
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÎËÏÇÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ. ºËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ÐËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ. ³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÆÑ
ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¯Â ÆÑÎá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÒÖÔÍÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¤ÎÂÄÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ì àÕÑ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ, ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß, ØÑÓÑÛÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ

ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ, ÓÑÔÕ Ë ÑÃÓÞÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÏÖ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
(®®) ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÖÛËÓÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ (®®²), ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÊÆÂÇÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÎâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÉ-
ÐâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË.

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÒÑÆØÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÏÇÕÑÆ ÔÎÂÃÑÅÑ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ Ë ÆÓ.).1 ë 4 ³ÓÇÆË
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÍ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÎáÚÇÄÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.5 ë 7
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ÙËË (¬²±), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
Controlled/living radical polymerization.8 ë 29 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ ¬²± (ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄìStable Free-Radical Polymerization (SFRP); ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ ì Atom Transfer Radical
Polymerization (ATRP); ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇÌ ÙÇÒË ì Reversible Addition Fragmentation Transfer
(RAFT)) ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÐËÍÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÙÇÒË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÔØÇÏÂ 1).

´ÂÍ, ÇÜÇ Ä 1955 Å. Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ (³´) Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (®®¡)
¶ÇÓËÐÅÕÑÐ Ë ´ÑÃÑÎßÔÍË 30 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÕËÖÓÂÏÆËÔÖÎß×ËÆ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ
ÆÑÃÂÄÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË, àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÊÂÃÞÕÂ ÆÑ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ °ÙÖ Ô ÔÑÂÄÕ.,31, 32 ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÎ ÓâÆ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË, Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ äËÐË×ÇÓÕÇÓã (iniferter).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÓÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ÑÕ
ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËáÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐËÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ ÖÅÎÇÓÑÆÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÑÓËÕÇÕÞ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÕÆÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÂÏ ³ÑÎÑÏÑÐÂ, ²ËÙÙÂÓÆÑ Ë
®ÑÂÆÂ,33, 34 ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÅ. ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(40 ë 608³) ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎ-1-ÒËÒeÓËÆËÐÑÍÔËÎÂ (TEMPO) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß
Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËââ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÂÛËÏË ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÂÐßÛÇ. ´ÂÍ, ÇÜÇ Ä 1966 Å. ¢ÖÚÂÚÇÐÍÑ 35

ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÊÑÕÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÃË-
ÓÂÆËÍÂÎÞ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ²Â×ËÍÑÄÂ Ë ³ÕÇÒÖØÑÄËÚÂ 36 ë 40 ÕÂÍÉÇ
ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ³´ Ë (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ 60 ë 808³. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÞÎË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

£ÂÉÐÞÏ ÒÓÑÓÞÄÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ Ô
ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.41, 42 ªÏÇÐÐÑ àÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ì ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 41 ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ (±³) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±° ÒÓË 1308C Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË (Mw/Mn& 1.2), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Mw/Mn5 1.5, ÑÆÐÂÍÑ
ÓÇÂÎßÐÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ 2.0).

±ÑÊÆÐÇÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 43 ë 45 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÏÇÆË, ÓÖÕÇÐËâ Ë
ÐËÍÇÎâ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá ÐÑÄÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ATRP
ËÏÇáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÖá ÔÄâÊß Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.46, 47 °ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ
ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ äÉËÄÑÏÖã ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÙÇÒË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÙÇÒË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÎËÛß Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ.48 ë 50 ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÌ
äÉËÄÖáã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÙÇÒË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ¬²± ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß. ¡ÐÂÎËÊÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕËÑà×ËÓÑÄ, ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ.8 ë 29 £ ÙÇÎÑÏ
ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÒÑËÔÍÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ, ÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓ-

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË

°ÃÓÞÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

°ÃÓÞÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË

P
.
+X7Mn+1Lm P7X+MnLm

(MÐ ÏÇÕÂÎÎ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË,
X ì ÅÂÎÑÅÇÐ, L ì ÎËÅÂÐÆ)

P
.
+A7X P7X+A

.

(A7XÐ ÂÅÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË)

°ÃÓÞÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË

P
.
+X

.
P7X

P
.
+X P7X

.

Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

(X
.
Ð ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ,

X ì ÎÑÄÖÛÍÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ)
RAFT

SFRP

ATRP

³ØÇÏÂ 1
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ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ Ä ÔÄÇÕÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ì ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ØËÐÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÓÑ-
ÄÇÆÇÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ØËÐÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ ÍÂÍ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÞÚÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓâÆÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÔËÔÕÇÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÂÏËØ
ØËÐÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÑÐË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ (àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÂÏËÐÑÄ Ë ÆÓ.), Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓâÆÂ ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

II. ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÎÞ Ë ÒÑÎË×ÇÐÑÎÞ
âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. °ÐË ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÑÎË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂ-
ÔÎâØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.51 ë 54 ´ÂÍ, ÓâÆ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.53, 54 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ, ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÔÕÂÓÇÐËË ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ØÓÂÐÇÐËË ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

´ÂÍ, ¶ÖÆ 55 ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÙÇÐËÎ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ (ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ, ØËÐÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
³´ Ä ÏÂÔÔÇ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 60 ë 1208C Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ, ÍÂÍ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÎËÃÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÂÎËÚËÇ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÄÑÆËÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÂÄÕÑÓ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÖÔÎÑÄÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË: ÖÔÍÑÓËÕÇÎË; ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá; ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎË
Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ,
ÒÑÎË×ÇÐÑÎÞ ì ÅËÆÓÑØËÐÑÐ, ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ ì
ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÍÎÂÔÔÖ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ, Õ.Ç. Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂáÜËÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¶ÇÐÑÎÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇ-
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÕÇ-
ØËÐÂ, ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂ ÒÓË 1318C Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 56.

¢ÓÂÌÕÇÐÃÂØ Ë ÔÑÂÄÕ. 57 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÎËÏÇ-

ÓËÊÂÙËá ³´. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂÎË ÂÄÕÑÓÞ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ä ØËÐÑÐ. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ.

£ÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ Ë
4-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÑÎÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
³´, 3,4-ÆËØÎÑÓÔÕËÓÑÎÂ Ë 2-ÄËÐËÎ-5-àÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË 1008C
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 58. ±ÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË. ·ÑÕâ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË (ÒËÍÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÕÓË-
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ØËÐÑÐÂ), ËÊÖÚÇÐÐÞÏË Ä
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÑàÐÂ 59, 60 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ³´ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÏ ÃÇÐÊÑËÎÂ, ÅËÆÓÑØËÐÑÐ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË,
ÄÍÎáÚÂâ à×ËÓÞ, Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÞ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÙËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÑÜÖÕËÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ë ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ.
³ÂÏ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ÑÆÐÂ
ËÎË ÆÄÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÄÕÑÓ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÂÃÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±Ñ ÏÐÇÐËá¬ÑàÐÂ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ËÎË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑ ØËÐÅËÆÓÑÐÂ ËÎË ØËÐÑÐÑÄ. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ 61 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ, ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÄÔÇÅÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÊÖÚÇÐÑ ÄÑÔÇÏß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ)
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÑÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÃÇÐÊÑËÎÂ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ë ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 62, 63.
¢ÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÆÇ-
ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ, 2,5-ÆËÃÇÐÊÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ò-ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎËÔß ÏÑÎâÓÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ. ®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ÂÍ
ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÅÇÕÇÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¥ÑÎÅÑÒÎÑÔÍÂ Ô ÔÑÕÓ. 64, 65 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, ÒËÓÑ-
ÍÂÕÇØËÐÂ, ÏÑÐÑ- Ë ÆËÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ) ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´,
®®¡, ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (£¡), ØÎÑÓÑÒÓÇÐÂ, ËÊÑÒÓÇÐÂ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 50 ë 1008³. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÞ Ë ÏÑÐÑ-
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÒÓË 1008³, ÒÓË àÕÑÏ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ì ÇÅÑ ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ì ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇ-
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ÓËÊÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ 59, 60 ¥ÑÎÅÑÒÎÑÔÍ Ô ÔÑÂÄÕ.64, 65

ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 808C ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ØÎÑÓÑÒÓÇÐÂ, ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë ®®¡, ËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÑÌ ÆËÐËÕÓËÎÑÏ ÂÊÑËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥¡¬).
°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £¡ Ë
ÂÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ®®,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÆÎâ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (±£¡). ¿ÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËË
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË (ÓÇÂÍÙËâ (1)) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÑÃÓÞÄÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ (2)).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎË×ÇÐÑÎÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
£¡ Ë ÂÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÑÔÕÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐÑÎÂ (ÓÇÂÍÙËâ (1)). ®ÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ,
×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´, ËÊÑÒÓÇÐÂ,
ØÎÑÓÑÒÓÇÐÂ Ë ®®¡, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÒÑÎË×ÇÐÑÎÂÏË. £ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ à××ÇÍÕ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ ÍÂÍ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÇÐ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.64, 65 ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ë ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ. £ ÓâÆÇ ÒÓâÏÞØ ÑÒÞÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍËÔ-
ÎâáÕÔâ Ä ØËÐÑÐÞ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ´ÂÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËâØ (3)
Ë (4), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 66, 67.

¬ÂÐÂÆÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÓâÆÂ ×ÇÐÑÎÑÄ
(1-ÐÂ×ÕÑÎÂ, 4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÎÂ, 2,6-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎÂ, ÒËÓÑ-
ÍÂÕÇØËÐÂ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ, ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂ, 2,6-ÆË-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÂ (¥¢®¶) Ë ÆÓ.) ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡,68 ³´,69 £¡.70 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ®® ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÑÕÓÞÄÂÕß ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐÑÎÑÄ
(ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË; ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ).

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ âÒÑÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ 71 ËÊÖÚÇÐÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË MMA, ³´ Ë £¡ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÓËÎÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÐÖá ×ÇÐÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËËMMA Ë £¡ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÍ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß Ë ËÐÅËÃËÕÑÓ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ³´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, Õ.Ç. ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍ-
ÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
ÐÇ ÒÓÑÒÂÆÂÇÕ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ´ÂÍ, âÒÑÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎâÏË 72 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ËÐÅËÃËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓâÆÂ
ÃËÔ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (2,20-ÃË×ÇÐÑÎÂ, 4,40-ÃË×ÇÐÑÎÂ,
ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡, ÆËàÕËÎÔÕËÎßÃàÔÕÓÑÎÂ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ®®¡, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ¥¡¬ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÃÇÐÊÑËÎÂ.
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÊÂØÄÂÕÂ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÂÐÐÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË ÓÂÄÐÞ *2.0, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ 2,20-ÃË×ÇÐÑÎÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.82. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÆÇÌÔÕÄËË
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÃËÔ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä
ÓÂÃÑÕÇ 73. £ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ¥¡¬ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÃÇÐÊÑËÎÂ ÒÓË 708C, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢®¶, ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ,74 àÒËÍÂÕÇØËÐÂ, ÓÇÊÄÇÓÂÕÓÑÎÂ Ë Ð-ÒÓÑÒËÎÅÂÎÎÂÕÂ.75

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÂÐÂàÓÑÃÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ¥¢®¶ Ë ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÎÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡76 Ë ÆÓÖÅËØ
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ,77 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÕÑÔÛËÄÍË ÒÎÇÐÍË, ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÒÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ËÊÑÃÑÓÐËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ë N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐÂ).78 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÑÎß ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (×ÇÐÑÎÂ,
ÄÂÐËÎËÐÂ, 2,6-ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÎÂ Ë àÄÅÇÐÑÎÂ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÏÇÕËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÕÓËÂÍÓËÎÂÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ.79 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË 2,2-ÆËÏÇÕÑÍÔË-2-×ÇÐËÎÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ Ë ÔËÔÕÇÏÖ ÃÇÐÊÑ-
×ÇÐÑÐ ëN-ÏÇÕËÎÆËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
×ÇÐÑÎÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÍÂÍ ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÃÇÐÊÑ-
×ÇÐÑÐÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ. £ ØÑÆÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
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ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑËÐËÙËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×Ç-
ÐÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÇÓÇÄÂ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.80

° ÄÎËâÐËË ÓâÆÂ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÍÂÍ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë
1-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 81. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÇÐÑÎÑÄ Í ÒÇÓÇÆÂÚÇ
ÙÇÒË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÇÐÑÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
×ÇÐÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.
µÚËÕÞÄÂâ ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÔÇÏËØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ: ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C7O Ë C7C (ÒÑ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ
ËÔØÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ) (C7O- Ë C7C-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ); ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ; ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔÕÂÆËâØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ,
ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË.

²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÄÖØ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÄâÊË O7O ËÔÍÎáÚÇÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐââ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.82 ±ÓÑÙÇÔÔÞ C7O- Ë
C7C-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔÇÏËØËÐÑËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÍ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÓÑÔÕÂ (Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
à×ËÓÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÓÇÂÍÙËâ (5)), ÕÂÍ Ë
ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ (ÓÇÂÍÙËË (6)). ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ (6a)).

¤ÑÏÑÅÇÐÐÖá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá 2,6-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÔÑÎâÏË CuI Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÏËÐÑÄ, ÑÕÍÓÞÎË ·ÇÌ Ë ÔÑÂÄÕ.83 ±ÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÌ à×ËÓ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ C7O-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÐÑÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ (6Â)). ±ÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÌ à×ËÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÑÃÑÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆË×ÇÐÑØËÐÑÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
C7C-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÇÐÑÎÂ (ÓÇÂÍÙËâ (6b)).
¿ÕÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÍÓÂÛË-
ÄÂÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËáÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÑÄ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÞÎË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËË ÓÑÎË ÏÇÆß-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ (ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Cu ë×ÇÐÑÎ),
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓ.83 £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎÑ
ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØÝâÆÇÓÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Cu ë×ÇÐÑÎ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÂÕËÑÐÞ ×ÇÐÑÍÔÑÐËâ.84 ë 87

£ ÓÂÃÑÕÂØ âÒÑÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ 88, 89 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2,6-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
×ÇÐÑÎÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÂ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÞ, ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÎËÐÇÌÐÞÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ.
£ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 6 ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÆÑ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.90 ë 92 °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÂâ ÕÇÏÂ Ë ÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍË Í ÕÇÏÂÕËÍÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÓÂÃÑÕÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÑÎÑÄ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÂÕÑÏÂ.93 ë 95 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 93 ×ÇÐÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ATRP. ±ÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÏÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØCuII Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
×ÇÐÑÎÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ CuI. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ATRP ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡, ³´ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ
(®¡) Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÖÊÍËÏË ®®² (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÑÎËÆËÒÇÓÔÐÑÔÕË 1.1 ë 1.5) Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
80 ë 1008³. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÎÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË (ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ×ÇÐÑÎâÕ ÐÂÕÓËâ).

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË ÄÞ-
âÄÎÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÏË ÖÚÇÐÞÏË.94, 95 £ ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,96 ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ATRP ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÄÑÆÞ, ÔÒËÓÕÑÄ, ¥®³° Ë ÆÓ.)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ CuI ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÐÂ Cu0 Ë CuII, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 94 ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ 4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÎÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
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®¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ Cu0. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
×ÇÐÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 95 ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ®¡ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÂ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇÎË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
(1.05 ë 1.25). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ×ÇÐÑÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ,
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËË.

µÐËÍÂÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ¬²± ÔÎÖÉËÕ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ âÒÑÐ-
ÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ 97. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÂ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ äÉËÄÑÌã ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÙÇÒË
(Reversible Chain Transfer Catalyzed Living Radical Polymeri-
zation, RTCP) (ÔØÇÏÂ 2). £ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ RTCP ÎÇÉËÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (A

.
) Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-

ÉÂÜËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ in situ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÂÎÍËÎËÑÆËÆÞ
ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÂÕÑÏ ËÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß
(Polymer ë I).

³ØÇÏÂ 2

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏ Ä ÓÑÎË ÂÍÕËÄÂÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ ÕÂÍÑÄÞ: ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÎÇÅ-
ÍÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÐÇÓÕÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÎÍËÎËÑÆËÆÂÏË Ë ËÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ¶ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Ë, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËá, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÍÕËÄÂÕÑ-
ÓÂÏË RTCP. £ ÓÂÃÑÕÇ 97 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÇ Ë
ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ ×ÇÐÑÎÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ
ÆÎâ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÒÎÂÔÕËÍÑÄ (¥¢®¶ Ë 2,6-ÆË-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ-4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÎ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(×ÎÂÄÑÐÑËÆÞ, ÏÑÚÇÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÄËÕÂÏËÐ C).

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 97 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇ-
ÏÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ³´, ®®¡, ÃÇÐÊËÎ-, ÅÎËÙËÆËÎ-, 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ- Ë
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÆÑ ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ (*80%)
ÊÂ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË (ÑÕ 10 ÏËÐ ÆÑ 7 Ú Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ) Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
80 ë 1008C. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄËÎË 1.16 ë 1.35 ÆÎâ ±³, 1.23 ë 1.41 ÆÎâ ±®®¡,
1.18 ë 1.40 ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬²± ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂÏ SFRP Ë ATRP, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ âÒÑÐ-
ÔÍËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇÎË ÖÊÍÑÇ ®®² (Mw/Mn=1.25 ë 1.33). ¬ÓÑÏÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË, ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÄÂÉÐÞ Ë Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 97 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÛËÓÑÍËÌ
ÍÓÖÅ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ
(×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ±³. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ä ×ÇÐÑÎÂØ Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË But-ÅÓÖÒÒ), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä
àÕËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÕÂÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
(ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 93 ë 95, 97

ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÕ ×ÇÐÑÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓË ËØ ØÓÂÐÇÐËË.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ËÏÇÐÐÑ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÐÑÎÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¥ÑÎÅÑÒÎÑÔÍÂ 64, 65 ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ (ÂÏÏËÂÍÂ, ÂÏËÐÑÄ,
ÔÖÎß×ËÕÑÄ Ë ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ). £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ.

³ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä
àÏÖÎßÔËË ÒÓË 58C ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ³ËÔÕÇÏÂ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ ë ÅËÆÓÑØËÐÑÐ ë ÔÖÎß×ËÕ ÐÂÕÓËâ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÊÂÄÑÆÂØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ ÆÎâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ (ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÖÚÖÍÂ
³¬³-30¡).

°ÆÐÂÍÑ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÆËËÊÑÃÖÕËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐ, ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ Ë ÔÖÎß×ËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÒÑÎË-
×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØËÐÑÐÑÄ. ¥ËËÊÑÃÖÕËÎÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ØËÐÑÐ ÒÎÑØÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÖÎß×Ë-
ÕÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ, Ë
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ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆË-
×ÇÐÑÎÂ.64, 65

£ ÓÂÃÑÕÇ ËÐÆËÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ 98 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÎÍËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ (®®¡, àÕËÎ- Ë ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ ë ÂÏËÐ ëCCl4 . µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÕÓÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ. ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ,
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Ë ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¦ÜÇ Ä 60-Ø ÅÅ. XX Ä. ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ,99, 100

ÚÕÑ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (¿°³), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÏÇÐÕ 13-Ì ÅÓÖÒÒÞ, Ë
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ ËÎË ¥¡¬ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 101 ë 103 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËËÊÑÃÖÕËÎÃÑÓÂ Ë ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆË×ÇÐËÎÑÎ-
ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÃÑÓÂÐÑÄ, ÐÑ Ë, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÔÍÑÓâÇÕ ÇÇ.101 ë 103 ´ÂÍ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ (¡¯) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Bui3B Ë ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¿°³ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍËÎÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÑÓÂ.104 £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎÂ (ËÑÐÑÎÂ) Ë
¿°³ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.102, 103

ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ Ë ÐÂ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ.101 ë 103 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ®® ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±®®¡) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ, ÐÑ àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÇ ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÆÂÕ-
ÚËÍÑÄ ÙÇÒË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ £¡ Ë ÄËÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¿°³ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 13-Ì ÅÓÖÒÒÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÏ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÃÑÓÂÐÂ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ £¡ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ.101

¿ÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 13-Ì
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÖÔÍÑÓâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÑÏÑ-,
ÐÑ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (®¡¬) Ô
£¡.102 ¯Â ÆÂÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¿°³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÑÔÕÂÄ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ: Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ®¡¬ 20 ë 80% ÔÑÔÕÂÄ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÔâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÅËÃË-
ÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®¡ Ë
³´, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ì ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.105

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ¿°³ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 101 ë 103 ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÓâÆÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÂÍÙËÇÌ SR2-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ë
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ËÊ ¿°³, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ:106
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E ì àÎÇÏÇÐÕ 13-Ì ÅÓÖÒÒÞ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐÑÎÑÄ ÐÂØÑÆËÕ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÐÑÏÇÓÂ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¿°³ ËÎË ÍËÔÎÑÕ
­ßáËÔÂ ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ë ÂÍÓËÎÑÄÞÏË
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ.107 £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.

±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË (8) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ,
ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 102, 103 Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ®®¡ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎ ÒÓÑâÄÎâ-
ÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í p-ÔÄâÊË
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ.5 ²ÑÔÕ ÙÇÒË
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓ, ÓÂÔÕÖÜËÌ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎ Ë ¿°³,
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ,5, 7, 107

ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá. ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £¡ Ë
ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÂÍÕËÄÂÙËâ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

ªÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¿°³,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ¥Îâ
ËÑÐÑÎÂ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË (7) Ë (8) ÒÓÑØÑÆâÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ Ë ÆË×ÇÐËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÚËÐÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¿°³ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ¡ÓËÏÑÕÑ,99 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÕÓËÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÂ Ô ÓÂÔÕÖÜËÏ
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 108 ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÕÇ-
ØËÐÂ (¢¬), ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ³´
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÓâÆ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: ¢¬ ì 3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
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4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÎ(N,N-ÆËÏÇÕËÎ)ÂÏËÐ, ¢¬ëËÑÐÑÎ, ¢¬ë 2,2
0
-

ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ(6-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎ) (¡ÅËÆÑÎ-2). ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ì Ò-ØËÐÑ-
ÐÂÏË ì ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÍÙËâØ Ë ÐÇ
ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ
ÔËÔÕÇÏÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÏÂ n-ØËÐÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÏ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ
ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÂØ, ÍÂÍ ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß
ÒÓÑÕÇÍÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ¬²± ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ in situ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÇ (ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞÇ) ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓâÆÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÎËÔß ÄÞÛÇ.

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË (1) Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÂ, àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË °7¯ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÔÕÖÒÂáÜÇÌ Ä ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá. ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÇÐÑÎÑÄ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÔÐËÉÂÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ
Ë àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊË °7¯, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ×ÇÐÑÎÑÄ. £ ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ,109 ë 113 ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÇÐÑÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÇÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.

III. ªÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÐÑÐÑÄ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

±ÇÓÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ØËÐÑ-
ÐÑÄ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËØ ÓÑÎß Ä ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂÚÂÎÖ XX Ä. ¿ÕË
ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÐÂÖÚÐÞÌ, ÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ·ËÐÑÐÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
(ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË) ÒÓËÄÎÇÍÂÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÍÂÍ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÕß ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎÑÄÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØËÐÑÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÃÞÎÑ
ÐÂÎËÚËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÇÅÑ Ä ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØËÐÑÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.59, 60, 114

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ØËÐÑÐÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÑ 60-Ø ÅÅ. ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËØ ÄÎËâÐËâ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.
°ÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÃÞÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ØËÐÑÐÂÏË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´. ¯Â ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÎÂÅÂÎÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ, Õ.Ç. ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ³´ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÓÂÆËÍÂÎ.115 °ÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ®ÂÌÑ 116, 117 ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ËÊ ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ³´ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅÑÏÑÎËÊÑÏ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓÇÕßÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ³´. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,

ÚÕÑ ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇÕ ÇÆËÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ØÑÕâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ Ë
ÖÔÕÑâÄÛËÏÔâ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ®ÂÌÑ.118 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÕÑÚÐÞÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÔÖÆËÕß
ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ Ë Õ.Ò.).

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÂØ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎÑÔß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÑàÐÂ 59, 60 ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ³´, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÃÇÐ-
ÊÑËÎÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 64 Ë
748C. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ³´, Â ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ØËÐÑÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ ×ÇÐ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, à×ËÓÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ.

¥ÑÎÅÑÒÎÑÔÍ Ô ÔÑÕÓ.64, 65 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ ÒÓË ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÐËË Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ØËÐÑÐ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎ
ËÊÖÚÇÐ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÔÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË¥¡¬, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ
ÏÑÐÑà×ËÓÂ, ÕÂÍ Ë ÆËà×ËÓÂ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ.

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ØËÐÑÐÑÄ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡119 Ë ®¡,120 ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ
¥¡¬, ÒÓË 448C. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ ÔÎÖÉËÕ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÂÃÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎ-
ÂÕÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ, 2,6-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑØËÐÑÐ Ë
2,5-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑØËÐÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÑËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ
ØËÐÑÐÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Í ÂÍÓËÎÂÕÖ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ØÎÑÓÂÐËÎ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËá ®¡ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ®®¡.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÎÑÓÂÐËÎ ÐÂ 80% ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ Ô ®®¡. ´ÂÍÑÇ ÓÇÊÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÆÄÖØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ ÓÂÃÑÕ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÄÞÔÑÍËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.120

¢ÇÄËÐÅÕÑÐ Ô ÔÑÂÄÕ. Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ØËÐÑÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
®®¡121 Ë ³´,122 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 123 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÏ 14³
¥¡¬ Ë Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÂÄÕÑÓÞ
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡.121 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÍÑÎÑ 86% ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂÏË, Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ ÑÆÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎÇ ØËÐÑÐÂ ÒÓÇÓÞÄÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ
ÆÄÖØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ª ÎËÛß 14% ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,121 ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ®®¡ëØËÐÑÐ ëËÐËÙËÂÕÑÓ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÐÑÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ Ë ®®
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ±®®¡. ±ÓË àÕÑÏ ØËÐÑÐ ÄÞÄÑÆËÕ ËÊ ÓÇÂÍÙËË
ÍÂÍ ÙËÂÐËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÕÖÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÖÕÇÏ
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËà×ËÓÂ 1,4-(RO)2C6H4, ÅÆÇ R ì ËÐËÙËËÓÖá-
ÜËÌ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ³´ ÄÞØÑÆ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.122 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË Ë ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ:
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËâ ÆÄÖØ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ØËÐÑÐÂ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÚÕË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË³´, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË, ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ³´ Ô Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ äÓÇÅÇÐÇÓÂÙËËã ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ (Õ.Ç. ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÏÑÐÑÏÇÓÖ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ) ÖÚËÕÞ-
ÄÂÎËÔß Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.124

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä ÓÂÃÑÕÂØ ´áÆÈÛÂ 125 ë 130 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ØËÐÑÐÑÄ (Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, Ñ-ÍÔËÎÑØËÐÑÐÂ,
n-ÍÔËÎÑØËÐÑÐÂ, ÕÑÎÖØËÐÑÐÂ, ÏÇÕÑÍÔËØËÐÑÐÂ, ÏÑÐÑØÎÑÓ-n-
ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, ÕÓËÏÇÕËÎ-n-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, Ï- Ë Ò-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÑÄ, ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, ØÎÑÓÂÐËÎÂ, ÃÓÑÏÂÐËÎÂ, ËÑÆ-
ÂÐËÎÂ) ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ØËÐÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ØËÐÑÐÂ Ô
ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 125 ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÂÄÕÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÒÓË 90 ë 1358³. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ØËÐÑÐÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ ÐÇ Í ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³´ Ô
Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ (4.3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
(9.4 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÐÑÐÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,128, 129 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕËÓÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ØËÐÑÐÑÄ Ë ÔÕËÓÑÎÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ´áÆÈÛÂ 126 ë 130 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ØËÐÑÐÑÄ Í ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËá
ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ØËÐÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 131 ë 133 ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË Ò-ØËÐÑÐÂÏË (ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÑÏ, ØÎÑÓ- Ë ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÄÞÃÓÂÐÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÔÕËÓÑÎ Ë ÇÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ, àÕËÎÂÍÓËÎÂÕ, ÄËÐËÎ-
ËÆÇÐØÎÑÓËÆ, ÄËÐËÎËÊÑÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, 2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ,
ÃÖÕÂÆËÇÐ Ë ÆÓ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊ ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ØËÐÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÕÇÕÓÂØÎÑÓÂÐÕÓÂØËÐÑÐ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ØËÐÑÐÑÄ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑØÑ-
ÆâÕ ÒÑ 1,4-ÕËÒÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ:

£ ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ØËÐÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË (ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐËÙËËÓÖá-
ÜËÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË) ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÍÂÍ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØËÐÑÐÂ.

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÞÎÑ ÇÆËÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ØËÐÑÐÂ. °ÆÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÂÕÂÍÖáÕ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÞ.134, 135 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÆÓÖÅËØ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË C=C ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ´ÂÍ, Ä ÙËÍÎÇ
ÓÂÃÑÕ 136 ë 141 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ØËÐÑÐÑÄ Ë
ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ë Ò-ÃÇÐ-
ÊÑØËÐÑÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÇÐËÎ- Ë ÃÇÐÊÑËÎÑÍ-
ÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ-
Ë ÆËà×ËÓÑÄ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ.

²ÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÓÂÊÓÇÛËÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ. ´áÆÈÛ Ë ÔÑÂÄÕ.142 ë 145 ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¿±² ËÊÖÚËÎË ÓÇÂÍÙËË 2,6-ÆËÂÎÍËÎ-Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÙËÂÐÑËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎßÐÞÌ Ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í
ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ,ì ÒÑ ÔÄâÊË C=C
ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.142

¤ÑÎÖÃÇÄ Ë ÔÑÕÓ.146 ë 148 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÌ ÎÑÄÖÛÍË ÑÒÓÇÆÇÎËÎË, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Í ØËÐÑÐÂÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÍÂÍ ÒÑ ÔÄâÊË
C=O, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÔÄâÊËC=C.³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÂÕÂÍË
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ØËÐÑÐÂ Ë ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,146 ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÙËÂÐËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Í ØËÐÑÐÂÏ (ÕÑÎÖØËÐÑÐÖ, ÃÇÐ-
ÊÑØËÐÑÐÖ, ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÖ Ë ×ÕÑÓÂÐËÎÖ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÔÄâÊË C=O, n-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ä ÓÂÄ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑ ÔÄâÊË C=O, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÔÄâÊâÏ C=C, Â ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË ³=³ ØËÐÑÐÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 149 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô Ò- Ë Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂÏË, Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË 3,5- (3,5-¢·) Ë 3,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-Ñ-ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÂÏË (3,6-¢·) ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ØËÐÑÐÂ Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô 3,5-¢· Ë 3,6-¢·
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÕÂÍË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË C=O ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏË ØËÐÑÐÂÏË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ: 290 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÆÎâ 3,6-¢· Ë 6340 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÆÎâ
3,5-¢·.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 149 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ 3,5-¢· Ë 3,6-¢· ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔ-
ÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ±®®¡. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ¥¡¬, ÒÓË 708C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3,6-¢· ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 3,5-¢·, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 30%. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
±®®¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 3,6-¢·, ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
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Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ÐÑ ®®² ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ÐÂ
ÅÎÖÃÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËâØ (Mw/Mn=2.5). °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ
ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÇÅÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ.

£ÂÔÔÇÓÏÂÐ Ë ÔÑÂÄÕ.150, 151 ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ Ä ÔÓÇÆÇ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÓË ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ØËÐÑÐÏÇÕËÆÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÜËØ Í ÍÎÂÔÔÖ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ):

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÇÐ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐÏÇÕË-
ÆÑÄ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ØËÐÑÐÏÇÕËÆÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÑÃÓÂÕËÏÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑ'ÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 150, 151 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ¬²±. ±Ñ ËØ ÏÐÇ-
ÐËá, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÓâÆÂ äÐÇÑÃØÑÆËÏÞØã ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇ-
ÏÞØ Í ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÂÅÇÐÕÂÏ: ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÆÓ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ ¬²±, ÂÄÕÑÓÞ ÙËÕËÓÖÇÏÞØ
ÓÂÃÑÕ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ.

£ ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ØËÐÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐË-
ÙËËÓÖáÜËÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÏÐÑÅËÏË ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËÏË Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÖÚÇÐÞÏË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÅÑ
XX Ä., ÑØÄÂÕËÕß ÄÇÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØËÐÑÐÑÄ ÍÂÍ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¯ËÊÍÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØËÐÑÐÑÄ.
¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ØËÐÑÐÑÄ, ËØ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 109 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ØËÐÑÐÑÄ ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ

ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÖÚÕÇÐÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÎâÓÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐÑÄ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËáë ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá, ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË, ÑÍËÔÎËÕÇÎË,
àÐÕÇÓÑ- Ë ÅÇÏÑÔÑÓÃÇÐÕÞ.152 ë 154 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ØËÐÑÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (×ÇÐÑ-
ÎÂÏË, ÂÏËÐÂÏË) Ë ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

IV. ¢ËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐÑÄ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐÑÄ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ØËÐÑÐÂ, ÐÑ Ë ÒÓË-
ÓÑÆÑÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ (ËÎË ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØËÐÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ËÅÓÂÇÕ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

¢ËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË, ÐÑ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

1. ªÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎÑÄÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ØËÐÑÐÑÄ

¬ÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ, ÓÂÆËÍÂÎÞ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØËÐÑÐÑÄ, ×ÇÐÑÎÑÄ Ë
ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ØÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ØËÐÑÐÑÄ Ë ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ØËÐÑÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ËÐÅËÃËÓÖáÜÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.

´ÂÍ, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ®ÂÊÂÎÇÙÍÑÌ Ë ÔÑÕÓ.155, 156 ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ 3,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ (3,6-±¬) Ë 3,6-ÆË-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ (3,6-¢·) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡. ¯ÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ [3,6-±¬] . [3,6-¢·], ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±Ñ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÏÇÔË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ: ÐË ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, ÐË ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ ÐÇ
ËÊÏÇÐâáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ
¥¡¬, ÒÓË 608C.

µÔËÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ 3,6-±¬ Ä ÔÏÇÔË Ô 3,6-¢· ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ Ä ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±².156
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ØËÐÑÐÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÅËÃÇÎß ÆÄÖØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË 3,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐÑÍÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÓÂÔÕÖÜËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ±®®¡ ÓÂÄÐÂ
1.9 . 107 Î .ÏÑÎß71 . Ô71.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÆËÑÍÔËÏ ØËÐÑÐÂ Ë ÔÏÇÔß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ
×ÇÐÑÎÑÄ (4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ ë¡ÅËÆÑÎ-2), ÐÂØÑÆâÕ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË.157

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ØËÐÑÐÑÄ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ØËÐÑÐ ëÒÑÎË×ÇÐÑÎ, ÐÑ Ë ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ØËÐÑÐ ë ÂÏËÐ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 158 ë 160 ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐ ë ØÎÑÓ-
ÂÐËÎ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ ë ØÎÑÓÂÐËÎ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÑÕ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ØËÐÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ Ë ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞÌ ÂÐËÑÐ.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ØÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÏÇÔß Et3Në ØÎÑÓÂÐËÎ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, Â PhNMe2 ë ØÎÑÓÂÐËÎ ÎËÛß
ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÇÅÑ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ,159

Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÇËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.160

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 158 ë 160, ÔÚËÕÂÄÛËØ, ÚÕÑ ÂÏËÐ
ÐÇ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË, Â ÎËÛß ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÇÇ, ®ÂÊÂÎÇÙ-
ÍÂâ Ô ÔÑÂÄÕ.161 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ËÐËÙËËÓÖÇ-
ÏÑÌ ¥¡¬, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÂÐËÎÂ Ë Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ (Q) Ë
ÂÏËÐÑÄ (R2NH) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÐË ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ Ô
ÑÕÓÞÄÑÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. ¡ÐÂ-
ÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ ÄÞâÄËÎ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ
ÂÏËÐÑÄ Ë ËØ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÓÂÔÕÖÜËÏË ±®®¡-
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ:
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ Ä ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÏËÐ ë ØËÐÑÐ
ËÎË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ R2N

.
Ë Q¯

.
, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ

ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÂ H ÑÕ ÂÏËÐÂ Í ØËÐÑÐÖ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ËÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ (ÒÑ ÑÃÑËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÐÑÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
(a-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ), ÄÕÑÓËÚÐÞØ (ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ) Ë ÕÓÇÕËÚÐÞØ
(N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ) ÂÏËÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË

ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÐÑ Ë ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.

2. ¬ÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐÑÄ
ÍÂÍ ×ÑÕÑËÐËÙËÂÕÑÓÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ

®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ñ- Ë Ò-ØËÐÑÐÞ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ËØ ÂÎÍËÎ- Ë ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË, ÍÂÏ×ÑÓØËÐÑÐ Ë ÆÓ. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,162, 163). ¬ÓÖÅ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÇÐ: Ä ÐÇÅÑ ÄØÑÆâÕ à×ËÓÞ ÂÍÓË-
ÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÕËÓÑÎÞ, ÂÍÓËÎÂÏËÆÞ. ¶ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÐÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ, ÐÑ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÄÇÐßâ
ÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.162, 163

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÆÑÐÑÓÑÄ ÂÕÑÏÂ H
(ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÔÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ®®
ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÐÑÐÂ, ÐÑ Ë ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ [ØËÐÑÐ] : [ÔÑËÐËÙËÂÕÑÓ]. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ ®® ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØËÐÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË 164 ë 166 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØËÐÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ØËÐÑÐÂ Ä ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÓÞÄÂ ØËÐÑÐÑÏ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 167 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ,
2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ØËÐÑÐÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ´¤¶. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ ë´¤¶ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ®¡, ³´, ¡¯, ÐÑ ÐÇ £¡ Ë ÄËÐËÎÍÂÓÃ-
ÂÊÑÎÂ. ³ËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ØËÐÑÐÑÄ ÒÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ: ×ÇÐÂÐ-
ÕÓÂØËÐÑÐ>ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ>ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ>ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐ>
2-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ> Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ>ØÎÑÓÂÐËÎ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 168 ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ ÒÓË 308³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (2-ÏÇÕËÎ-, 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-,
2-ØÎÑÓ- Ë 2-ÂÏËÐÑÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄ) Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÂÍÔË-
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ÏÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
PriOH ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÎâ Ò-ØËÐÑÐÑÄ, ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ë 2-ÏÇÕËÎ-
ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ±®®¡ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ×ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÂÕËÑÐÞ Ar3S+, Ar2I+ Ë ArN�2 , ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.169 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØËÐÑÐÂ Ë ÔÑÎÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, Ë ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞÌ
ÂÆÆÖÍÕ ×ÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ¡ÃÂÍÖÏÑÄ Ë ÔÑÂÄÕ.170 ë 172 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÓâÆÂ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ) Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÇÓËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÐÑÐÑÄ 1, 2 Ë ËØ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ 3.

±ÓË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 172 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑà×ËÓ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÑÌ ØËÐÑÐ ë ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÂÏËÐ (Q ëAmH)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÂÏËÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÜÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ a ì ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÓÇÆÖ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ bìÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä äÍÎÇÕÍÇã
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÏÑÐÑÏÇÓÂ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ Ä ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÞØÑÆ ËÐËÙËËÓÖá-
ÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 6 ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, Ë ÏÂÍÔËÏÂÎÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ.

3. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÐÑÐÑÄ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ¿°³. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓ-

ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ËÐÅËÃËÓÖá-
ÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÉÇ Í ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 99 ë 102 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. ªÐÅËÃËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [¿°³] : [ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ]: ÇÔÎË ÑÐÑ >1,
ÕÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÐÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÆÑ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓËÂÎÍËÎÃÑÓÂÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ÙÇÒË Ë Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá:

¯Ç ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÎáÏËÐËÌÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.102, 173 ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [AlEt3] : [ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐ], ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÐÑÄß ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ.173

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,174, 175 ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ
ØËÐÑÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
13 Ë 15-Ì ÅÓÖÒÒ (ÃÑÓÂ, ÂÎáÏËÐËâ, ÔÖÓßÏÞ) ÔÒÑÔÑÃÐÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÑ-
ÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ 3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ ëBBui3
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,174, 175 ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡
ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (*408C) ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ØËÐÑÐÂ ÐÑÔËÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÐÑÐÂ Ô ÕÓËÂÎÍËÎÃÑ-
ÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
(ÓÇÂÍÙËâ (9)). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÓÑÔÕÂ Ô ØËÐÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÓÇÂÅËÓÖâ Ô BBui3, ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÐÑÄÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
(ÓÇÂÍÙËË (10) Ë (11)).

³ÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ØËÐÑÐÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË.
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®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±®®¡, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÍÂÎ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÌ
ÓÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (ÓÇÂÍÙËâ (9)) Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÒÎáÔÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ØËÐÑÐ ë¿°³ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏâÅÍËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì ÄÇÔßÏÂ
ÛËÓÑÍÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ®®²
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ØËÐÑÐÂ Ä
ÔÕÂÆËâØ ÑÃÓÞÄÂ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË.175

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¥ÑÆÑÐÑÄÂ Ë ÔÑÂÄÕ.176 ë 181 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ (¸±¬), Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÐÂÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓË-Ð-ÃÖÕËÎÃÑÓÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÐÑÐÑÄ:
Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, ØÎÑÓÂÐËÎÂ, 2,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-Ò-ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÂ,176, 177 Â ÕÂÍÉÇ ÆÖÓÑØËÐÑÐÂ, ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ë ÂÐÕÓÂØË-
ÐÑÐÂ.178, 179 ¡ÄÕÑÓÂÏË àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ¸±¬ ÒÓË 308³, Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ò-ØËÐÑ-
ÐÑÄ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÑÄ ÔÐËÏÂÇÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë
ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 101, 102).

¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ [BBun3 ] : [Ò-ØËÐÑÐ] Ë ÔÕÓÑÇÐËâ
ØËÐÑÐÂ. ´ÂÍ, ÍÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÐÑÐÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË [BBun3 ] : [Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ]=1.6 : 1, Â
ÊÂÕÇÏ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÆÑ ÐÖÎâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑ

ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 178, 179, ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ BBun3 ,
ÐÑ Ë Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ (ÔØÇÏÂ 3).

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 2,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-Ò-ÃÇÐ-
ÊÑØËÐÑÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË [BBun3 ] : [ØËÐÑÐ]=
2.6 : 1, ÊÂÕÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÎËÃÑ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ®®¡ Ë ØËÐÑÐÂ, ÎËÃÑ ÔÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇÏ ØËÐÑÐÂ Ä ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

®ÇÕÑÆÂÏË µ¶- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
±®®¡-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ Ë ØÎÑÓ-
ÂÐËÎÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË C=C, Â Ô 2,5-ÆË-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ-Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ ì ÒÑ ÔÄâÊË C=O. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÂÓËÎÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô BBun3 , ÅÇÐÇÓËÓÖâ ÃÖ-
ÕËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá.
°ÃÓÞÄ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÑ ÏÐÇÐËá ¥ÑÆÑÐÑÄÂ Ô ÔÑÕÓ.,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÆÂÚË ÐÂ
ÃÑÓÂÎÍËÎ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÔÕÓÑÅÑ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ.179

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ¸±¬ ÒÓË
308C, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BBun3 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÅË-
ÃËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÆÖÓÑØËÐÑÐÂ, 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ë
9,10-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ.176

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÙÞ ±®®¡, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ BBun3 ë ØËÐÑÐ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÕÇÓÏÑÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÚÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÃÇÊ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.178 ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ØËÐÑÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
ØËÐÑÐÑÄ (Ò-ÃÇÊÑØËÐÑÐÂ Ë ØÎÑÓÂÐËÎÂ) ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÆÖÓÑØËÐÑÐÂ, 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ë
9,10-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ¥ÑÆÑÐÑÄÂ Ô ÔÑÕÓ.,180, 181 ÔËÔÕÇÏÞ BBun3 ë
Ò-ØËÐÑÐ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡, ËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÖá ¸±¬ ÒÓË 308³, Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÞØ 2,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ- Ë ÃÖÕËÎ-Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÔÓÇÆÐÇÄâÊÍÑÔÕÐÑÌ ®® ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÑÔâÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ·ÑÕâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
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ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ®®² ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÙÑÄ ±®®¡ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÇ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 2,5-ÆË-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ- Ë ÃÖÕËÎ-Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ ËÏÇáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ
ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÍ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÕÂÍ Ë ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3).181

³ ÙÇÎßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÆÑ 45 ë 808C). ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÃËÏÑÆÂÎßÐÞ, ÐÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÏÑÆ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ
Ä ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß.

4. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÔÕÇÏ ØËÐÑÐ ëÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ

£ 2005 Å. ÃÇÎßÅËÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 182 ÐÇÑÓÆË-
ÐÂÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ³´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏ ØËÐÑÐÞ ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ Qui-
none Transfer Radical Polymerization (ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ØËÐÑÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (QTRP)).
±ÑÍÂÊÂÐÑ,182 ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II)
Ë 9,10-×ÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ (9,10-¶·) Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 100 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË 1008³ ÒÑÎÖÚÂÕß ±³ Ô ®® ÆÑ
30 000 ë 60 000 Ë ÖÊÍËÏ ®®² (Mw/Mn=1.3 ë 1.5). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
®® ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±³ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (ÆÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË
40%) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÇÐÂÐÕÓÂ-
ØËÐÑÐ ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÑÃÂÎßÕÂ; ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÖÊÍËÏ ®®².

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË 9,10-¶·ëCo(acac)2 (acac ì ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ).

©ÆÇÔß R1 Ë R2 ì ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´, ÎËÃÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ±³-
ÓÂÆËÍÂÎÞ.

¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ØËÐÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 9,10-¶·ëCo(acac)2
ÒÓË 1008³ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ±³-
ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÐÂ àÕÑÏ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÍÑÃÂÎßÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ±³ Ô ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÏ ®®². ¯ÂÎËÚËÇ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Co(acac)2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÑÏÖ ®®², ÒÓË àÕÑÏ ®® ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
±³ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ®® ÓÂÐÇÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Co(acac)2 ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ë ÔÎÖÉËÕ ÒÑÔÓÇÆÐËÍÑÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
äÔÒâÜÇÅÑã ÂÆÆÖÍÕÂ (ÓÇÂÍÙËË (12), (13)), Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÓÇÂÍ-
ÙËâ (14)).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË QTRP-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß Ë ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 9,10-×ÇÐÂÐÕÓÂ-
ØËÐÑÐÂ Ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì Ni(acac)2 ,
Mn(acac)2 , Mn(acac)3 , Al(acac)3 .183

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ØËÐÑÐÑÄ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ QTRP.184 µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Co(acac), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆË-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ- Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÞ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÄÕÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÃÓÂÊÙÞ±³ÒÑ®®Ë®®²ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
±³, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓË 1008C. ©ÂÏÇÐÂ
×ÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ 184 ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ 3,6-ÆËÏÇÕÑÍÔË-9,10-
×ÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÏ (3,6-®¶·) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÆÑ 1.2 Ä ÔÎÖÚÂÇ Co(acac)2 Ë ÆÑ 1.1
Ä ÔÎÖÚÂÇ Al(acac)3 . ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ®® ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÐÑÔËÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ (*65%) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1208³ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ 3,6-®¶·ëCo(acac)2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÄÕÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá ³´ ÃÇÊ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ®®² (Mw/Mn=1.4 ë 1.6), ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÍÎÂÆÂ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

³ ÙÇÎßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÒÓÑÙÇÔÔ QTRP ÆÎâ ³´
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì 9(10H)-×ÇÐÂÐ-
ÕÓÇÐÑÐÑÄ 4a ë c, ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÐÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.185

9(10H)-¶ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐÞ 4a ë cìÂÐÂÎÑÅË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ in situ
ÒÓË ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÑÊËÙËË 9,10-
¶·ëCo(acac)2 äÔÒâÜËØã ÚÂÔÕËÙìÄÞÔÕÖÒÂáÕ ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Co(acac)2 (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (14)).

³ËÔÕÇÏÞ 4a ëCo(acac)2 , 4b ëCo(acac)2 Ë 4c ëCo(acac)2
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ³´
ÒÓË 1008C ÃÇÊ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ±³
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
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ÔËÔÕÇÏÞ ×ÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐ ëCo(acac)2 , Â ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.185 ±ÓË àÕÑÏ ®®² ÖÐË-
ÏÑÆÂÎßÐÑ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Mw/Mn ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.6 ë 1.8
(ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ 4a ëCo(acac)2 Ë 4b ëCo(acac)2) Ë 1.2 ë 1.3 (ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ 4c ëCo(acac)2).

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯ ÍÂÍ Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ±³ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 185 ÐÂÎË-
ÚËÇ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏ ×ÇÐÂÐÕ-
ÓÂØËÐÑÐ ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ ÏÇÕÂÎÎÂ.

V. ¬ÂÕÇØÑÎÂÕÐÞÇ Ë ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ØËÐÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ Ë ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ. °ÃÓÂ-
ÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎÇÉËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞØ 174, 175 ËÎË ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞØ 180, 181 ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ØËÐÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÖÚÂÔÕËá Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ Ä ÓâÆÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ·ËÐÑÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÑÓÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ
ÑÆÐÂ Ä ÆÓÖÅÖá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ÔÂÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÕËÒÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ØËÐÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (A), ÏÑÐÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä
ÄËÆÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (B), ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ Ä ÄËÆÇ ÆËÂÐËÑÐÂ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ (C).

ªÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ØËÏËË ÐÂØÑÆâÕ ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄÞÇ (SQ) Ë
ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞÇ (Cat) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ Ë ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ØËÐÑÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÆÓÂÊ-
ÆÇÎËÕß ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ) Ë ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ
(ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÐÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ).

´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ 186 ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (2,3-ÆËÏÇÕËÎ-1,4-ÆË×ÇÐËÎ-
1,4-ÆËÂÊÂÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ)- 3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÕÇØÑÎÂÕÂ ÐËÍÇ-
Îâ(II) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ (®¡°) ÍÂÍ ÔÑÍÂ-
ÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ¡ÃÂÍÖÏÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ. ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 187 ËÊÖÚËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ®¡° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ LMX, ÅÆÇ Lì
ÃËÆÇÐÕÂÐÕÐÞÌËÎË ÕÓËÆÇÐÕÂÐÕÐÞÌÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌÎËÅÂÐÆ,®ì

ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ (Co, Ni, Pd, Fe), · ì ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ.

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 187 ÑÒËÔÂÐÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 8, 9 Ë 10-Ì ÅÓÖÒÒ, ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÆËÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÂÎÍËÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ, ÕÑÎÖÑÎÇ Ë
ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÍÇÎÇÄÞØ Ë ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 40 ë 808CÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ®® ÑÕ 2000 ÆÑ 160 000 Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË 1.18 ë 3.06. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Co (1.18 ë 1.44).

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÂÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ 188 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÍÇÎÇÄÞØ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ a-ÆË-
ËÏËÐÑÄÞØ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 5 Ô ÂÎÍËÎ-
ÍÂÕÇØÑÎÂÕÂÏË ÂÎáÏËÐËâ 6 âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
a-ÆËËÏËÐÑÄÞØ ÍÂÕÇØÑÎÂÕÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÍ
ÒÓÇÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂÏË (ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÏ (®®¡°) ËÎË ÂÎÍËÎÍÂÕÇØÑÎÂ-
ÕÂÏË ÂÎáÏËÐËâ) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ
ÏÇÕÂÎÎ : ÂÎáÏËÐËÌ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ àÕËÎÇÐÂ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 308³ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ®®¡° Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ 6. £ ÙÇÎÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ a-ÆË-
ËÏËÐÑÄÞØ ÍÂÕÇØÑÎÂÕÑÄ Ni Ë Pd ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ®® (ÑÕ 20 000 ÆÑ 440 000) Ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÕ 2.0 ÆÑ 5.7.188

¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ËÊÖÚËÎË 189 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃË-
âÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Al Ë Zn 7) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ (Ring-Ope-
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ning Polymerization, ROP). °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆÂ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÑÐÑ- Ë
ÃËÆÇÐÕÂÐÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 8 ë 10.190 ë 193

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ, ËÑÐÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ, ÑÒÕËÍÇ, Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÆÓ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÆËÊÂÌÐÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ, ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÖÕÇÏ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ

ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ.

®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ ³ÇÏÚË-
ÍÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ. 194 ë 197 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)-
3,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÇÐÊÑÔÇÏËØËÐÑÎâÕÂ ÏÇÆË(I) (11) Ä ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÐË-
ÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,194 ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 11 ÒÓË 708C à××ÇÍÕËÄÐÑ
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ë ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (¢®¡), ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ¥¡¬. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ë ¢®¡ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÐÇ ÓÂÄÐÂ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 11 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ËÆÇÂÎßÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ.

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ¥¡¬, Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 95 ë 1258C (ÔÏ.194) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
11 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ±ÓËÚÇÏ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ¥¡¬. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
(Mw/Mn& 1.7 ë 1.8).

¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÖÚÂÔÕËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11 Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÆÄÖÏâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË.

±ÇÓÄËÚÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ì ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá äÔÒâÜÇÅÑã ÂÆÆÖÍÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ
ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 11 Ä
ØÑÆÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±²,
ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ.

²ÇÂÍÙËâ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ:

M=Mn, Co, Ni, Cd; L=DMSO, Py.
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¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 194 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËâ (15) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ, ÚÕÑ Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá:

±ÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÍÂÍ
ÓÇÂÍÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11 (ÓÇÂÍÙËË (15) ë (17)).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 11 ÍÂÍ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎâ Ñ-ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÄÞâÄËÎÑ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÆË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÕÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ ÎËÅÂÐÆÖ, ÒÓË àÕÑÏ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÐËÊËÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔËÐÕÇÊÂ ±³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 11. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 194, 195 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÙÞ ±³, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓË 258C, ËÏÇáÕ ÖÊÍÑÇ ®®²
(*1.32). £ÎËâÐËÇ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËá ÔÄâÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ, Ô ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ CuI?CuII.

¶ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ³´ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¡¬, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ:

³ ÙÇÎßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ³´ë¢®¡195 Ë ³´ë ÄËÐËÎÒËÓ-
ÓÑÎÎËÆÑÐ 196 ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ±³ Ô ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÔÄâÊßá ÓÂÆËÍÂÎ ë ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 11. ¡ÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇ ÚËÔÕÑÅÑ ±³, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÔÇÅÑ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
(ÓÇÂÍÙËâ (17)) Ë ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÓÇÂÍÙËâ (18)) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 11 ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏË. ²âÆ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ, ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÂÍÕËÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ Ä
ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ±®®¡, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-

ÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 11,197, 198 ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÓÂÔÕÖÜËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.
´ÂÍ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË ËÊÑÕÓËÂÆ Ä ±®®¡,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÏËØËÐÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÏÇÊÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 195, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11 Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 197, 198 ÄÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 11 Ë ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ô ¢®¡, ®®¡,
ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ, 2,2,3,3-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë
ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÍÓÑÏÇ ³´ë®®¡, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÆË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 195, 197, 198

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑ-
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÖÕÇÏ ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÆË ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ p ë p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÇ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß.

°ÃÜÖá ÔØÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÄËÆÇ:

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÞÄ, ÐÑ Ë ÓÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 199 ë 204 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓâÆÂ ÍÂÕÇØÑÎÂÕ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 14-Ì ÅÓÖÒÒÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂÎË ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÃËÔÍÂÕÇØÑÎÂÕÞ 12a ë c,199 ë 201, 203, 204 ÕÂÍ Ë ÏÑÐÑÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÎÑÄÂ 13a,b.202
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¬ÂÕÇØÑÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÎÑÄÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÂÍÙÇÒÕËÓÑ-
ÄÂÐËá ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ Ñ-ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.205, 206 ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÎÑÄÖ-
ÛÇÍ ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓË àÕÑÏ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ë âÄÎâáÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏË ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 12a ÕÂÍÉÇ ÂÍÙÇÒÕËÓÖÇÕ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÑÔÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÐÑ-Ñ-ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.199 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ³´ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑ-
ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎÑÄÂ 13a,b,202 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÇÓÏÂÐËâ 12c.201

²ÑÎß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12a ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ë ³´.199, 200 ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ : ¥¡¬=1 : 1 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡ Ë
³´ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (70 ë 1008C). ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ âÓÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ,®®ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÎËÐÇÌÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
±®®¡ Ë ±³, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 12a,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (Mw/Mn=2.1 ë 2.6). ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÑÎÑÄÂ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒÑÔÑÃÐÞ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕß
ÓÂÔÕÖÜËÇ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÇËÐËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÓÇÂÍÙËâ (19)).

³ ÙÇÎßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ³´ Ë ®®¡ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
12a.200 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12c Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
70 ë 908C.201 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÇÓÏÂÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË 908³ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ³´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±³, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12c, ÄÞÔÑÍËÇ (Mw/Mn=2.8 ë 3.4),
ØÑÕâ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÎâ
ÏÑÐÑÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 13a,b.202 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇ-

ÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÑÃÜÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ®® ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ : ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐâÕß
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ ±³ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËá. ±ÓË 70 ë 908³®®ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ÚÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞÌ
ÓÑÔÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ (Mw/Mn>2.0). ±ÓâÏÞÇ ÆÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÒË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³´ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±³-
ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 13b. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÂÍÕËÄÐÑÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ Í ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐÑÄÑÌ ÒÑÓÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÑ 50 ë 60% Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÚË-
ÔÎÇÐÐÑÌ ®® ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÏ.

£ ÙÇÎÑÏ, ËÔÔÎÇÆÖâ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 14-Ì ÅÓÖÒÒÞ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 203, 204 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÅÖÎâÕÑ-
ÓÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 12a, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÄÕÑ-
ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ¥ÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (12b,c, 13a,b) ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
50 ë 1008C. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 12b,c ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÅËÃËÓÖá-
ÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË®®¡ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 12a Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÆÂÉÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (90 ë 1108C).
®ÑÐÑÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 13a,b Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃËÔÍÂÕÇ-
ØÑÎÂÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
®®¡ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÐÕÇÊËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 199 ë 204 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎÑÄÂ Ë ÅÇÓÏÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
±®®¡ Ë ±³. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ (19)). £ ÙÇÎÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÕ- Ë ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (±®®¡-Ã-±³ Ë ±³-Ã-±®®¡) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ®®². ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ¥¡¬ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, Õ.Ç.
ÐÇÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ñ-ÔÇÏË-
ØËÐÑÎâÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎÑÄÂ.

´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ñ-ÔÇÏËØËÐÑ-
ÎâÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 14-Ì ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ:207, 208

1) ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ ë ÖÅÎÇÓÑÆ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:
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E=Sn ËÎË Ge; R ì ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ËÎË ÓÂÔÕÖÜËÌ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎ;
Z=Cat (ÍÂÕÇØÑÎÂÕ), Ph ËÎË Et; L ì ÎËÅÂÐÆ (´¤¶ ËÎË ÏÑÐÑÏÇÓ);
MÐ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
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2) ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ:

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÆÎËÐÞ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ Ä Ñ-ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ.207 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÒÇÓÄÞÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇ-
ÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÍÂÕÇØÑÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ, ËÏËÕËÓÖâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ, Â ÓÇÆÑÍÔ-
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓâÆÂ
×ÇÐÑÎÑÄ Ë ØËÐÑËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ËØ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ºËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÇÎÂÇÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÙÇÎßá
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÄÇÆÇÐËâ
Ä ÔËÔÕÇÏÖ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÍÎáÚÂâ ×ÇÐÑÎÞ,
ØËÐÑÐÞ Ë ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ì ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ØËÐÑÐÑÄ ì ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÎËÛß ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÄÔÕÓÂËÄÂâÔß Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ ÄÎËââ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ØËÐÑÐÑÄ ÆÎâ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË:
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ÔÏÇÔË, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÑÓÆËÐÂÓÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÅÑÏÑ- Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÄÞÃÑÓ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÆÑÔÕËÚß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË. ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÛËÓÑ-
ÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ. ´ÂÍ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÐÑÐÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÎáÚÇÄÖá
ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÑ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ØËÐÑÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÂÐÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÇÐÑÎßÐÞÇ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÞ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÓÂÐÇÐËË Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÑÕ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÑÍÂÊÞÄÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¡ÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä²ÂÊÄËÕËÇ ÐÂÖÚ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÞÔÛÇÌ ÛÍÑÎÞã (ÒÓÑÇÍÕ 2.1.1/9356).
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FROM PHENOL TYPE INHIBITORS TO AGENTS FOR THE CONTROLLED SYNTHESIS OF
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Data on the inêuence of a broad range of phenol type inhibitors including their organoelement
compounds on the radical polymerization of vinyl monomers are analyzed. The prospects of the use of
classical inhibitors and their derivatives in the controlled synthesis of macromolecules under radical
initiation and metal complex catalysis conditions are evaluated.
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