªÎßâÔÑÄ, ¤.£.³ÂÍÑÄËÚ



ÔÖÃÎËÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë 786.32 Í¥É .ÏÑÎß71 ÆÎâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÖÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß,
àÐÕÓÑÒËâ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ), ÓÂÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÍÂÍ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÑÕ 0 ÆÑ 1500K, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 62. ¿ÐÕÂÎßÒËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÄËÆÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓË 298.15K
(DfH8) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ73.000 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.63).

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÒÖÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ.64 ¡ÄÕÑÓ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕ 4, Õ.Ç. ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËá ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÐËÕÓÑÊÑÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË
ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓËÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.65

H2N7NO2 H2N7ONO.
1a 5

¯ËÕÓÂÏËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÌ ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË 3.0 . 1077 ÒÓË 258C (pKÂ=6.52).59, 66

®ÑÐÑÂÐËÑÐ ÐËÕÓÂÏËÆÂ (HN2O
ÿ
2 , 6) ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ. ¡ÏÏÑ-

ÐËÇÄÖá ÔÑÎß ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ä à×ËÓÇ;11 ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÇÇ ÑÕ×ËÎßÕ-
ÓÑÄÂÕß ÔÑÎß ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ. ¯ÂÕÓËÇÄÂâ Ë ÍÂÎËÇÄÂâ ÔÑÎË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÓË 08C ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 ÏËÐ; ÒÓË7808C ÔÑÎË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎÂÅË.59 ³ÖØÑÌ
ÐËÕÓÂÏËÆ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ
ÂÏÏËÂÍÂ.

¢ÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÔÑÎß ÓÕÖÕË, ÐÑ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆÑÄ ÓÕÖÕË Ë ÆËÂÊÑÕÂ.6, 59

HgNNO2 HgO+N2O.

¿ÕÂ ÔÑÎß ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏ, ÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÆÑ 958³. ±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÓÖÅËØ ÔÑÎÇÌ ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ËÊ ÔÑÎË ÓÕÖÕË ÐÇ
ÒÓËÄÇÎË Í ÖÔÒÇØÖ; ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÖÎß×ËÆ ÓÕÖÕË Ë ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÐËÕÓÂÏËÆ.

HgNNO2+H2S HgS+H2NNO2 .

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÕÖÕÐÑÌ ÔÑÎË ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÃÑÎßÛËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ Ä ÔÄâÊß
Hg=N, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.67

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ (7), ÏÇÕËÎ- (8)
Ë ÆËÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÑÄ (9) ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐËÕÓÂÏËÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ì ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË
àÕÑÏ ÆËÐËÕÓÂÏËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ±Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÐ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÑÍ Í ÏÇÕËÎÆËÐËÕÓÂÏËÐÖ
(MeN(NO2)2 , 10), ÚÇÏ Í ÐËÕÓÂÏËÆÖ.73 ¥ËÐËÕÓÂÏËÆ ÔÕÂÃËÎÇÐ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ ËÎË ÐËÕÓËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ. ¶ÕÑÓÐËÕÓÂÏËÆ (FNHNO2 , 11), ÍÂÍ Ë ÆËÐËÕÓÂÏËÆ,
ÔÕÂÃËÎÇÐ ÎËÛß Ä ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ
ÔÑÎË Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÏ), Â ÂÏÏÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ, ÍÂÍ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 11.75 ¯ËÕÓÑÙËÂÐÂÏËÆ (NCNHNO2 , 12) ÔÕÂÃËÎÇÐ Ä
ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ ËÎË Ä ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ;76 ÍÂÍ Ë ÆËÐËÕÓ-
ÂÏËÆ, ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ: ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÂÐËÑÐÂ ÐËÕÓÑÙËÂÐÂÏËÆÂ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ (lmax=265 ÐÏ, e=
8900 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71) ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.77

III. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ:

ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ;
ì ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ;
ì ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏÏËÂÍÂ;
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÂ, ÆËÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÂ Ë ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ H2NNO2 (1a) MeNHNO2 (8) Me2NNO2 (9) HN(NO2)2 (7)

TÒÎ, 8C 79 ë 81 (ÔÏ.43, 47) 38 (ÔÏ.68) 57 ë 58 (ÔÏ.69) ¨ËÆÍÑÔÕß, ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ
Ä NH-×ÑÓÏÇ

±ÎÑÕÐÑÔÕß, Å . ÔÏ73 1.783 (ÔÏ.58) 1.2433 (ÔÏ.70) 7 7
pKa (258C) 6.59 (ÔÏ.66) 6.15 (ÔÏ.71) 75.62 (ÔÏ.72)
³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÐËÑÐÂ ¯ÇÔÕÂÃËÎÇÐ ®ÂÎÑÔÕÂÃËÎÇÐ ³ÕÂÃËÎÇÐ
ª¬-³ÒÇÍÕÓ, ÔÏ71 (ÔÏ.49, 73)
nas NO2 1546 ÑÚ.Ô. 1580 ë 1599 ÑÚ.Ô. 1546 ÒÎ. 1645 Ô.

1534 ÑÚ.Ô. 1558 ë 1578 ÑÚ.Ô. 1515 Ô. 1625 Ô.

ns NO2 1379 ÑÚ.Ô. 1342 ë 1350 ÑÚ.Ô. 1315 ÔÓ. 1255 ÔÓ.
1334 ÑÚ.Ô. 1291 ÔÓ.

µ¶-³ÒÇÍÕÓ (lmax), ÐÏ
NH-×ÑÓÏÂ 205 ë 207 (ÔÏ.43) 232.5 a 210 (ÔÏ.73)b

223 c

ÂÐËÑÐ 225 (ÔÏ.44) 228 (ÔÏ.74) 225, 285

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. °ÒËÔÂÐËÇ ÒÑÎÑÔ Äª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ: ÑÚ.Ô.ìÑÚÇÐß ÔËÎßÐÂâ, Ô.ì ÔËÎßÐÂâ, ÔÓ.ì ÔÓÇÆÐââ, ÒÎ.ìÒÎÇÚÑ. a £ 1074M HCl; b ÄH2SO4;
c Ä à×ËÓÇ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (9) 2010 897



ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÅÖÂÐË-
ÆËÐÂ;

ì ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ;
ì ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ.

1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ

£ÒÇÓÄÞÇ ÐËÕÓÂÏËÆ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÖÓÇÕÂÐÂ 13.1, 6

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÄÇÐ 75 ë 80%. ²ÇÂÎË-
ÊÂÙËâÏÇÕÑÆÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ, ÅÆÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÍÂÎËÇÄÂâ ÔÑÎß ÐËÕÓÑÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(14). ¦ÔÎË ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÕÜÂÕÇÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÑÕ ÄÎÂÅË ÄÑÊÆÖØÂ,
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÄÔÒÞÛÍÂ. °ÚÇÐß ÕÓÖÆÑÇÏÍÂ ÔÕÂÆËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ 0 ë 28C ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÄÎÇÚß 75% ÐËÕÓÂÏËÆÂ
ÕÓÇÏâ-ÚÇÕÞÓßÏâ àÍÔÕÓÂÍÙËâÏË à×ËÓÑÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß, àÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÂ 78 Ë ÔÎÖÉËÎÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÂÏÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ (15) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏÏÇÐÇÇ 5%.79 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÐÂ ÍÂÓÃÂÏÂÕ ÂÏÏÑÐËâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËË

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÖÕâÏË a Ë b
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.35 : 0.65. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÏÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÂÓÃÑÐÂÕ.

2. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÉÇÔÕ-
ÍÑÅÑ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÔÕË ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ
ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÐËÕÓËÎÑÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË:80, 81 ÔÓÇÆË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (NH2Cl, NH2NH2

.HCl, NH4NO2, NH4Cl)
ÐËÕÓÂÏËÆ ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐËÕÓÂÏËÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐ ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÂÏÏËÂÍÂ ÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ(V).82

°ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ(V) ÑØÎÂÉÆÂÎË ÆÑ 71968C Ë ÄÐÑÔËÎË Ä
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÏÏËÂÍ ÒÓË 7788C. ¥Îâ
ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ N2O5 ÆÓÖÅËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÕÑÍÇ ÂÊÑÕÂ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÕ 0.2 ÆÑ 0.3 Å N2O5 ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ë 20 ÏËÐ, ÊÂÕÇÏ ËÊÃÞÕÑÍ ÂÏÏËÂÍÂ ÖÆÂÎâÎË
ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÎË ÆÑ 7408C. ©ÂÕÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÎË
ÄÞÎËÄÂÐËÇÏ Ä ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅÓÂÐÖÎÞ (ÔÏÇÔß

ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÔÑÎÇÌ ÂÏÏÑÐËâ) ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË *08C Ë pH ÔÓÇÆÞ 2. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÔÕÑÎß ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÃÞÔÕÓÂâ ÐÇÌÕÓÂÎË-
ÊÂÙËâ ËÊÃÞÕÍÂ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÔÑØÓÂÐËÕß ÐËÕÓÂÏËÆ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐËÕÓÂÏËÆ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÂÏÏËÂÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÎâÏË
ÐËÕÓÑÐËâ (ÍÂÕËÑÐÂ ÐËÕÓÑËÎÂ): NO2NO3 , NO2BF4 , NO2ClO4 ,
NO2SO2F, (NO2)2S2O3 , NO2Cl Ë ÆÓ. ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ
(62 ë 65%) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐËÕÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÐËâ,
Â ÔÂÏÞÌ ÐËÊÍËÌ (6.5 ë 8.0%) ì ØÎÑÓËÆÂ ÐËÕÓÑÐËâ. £ÞÆÇÎËÕß
ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÖÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 40%.83 ë 86

°ÒËÔÂÐ 87 ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏÏËÂÍÂ ×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÐËÕÓËÎÑÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ
735 ÆÑ 358C Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÉËÆÍËÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÒÓË 7338³. °ÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÍÓÂÌÐáá ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÂÐËÑÐÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐËÕÓÂÏËÆ
ÊÆÇÔß ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐ ÐËÕÓÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÂÏÏÑÐËÇÄÂâ
ÔÑÎß ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ,88 ë 90 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÄÂ ÐÇËÑÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÂÐÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÎËÊÍËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË
192.5 Í¥É .ÏÑÎß71. °ÆËÐ ÒÖÕß ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÑÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
NH2NO2+H2O. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÆÂÇÕ H2NONO+H2O.91

¿ÕÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÐËÕÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÇÌ [NH2], ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÂÏÏËÂÍÂ, Ë NO2 (N2O4) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÆÖ Ë ÑÍÔËÆ ÆËÂÊÑÕÂ.92

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÐËÕÓÂÏËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

[NH2]+NO2 [NH2NO2] N2O+H2O.
1a

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÒÓâÏÞÏ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÐÇ
ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.

3. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏÏËÂÍÂ

³ÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏÏËÂÍÂ ËÊ-ÊÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ËÔØÑÆ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÚÇÏ ÂÏÏËÂÍ.

±ÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ ËÏËÆÑÔÇÓÐÑÌ (16) Ë ÐËÕÓËÎÔÇÓÐÑÌ
(17) ÍËÔÎÑÕ ÔÏÇÔâÏË ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÓË 7158C
ÐËÕÓÂÏËÆ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.6

±ÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (18) ÐËÕÓÂÏËÆ
ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ
ÐËÕÓÑÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (O2NNHSO3H) ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.93, 94

EtOC(O)NH2

13

EtONO2

H2SO4

EtOC(O)NHNO2

NH3

à×ËÓ

KOC(O)NNO2K

14

H2SO4

ÄÑÆÂ, ÎÇÆ
[HO2CNHNO2] 7CO2

EtOC(O)NNO2NH4

KOH

MeOH

NH2NO2 .

1a

H2NC(O)ONH4

15

2 HNO3
NH2NO2 + NH4NO3 + CO2 + H2O

2 NH4NO3 + CO2

ÒÖÕß a

ÒÖÕß b

NH3

N2O5
NH2NO2 + NH4NO3.

1a
HN(SO3K)2

16

N(SO3K)3
17

HNO3±H2SO4

NH2NO2 +H2SO4 .

O2NN(SO3H)2
H2O
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±ÑÊÆÐÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,95 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÆËÂÊÑÕÂ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË 96 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÄÂÓËÂÐÕÖ
ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÍÂÕËÑÐÑÏ ÐËÕÓÑÐËâ, Â ÐÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐËÕÓÑÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.97, 98

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÎÖÉËÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÆËÂÊÑÕÂ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÙÇÎßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 98 ë 101.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÐËÕÓÂÕÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÆËÂÊÑÕÂ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÎÇÌ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í 1008C,
ÓÇÂÍÙËâ Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÃÖÓÐÑ Ë ÊÂÍÂÐ-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÄÔÒÞÛÍÑÌ.100 ±ÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐËÕÓÂÏËÆ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÃÑÎÇÇ 20%.79

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÏÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (19)
95%-ÐÑÌ HNO3 , ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÑÕ750 ÆÑ7208C. £ÞØÑÆ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 45 ë 50%.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÄÞØÑÆ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ 80%
(ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ).101

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÎ ÄÕÑÓÞÏ (ÒÑÔÎÇ ÏÇÕÑÆËÍË ´ËÎÇ Ë ­ÂØ-
ÏÂÐÂ) ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

4. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÊ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÅÖÂÐËÆËÐÂ Ë ÃËÖÓÇÕÂ

¯ËÕÓÂÏËÆ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ,
ÐËÕÓÑÅÖÂÐËÆËÐÂ Ë ÐËÕÓÑÃËÖÓÇÕÂ,102 ë 105 ÐÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ
(20) ÄÔÇÅÑ 6%).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË
ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (21)
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÐËÕÓÂÏËÆÂ (22) Ë ÍÂÓÃÂÏÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ (15).106 ¯ÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÂâ ÂÙË×ÑÓÏÂ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÆËÂÊÑÕÂ Ë
ÄÑÆÖ,105, 107 ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÐËÕÓÂÏËÆ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÆËÂÊÑÕÂ Ë ÙËÂÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ (23), ÏËÐÖâ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.108

¯ËÕÓÂÏËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ Ô ÉËÆÍËÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 7338C.109

¬ÂÓÃÂÏËÆ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
91%. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐËÕÓÂÏËÆ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Ë ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÇÅÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ ËÊ N,N 0-ÆËÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ (DNU, 24),43, 110 ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÔÑÎâÏË
ÐËÕÓÑÐËâ.111

N,N 0-¥ËÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÂ ì ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.

©ÂÏÇÐÂ ÐËÕÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÖá Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÐÖá ÔÏÇÔß ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÎÇÖÏÂ 43, 110 ë 112 Ë ÖÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÊ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ DNU.

¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË: ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔßá ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 20%-ÐÑÅÑ ÑÎÇÖÏÂ, ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÞÎËÄÂÐËÇÏ Ä ÎÇÆ, àÍÔÕÓÂÍÙËâ DNU
àÕËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÎÇÆâÐÑÌ ÄÑÆÑÌ, ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ DNU ÆÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÖÆÂÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë
ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇ ËÎË ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá.
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NH2NO2 +NH4HSO4

1a

H2O +N2O

NH4SO3NH2 +HNO3

18

H2NSO3H+NH4NO3

H2NSO3Na
HNO3

NaNO3

NH2NO2 + NaHSO4 .

1a19

O C

NHNO2

NH2

20

O C

OH

NH2

21

+NH2NO2

1a

HOC N+H2O

23

H2O

20

O C

NHNO2

NH2

1a

NH2NO2+

21
22

O C

OH

NH2
HO7

[NH�4 NHNOÿ2 ]

NH�4 NH2CO
ÿ
2

15

O C

NHNO2

NH2

20

+NH3

7338C

1a

NH2NO2 +O C

NH2

NH2

20

O C

NHNO2

NH2
NO2BF4

24

O C

NHNO2

NHNO2

O C

NHNO2

NHNO2

24

H2O

7CO2

2NH2NO2 .

O C

NH2

NH2
HNO3

H2SO4

O C

NHNO2

NHNO2

24

H2O

7CO2
1a

2NH2NO2 .
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£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ DNU ÄÞÒÂÆÂÇÕ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
Ä ÑÔÂÆÑÍ, Ë ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕÇÌ ÇÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÂÕß. °ÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô
pKa=70.13, ÇÇ ÔÑÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞ.110, 113, 114 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÚËÔÕÑÅÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÎß ÏÑÚÇÄËÐÞ Ô
DNU (25), ÍÑÕÑÓÂâ ÏÂÎÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏ Ë ØÑÓÑÛÑ ØÓÂÐËÕÔâ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÐËÕÓÂÏËÆ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕß àÕÖ ÔÑÎß Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑàÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ à×ËÓÑÏ Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÐËÕÓÂÏËÆ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË.115

±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ N-ÏÇÕËÎ-N,N 0-ÆËÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ (26)
ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÕÓÂÏËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐ (8).116

²ÂÊÎÑÉÇÐËÇN,N 0-ÆËÐËÕÓÑÅÖÂÐËÆËÐÂ (27) Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓÂÏËÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ
ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.117

5. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ

¯ËÕÓÂÏËÆ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨· ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
(ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ, 28). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 118 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÔØÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÏÇÕËÎÇÐÆËÐËÕÓÂÏËÐ (29), ÐËÕÓÂÏËÆ (1a) Ë ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐ (30).119

¥ÇÌÔÕÄËÇ ËÎÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÜÇÎÑÚÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÏËÍÓÑÃÐÞÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ, ÐÂ 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-1,3,5,7-ÕÇÕ-
ÓÂÂÊÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÐ (ÑÍÕÑÅÇÐ, 31) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÑÍÔËÆ ÆËÂÊÑÕÂ Ë
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
£¿¨·ë®³ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ËÑÐÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ ÏÇÕËÎÇÐÆË-
ÐËÕÓÂÏËÐÂ (29) Ë ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÐËÕÓÂÏËÐÂ (32).120

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ
(28) Ë ÑÍÕÑÅÇÐÂ (31) Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÔÒÂÆÂìÏÇÕËÎÇÐÆËÐËÕÓÂÏËÐì Ä ÄËÆÇ ÆËÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 33
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30 ë 70%.121

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÎË 33 Ä ¥®³° ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊÂÒÇÐ-
ÕÂÐÂ (34).122

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÎÂ ÙÇÒÑÚÍÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ÅÇÍÔÑ-
ÅÇÐÂ (28) Ë ÑÍÕÑÅÇÐÂ (31) ÆÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÕËÎÇÐÆË-
ÐËÕÓÂÏËÐ (29).

6. ¥ÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ

¯ËÕÓÂÏËÆ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÎßÄÑÎËÊÑÏ ÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.123 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕ ÒÓË 308³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÌ ÑÕÅÑÐÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÒÓÑÏÞÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÔÂÆÍÂ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐËÕÓÂÏËÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.

(NH2)2CO . (NHNO2)2CO

25

H2SO4 (ÓÂÊÃ.)

2NH2NO2 + CO2 + (NH2)2CO .H2SO4 .

1a

O C

NHNO2

NMeNO2

26

H2O
NH2NO2 +MeNHNO2 .

1a 8

(NH2)2CO+ [NH2NO2]
H2O

27

HN C

NHNO2

NHNO2

H2SO4

H2O+N2O

N N

N

O2N NO2

NO2

28

2 e7, 2H+

7H2O N N

N

O2N NO2

NO

2e7, 2H+

N N

N

O2N NO2

NHOH

H2O

7HNO,72CH2O,7NH3

CH2(NHNO2)2

29

H2O
2 NH2NO2 +HCHO.

1a

28

N N

N

O2N NO2

NO2

H2ON N

N

O2N NO2
7NO2

CH2(NHNO2)2

29
7HCHO

NH2NO2

1a N2O
7HOCH2NHCHO

HOCH2NCH2NHCHO +NH2NO2

NO2 1a

7HCHO 7HCHO

HNCH2NHCHO + HOCH2NHNO2

NO2
30

HNCH2NCH2NHCHO

NO2 NO2

N N

N

O2N NO2

NO2

28

KOH

Me2CO
CH2(NNO2K)2 .

33

CH2(NHNO2)2
29 1a

DMSO

65 ± 708C
NH2NO2 +HNCH2NCH2NH

NO2 NO2 NO2

34

O C

Me

NHNO2
HCl, MeOH

308C
1a

NH2NO2.
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£ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÂÊÑÕÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÂÏËÆ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÆÄÖØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ: Ä ÄËÆÇ ÂÏËÆÂ (1a) Ë ËÏËÆÂ (1b) ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.124

¯ËÕÓÂÏËÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÑÚË-
ÜÂáÕ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ,6 ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ 43 Ë ÄÑÊÅÑÐÍÑÌ
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.47, 125

IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ

1. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ

¬ËÐÇÕËÍÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ. °ÔÐÑÄÑÒÑÎÂ-
ÅáÜËÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ Ô ÔÑÂÄÕ.56, 57, 126, 127

¢ÓÈÐÔÕÇÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚËÎ ÑÃÜËÌ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÍÂÕÂÎËÊ Ä
ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ.

¢ÓÈÐÔÕÇÆ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖâ ÑÃÝÇÏ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ÑÍÔËÆÂ
ÆËÂÊÑÕÂ.126, 128 ë 130 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐËÕÓÂÏËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Â
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ì ÐÇÕ, ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ë
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Í ËÊÏÇÐÇÐËáÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÎÂÃÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÑÃÎÂÔÕßá pH ÏÇÐßÛÇ ÇÅÑ
pKa . ¢ÓÈÐÔÕÇÆ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ.126

³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÐËÊËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
(ÆÑ 1074 ÏÑÎß . Î71) Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐâÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÓÂÔØÑÆÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÆÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÆÑ
ÍÑÐÙÂ.44, 131 ë 133

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 44, 131 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÐËÕÓÂÏËÆ
ÏÑÉÇÕ ÔÓÂÊÖ ÕÇÓâÕß ÒÓÑÕÑÐ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (Ô ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô
pKBH� 4 8, ÄÕÑÓÑÌ ÒÖÕß (ÃÇÊ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË) ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ
ÆÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô pKBH�>10. ®ÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÍÓÂÌÐËÏË
ÔÎÖÚÂâÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, Ä ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÑÐÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ (RO7) Ë ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ (ÏÑÐÑÂÐËÑÐÑÄ
ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ, R2C(OH)O7) ÂÐËÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÂâ
ÃÓÈÐÔÕÇÆÑÄÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¢Ë×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ
ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ ÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÕ ÍÂÍ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÆÂáÕ Ë ÒÓËÐËÏÂáÕ ÒÓÑÕÑÐ ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ A.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓË 20.48C Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂCF3CH2O7

Ë ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ MeC(CF3)(OH)O7 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
0.951 Ë 1.26 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.131

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÑÎË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá)
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇ ÂÐËÑÐÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÐËÑÐÑÄ Ô
ËÔØÑÆÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.134

H2N7NO2+HN7NOÿ2 [H2N7NO2_HN7NOÿ2 ].
1a 6

£ÑÆÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÂÏËÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá.126

H2O+H2NNO2 NHNOÿ2 +H3O+.
1a 6

¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË 158C ÓÂÄÐÂ 41.9 . 1075 ÏËÐ71, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä 0.01M HCl,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.9 . 1075 ÏËÐ71, Õ.Ç. Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ËÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ä
ÄÑÆÇ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä ÄÑÆÇ ËÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.

¯ÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÊ ÕÂÖÕÑÏÇÓ 1b. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÂ ËÊ
ÐËØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÐÑÓÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ, Â ÆÓÖÅÂâ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.135, 136
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ ì àÕÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Õ.Ç. ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä D2O
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä H2O.78 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä D2O
ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÑÃÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ D2NNO2.137

2. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ

²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÔÏÇÔË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ Ë ÄÑÆÞ
(80 : 20), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÂÐËÑÐÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ
(ButCO2H, AcOH, BnCO2H, ClCH2CO2H Ë ÆÓ.), ÊÂÏÇÆÎÇÐÑ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÄÑÆÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.138

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÐËÎËÐÂ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ,139 ë 142 ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (kef)
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
¯ÂËÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ kef ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ì Ä
ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.142

¿ÕÂ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.125 £ÞÔÑ-
ÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, à×ËÓÇ Ë ÐÂËÏÇÐßÛÂâ ì
Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².54

£ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÑÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÂÏËÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ [HNNO2_HOR]7.

²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÔÏÇÔâØ ÄÑÆÞ Ô ÆËÑÍÔÂÐÑÏ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍÔÂÐÂ ÑÕ 0 ÆÑ 92.5%
ÒÓË 208C Ä 42 ÓÂÊÂ, Â ÒÓË 508Cì Ä 80 ÓÂÊ.143

3. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.01 ë 0.4 ÏÑÎß . Î71 Ë Ä ÖÊÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 15 ÆÑ 258C) ÐÇ ÄÞâÄËÎÑ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂ-
ÃÑÌ).126, 144 ë 146

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÔÇÓÐÑÌ, ÔÑÎâÐÑÌ Ë ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ 78, 135, 147 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ âÄÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß kef ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ O-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÂÙË-×ÑÓÏÖ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ (1d), ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ.135

²ÂÔÚÇÕÂÏË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ,148 ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕËÕÇÎßÐÑ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ 1e ÂÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÕÓËÙÂáÕ, ÑÆÐÂÍÑ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÍËÔÎÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÎËÛß ÑÍÔËÆ ÆËÂÊÑÕÂ Ë ÄÑÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ
ÓâÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.149 ë 151

4. ¯ËÕÓÂÏËÆ ÍÂÍ ÐËÕÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÃÖÆÖÚË ÔÎÂÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÐËÕÓÂÏËÆ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÂÏËÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ÍÂÍ Ä ÔËÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÕ (35b) ë
ÐËÕÓÂÏËÆ ÒÓÑÕÑÐ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑ'ÏÖ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÖ.152

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:

±ÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÑ ÂÏËÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ ÊÂÓâÆÞ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ (ÓËÔ. 3). ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä N-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ N7N Ë N7O
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô 1.427 Ë 1.206�A ÆÑ 1.639 Ë 1.259�A ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.153

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß N-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÐËÕ-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ,6, 153 ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂN-ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÖÉËÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÍÂÍ ÐËÕÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.43

²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
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ËÎË ÔÎÂÃÑÏ ÑÎÇÖÏÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 0 ÆÑ7308C ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 7308C ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÕß (ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË) ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÆËÐËÕÓ-
ÂÏËÆ.

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÇÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ
ËÎË ÑÎÇÖÏ ÒÓË 0� 58C ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÏÑÚÇÄËÐÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÂ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 12%.

£ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÑÎÖÑÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÏÑÐÑÐËÕÓÑ-
ÕÑÎÖÑÎ, ÖÓÇÕÂÐ ì Ä ÐËÕÓÑÖÓÇÕÂÐ. £ÞØÑÆ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 14 ë 16%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ °-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ N-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ (>94%)
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÍÓÑÏÇ ÑÍÔËÆÂ ÆËÂÊÑÕÂ Ë
ÄÑÆÞ ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕ ÂÏÏÑÐËâ:

5. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓË
ÐËÕÓÑÎËÊÇ ÖÓÑÕÓÑÒËÐÂ ËÎË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÇÜÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ·· Ä.154, 155 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÐËÕÓÂÏËÐÞ,156 ë 160

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐ (30) Ë ÏÇÕËÎÇÐÐËÕÓËÏËÐ (36),
ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÑÎËÊÂ ÖÓÑÕÓÑÒËÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®², ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÓâÆ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÐËÕÓÂÏËÐ (32).161 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ

ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ (28), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÅÓÂáÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ (ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ (28) Ë ÑÍÕÑÅÇÐÂ (31))162 ë 165 Ë
ÂÐÂÎËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ,166 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë N,N 0-ÆËÐËÕÓÑÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 167 ë 169 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔØÇÏÖ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÐËÕÓËÏËÐÂ (36).166

£ÂÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.170 ±ÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÍÕÑÅÇÐÂ (31), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 15N Ä ÐËÕ-
ÓÑÅÓÖÒÒÇ Ë 14N Ä ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í ÊÂÍÎáÚÇ-
ÐËá, ÚÕÑ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7N, Â ÐÇ ÔÄâÊË N7N, Ë
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÄâÊÇÌ C7N Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐ-
ÐËÕÓËÏËÐÂ (36).

¯ÇÒÓâÏÞÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ à×ËÓ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÂ (37), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.171

¢ËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÐËÕÓÂÏËÐ (2-ÐËÕÓÑ-2-ÂÊÂÒÓÑÒÂÐ-
ÆËÑÎ-1,3, 32) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.43, 69, 172

1a 20

NH2NO2 + (NH2)2CO
H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

O C

NHNO2

NH2

H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

1a
NH2NO2 N2O+H2O+HNO3 +NH4HSO4 .

28
O2N NO2

NO2

7NO2 N N

N

O2N NO2

N N

CH2

N

O2N NO2
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36

HCHO +N2O H2C NNO2 +N CH2

.

.
.

.

N N

N
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31

NO2

NO2

N

N

N
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36

NCCH2CH2NCH2

NO2

2

O

CH2NHNO2

CH2NHNO2

37

O
KOH

(KO2NNCH2)2O
H2SO4

7K2SO4

1a

NH2NO2 + 2HCHO O2NN(CH2OH)2 .

32

N N

H

H

H

O

O

+

+0.3702

+0.3701
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H

H

O

O

+0.2550

+0.2550
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ (a) Ë
ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ (b) ×ÑÓÏ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.153
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NO2 NO2 NO2
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ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÇÐÐËÕÓÂÏËÐÂÏ 38 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.173

nNH2NO2+ nHCHO H(NNO2CH2)nOH.
1a 38

¢ËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÐËÕÓÂÏËÐ (32) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ,174 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
1,5-ÆËÐËÕÓÑ-3,7-àÐÆÑÏÇÕËÎÇÐ-1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÂÊÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÂ
(DPT, ¥±´, 39), ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÑÍÕÑÅÇÐÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÂÏËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÚÇÄËÐÂ, ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¥±´ ËÊ ÐÇÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ.175, 176

³ËÐÕÇÊ ¥±´ ËÊ ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ 177 ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÅÑ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ 32.178

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓâÆÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.43 ±ÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 78 ÆÑ
758C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÕËÎÇÐÆËÐËÕÓ-
ÂÏËÐ (29) Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 90% (ÓÇÂÍÙËâ (1)). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô
ÒÂÓÂ×ÑÓÏÑÏ Ä 90%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÏÇÕËÎÇÐÆËÐËÕÓÂÏËÐÂ Ë 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊÂÒÇÐÕÂÐÂ
(34), ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË
ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ 34 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30 ë 36% (ÓÇÂÍ-
ÙËâ (2)).

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆ : ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 3 ë 1. ²ÇÂÍÙËâ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕËÎÇÐÆËÐËÕÓÂÏËÐÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÆÄÑÇ ÆÑÎË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 3,7-ÆËÐËÕÓÑ-1,5-ÆËÑÍÔÂ-
3,7-ÆËÂÊÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÂ (40) Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 80%.

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ×ÖÓ×ÖÓÑÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ N-ÐËÕÓÑÂÎßÆËÏËÐ (41).179

¿ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÖÍÂÊÂÐ ÐËÕÓËÏËÐ.

6. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ

±ÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐËÕÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÐËÕÓÂÏËÆ 7. £ÞØÑÆ ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÍÂÍ ÔÑÎÇÌ
ÐËÕÓÑÐËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ,88, 180 ÕÂÍ Ë ÔÏÇÔË
ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ 181 âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ
(85 ë 95%) Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¿ÕÑ
ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÐËÕÓÂÏËÆÂ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÎÇÌ ÐËÕ-
ÓÑÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÇÇ ÔÏÇÔßá Ô ÔÇÓÐÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 730 ÆÑ 7358C ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ (7). ®ÂÍÔËÏÖÏ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 5 ë 7 ÏËÐ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÇÂÍÙËË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ËÑÐÞ
[H2N3O4]+ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:182

7. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ(VII) Ä CCl4
Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Cl2O7 (ÑÕ 5
ÆÑ 50%) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇN2O.183±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË 208C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÑÍÔÑÐËâ.

O2NN(CH2OH)2

32
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39

N

N

N

N NO2O2N

(NH2)2CO
HNO3

H2SO4
O C

NHNO2

NHNO2
HCHO

24

O C

N(NO2)CH2OH
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±ÓË 7408C ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÐËÕÓÂÏËÆ.

²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÏËÆÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 40%.43

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ÍËÔÎÑÕ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÑÆËÐ ËÊ
ÒÖÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

8. ±ÓËÏÇÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÇÓÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÐËÕÓÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ N-ÐËÕÓÑËÏËÆÞ ÔÖÎß-
×ÑÐËâ 42.184

£ÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 (ÑÕ 15 ÆÑ 65%) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

¿ÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ËÑÆÑ-
ÐËÇÄÞØ N-ÐËÕÓÑËÏËÆÑÄ Ô ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÓÂÔ-
ÚÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ N-ÐËÕÓÑËÏËÆÑÄ
ÔÖÎß×ÑÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 185. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÐËÕÓÂÏËÆÂ (1a) Ë N-ÐËÕÓÑËÏËÆÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËâ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 1600 ë 1200 ÔÏ71 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÐËÕÓËÏËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑ-
ÄÖá ÑÃÎÂÔÕß: 1402 Ë 1273 ÔÏ71 (ÆÎâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ì 1546, 1534,
1379 ÔÏ71).

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ N-(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÔÖÎß×-
ÂÐËÎ)-N-ÐËÕÓÑÑÍÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕ (43) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÎË ÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓÔÖÎß×ÂÐËÎÐËÕÓÂÏËÆÂ: Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÏÇÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÎËÇÄÂâ ÔÑÎß 44.186

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ
740 ÆÑ 7608C. ³ÑÎË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÔÖÎß×ÂÐËÎÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÃÎËÊÍË Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ
ÔÑÎâÏ ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ËØ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÎËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1398C Ë 2.20 Å . ÔÏ73

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÔÖÎß×ÂÐËÎ-
ÐËÕÓÂÏËÆÂ (44) ì 1378C Ë 2.56 Å . ÔÏ73 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.186

9. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË-
ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÖ.187 ¿ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.

NH2NO2+CH2N2 Me2NNO2 .
1a 9

¯ËÕÓÂÏËÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÙËÂÐÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ. ±ÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÂ.102

¿ÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÊ ÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ.

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÐÂÆ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÆÓÂÊËÐÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓ-
ÂÏËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÄÑÆÞ.188

±ÓË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÆÄÇ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÑÎÖÄÑÎÐ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ Ë ËÏÇáÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ 1.22 £ ÒÓË pH 4.5 Ë 1.58 £ ÒÓË pH 8.8.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÐËÕÓÂÏËÆ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐËÕÓÑÊÂÏËÆ (45), Â ÊÂÕÇÏ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐ
(46).189

¯ËÕÓÑÊÂÏËÆ (45) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä ËÑÐËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.123 ¯ËÕÓÑÊÂÏËÆ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß.

NH2NO�2
.

NH2NO+.
NH2NO.

45

¯ÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÕÇÒÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊ-
ÂÏËÆÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÏÇÇÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÕÇÒ-
ÎÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓË 0K ÐÂ 76.6 Í¥É .ÏÑÎß71

ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐËÕÓÂÏËÆ. ³ÄâÊß N7N Ä ÐËÕÓÑÊÂÏËÆÇ ÍÑÓÑÚÇ
(1.343�A), ÚÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÐËÕÓÂÏËÆÇ (1.401�A).190

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÖ-
ÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓËÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä
ÐËÕÓÂÏËÆÇ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓâÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.2, ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓËÕÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ.65 ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÚÇÓÇÊ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 4. °ÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 192.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (CASPT2) ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÐËÕÓÂÏËÆÂ (NH2NO2?NH2+NO2) Ë ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓËÕÐÑÌ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ
àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,

1a

NH2NO2 + (MeCO)2O O C

Me

NHNO2

R1R2S O+NH2NO2

Ac2O

R1, R2 =Me, Et, Ph.

R1R2S N NO2 ,
+ 7

421a

o-NO2C6H4IO + NH2NO2

1a

o-NO2C6H4I N NO2

+ 7 Me2S

o-NO2C6H4I+Me2S N NO2 .
+ 7

SF5N(NO2)CO2C8H17-n

43

KOMe

MeOH,7608C

KSF5NNOÿ2 +MeCO2C8H17-n.
+

44

O C

NHNO2

NH2

1a

NH2NO2 + AgOCN
HCl

20

+AgCl;.

1a
NH2NO2

2e7

45
NH2NO

2e7

46
H2NNHOH.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (9) 2010 905



ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ.193

NH2NO2 NH2+NO2 NH2ONO.
1a 5

£ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 5 Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÂ
ÐËÕÓÑÊÑÐËâ Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ.191

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐËÕÓÂÏËÆ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÊÑ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕ ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÐËâ (47).194

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÓË 08C. ´ÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑ-
ÓÂÕ ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÐËâ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÕÑÎÖÑÎÑÏ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË Ñ-,
Ï- Ë Ò-ÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 194 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÎÖÑÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÐËâ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔÕÓÑÇÐËá Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐËÕÓÂÏËÆÂ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÍÂÍ ÂÏËÆÂ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ËÎË
ÐËÕÓÂÏËÐÂ). ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÃÂÊÑÄÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ,
ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.

¯ËÕÓÂÏËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ Ë
ÐËÕÓÂÏËÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÇÅÑ ÔÖÎß×Ñ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË Ë ÄÞÆÇÎÇÐËË. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ËÊ N,N 0-
ÆËÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÇÇ ÔÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ.

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ NH2-ÅÓÖÒÒÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕ-
ÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ NO2-ÅÓÖÒÒÞ.
¬ ÕÂÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÐËÕÓÑ-ÐËÕÓËÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÊÂÏËÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ Ë ÆÓ.

¯Ç ÒÓÇÍÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÃÑÎÇÇ 100 ÎÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÖÚÇÐÞØ Í
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÆÂ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ØËÏËâ ÇÅÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÂ. °ÚÇÐß
ÔÍÖÆÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÐÅË-
ÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ. ®ÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË,
ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ Ë ÆÓ.ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÍ ÐÑÄÞØ, ÕÂÍ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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The review is devoted to the érst member of the nitramine homologous series, nitramide. The methods of
synthesis, structure, and physical and chemical properties are considered.
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