
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¤ÓÂ×ÇÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÆËÐËÚÐÖá ÅÓÂ×ËÕÑÄÖá ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ. ¤ÓÂ×ÇÐ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÍÂÍ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ ÃÎÑÍã ÅÓÂ×ËÕÂ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÆÓÖÅËØ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÓËÔ. 1). ´ÇÓÏËÐ äÅÓÂ×ÇÐã ÆÎâ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä 1994 Å. Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏË ªÀ±¡¬ ÒÑ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÇ
ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÅÓÂ×ËÕÂ (ª³¤, ËØ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÍÎáÚÇÐËâ ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÐÇÆ-

ÓÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ).1 ´ÇÓÏËÐ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÐÂÊÄÂ-
ÐËâÏË ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
(ÂÐÕÓÂÙÇÐ, ÍÑÓÑÐÇÐ Ë Õ.Æ.). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË
ÑÃÓÂÊÙÂÏË, ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÆÄÂ Ë ÃÑÎÇÇ (ÆÑ 10) ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ.2 ë 5
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¤ÓÂ×ÇÐ

¤ÓÂ×ËÕ µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂ

²ËÔ. 1. ¤ÓÂ×ÇÐ ÍÂÍ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ ÃÎÑÍã ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (8) 2011 # 2011 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



Ä ØËÏËË Ë ×ËÊËÍÇ. ¿ÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ
ÚËÔÎÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÓËÔ. 2).
±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÑÄÑÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓâÆÑÏ
ÇÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ: àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÆÓ. ±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÅÓÂ×ÇÐÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ, ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÖá àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÄÞÔÑÚÂÌÛÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ (ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ, à××ÇÍÕÂ ÃÂÎ-
ÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë Õ.Æ.). ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÅÓÂ×ÇÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ
ÑÔÐÑÄÂ ÃÖÆÖÜÇÌ ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË,6 Â Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ì ÍÂÍ
ÊÂÏÇÐËÕÇÎß ÍÓÇÏÐËâ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÔØÇÏÂØ.7 ë 10

£ÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍË ÑÕÔÎÑÇÐÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ, ÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.9, 11 ë 14

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑÇÅÑ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ, ÅÓÂ×ËÕÂ, ÅÓÂ×ÇÐ
ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.
°ÃÎÂÆÂâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá, ÅÓÂ×ÇÐ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ì
ÕÄÇÓÆÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÆËÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ Ä ÑÍÔËÆÇ ËÐÆËâ(III), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÎÇâØ, ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.15 ë 19 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÅÓÂ×ÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë ÖÆÇÎßÐÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, 2630 Ï2 . Å71), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.20 ë 23 ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ ÏÂÕÓËÙÂ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÉÇÔÕÍÑÔÕË,
àÎÇÍÕÓÑ- Ë ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË.20 ë 24 ¬ÑÏÒÑÊËÕÂÏ ÅÓÂ×ÇÐ ë ÒÑ-
ÎËÏÇÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 25. ¤ÓÂ×Ç-
ÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÆÎâ
ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÃÂÕÂÓÇÌÍÂØ, ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ Ë ÆÓ.).26 ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ÐÖÉÐÞ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÅÓÂ×ÇÐ ÍÂÍ ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ.27 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞâÔÐâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØÓÂÐÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.28, 29 ¤ÓÂ×ÇÐ ËÊÖÚÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÃËÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ 30, 31 Ë

ÔÇÐÔÑÓÂØ,32 ë 34 ÅÆÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÇÅÑ ÃÑÎßÛÂâ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ, Ë
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÂÖÚ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÂÚÂÎËÔß ÇÜÇ Ä
30 ë 40-Ø ÅÅ. ·· Ä., ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ (ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä ÆÇÔâÕÍË ÂÕÑÏÐÞØ ÔÎÑÇÄ),
ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÐËÊÍÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ.2 ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÇÓÄÞÇÛÂÅË Í ÔËÐÕÇÊÖ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä 60 ë 70-Ø ÅÅ. ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ 35, 36 Ë Ô ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË àÕËÎÇÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 37 Ë ÍÂÓÃËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.38, 39 ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ SiC Ô ËÔÒÂÓÇ-
ÐËÇÏ ÍÓÇÏÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.40 £ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÂÎÏÂÊÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ.41 ±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß
ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÅÓÂ×ÇÐ ËÊ ª³¤, ÐÂÒÓËÏÇÓ KC8 , ÓÂÔÜÇÒ-
Îââ ËØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË 42 ËÎË
ÔÒËÓÕÂÏË.43, 44 °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÎÖÚÂ-
ÇÏÞÇ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÆÑÔÕËÅÂÎË ÕÑÎÜËÐÞ 30 ÅÓÂ×ÇÐÑ-
ÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ Ë ÔÄÑÓÂÚËÄÂÎËÔß Ä ÐÂÐÑÔÄËÕÍË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ.43 £ 90-Ø ÅÅ. XX Ä. ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÕÇØÐËÍÂ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ËÅÎÞ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.45 ±Ñ-
ÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÑÐÍËØ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 5.

¯ÑÄÞÌ àÕÂÒ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÂÚÂÎÔâ Ä 2004 Å.,
ÍÑÅÆÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ Ë ÃÓËÕÂÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÓÂ×ÇÐ ÒÖÕÇÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ.46, 47 £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖ-
ÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ ÃÞÎË ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊ ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÔÄâÊÞÄÂÎËÔß ÎËÛß ÔÎÂÃÞÏË ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËË ÒÑÆÎÑÉÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ, ÒÇÓÇÐÇÔÕË
ËØ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ (scaffold) Ë ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂ×Ç-
ÐÑÄÑÅÑ ÎËÔÕÂ.48 £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÎÑÇÄ Ë ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË Ä ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÖá
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËá (¡³®) Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ¬². ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÅÓÂ×ÇÐÖ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 7, 49 ë 52.

®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ:

1) ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÎÑÇÄ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑ-
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ;2, 6, 46 ë 48

2) ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ 8, 53 (ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ
ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ 37, 54, 55 Ë ÍÂÓÃËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,38, 39 ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ SiC,40, 56 ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÖÅÇ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ 57);
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²ËÔ. 2. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÃÂÊÇ
ÆÂÐÐÞØ ·ËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ×ÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÔÎÖÉÃÞ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ (ScholarFinder) (ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ 15 ÐÑâÃÓâ 2010 Å.).
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3) ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ;58, 59

4) ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ
ÔÎÑË.24, 60

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑ-
ÓÂØ 2 ë 8, 18, 19, 24, 53, 58, 60 ë 66. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÔÎÂË-
ÄÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÔÍÑÕÚ-ÏÇÕÑÆã, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐËÌ ÆÇÐß ÆÂÇÕ ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÂËÄÞÔÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ
ÕÓÖÆÑÇÏÑÍ, Â ÄÞØÑÆ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÆÂÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÅÓÂ×Ç-
ÐÑÄ, ÑÔÕÂÄÂâÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏ ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂ×ÇÐÂ. ±ÓË ÄÞÓÂÜË-
ÄÂÐËË ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÅÎÂÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÑÔÕÂ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë ËÔÍÎáÚÇÐËË
ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÎÑÇÄ. ³ËÐÕÇÊ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÎËÔÕÞ, ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÅÓÂ×ÇÐÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÎÑÉÐÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË
ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÃÖÆÖÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÓÇÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ì
ÔÏÇÛÇÐËâ, ÐÂÐÇÔÇÐËâ, ÒÓÑÒËÕÍË, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË Ë Õ.Æ.

·ËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ;24, 60 ë 62, 64 Â ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÞÔÑÍÑÏÑÐÑÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 63. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÇÊÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ Ë
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÅÓÂ×ÇÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏÑÃÊÑÓÇÏÞÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÑÆÐÞØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ, ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÆÓ.), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÆËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

II. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ËÎË
ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÅÓÂ×ËÕ, ÕÂÍ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕÔâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÔÎÑË: ÕÇÓÏÑÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕ, ª³¤,
ÑÍÔËÆ ÅÓÂ×ËÕÂ, ×ÕÑÓËÆ ÅÓÂ×ËÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË (ÓËÔ. 3). ±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÜËØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

¥Îâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÂÚÇÍ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÎËÔÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÇ, Ë ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÎËÃÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III),24, 60 ÎËÃÑ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑ-

ÐÂÎËÊÂÙËÇÌ (ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,67 ë 71 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,72 ë 75

ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,76 ë 78 ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ,31 ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÐÑÓÐÞØ
ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.16, 79 ë 84 ¬ÎáÚÑÏ Í ÖÔÒÇÛÐÑÏÖ
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÅÓÂ×ÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÏÐÑÅÑ-
ÎÇÕÐËÌ ÑÒÞÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÃÎËÊÍËÏ Í ÄÇÎËÚËÐÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.85 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÎËÊÍË,
ÕÑ ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑ-
ÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ: ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ±¡£ËÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,86 ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË Ë ÆÎâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ.72, 73 ®ÐÑÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÑÆØÑÆÞ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË (ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÕÂÍÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ 87 ÐÂ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.24, 60

±ÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËáÖÎßÕ-
ÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ (µ©) ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. µÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÑÏÑÅÂáÕ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÉËÆÍÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÅÓÂ×ËÕÂ, ÑÍÔËÆÂ
ÅÓÂ×ËÕÂ ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÎÑËÔÕÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÇÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá. ²ÑÎß ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 62. ©ÂÄÇÓÛÂáÜËÏ àÕÂÒÑÏ
ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ
ÍÓÖÒÐÞØ ÐÇÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ.

1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ÅÓÂ×ËÕÂ

±ÓâÏÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ: Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,67 ë 71, 88 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ô ±¡£ ì ÃÓÑÏËÆÑÏ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ,89

Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¡£ ì ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐÊÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ 72 Ë ØÑÎÂÕ ÐÂÕÓËâ,73, 75 Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.84

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 67 ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÎÎÑËÆÞ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ
(N-®±, NMP), ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ, g-ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÇ Ë

°ÍÔËÆ ÅÓÂ×ËÕÂ

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕ

²ÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ
ÅÓÂ×ËÕ

ªÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ

¤ÓÂ×ËÕ ¤ÓÂ×ÇÐ

µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË

²ËÔ. 3. ±ÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ.

786 ¦.¥.¤ÓÂÌ×ÇÓ, £.¤.®ÂÍÑÕÚÇÐÍÑ, ¡.³.¯ÂÊÂÓÑÄ, ³.-¥É.¬ËÏ, £.¦.¶ÇÆÑÓÑÄ



1,3-ÆËÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÙÇÐÕÓË-
×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ. £ÞØÑÆ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÂÚÇÍ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 5 ÎËÔÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
*1 ÏÂÔ.%, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 0.01 ÏÅ .ÏÎ71

(ÓËÔ. 4). ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËÇ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ) ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÆÎâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *40 ë 50 Ï¥É .Ï72, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÖ ÒÓËÓÑÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÅÓÂ×ËÕ.69, 85 ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
40 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,69 ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓ-
ÅËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (Â ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ) ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË ¤ËÎßÆÇÃÓÂÐÆÂ (dT) ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß *23 MPa1/2,
Â ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ·ÂÐÔÇÐÂ ì dd& 18 MPa1/2,
dp& 9.3 MPa1/2 Ë dH& 7.7 MPa1/2.

£ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÏ Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ (°¥¢) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.03 ÏÅ .ÏÎ71, ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá: ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ 7 ë 10 ÐÏ.68 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÎËÔÕÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä °¥¢, ÂÎÍËÎßÐÞÏË Ë ÂÓËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 68, 90 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III).
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä
°¥¢ ÅÎÂÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÆÂÎÇÐËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂáÜÇÅÑ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ.68

±ÑÍÂÊÂÐÂ 71 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ËÊ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓË ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÑÍÕÂ-
×ÕÑÓÕÑÎÖÑÎÑÏ, ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÒËÓË-
ÆËÐÑÏ), Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ì ÒËÓËÆËÐÑÏ,
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÏÇÕËÎØÎÑÓ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ, 2-ÏÇÕÑÍÔËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ë N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÄÑ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
0.05 ë 0.1 ÏÅ .ÏÎ71, Â ÄÞØÑÆ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1 ë 2%.
¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ C6F5CN. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÆÂáÕ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÂ.
£ ÒËÓËÆËÐÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 6% ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ÐÇÆÇÎË ÆËÔÒÇÓÔËË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ 0.3 ÏÅ .ÏÎ71, Â

Ä ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 1 ÏÅ .ÏÎ71. ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ p ë p-ÔÕàÍËÐÅÂ, ÒÓËÚÇÏ ÅÓÂ×ËÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ
ÆÑÐÑÓÑÏ, ÕÂÍ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒËÓËÆËÐÂìÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÑÕ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒËÓËÆËÐÂ Í ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ ÔÎÑâÏ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÂÉÐÂ ÃÎËÊÑÔÕß
ÄÇÎËÚËÐ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ.

±ÓË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ×ÂÊÂ ÍÑÎÎÑËÆ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÆÑ 3% ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÞØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄ; ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÃÝâÔÐÇÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÕÇÑÓËË ¤ÂÏÂ-
ÍÇÓÂ.72 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 90 ÏÍÅ .ÏÎ71, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕÑÅÑ ±¡£
ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÏÇÕÑÆ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ-
ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÎÖÚÛËÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ.73 ¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 75, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ØÑÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.3 ÏÅ .ÏÎ71

ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ (ÆÑ 400 Ú) ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¯Â ÔÐËÏÍÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
(±¿®), *20% ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÃÞÎË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ; ÔÓÇÆÐËÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (1 ÏÍÏ6400 ÐÏ) ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ
µ©-ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. ªÊÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÙÇÐÕÓË×ÖÅË-
ÓÑÄÂÐËâ. ±ÎÇÐÍË, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÕÂÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ËÏÇÎË
ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ 4 ë 10 ¤±Â, ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË 15 ë 33 ®±Â,
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÑ ÑÕÉËÅÂ 7000 ³Ï .Ï71, ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ì
17 500 ³Ï .Ï71. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÃÓÑÏËÆÑÏÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏ-
ÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÅÓÂ×ÇÐÞ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÓÇÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÕß Ä ¥®¶¡.89 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÅÓÂ-
×ËÕÂ ÐÇ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÎÖÚÛËÏË ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË:67 ÄÞØÑÆ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ 10%.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ Ä
ÄÑÆÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ì ÕÇÕÓÂÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒËÓÇÐ-1,3,6,8-ÕÇÕÓÂÔÖÎß×ÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.84 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇD-ÒÑÎÑÔÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË.
®ÇÕÑÆ ÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ (ÆÑ 90%) ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ Ô
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í
äÑÕÍÓÞÕËáã ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÑÎË ÏÑÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ) ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ; ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÙËÍÎÑÏ Ë
ÅÓÂ×ËÕÑÏ.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ

²ÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕ (²¤), ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÞÏ ËÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÞÏ ÅÓÂ×ËÕÑÏ,91 ë 93 ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÅÓÂ×ËÕÂ;94 ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ª³¤ Ä ÓÇÉËÏÇ ÕÇÓÏÑÖÆÂÓÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÓÍÂÎâÐÕÂ Ä ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
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²ËÔ. 4. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÅÓÂ×ËÕÂ, ÒÑÔÎÇ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÓâÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ.67

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÑ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ 0.1 ÏÅ .ÏÎ71. ¤ÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÇÎÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÅÓÂ×ËÕÂ.
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ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËá ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÓËÔÕÂâ ÆÇ×ÇÍÕÐÂâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÔÎÑËÔÕÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ.
²ÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÂÓÑÍ, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞØ Ä ²ÑÔÔËË Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÃËÔÖÎß×ÂÕÂ ËÎË
ÐËÕÓÂÕÂ ÅÓÂ×ËÕÂ; ÑÃÞÚÐÑ ÕÂÍÑÌ ²¤ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÔÕÑÒÑÍ ÕÑÎÜËÐÑÌ 30 ë 100 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÕÐâÏ ÅÓÂ-
×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ. ¥ÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ µ©-ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË Ä ÔÒËÓÕÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ²¤
Ë ÕÑÎÜËÐÂ ÒÂÚÇÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 50 ÐÏ.95 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,96 ÚÕÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑ-
ÕÑÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÒÂÚÇÍ ÆÑ 6 ë 7 ÐÏ. ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ
²¤ ËÊ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÐÑÄÞØ ×ÑÓÏ ²¤,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÔÇÅÑ 10 ë 15 ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ.97 ë 101

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ²¤ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ
ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ì ÖÊÍËÇ ÒÑÎÑÔÍË ÅÓÂ×ÇÐÂ ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ
10 ë 100 ÐÏ.78 ´ÂÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅÓÂ-
×ÇÐÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÃÂÊÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ: ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÛËÓËÐÞ ÎÇÐÕÞ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ²¤ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÑÎË(Ò-×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐ-ÔÑ-2,5-ÆËÑÍÕËÎÑÍÔË-Ï-×ÇÐËÎÇÐÄËÐË-
ÎÇÐÂ) Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÕÆÇÎÇÐËË ÍÓÖÒÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ ÉËÆÍÂâ ×ÂÊÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÐÇÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ
ÎËÔÕÞ Ë ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ
Ô ÅÎÂÆÍËÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË ÕËÒÂ äÍÓÇÔÎÑã ËÎË äÊËÅÊÂÅã (ÓËÔ. 5).

£ ÓÂÃÑÕÇ 79 ÑÒËÔÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
²¤ Ä ÄÑÆÐÑÌ (ÜÇÎÑÚÐÑÌ) Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 7,7,8,8-ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐÂ (TCQDM);

ÂÐËÑÐ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ¥®³° ËÎË ¥®¶¡ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÎ ÆËÔÒÇÓÔËË ÅÓÂ×ÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 62 ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ë ÂÆÔÑÓÃÙËá ÂÐËÑÐÂ
TCQDM. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ±¡£, ÐÇ ÖØÖÆÛÂÇÕ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 102 ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ ËÊ ²¤
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÍ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ËÊ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ²¤ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ´ÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÕÑÐÚÇÐËá ÅÓÂ-
×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÇÓØÐËØ
ÔÎÑÇÄ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞÌ 103 Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ 104 ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ²¤. ¤ËÆÓÑÕÇÓÏÂÎß-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ²¤ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÔÎÑÌÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (10 ë 12%) ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±¡£.103 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍËÒÇÐËâ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ,
ÐÂÅÓÇÕÑÏ ÆÑ 1808C, ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÄÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ (ÆÑ
1.1 ®±Â), ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËáÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ²¤ Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá

a b

²ËÔ. 5. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÍÓÂÇÄ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ: äÍÓÇÔ-
ÎÑã (a), äÊËÅÊÂÅã (b).
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²ËÔ. 6. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ËÊ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎË(×ÕÑÓËÆÆËÖÅÎÇÓÑÆÂ) C2F . xR.97 ë 101

a ì ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ C2F .xClF3; ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (³¿®); b ì £²¤, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ C2F .xClF3; ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË £²¤ ÏÇÕÑÆÂÏË
³¿® (1) Ë ±¿® (2 ë 4). ¯Â ÔÐËÏÍÂØ 2 ë 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÑÃÓÂÊÙÂ; ÐÂ ÔÐËÏÍÇ 4 ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐ ÕÑÐÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ
ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä ÆÄÂ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑâ.

788 ¦.¥.¤ÓÂÌ×ÇÓ, £.¤.®ÂÍÑÕÚÇÐÍÑ, ¡.³.¯ÂÊÂÓÑÄ, ³.-¥É.¬ËÏ, £.¦.¶ÇÆÑÓÑÄ



ÇÅÑ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑÏÖ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë µ©-
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ²¤ ÃÞÎ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÑÆÐÑ-ÂÏÏËÂÚÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÓÂ×ÇÐÞ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÑÇÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË (Õ.Ç.
ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË) ì ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ ÔÕÂ ÏËÍÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ.104 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
ÑÃÓÂÊÙÞ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÏÏËÂÍÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÏÏËÂÍÂ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ²¤ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ NH3 Ë H2O, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ²¤.

£ÞÔÑÍÑÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕ (£²¤) Ô ÐÂÔÞÒÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá 1.3 ë 1.8 ÍÅ .Ï73, ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÕ ÎËÛß ËÊ
10 ë 15 ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ËÐÕÇÓÍÂÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎË(×ÕÑÓËÆÆËÖÅÎÇÓÑÆÂ) ÔÑÔÕÂÄÂ
C2F . xR (R ì ËÐÕÇÓÍÂÎâÐÕ) ÒÓË ËØ ÃÞÔÕÓÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË, ÑÃÝÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â
ÙÄÇÕ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÉÇÎÕÑÅÑ, ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ, ÍÓÂÔÐÑÅÑ Ë Õ.Æ. ÐÂ
ÚÇÓÐÞÌ (ÓËÔ. 6,a,b).97 ë 101 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ £²¤ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÑ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ×ÕÑÓÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ.
ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ, Ë ÐÑÄÞÌ £²¤ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÛËÓÇÐÐÞÏ
ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ (ÆÑ 3.49�A) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÅÓÂ×ËÕÑÏ Ë ÑÃÞÚÐÞÏË ²¤ (3.35�A), ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá (ÆÑ 380 Ï2 . Å71) Ë ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ì ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÔÎÑÌÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (ÓËÔ. 6,b), ì ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÌ ÅÓÂ×ÇÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ £²¤ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐ Ä ÄÑÆÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ N-®±, ¥®¶¡, ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÏËÆ, ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß Ë ÕÑÎÖÑÎ.100, 101 ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÅÑÆÂ. ±ÓË ÐÂÐÇ-
ÔÇÐËË ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÎÇÐÍÂ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÕÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ
Ô ÖÆÇÎßÐÞÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ *3 Í°Ï ÐÂ
ÍÄÂÆÓÂÕ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá *80%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, £²¤ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÖÕÇÏ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÔË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÊÑÕ-
ÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.99

3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ

£ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËá ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ,20, 35, 76, 105 Ë ÔÇÌÚÂÔ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ËÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÑÍÔËÆ ÅÓÂ×ËÕÂ.

°ÍÔËÆÑÏ ÅÓÂ×ËÕÂ (°¤) ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ. ³ËÐÕÇÊ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ °¤ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ106,107. £ÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÇÜÇ Ä XIX Ä. ÒÓË ÑÍË-
ÔÎÇÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ ØÎÑÓÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÆÞÏâÜÇÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
(ÏÇÕÑÆ ¢ÓÑÆË 108), ÆÂÎÇÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐ
ºÕÂÖÆÇÐÏÂÌÇÓÑÏ,109 Â Ä 1958 Å. ·ÂÏÏÇÓÔ Ë °××ÇÏÂÐ 110

ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÒÑÔÑÃ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ KMnO4 Ä

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÃÞÎ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ ¬ÑÄÕáØÑÄÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.111 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÑÍÔËÆÂ
ÅÓÂ×ÇÐÂ (ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ 6 ÆÑ 12�A) Ë ËÐÕÇÓ-
ÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ.60, 106, 107, 112 ë 115 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÑÆÇÎÇÌ.106 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä °¤ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ËÎË Ô àÒÑÍÔËÆÐÞÏËÏÑÔÕË-
ÍÂÏË, Â ÍÓÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË Ë
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ °¤ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÄÑÆÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆÑ 14 ÏÅ .ÏÎ71, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÇÜÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 60-Ø ÅÅ. XX Ä.35, 36 Ë ÃÞÎÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÓÑÔÛËÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ Í ÆÂÐÐÑÏÖ
ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÍÂÍ Í ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÖ ÅÓÂ×ÇÐÂ.60, 76, 106, 116 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË µ©-ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ °¤ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
¥®¶¡106, 117, 118 Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕ 119 (ØÑÕâ ÒÑ àÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ ËÏÇáÕÔâ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 120). £ÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ °¤ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ô ¥®¶¡, ¥®³°, N-®±, àÕÂÐÑ-
ÎÑÏ, ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ,11, 120 ÐÑ ÑÔÇÆÂáÕ ÒÓË ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.120 £ ÂÙÇÕÑÐÇ Ë ´¤¶
ÍÑÂÅÖÎâÙËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 1 ÔÖÕ. £ÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÇÓÇÄÇÆÇÐËÇ ÎËÔÕÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ.74

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÓÂ×ÇÐÂ °¤ âÄÎâÇÕÔâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÅÓÂ×ÇÐÑÏ
(·£¤). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÅËÆÓÂÊËÐÂ 16, 31, 76, 80, 82, 105, 121 ë 123 ËÎË ÃÇÊ-
ÄÑÆÐÞÌ ÅËÆÓÂÊËÐ,81, 124 ÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ,20 ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ,121, 125 ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓËÆÑÃÑÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,121, 126 ÔËÔÕÇÏÞ NaBH4 ë ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,127 Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ,128 ÅËÆÓËÆÂ
ÐÂÕÓËâ 129 Ë ÒÑÓÑÛÍÂ ÂÎáÏËÐËâ.130

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ °¤ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ·£¤ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÇ 106; ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ àÕÖ
ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 122, ÅËÆÓÂÊËÐ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂ ÍÓÂâØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕÇÌ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß °¤ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÅÓÂ-
×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ. °ÔÂÆÑÍ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÕß ÆÂÉÇ
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ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ËÎË ±¡£.105 ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÆÑÃÂÄ-
ÎâáÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ,20, 76, 77, 131 ±¡£,123 ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎÞ 31 ÎËÃÑ
ÃÑÎßÛËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÅÓÂ×ÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ p ë p-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.16, 80 ë 83 ¥ÓÖÅËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ×ÖÐÍÙËË ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,124, 128, 129 Ä
ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 120, 122, 132 Ë Ä
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÅÓÂ×ÇÐÑÄ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III). ´ÑÐÍËÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÎÑË ÏÑÉÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ °¤, ÇÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÇÅÑ ÎËÔÕÑÄ Ä ÒÂÓÂ'Ø ÅËÆÓÂÊËÐÂ 11 ËÎË
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.15

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 76 ËÊÖÚÂÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËË °¤ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÑÎË(4-ÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ) ÐÂÕÓËâ (SPSS) Ë ±¡£ (ÆÑ-
ÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË ´ÓËÕÑÐÂ ·-100). ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ SPSS ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÉÆÂâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂâ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÑÍÓÞÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ.
£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÎËÔÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ×ËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ Ë ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÃÑÍÑ-
ÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.77 ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ¯Â×ËÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÎÂÅÑÕÄÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÍÑÎÎÑËÆÂ:
ÖÆÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 30 Í°Ï ÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕ ÒÓË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË 80%
(ÆÎâ l=550 ÐÏ). ±ÓË ÔÏÞÄÂÐËË ÐÂ×ËÑÐÂ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 31 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ °¤ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃËÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎ ÂÅÎÑÏÇÓËÓÑÄÂÎÔâ Ë ÐÇ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎÔâ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ¥¯¬. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ ËÅÓÂáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÂÃÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÖáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ
ÑÔÕÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ
ÄÑÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 2.5 ÏÅ .ÏÎ71. ´ÂÍËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË
ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÃËÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬; ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÍÑËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÄ ¥¯¬ Ë ÙËÕÑØÓÑÏÂ c. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ:
ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏË ÒÂÚÍÂÏË
Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÆË×-
×ÖÐÆËÓÖáÜËØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

²âÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÆËÔÒÇÓÔËâÏ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÊÂ ÔÚÇÕ p7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒËÓÇÐÂ) ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË
ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË °¤ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓÇÐ-1-ËÎÃÖÕËÓÂÕÂ. ¶ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎË-

ÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆËÔÒÇÓÔËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
200 ³Ï .Ï71. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË: ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÔÆÄËÅÏÂÍÔËÏÖÏÂ àÏËÔÔËË Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÓÂÄÐÑ 0.355 ÐÏ. ±ÎÇÐÍÂ
ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä 30 ÏÍÏ ËÏÇÎÂ ÏÑÆÖÎß Ë ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
4.2 ¤±Â Ë 8.4 ®±Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÆÎâ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ×ÑÎßÅË. £ ÓÂÃÑÕÇ 80 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ °¤ ÄÄÑÆËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓÇÐÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß ÒËÓÇÐ-1-ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ), ËÎË ÆËÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß 4,40-(ÒÇÓËÎÇÐ-3,4,9,10-ÕÇÕÓÂ-
ÍÂÓÃÑÍÔÆËËÏËÆÑ)ÆËÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÎËÔÕÞ. ±ÇÓÇ-
ÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË (²¶¿³) Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏË ¬². ±ÓË ÑÕÉËÅÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1314 ³Ï . ÔÏ71; àÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÇÐÂ ÔÎÖÉÂÕ ÐÂÐÑÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏË
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 81 °¤ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓÇÐ-1,3,6,8-ÕÇÕÓÂÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (àÕÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 84 ÒÓË
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË ÅÓÂ×ËÕÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ). ¤ÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÎËÔÕÞ
ËÏÇÎË ÃÑÎßÛÖá ÒÎÑÜÂÆß (30650 ÏÍÏ), Â ÄÞØÑÆ ÑÆÐÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 80%. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ ËÊÖÚÂ-
ÎËÔß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ.

£ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÆËÔÒÇÓÔËË ·£¤ ËÊ
°¤, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË:
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÊÇÎÇÐÞÏ 82 Ë ÍÑÐÅÑ ÍÓÂÔÐÞÏ.83 ±ÑÍÂÊÂÐÑ 82 ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ô ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ
ÊÇÎÇÐÞÏ, ÐÑ Ë ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÍËÔÎÇÐËá ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (NADH).
¤ÓÖÒÒÞ SO3Na ÔÎÖÉÂÕ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÂÌÕÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÊÑÎÑÕÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá.83 °ÕÏÇÚÇÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ Ä ÄÑÆÇ
(7.5 ÏÅ .ÏÎ71). ¬ÑÏÒÑÊËÕ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ,
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ¥®¶¡, ¥®³° Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ ÇÜÇ Ä 10
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÔËÎÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËË ÍÑÎÎÑËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÓÂ×ÇÐ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ Ä àÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ.128 ¤ËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÍÑÎÎÑËÆ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÚÇÐß
ÃÞÔÕÓÑ (<1 ÏËÐ), ÒÓËÚÇÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÇÕËÎÂÕ-ËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ.129 ¢ÇÊÄÑÆÐÞÌ ÅËÆÓÂÊËÐ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÎÎÑËÆ ØËÏËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÄÞÔÕÖÒÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß, ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎß Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÑÐÂÏ N2H

�
4 (ÔÏ.124).

²ÂÊÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÆÑ 20640 ÏÍÏ; àÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 126 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ °¤ ÕÇÕÓÂÅËÆÓËÆÑÃÑÓÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ë ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ; ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÄÞØ
ÄÞÛÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ C7N-
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÐÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÏÒÇÐ-
ÔËÓÖáÜËÏË ÆÞÓÑÚÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ·£¤.

790 ¦.¥.¤ÓÂÌ×ÇÓ, £.¤.®ÂÍÑÕÚÇÐÍÑ, ¡.³.¯ÂÊÂÓÑÄ, ³.-¥É.¬ËÏ, £.¦.¶ÇÆÑÓÑÄ



¹ÂÔÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ·£¤, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÓÂÇÄÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.122 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÏÞÕÑÅÑ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ
ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ä ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 10), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÎÑ ÔÑØÓÂÐâÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒÂØ. £ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÖÆÂÎÇÐËÇ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎÎÑËÆÂ ·£¤,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 7200 ³Ï .Ï71. £ ÓÂÃÑÕÇ 132 ÒÇÓÇÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ
°¤ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ, àÒÑÍÔËÆÐÞØ) Ô KOH, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß °¤ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ë ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ËÊ ËÑÐÑÄ K+. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ
ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 690 ³Ï .Ï71.

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ·£¤ ÃÇÊ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ±¡£
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 120. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÆÎâ °¤, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÄÑÆÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË (ÄÑÆÂ :¥®¶¡=1 : 9). ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ¡³®, ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ ÃÞÎË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ (ÕÑÎÜËÐÂ
0.7 ë 0.8 ÐÏ). ¦ÔÎË ¥®¶¡ ÊÂÏÇÐâÎË ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË
(¥®³°, N-®±, àÕÂÐÑÎ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ), ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË. ¥Îâ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ·ÂÐÔÇÐÂ. ²ÇÐÕÅÇÐÑ-
×ÂÊÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÌ äÃÖÏÂÅËã, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ×ËÎßÕ-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ·£¤, ÒÑÍÂÊÂÎ ÒËÍ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ d002=0.386 ÐÏ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÌ
äÃÖÏÂÅËã, ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ 1690 ³Ï .Ï71, Â ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÅÓÇÄÂÐËâ ÒÓË 1508C ì
16400 ³Ï .Ï71; àÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ C :O ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÑ 11.

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß,133 ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ °¤ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÜÇÎÑÚßá ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (50 ë 908C) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÆÂÎÇÐËá ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÕÂÃËÎßÐÞ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÐÇÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ØÑÕâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß äÑÃÓÂÕÐÞÏã ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ: ÚÇÏ ÄÞÛÇ pH, ÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ.

¬ÓÑÏÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ °¤ ÆÑ ·£¤ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂ-
ÅÇÐÕÂÏË ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ 134 ë 136 Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ 137 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÇ, ÚÕÑ ÔØÑÆÐÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ª³¤ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄ.97 ë 101 ªÊÄÇÔÕÐÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ °¤ Ä ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÂ-
ÊËÐÂ 138 ÎËÃÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâÏË ËÎË ÄÑÆÑÌ;26, 139, 140 ÑÒËÔÂÐÞ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ,26, 141

àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ 142 Ë ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ °¤ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III).143

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ°¤ Ä ÔÑÎßÄÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÄÂÎÑ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÎÖÚÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÚÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.138 £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÅËÆÓÂÊËÐ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÆÂÎâÇÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë sp2-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ.

±ÑÎÖÚÇÐÞ 139 ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
ËÊ °¤ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÅËÆÓ-
ÂÊËÐÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ÔÂÏÂ ÄÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ p-ÔÄâÊÇÌ Ä °¤ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÓØ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÞ. µÔÎÑÄËâ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 26 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÄÇÓØÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ °¤ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÅËÆÓÂÊËÐÂ. £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ °¤ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÓÇÆÇ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜÇÅÑ ÕÇÕÓÂ-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (´¿¤) ÒÓË 3008C (ËÎË Ä ¥®¶¡, àÕÂÐÑÎÇ,
ÃÖÕÂÐ-1-ÑÎÇ) ÎËÃÑ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 1808C ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Í ÒÑ-
ÅÎÑÜÂáÜÇÏÖ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÏÂÎÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË (5 ë 15 ÏËÐ).
£ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ´¿¤, ¥®¶¡ Ë ÄÑÆÂ âÄÎâÎËÔß
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ). ²ÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÇ ÏÇÉÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÓÂ×ËÕÑÏ (0.355 ÐÏ ÆÎâ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ´¿¤, 0.362 ë 0.387 ÆÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ). ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÕÂÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÇÎÂáÕ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ´¿¤ Ë ¥®¶¡, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²¶¿³, ÒÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (8.3%) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔØÑÆÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÙÂÏË, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÅËÆÓ-
ÂÊËÐÑÏ.

4. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÅÓÂ×ËÕÂ

³ÎÑËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ, ËÎË ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÐÇÆÓÇÐËË
ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÅÓÂ×ËÕÂ ÂÕÑÏÑÄ
ËÎË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ËÐÕÇÓÍÂÎâÐÕÑÄ).94 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâØ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÔÇÆÐËÏË ÔÎÑâÏË ÅÓÂ×ËÕÂ ÔËÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ: ÕÂÍ, ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ª³¤ 7, 94 ÑÐË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ 1 ÐÏ Ë ÃÑÎÇÇ
(Ä ÅÓÂ×ËÕÇ 0.335 ÐÏ). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÓÑÏÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ.144 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ª³¤
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ
ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÔÎÑË ÔÄÑÓÂÚËÄÂÎËÔß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÐÂÐÑÔÄËÕÍË.43 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÄÇÓØÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËÏ CO2 ÆÂÄÂÎÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÆÑ
ÖÓÑÄÐâ ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖÔÎÑÌÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ.145 ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß ÕÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÓÂ×ÇÐ ËÊ
ª³¤ ÖÄÇÐÚÂÎÑÔß ÖÔÒÇØÑÏ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÃÓÑÏÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ© Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË ÅÓÂ×ÇÐÂ Ä ÄÑÆÇ.144 ªÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÓÂ-
×ËÕÂK(THF)xC24 , ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ, ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ
ËÎË ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ,

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (8) 2011 791



ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÆÑ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô N-®±, ÄÞØÑÆ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 20%.146

£ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (0.15 ÏÅ .ÏÎ71) ÎËÔÕÞ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÇÔÖÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÐÑ ÒÓË ÄÞÔÖÛËÄÂÐËË
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÕÓÑÒËË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ (ÍÂÍ Ä ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ), ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ÔÕÂÆËá ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ µ© Ë ÔÑØÓÂÐËÕß ÃÑÎßÛËÇ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ.

°ÒËÔÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕìª³¤ Ô ÔÇÓÐÑÌ ËÎË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ì ÓÂÊÎÂÅÂÎË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²¤, ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ²¤
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÑÎÇÖÏÑÏ Ë Bun4NOH
(ÓËÔ. 7).147 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ© ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÂÄÂÎ ÔÕÂÃËÎßÐÖá
ÆËÔÒÇÓÔËá Ä ¥®¶¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 1,2-ÆËÔÕÇÂÓËÎ-sn-ÅÎËÙÇÓÑ-
3-×ÑÔ×ÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐ-N-[ÏÇÕÑÍÔË(ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß)-5000],
Ë ÏÑÅ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐ. ´ÜÂÕÇÎßÐÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÎÇÖÏÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÊÃÇÉÂÕß
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕÇÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐËÊÍÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÎÇÖÏÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ·ÂÏÏÇÓcÂ
(KMnO4 Ä ÍÑÐÙ. H2SO4).110 £ÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÐÂ ÍÓÂâØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÃÎËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ Ë ÒÓÑÍÂÎÇÐÐÞØ ÒÓË
8008C ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ. ¥Îâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ ÛËÓËÐÑÌ
100 ÐÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÑ 10 ë 30 Í°Ï. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÕÇÍÎÑ Ë ÍÄÂÓÙ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÍÂÒÎá
ÆËÔÒÇÓÔËË Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÒÑÏÇÜÂÎË ÐÂ ÄÑÆÖ, ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ËÔÒÂÓâÎË Ë ÒÎÂÄÂáÜÖá ÒÎÇÐÍÖ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÎË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ. °ÆÐÑ-, ÆÄÖ- Ë ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ 150, 20 Ë 8 Í°Ï ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß 93, 88 Ë 83% ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÂÎË Ñ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÍËÔÎÑ-

ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ Ä ÅËÆÓÑÕÇÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ì ÒÑÚÕË ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ.138

´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÊÑÎÑÕÂ.148

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 149 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËá
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ¥®¶¡ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÊ ÔÎÂÃÑ-
ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ °¤. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ·ÂÏÏÇÓÔÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ Ä
ÄÑÆÇ. °ÃÞÚÐÑ ÆÂÎÇÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÎÎÑËÆ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÆÎâ ËÐÕÇÓ-
ÍÂÎâÙËË Bun4NOH ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÌÔâ Ä ÄÑÆÇ
ÑÔÂÆÑÍ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÑÐ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÕÑÒÑÍ, ÅÆÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÇÛÐËÇ ÔÎÑË
ÑÍËÔÎÇÐÞ, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÔÕÂÎËÔß ÐÇÕÓÑÐÖÕÞÏË. ®ÇÕÑÆ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ (ÆÑ 90%) Ë
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ËÔÍÎáÚÇÐËá µ©-ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

5. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ

³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ, Ä 2009 Å., ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÊÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ 150 ÖÊÍËÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ÛËÓËÐÑÌ
10 ë 20 ÐÏ ËÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ë ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ,
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ.

¥Îâ ÓÂÊÓÇÊÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ.

1. °ÃÓÂÃÑÕÍÖ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÏÇÔßá H2SO4 ëKMnO4 .151, 152

2. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËá ÎËÕËâ Ë NH3 Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÆÑ 10008C.153

3. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÊÂÐËÇ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖ- Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÒÂÎÎÂÆËâ 154

ËÎË ÐËÍÇÎâ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ.155

4. µ©-°ÃÓÂÃÑÕÍÖ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÐÂÐÑÕÓÖ-
ÃÑÍ, ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.156

¥ÂÐÐÑÌ ÕÇÏÇ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ 157.
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²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ.147

a ì ÔØÇÏÂÕËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÓÇËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ; b ì ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÕÇÕÓÂ-
ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ²¤; c ì ÅÓÂ×ÇÐ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ.

792 ¦.¥.¤ÓÂÌ×ÇÓ, £.¤.®ÂÍÑÕÚÇÐÍÑ, ¡.³.¯ÂÊÂÓÑÄ, ³.-¥É.¬ËÏ, £.¦.¶ÇÆÑÓÑÄ



³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÞ, Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ë 80 ÐÏ Ë 15 ë 20 ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÔÎÑâÏË
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎË Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÎË KMnO4 , ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÄÑÓÂ-
ÚËÄÂÐËá Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÎÇÐÕ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÚÕË 100% (ÓËÔ. 8). ²ÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÃÎËÊÍÑÏÖ Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÂÎÍÇÐÑÄ
ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÍËÔÎÑÕÇ, ÅÆÇ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

²ÇÂÍÙËâ Ô ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑÏÂØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÂÍÂ ËÑÐÂ
ÐËÕÓÑÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÆÎËÐÖ ÆÑ 4 ÏÍÏ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÑÍËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕßá Ä ÄÑÆÇ, ÔÒËÓÕÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÐÂÐÑÎÇÐÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÂÐÑÎÇÐÕ Ë ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ ËÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.151 £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ËÊ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÆÎâ ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ,152 Â ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÎÇÐÕ.158, 159

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËâ
Li Ë ÉËÆÍÑÅÑ NH3 Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ HCl, Â ÊÂÕÇÏ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.153 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË Ä
ÅÓÂ×ËÕ ÎËÕËâ Ë ÂÏÏËÂÍÂ ÏÇÉÔÎÑÇÄÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÆÑ 6.62�A, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂÐÑÕÓÖ-
ÃÑÍ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÓÇÛÇÕÍË ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá
ÔÕÇÐÑÍ Ë ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËá. ¥Ñ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
äÑÃÓÇÊÍÂã Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÍÑÐÙÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÔÏÇÔË
H2SO47HNO3 . ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂ-
ÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÅÆÇ ÒÓÑÜÇ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Li(NH3)n Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ. ¯ÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÔÎÑË
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂ ÍÓÂâØ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.
©ÂÕÇÏ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ HCl àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÎËÕËÇÏ
Ë ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËâ ÂÏÏËÂÍÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÊÄÑ-
ÓÂÚËÄÂÐËá ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË 10008C, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÇÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËá, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²¤ ËÊ ª³¤.
¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÐÂÐÑ-
ÎÇÐÕÞ, ÕÂÍ Ë ÔÕÑÒÍË ÅÓÂ×ÇÐÑÄ, ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 60%.

£ ÕÓÇÕßÇÏ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÕÑÆÇ 154 ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ 10% Pd, ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÕÑÒÑÍ Ä
3 ë 20 ÎËÔÕÑÄ ÛËÓËÐÑÌ 1 ë 3 ÏÍÏ. ´ÂÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ äÔÂÏÑÔÛËÄÂÐËâã ÐÇÃÑÎßÛËØ ÎËÔÕÑÄ Ë
ÐÂÐÑÎÇÐÕ Ô ÏËÐËÏËÊÂÙËÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ.
®ÇÕÑÆÑÏ ±¿® ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (Pd) Ä ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÂØ; àÕÑ ÆÂÇÕ ÒÑÄÑÆ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÎÎÂÆËâ ÊÂÍÓÇÒÎâáÕÔâ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ ÐÇÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕß
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ®ÇÕÑÆ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ËÊ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ë ÅÓÂ×ÇÐ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 155 ÐÂÐÑÔËÎË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÚÂÔÕËÙÞ Co ËÎË Ni, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÕÑÍÇ ÂÓÅÑÐÂ Ë ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÏÇÕÂÐ) ÆÎâ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ´ÂÍËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÊÑÕÑÏ ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ËÊ ÆÑÒËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ¯ÂÐÑÎÇÐÕÞ ËÏÇÎË ÛËÓËÐÖ 15 ë 40 ÐÏ Ë
ÆÎËÐÖ 100 ë 500 ÐÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ 156 ÆÄÖÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÇ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ: ÔÐÂÚÂÎÂ
ÕÓÖÃÍË ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÒÓË 5008C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÍËÔÎÇÐËá ÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÍÑÐÙÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË(Ï-×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐ-ÔÑ-2,5-ÆËÑÍÕËÎÑÍÔË-Ò-
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×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐÂ), ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÍÂÎÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ
ÏÇÔÕ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÎÇÐÕ (ÄÞØÑÆ *2%). °ÆÐÑ-, ÆÄÖ- Ë
ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ ËÏÇÎË ÛËÓËÐÖ 10 ë 30 ÐÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÎÇÐÕ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÑÎÇÄÑÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ Ô ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË.160 ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ µ©-ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ä 70%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ °¤ ÆÑ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÄËÕÂÙËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ä
ÔÄÇÓÐÖÕÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

6. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÆÓÖÅËÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÏËÏÑ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË 161 ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ×ÕÑÓËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ (CFx)n Ô ÂÎÍËÎ-
ÎËÕËÇÄÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÓÂ×ÇÐÞ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÄÑËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (CFx)nÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ
ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ´¤¶, Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ, ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ.
¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ö ÅÓÂ×ÇÐÂ Ô ÅÇÍÔËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ´¤¶ (0.54 Å . Î71). ¤ÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ
ÔÑØÓÂÐâÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
(1.6 ÏÍÏ) Ë ËÏÇÎË ÕÑÎÜËÐÖ 0.95 ÐÏ. ±ÓË ÑÕÉËÅÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÅÓÂ×ÇÐÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 162, ÅÆÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÃÞÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÎßÄÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂÕÓËâ Ë àÕÂÐÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÒËÓÑ-
ÎËÊÖ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÕÓËâ Ë
àÕÂÐÑÎÂ ì àÕËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ ì ÐÇ ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÐÞÏ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. £ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÐÂÔÞÜÇ-
ÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÏ Ë
ÆÂÎÇÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÍÎÂÕÓÂÕÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÒËÓÕÂ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ.

III. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ

²ÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË äÓÂÔÕÄÑÓÑÄã ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ,20 ë 23, 25 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ,163 ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 30, 164 Ë Õ.Æ., ÕÂÍ ÍÂÍ
Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÐÇÓÇÆÍÑ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÄâÊË, Õ.Ç. ËÏÇÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕËÒÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ.24, 165 ¦ÔÎË ÅÓÂ×ÇÐ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ p-ÕËÒÂ. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÇÔÎË ÅÓÂ×ÇÐ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ n-ÕËÒÂ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ØËÏËË, ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÌ ÅÓÂ×ÇÐ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÅËÅÂÐÕÔÍÖá ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá
ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ô ÛËÓÑÍÑÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ

ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ:24

ì ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÎËÔÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÏË ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ä 100 ë 1000 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ,
ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ;

ì ÅÓÂ×ÇÐ ì àÕÑ ÐÇ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ, Â
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ;

ì ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÎËÔÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ×ÑÓÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÇÌ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÃÂÊÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÎËÔÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá sp3-ÅËÃ-
ÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÖÚÂÔÕÍÂ, ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÔÄâÊß,
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í äÙÇÒÐÑÌã ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÕÑÚÍË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÕÂÍË. ±ÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÇÔÕÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
(ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË). ¬ÓÂâ ÅÓÂ×ÇÐÂ ì äÊËÅÊÂÅã ËÎË äÍÓÇÔÎÑã ì
ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ äÊËÅÊÂÅã ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÓÂÇÄ
ÅÓÂ×ÇÐÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎÇÐ.24

³ÓÇÆË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÚÂÔÕËÙ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ ì ÅÓÂ×ÂÐÂ ì ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË.166 ´ÂÍÑÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
Ë ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖÎÖ CH. ¤ÓÂ×ÂÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô
ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ sp3-ÅËÃÓËÆË-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÏÇÜÂáÕÔâ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÄÇÓØ Ë
ÄÐËÊ (ÓËÔ. 9).

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÓÂ×ÂÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ: äÍÓÇÔÎÑã Ë äÄÂÐÐÂã, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ äÍÓÇÔÎÑã, ÅÆÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ

a b

²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÓÂ×ÇÐÂ (a) Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ-
×ÂÐÂ (b).167

794 ¦.¥.¤ÓÂÌ×ÇÓ, £.¤.®ÂÍÑÕÚÇÐÍÑ, ¡.³.¯ÂÊÂÓÑÄ, ³.-¥É.¬ËÏ, £.¦.¶ÇÆÑÓÑÄ



ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÅÓÂ×ÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÂ ³ :¯=1 : 1, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË
ÔÄâÊË Ä ÅÓÂ×ÂÐÇ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÍÓÇÔÎÑã (6.56 à£ . ÂÕÑÏ71) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÑÔÕÂÄÂ ³ :¯=1 : 1,
ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÃÇÐÊÑÎ (6.49 à£ . ÂÕÑÏ71) Ë ÂÙÇÕËÎÇÐ
(5.90 à£ . ÂÕÑÏ71). °ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅÓÂ×ËÕÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÓÂ×ÂÐÂ, ÐË Í ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÅÓÂ×ÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÑÕÜÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ,167 ë 169 ÍÎáÚÇÄÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÓÂ×ÂÐÂ ÔÕÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÌ ÒÖÕß Í ÅÓÂ×ÂÐÖ ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐËË
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä CF.166 °ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
CxF ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÆÂÎÇÐËá ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá HF Ë ÅÓÂ×ËÕÂ, Â ÐÇ ÅÓÂ×ÂÐÂ.94, 166, 170 ªÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÆÎâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë
ÅÓÂ×ËÕÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 171. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ¢ÈÓÚÂ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
Ë ÔÒËÓÕÂ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ) Ë ÆÂÄÂÎÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑËÔ-
ÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ C5H ÆÎâ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë C11H ÆÎâ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ C8H ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ËÐÕÇÓ-
ÍÂÎâÕÑÄ ÅÓÂ×ËÕÂ C8K ÇÜÇ Ä 70-Ç ÅÅ. XX Ä.172 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÓÂ×ÂÐÂ.

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ CF4 Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÆ ÅÓÂ×ÇÐÑÏ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ.173 ¬ÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÕÑÓÂ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ²¶¿³ Ë
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¥ÂÎÇÇ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÞ ÆÓÖÅËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÐÂÏË.173 ë 175 ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍË ÑÕÜÇÒÎÇÐÐÑÅÑ 176 ËÎË ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ 177

ÅÓÂ×ÇÐÂ ÆË×ÕÑÓËÆÑÏ ÍÔÇÐÑÐÂ. ´ÂÍÑÌ ×ÕÑÓÅÓÂ×ÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá (ÔÕÂÃËÎÇÐ ÆÑ 2008C). ¶ÕÑÓÅÓÂ×ÇÐ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÛËÓËÐÑÌ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ
(3 à£) Ë ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÖÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ. ®ÑÆÖÎß
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ×ÕÑÓÅÓÂ×ÇÐÂ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÖÔÕÖÒÂÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ ÆÎâ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.3 ´±Â. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 176 ÕÂÍÉÇ ËÊÅÑÕÑÄËÎË ËÊ ×ÕÑÓÅÓÂ-
×ÇÐÂ äÃÖÏÂÅÖã ì ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ äÔÒÂâÐÐÞØã ÄÏÇÔÕÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ×ÕÑÓÅÓÂ×ÇÐÂ. ´ÂÍÂâ äÃÖÏÂÅÂã ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. °ÒËÔÂÐÑ 178 ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÎÑÇÄ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ
×ÕÑÓËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ (CF)n .

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

±ÑÏËÏÑ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ×ÕÑÓÂ Í ÅÓÂ×ÇÐÖ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß Í ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ
ÅÓÂ×ËÕÂ ËÎË ²¤ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÎËÃÑ Í ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÑÍÔËÆÖ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÇÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.106 ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË°¤ ÔÑÏÐÑÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ô
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÙËâ.113 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓËÏÇÓÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÍÂÍ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÂ,179 ë 181 ÕÂÍ Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓÂÇÄ.182, 183

³ÓÇÆË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÖÕÇÏ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ,24, 181, 183 ë 185 ÄÍÎáÚÂâ ÃËÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ 30, 186, 187 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ;187, 188

ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
(ÔÏ.23, 113, 121, 189, 190) ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÃËÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ;164

ì àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ (ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ËÊ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÔÒËÓÕÑÄ);191, 192

ì ÓÇÂÍÙËâ Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË;193 ë 195

ì ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë äÍÎËÍã-ÓÇÂÍÙËË;195

ì ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ;180, 196

ì ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,68, 90, 179 ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 197 Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÑÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕßá ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ;198

ì ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ.123, 158, 159, 165, 182, 199 ë 201

Â. ¡ÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÆÐËÏËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ ÆÎËÐÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß a).183 ³ÐÂÚÂÎÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅÓÂ×ËÕÂ ÐÂ ÍÓÂâØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÎË ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ.

¤ÓÂ×ÇÐ7COOH+SOCl2

ÅÓÂ×ÇÐ7C(O)Cl+SO2+HCl.

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÆÑÃÂÄÎâÎË
ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐ:

ÅÓÂ×ÇÐ7C(O)Cl+n-C18H37NH2

ÅÓÂ×ÇÐ7C(O)NHC18H37-n+HCl.

´ÂÍÑÌ N-ÑÍÕÂÆÇÙËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎÅÓÂ×ÇÐ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 20% ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ËÏÇÎ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß Ä ´¤¶ 0.5 ÏÅ .ÏÎ71, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä CCl4 ,
1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ. ³ÐËÏÍË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ¡³®, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ 5.3�A, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ Ë
ÅÓÂ×ÇÐÑÏ, ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÓÂ×ÇÐÂÏ.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 184, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ ÆÎËÐÐÞÏË ÂÎ-
ÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕß ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ·ËÏËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÓÂ-
×ÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÓÂÇÄÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÎ Ô ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ (N,N 0-ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ) Ä ¥®¶¡ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 183. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ì ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ÍÔËÎÑÎÂØ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÑÎÜËÐÂ
ÒÎÂÔÕËÐ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¡³®, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *1.3 ÐÏ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÅÓÂ×ÇÐ ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎÔâ Ä ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÇ, ÖÎÖÚÛÂâ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

ä±ÓËÛËÄÍÂã ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Í
ÑÍÔËÆÖ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ Ë ÂÆÓÇÔÐÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË
ÎÇÍÂÓÔÕÄ.181, 185 ±ÇÓÇÆ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÑÍÔËÆ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÑÃÓÂÃÂ-
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ÕÞÄÂÎË ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ²ÇÂÍ-
ÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-(3-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-
N 0-àÕËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÕÂÃËÎßÐÑ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑ-
ÔÕâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅËÃÓËÆ ÒÓÑâÄÎâÎ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË. ªÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÆÓÇÔÐÑÌ
ÆÑÔÕÂÄÍË Í ÓÂÍÑÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ in vitro ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ
ÅËÃÓËÆÇ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÐÕË-
ÕÇÎÑÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 185 ÑÍÔËÆ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÂÆÓÇÔÐÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ SN38, ÂÐÂÎÑÅÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÍÂÏÒÕÑÕÇÙËÐÂ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ SN38 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÅÓÂ×ÇÐÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâ-
ÎËÔß Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâÎË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

±ÑÏËÏÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ
ÆÎËÐÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒâÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÂÏËÆËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÏÖ ÎËÔÕÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÐÂÐÑÅËÃÓËÆ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÒÖÕß a).186,187 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÓÂ×ÇÐ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÐÂÐÑÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÍÔËÆ
ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ SOCl2 , ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô 5-(4-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.186 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¤ËÃÓËÆÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ¥®¶¡.
¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅËÃÓËÆÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐ ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÕÖÛÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔËÎß-
ÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑ-
ÄÑÌ Ë ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕÇÌ ÅËÃÓËÆÂ; ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÕÖÛÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏ
ÅËÃÓËÆÇ. ¿ÕÑÕ ÅËÃÓËÆ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ 187, 188 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÒÖÕß a), ÑÕÎË-
ÚÂÎÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.187

£ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃËÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. °ÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
20 ÊÄÇÐßÇÄ (ÂÏËÐ-AACTGCCAGCCTAAGTCCAA), ÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÎ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ. ®ÇÕÑÆ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÚÂÔÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ¥¯¬
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ äÕÑÎÔÕÞØã ÖÚÂÔÕÍÂØ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÔÍÎÂÆÍÂØ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÂ ÍÓÂâØ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÅÆÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ
¥¯¬. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ñ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ
ÅÓÂ×ÇÐÂ.

Ã. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË °¤ Ô ÂÏËÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÚÂÔÕËÇ
àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÎËÔÕÑÄ °¤
(ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß b).106, 113, 121 ²ÇÂÍÙËâ äÔÛËÄÍËã ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ
Ô ÒÑÎËÂÎÎËÎÂÏËÐÑÏ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 23. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ C7N. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ; ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ô ÒÑÎËÂÎÎËÎÂÏË-
ÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÉÇÔÕÍÑÔÕßá Ë ÒÓÑÚÐÑ-
ÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ.

°ÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÄâÊÂÐ Í ÒÎÑÔÍÑÔ-
ÕâÏ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.189 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÍÓÂÇÄÞØ COOH-ÅÓÖÒÒ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÎËÔÕÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË.
¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 183, ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÑÏ ÅÓÂ×ÇÐ ÆÂÄÂÎ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ´¤¶, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ë Ñ-ÆË-
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ. ´ÑÎÜËÐÂ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ¡³®, ÃÞÎÂ 1.8 ÐÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÍÎÂÆÂ ÕÑÎÜËÐÞ ÃÂÊÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÅÓÖÒÒ C18 . ¢ÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË
ÒÎÇÐÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ (ÑÕ ËÊÑÎâÕÑÓÂ ÆÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ) Ë ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÒÑÍÔËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ËÕÂ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 164 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÂ ÅÓÂ×ÇÐ ë ÒÑÎË(L-ÎËÊËÐ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÆÎâ ÓâÆÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ (ÃËÑÔÇÐÔÑÓ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÂÆÓÇÔÐÂâ ÆÑÔÕÂÄÍÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄ, ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÍÎÇÕÑÍ
Ë ÆÓ.). ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÎ
ÔÕÂÆËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÕÇÕÓÂÅËÆÓË-
ÆÑÃÑÓÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÑÎË(L)ÎËÊËÐÂ Ô
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏ ÎËÔÕÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ²¶¿³, ª¬- Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ´ÑÎÜËÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3.6 ÐÏ (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¡³®), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÒÓË-
ÛËÄÍÇ ÒÑÎË(L)ÎËÊËÐÂ Í ÅÓÂ×ÇÐÖ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂá-
ÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ ØÓÇÐÂ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÇ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ ì ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ.190 ¬ÂÕËÑÐ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕËì ÃÓÑÏËÆÂ 1-(3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ, ì
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÎËÔÕÂÏË
ÑÍÔËÆÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ KOH; äÒÓËÛËÕÞÌã ÍÂÕËÑÐ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÎ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÄÑÆÇ, ¥®³° Ë ¥®¶¡
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá.

Ä. ¿ÕÇÓË×ËÍÂÙËâ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞÓÇÂÍÙËÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏCOOH-
ÅÓÖÒÒ °¤ 192 Ë ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ²¤
ÔÒËÓÕÑÄÑÌ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 191 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÒÖÔÕß c).
£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓ-
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ÕÑÏ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÞÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä
ÄÑÆÇ 191, 192 Ë Ä ¥®³°.191 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 192 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
°¤, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ. °ÃÓÂÊÙÞ
·£¤ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÄâÊÂÐÐÞÏ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË Ä ÄÑÆÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ²¤ 191 ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ COOH-ÅÓÖÒÒ, ÄÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÃÞÎÑ
ÑÙÇÐÇÐÑ ÍÂÍ 1 ÐÂ 50 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ àÕËÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÖÕÇÏ
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ, ÃÞÎ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (ÚÇÓÇÊ
OH-ÅÓÖÒÒÞ).181, 184 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÐËÏÍÂÏ ±¿®, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ 6 ë 7 ÔÎÑÇÄ ÅÓÂ×ÇÐÂ. £ ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ.

Å. ²ÇÂÍÙËË Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË

£ 2006 Å. ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 193 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ°¤ Ë ÓâÆÂ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÇÂÍÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÍÂÍ Ô ÍÓÂÇÄÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
°¤, ÕÂÍ Ë Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ
ÃÂÊÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÏËÆÞ Ë
ÖÓÇÕÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÒÖÕß d ). ³ÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ: ÆÎâ ButNCO ì 1 ÅÓÖÒÒÂ ÐÂ 20 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
Â ÆÎâ 4-AcC6H4NCO ì 1 ÅÓÖÒÒÂ ÐÂ 7.6 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
´ÂÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÓâÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ, ÐÑ ÏÑÅÎË
ÃÞÕß ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ì ¥®¶¡, ¥®³°, N-®±, ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÇ
(1 ÏÅ .ÏÎ71). ®ÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (´¤¶, ÂÙÇÕÑÐ,
ÕÑÎÖÑÎ Ë ÆÓ.) ÃÞÎË ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 194 ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ °¤ Ô ÕÑÎÖÑÎ-2,4-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ Ë ÆÂÎÇÇ Ô ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞÏ ÑÎËÅÑà×ËÓÑÏ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ °¤, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÍÂÍ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

Æ. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë äÍÎËÍã-ÓÇÂÍÙËË

£ ÓÂÃÑÕÇ195 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá °¤ Ô NaN3

Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ LiAlH4 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÒÖÔÕß e).
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÄÔÕÖÒÂÎ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ äÒÓËÛËÕÞÏËã ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÆÎÑÉÍË ËÊ
ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ µ©-ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ, ÑÕÜÇÒÎâÎÔâ, Ë ÐÂ ÐÇÌ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÅÓÂ×ÇÐ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, °¤, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ NaN3 , ÄÔÕÖÒÂÎ Ä ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÍÎËÍã-ÓÇÂÍÙËË ì ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆÂ Í
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÏÖ ÂÎÍËÐÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ. ±ÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÎÔâ °¤, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Ô
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÚÇÓÇÊ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ.

e. ¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄì×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÐÂÐÑÎÖÍÑÄËÙ Ë ÆÓ.87, 180, 196 ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÓÓÇÎË-
ÓÖÇÕ Ô ÄÍÎÂÆÑÏ sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ²ÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÅÓÂ×ÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ; ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐËÎË-

ÆÑÄ Í ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÞÏ ÅÓÂ×ÇÐÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÆÄÖØ ÓÂÃÑÕÂØ 180, 196.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 196 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ
Ä ÒËÓËÆËÐÇ, Â Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 180 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÖá
ÆËÔÒÇÓÔËá Ä N-®±. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÓÂ×ÇÐ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÎË ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (´¤¡),
Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ A ÑÆÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ
40 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,196 Â Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ B ì ÐÂ 128 ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.180 ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ äÒÓËÛËÕÞØã ÂÏËÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
Ô ÊÑÎÑÕÞÏË ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÆÂÏË.180 ²ÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÛÎÂ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÍÓÂâØ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÐÑ Ë ÒÑ ÃÂÊÂÎßÐÞÏ ÔÄâÊâÏ C=C.
°ÕÏÇÚÇÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ¥®¶¡, Â
ÕÂÍÉÇ Ä àÕÂÐÑÎÇ (ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑ 0.5 ÏÅ .ÏÎ71).

É. ²ÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

²ÂÐÇÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÆÎâ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,87, 202 ÕÇÒÇÓß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÆÎâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß Í ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÏ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 75 ë 808C ÒÇÓÑÍÔËÆ ÃÇÐÊÑËÎÂ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÆÂÄÂâ ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÂÎÍËÎËÑÆËÆÞ (RI) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ PhI Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ
R
.
(ÔØÇÏÂ 2). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 90 ËÊÖÚËÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓ-

×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Í ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ Ä Ñ-ÆË-

a ËÎË b

ËÎË

aÐ 3,4-(HO)2C6H3CHO, MeNHCH2CO2H, Py, DMF;

bÐ 1) (CH2O)n, BocNH(CH2CH2O)2CH2CH2NHCH2CO2H, NMP;

2) HCl;

Boc Ð ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ.
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ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ, ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: 1) ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÑÆË-
ÆÑÄ Ë 2) µ¶-×ÑÕÑÎËÊÑÏ ÒÇÓ×ÕÑÓÆÇÙËÎËÑÆËÆÂ. ¥Îâ (ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÆÇÙËÎàÕËÎ)ÅÓÂ×ÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ²¶¿³ Ë ´¤¡ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 35 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÑÆÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ¥Îâ ÒÇÓ×ÕÑÓÆÇÙËÎÅÓÂ-
×ÇÐÂ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ÑÆÐÂ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂ 29 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
³ÕÇÒÇÐß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÆÇÙËÎÅÓÂ×ÇÐÂ ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¡³®, <5 ÐÏ), ÚÇÏ (ÒÇÓ×ÕÑÓÆÇÙËÎàÕËÎ)ÅÓÂ×ÇÐÂ
(5 ë 7 ÐÏ). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô n-C10F21CH2CH2I
Ë n-C10F21I ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ì ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ Ë
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ì ÕÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, Ô ÚÇÏ ÔÄâÊÂÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÂÄÂÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 197 ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Í ·£¤, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ËÊ
°¤, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ë ÒÑ-
ÎËÂÍÓËÎÂÏËÆ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ´¤¡, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1 : 4. ®ÇÕÑÆÑÏ ¡³® ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
1 ë 3-ÔÎÑÌÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (ÕÑÎÜËÐÂ 1.2 ÐÏ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÄÑÆÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÞØ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÔËÎÑÎÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ.

³ÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ, ÕÑÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ
Í ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ.179 ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÓÂ×ÇÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏ ÑÕÔÎÂËÄÂÐËÇÏ Ë ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÖá
ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ²ÇÂÍÙËá ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÂÓÅÑÐÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ
(514.5 ÐÏ, 0.4 Ï£Õ) Ë ÆÂÎÇÇ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
¬² in situ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÌ ÅÓÂ×ÇÐ Ä 14 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÇÐ, ÚÇÏ ÆÄÖÔÎÑÌÐÞÌ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ 1) ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ Í ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐ-
ÊÑËÎÂ, 2) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ, 3) ÇÅÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, 4) ÓÇÂÍÙËá ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ Ô ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ sp3-
ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ ÃÂÊÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÂ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ, ØÑÕâ ÆÎâ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ Ä ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÇÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.203 ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕßá ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÒÖÕÇÏ.

Ê. ²ÇÂÍÙËË Ô ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ

²ÇÂÍÙËË Ô ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ87 Ë ÆÓÖÅËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÕÇÒÇÓß
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË: ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ °¤,123, 201 ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ËÎË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ²¤,182, 200 àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞÏ
ÓÑÔÕÑÏ,165 ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÑÕÔÎÂËÄÂÐËÇÏ,199 ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.158

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 201 ÄÄÇÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ °¤ ÆÑ
·£¤ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ì ÓÇÂÍÙËá Ô ÔÑÎßá ÆËÂÊÑÐËâ
(ÓËÔ. 10,a). ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓËÆÑÃÑÓÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÊÂÕÇÏ ÓÇÂÍÙËá Ô
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ÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÔÖÎß×ÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
àÕÂÒÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ C6H4SO3H ÒÇÓÇÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ËÊÃÇÉÂÕß ÂÅÓÇÅÂÙËË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÓÖÒÒ SO3H, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎË ÇÅÑ ØÑÓÑÛÖáÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ (ÆÑ 2 ÏÅ .ÏÎ71),
Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÎË ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
(1250 ³Ï .Ï71). £ ÓÂÃÑÕÇ 123 ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá °¤ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ 4-R7Ar7N�2 BFÿ4
(R=NO2 , Cl, Br, OMe) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÐÇ ÒÇÓÇÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ, Â ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 10,a). ±ÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâÏË °¤ Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ °¤ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÑÊÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÖá ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ, Ë ØÑÓÑÛÑ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎËÔß Ä ¥®¶¡, N-®± Ë ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ
(1 ÏÅ .ÏÎ71).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 165 äÒÓËÛËÎËã ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Í
àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑ ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÏÖ ÅÓÂ×ÇÐÖ ÒÖÕÇÏ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÎßá
ÆËÂÊÑÐËâ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÅÓÂ×ÇÐÂ Í ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ NO2 ÆÑ NH2 .
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ ³7³ ÏÇÉÆÖ ÂÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ë ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

¦ÜÇ ÑÆÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄì àÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÑÃÝÇÏÐÞÏ ²¤ (ÔÏ. ÓËÔ. 10,b).182 ¢ÓÑÏ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÎËÔß ÒÑ ÍÓÂâÏ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ; ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
µ©-ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ¥®¶¡ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÆËÔÒÇÓÔËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 0.01 ë 0.02 ÏÅ .ÏÎ71. ¥ÓÖÅÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ì ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ä ÔÕÖÒÍÇ ²¤, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ °¤, Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÎâÏË
ÆËÂÊÑÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.200 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞ Ä ¥®¶¡. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÐÞÏË ËÎË ÂÓËÎÐËÕÓÑÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ
(0.25 ë 0.45 ÏÅ .ÏÎ71), ÚÇÏ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÕËÒÂ Ar7CO2H,
Ar7C:CH, Ar7C:N (0.02 ë 0.04 ÏÅ .ÏÎ71).

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÆÎâ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÑÕÜÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ-
×ÇÐÂ 199 Ë ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÎÇÐÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.158 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÓÂÇÄÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ ÂÕÑÏÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË.199

£ ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÎÇÐÕ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÎÇÐÕ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.158

3. ¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÐÇÔÇÐËâ
(ÆÇÍÑÓËÓÑÄÂÐËâ) ÐÂ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÒÎÂÕËÐÞ,204 ë 207 ÊÑÎÑÕÂ,205, 208 ë 213 ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ 205, 214) Ë ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (TiO2 ,143, 215 ZnO,216

SnO2 ,217, 218 NiO,218 MnO2 ,218 Mn3O4 (ÔÏ.219)) Ä ÔÄâÊË Ô ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÕÂ-

ÎËÊÇ, ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ¥ÂÐÐÑÌ ÕÇÏÇ
ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 163, ÊÆÇÔß ÉÇ ÏÞ
ÕÑÎßÍÑ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂØ Í ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.

¥ËÑÍÔËÆ ÕËÕÂÐÂ Ë ÑÍÔËÆ ÙËÐÍÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂÏ Ô ÛËÓÑÍÑÌ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÑÌ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÑÕÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË: àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÒÇÓÇØÑÆâÕ ËÊ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÑÔÕÂÄÎââ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ äÆÞÓÍËã. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍËÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÚÂÔÕËÙÞ TiO2 Ë ZnO ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ °¤ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËË
ÔÖÔÒÇÐÊËÌ ÑÃÑËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ:143, 163, 216

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ
°¤ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË TiO2 ËÎË ZnO ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¹ÂÔÕËÙÞ
ÑÍÔËÆÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá °¤ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË.143

®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÅÓÂ×ÇÐÞ Ô ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ ÓÂÊÏÇÓÂ 2 ë 7 ÐÏ. £Ñ
ÄÓÇÏâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ZnO ÖÆÑÃÐÑ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ZnO ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÆËÔÒÇÓÔËË °¤.163

¹ÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ-
×ÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÔÑÎË
ËÎË ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Na2PdCl4 , HAuCl4 , H2PtCl6), ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË ÅÓÂ×ÇÐÂ ËÎË °¤ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
·£¤.163, 208, 209 £ÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÍ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
°¤ Ë ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ °¤
âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÏË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.163, 209

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞÏÑÉÐÑ ÐÂÐÇÔÕË Ä ÄËÆÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ
ÒÎÂÕËÐÑÄÞÇ ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. £ÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÖáÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÞ
(ÓËÔ. 11).163 £ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÕß ÔÄÇÕ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ, Â ÒÎÑÔÍÑÔÕß
·£¤ ÆÑÎÉÐÂ ÆÑÔÕÂÄÎâÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÆÑÎß ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Í ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÇ ÒÎÂÕËÐÞ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÎÇÅÚÂâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÔÕÑÄ ·£¤ Í ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

TiO2 + hn TiO2 (h+ + e7)
C2H5OH

TiO2 (e7) + °¤ TiO2 + ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ °¤,

h+ Ð äÆÞÓÍÂã.

TiO2 (e7) +
.
C2H4OH+H+,

2H2O

O2+4H+

H2

2H+

Pt
e7

e7
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ °¤

hn

h+

e7

²ËÔ. 11. ³ØÇÏÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÐÂ ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÞÌ
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÌ ÎËÔÕ.163
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IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ØËÏËË ÅÓÂ×ÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÕÑÐÍÑÌ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÖÇÏÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄìËØ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÑÆÐËØ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ, Â ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä
ÓÇÛÇÕÍÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ (ÆÇ×ÇÍÕÑÄ) Ô ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑ ËØ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË, Ë Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÖÉÇ ÐÂÚÂÕÞ ÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.63, 73, 220

£ ÓÂÃÑÕÂØ Ô ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏË ÐÂÐÑÎÇÐÕÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÎÇÐÕ Ô
ÍÓÂâÏË ÕËÒÂ äÍÓÇÔÎÑã ËÎË äÊËÅÊÂÅã, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÂ×Ç-
ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
°¤ ËÎË ÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË. ´ÑÚÐÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ p-ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ë n-ÆÑÒËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÅÓÂ×ÇÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÔÒÇØÖ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ p ë n-
ÒÇÓÇØÑÆÂ.

¤ÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÍÑÐÚÂâ
ÏÇÆËÙËÐÑÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂ
ÆÂÐÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.
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GRAPHENE: CHEMICAL APPROACHES TO THE SYNTHESIS ANDMODIFICATION

E.D.Grayfer, V.G.Makotchenko, A.S.Nazarov, S.-J.Kim, V.E.Fedorov

A.V.Nikolaev Institute of Inorganic Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences

3, Prosp. Akad. Lavrentieva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383)330 ë 9489
Ewha Womans University
120750 Seoul, Republic of Korea, Fax +82(2)3277 ë 3419

Published data on the new carbon nanomaterial, graphene, are described systematically from the
chemist's standpoint. The attention is focused on the chemical methods of the synthesis of graphene-like
materials from various precursors: natural and expanded graphite, graphite oxide, intercalated graphite
compounds, etc. Approaches to the chemical modiécation of the graphene plane by various reagents and
routes for the preparation of colloid dispersions of graphene are considered.
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