
 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ   
 

 

 

 

 

 

 

 

ʐʊʓʈʃʀʅ ʖʈʀʁ ɻʈʀɻʆʈʔɽɺʀʏ 

 

 

 

 

ʉʀʅʊɽɿ, ʉʊʈʆɽʅʀɽ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ɻɽʊɽʈʆʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ  

ʎʀʉ-2-ɹʋʊɽʅ-1,4-ɼʀʆʃɸ ʀ ʇʀʈʀɼʆʂʉʀʅɸ 

 

02.00.03 ï ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ 

 

 

ɸɺʊʆʈɽʌɽʈɸʊ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  

ʜʦʢʪʦʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʠʤ. ɸ.ʄ. ɹʫʪʣʝʨʦʚʘ ʠ ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʠ 

 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ:                            ʇʣʝʤʝʥʢʦʚ ɺʠʪʘʣʠʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

                                                                         ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

                                                                         ʢʘʬʝʜʨʘ ʭʠʤʠʠ ʌɻɸʆʋ ɺʆ  

                                                                         çɹʘʣʪʠʡʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

                                                                         ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀʤʤʘʥʫʠʣʘ ʂʘʥʪʘè, 

                                                                         ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ 

 

                                                                          ɻʨʠʥ ʄʠʭʘʠʣ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

                                                                          ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

                                                                             ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ                       

                                                               ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

                                                                          ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

                                                                          ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè                                                                         

                                                                                                                                                    

                                                                          ɹʫʭʘʨʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ  

                                                                          ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ,  

    ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

    ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

    ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

    ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

    ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

   

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ:                                    ʌɻɹʋʅ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʂʦʤʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ  

                                                                ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅè, ʛ. ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ 
        

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ ç18è ʦʢʪʷʙʨʷ 2016 ʛ. ʚ 14 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʘ ɼ 002.102.01 ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ 

çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè (ʀʌɸɺ ʈɸʅ) ʧʦ 

ʘʜʨʝʩʫ: 142432, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʧʨʦʝʟʜ, 1. 

  

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʀʌɸɺ ʈɸʅ ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʀʌɸɺ ʈɸʅ (www.ipac.ac.ru). 

ʆʪʟʳʚʳ ʥʘ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʧʨʦʩʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 142432, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. 

ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʧʨʦʝʟʜ, 1, ʀʌɸɺ ʈɸʅ. 

 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç___________ è 2016 ʛ. 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ɼ 002.102.01,  

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ                                                                                ʉ.ɺ.ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʘ 

 



3 

 

 

 

ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ʇʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  

ʂʣʠʤʦʚʠʮʢʦʛʦ ɽʚʛʝʥʠʷ ʅʘʫʤʦʚʠʯʘ  

 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ 

ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ: 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʘʤ 

ʥʦʙʝʣʝʚʩʢʠʭ ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʆʜʜʘ ʍʘʩʩʝʣʷ, ɼʝʨʠʢʘ ɹʘʨʪʦʥʘ, ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ 

ʕʨʥʝʩʪʘ ʀʣʠʝʣʘ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ, ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. ɺʝʩʦʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʫ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʥʝʩʣʘ ʠ ʂʘʟʘʥʩʢʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ɸʨʙʫʟʦʚʳʤ ɹ.ɸ., ʝʛʦ 

ʫʯʝʥʠʢʠ ʠ ʩʦʨʘʪʥʠʢʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʘʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 20 ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʚʠʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ-, ʩʝʨʘ-, ʩʝʣʝʥ-, ʬʦʩʬʦʨ-, 

ʤʳʰʴʷʢ- ʠ ʩʫʨʴʤʘʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʢʨʝʩʣʦ ï 

ʥʝʢʨʝʩʣʦʚʠʜʥʘʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʥʘʯʘʣʫ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʰʠʨʦʪʝ ʦʭʚʘʪʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ 

ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʩʢʨʦʤʥʳʤʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʙʳʣʘ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʡ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʮʝʪʘʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʘʮʝʪʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ.      

ɾʝʣʘʥʠʝ ʚʥʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʷʩʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

çʙʝʣʳʭ ʧʷʪʝʥè ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʦʪʠʚʦʤ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ  ʚ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʚʝʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ, ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʷʜʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʰʝʩʪʠ- ʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʢʨʝʩʣʦ, ʚʘʥʥʘ, ʪʚʠʩʪ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ - ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ - ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʥʝ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʘʮʝʪʘʣʠ), ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ï ʧʦʠʩʢʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï ʘʮʝʪʘʣʠ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

100 ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʙʦʣʝʝ ʪʳʩʷʯʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ 

ʢʘʨʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ, ʥʦʦʪʨʦʧʥʫʶ,  ʘʥʪʠʜʝʧʨʝʩʩʘʥʪʥʫʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʟʘʜʝʣ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘʮʝʪʘʣʠ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ 

ʠ 6-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʚʳʩʰʠʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʰʝʩʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʠʭ ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ, 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʰʝʩʪʠ- ʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ ʠ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʰʝʩʪʠ- ʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ ʠ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ  ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʩʫʣʴʬʠʜʦʚ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʠ 

çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘè.   

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ  ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ ʠ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤ ʢʨʫʛʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʶ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʠʛʘʣʦʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ 
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ʩʠʥʪʝʟʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ; 

 - ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʨʷʜʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʩʫʣʴʬʠʜʦʚ; 

- ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʗʄʈ 
1
ʅ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦ- ʠ ʵʥʘʥʪʠʦʪʦʧʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʷʜʘ 9-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ; 

- ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʘʥʪʠʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʥʦʡ, ʈ2-

ʧʫʨʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʨʷʜʫ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ï ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʠ 

çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘè.  

      ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʦʚʦʛʦ çʩʢʝʣʝʪʘè ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʬʘʨʤʘʢʦʬʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʚʥʫʪʨʴ ʞʠʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ in vivo ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ 

ʥʝʩʪʝʨʦʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ S-ʥʘʧʨʦʢʩʝʥʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɸʟʦʩʫʣʴʬʦʥʠʣ- ʠ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 6-ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ in vitro ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ Staphylococcus aureus, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʫʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ ʧʝʥʠʮʠʣʣʘʥʦʚʦʛʦ ʠ ʮʝʬʘʣʦʩʧʦʨʠʥʦʚʦʛʦ 

ʨʷʜʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʘʥʪʠʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʥʳʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʢʝʪʘʣʝʡ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʚʦʟʟʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʰʝʩʪʠ ï ʠ 

ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʤʳ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʮʝʣʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʚʳʚʦʜʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠʣʠ ʩʦʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʨʘ ʙʳʣʦ ʟʘʱʠʱʝʥʦ 

ʚʦʩʝʤʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ʆʜʥʘ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʘ ̫ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠ,̫ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʚʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʦʤ, ʙʳʣʘ 

ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 39 ʩʪʘʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 38 ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ 6 ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʈʌ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ VII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭè (ʀʚʘʥʦʚʦ, 1998 ʛ.), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨ-, ʩʝʨʘ- ʠ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 1998 ʛ.), XIX  ʠ XX  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ (ʂʘʟʘʥʴ, 1995, 1999 ʛʛ.), ʇʦʚʦʣʞʩʢʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠè (ʂʘʟʘʥʴ, 1999 ʛ.), IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʭʠʤʠʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè (ʉʘʨʘʪʦʚ, 2000 ʛ), I 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʦʚ (ʉʫʟʜʘʣʴ, 2000 ʛ.), I 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʍʠʤʠʷ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʦʚ ʠ ʘʣʢʘʣʦʠʜʦʚè (ʄʦʩʢʚʘ, 2001 ʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ                        

çReaction mechanisms and organic intermediatesè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2001 ʛ.), XVII  

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʩʢʦʤ ʩʲʝʟʜʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ (ʂʘʟʘʥʴ, 2003 ʛ.), I 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʭʠʤʠʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè (ʂʠʩʣʦʚʦʜʩʢ, 2009 ʛ.), II  ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʠʥʪʝʟ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè (ʂʘʟʘʥʴ, 2009 ʛ.), ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʂʘʟʘʥʴ, 1997, 1999, 2004, 2008, 2010, 2011 ʛʛ.), ʇʝʨʚʦʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ, 2013), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ 

çɹʠʦʭʠʤʠʷ - ʦʩʥʦʚʘ ʥʘʫʢ ʦ ʞʠʟʥʠè (ʂʘʟʘʥʴ, 2013), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 85-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺ.ɸ. ʂʫʭʪʠʥʘ 

(ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, 2014), IV ʠ V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠè (ʏʝʙʦʢʩʘʨʳ, 2015, 2016). 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 411 ʩʪʨ. 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 102 ʩʭʝʤʳ, 43 ʪʘʙʣʠʮʳ, 52 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʣʘʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 361 ʠʩʪʦʯʥʠʢ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ  ʚ ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʠʤ. ɸ.ʄ.ɹʫʪʣʝʨʦʚʘ ʠ ʅʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ɸ.ʄ. ɹʫʪʣʝʨʦʚʘ çʉʠʥʪʝʟ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè.   

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʂʣʠʤʦʚʠʮʢʦʤʫ ɽ.ʅ. 

ʟʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʭʠʤʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʠʤ. ɸ.ʄ.ɹʫʪʣʝʨʦʚʘ ʂʌʋ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʅʆʎ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʠ ʂʌʋ, ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

ɹʝʨʜʥʠʢʦʚʫ ɽ.ɸ. ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʏʤʫʪʦʚʦʡ 

ɻ.ɸ., ʢ.ʭ.ʥ. ɿʚʝʨʝʚʫ ɺ.ɺ., ʢ.ʭ.ʥ. ʄʘʜʞʠʜʦʚʫ ʊ.ʀ. ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʃʠʪʚʠʥʦʚʫ ʀ.ɸ., ʜ.ʭ.ʥ. ʂʘʪʘʝʚʦʡ ʆ.ɸ., ʜ.ʭ.ʥ. ɻʫʙʘʡʜʫʣʣʠʥʫ 

ɸ.ʊ., ʢ.ʭ.ʥ. ʃʦʜʦʯʥʠʢʦʚʦʡ ʆ.ɸ., ʢ.ʭ.ʥ. ʂʨʠʚʦʣʘʧʦʚʫ ɼ.ɹ., ʢ.ʭ.ʥ. ɼʦʙʨʳʥʠʥʫ ɸ.ɹ. ʟʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢ.ʙ.ʥ. ʅʠʢʠʪʠʥʦʡ ɽ.ɺ. ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢ.ʙ.ʥ. ʇʝʪʨʦʚʫ ʂ.ɸ. ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʥʪʠʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɿʦʙʦʚʫ ɺ.ɺ. ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʨʦʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʜ.ʤ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɿʠʛʘʥʰʠʥʫ ɸ.ʋ. ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʫʨʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢ.ʙ.ʥ. ʌʘʪʪʘʭʦʚʦʡ ɸ.ʅ. ʠ ʢ.ʙ.ʥ. ʀʢʩʘʥʦʚʦʡ ɸ.ɻ. ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬ. ʂʣʦʯʢʦʚʫ ɺ.ɺ., ʢ.ʬ-
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ʤ.ʥ. ʐʘʤʩʫʪʜʠʥʦʚʫ ʄ.ʅ., ʢ.ʬ-ʤ.ʥ. ɻʥʝʟʜʠʣʦʚʫ ʆ.ʀ. ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʗʄʈ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢ.ʬ-ʤ.ʥ. ʅʘʫʤʦʚʫ ɸ.ʂ. ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʢ.ʭ.ʥ. ʄʫʩʠʥʫ ʈ.ɿ. ʠ ʢ.ʭ.ʥ. ʂʦʰʢʠʥʫ ʉ.ɸ. ʟʘ ʩʲʝʤʢʫ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢ.ʭ.ʥ. 

ʐʪʳʨʣʠʥʫ ʅ.ɺ., ʢ.ʭ.ʥ. ʉʪʨʝʣʴʥʠʢʫ ɸ.ɼ., ʢ.ʭ.ʥ. ʇʫʛʘʯʝʚʫ ʄ.ɺ. ʠ ʜ.ʭ.ʥ. ɹʘʣʘʢʠʥʫ ʂ.ɺ. 

ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʉʅʆɺʅʆɽ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ 

1. ʉʀʅʊɽɿ, ʂʀʅɽʊʀʂɸ ʀ ʊɽʈʄʆɼʀʅɸʄʀʂɸ ʈɽɸʂʎʀʁ 

ɻɽʊɽʈʆʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀʍ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʎʀʉ-2-ɹʋʊɽʅ-1,4-

ɼʀʆʃɸ 

1.1. ʅʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʀʜʝʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ,   

ʯʘʩʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʦʜʝ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ    

ʣʦʛʠʢʠ ʭʠʤʠʠ.  

ʈ. ʍʦʬʤʘʥ  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʫʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʝʩʣʠ ʚ 

ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʪʦʚʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʠʭ ɸ2 ʠ ɸ3),  ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ (Ri), ʪʦ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ Ri -A2  
Ri-A3 c ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

(ʩʭʝʤʘ 1):  

Ri A2 Ri A3

Ri A1 Ri A4

k23

k32

k34
k21 k31k24

 
, ʛʜʝ k21,k24,k31,k34<<k23,k32; k2 = k21 + k24, k3 = k31 + k34 

ʉʭʝʤʘ 1 

ʊʦʛʜʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʤ ʊʘʬʪʘ ʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ Ri - A2  Ri - A3 ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ Ri ʥʘ Rj 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʪʝʨʤʦʚ (1), ʛʜʝ DDG
¸
ʢʦʥʬ., DDG

¸
ʩʪʝʨ., DDG

¸
ʵʣʝʢʪʨ., DDG

¸
ʩʦʣʴʚ. 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ Ri ʥʘ Rj ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (k2  ̧ k3), 

ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 
ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ 

ʘʪʘʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʠ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʂʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʘ ʩ ʝʛʦ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ. ʇʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʯʪʦ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ) ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʋʠʥʩʪʝʡʥʘ-ʍʦʣʥʝʩʩʘ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʊʘʬʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚʠʜʘ (2): 

 
, ʛʜʝ a2 - ʜʦʣʷ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʘ ɸ2 (ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ 1), Ri, Rj - ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ, k2=k21 + k24, k3= k31 + k34. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2) ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ kW-H ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʝʨʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʋʠʥʩʪʝʡʥʘ-ʍʦʣʥʝʩʩʘ (ʀʣʠʝʣʘ) 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʮʝʣʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʫʪ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʥɹʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ Ri, 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

1.2. ʆ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʝʨʠʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʠʠ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 1(ʘ-ʞ), ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤ ʢʨʝʩʣʦ ʠ 

ʪʚʠʩʪ (ʩʭʝʤʘ 2). 
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2
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= ʅ, R

2
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2
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= ʅ, R

2
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1 
= ʅ, R

2
 = Ph (ʝ); R

1
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2
 = (CH2)5 (ʞ) 

ʉʭʝʤʘ 2 

 

 

          

          

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʘʮʝʪʘʣʥɹʦʛʦ 

ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʊʘʬʪʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʇʀ1 ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ.  

 ʇʀ1 = (9.13 ° 0.02) + (0.43 ° 0.01)äs
*   

  r = 0.99, S = 0.03, n = 7         (3) 

ɼʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʇʀ2, ʇʀ3 ʚʩʝʛʦ ʨʷʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟ ʩʝʨʠʠ ʬʝʥʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 1ʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʇʀ2 = (9.30 ° 0.04) + (0.64 ° 0.03) Ss
* 
     r = 0.97, S = 0.06, n = 6        (4) 

ʇʀ3 = (10.29 ° 0.03) + (0.55 ° 0.03) Ss
*  

  r = 0.97, S = 0.06, n = 6        (5) 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʨʷʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

-t  Bu, ,, ,

0
ʢʨʝʩʣʘ
1

ʜʦʣʷ

(CH  )
2 5 Ar H Me Et Pr i Pr-
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ʩʝʨʠʶ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʯʝʨʝʟ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʜʚʦʡʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʧʦ ʝʜʠʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʘʪʦʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʘʨʠʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

p-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʅʕʇ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

1.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʂʘʛʘʡʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʦʥʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ 

ʨʷʜʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʂʘʛʘʡʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʥʦʜʦʥʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʦʥʦʜʝʡʪʝʨʦʤʝʪʘʥʦʣ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ï 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ (ʪʘʙʣ.1). 

ɺ  =  n
ʦ
MeOD - nMeOD...B                (6) 

, ʛʜʝ n
ʦ
MeOD ʠ nMeOD...B - ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʆ-D ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ (n

ʦ
MeOD = 2720 

ʩʤ
-1
) ʠ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ - ʘʢʮʝʧʪʦʨʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ɺ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ (ʩʤ
-1
).                        

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɺʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ (n, ʩʤ
-1
) ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʆ-D ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʄʝʆD ʩ 2-R

1
,R

2
 -1,3-

ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ 1 ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ (ɺ). 

R
1
, R

2
 n ° 2  ɺ

ʘ
 

H, H 2598.0 122.0 

  H, Me 2598.0 122.0 

H, Et 2598.0 122.0 

  H, i-Pr 2598.0 122.0 

   H, t-Bu 2586.0 134.0 

H, Ph 2580.0 140.0 

(CH2)5 2588.0 132.0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʘ) ɺʝʣʠʯʠʥʳ ɺ ʜʣʷ 1,3-ʜʠʦʢʩʦʣʘʥʘ, 1,3-ʜʠʦʢʩʘʥʘ, 1,3-ʜʠʦʢʩʝʧʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 110, 116, 

130
 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʨʷʜʫ ʅ, ʄʝ, ɽt, i-Pr, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʪʦʨʳʭ ʠ ʪʨʝʪʴʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (~0.5 ʵɺ), 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʦʥʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʩʧʠʨʦ- ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʤʫ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ʁ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʣʠʜʝʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ï ʝʛʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚ ʨʷʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʨʷʜʫ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʦʥʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʫ ʅ, ʄʝ, 

ɽt, i-Pr ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʫʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʚ ʨʷʜʫ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚ ʪʦʤ ʞʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʬʝʥʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʘʣʷ ʠ ʢʝʪʘʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʥʦʨʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʪʦʥʦʜʦʥʦʨʘ ʩ p-
ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ.  

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʤʫ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʝʨʤ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʨʝʩʣʦ ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʪʚʠʩʪ. 

1.4. ʈʝʘʢʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʩʝʨʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ.  

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʗʄʈ 
1
ʅ ʠ 

13
ʉ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʷʜʘ 1 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʪʝʨʝʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩ-ʜʠʙʨʦʤʠʜʦʚ.  

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 1 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʩʝʚʜʦʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ (ʩʭʝʤʘ 3). 

 
R

1
 = R

2 
= H (a); R

1
 = H, R

2 
= Me (ʙ); R

1
 = H, R

2 
= Et (ʚ); 

R
1
 = H, R

2 
= i-Pr (ʛ); R

1
 = H, R

2 
= t-Bu (ʜ); R

1
 = H, R

2 
= Ph (ʝ) 

ʉʭʝʤʘ 3 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ 

ʦʙʱʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʯʘʩʪʥʳʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ: 

n= kW-H 
. 
[Br2] 

. 
[ʘʣʢʝʥ]                                       (7) 

, ʛʜʝ kW-H - ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʋʠʥʩʪʝʡʥʘ-ʍʦʣʥʝʩʩʘ. 

 ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-R
1
,R

2
-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-

5-ʝʥʦʚ 1 (kW-H, ʣ*ʤʦʣʴ
-1
*ʩ

-1
, ʊ=298 ʂ), ʤʦʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ ʬʦʨʤʳ ʢʨʝʩʣʦ (a2), ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ (s
*
) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʇʀ1). 

R
1
, R

2 
kW-H  

. 
10

3
 a2 s

*
 ʇʀ1 

 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ ɼʠʦʢʩʘʥ ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ ɼʠʦʢʩʘʥ   

H, H 7.9 8.2 0.11 0.12 0.49 9.54 

  H, Me 9.9 25.2 0.17 0.18 0 9.41 

H, Et 10.0 32.3 0.17 0.18 -0.10 9.26 

H, t-Bu 39.8 54.3 0.82 0.80 -0.30 9.23 

H, Ph 6.5 - 0.09 0.07 0.60 9.61 
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 ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʷʜʘ 1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚʠʜʘ (2), ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠʭ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʇʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤ ʢʨʝʩʣʦ (k2, ʣ*ʤʦʣʴ
-1
*ʩ

-1
) ʠ 

ʪʚʠʩʪ (k3,  ʣ*ʤʦʣʴ
-1
*ʩ

-1
) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʷʜʘ 1 ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ (r

*
). ʊ = 298 K 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ k2 
.
10

3
 k3 

.
10

3
 r

*  

ɼʠʦʢʩʘʥ 26.0 26.0 -1.03 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 50.6 1.7 0.07 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ, ʚ ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ. ɺ ʧʨʦʪʦʥʦʜʦʥʦʨʥʦʤ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ: 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 30 ʨʘʟ, ʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʫʣʶ. 

1.5. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 2-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

1,3-ʜʠʦʢʩʘʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ: ʨʦʣʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʮʝʪʘʣʴʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ 

ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ 

ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢ ʥʠʤ ʢʨʝʩʣʦʚʠʜʥʳʭ 2-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ-1,3-ʜʠʦʢʩʘʥʦʚ  ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ (ʩʭʝʤʘ 4).  

    ʉʭʝʤʘ 4 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ (k1, ʣ*ʤʦʣʴ
-1
*ʩ

-1
), ʦʙʨʘʪʥʦʡ (k-1, ʣ*ʤʦʣʴ

-1
*ʩ

-1
) 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ, 2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʥʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʂʨ) ʚ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʠʦʢʩʘʥ-ʚʦʜʘ (9:1). ʊ = 298 ʂ, CHCl = 0.1 ʄ. 

R 2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʳ           2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʥʳ ES
0 

 k1 
.
 10

5 
k-1 

.
 10

5 
KP k1 

.
 10

5 
k-1 

.
 10

5 
KP

 
 

Me 1.03 67.2 0.015 0.54 447 0.0012 0.00 

Et 0.94 45.2 0.020 0.56 299 0.0019 -0.27 

Pr 0.67 39.6 0.017 0.41 227 0.0018 -0.56 

i-Pr 0.40 18.5 0.022 0.23 118 0.0019 -0.85 

t-Bu 1.13 4.3 0.26 0.10 26 0.0038 -2.14 
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ʐʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʝ ʘʮʝʪʘʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʫ ʘʪʦʤʘ ʉ
2
 ʘʮʝʪʘʣʝʡ. ɼʣʷ 1,3-

ʜʠʦʢʩʘʥʦʚ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ 2-R-

1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤ ʵʪʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʝʨʠʠ 1 ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʠʟʦʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ) ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ. 

2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʳ: 

lgk1 = f(Es
0 
)   r <0.8, n = 5 

lgk-1 = (0.56°0.02) 
.
 E

0
S + (-3.17°0.04)  r = 0.992, S = 0.06, n = 5 

2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʥʳ: 

 lgk1 = (0.37°0.02)
 . 
E

0
S + (-5.23°0.05)     r = 0.98, S = 0.07, n = 5 

lgk-1 = (0.58°0.01)
 . 
E

0
S + (-2.36°0.03)  r = 0.995, S = 0.05, n = 5 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (8): 

 
ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ 2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʝʩʣʦʚʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: k2 = 6.05 
.
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-5
 ʣ*ʤʦʣʴ

-1
*ʩ

-1
; rs = 0.37. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʦʪ 6% ʜʣʷ ʥ-

ʧʨʦʧʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʜʦ 30% ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʩʢʣʦʥʥʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ k2 ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ ʚʝʩʦʤʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʪʦʤʫ ʢʨʘʡʥʝʤʫ ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʦʨʤ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʜʨʫʛʦʡ ʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʮʝʣʦ ʯʝʨʝʟ 

ʦʜʥʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

1.6. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʘʨʙʦʥʠïʃʠʥʜʩʝʷ ʩ 2-R
1
,R

2
-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ. 

ʈʦʣʴ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʮʝʨʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʦʥʮʝʨʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʮʠʢʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 2-R
1
,R

2
-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʳ 1 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʝʥʦʬʠʣʘʤʠ ʜʦʥʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ 2-R
1
,R

2
-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ 1 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 1,4-

ʜʠʛʠʜʨʦʧʠʨʠʜʘʟʠʥʘʤ (ʩʭʝʤʘ 5).  
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ʉʭʝʤʘ 5 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʘ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʗʄʈ 

1
ʅ ʠ 

13
ʉ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʈʉɸ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʜʜʫʢʪʘ ʩ 
ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ ʘʮʝʪʘʣʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʢʟʦ-4-ʤʝʪʠʣ-8,11-
ʜʠʤʝʪʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʣ-3,5-ʜʠʦʢʩʘ-9,10-ʜʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[5.4.0]-ʜʦʜʝʢʘ-
7,10-ʜʠʝʥʘ (4ʙ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʮʝʪʘʣʠ ʨʷʜʘ 1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʝʥʦʬʠʣʘʤʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 
ʜʦʥʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʘʜʜʝʥʜʦʚ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 
ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ɸʄ1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ [4+2] 
ʮʠʢʣʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ ʘʮʝʪʘʣʝʤ 1ʘ ʚ 
ʬʦʨʤʝ ʢʨʝʩʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 1.9 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʥʜʦ-ʢʨʝʩʣʦ, ʘ ʵʢʟʦ-ʘʜʜʫʢʪ 
ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʥʘ 1.3 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ ʞʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʮʝʪʘʣʝʤ ʚ 
ʬʦʨʤʝ ʪʚʠʩʪ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ï 0.2 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. ɼʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 
ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ -20-30 ʵ.ʝ., ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 
ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʳʤ (ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʟʦ-ʢʨʝʩʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʧʦʨʷʜʢʘ 3-6 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ) ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 
ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 
ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʘʜʜʫʢʪʘʭ ʪʠʧʘ ʢʨʝʩʣʦïʪʚʠʩʪ, ʦʙʱʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʝʘʢʮʠʠ 3,6-
ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ ʩʝʨʠʝʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ  ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 1 ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʩʭʝʤ r6 ʠ 7):  
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                                ʉʭʝʤʘ 7 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ ʩʝʨʠʝʡ 

ʘʮʝʪʘʣʝʡ 1 ʚ ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʠ ʘʮʝʪʦʥʝ, ʜʦʣʠ ʢʨʝʩʣʦʚʠʜʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ (a2) 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʊʘʬʪʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʉ
2
 (Ss*) ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (kW-H, ʣ*ʤʦʣʴ
-1
*ʩ

-1
, ʊ = 298 ʂ) ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʂʘʨʙʦʥʠ-ʃʠʥʜʩʝʷ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ 2-R
1
,R

2
-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ 1 ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ (Ss*) ʠ ʤʦʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ ʬʦʨʤʳ 

ʢʨʝʩʣʦ (a2 ). 

 

R
1
, R

2
 

kW-H 
.
10

4
  

Ss* 

a2 

ɼʠʦʢʩʘʥ   ɸʮʝʪʦʥ ɼʠʦʢʩʘʥ   ɸʮʝʪʦʥ 

H, H 2.61     4.76 0.98 0.12       0.13 

  H, Me 3.83     5.82 0.49 0.18       0.17 

H, Et 4.03     6.33 0.39 0.18
 
      0.17 

  H, i-Pr 4.64     6.48 0.29 0.18
 
      0.17 

   H, t-Bu 7.53     7.55 0.17 0.80       0.80 

(CH2)5 2.62     6.20 -0.215 0            0 

H, Ph 2.87     5.64 1.09 0.07       0.12 

ɼʣʷ ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Dʅ
¸
 ʠ 

DS
¸
 ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 2.4 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʠ 4.2 ʵ.ʝ., ʘ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʯʣʝʥʦʚ ʨʷʜʘ ʠ ʪʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ k2, k3 ʠ r, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 6: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʇʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʢʨʝʩʣʦ (k2, ʣ*ʤʦʣʴ
-1
*ʩ

-1
) ʠ ʪʚʠʩʪ (k3,      ʣ*ʤʦʣʴ

-

1
*ʩ

-1
) ʨʝʘʢʮʠʠ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ 2-R

1
,R

2
-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ 1 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʊ = 298 K. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ k2 
.
10

4
 k3 

.
10

4
 -r

*
 

ɼʠʦʢʩʘʥ 9.9 2.9 0.12 

ɸʮʝʪʦʥ 9.0 6.5 0.14 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ kW-H, a2 ʠ s*,   

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 14% ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ ʠ 18% ʚ 

ʜʠʦʢʩʘʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥ r
*
 (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʪʠʧʘ ʜʠʝʥ - ʘʢʮʝʧʪʦʨ, 

ʜʠʝʥʦʬʠʣ - ʜʦʥʦʨ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʝʨʠʠ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʜʠʝʥʦʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʨʷʜʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣ ̫ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʚ ʜʠʦʢʩʘʥʝ  

ʢʨʝʩʣʦʚʠʜʥʘʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʳʩʪʨʝʝ ʬʦʨʤʳ ʪʚʠʩʪ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʘʮʝʪʦʥʫ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 



15 

 

 

 

ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʪʘʜʠʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʮʠʢʣʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʂʘʨʙʦʥʠ-ʃʠʥʜʩʝʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʘʜʜʫʢʪʘ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʩʪʘʜʠʷ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʟʦʪʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 1,4-ʜʠʛʠʜʨʦʧʠʨʠʜʘʟʠʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦ. 

2. ʉʀʅʊɽɿ ʀ ʉʊɽʈɽʆʍʀʄʀʗ ʈɽɸʂʎʀʁ ɻɽʊɽʈʆʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʎʀʉ-2-ɹʋʊɽʅ-1,4-ɼʀʆʃɸ 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʩʪʝ ʠ ʨʦʣʠ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ  2-

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ ʚ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʤʳ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʩʚʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʪʝʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʰʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʀ ʭʦʪʷ 

ʧʨʷʤʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʩʦ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʪʦʛʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʦʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

2.1. ʉʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʘʨʙʦʥʠ-ʃʠʥʜʩʝʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʗʄʈ 
1
ʅ ʠ 

13
ʉ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 3 ʠ 4. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʗʄʈ 
13
ʉ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʧʠʩʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ oʬʬ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ, ʘ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʢ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʘʤ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʬʝʥʠʣ- ʠ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʜʜʫʢʪʦʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʜʣʷ ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 3ʜ ʠ 

4ʜ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʜʣʷ ʬʝʥʠʣ- ʠ ʤʝʪʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ º 160 ʤ. ʜ. 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 4 ʯʝʪʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʉʧʝʢʪʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʦʤʝʨʘ 4ʙ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʦ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʗʄʈ 
13
ʉ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʧʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩʤʝʩʠ 

ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ (3ʙ, 4ʙ) ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (de = 67%), ʘ ʜʣʷ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʧʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʜʚʠʥʫʪʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʵʢʟʦ-ʘʜʜʫʢʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ɼʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (de, ʵʢʟʦ-ʵʥʜʦ, %) ʨʝʘʢʮʠʠ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ 2-

R
1
,R

2
-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ 1 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʊ=298 K. 

 

R
1
, R

2 
de 

ʊʦʣʫʦʣ ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ ɸʮʝʪʦʥ ɼʠʦʢʩʘʥ 

H, Ph 18.8 29.3 5.6 26.0 

 H, Me 37.4 33.6 7.4 39.0 

  H, t-Bu 58.6 67.8 8.2 75.8 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʪʦʪ ʞʝ ʵʢʟʦ-

ʠʟʦʤʝʨ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʘʢʮʠʷ ʂʘʨʙʦʥʠ-ʃʠʥʜʩʝʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ ʨʝʘʢʮʠʡ 
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ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʧʨʝʜʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘ ̫ʢʘʨʪʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʵʢʟʦ-ʘʜʜʫʢʪʘ ɼʠʣʴʩʘ-

ɸʣʴʜʝʨʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʄ1 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʵʢʟʦ-ʘʜʜʫʢʪ ʚ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʪʚʠʩʪ ʥʘ 2 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʩʚʦʝʛʦ ʵʥʜʦ-

ʠʟʦʤʝʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʨʝʩʣʦ.  
ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʂʘʨʙʦʥʠ-ʃʠʥʜʩʝʷ ʙʳʣʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʪʠʦʘʥʘʣʦʛʠ 2-R

1
,R

2
-1,3-

ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ ï 2- R
1
,R

2
-1,3-ʜʠʪʠʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʳ 5(ʘ-ʜ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʛʦʤʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʚʫʤʷ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʚʘʥʥʘ ʩ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ (ʩʭʝʤʘ 8).  

 
R

1 
= H, R

2 
= H (ʘ); R

1 
= Me, R

2 
= Me (ʙ); R

1 
= H, R

2 
= Me (ʚ); R

1 
= H, R

2 
= Ph (ʛ); 

R
1 
= H, R

2 
= t-Bu (ʜ) 

ʉʭʝʤʘ 8 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʤʷʛʢʦ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʠʛʠʜʨʦʧʠʨʠʜʘʟʠʥʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ 1,4-ʜʠʝʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʗMP 
13
ʉ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʗʄʈ 
1
ʅ ʠ 

13
ʉ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʜʠʪʠʦʘʮʝʪʘʣʝʡ 5(ʚ-ʜ) ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʳʩʦʢʦ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ, ʠ ʘʜʜʫʢʪ 6(ʚ-ʜ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʟʦ-ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʘ. 

 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙ ʵʢʟʦ-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 6ʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 

ʘʪʦʤʘʭ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ sp
3
-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʉ

1
 ʠ ʉ

4
) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʘʥʩʦʠʜʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 2). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʢʟʦ-ʜʠʤʝʪʠʣ-4-ʤʝʪʠʣ-3,5-ʜʠʪʠʘ-9,10-

ʜʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[5.4.0]ʫʥʜʝʢʘ-7,10-ʜʠʝʥ-8,11-ʜʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʘ 6ʚ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘ AM1 ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʵʢʟʦ-ʘʜʜʫʢʪʘ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʩ 

ʜʠʪʠʦʘʮʝʪʘʣʝʤ 5ʚ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, 

ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ ʥʘ 3.5 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʥʜʦ-

ʠʟʦʤʝʨʦʤ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʘʨʙʦʥʠ-

ʃʠʥʜʩʝʷ 3,6-ʜʠʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʟʠʥʘ ʩ ʘʮʝʪʘʣʷʤʠ ʨʷʜʘ 1 ʠ 

ʝʛʦ ʪʠʦʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʨʷʜʘ 5 ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɺʦ 
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ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʤʝʥʝʝ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʵʢʟʦ-ʘʜʜʫʢʪ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

2.2. ʉʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʜʠʛʘʣʦʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ 

ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʠʭʣʦʨ- ʠ ʜʠʙʨʦʤʢʘʨʙʝʥʦʚ ʢ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʘʮʝʪʘʣʷʤ ʩʝʨʠʠ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 9: 

 
X = Cl, Br;       R = H (ʘ), Me (ʙ), Et (ʚ), i-Pr (ʛ), Ph (e) 

ʉʭʝʤʘ 9 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥ ʤʝʪʦʜ ʗʄʈ 
13
ʉ  

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʢʟʦ-(7) ʠ ʵʥʜʦ-(8) ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʟ 

ʧʠʢʦʚʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʭʦʪʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʵʢʟʦ-ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʤ 

ʘʪʦʤʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʝʪʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʠʛʘʣʦʢʘʨʙʝʥʘ, ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ (ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ). ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʜʝʞʥʦ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ -  ɻ ʥʜʦ - ʠʟʦʤʝʨ (de 6-16%). 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ-

ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʘʪʘʢʝ 

ʜʠʭʣʦʨ- ʠ ʜʠʙʨʦʤʢʘʨʙʝʥʘ ʥʘ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʪʦʧʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 2-R-l,3-

ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ 1. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (10
9
 ʣ*ʤʦʣʴ

-1
*ʩ

-1
) ʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʜʠʛʘʣʦʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʠʭʣʦʨʢʘʨʙʝʥʘ ʢ ʦʣʝʬʠʥʘʤ. 

ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʠʛʘʣʦʢʘʨʙʝʥʘ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʵʥʜʦ-

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʪʦʧʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʘʭ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ. ɼʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʘʪʘʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʪʦʧʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʣʝʛʯʝ 

ʜʝʩʦʣʴʚʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘ ʩʪʦʨʦʥʘ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ O-CH(R)-O ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʥʝʝ 

ʩʦʣʴʚʘʪʠʨʦʚʘʥʘ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʣʴʚʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ 2-R-1,3-

ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ. 
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2.3. ʉʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ɼʠʣʴʩʘ-ɸʣʴʜʝʨʘ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʩ 2-

R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ 

ɻʝʢʩʘʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥ (ɻʍʎʇɼ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠ çʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤè 

ʜʠʝʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʢ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʠʭ ʚʳʭʦʜʦʚ (~80%) ʮʝʣʝʚʳʭ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʩʝʛʦ ʟʘ 8 ʯʘʩʦʚ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʚʥʝʰʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 5300 ʘʪʤ. ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʦʩʤʦʣʷʝʪʩʷ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻʍʎʇɼ ʧʨʠ 

ʵʥʜʦ-ʘʪʘʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʪʦʧʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 10. 

 
ʉʭʝʤʘ 10 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ PCɸ ʠʟʦʤʝʨʥʦ ʯʠʩʪʳʡ ʘʮʝʪʘʣʴ 10ʙ ʠʤʝʝʪ ʵʥʜʦ-ʵʥʜʦ - ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠ .ʁ  

ɸʮʝʪʘʣʴ 9ʚ ʠʤʝʝʪ ʵʥʜʦ-ʵʢʟʦ-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʟʦʤʝʨʫ 10ʚ ʢʘʢ ʵʧʠʤʝʨ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʈʉɸ ʠʟʦʤʝʨʘ 10ʙ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʜʜʫʢʪʦʚ 

ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. ʉʧʝʢʪʨʳ ʗʄʈ 
1
ʅ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʦʪʛʦʥʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (RÍH) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʕʥʜʦ-ʵʥʜʦ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (de, % ʵʥʜʦ-ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨʘ - % ʵʥʜʦ-ʵʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨʘ) ʨʝʘʢʮʠʠ 

ɼʠʣʴʩʘ-ɸʣʴʜʝʨʘ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʩ 2-R-l,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘʤʠ 1 ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʠ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ (5300 ʘʪʤ., 80 Áʉ). 

R 
de 

ʊʦʣʫʦʣ
 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 

Me 30 30
 

Et 40 - 

n-Pr 46 - 

i-Pr 64 64
 

t-Bu 88 76
 

ɺ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʦʙʳʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʤ ʘʪʦʤʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʜʥʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʊʘʬʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʦʚ ʩʦ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʊʘʬʪʘ ES
0
 (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 9) : 

ln ʵʥʜʦ/ʵʢʟʦ = (0.57+ 0.06) - (1.02+ 0.02)ES
0
     r  = 0.995, S  = 0.09, n = 5    (9) 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʵʧʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʦʚ (9)  (10) (ʩʭʝʤʘ 11) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 9. 

 
ʉʭʝʤʘ 11 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ (æG, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʧʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (9)     (10) ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʧʨʠ 353 ʂ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʧʨʠ 323 ʂ 

R 
-æG 

ʊʦʣʫʦʣ ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 

Me 1.9 2.3 

Et - 2.4 

i-Pr 1.9 2.1 

t-Bu 1.8 2.3 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʧʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʤ ʘʪʦʤʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʵʥʜʦ-ʵʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨ.  

2.4. ʉʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-R-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘ 

ʵʪʠʣʜʠʘʟʦʘʮʝʪʘʪʦʤ 

8-ʌʦʨʤʠʣ-3,5-ʜʠʦʢʩʘʙʠʮʠʢʣʦ[5.1.0]ʦʢʪʘʥ (13) ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 12. 

 
ʉʭʝʤʘ 12 

ʉʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (11-13), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ 1,2,3-ʪʨʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ 

ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʳ, ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʗʄʈ 
1
ʅ ʠ 

13
ʉ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʘʮʝʪʘʣʷ (11ʘ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩ-ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʫ. 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʘʜʜʫʢʪʘ (11ʘ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʧʠʥ-

ʩʧʠʥʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʝʪʠʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʪʨʝʭʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 13 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʬʠʨʘ 11ʘ 

ʘʣʶʤʦʛʠʜʨʠʜʦʤ ʣʠʪʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʠʨʪʘ 12ʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 74%. ɸʮʝʪʘʣʴ 13 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʧʠʨʪʘ 12ʘ ʧʠʨʠʜʠʥʠʡʭʣʦʨʭʨʦʤʘʪʦʤ (ʈʉʉ) ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 65%. 

ɸʣʴʜʝʛʠʜ 13 ʜʘʣʝʝ ʙʳʣ ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʤʝʪʠʣ- ʠ 
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ʜʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʬʦʩʬʦʨʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʦ ɸʙʨʘʤʦʚʫ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʘʣʴʬʘ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʦʩʬʦʥʘʪʘʤ 14(ʘ,ʙ) (ʩʭʝʤʘ 13). 

 
ʉʭʝʤʘ 13 

2.5. ʉʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 1,3-

ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʦʚ ʠ 2-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣ-2-ʦʢʩʦ-1,3,2-ʜʠʦʢʩʘʬʦʩʬʝʧʠʥʘ 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʧʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʪʠʠʨʘʥʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 1 ʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʘ ʩ 

ʘʪʦʤʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʮʠʩ-2-ʙʫʪʝʥ-1,4-ʜʠʦʣʘ ʩ ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʠʣʜʠʭʣʦʨʬʦʩʬʠʥʦʢʩʠʜʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʘ (ʩʭʝʤʘ 14): 

 
ʉʭʝʤʘ 14 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʉɸ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʨʝʩʣʦ ʩ 

ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʷʢʦʨʥʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 1ʙ ʠ 15 ʤʝʪʘ-ʭʣʦʨʧʝʨʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʷʛʢʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʧʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʪʠʠʨʘʥʦʚ (ʩʭʝʤʘ 15): 

 
ʉʭʝʤʘ 15 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʗʄʈ 
1
ʅ, 

31
ʈ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ʉʧʝʢʪʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʈʉɸ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʟʦʤʝʨʦʚ 16ʙ ʠ 18 (ʨʠʩ. 3). ʉʝʤʠʯʣʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʵʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 16ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʪʚʠʩʪ, ʘ ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ 18 ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʨʝʩʣʦ ʩ 

ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 16ʙ ʠ 18 ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʉɸ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʗʄʈ 
1
ʅ, 

13
ʉ ʠ 

31
ʈ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 1ʙ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʜʦ- ʠ ɻʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨʦʚ (de~0). ʈʝʘʢʮʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ 15 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʜʦ-

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (de = 82%). ʊʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʜʦ-ʦʢʩʠʨʘʥʦʚ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʩʪʝʨʝʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʚʝʨʩʥʳʭ ʵʢʟʦ-ʠʟʦʤʝʨʦʚ 17 ʠ 19.  

2.6. ʉʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ 8,8-ʜʠʭʣʦʨʦ-3,5-ʜʠʦʢʩʘ-4-ʪʠʘ-4-ʦʢʩʦʙʠʮʠʢʣʦ[5.1.0]ʦʢʪʘʥʦʚ 

ʉʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʠʮʠʢʣʦʦʢʪʘʥʳ 21 ʠ 22 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 20, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʝʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 8ʞ, ʩ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʪʠʦʥʠʣʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ (ʩʭʝʤʘ 16). 

        ʉʭʝʤʘ 16 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʤʠʥ-ʜʠʦʣ (4:1) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʩ ʪ. ʧʣ. 69
o
ʉ (21) ʠ 124

o
ʉ (22). ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʦʣʠ 

ʧʨʦʪʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʧʣʘʚʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʙʦʣʝʝ  ʥʠʟʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʠʟʦʤʝʨʘ ʩ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʫʣʴʬʝʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 21 ʠ 22 ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʉɸ. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʫʣʴʬʠʪʘʭ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢʨʝʩʣʦ. 

ɼʣʠʥʳ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʫʛʣʳ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʜʠʭʣʦʨʢʘʨʙʝʥʘ ʩ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʤʠ ʘʮʝʪʘʣʷʤʠ. 
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2.7. ʈʦʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʚ 

ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʘʜʜʫʢʪ 

ɻʍʎʇɼ ʩ ʬʦʨʤʘʣʝʤ 1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪ-5-ʝʥʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ (ʩʭʝʤʘ 17). 

        ʉʭʝʤʘ 17 

ʄʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʛʦ 

ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʥʦʨʙʦʨʥʝʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʉ-ʅ ʩʚʷʟʝʡ ʚ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (å20 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʬʦʨʤ ʩʪʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʣʶʙʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (æG
0
) ɺ hʠʨʦʢʦʤ 

ʢʨʫʛʝ ʘʧʨʦʪʦʥʥʳʭ, ʧʨʦʪʦʥʦʜʦʥʦʨʥʳʭ, ʧʨʦʪʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ -4.07 ʜʦ 0.85 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ-, ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʆʥʟʘʛʝʨʘ, 

ɼʠʤʨʦʪʘ-ʈʘʡʭʘʨʜʪʘ (ɽʊ
30
), ɻʫʪʤʘʥʘ-ʄʘʡʝʨʘ (AN,DN), ʂʨʠʛʦʚʩʢʦʛʦ-ʌʦʩʩʝʪʘ 

(ET
30

,DN), ʂʘʤʣʝʪʘ- ʊʘʬʪʘ (ˊ*,Ŭ,ɓ) ʠ ʂʦʧʧʝʣʷ-ʇʘʣʴʤʘ (Y,P,E,B). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʘʤʣʝʪʘ-ʊʘʬʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ-ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ (ˊ*) ʠ ʧʨʦʪʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ (ɓ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (r) ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ˊ* ʠ ɓ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0.80 ʠ 0.89 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʦʪ ʧʨʦʪʦʥʦʜʦʥʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ (Ŭ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 10). 

æG
0
 = (3.28Ñ1.01) ˊ*+ (3.30Ñ0.66)ɓ -(4.45Ñ0.59)     R=0.95, S=0.91, n=12   (10) 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʶ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʪʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ 

ʵʢʟʦ-ʢʦʥʬʦʨʤʝʨ, ʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʵʥʜʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʨʦʪʦʥʦʜʦʥʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚ 

ʧʨʦʪʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ. ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ  
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ʤʝʪʠʥʦʚʳʤʠ ʠ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʝʦʠʟʦʤʝʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʨʫʛʦʛʦ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʚʫʤʷ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʤʳ ʦʙʨʘʪʠʣʠ ʩʚʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʠʩʫʣʴʬʠʜ 23, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʚʘʥʥʘ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʜʠʧʦʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (2.3 D) (ʩʭʝʤʘ 18) . 

      ʉʭʝʤʘ 18 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʢʨʝʩʣʦ-ʚʘʥʥʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 23 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʘ ʣʠʪʠʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ 

(LPA) ï ʩʨʝʜʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 10. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʭ ʧʦʣʷʨʥʳʝ, ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (æG
298

, æʅÁ, æSÁ) ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʚʘʥʥʘ ʪʨʠʩʫʣʴʬʠʜʘ 23, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (Ů
20
), ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ (AN) ʠ ʢʨʝʩʣʦ 

ʜʦʥʦʨʥʳʝ (DN) ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ˉ ʧ/ʧ ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ æG
298

, 

ʢʢʘʣ/ 

ʤʦʣʴ 

æʅÁ, 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ 

æSÁ, ɻ .ʝ. Ů
20    *

 AN
 *  

DN
 *
 

1 5M LPA 1.0 -3.1Ñ0.6 -13.7Ñ3.8 - - - 

2 ɼʄʉʆ-d6 1.1 -0.55Ñ0.03 -5.5Ñ0.2 48.9 19.3 29.8 

3 ɼʄʌɸ-d7 0.8 0.99Ñ0.02 0.7Ñ0.2 36.7 16.0 26.6 

4     CS2 0.9 1.16Ñ0.02 1.0Ñ0.1 2.64 9.00 - 

5 ʘʮʝʪʦʥ-d6 1.0 1.90Ñ0.02 3.2Ñ0.2 20.7 12.5 17.0 

6 CD3CN 0.9 2.23Ñ0.07 4.5Ñ0.6 37.5 18.9 14.1 

7 CDCl3 0.8 2.25Ñ0.05 4.9Ñ0.4 4.81 23.1 - 

8 ɻʄʌʊɸ- d18 1.2 2.39Ñ0.11 3.9Ñ0.7 29.6 10.6 38.8 

9 ʜʠʦʢʩʘʥ-d8 1.0 2.65Ñ0.12 5.5Ñ0.9 2.21 10.8 14.8 

10 ʙʝʥʟʦʣ-d6 1.0 3.49Ñ0.23 8.3Ñ1.5 2.28 8.20 0.10 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. * - ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʥʝʜʝʡʪʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ʆʙʨʘʱʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ æʅÁ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʣʷ æSÁ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 5ʄ LPA ʢ ʙʝʥʟʦʣʫ ææʅÁ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 6.6 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʘ ææS
0
 - 22 ʵ.ʝ., ʯʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʧʠʩʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʜʚʫʭ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʷʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 450 ʢʘʣ/ʤʦʣʴ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ æʅÁ ʠ æSÁ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ ʵʥʪʨʦʧʠʠ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 11). 

 æʅÁ = (962 Ñ 44) + (296 Ñ 2) æSÁ        r = 0.997,  s = 137,  n= 1 0       (11) 

    ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʦʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ       (296 

ʂ). ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʳʭ 
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ʧʦʜʭʦʜʦʚ ɻʫʪʤʘʥʘ - ʄʘʡʝʨʘ, ʂʦʧʧʝʣʷ - ʇʘʣʴʤʘ, ʂʘʤʣʝʪʘ - ʊʘʬʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ɻʫʪʤʘʥʘ - ʄʘʡʝʨʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ AN. ʇʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟ ʩʝʨʠʠ ʧʨʦʪʦʥʦʜʦʥʦʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ (ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ æʅÁ ʦʪ AN (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 12): 

æʅÁ =(6294 Ñ 255) - (348 Ñ 8) AN      r = 0.993, s = 173, n = 7                 (12) 

           ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ, ʧʦ-ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʪʦʣʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʝʜʠʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʜʚʫʭ 

ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʠʭ ʜʦʥʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ: ʬʦʨʤʘ ʚʘʥʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʥʦʨʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦcʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʝʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʅʕʇ 

ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʩ ˊ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʢʘʞʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ 

ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʜʦʥʦʨʥʦ - ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ, ʚʳʩʢʘʞʝʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ ʧʦʤʠʤʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

3. ʉʀʅʊɽɿ, ʉʊɽʈɽʆʍʀʄʀʗ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ɹʀ- ʀ ʊʈʀʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʇʀʈʀɼʆʂʉʀʅɸ 

3.1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʙʘʟʦʡ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʘʮʝʪʘʣʠ ʠ ʢʝʪʘʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 (ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ).  
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 
1. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʜʣʷ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

2. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʘʨʤʘʢʦʬʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

4. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʥʷʪʠʷ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ  

5. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʭʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

3.2. Cʠʥʪʝʟ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ 

ʉʠʥʪʝʟ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 24(ʘ,ʙ) ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʷʤʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥ 

ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ (ʩʭʝʤʘ 19). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (40-60-ʢʨʘʪʥʳʡ ʠʟʙʳʪʦʢ).  
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24. R1 = Me, R2 = Me (ʘ); R1 = H; R2 = Me (ʙ) 

ʉʭʝʤʘ 19 

ʇʦʧʳʪʢʘ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʵʪʫ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʦʚ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, i-Pr, t-Bu), ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ), ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʞʝʣʘʝʤʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʦʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʭʝʤʘ 20): 

24. R1 = H, R2 = H (ʚ); R1 = ʅ, R2 = t-Bu (ʛ) 

ʉʭʝʤʘ 20 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (5000 ʘʪʤ., (80-120) 

ʉ̄), ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ (ʜʦ 16 ʯʘʩʦʚ) ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʩʤʦʣʝʥʠʝʤ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 35%. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʝ ʥʘʜ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʠʪʘʤʠ 4 ¡. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʮʝʪʘʣʠ 24(ʜ-ʞ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘ 2-4 ʯʘʩʘ 

ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʙʦʣʝʝ 60% (ʩʭʝʤʘ 21). 
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24. R = Et (ʜ); R = Pr (ʝ); R = i-Pr (ʞ) 

ʉʭʝʤʘ 21 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ (ʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʠ ʧ-ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ) ʚʳʭʦʜʳ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ 

ʘʮʝʪʘʣʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ (30%) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʘʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʘʞʝ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʠ ʚʦʚʩʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (R = C7H15, C8H17, 

CH(CH3)C9H19). ɺʳʭʦʜʳ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʟʢʦ ʧʦʥʠʟʠʣʠʩʴ, ʠ ʫʞʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʥʠʣʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝ 

ʫʜʘʣʦʩʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʮʝʪʘʣʠ 24(ʟ-ʢ) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʫʶ ʦʪʛʦʥʢʫ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʝʥʟʦʣ ʠʣʠ ʪʦʣʫʦʣ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ɹʨʝʥʩʪʝʜʘ - ʧ-

ʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʘ. ʂʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʚʫʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʩʭʝʤʘ 22), ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  
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                             R = Hept                        24(ʟ)                            25(ʟ)   

                                             R = Oct                                           24(ʠ)                            25(ʠ)    
                              R =  CH(CH3)C9H19        24(ʢ)                            25(ʢ)   

ʉʭʝʤʘ 22 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʢʚʠʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ɹʨʝʥʩʪʝʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ 

ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʘʣʷ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʜʦ 30% (ʤʦʣ.) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʰʝʩʪʠ- ʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʝ ʘʮʝʪʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3:1 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʙʝʥʟʦʣʘ) ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦʣʶ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ 50% ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 100% (ʤʦʣ.) ʧ-ʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦ 35% (ʤʦʣ.) ʜʦʣʷ 

ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʘʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90%. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-1.5 ʯʘʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 24(ʟ-ʢ) ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 60-70%. 
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3.3. Cʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ 

3.3.1. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʳ 

ʢʨʝʩʣʦ, ʦʩʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʳ ʪʚʠʩʪ ʚ ʘʮʝʪʘʣʷʭ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʜʣʷ ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʦʚ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʧʣʘʥʘʨʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ (ʬʪʘʣʠʣʘʮʝʪʘʣʠ, 

1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʳ, 5,6-ʜʠʭʣʦʨ-1,3-ʜʠʦʢʩʘʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʳ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6. ʇʦʤʠʤʦ ʩʪʝʨʝʦʛʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ), ʚ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʭʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

 

 

 

 

 

ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ɸʄ1, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʈʄ3, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʝʧʫʣʴʩʠʚʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʘʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷʭ ʢʘʢ ʚʠʜʳ ʬʦʨʤ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ 

ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʤ ʘʪʦʤʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʜʣʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ, ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ ʚʥʦʩʷʪ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʦʤʝʨʳ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʫʯʝʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʕʥʪʘʣʴʧʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤ ʢʨʝʩʣʦ ʠ ʪʚʠʩʪ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʜʠʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʢʝʪʘʣʷ ʬʦʨʤʘ ʪʚʠʩʪ ʥʘ 2,8 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʬʦʨʤʳ ʢʨʝʩʣʦ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʦʣʠ ʬʦʨʤʳ ʢʨʝʩʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ RéH ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʚʠʩʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ 

ʜʣʷ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 1.  

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʘʪʦʤʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʛʨʫʧʧʳ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦʛʝʥʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ 16 ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʷʜ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʙʳʣ ʧʨʦʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥ ʫʢʩʫʩʥʳʤ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ, ʙʝʥʟʦʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ ʠ ʧ-ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ ʧʦ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʩʭʝʤʘ 23). 
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ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʘʣʷ 26ʙ ʥʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 8 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʨʝʩʣʦ (ʝ) 

(8 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣʷ ʬʦʨʤʳ ʪʚʠʩʪ ʦʧʫʱʝʥʳ) ʠ 8 ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʣʷ 

ʜʠʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʢʝʪʘʣʷ 26ʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʘʥʘʥʢʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʬʦʨʤʳ ʪʚʠʩʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ, ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʪʝʨʝʦʛʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

(ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ), ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʭʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʂ- ʠ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʦʚ ʤʳ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ R, S 

- ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ ʂʘʥʘ-ʀʥʛʦʣʴʜʘ-ʇʨʝʣʦʛʘ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʦʤʝʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʩʪʝʨʝʦʛʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʠ ʩʪʝʨʝʦʛʝʥʥʫʶ ʦʩʴ ʭʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʚʠʩʪ - P, M - ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʭʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ Z, E 

- ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦʠʟʦʤʝʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 26 (ʘ,ʙ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘ ɸʄ1. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʝʩʣʦ ʩ ʭʠʨʘʣʴʥʳʤ ʘʮʝʪʘʣʴʥʳʤ ʘʪʦʤʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 4-ʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʬʝʥʦʣʴʥʦʤ ʘʪʦʤʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (E,R; E,S; Z,R ʠ Z,S). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ (P ʠ ʄ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ P,R-, P,S-, M,R-, M,S-

ʩʪʝʨʝʦʠʟʦʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʝʱʝ 4 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 
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ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ (Z,P,R-, Z,P,S-, Z,M,R-, Z,M,S-, E,P,R-

, E,P,S-, E,M,R-, E,M,S-ʩʪʝʨʝʦʠʟʦʤʝʨʳ).  

ʀʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸʄ1 ʩʣʝʜʫʶʪ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʚʳʚʦʜʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ Z-ʠʟʦʤʝʨ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʝʝ E-ʠʟʦʤʝʨʘ ʥʘ 

2,0 - 4,8 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʦʤʝʨʳ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ ʪʚʠʩʪ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,1-0,2 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ) ʜʣʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ ʢʨʝʩʣʦ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʚʠʩʪ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʫ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʝʪʠʣʴʥʘʷ ʠ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʛʨʫʧʧʳ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʨʠ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʥʦʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ 

ʧʦʥʷʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʘʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʩʷʤʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʨʝʧʫʣʴʩʠʚʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʘʪʦʤʦʚ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʜʦʣʞʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʥʦʚʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʘʥʘʥʢʦʤʝʨʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʪʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʨʦʪʦʨʦʚ ʚʦʢʨʫʛ Ar ï O ʩʚʷʟʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʊʘʢ, ʙʘʨʴʝʨ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʘʣʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʨʝʩʣʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,5 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʠ ʥʘ ʮʝʣʳʭ 4 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʳ ʪʚʠʩʪ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʦ ʫʞʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʘʣʷ - ʙʘʨʴʝʨ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʨʝʩʣʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,5 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤ ʪʚʠʩʪ ʚ (SM)- ʠ (PM)-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ - 10,7 ʠ 

10,3 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚ 

(SM)-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʨʝʩʣʦ (ʝ). ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʧʫʣʴʩʠʚʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʪʦ-ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʧʘʨʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʧʦʜʦʚ SM ʠ RP ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ R ʠ OR ʟʘʩʣʦʥʷʶʪ 

ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʧʨʦʪʦʥʳ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ ʪʚʠʩʪ ʧʨʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ. 

3.3.2. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʝʨʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʬʦʨʤʘʣʴ ʠ ʢʝʪʘʣʴ, ʘ ʚʪʦʨʫʶ ï ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʮʝʪʘʣʠ.  
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ʉ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʷ ʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʢʝʪʘʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ñʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝñ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʙʝʥʟʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʉ
1
 ʠ ʉ

5
 ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ɸɺ-ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʟʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʪʦʥʳ ʧʨʠ 

ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʤ ʘʪʦʤʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʥʛʣʝʪʘ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʉ2, ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤʝ 

ʪʚʠʩʪ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʣʷ ʜʠʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ñʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶò 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʝʪʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠ ʉ
3
,ʉ

8
 ʠ ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʘʮʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʪ 1:1 ʜʦ 2:1. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʝʥʟʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ɸɺ-ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʦʚ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʷ ʞʝ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʦ-ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ ï110 Üʉ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʣʷ ɸɺ-ʩʠʩʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʚʢʫʧʝ ʩʦ ʚʩʝʤ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʝ ʠ ʜʠʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʵʥʘʥʪʠʦʤʝʨʥʳʭ P- ʠ M-ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʬʦʨʤʘ ʪʚʠʩʪ). ɼʘʥʥʳʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʵʪʦʤʫ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʪʠʧʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʥʘʥʪʠʦʪʦʧʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʢʝʪʘʣʷ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʪʦʧʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʫ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʩʭʝʤʘ 24). 
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ɼʣʷ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ - ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʪʦʧʥʳʝ 

ʧʨʦʪʦʥʳ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ɸɺ-ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʘ ʩ ʦʯʝʥʴ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʘʢʞʝ ʫʜʚʘʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʭ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 1:2. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʤʝʪʠʣ- ʠ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʵʪʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ñʚʳʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤò ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:1.3. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʥʝʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ɸɺ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (ʉs). 
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ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʮʝʪʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʢʨʝʩʣʦ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʢʨʝʩʣʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʞʝʩʪʢʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʠʟ ʢʨʝʩʣʘ(ʝ) ʚ ʢʨʝʩʣʦ(ʘ) ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ɼʗʄʈ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʪʦʧʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ï ʢʨʝʩʣʦ(ʝ) (ʩʭʝʤʘ 25). 
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3.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ 

ʆʯʝʚʠʜʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (ɻɺɻ) ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʜʣʷ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʭʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʪʝʨʝʦʛʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ). ʇʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ ʫ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʭʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʩ ʥʠʪʨʦʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 24  2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʦʤ ʠ 4,7-ʜʠʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʬʫʨʘʟʘʥʦʤ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʛʣʘʜʢʦ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ (ʩʭʝʤʘ 26). 

 

ʉʭʝʤʘ 26 

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ d
2ɤ 
ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ʅʘʫʤʦʚʘ ɸ.ʂ. (ʂʌʋ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʥʝʦʜʠʤʦʚʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ ʥʘ ʘʣʣʁ ʤʦ-ʠʪʪʨʠʝʚʦʤ ʛʨʘʥʘʪʝ (YAG:Nd
3+
) ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 1064 
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ʥʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʘʣʠʷ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ (KDP) ʠ ʡʦʜʘʪ ʣʠʪʠʷ 

(ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɻɺɻ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ 100%). ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 90-120 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 28 ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 29, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ,  ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ 31(ʘ,ʠ,ʢ,ʣ,ʧ,ʨ) 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ  ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ KDP, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʡʦʜʘʪʫ ʣʠʪʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʷʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ  ʢ ʣʘʟʝʨʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʜʘʞʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʡʦʜʘʪʘ ʣʠʪʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 31ʢ ʠ 31ʧ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ 4 ʠ 6 ʨʘʟ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ, ʯʝʤ ʡʦʜʘʪ ʣʠʪʠʷ). ʆʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʚʘʞʥʳʤ, 

ʢʘʢ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʤʦʪʠʚʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫ ʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ɻɺɻ, ʢ.ʭ.ʥ. ʃʦʜʦʯʥʠʢʦʚʦʡ ʆ.ɸ. (ʀʆʌʍ ʠʤ.ɸ.ɽ.ɸʨʙʫʟʦʚʘ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʉɸ.  

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 31(ʘ,ʜ,ʧ) ʠ ʩʝʤʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 31(ʚ,ʛ,ʝ,ʟ,ʤ,ʨ,ʩ).  

 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʉɸ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʦʡ ʪʚʠʩʪ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʩʝʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ, ʦʪʣʠʯʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʦʨʪʦ-ʥʠʪʨʦʛʨʫʧʧʳ ʠ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ.  

 ɺ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʷʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʠ ʘʪʦʤʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʠʪʨʦʛʨʫʧʧʳ ʚ ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ˊ-ˊ ʩʪʝʢʠʥʛʘ. ɺ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ  ʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʥʦʩʷʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, 

ʦʙʱʝʛʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ˊ-ˊ ʩʪʝʢʠʥʛʘ. 

 ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ɻɺɻ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ClogP c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉhemBioDraw Ultra 

11.0.1, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʝʩʣʦ-ʪʚʠʩʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʧʦ ʜʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʠʟ 

ʘʧʦʣʷʨʥʳʭ, ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʘʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ  ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʇʘʨʢʝʨʘ) ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦ- ʠ ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ɻɺɻ.  

 ɺʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

 ʇʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ 1,3-ʩʠʥ-ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʧʫʣʴʩʠʚʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 
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ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʝʩʣʦ, ʘʥʘʥʢʦʤʝʨʥʦ ʩʜʚʠʥʫʪʳ  ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ.  ɺʦ 

ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʢʨʝʩʣʦ-ʪʚʠʩʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʢʨʝʩʣʦ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʚʠʩʪ.  

 ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ ʢʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦ- ʠ 

ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʨʠʩ.6 ʠ 7).  

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (CLogP) ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʢʝʪʘʣʝʡ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ,  ʩ ʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʫ ʢʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʜʣʷ ʢʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʪʯʸʪʣʠʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 31ʩ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ 

ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 31ʨ) ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʢ ʚ 

ʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ɼʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʮʝʥʪʨʦʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ (31(ʘ,ʧ)).  

ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʜʣʷ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘ ̫ʢʘʨʪʠʥʘ.  

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (CLogP) ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ,  ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʢʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ,  ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʫ ʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ R = ʉ7ʅ15). ɺ 

ʤʝʥʝʝ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʮʝʥʪʨʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (R = CH3 , R = C3H7  ʠ R = C(CH3)3) ʥʝʣʴʟʷ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʥʠ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ɻɺɻ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ  ʜʣʷ ʥʠʭ, ʧʦʤʠʤʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ.  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ 


