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àëêàíû – SP3-ãèáð., C
x
H

2x + 2

àëêåíû – SP2-ãèáð., C
x
H

2x

àëêèíû – SP-ãèáð., C
x
H

2x - 2

àëêàäèåíû – SP2-ãèáð., SP-ãèáð. C
x
H

2x - 2

êàðáîöèêëè÷åñêèå

öèêëîàëêàíû – SP3-ãèáð., C
x
H

2x

öèêëîàëêåíû – SP2-ãèáð., C
x
H

2x - 2

àðåíû (Ar) –

SP2-ãèáð.,

C
x
H

2x - 6

       àëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå

ÔÓ Í Ê Ö È Î Í À Ë Ü Í Û Å   Ï Ð Î È Ç Â Î Ä Í Û Å

êèñëîðîäîñîäåðæàùèå

ñïèðòû – R–OH

ôåíîëû – Ar–OH

ïðîñòûå –

ýôèðû – R(Ar)–O–R′(Ar)′

àëüäåãèäû –

êåòîíû –

êàðáîíîâûå

êèñëîòû –

ñëîæíûå

ýôèðû –

àíãèäðèäû –

àçîòîñîäåðæàùèå

íèòðî-

ïðîèçâîäíûå –

R(Ar)–NO
2

àìèíû –

R(Ar)–NH
2

àìèäû –

íèòðèëû –

ãàëîãåíîñîäåðæàùèå

ãàëîãåíîïðîèçâîäíûå –

R(Ar)–Hal

ãàëîãåíàíãèäðèäû –

ãåòåðîöèêëè÷åñêèå

ôóðàíû –

òèîôåíû –

ïèðîëû –

ïèðàíû –

ïèðèäèíû –

ñåðóñîäåðæàùèå

òèîëû –

R(Ar)–SH

òèîýôèðû

(ñóëüôèäû) –

R(Ar)–S–R′(Ar)′

äèòèîýôèðû

(äèñóëüôèäû) –

R(Ar)–S–S–R′(Ar)′

ñóëüôîêèñëîòû

C
O

H
R(Ar)

C
O

O
R(Ar)

R'(Ar)'

C O
R(Ar)

R'(Ar)'

C
O

OH
R(Ar)

R(Ar) C
O

O
C

O
R'(Ar)'

C
O

NH
2

R(Ar)

CR(Ar) N

C
O

Hal
R(Ar)

O

S

N

H

O

N

Ñõåìà 1

R(Ar)– S

O

O

OH



2
4

2
5

5
. Î

ï
ð

åä
åë

è
òü

 ñòåï
åí

ü
 í

àñû
ù

åí
í

î
ñòè

 ãë
àâ

í
î

é
 ö

åï
è

 (àí
, åí

, è
í

) ñ ñî
î

ò-

â
åòñòâ

ó
þ

ù
è

ì
è

 ÷
è

ñë
è

òåë
ü
í

û
ì

è
 ï

åð
åä

 ñó
ô

ô
è

ê
ñî

ì
 è

 ë
î

ê
àí

òàì
è

 ï
î

ñë
å í

åãî
,

à ò
àê

æ
å ñó

ô
ô

è
ê
ñ ñò

àð
ø

åé
 õ

àð
àê

òåð
è

ñòè
÷

å
ñêî

é
 ãð

ó
ï

ï
û

 (ñì
. ò

àá
ë

. 2
 í

à
 ñ

ò
ð

.

2
6

-2
7

).

Í
àï

ð
è

ì
åð

:

C
H

C
H
2

C
C

C
H
3

B
r

O
C

H
3

O
H

C
C
H
3

C
H
3

C
H
3

3
5

4
2

1

5
 –

 á
ð

î
ì

 –
 4

 –
 ô

å
í

è
ë
ï

å
í

ò
è

í
 –

 2

1

2
3

4

5
6

4
 –

 ì
å
ò

î
ê
ñ
è

 –
 2

 –
 ò

ð
å
ò

á
ó
ò

è
ë
ô

å
í

î
ë

Õ
à

ð
à

ê
ò

å
ð

è
ñ
ò

è
÷

å
ñ
ê

è
å
 ãð

ó
ï

ï
û

 çà
ì

å
ñ
ò

è
ò

å
ë
å
é

,

î
á

î
çí

à
÷

à
å
ì

û
õ
 ò

î
ë
ü

ê
î

 ï
ð

å
ô

è
ê
ñ
à

ì
è

C
H

C
H
3

C
H
3

C
H

C
H
2

C
H
3

C
H
3

C

C
H
3C

H
3

C
H
3

C

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C
H

R
–

Ô
î

ð
ì

ó
ë

à

C
H
2

C
H

C
H
2

àë
ê
è

ë
, ö

è
ê
ë

î
àë

ê
è

ë
,

à
ë

ê
å
í

è
ë

, à
ë

ê
è

í
è

ë
 –

à
ë

ë
è

ë
 –

C
H
2

C
H

Í
àçâ

àí
è

å
Ô

î
ð

ì
ó
ë

à
Í

àçâ
àí

è
å

è
çî

ï
ð

î
ï

è
ë

 –

ô
å
í

è
ë

 –
è

çî
á

ó
ò
è

ë
 –

â
ò
î

ð
á

ó
ò
è

ë
 –

òð
å
òá

ó
òè

ë
 –

í
å
î

ï
å
í

ò
è

ë
 –

ýòå
í

è
ë

 (â
è

í
è

ë
) –

ï
ð

î
ï

å
í

è
ë

 –

è
çî

ï
ð

î
ï

å
í

è
ë

 –

á
å
í

çè
ë

 –

á
å
í

çè
ë

è
ä

å
í

 –

F
-, C

l-, B
r-, J-

ô
ò
î

ð
î

, õ
ë

î
ð

î
...

N
O

 –
í

è
ò
ð

î
çî

 –

N
O
2  –

í
è

ò
ð

î
 –

R
O

 –
à
ë

ê
î

ê
ñ
è

 –

R
S

 –
à
ë

ê
è

ë
òè

î
 –

Ò
à
á

ë
è

ö
à
 1

C
H

C
H

3C
H

3

C
H

2

C

C
H
2

C
H
3

ãë
à
â
í

î
é

 ó
ãë

å
ð

î
ä

í
î

é
 ö

å
ï

è
 (-å

í
, -è

í
) ñ

 ñ
î

î
ò
â
å
ò
ñ
ò
â
ó

þ
ù

è
ì

è
 ÷

è
ñ
ë

è
ò
å
ë

ü
í

û
-

ì
è

 è
 ë

î
ê

à
í

ò
à
ì

è
, à

 ò
à
ê

æ
å
 ñ

ò
à
ð

ø
à
ÿ
 õ

à
ð

à
ê

ò
å
ð

è
ñ
ò
è

÷
å
ñ
ê

à
ÿ
 ãð

ó
ï

ï
à
.

Í
å
î

á
õ
î
ä

è
ì

î
 î

ò
ì

å
ò
è

ò
ü
, ÷

òî
 â

 ð
ó

ñ
ñ
ê
î

é
 â

å
ð

ñ
è

è
 í

î
ì

å
í

ê
ë

àòó
ð

û
 IU

P
A

C

ë
î

ê
à
í

ò
û

 ñ
ò
à
â
ÿ
ò
ñ
ÿ
 ÷

å
ð

å
ç ä

å
ô

è
ñ
 ï

å
ð

å
ä

 ï
ð

å
ô

è
ê

ñ
à
ì

è
 è

 ï
î

ñ
ë

å
 ñ

ó
ô

ô
è

ê
ñ
î

â
, â

à
ì

å
ð

è
ê

à
í

ñ
ê
î

é
 –

 ï
å
ð

å
ä

 ï
ð

å
ô

è
ê
ñ
à
ì

è
 è

 ñ
ó

ô
ô

è
ê
ñ
à
ì

è
, à

 â
î

 ô
ð

à
í

ö
ó

çñ
ê
î

é

â
å
ð

ñ
è

è
 ï

î
ñ
ë

å
 ï

ð
å
ô

è
ê
ñ
î

â
 è

 ñ
ó

ô
ô

è
ê
ñ
î

â
. Ê

ð
î

ì
å
 ò

î
ãî

, â
 ð

ó
ñ
ñ
ê
î

é
 â

å
ð

ñ
è

è

ãà
ë

î
ãå

í
í

û
å
 ãð

ó
ï

ï
û

 í
à
çû

â
à
þ

ò
ñ
ÿ
 á

å
ç á

ó
ê

â
û

 î
 –

 õ
ë

î
ð

 (õ
ë

î
ð

î
), á

ð
î

ì
 (á

ð
î

-

ì
î

) è
 ò. ä

., à
 õ

à
ð

à
ê
ò
å
ð

è
ñ
ò
è

÷
å
ñ
ê
à
ÿ
 ãð

ó
ï

ï
à
 –

 Î
Í

 è
ì

å
å
ò
 í

à
çâ

à
í

è
å
 â

 ï
ð

å
ô

è
ê

-

ñ
å
 –

 (ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

-) â
ì

å
ñ
ò
î

 –
 (î

ê
ñ
è

-).

Í
àï

ð
è

ì
åð

:

H
3 Ñ

C

C
H
3

C
H

C
H
2

C
H
2

C
C
H

C
H
2

O
H

Ñ
H
3

C
H

3
C
H

O
H

C

O
H

O
1

2
3

4
5

6
7

8

1
2

3

3
, 7

 –
 ä

è
ì

å
ò

è
ë
î

ê
ò

à
ä

è
å
í

 –
 2

,6
 –

 î
ë
 –

 1
2

 –
 ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

ï
ð

î
ï

à
í

î
â
à

ÿ
 ê

-ò
à

;
;

2
 –

 ý
ò

à
í

î
è

ë
î

ê
ñ
è

á
å
í

çî
é

í
à

ÿ

ê
è

ñ
ë
î

ò
à

O

C
H
3

C

C
H
2

C
H
3

O
H

N
H

C

O

C
H

3

5
 –

 è
çî

ï
ð

î
ï

å
í

è
ë
 –

 2
 –

 ì
å
ò

è
ë
ö

è
ê
ë
î

ãå
ê
ñ
å
í

 –
 2

 –
O

H

N
 –

 (4
 –

 ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ô
å
í

è
ë
) –

 ý
ò

à
í

à
ì

è
ä

;

1
23

4

5 6

6

5

4
3

2

1

1

2
3

4

5
6

Í
î

ì
å
í

ê
ë

à
ò

ó
ð

í
û

é
 à

ë
ãî

ð
è

ò
ì

1
. Î

ï
ð

åä
å
ë

è
òü

 ð
î
ä

î
í

à÷
à
ë

ü
í

ó
þ

 ñ
ò
ð
ó

ê
òó

ð
ó

 (ãë
à
â
í

ó
þ

 ö
å
ï

ü
) ñ

î
åä

è
í

å
í

è
ÿ
:

à
) í

à
ë

è
÷

è
å
 ñ

ò
à
ð

ø
å
é

 õ
à
ð

à
ê
ò
å
ð

è
ñ
ò
è

÷
å
ñ
ê
î

é
 ãð

ó
ï

ï
û

;

á
) í

à
è

á
î

ë
ü
ø

å
å
 ÷

è
ñ
ë

î
 ê

ð
à
ò
í

û
õ

 ñ
â
ÿ
çå

é
;

â
) í

à
è

á
î

ë
ü
ø

å
å
 ÷

è
ñ
ë

î
 àòî

ì
î

â
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
.

2
. Î

ï
ð

å
ä

å
ë

è
ò
ü
 õ

à
ð

à
ê

ò
å
ð

è
ñ
ò
è

÷
å
ñ
ê

è
å
 ãð

ó
ï

ï
û

 çà
ì

å
ñ
ò
è

ò
å
ë

å
é

.

3
. Î

ï
ð

å
ä

å
ë

è
ò
ü
 í

ó
ì

å
ð

à
ö

è
þ

 ð
î
ä

î
í

à÷
à
ë

ü
í

î
é

 ñ
ò
ð

ó
ê
òó

ð
û

:

à
) ó

ãë
å
ð

î
ä

í
û

é
 àòî

ì
 ñ

ò
à
ð

ø
å
é

 ãð
ó

ï
ï

û
 è

ì
å
å
ò
 ï

å
ð

â
û

é
 í

î
ì

å
ð

;

á
) ó

ãë
å
ð

î
ä

í
û

é
 àòî

ì
 ê

ð
àò

í
î

é
 ñ

â
ÿ
çè

 è
ì

å
å
ò
 ì

è
í

è
ì

à
ë

ü
í

û
é

 í
î

ì
å
ð

;

â
) çà

ì
å
ñ
ò
è

ò
å
ë

è
 è

ì
å
þ

ò
 ì

è
í

è
ì

à
ë

ü
í

û
å
 í

î
ì

å
ð

à
.

4
. Î

ï
ð

å
ä

å
ë

è
ò
ü
 ï

ð
å
ô

è
ê

ñ
û

 çà
ì

å
ñ
ò
è

ò
å
ë

å
é

 â
 à

ë
ô

à
â
è

ò
í

î
ì

 ï
î

ð
ÿ
ä

ê
å
 ñ

 ñ
î

î
ò
-

â
å
ò
ñ
ò
â
ó

þ
ù

è
ì

 ÷
è

ñ
ë

è
ò
å
ë

ü
í

û
ì

è
 ï

ð
è

ñ
ò
à
â
ê

à
ì

è
 (ä

è
, ò

ð
è

, ò
å
ò
ð

à
…

) è
 ë

î
ê

à
í

ò
à
-

ì
è

 ï
å
ð

å
ä

 ï
ð

å
ô

è
ê

ñ
à
ì

è
 (ñ

ì
. ò

à
á

ë
. 1

 í
à
 ñ

ò
ð

. 2
5

).

C
O

O

C
H
3

C
O
O
H

C
H
3

C
H

C
H



2
6

2
7

C
OH

C
OH

C
O

–
 O

H

–
 S

N

–
 N

H
2

–
 N

2

–
 N

3

O
H

N
H

2

N
H

2

C
H

3

C
H

3

C
H

3

C
H

3

ô
î

ð
ì

è
ë

 –
–

 ê
à

ð
á

à
ë

ü
ä

å
ã
è

ä

  Ô
î

ð
ì

ó
ë

à
Ï

ð
å
ô

è
ê
ñ

Ñ
ó

ô
ô

è
ê

ñ

Î
ê
î

í
÷

à
í

è
å
 ò

à
á

ë
è

ö
û

 2

î
ê

ñ
î

 –
–

 à
ë

ü

î
ê

ñ
î

 –
–

 î
í

ã
è

ä
ð

î
ê

ñ
è

 (î
ê

ñ
è

) –
–

 î
ë

ì
å
ð

ê
à

ï
ò

î
 –

–
 ò

è
î

ë

à
ì

è
í

î
 –

–
 à

ì
è

í

ä
è

à
çî

 –
–

 ä
è

à
çî

í
è

é

à
çè

ä
î

 –
–

 à
çè

ä

(Î
,Ï

,Ì
) –

 ã
è

ä
ð

î
ê

ñ
è

ô
å
í

è
ë

 –
–

 ô
å
í

î
ë

 (ê
î

ð
å
í

ü
)

(Î
,Ï

,Ì
) –

 à
ì

è
í

î
ô

å
í

è
ë

 –
–

 à
í

è
ë

è
í

  (ê
î

ð
å
í

ü
)

(Î
,Ï

,Ì
) –

 ò
î

ë
è

ë
 –

–
 (Î

,Ï
,Ì

) –
 ò

î
ë

ó
î

ë

(Î
,Ï

,Ì
) –

 à
ì

è
í

î
 –

(Î
,Ï

,Ì
) –

 ì
å
ò

è
ë

ô
å
í

è
ë

–
 (Î

,Ï
,Ì

) –

ò
î

ë
ó

è
ä

è
í

 (ê
î

ð
å
í

ü
)

(Î
,Ï

,Ì
) –

 ê
ñ
è

ë
è

ë
 –

–
 (Î

,Ï
,Ì

) –
 ê

ñè
ë

î
ë

**

*
 –

 À
òî

ì
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
 â

õ
î
ä

è
ò
 â

 ð
î
ä

î
í

à÷
à
ë

ü
í

ó
þ

 ñ
ò
ð

ó
ê

òó
ð

ó
 (ãë

à
â
í

ó
þ

 ö
å
ï

ü
)

Õ
à

ð
à

ê
ò

å
ð

è
ñ
ò

è
÷

å
ñ
ê

è
å
 ãð

ó
ï

ï
û

, î
á

î
çí

à
÷

à
å
ì

û
å

â
 çà

ì
å
ñ
ò

è
ò

å
ë
ü
í

û
õ
 í

à
çâ

à
í

è
ÿ

õ
 ï

ð
å
ô

è
ê
ñ
à

ì
è

 è
ë
è

 ñ
ó
ô

ô
è

ê
ñ
à

ì
è

(â
 ï

î
ð

ÿ
ä

ê
å
 ó

ì
å
í

ü
ø

å
í

è
ÿ

 ñ
ò

à
ð

ø
è

í
ñ
ò

â
à

)

Ò
à
á

ë
è

ö
à
 2

C
OO
H

C
OO
H

C
O

R

S

O

O

O
H

C
OO
R

C
OC
l

C
ON
H

2

C
ON
H

R

C
ON
H

2

C
N

C
N

N
C

î
í

è
î

 –
–

 î
í

è
é

  Ô
î

ð
ì

ó
ë

à
Ï

ð
å
ô

è
ê
ñ

Ñ
ó

ô
ô

è
ê

ñ

–
Ñ
+, –

O
+,–

N
+,

ê
à
ð

á
î
ê

ñè
 –

–
 ê

à
ð

á
î
í

î
â

à
ÿ

 ê
è

ñë
î
ò
à

                            –
–

 î
â

à
ÿ

 ê
è

ñ
ë

î
ò
à

à
ë

ê
î
è

ë
 –

                     –

ñ
ó

ë
ü

ô
î

 –
–

 ñ
ó

ë
ü

ô
î

í
î

â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë

î
ò
à

à
ë

ê
î
ê

ñè
ê

à
ð

á
î
í

è
ë

 –
–
 à

ë
ê

è
ë

àë
ê
ê

à
ð

á
î
ê

ñè
ë

à
ò

                           –
–
 à

ë
ê

è
ë

àë
ê
î
à
ò

C
OO
R

õ
ë

î
ð

ô
î
ð

ì
è

ë
 –

–
 ê

à
ð

á
î
í

è
ë

õ
ë

î
ð

è
ä

ê
à
ð

á
à
ì

î
è

ë
 –

–
 ê

à
ð

á
î
ê

ñà
ì

è
ä

à
ë

ê
à

ì
è

ä
î

 –
–

 N
,(N

) –
 à

ë
ê

è
ë

 à
ë

ê
 à

ì
è

ä

                            –
–

 à
ì

è
ä

ö
è

à
í

î
 –

–
 ê

à
ð

á
î
í

è
ò
ð

è
ë

                     –
–

 í
è

ò
ð

è
ë

è
çî

ö
è

à
í

î
 –

–
 è

çî
ê

à
ð

á
î

í
è

ò
ð

è
ë

******

C

OC
l

*
                           –

–
 î

è
ë

õ
ë

î
ð

è
ä

(ê
î

ð
å
í

ü
)

(ê
î

ð
å
í

ü
)



2
8

2
9

Ç
à
ì

å
ñ
ò
è

ò
å
ë

è
, î

ò
ò
à
ë

ê
è

â
à
þ

ù
è

å
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
ó

þ
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
ü
 â

 ñ
ò
î

ð
î

í
ó

 à
ò
î

-

ì
à
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
 ö

å
ï

è
 ñ

è
ë

ü
í

å
å
 ÷

å
ì

 àòî
ì

 â
î
ä

î
ð

î
ä

à
, ï

ð
î

ÿ
â
ë

ÿ
þ

ò
 ï

î
ë

î
æ

è
ò
å
ë

ü
-

í
û

é
 è

í
ä

ó
ê

ò
è

â
í

û
é

 ýô
ô

å
ê

ò
 (+

I). Ò
à
ê

è
å
 çà

ì
å
ñ
ò
è

ò
å
ë

è
 ï

î
â
û

ø
à
þ

ò
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

-

í
ó

þ
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
ü
 â

 ñ
è

ñ
ò
å
ì

å
 (ö

å
ï

è
) è

 í
à
çû

â
à
þ

ò
 ý

ëå
ê
ò

ð
î

í
î

ä
î

í
î

ð
í

û
ì

è
 (î

ò

ëà
ò

. d
o

n
o

 –
 ä

à
ð

è
ò

ü
). Ê

 è
õ

 ÷
è

ñ
ë

å
 î

ò
í

î
ñ
ÿ
ò
ñ
ÿ
 à

ë
ê

è
ë

ü
í

û
å
 (–

R
) ãð

ó
ï

ï
û

 è
 ä

ð
.

Ì
å
çî

ì
å
ð

í
û

é
 (ñ

î
ï

ð
ÿ

æ
å
í

è
ÿ

) ý
ô

ô
å
ê

ò

Ê
î

â
à
ë

å
í

ò
í

û
å
 ñ

â
ÿ
çè

 ì
î

ãó
ò
 á

û
ò
ü
 ë

î
ê
à

ëè
çî

âà
í

í
û

ì
è

 è
 ä

åë
î

ê
à

ëè
çî

âà
í

-

í
û

ì
è

.

Ë
î

ê
à

ëè
çî

âà
í

í
à

ÿ
 êî

âà
ë
å
í

ò
í

à
ÿ
 ñ

âÿ
çü

 –
 (î

ò
 ë

à
ò

. lo
k
a

lis –
 ì

åñ
ò

î
) ñ

âÿ
çü

,

ýë
åê

ò
ð

î
í

í
à

ÿ
 ï

à
ð

à
 êî

ò
î

ð
î

é
 ï

î
ä

åë
å
í

à
 ì

åæ
ä

ó
 ÿ

ä
ð

à
ì

è
 ä

âóõ
 ñ

âÿ
çû

âà
åì

û
õ

à
ò

î
ì

î
â.

Ä
åë

î
ê
à

ë
è

çî
â
à

í
í

à
ÿ
 ê

î
â
à

ë
å
í

ò
í

à
ÿ
 ñ

âÿ
çü

 –
 (î

ò
 ë

à
ò

. d
e
 –

 î
ò

ð
è

ö
à

í
è

å
,

lo
k
a

lis –
 ì

å
ñ
ò

î
) ñ

âÿ
çü

, ýë
åê

ò
ð

î
í

û
 êî

ò
î

ð
î

é
 ï

î
ä

åë
å
í

û
 ì

åæ
ä

ó
 ò

ð
åì

ÿ
 è

á
î
ë
å
å
 ÿ

ä
ð

à
ì

è
 â ì

î
ë
å
ê
óë

å
 (ñ

âÿ
çü

, î
õ
âà

ò
û

âà
þ

ù
à

ÿ
 á

î
ë
å
å
 ä

âóõ
 à

ò
î
ì

î
â).

Ä
å
ë

î
ê
à
ë

è
çî

â
à
í

í
û

ì
è

, ï
ð

à
ê
ò
è

÷
å
ñ
ê

è
 â

ñ
å
ãä

à
, ÿ

â
ë

ÿ
þ

ò
ñ
ÿ
  
π

-ñ
â
ÿ
çè

. Î
í

è

õ
à
ð

à
ê

ò
å
ð

í
û

 ä
ë

ÿ
 ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

í
û

õ
 ñ

è
ñ
ò
å
ì

 è
 è

çî
á

ð
à
æ

à
þ

ò
ñ
ÿ
 ò

î
÷

ê
à
ì

è
.

Ñ
î

ï
ð

ÿ
æ

å
í

í
à

ÿ
 ñ

è
ñ
ò

å
ì

à
 –

 ê
ð

à
ò

í
û

å
 ñ

â
ÿ
çè

, î
ò

ä
å
ë
å
í

í
û

å
 î

ä
í

î
é

 ï
ð

î
-

ñ
ò

î
é

 (
σ
−
) ñ

âÿ
çü

þ
 î

ò
 ñî

ñåä
í

å
ãî

 à
ò

î
ì

à
, è

ì
å
þ

ù
å
ãî

 ð
-î

ð
á

è
ò

à
ëü

.

Â
 ò

à
ê

è
õ

 ñ
è

ñ
ò
å
ì

à
õ

 î
ñ
ó

ù
å
ñ
ò
â
ë

ÿ
å
ò
ñ
ÿ
 î

ñ
î

á
û

é
 â

è
ä

 ýë
å
ê

ò
ð

î
í

í
î

ãî
 â

ë
è

ÿ
í

è
ÿ

à
ò
î

ì
î

â
 –

 ñ
î

ï
ð

ÿ
æ

å
í

è
å
. Ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

í
à
ÿ
 ñ

è
ñ
ò
å
ì

à
 ì

î
æ

å
ò
 á

û
ò
ü
 î

ò
ê

ð
û

ò
î

é
 è

ë
è

çà
ì

ê
í

ó
òî

é
 (ö

è
ê

ë
è

÷
å
ñ
ê
î

é
) è

 ñ
î
ä

å
ð

æ
àò

ü
 í

å
 òî

ë
ü
ê
î

 àòî
ì

û
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
, í

î
 è

ãåòåð
î

àòî
ì

û
.

Ð
àçë

è
÷

àþ
ò:

 π
, π

 –
 ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

í
û

å
 ñ

è
ñ
ò
å
ì

û
 (ä

â
å
 è

 á
î

ë
å
å
 ê

ð
à
ò
í

û
å
 ñ

â
ÿ
çè

, ð
à
çä

å
ë

å
í

-

í
û

å
 î

ä
í

î
é

 ï
ð

î
ñ
ò
î

é
).

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

Ã
Ë

À
Â

À
 IV

.

Ý
ë

å
ê

ò
ð

î
í

í
û

å
 ýô

ô
å
ê

ò
û

 è
 ò

è
ï

û

î
ð

ã
à

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ð
å
à

ã
å
í

ò
î

â

Â
 ø

ê
î

ë
ü
í

î
ì

 ê
ó

ð
ñ
å
 õ

è
ì

è
è

 ð
à
ñ
ñ
ì

àò
ð

è
â
à
þ

ò
ñ
ÿ
 ä

â
à
 ýë

å
ê
ò
ð

î
í

í
û

õ
 ýô

ô
å
ê

-

ò
à
, ä

å
é

ñ
ò
â
ó

þ
ù

è
õ

 â
 ì

î
ë

å
ê
ó
ë

à
õ

 –
 è

í
ä

óê
ò

è
âí

û
é

 (è
í

ä
ó
ê
ö

è
î

í
í

û
é

) è
 ì

åçî
-

ì
å
ð

í
û

é
 (ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

è
ÿ
).È

í
ä

ó
ê

ò
è

â
í

û
é

 ý
ô

ô
å
ê

ò

Í
à
ë

è
÷

è
å
 â

 ì
î

ë
å
ê
ó
ë

å
 ï

î
ë

ÿ
ð

í
î

é
 σ

-ñ
â
ÿ
çè

 â
û

çû
â
à
å
ò
 ï

î
ë

ÿ
ð

è
çà

ö
è

þ
 (ñ

ì
å
-

ù
å
í

è
å
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
è

) á
ë

è
æ

à
é

ø
è

õ
 σ

-ñ
â
ÿ
çå

é
 è

 â
å
ä

å
ò
 ê

 â
î

çí
è

ê
í

î
-

â
å
í

è
þ

 ÷
à
ñ
ò
è

÷
í

û
õ

 çà
ð

ÿ
ä

î
â
 í

à
 ñ

î
ñ
å
ä

í
è

õ
 à

ò
î

ì
à
õ

.

Ò
à
ê
î

é
 â

è
ä

 ï
å
ð

å
ä

à÷
è

 ýë
å
ê
ò
ð

î
í

í
î

ãî
 â

ë
è

ÿ
í

è
ÿ
 àòî

ì
î

â
 í

à
çû

â
à
å
ò
ñ
ÿ
 è

í
ä

ó
ê

-

ò
è

â
í

û
ì

 è
 î

á
î

çí
à÷

à
å
ò
ñ
ÿ
 –

 I.

È
í

ä
ó
ê
ò

è
âí

û
é

 (è
í

ä
ó
ê
ö

è
î

í
í

û
é

) ý
ô

ô
å
ê
ò

 (I) –
 (î

ò
 ëà

ò
. in

d
u

c
tio

- í
à

-

âå
ä

å
í

è
å
) ï

å
ð

å
ä

à
÷
à

 ý
ëå

ê
ò

ð
î

í
í

î
ãî

 âëè
ÿ
í

è
ÿ
 çà

ì
å
ñ
ò

è
ò

å
ëå

é
 ï

î
 ö

å
ï

è
 
σ

-ñ
âÿ

-

çå
é

.Ä
å
é

ñ
ò
â
è

å
 è

í
ä

ó
ê
ò
è

â
í

î
ãî

 ýô
ô

å
ê
ò
à
 ï

ð
è

í
ÿ
òî

 è
çî

á
ð

à
æ

àò
ü
 ñ

ò
ð

å
ë

ê
î

é
, ñ

î
-

â
ï

à
ä

à
þ

ù
å
é

 ñ
 î

á
î

çí
à÷

å
í

è
å
ì

 
σ

-ñ
â
ÿ
çè

 è
 í

àï
ð

à
â
ë

å
í

í
î

é
 â

 ñ
òî

ð
î

í
ó

 ñ
ì

å
ù

å
-

í
è

ÿ
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
è

. È
í

ä
ó

ê
ò
è

â
í

û
é

 ýô
ô

å
ê

ò
 à

ò
î

ì
à
 â

î
ä

î
ð

î
ä

à
 â

 ó
ã-

ë
å
â
î
ä

î
ð

î
ä

í
û

õ
 ö

å
ï

ÿ
õ

 ï
ð

è
í

è
ì

à
þ

ò
 ð

à
â
í

û
ì

 í
ó
ë

þ
.

Ç
à
ì

å
ñ
ò
è

ò
å
ë

è
, ñ

ò
ÿ
ãè

â
à
þ

ù
è

å
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
ó

þ
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
ü
 σ

-ñ
â
ÿ
çè

 í
à
 ñ

å
á

ÿ

ñ
è

ë
ü
í

å
å
, ÷

å
ì

 à
òî

ì
 â

î
ä

î
ð

î
ä

à
, ï

ð
î

ÿ
â
ë

ÿ
þ

ò î
òð

è
ö

à
òå

ë
ü
í

û
é

 è
í

ä
ó

ê
òè

â
í

û
é

 ýô
-

ô
å
ê

ò
 (-I). Ò

à
ê

è
å
 çà

ì
å
ñ
ò
è

ò
å
ë

è
 â

 ö
å
ë

î
ì

 ñ
í

è
æ

à
þ

ò
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
ó

þ
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
ü
 â

ö
å
ï

è
 (ñ

è
ñ
ò
å
ì

å
) è

 è
õ

 í
à
çû

â
à
þ

ò
 ý

ë
å
ê

ò
ð

î
í

î
à

ê
ö

å
ï

ò
î

ð
í

û
ì

è
 (î

ò
 ë

à
ò

.

a
c
c
e
p

to
r- ï

ð
è

í
è

ì
à

þ
ù

è
é

). Ê
 è

õ
 ÷

è
ñ
ë

ó
 î

ò
í

î
ñ
ÿ
ò
ñ
ÿ
 à

ò
î

ì
û

 ãà
ë

î
ãå

í
î

â
, –

Î
Í

,

–
N

O
2 , –

C
O

O
H

, è
 ä

ð
., ò. å

. ãð
ó

ï
ï

û
, ñ

î
ä

å
ð

æ
à
ù

è
å
 á

î
ë

å
å
 ýë

å
ê
ò
ð

î
î

ò
ð

è
ö

à
-

ò
å
ë

ü
í

û
é

 àòî
ì

, ÷
å
ì

 ó
ãë

å
ð

î
ä

.

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

δ
+

δ
+

+
δ
+

δ
+

δ
−
 
−

δ
+

δ
+

δ
+

+
δ

−
 
−

2
 –

 õ
ë
î

ð
á

ó
ò

à
í

ï
ð

î
ï

à
í

î
ë
 –

 2

C
H

C
H
4

C
H
4

O
H

;
C
H

C
H
2

C
H
3

C
H
3

C
l

H
3 C

H
3 C

H
3 C

«
Î

ò
 çà

ê
î

í
î

â
 ï

ð
è

ð
î

ä
û

 í
è

ê
ó
ä

à
 í

å
 ó

ê
ð

î
å
ø

ü
ñ
ÿ
»

Ì
å
í

à
í

ä
ð

δ
−

L
i

C
H
3

C
H
2

C
H
2

O
H
C

C
H

3

C
H

3

C
H

3

δ
−

δ
+

δ
−

δ
−
 
−

ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
ô

å
í

è
ë
ë
è

ò
è

é
ï

ð
î

ï
î

ê
ñ
è

 –
 à

í
è

î
í

;
;

-

È
í

ä
ó

ê
ö

è
î

í
í

û
é

 ýô
ô

å
ê

ò â
ä

î
ë

ü
 ö

å
ï

è
 çà

òó
õ

à
å
ò!

C
H
2

C
H

C
H

C
H
2

C
H
2

C
H

C
H

C
H
2

.....
.....

[
]

→
→

á
ó
ò

à
ä

è
å
í

 –
 1

,3
á

å
í

çî
ë

;
...



3
0

3
1

Ã
ð

à
ô

è
÷

å
ñ
ê

è
 ì

å
çî

ì
å
ð

í
û

é
 ýô

ô
å
ê
ò
 î

á
î

çí
à÷

à
å
ò
ñ
ÿ
 è

çî
ãí

ó
òî

é
 ñ

ò
ð

å
ë

ê
î

é
,

í
à÷

à
ë

î
 ê

î
òî

ð
î

é
 ï

î
ê
à
çû

â
à
å
ò
 ñ

ì
å
ù

à
þ

ù
è

å
ñ
ÿ
 ýë

å
ê
ò
ð

î
í

û
, à

 ê
î

í
å
ö

 –
 ñ

â
ÿ
çü

è
ë

è
 àòî

ì
, ê

 ê
î

òî
ð

û
ì

 î
í

è
 ñ

ì
å
ù

à
þ

ò
ñ
ÿ
.

Ç
à
ì

å
ñ
ò
è

ò
å
ë

è
, ï

î
â
û

ø
à
þ

ù
è

å
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
ó

þ
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
ü
 â

 ñ
î

ï
ð

ÿ
æ

å
í

í
î

é

ñ
è

ñ
ò
å
ì

å
, ï

ð
î

ÿ
â
ë

ÿ
þ

ò
 ï

î
ë

î
æ

è
ò
å
ë

ü
í

û
é

 ì
å
çî

ì
å
ð

í
û

é
 ýô

ô
å
ê

ò
 (+

Ì
). Ò

à
ê
î

é

ñ
ï

î
ñ
î

á
í

î
ñ
ò
ü
þ

 î
á

ë
à
ä

à
þ

ò
 ýë

å
ò
ð

î
í

î
ä

î
í

î
ð

í
û

å
 ãð

ó
ï

ï
û

, ñ
î

ä
å
ð

æ
à
ù

è
å
 à

ò
î

ì
û

ñ
 í

å
ï

î
ä

å
ë

å
í

í
î

é
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

à
ð

î
é

 è
 à

í
è

î
í

û
:

–
 N

H
2 ;         –

 O
H

;         –
 O
– è

 ä
ð

.

Ç
à
ì

å
ñ
ò
è

ò
å
ë

è
, ï

î
í

è
æ

à
þ

ù
è

å
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
ó

þ
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
ü
 â

 ñ
î

ï
ð

ÿ
æ

å
í

í
î

é

ñ
è

ñ
ò
å
ì

å
, ï

ð
î

ÿ
â
ë

ÿ
þ

ò
 î

ò
ð

è
ö

à
ò
å
ë

ü
í

û
é

 ì
å
çî

ì
å
ð

í
û

é
 ýô

ô
å
ê

ò
 (–

 Ì
). Ê

 ò
à
ê

è
ì

çà
ì

å
ñ
òè

òå
ë

ÿ
ì

 î
òí

î
ñ
ÿ
ò ýë

å
ê
òð

î
í

î
à
ê
ö

å
ï

òî
ð

í
û

å
 ãð

ó
ï

ï
û

 (í
å
í

à
ñ
û

ù
å
í

í
û

å
) è

ê
àòè

î
í

û
:

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

.
.

.
.

.
.

C
OO
H

N
H
3 +

;
è

 ä
ð

.

δ
 
−

δ
−

δ
+

δ
+

C
OO
H

C
H

C
H
2

C
OH

δ
+

δ
+

δ
−

δ
−

δ
−

δ
+

δ
 
−

δ
+

δ
+

δ
 
−

δ
 
−δ

 
−

ï
ð

î
ï

å
í

à
ë
ü
 (–

Ì
)

á
å
í

çî
é

í
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 (–
Ì

)
à

í
è

ë
è

í
 (+

Ì
)

;
;

Ì
å
çî

ì
å
ð

í
û

é
 ýô

ô
å
ê
ò ï

ð
å
î

á
ë

à
ä

à
å
ò í

à
ä

 è
í

ä
ó

ê
òè

â
í

û
ì

 è
 ï

î
ä

à
â
ë

ÿ
å
ò ï

î
ñ
-

ë
åä

í
è

é
 â

 ñ
ë

ó
÷

à
å
 ð

à
ñ
ñ
î

ãë
à
ñ
î

â
à
í

í
î

ãî
 (ï

ð
î

ò
è

â
î

ï
î

ë
î
æ

í
î

ãî
) ä

å
é

ñ
ò
â
è

ÿ
.

Ï
ð
è

ì
åð

:

C
C

H
2

C
l

C
H
3

.
.

..

..

+
 Ì

 >
 –

I

2
 –

 õ
ëî

ð
ï

ð
î

ï
å
í

Ò
à
á

ë
è

ö
à
 3

Ý
ë
å
ê
ò

ð
î

í
í

û
å
 ý

ô
ô

å
ê
ò

û
 í

å
ê
î

ò
î

ð
û

õ
 çà

ì
å
ñ
ò

è
ò

å
ë
å
é

à
ë

ê
è

ë
ü
í

û
å
 (ð

à
ä

è
ê

à
ë

û
) ãð

ó
ï

ï
û

                                    –
 R

+
 I

–

–
 N

H
2 ; –

 N
H

R
 –

 N
R
2

–
 I

+
 Ì

–
 O

H
; –

 O
R

–
 I

+
 Ì

–
 F

  ; –
 C

l  ; –
 B

r  ; –
 J

–
 I

+
 Ì

Ç
à

ì
å
ñ
ò

è
ò

å
ëü

Ý
ëå

ê
ò

ð
î

í
í

û
å
 ý

ô
ô

å
ê
ò

û

è
í

ä
ó
ê
ò

è
â
í

û
é

ì
å
çî

ì
å
ð

í
û

é

..
..

..

..
..

..
..

....
....

....
....

. .

..

..

..

δ
−

δ
+

.
.

N
H
2

ð
, π

 –
 ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

í
û

å
 ñ

è
ñ
ò

å
ì

û
 (ê

ð
à

ò
í

à
ÿ
 ñ

â
ÿ
çü

, î
ò

ä
å
ë
å
í

í
à

ÿ
 î

ä
í

î
é

ï
ð

î
ñ
ò

î
é

 î
ò

 ñî
ñ
åä

í
å
ãî

 à
ò

î
ì

à
, è

ì
å
þ

ù
å
ãî

 í
å
ï

î
ä

åë
å
í

í
û

å
 ýë

å
ê
ò

ð
î

í
í

û
å

ï
à

ð
û

 í
à

 ð
-î

ð
á

è
ò

à
ëè

).

Ï
ð
è

ì
åð

û
: C

H
2

C
H

C
OH

C
H
2

C
H

C
OH

.....
.....

....

C
H
2

C
H

C
N

→
;

ï
ð

î
ï

å
í

à
ë
ü

C
H
2

C
H

C
N

.....
.....

.....
.....

[
]

→

ï
ð

î
ï

å
í

í
è

ò
ð

è
ë

C
H
3

C

ON
H
2

.
.

C
H
3

C
O

N
H
2

..
..

.

...
..

→
;

C
C

H
3

OO

.....
.....

C
H
3

C
OO
-

.
.

..

..

→

ý
ò

à
í

à
ì

è
ä

ý
ò

à
í

î
à

ò
 –

 à
í

è
î

í

-

N
H
2

......
C

H
2

C
H

C
H
2

.

C
H
2

C
H

C
H
2

N
H
2

.
.

→
;

→
.....

.....
.

à
í

è
ë
è

í
à

ë
ë
è

ë
 –

 ð
à

ä
è

ê
à

ë

Ò
à
ê

è
ì

 î
á

ð
à
çî

ì
, ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

è
å
 ï

ð
è

â
î

ä
è

ò
 ê

 ñ
ó

ù
å
ñ
ò
â
å
í

í
û

ì
 î

ò
ë

è
÷

è
ÿ
ì

 â

ð
à
ñ
ï

ð
å
ä

å
ë

å
í

è
è

 ýë
å
ê

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
è

 â
 ð

å
à
ë

ü
í

û
õ

 ñ
è

ñ
ò
å
ì

à
õ

 ï
î

 ñ
ð

à
â
í

å
-

í
è

þ
 ñ

 è
ä

å
à
ë

ü
í

û
ì

è
 (î

á
û

÷
í

î
 è

çî
á

ð
à
æ

à
å
ì

û
ì

è
) ñ

ò
ð

ó
ê

ò
ó

ð
à
ì

è
!

Ì
åçî

ì
å
ð

è
ÿ
 –

 (î
ò

 ãð
å÷

. m
e
so

s –
 ñ

ð
åä

í
è

é
, m

e
ro

s –
 ì

å
ð

à
) ÿ

âë
å
í

è
å
 âû

-

ð
à

â
í

è
â
à

í
è

ÿ
 ê

î
â
à

ë
å
í

ò
í

û
õ
 ñ

âÿ
çå

é
 ï

î
 ý

í
å
ð

ãè
è

, ä
ë
è

í
å
 è

 çà
ð

ÿ
ä

î
â â ñî

ï
ð

ÿ
-

æ
å
í

í
î

é
 ñ

è
ñ
ò

å
ì

å
.

Î
á

ð
à
çî

â
à
í

è
å
 ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

í
î

é
 ñ

è
ñ
ò
å
ì

û
 –

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
 ýí

å
ð

ãå
ò
è

÷
å
ñ
ê

è
 î

÷
å
í

ü

â
û

ãî
ä

í
û

é
, ò

à
ê

 ê
à
ê

 ï
ð

è
 ýò

î
ì

 ó
â
å
ë

è
÷

è
â
à
å
ò
ñ
ÿ
 ñ

ò
å
ï

å
í

ü
 ï

å
ð

å
ê

ð
û

â
à
í

è
ÿ
 â

à
ë

å
í

-

ò
í

û
õ

 î
ð

á
è

ò
à
ë

å
é

 è
 ï

ð
î

è
ñ
õ
î
ä

è
ò
 ä

å
ë

î
ê
à
ë

è
çà

ö
è

ÿ
 (ð

à
ñ
ñ
ð

åä
î

òî
÷

å
í

è
å
) ýë

å
ê
ò
-

ð
î

í
í

î
é

 ï
ë

î
ò
í

î
ñ
ò
è

. Ï
î

ýò
î

ì
ó

 ñ
î

ï
ð

ÿ
æ

å
í

í
û

å
 ñ

è
ñ
ò
å
ì

û
 î

á
ë

à
ä

à
þ

ò
 ï

î
â
û

ø
å
í

-

í
î

é
 ò

å
ð

ì
î
ä

è
í

à
ì

è
÷

å
ñ
ê
î

é
 (ýí

å
ð

ãå
ò
è

÷
å
ñ
ê
î

é
) ó

ñ
òî

é
÷

è
â
î

ñ
ò
ü
þ

! Î
í

è
 õ

à
ð

à
ê
ò
å
-

ð
è

çó
þ

ò
ñ
ÿ
 ì

å
í

ü
ø

è
ì

 çà
ï

à
ñ
î

ì
 â

í
ó

ò
ð

å
í

í
å
é

 ýí
å
ð

ãè
è

 î
ò
í

î
ñ
è

ò
å
ë

ü
í

î
 í

å
ñ
î

ï
ð

ÿ
-

æ
å
í

í
û

õ
 ñ

è
ñ
ò
å
ì

 è
 ýò

à
 ð

à
çí

è
ö

à
 â

û
ð

à
æ

à
å
ò
ñ
ÿ
 ýí

å
ð

ãè
å
é

 ñ
î

ï
ð

ÿ
æ

å
í

è
ÿ
 (ýí

å
ð

ãè
-

å
é

 ä
å
ë

î
ê
à
ë

è
çà

ö
è

è
). Ò

à
ê

, ä
ë

ÿ
 á

ó
ò
à
ä

è
å
í

à
-1

,3
 ýí

å
ð

ãè
ÿ
 ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

è
ÿ
 ñ

î
ñ
ò
à
â
-

ë
ÿ
å
ò
 î

ê
î

ë
î

 1
5

 ê
Ä

æ
⋅ì

î
ë

ü
-
1.

Ì
åçî

ì
å
ð

í
û

é
 ýô

ô
å
ê
ò

 (Ì
) –

 ï
å
ð

åä
à

÷
à

 ýë
åê

ò
ð

î
í

í
î

ãî
 âëè

ÿ
í

è
ÿ
 çà

ì
åñ

-

ò
è

ò
å
ëå

é
 ï

î
 ñ

î
ï

ð
ÿ
æ

å
í

í
î

é
 ñ

è
ñ
ò

å
ì

å
.



3
2

3
3

Í
Î

–
     +

      N
O
2 +

..

..

N
H
2

+
  H

C
l

.
.

N
H
3 +

C
l
–

à
í

è
ë
è

í

(ñ
ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
)

õ
ë
î

ð
î

â
î

ä
î

ð
î

ä

(ð
å
à

ãå
í

ò
)

õ
ë
î

ð
è

ä
 à

í
è

ë
è

í
è

ÿ

(õ
ë
î

ð
è

ä
 ô

å
í

è
ë
à

ì
ì

î
í

è
ÿ
)

(ï
ð

î
ä

ó
ê

ò
)

Ð
å
à
ãå

í
ò
û

 â
 ñ

î
î

ò
â
å
ò
ñ
ò
â
è

è
 ñ

 è
õ

 ï
ð

è
ð

î
ä

î
é

 ä
å
ë

ÿ
ò
 í

à
 ò

ð
è

 î
ñ
í

î
â
í

û
å
 ò

è
ï

û
:

ð
à

ä
è

ê
à

ë
ü
í

û
å
, ý

ë
å
ê
ò

ð
î

ô
è

ë
ü
í

û
å
 è

 í
ó
ê
ë
å
î

ô
è

ë
ü
í

û
å
.

Ð
à

ä
è

ê
à

ëü
í

û
å
 ð

å
à

ãå
í

ò
û

 (ð
à

ä
è

ê
à

ëû
) –

 R
 (î

ò
 ë

à
ò

. ra
d

ic
a

l –
 ê

î
ð

å
í

ü
)

ñ
âî

á
î

ä
í

û
å
, â

û
ñî

ê
î

ð
å
à

ê
ö

è
î

í
í

û
å
, ýë

å
ê
ò

ð
î

í
å
é

ò
ð

à
ë
ü
í

û
å
, ï

à
ð

à
ì

à
ãí

è
ò

û
å

÷
à

ñ
ò

è
ö

û
 ñ

 í
å
ï

à
ð

í
û

ì
è

 ý
ëå

ê
ò

ð
î

í
à

ì
è

.

Ð
à
ä

è
ê
à
ë

û
 î

á
ð

à
çó

þ
ò
ñ
ÿ
 â

 ð
å
çó

ë
üò

àòå
 ãî

ì
î

ë
è

òè
÷

å
ñ
êî

ãî
 ð

à
çð

û
â
à
 (î

ò ãð
å÷

.

h
o

m
o

s- ð
à
â
í

û
é

, î
ä

è
í

à
ê
î

â
û

é
, â

çà
è

ì
í

û
é

, î
á

ù
è

é
, ly

sis –
 ð

à
çë

î
æ

å
í

è
å
, ð

à
ñ
-

ï
à
ä

) ê
î

â
à
ë

å
í

ò
í

î
é

 ñ
â
ÿ
çè

 –
 ãî

ì
î
ëè

çà
.

Ï
ð
è

ì
åð

:

C

C
H
3C

H
3

C
H
3

H
.
.

+
  H
.

ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
ò

ð
å
ò

á
ó
ò

è
ë
 –

ð
à

ä
è

ê
à

ë

ãè
ä

ð
è

ä
 –

 ð
à

ä
è

ê
à

ë

à
ò

î
ì

à
ð

í
û

é
 â

î
ä

î
ð

î
ä

Ý
ë
åê

ò
ð

î
ô

è
ëü

í
û

å ð
åà

ãåí
ò

û
 (ýë

åê
ò

ð
î

ô
è

ëû
) –

 Å
 –

 (î
ò

 ë
à
ò

. electro
n

 –

ÿ
í

ò
à

ð
ü
, ýëå

ò
ð

î
í

 è
 ãð

å
÷
. p

h
ile

o
 –

 ëþ
á

ëþ
) ÷

à
ñ
ò

è
ö

û
, ñ

 í
å
ï

î
ëí

î
ñ
ò

ü
þ

 è
ñ
-

ï
î

ëü
çî

âà
í

í
î

é
 âà

ëåí
ò

í
î

é
 âî

çì
î

æ
í

î
ñò

ü
þ

 çà
 ñ÷

åò
 ñâî

á
î

ä
í

û
õ î

ð
á

è
ò

à
ëåé

.

Ý
ë

å
ê

ò
ð

î
ô

è
ë

à
ì

è
 ì

î
ãó

ò
 á

û
ò
ü
 ï

î
ë

î
æ

è
ò
å
ë

ü
í

î
 çà

ð
ÿ
æ

å
í

í
û

å
 è

 í
å
é

ò
ð

à
ë

ü
-

í
û

å
 ÷

à
ñ
ò
è

ö
û

.

Ý
ë
åê

òð
î
ô

è
ë
û

-ê
àòè

î
í

û
 î

á
ð
àçó

þ
ò
ñÿ

 â
 ð

å
çó

ë
üò

àòå ãåòåð
î
ë
è

òè
÷

å
ñêî

ãî
 ð

àç-

ð
û

â
à
 (î

ò
 ãð

å
÷

. h
e
te

ro
s –

 ä
ð

ó
ãî

é
, è

í
î

é
, ð

à
çí

û
é

 è
 ly

sis –
 ð

à
çë

î
æ

å
í

è
å
, ð

à
ñ
-

ï
à
ä

) ê
î

â
à
ë

å
í

ò
í

î
é

 ñ
â
ÿ
çè

 –
 ãåò

å
ð

î
ëè

çà
.

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

H
    C

l
.
.

Í
+

       +
         C

l –

õ
ë
î

ð
î

â
î

ä
î

ð
î

ä
ê

à
ò

è
î

í

âî
ä

î
ð

î
ä

à

(ï
ð

î
ò

î
í

)

õ
ë
î

ð
è

ä
 –

è
î

í

;

N
O

H

O
H

O
H

....
....

.
.

à
çî

ò
í

à
ÿ

ê
è

ñ
ë
î

ò
à

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
.

è
î

í
í

è
ò

ð
î

í
è

é
 –

ê
à

ò
è

î
í

C
H
2

O
H

.
.

Ñ
Í
2   +

  Î
Í

+
–

..

ô
å
í

è
ë
ì

å
ò

à
í

î
ë

á
å
í

çè
ë
 –

 ê
à

ò
è

î
í

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
 –

 è
î

í

C

C
H
3

C
H
3

C
H
3

Ý
ëå

ê
ò

ð
î

í
í

û
å
 ý

ô
ô

å
ê
ò

û

è
í

ä
ó
ê
ò

è
â
í

û
é

ì
å
çî

ì
å
ð

í
û

é

Î
ê
î

í
÷

à
í

è
å
 ò

à
á

ë
è

ö
û

 3

–
 I

–
 Ì

C
OH

N
OO

C
OO
H

S

OO

O
H

C
O

–
 I

–
 Ì

–
 I

–
 Ì

–
 I

–
 Ì

–
 I

–
 Ì

Ð
åà

ê
ö

è
î

í
í

î
é

 ñ
ï

î
ñî

á
í

î
ñ
ò

ü
þ

 âå
ù

åñ
ò

âà
 í

à
çû

âà
þ

ò
 å

ãî
 ñ

ï
î

ñî
á

í
î

ñ
ò

ü

âñò
ó
ï

à
ò

ü
 â õ

è
ì

è
÷
åñêî

å
 âçà

è
ì

î
ä

å
é

ñ
ò

âè
å
 è

 ð
åà

ãè
ð

î
âà

ò
ü
 ñ

 ì
å
í

ü
ø

å
é

-á
î
ëü

-

ø
å
é

 ñ
êî

ð
î

ñ
ò

ü
þ

.

Ð
å
à
ê

ö
è

î
í

í
à
ÿ
 ñ

ï
î

ñ
î

á
í

î
ñ
ò
ü
 â

å
ù

å
ñ
ò
â
à
 î

ï
ð

å
ä

å
ë

ÿ
å
ò
ñ
ÿ
 ò

å
ð

ì
î

ä
è

í
à
ì

è
÷

å
ñ
-

ê
è

ì
è

 è
 ê

è
í

å
ò
è

÷
å
ñ
ê

è
ì

è
 ô

à
ê
òî

ð
à
ì

è
 è

 â
ñ
å
ãä

à
 ð

à
ñ
ñ
ì

àò
ð

è
â
à
å
ò
ñ
ÿ
 òî

ë
ü
ê
î

 ï
î

î
ò
í

î
ø

å
í

è
þ

 ê
 ê

î
í

ê
ð

å
ò
í

î
ì

ó
 ð

å
à
ê

ö
è

î
í

í
î
ì

ó
 ï

à
ð

ò
í

å
ð

ó, ò. å
. ýòî

 î
ò
í

î
ñ
è

ò
å
ë

ü
-

í
à
ÿ
 õ

à
ð

à
ê
ò
å
ð

è
ñ
ò
è

ê
à
. Ñ

à
ì

î
 â

å
ù

å
ñ
ò
â
î

 ï
ð

è
 ýòî

ì
 í

à
çû

â
à
þ

ò
 ñ

ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
î
ì

, à

ä
å
é

ñ
ò
â
ó

þ
ù

å
å
 (à

ò
à
ê

ó
þ

ù
å
å
) í

à
 í

å
ãî

 ñ
î

å
ä

è
í

å
í

è
å
 (ð

å
à
ê

ö
è

î
í

í
ó

þ
 ÷

à
ñ
ò
è

ö
ó

)

–
 ð

åà
ãå

í
ò

î
ì

 (î
ò

 ë
à

ò
. re

 –
 ï

ð
î

ò
è

â, a
g

e
n

tis –
 ä

å
é

ñ
ò

âó
þ

ù
è

é
).

Ñ
ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
 –

 (î
ò

 ëà
ò

. su
b

stra
tu

m
 –

 ï
î

ä
ñ
ò

è
ëê

à
, î

ñ
í

î
âà

) âå
ù

å
ñ
ò

âî
, â

êî
ò

î
ð

î
ì

 ó
 à

ò
î
ì

à
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
 ï

ð
î

è
ñõî

ä
è

ò
 ð

à
çð

û
â ñ

óù
åñ

ò
âó

þ
ù

å
é

 ñ
âÿ

çè
 è

î
á

ð
à

çî
â
à

í
è

å
 í

î
â
î

é
.

Â
 á

è
î

õ
è

ì
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
à
õ

 ð
å
à
ãå

í
ò
à
ì

è
 í

à
çû

â
à
þ

ò
 ô

å
ð

ì
å
í

ò
û

, à
 â

å
-

ù
å
ñ
ò
â
à
, ï

î
ä

â
å
ð

ãà
þ

ù
è

å
ñ
ÿ
 è

õ
 ä

å
é

ñ
ò
â
è

þ
 –

 ñ
ó

á
ñ
ò
ð

à
ò
à
ì

è
.

Â
 õ

î
ä

å
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ð
å
à
ê

ö
è

é
 î

á
û

÷
í

î
 çàò

ð
à
ãè

â
à
å
ò
ñ
ÿ
 í

å
 â

ñ
ÿ
 ÷

à
ñ
ò
è

ö
à
,

à
 òî

ë
ü
ê
î

 å
å
 ÷

à
ñ
ò
ü
 –

 ð
åà

ê
ö

è
î

í
í

û
é

 ö
å
í

ò
ð

.

Ð
å
à
ê

ö
è

î
í

í
û

é
 ö

å
í

ò
ð

 –
 ÷

à
ñ
ò
ü
 ñ

ó
á

ñ
ò
ð

à
ò
à
 (à

ò
î

ì
 è

ë
è

 ãð
ó

ï
ï

à
 à

ò
î

ì
î

â
), í

å
-

ï
î

ñ
ð

å
ä

ñ
ò
â
å
í

í
î

 à
ò
à
ê

ó
å
ì

à
ÿ
 ð

å
à
ãå

í
ò
î

ì
.

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

C
C

H
3

OO
H

+
 N

a
O

H
C

C
H
3

OO
N
a

+
 H

2 O

ý
ò

à
í

î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(ñ
ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
)

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
 í

à
ò

ð
è

ÿ

(ð
å
à

ãå
í

ò
)

ý
ò

à
í

î
à

ò
 í

à
ò

ð
è

ÿ

(ï
ð

î
ä

ó
ê

ò
)

âî
ä

à

(ï
ð

î
ä

ó
ê

ò
)

Ç
à

ì
å
ñ
ò

è
ò

å
ëü



3
4

3
5

Ã
Ë

À
Â

À
 V

.

Î
ñ
î

á
å
í

í
î

ñ
ò

è
 ï

ð
î

ò
å
ê

à
í

è
ÿ

 ð
å
à

ê
ö

è
é

 ñ
 ó

÷
à

ñ
ò

è
å
ì

î
ð

ã
à

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 â
å
ù

å
ñ
ò

â

Ä
â
è

æ
ó

ù
ó

þ
 ñ

è
ë

ó
 õ

è
ì

è
÷

å
ñ
ê
î

é
 ð

å
à
ê

ö
è

è
 î

ï
ð

å
ä

å
ë

ÿ
å
ò
 ò

å
ð
ì

î
ä

è
í

à
ì

è
÷
åñ

-

ê
è

é
 ô

à
ê
ò

î
ð

 (î
ò

 ãð
å
÷
.d

y
n

a
m

is-ñ
è

ë
à

, th
e
rm

e
-ò

å
ï

ë
î

) –
 ò

å
ð

ì
î

ä
è

í
à
ì

è
÷

å
ñ
-

ê
à
ÿ
 ó

ñ
ò
î

é
÷

è
â
î

ñ
ò
ü
 ï

ð
î

ä
ó

ê
ò
î

â
 (ì

è
í

è
ì

à
ë

ü
í

à
ÿ
 â

í
ó

ò
ð

å
í

í
ÿ
ÿ
 ýí

å
ð

ãè
ÿ
).

Ñ
êî

ð
î

ñòü ï
ð
î
õ
î
æ

ä
åí

è
ÿ õ

è
ì

è
÷
å
ñêî

é
 ð

åàê
ö

è
è

, åå ì
åõ

àí
è

çì
 î

ï
ð
åä

åë
ÿåò êè

-

í
åò

è
÷
åñê

è
é
 ô

à
ê
ò

î
ð
 (î

ò
 ãð

å÷
. kin

etiko
s-ï

ð
è
âî

ä
ÿ
ù

è
é
 â ä

âè
æ

åí
è
å).

Ô
à

ê
ò

î
ð

 (î
ò

 ë
à

ò
. fa

c
to

r-ä
å
ë
à

þ
ù

è
é

, ï
ð

è
âî

ä
ÿ
ù

è
é

).

Á
î

ë
ü
ø

è
í

ñ
ò
â
î

 î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê

è
õ

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
î

â
 â

ê
ë

þ
÷

à
þ

ò
 í

å
ñ
ê
î

ë
ü
ê
î

 ýë
å
ì

å
í

-

ò
à
ð

í
û

õ
 ï

î
ñ
ë

åä
î

â
àò

å
ë

ü
í

û
õ

 ð
å
à
ê

ö
è

é
 (ñ

ò
à
ä

è
é

). Î
á

ù
à
ÿ
 ñ

ê
î

ð
î

ñ
ò
ü
 õ

è
ì

è
÷

å
ñ
-

êî
ãî

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
à
 î

ï
ð

å
ä

å
ë

ÿ
å
ò
ñ
ÿ
 (ë

è
ì

è
ò
è

ð
ó

å
ò
ñ
ÿ
) ñ

ê
î

ð
î

ñ
ò
ü
þ

 ñ
à
ì

î
é

 ì
å
ä

ë
å
í

-

í
î

é
 ñ

ò
à
ä

è
è

, à
 ñ

ê
î

ð
î

ñ
ò
ü
 ýë

å
ì

å
í

ò
à
ð

í
û

õ
 ñ

ò
à
ä

è
é

, â
 ñ

â
î

þ
 î

÷
å
ð

å
ä

ü
, î

ï
ð

åä
å
ë

ÿ
-

å
ò
ñ
ÿ
 à

ê
ò
è

â
í

û
ì

 á
à
ð

ü
å
ð

î
ì

 (ýí
å
ð

ãè
å
é

 à
ê

ò
è

â
à
ö

è
è

). ×
å
ì

 ì
å
í

ü
ø

å
 ýí

å
ð

ãè
ÿ
 à

ê
-

ò
è

â
à
ö

è
è

 ýë
å
ì

å
í

ò
à
ð

í
î

é
 ð

å
à
ê

ö
è

è
, ò

å
ì

 â
û

ø
å
 å

¸
 ñ

ê
î

ð
î

ñ
ò
ü
.

Â
 ì

í
î

ãî
ñ
ò
à
ä

è
é

í
û

õ
 ï

ð
î

ö
å
ñ
ñ
à
õ

 ï
ð

î
ì

å
æ

ó
òî

÷
í

û
å
 ñ

ò
à
ä

è
è

 â
ê

ë
þ

÷
à
þ

ò
 î

á
-

ð
à
çî

â
à
í

è
å
 è

í
ò

å
ð
ì

åä
è

à
ò

î
â.

È
í

ò
å
ð
ì

å
ä

è
à

ò
 (î

ò
 ë

à
ò

. in
te

r –
 ì

å
æ

ä
ó, ï

ð
î
ì

åæ
ó
ò

î
÷

í
û

é
, m

e
d

ia
 –

ñ
ð

åä
ñ
ò

âî
, ñ

ð
åä

à
) –

 í
å
ñ
ò

à
á

è
ë
ü
í

à
ÿ
 ï

ð
î
ì

åæ
ó
ò

î
÷
í

à
ÿ
 ÷

à
ñ
ò

è
ö

à
.

Ó
ñ
òî

é
÷

è
â
î

ñ
ò
ü
 è

í
ò
å
ð

ì
åä

è
àòî

â
 î

ï
ð

å
ä

å
ë

ÿ
å
ò
 ì

åõ
à
í

è
çì

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
à
 è

 çà
â
è

-

ñ
è

ò, ãë
à
â
í

û
ì

 î
á

ð
à
çî

ì
, î

ò
 â

î
çì

î
æ

í
î

ñ
ò
è

 ä
å
ë

î
ê
à
ë

è
çà

ö
è

è
 çà

ð
ÿ
ä

à
 è

ë
è

 í
å
-

ï
à
ð

í
î

ãî
 ýë

å
ê

òð
î

í
à
. Ï

ð
è

ì
å
ð

:

H
3
C
  <

 H
3
C
—
C
H
2

C
H

C
H
3

C
H
3

C

C
H
3

C
H
3 C

H
3

.

.

<
.

<
.

C
H
2

<
<

.

<
Ñ
.

ó
ñ
ò
î

é
÷

è
â
î

ñ
ò
ü
   è

í
ò
å
ð

ì
å
ä

è
à
ò
î

â
 (ð

à
ä

è
ê

à
ë

î
â
)

«
Ï

ð
è

ð
î

ä
à

 –
 ñ

ô
è

í
ê
ñ
. È

 ò
å
ì

 î
í

à
 â

å
ð

í
å
é

Ñ
â
î

è
ì

 è
ñ
ê
ó
ñ
î

ì
 ãó

á
è

ò
 ÷

å
ë
î

â
å
ê
à

,

×
ò

î
, ì

î
æ

å
ò

 ñ
ò

à
ò

ü
ñ
ÿ
, í

è
ê
à

ê
î

é
 î

ò
 â

å
ê
à

Ç
à

ãà
ä

ê
è

 í
å
ò

 è
 í

å
 á

û
ë
î

 ó
 í

å
é

»

Ô
. È

. Ò
þ

ò
÷

å
â

Ý
ë

å
ê
ò
ð

î
í

å
é

ò
ð

à
ë

ü
í

û
å
 ýë

å
ê
ò
ð

î
ô

è
ë

û
 –

   A
lC

l
3 ,   B

F
3 ,   S

O
3 è

 ä
ð

.

Ý
ë

å
ê

ò
ð

î
ô

è
ë

û
 â

û
ñ
ò
ó

ï
à
þ

ò
 â

 ð
î

ë
è

 à
ê

ö
å
ï

ò
î

ð
î

â
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

à
ð

û
 ñ

ó
á

-

ñ
ò
ð

àò
à
, î

á
ð

à
çó

ÿ
, ò

à
ê

è
ì

 î
á

ð
à
çî

ì
, êî

â
à
ë

å
í

ò
í

ó
þ

 ñ
â
ÿ
çü

 ï
î

 ä
î

í
î

ð
í

î
-à

ê
ö

å
ï

-

òî
ð

í
î

ì
ó

 ì
å
õ

à
í

è
çì

ó.

Í
ó
ê
ëå

î
ô

è
ëü

í
û

å
 ð

å
à

ãå
í

ò
û

 (í
ó
ê
ëå

î
ô

è
ëû

) –
 N

u
 –

 (î
ò

 ëà
ò

. n
u

c
le

u
s –

ÿ
ä

ð
î

 è
 ãð

å
÷

. p
h

ile
o

 –
 ë

þ
á

ë
þ

) ÷
à

ñ
ò

è
ö

û
, è

ì
å
þ

ù
è

å
 í

å
ï

î
ä

å
ë
å
í

í
ó
þ

 ï
à

ð
ó

ý
ë
å
ê
ò

ð
î

í
î

â
 í

à
 â

í
å
ø

í
å
ì

 ó
ð

î
â
í

å
.

Í
ó

ê
ë

å
ô

è
ë

à
ì

è
 ì

î
ãó

ò
 á

û
ò
ü
 î

ò
ð

è
ö

à
ò
å
ë

ü
í

î
 çà

ð
ÿ
æ

å
í

í
û

å
 è

 í
å
é

ò
ð

à
ë

ü
í

û
å
-

÷
àñòè

ö
û

.

Í
ó

ê
ë

åî
ô

è
ë

û
-àí

è
î

í
û

 î
á

ð
àçó

þ
ò
ñÿ

 â
 ð

å
çó

ë
üò

àòå ãåòåð
î
ë

è
òè

÷
å
ñêî

ãî
 ð

àç-

ð
û

â
à
 ê

î
â
à
ë

å
í

ò
í

î
é

 ñ
â
ÿ
çè

.

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

H
O

O
H

H
O

O
H

..

–
+

    Í
+

ï
å
ð

å
ê
è

ñ
ü
 â

î
ä

î
ð

î
ä

à
ï

å
ð

î
ê
ñ
è

ä
 –

à
í

è
î

í
ï

ð
î

ò
î

í

;

+
N

a
     O

H
.
.

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä

í
à

ò
ð

è
ÿ

..

ê
à

ò
è

î
í

í
à

ò
ð

è
ÿ

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä

è
î

í

N
a
      +

      O
H

–

O
C

H
3

H
.
.

H
3 C

 –
 O

   +
   H

..

–
+

ì
å
ò

à
í

î
ë

ì
å
ò

î
ê
ñ
è

 –

à
í

è
î

í

ï
ð

î
ò

î
í

Ò
à
ê

 æ
å
 ê

à
ê

 ýë
å
ê

ò
ð

î
ô

è
ë

û
, í

ó
ê

ë
å
î

ô
è

ë
û

 ì
î

ãó
ò
 á

û
ò
ü
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

å
é

ò
ð

à
ë

ü
-

í
û

ì
è

:

Í
2 O .
.

..

;
H
3 N .
.

;
;

Ì
î

ë
å
ê
ó
ë

û
, ñ

î
ä

å
ð

æ
à
ù

è
å
 ê

ð
àò

í
û

å
 ñ

â
ÿ
çè

, í
ó

ê
ë

å
î

ô
è

ë
ü
í

û
 çà

 ñ÷
å
ò
 ýë

å
ê

-

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

à
ð

û
 ï

î
ä

â
è

æ
í

î
é

 π
-ñ

â
ÿ
çè

.

Í
ó

ê
ë

å
î

ô
è

ë
û

 â
û

ñ
ò
ó

ï
à
þ

ò
 â

 ð
î

ë
è

 ä
î

í
î

ð
î

â
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

à
ð

û
 ï

ð
è

 î
á

ð
à
-

çî
â
à
í

è
è

 ê
î

â
à
ë

å
í

ò
í

î
é

 ñ
â
ÿ
çè

 ñ
 ñ

ó
á

ñ
ò
ð

àòî
ì

 ï
î

 ä
î

í
î

ð
í

î
-à

ê
ö

å
ï

òî
ð

í
î

ì
ó

 ì
å
-

õ
à
í

è
çì

ó.

C
H
2

C
H
2

<

C
H
2

C
H

C
H
2



3
6

3
7

Á
î

ë
ü
ø

è
í

ñ
òâ

î
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê
è

õ
 ð

å
à
ê
ö

è
é

 ì
î

ãó
ò ï

ð
è

â
î

ä
è

òü
 ê

 î
á

ð
à
çî

â
à
í

è
þ

í
å
 î

ä
í

î
ãî

, à
 í

å
ñ
ê
î

ë
ü
ê

è
õ

 è
çî

ì
å
ð

í
û

õ
 ï

ð
î
ä

ó
ê
òî

â
.

Ï
ð

è
 ï

ð
î

â
å
ä

å
í

è
è

 ï
î

ä
î

á
í

û
õ

 ð
å
à
ê

ö
è

é
 â

 ñ
ð

à
â
í

è
ò
å
ë

ü
í

î
 ì

ÿ
ãê

è
õ

 ó
ñ
ë

î
â
è

ÿ
õ

(í
è

çê
à
ÿ
 ò

å
ì

ï
å
ð

àòó
ð

à
 è

 ò. ï
.) ï

ð
à
ê
ò
è

÷
å
ñ
ê

è
 ï

î
ë

í
î

ñ
ò
ü
þ

 ï
î

ë
ó

÷
à
å
ò
ñ
ÿ
 è

çî
ì

å
ð

,

ñ
ê
î

ð
î

ñ
ò
ü
 î

á
ð

à
çî

â
à
í

è
ÿ
 ê

î
òî

ð
î

ãî
 í

à
è

á
î

ë
ü
ø

à
ÿ
 , à

 ð
å
à
ê

ö
è

ÿ
 í

à
çû

â
à
å
ò
ñ
ÿ
 ê

è
-

í
å
òè

÷
å
ñ
ê
è

 ê
î

í
ò
ð

î
ë

è
ð

ó
å
ì

î
é

.

Ï
ð
è

 ï
ð
î
â
åä

åí
è

è
 ýòè

õ
 ð

åàê
ö

è
é

 â
 á

î
ë
åå æ

¸ñòê
è

õ
 ó

ñë
î
â
è

ÿ
õ
 (ï

î
â
û

ø
åí

í
àÿ

òåì
ï

åð
àòó

ð
à, î

á
ë
ó
÷
åí

è
å è

 ò. ï
.) î

á
ð
àçó

åò
ñÿ

 è
çî

ì
åð

, î
òë

è
÷
àþ

ù
è

é
ñÿ

 á
î
ë
ü
ø

åé

òåð
ì

î
ä

è
í

àì
è

÷
å
ñêî

é
 ó

ñòî
é

÷
è

â
î

ñòü
þ

 (ì
åí

ü
ø

åé
 â

í
ó
ò
ð
åí

í
åé

 ýí
åð

ãè
åé

), ò. å.

î
ñó

ù
å
ñòâ

ë
ÿ
åò

ñÿ
 ò

åð
ì

î
ä

è
í
à
ì

è
÷
åñê

è
 êî

í
ò

ð
î
ëè

ð
óåì

à
ÿ
 ð

åà
ê
ö
è
ÿ
.

Ï
ð
è

ì
åð

:

2

ò
î

ë
ó
î

ë
õ
ë
î

ð
ì

å
ò

à
í

2

2
-ì

å
ò

è
ë
ò

î
ë
ó
î

ë
4

-ì
å
ò

è
ë
ò

î
ë
ó
î

ë

Q

Q

Å
à

Å
à

τ δ

a

Å

ò
å
ð

ì
î
ä

è
í

à
ì

è
÷

å
ñ
ê

è
 ê

î
í

ò
ð

î
ë

è
ð

ó
å
ì

à
ÿ
 ð

å
à
ê

ö
è

ÿ
 (δ
);

ê
è

í
å
ò

è
÷

å
ñ
ê
è

 ê
î

í
ò

ð
î

ë
è

ð
ó
åì

à
ÿ
 ð

å
à

ê
ö

è
ÿ
 (a

);

C
H
3
+

C
H
3

C
l

C
H
3 C
H
3
+

C
H
3

C
H
3

+
2
H
C
l

0
°
C
;A
lC
l
3

C
H
3
+

C
H
3

C
l

+
C
l

C
H
3

C
H
3

8
0
°C
;A
lC
l
3

ò
î

ë
ó
î

ë
õ
ë
î

ð
ì

å
ò

à
í

3
-ì

å
ò

è
ë
ò

î
ë
ó
î

ë

Ã
ð

à
ô

è
ê

è
 ï

ð
î
õ
î
æ

ä
å
í

è
ÿ

 ð
å
à

ê
ö

è
è

à
ë

ê
è

ë
è

ð
î

â
à

í
è

ÿ
 ò

î
ë

ó
î

ë
à

 ï
ð

è
 ð

à
çë

è
÷

í
û

õ
 ò

å
ì

ï
å
ð

à
ò

ó
ð

à
õ

Í
C

l

à)

á
)

Ê
 ð

å
çêî

ì
ó

 ó
â
åë

è
÷

åí
è

þ
 ñêî

ð
î

ñòè
 î

á
ð
àçî

â
àí

è
ÿ
 ï

ð
î
ä

ó
ê
òà ï

ð
è

â
î
ä

è
ò è

ñ-

ï
î
ë
ü
çî

â
àí

è
å ê

àòàë
è

çàòî
ð
à (î

ò ãð
å÷

. ê
ataly

sis –
 ð

àçð
ó
ø

åí
è

å) –
 â

åù
åñòâ

à, ó
â
å-

ë
è

÷
è

â
àþ

ù
åãî

 ñêî
ð
î

ñòü
 ï

ð
î
ö

å
ññ

à, í
î
 î

ñò
àþ

ù
åãî

ñÿ
 â

 ð
å
çó

ë
üòàòå, â

 í
åè

çì
åí

-

í
î
ì

 êî
ë
è

÷
å
ñòâ

å. Ä
åé

ñòâ
è

å ê
àòàë

è
çàòî

ð
î
â
 î

ñí
î
â
àí

î
 í

à è
çì

åí
åí

è
è

 ï
ó
òè

 (ì
å-

õ
àí

è
çì

à) ð
å
àê

ö
è

è
 í

à á
î
ë
åå ê

è
í

åòè
÷

å
ñê

è
 â

û
ãî

ä
í

û
é

, ò. å. ï
ó
òü

 ñ ì
åí

ü
ø

åé

ýí
åð

ãè
åé

 àê
òè

â
àö

è
è

. Ä
ë
ÿ
 ð

åàê
ö

è
é

 in
 v

iv
o
 î

ñî
á

åí
í

î
 â

àæ
åí

 ô
åð

ì
åí

òàòè
â
í

û
é

ê
àòàë

è
ç, î

ñó
ù

å
ñòâ

ë
ÿ
åì

û
é

 ô
åð

ì
åí

ò
à
ì

è
 (ýí

çè
ì

à
ì

è
).

Ô
å
ð
ì

å
í

ò
û

 (î
ò

 ë
à

ò
. fe

rm
e
n

tu
m

 –
çà

ê
âà

ñ
ê
à

)-âû
ñî

êî
ñ
ï

å
ö

è
ô

è
÷
í

û
å
 á

è
î

-

ê
à

ò
à

ëè
çà

ò
î

ð
û

 á
åëêî

âî
é

 ï
ð

è
ð

î
ä

û
.

Ï
ð
è

ì
åð

:

Ã
ð

à
ô

è
ê

è
 ï

ð
î
õ
î
æ

ä
å
í

è
ÿ

 ê
à
ò

à
ë

è
çè

ð
ó
å
ì

û
õ

è
 í

å
ê

à
ò

à
ë

è
çè

ð
ó

å
ì

û
õ

 î
ð

ã
à

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
î

â
Å

Å
à

Ô

Å
à

À
;ÂQ

Ê

Ñ
;D

Å
à ′ Å
à ′

Ô
′

τ

  í
å
ê

à
ò
è

ë
è

çó
å
ì

û
é

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
;

Å
à
; Å

à
–

 ýí
å
ð

ãè
è

 à
ê

ò
è

â
à
ö

è
è

 ñ
ò
à
ä

è
é

;

À
; Â

;
–

 è
ñ
õ
î
ä

í
û

å
 â

å
ù

å
ñ
ò
â
à
;

Ñ
, D

–
 ï

ð
î

ä
ó

ê
ò
û

;

Õ
–

 è
í

òåð
ì

åä
è

àò;

  ê
à

ò
è

ëè
çó

å
ì

û
é

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
;

Ê
–

 è
í

ò
å
ð
ì

åä
è

à
ò

;

Ô
, Ô

–
 à

ê
ò

è
âè

ð
î

âà
í

í
û

å
 ô

å
ð
ì

å
í

ò
 –

 ñ
ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
í

û
å
 êî

ì
ï

ë
åêñ

û
;

Q
–

 ò
å
ï

ë
î

â
î

é
 ýô

ô
å
ê

ò
 ï

ð
î

ö
å
ñ
ñ
à

′′

Õ



3
8

3
9

.
.

Â
 ýòî

ì
 ñ

ë
ó

÷
à
å
 ï

ð
î

ñ
òð

à
í

ñ
òâ

å
í

í
û

é
 ô

à
ê
òî

ð
 ï

ð
å
î

á
ë

à
ä

à
å
ò í

à
ä

 ê
è

í
å
òè

÷
å
ñ
-

ê
è

ì
, â

 ñ
è

ë
ó

 á
î

ë
ü
ø

î
é

 ð
å
à
ê

ö
è

î
í

í
î

é
 ñ

ï
î

ñ
î

á
í

î
ñ
ò
è

 õ
ë

î
ð

à
.

C
H
3

C
H

C
H
3

C
H
3

+
B
r
2

C
H
3

C
C
H
3

B
r

C
H
3

+
+

H
B
r

C
H
3

C
H

C
H
2

C
H
3

B
r

2
-ì

å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
2

-á
ð

î
ì

-2
-ì

å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í

9
9

%

1
-á

ð
î

ì
-2

-ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í

1
%

h
ν
,2
5
°C

2
2

2

ì
å
ò

à
í

C
H
4

+
+

C
l
2

C
H
3

C
l

H
C
l

h
ν

, T

õ
ëî

ð
õ
ë
î

ð
ì

å
ò

à
í

õ
ë
î

ð
î

â
î

ä
î

ð
î

ä

    Ñ
l     Ñ

l
h
ν

, T
1
.

C
l     +

     C
l

.
.

õ
ëî

ð
à

ò
î

ì
à

ð
í

û
é

 õ
ë
î

ð
 (ð

à
ä

è
ê
à

ë
)

+
+

+

+
+

+

ì
å
ò

à
í

ð
à

ä
è

ê
à

ë

õëî
ð

à

.
.

.

ð
à

ä
è

ê
à

ë
-ì

å
ò

è
ë

õ
ë
î

ð
î

â
î

ä
î

ð
î

ä

С

HH

H

C
H
3

C
l

.
.

    Ñ
l     Ñ

l

õ
ëî

ð

.
+

ð
à

ä
è

ê
à

ë
-ì

å
ò

è
ë

+
C

l
.

ð
à

ä
è

ê
à

ë

õëî
ð

à
õ
ë
î

ð
ì

å
ò

à
í

2
.

3
.

;

;

;

Ï
ð

è
 ï

î
â
û

ø
å
í

í
î

é
 ò

å
ì

ï
å
ð

à
ò
ó

ð
å
 î

á
ð

à
çó

å
ò
ñ
ÿ
 ï

ð
î

ä
ó

ê
ò
 ñ

 ì
å
í

ü
ø

è
ì

 çà
ï

à
-

ñ
î

ì
 ýí

å
ð

ãè
è

, í
î

 ò
ð

å
á
ó

å
ò
ñ
ÿ
 á

î
ë

ü
ø

à
ÿ
 çàò

ð
à
à
 â

ð
å
ì

å
í

è
 (á

î
ë

ü
ø

å
 ýí

å
ð

ãè
ÿ
 à

ê
-

òè
â
à
ö

è
è

 –
 ì

å
í

ü
ø

å
 ñ

ê
î

ð
î

ñ
òü

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
à
). Ï

ð
è

 ï
î

í
è

æ
å
í

í
î

é
 òå

ì
ï

å
ð

àòó
ð

å
 á

î
-

ë
å
å
 á

û
ñ
ò
ð

î
 î

á
ð

à
çó

å
ò
ñ
ÿ
 ï

ð
î

ä
ó

ê
ò
 ñ

 á
î

ë
ü
ø

è
ì

 çà
ï

à
ñ
î

ì
 â

í
ó

ò
ð

å
í

í
å
é

 ýí
å
ð

ãè
è

(ì
å
í

å
å
 ñ

ò
à
á

è
ë

ü
í

û
é

), í
î

 ñ
 ì

å
í

ü
ø

å
é

 ýí
å
ð

ãè
é

 à
ê

ò
è

â
à
ö

è
è

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
à
.

Ï
ð

è
 î

á
ð

à
çî

â
à
í

è
è

 î
ä

í
î

ãî
 è

ç à
ë

üò
å
ð

í
àò

è
â
í

û
õ

 ï
ð

î
ä

ó
ê
òî

â
 –

 (è
çî

ì
å
ð

î
â

ï
î

 ï
î
ë

î
æ

åí
è

þ
 çàì

å
ñòè

òåë
ÿ
), ãî

â
î

ð
ÿ
ò î

 â
û

ñî
êî

é
 ð

åãè
î

ñåë
åê

ò
è

âí
î

ñò
è

 ï
ð

î
-

ö
å
ñ
ñ
à
.

Ð
å
ãè

î
ñ
å
ë

å
ê

ò
è

â
í

î
ñ
ò

ü
 (î

ò
 ë

à
ò

. re
g

io
, re

g
io

n
is-î

á
ë

à
ñ
ò

ü
, ì

å
ñ
ò

î
,

se
le

c
tu

o
 –

 âû
á

î
ð

) –
 ï

ð
å
ä

ï
î

÷
ò

è
ò

å
ëü

í
î

å
 ï

ð
î

õ
î

æ
ä

å
í

è
å
 ð

å
à

ê
ö

è
è

 ï
î

 î
ä

í
î

-

ì
ó
 è

ç í
åñê

î
ëü

ê
è

õ
 ð

åà
ê
ö

è
î

í
í

û
õ
 ö

å
í

ò
ð

î
â ñ

ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
à

.

Ï
ð
è

ì
åð

:
h
ν
,2
5
°C

2
2

C
H
3

C
H
2

C
H
3
+

B
r
2

C
H
3

C
H
2

C
H
2

B
r
+

C
H
3

C
H

C
H
3

B
r

+
B
r

H
2

ï
ð

î
ï

à
í

3
%

1
-á

ð
î

ì
ï

ð
î

ï
à

í

9
7

%
2

-á
ð

î
ì

ï
ð

î
ï

à
í

â
û

ñ
î

êî
ð

å
ãè

î
ñ
å
ë

å
ê
ò
è

â
í

à
ÿ
 ê

è
í

å
ò
è

÷
å
ñ
ê

è
 ê

î
í

ò
ð

î
ë

è
ð

ó
å
ì

à
ÿ
 ð

å
à
ê

ö
è

ÿ
.

h
ν
,2
5
°C

2

ï
ð

î
ï

à
í

1
-õ

ë
î

ð
ï

ð
î

ï
à

í

4
0

%
2

-õ
ë
î

ð
ï

ð
î

ï
à

í

6
0

%

í
è

çêî
ð

å
ãè

î
ñ
å
ë

å
ê
òè

â
í

à
ÿ
 ê

è
í

å
òè

÷
å
ñ
ê

è
 ê

î
í

ò
ð

î
ë

è
ð

ó
å
ì

à
ÿ
 ð

å
à
ê

ö
è

ÿ
.

C
H
3

C
H
2

C
H
3
+

C
l
2

C
H
3

C
H
2

C
H
2

B
r
+

C
H
3

C
H

C
H
3

C
l

+
H
C
l

2
h
ν
5
,5
0
°C

2
2

ï
ð

î
ï

à
í

1
-õ

ë
î

ð
ï

ð
î

ï
à

í

6
0

%
2

-õ
ë
î

ð
ï

ð
î

ï
à

í

4
0

%

í
è

çê
î

ð
å
ãè

î
ñ
å
ë

å
ê
òè

â
í

à
ÿ
 òå

ð
ì

î
ä

è
í

à
ì

è
÷

å
ñ
ê

è
 êî

í
ò
ð

î
ë

è
ð

ó
å
ì

à
ÿ
 ð

å
à
ê

ö
è

ÿ
.

Â
 í

å
ê
î

òî
ð

û
õ

 ñ
ë

ó
÷

à
ÿ
õ

 í
à
 õ

î
ä

 ð
å
à
ê

ö
è

è
 ì

î
æ

å
ò
 ñ

ó
ù

å
ñ
ò
â
å
í

í
î

 â
ë

è
ÿ
ò
ü
 ï

ð
î

-

ñ
ò
ð

à
í

ñ
òâ

å
í

í
î

å
 çàò

ð
ó
ä

í
å
í

è
å
 àò

à
ê
è

 ð
å
à
ê
ö

è
î

í
í

î
ãî

 ö
å
í

ò
ð

à
 ñó

á
ñ
ò
ð

àò
à
 ð

å
à
ãå

í
-

ò
î

ì
. Ý

ò
î

, ò
à
ê

 í
à
çû

â
à
å
ì

û
é

, ï
ð

î
ñ
ò

ð
à

í
ñ
ò

âå
í

í
û

é
 ô

à
ê
ò

î
ð

. Â
 ñ

ë
ó

÷
à
å
 â

û
ñ
î

-

êî
ð

å
àê

ö
è

î
í

í
î

é
 ÷

àñòè
ö

û
 (ð

å
àãåí

ò
à) ï

ð
î

ñò
ð

àí
ñòâ

åí
í

û
é

 ô
àê

òî
ð

 ì
î
æ

åò ñò
àòü

î
ï

ð
å
ä

å
ë

ÿ
þ

ù
è

ì
 â

 î
á

ð
à
çî

â
à
í

è
è

 ï
ð

î
ä

ó
ê

ò
à
.

Ï
ð
è

ì
åð

:

C
H
3

C
H

C
H
3

C
H
3

+
C
l
2

C
H
3

C
C
H
3

C
l

C
H
3

+
+

H
C
l

C
H
3

C
H

C
H
2

C
H
3

C
l

2
-ì

å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
2

-ì
å
ò

è
ë
-2

-õ
ë
î

ð
ï

ð
î

ï
à

í

3
6

%

2
-ì

å
ò

è
ë
-1

-õ
ë
î

ð
ï

ð
î

ï
à

í

6
4

%

2
2

2
h
ν
,2
5
°C

+
+

+
+

+

+
+

+

C
H
3

C
H
2

C
H
3
+

C
l
2

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C
l
+

C
H
3

C
H

C
H
3

C
l

+
H
C
l

+
2

2
+

+

C
l

Â
 ä

à
í

í
î

ì
 ñ

ë
ó

÷
à
å
 (ÿ

â
í

î
å
) à

á
ñ
î

ë
þ

ò
í

î
å
 ä

î
ì

è
í

è
ð

î
â
à
í

è
å
 ê

è
í

å
ò
è

÷
å
ñ
ê
î

ãî

ô
àê

òî
ð

à.

Ï
î

 â
û

ø
å
è

çë
î

æ
å
í

í
û

ì
 ï

ð
è

÷
è

í
à
ì

 õ
ë

î
ð

- è
 ô

ò
î

ð
 ï

ð
î

è
çâ

î
ä

í
û

å
 à

ë
ê

à
í

î
â

õ
è

ì
è

ê
è

- î
ð

ãà
í

è
ê

è
 è

çá
å
ãà

þ
ò
 ï

î
ë

ó
÷

à
ò
ü
 ï

ð
ÿ
ì

û
ì

 ñ
è

í
ò
å
çî

ì
 (ãà

ë
î

ãå
í

è
ð

î
â
à
-

í
è

å
ì

), ò.ê
. î

á
ð

à
çó

å
ò
ñ
ÿ
 ò

ð
ó
ä

í
î

ð
à
çä

å
ë

è
ì

à
ÿ
 ñ

ì
å
ñ
ü
 è

çî
ì

å
ð

í
û

õ
 ï

ð
î
ä

ó
ê
òî

â
. Â

òî
 æ

å
 â

ð
å
ì

ÿ
 á

ð
î

ì
è

ð
î

â
à
í

è
å
, â

 ñ
è

ë
ó

 â
û

ñ
î

ê
î

é
 ð

å
ãè

î
ñ
å
ë

å
ê
ò
è

â
í

î
ñ
ò
è

 ï
ð

î
ö

å
ñ
-

ñ
à
, ï

ð
è

â
î
ä

è
ò
 ê

 î
á

ð
à
çî

â
à
í

è
þ

 î
ä

í
î

ãî
 î

æ
è

ä
à
å
ì

î
ãî

 ï
ð

î
ä

ó
ê

ò
à
 ñ

 í
å
çí

à÷
è

-

òå
ë

ü
í

û
ì

è
 ï

ð
è

ì
å
ñ
ÿ
ì

è
.Ò
è

ï
û

 î
ð

ã
à

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ð
å
à

ê
ö

è
é

1
.

Ï
î

 õ
à

ð
à

ê
ò

å
ð

ó
 ð

à
çð

û
âà

 ñ
âÿ

çå
é

 â ñ
ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
å
.

Â
 ñ

î
î

ò
â
å
ò
ñ
ò
â
è

è
 ñ

 õ
à
ð

à
ê

ò
å
ð

î
ì

 ð
à
çð

û
â
à
 ñ

â
ÿ
çå

é
 â

 ñ
ó

á
ñ
ò
ð

à
ò
å
 è

 ï
ð

è
ð

î
ä

î
é

ð
å
à
ãå

í
ò
à
 ð

à
çë

è
÷

à
þ

ò
 ò

ð
è

 ò
è

ï
à
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ð
å
à
ê

ö
è

é
:

à
). ð

à
ä

è
ê
à

ëü
í

û
å
 (î

ò
 ë

à
ò

. ra
d

ic
a

l –
 êî

ð
å
í

ü
) ð

å
à
ê

ö
è

è
 –

 R
 –

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
û

,

ï
ð

î
õ
î
ä

ÿ
ù

è
å
 ñ

 ãî
ì

î
ë

è
ò
è

÷
å
ñ
ê

è
ì

 ð
à
çð

û
â
î
ì

 ñ
â
ÿ
çè

 â
 ñ

ó
á

ñ
ò
ð

àò
å
 è

 ð
à
ä

è
ê
à
ë

ü
-

í
û

ì
 ð

å
à
ãå

í
ò
î

ì
.

Ï
ð
è

ì
åð

:

C
H

HH

H
H

+
C
l

+
С

HH

H
+

H
C
l

.
+



4
0

4
1

â) Ñ
è

í
õ
ð

î
í

í
û

å
 (ñî

ãë
à

ñî
âà

í
í

û
å
) ð

åà
ê
ö

è
è

 (î
ò

 ãð
å÷

. sin
h

ro
n

o
s –

 î
ä

í
î

-

âð
åì

å
í

í
û

é
) –

 ï
ð

î
ö

åñ
ñ
û

, â êî
ò

î
ð

û
õ
 ð

à
çð

û
â «

ñ
ò

à
ð

û
õ
»

 ñ
âÿ

çå
é

 è
 î

á
ð

à
çî

âà
-

í
è

å
 í

î
âû

õ
 ï

ð
î

ò
å
ê
à

þ
ò

 î
ä

í
î

âð
å
ì

å
í

í
î

, á
å
ç ó

÷
à

ñ
ò

è
ÿ
 ð

à
ä

è
ê
à

ëü
í

û
õ
 è

ëè
 è

î
í

-

í
û

õ
 ÷

à
ñ
ò

è
ö

.

Ï
ð
è

ì
åð

:

C
H

C
H

C
H
2

C
H
2

C
H
2

C
H
2

+

á
ó
ò

à
ä

è
å
í

-1
,3

ý
ò

å
í

ï
å
ð

å
õ
î

ä
í

û
é

 ê
î

ì
ï

ë
å
ê
ñ

ö
è

ê
ë
î

ãå
ê
ñ
å
í

2
. Â

 ñ
î

î
ò

âå
ò

ñ
ò

âè
è

 ñ
 ï

ð
î

ä
ó
ê
ò

à
ì

è
 ð

å
à

ê
ö

è
è

.

Ï
î

 ýò
î

ì
ó

 ï
ð

è
çí

à
ê

ó
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê

è
å
 ð

å
à
ê

ö
è

è
 ä

å
ë

ÿ
ò
 í

à
:

à) ð
åàê

ö
è

è
 çà

ì
åù

åí
è
ÿ
 (î

ò
 à

í
ãë. su

b
stitu

tio
n
- çà

ì
åí

à
, çà

ì
åù

åí
è
å) –

 S

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

A
lC

l
3

+
C

H
3

C
OC
l δ
−

δ
+

á
å
í

çî
ë

ý
ò

à
í

î
è

ë
õ
ë
î

ð
è

ä

C
C

OC
H

3
+

Í
Ñ

l

ô
å
í

è
ë
ý
ò

à
í

î
í

õ
ë
î

ð
î

â
î

ä
î

ð
î

ä

C

C
H
3C

H
3

C
H
3

B
r

C

C
H
3C

H
3

C
H
3

O
H

+

2
-á

ð
î

ì
-2

-ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í

N
a
O

H

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
í

à
ò

ð
è

ÿ
2

-ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
î

ë
-2

N
a
B

r

á
ð

î
ì

è
ä

í
à

ò
ð

è
ÿ

H
C

O
O

H

+

á
) ð

å
à
ê

ö
è

è
 ï

ð
è

ñ
î

å
ä

è
í

å
í

è
ÿ
 (î

ò
 à

í
ãë. a

d
d

itio
n

 –
 ï

ð
è

á
à

âëå
í

è
å
, ä

î
á

à
â-

ë
å
í

è
å
) –

 A
.

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

C
H

C
H

C
H

H

C
H

O
H

C
H
3

C

OH

+
ý
ò

è
í

âî
ä

à

ý
ò

å
í

î
ë

ý
ò

à
í

à
ë
ü

                    A
E

H
   O

H
δ
−

δ
+

H
g

, H
2 S

O
4

2
+

C
H

C
H

ý
ò

è
í

C
H

H

C
H

O
C
2
H

5
H
5 C
2 O

H
δ
−

δ
+

ý
ò

à
í

î
ë

+
K

O
H

ý
ò

î
ê
ñ
è

ý
ò

å
í

          A
N
è

â
) ð

å
àê

ö
è

è
 î

òù
åï

ë
åí

è
ÿ
 (ýë

è
ì

è
í

è
ð

î
â
àí

è
ÿ
) (î

ò àí
ãë

. elem
in

atiu
m

 –
 ó

í
è

÷
-

ò
î

æ
å
í

è
å
) - E

.

Ï
ð
è

ì
åð

:

è
î

ä
ý
ò

à
í

+
K

O
H

Ñ
2 H

5 O
H

,T

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
ê

à
ë
è

ÿ

C
H
2

C
H
2

+
   K

J
  +

  H
O

H
C

H
2

C
H
2

H

J

ý
ò

å
í

è
î

ä
è

ä
ê

à
ë
è

ÿ
âî

ä
à

   Å

δ
−

C
H

δ
+

δ
−

S
Å

S
N
u

Ð
à
ä

è
ê
à
ë

ü
í

û
å
 ð

å
à
ê

ö
è

è
 ï

ð
î
õ
î
ä

ÿ
ò
 â

 æ
¸
ñ
ò
ê

è
õ

 ó
ñ
ë

î
â
è

ÿ
õ

, ò.ê
. î

á
ð

à
çî

â
à
-

í
è

å
 ð

à
ä

è
ê
à
ë

à
 ò

ð
å
á
ó

å
ò ñó

ù
å
ñ
òâ

å
í

í
û

õ
 çàò

ð
àò ýí

å
ð

ãè
è

 (ï
î

â
û

ø
å
í

í
à
ÿ
 òå

ì
ï

å
-

ð
àòó

ð
à
, î

á
ë

ó
÷

å
í

è
å
, ýë

å
ê
ò
ð

è
÷

å
ñ
ê

è
é

 ð
à
çð

ÿ
ä

 è
 ò. ä

.).

á
) è

î
í

í
û

å
 (î

ò
 ãð

å
÷
. io

n
-è

ä
ó
ù

è
é

, ñ
ò

ð
à

í
ñ
ò

âó
þ

ù
è

é
) ð

å
à

ê
ö

è
è

 –
 ï

ð
î

-

ö
åñ

ñ
û

, ï
ð

î
õî

ä
ÿ
ù

è
å
 ñ

 ãåò
å
ð

î
ëè

ò
è

÷
åñ

ê
è

ì
 ð

à
çð

û
âî

ì
 ñ

âÿ
çè

 â ñ
ó
á

ñ
ò

ð
à

ò
å
.

È
î

í
í

û
å ð

åàê
ö

è
è

 â
 çàâ

è
ñè

ì
î

ñòè
 î

ò ï
ð

è
ð

î
ä

û
 ð

åàãåí
òà ì

î
ãó

ò á
û

òü
 ýë

åê
-

ò
ð

î
ô

è
ë

ü
í

û
ì

è
 –

 Å
 –

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
û

 ñ
 ó

÷
à
ñ
ò
è

å
ì

 ð
å
à
ãå

í
ò
à
 –

 ý
ëå

ê
ò

ð
î

ô
è

ëà
 è

 í
ó
ê
-

ë
åô

è
ë
ü
í

û
ì

è
 –

 N
u

 –
 ï

ð
î
ö

åññû
 ñ ó

÷
àñòè

åì
 ð

åàãåí
òà –

 í
ó
ê
ë
åî

ô
è

ë
à..

Ï
ð

è
ì

å
ð

û
 ýë

å
ê
òð

î
ô

è
ë

ü
í

û
õ

 ð
å
à
ê
ö

è
é

:

H
N
O
3

+

á
å
í

çî
ë

à
çî

ò
í

à
ÿ

ê
è

ñ
ë
î

ò
à

H
2 S

O
4 ,T

N
O
2

O
H
2

+

í
è

ò
ð

î
á

å
í

çî
ë

â
î

ä
à

1
.

2
.

3
.

H
O

N
O

2
  +

 2
H

2 S
O

4
N

O
2       +

     H
3 O

     +
      2

H
S

O
4

.
.

à
çî

ò
í

à
ÿ

ê
è

ñ
ë
î

ò
à

c
å
ð

í
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

+

è
î

í
í

è
ò

ð
î

í
è

ÿ

è
î

í
ãè

ä
ð

î
ê

ñ
î

í
è

ÿ
ãè

ä
ð

î
ñ
ó
ë
ü
ô

à
ò

è
î

í

+
–

C
H

..

+

á
å
í

çî
ë

N
O
2

N
O
2

è
î

í
í

è
ò

ð
î

í
è

ÿ
í

è
ò

ð
î

á
å
í

çî
ë

+
  H
+

è
î

í
âî

ä
î

ð
î

ä
à

;

;

;
è

î
í

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
î

í
è

ÿ
ãè

ä
ð

î
ñ
ó
ë
ü
ô

à
ò

è
î

í +

+
–

c
å
ð

í
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

H
3 O

        +
      2

H
S

O
4

   +
   H

                 2
H

2 S
O

4
   +

  H
2 O

Ï
ð

è
ì

å
ð

û
 :

C
H
3

B
r

+

á
ð

î
ì

ì
å
ò

à
í

N
aO

H
ð
-ð

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä

í
à

ò
ð

è
ÿ

C
H
3

O
H

ì
å
ò

à
í

î
ë

+
N

aB
r

á
ð

î
ì

è
ä

í
à

ò
ð

è
ÿ

N
à
O

Í
ð

-ð               N
a
     +

      O
H

+
–

1
.

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä

í
à

ò
ð

è
ÿ

è
î

í
í

à
ò

ð
è

ÿ

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
-

è
î

í

С

HH

H
.
.

        B
r

δ
+

δ
−

á
ð

î
ì

ì
å
ò

à
í

+
   O

H
–

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
-

è
î

í
ì

å
ò

à
í

î
ë

С

HH

H
O
H

+
   B

r
–

á
ð

î
ì

è
ä

-è
î

í

2
.

N
a
       +

      B
r                 N

a
B

r
3
.

+

è
î

í
í

à
ò

ð
è

ÿ
á

ð
î

ì
è

ä

è
î

í –

á
ð

î
ì

è
ä

í
à

ò
ð

è
ÿ –



4
2

4
3

í
å
â
î

çì
î

æ
í

à
, ë

è
á

î
, ÷

ò
î

 ñ
ë

ó
÷

à
å
ò
ñ
ÿ
 ÷

à
ù

å
, ï

î
é

ä
¸
ò
 ï

î
 è

í
î

ì
ó

 ï
ó

ò
è

 (ì
å
õ

à
í

è
ç-

ì
ó

) ñ
 ó

÷
à
ñ
ò
è

å
ì

 á
î

ë
å
å
 ä

î
ñ
òó

ï
í

î
ãî

 ð
å
à
ê

ö
è

î
í

í
î

ãî
 ö

å
í

ò
ð

à
, å

ñ
ë

è
 ò

à
ê
î

â
î

é
 â

ñ
ó

á
ñ
ò
ð

à
ò
å
 è

ì
å
å
ò
ñ
ÿ
.

Ï
ð
è

ì
åð

û
:

С

H

HH

O
H

á
ð

î
ì

ì
å
ò

à
í

(Å
 –

 ö
å
í

ò
ð

)

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
í

à
ò

ð
è

ÿ
 (N

è
)

С

H

HH

B
r

δ
−

δ
+

+
   N

aO
H

+
   N

aB
r

ì
å
ò

à
í

î
ë

á
ð

î
ì

è
ä

í
à

ò
ð

è
ÿ

(S
N

è
 )

;
+

–

C

HH
C

C
H
3

C
H
3

δ
+

δ
−+

   N
aO

H
+

–
Ñ

2 H
5 Î

Í
,T

+
  H

O
H

   +
  N

aB
r

2
-á

ð
î

ì
-

-2
-ì

å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
(ê

è
ñ
ë
î

ò
à

)

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
í

à
ò

ð
è

ÿ
(î

ñ
í

î
âà

í
è

å
)

(ê
î
í
ö
.)

ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
å
í

á
ð

î
ì

è
ä

í
à

ò
ð

è
ÿ

âî
ä

à

(Å
)

Â
î

 â
òî

ð
î

ì
 ñ

ë
ó

÷
à
å
 í

à
á

ë
þ

ä
à
å
ò
ñ
ÿ
 â

û
ñ
î

ê
à
ÿ
 ð

å
ãè

î
ñ
å
ë

å
ê
ò
è

â
í

î
ñ
ò
ü
 ï

ð
î

ö
å
ñ
-

ñ
à
. Ï

ð
è

 í
è

çê
î

é
 ê

î
í

ö
å
í

ò
ð

à
ö

è
è

 ù
¸
ë

î
÷

è
 í

àò
ð

è
ÿ
 á

ó
ä

å
ò
 ï

ð
å
î

á
ë

à
ä

àò
ü
 ï

ð
î

ö
å
ñ
ñ

í
ó

ê
ë

å
î

ô
è

ë
ü
í

î
ãî

 çà
ì

å
ù

å
í

è
ÿ
 (ýë

å
ê
ò
ð

î
ô

è
ë

ü
í

û
é

 ö
å
í

ò
ð

). Ï
ð

è
 â

û
ñ
î

ê
î

é
 ê

î
í

-

ö
å
í

ò
ð

à
ö

è
è

 ù
¸
ë

î
÷

è
 â

 ñ
ë

à
á

î
ï

î
ë

ÿ
ð

í
î

ì
 ð

à
ñ
ò
â
î

ð
è

ò
å
ë

å
, í

à
ï

ð
è

ì
å
ð

 â
 ñ

ï
è

ð
ò
å
, è

ï
ð

è
 ï

î
â
û

ø
å
í

í
î

é
 ò

å
ì

ï
å
ð

àòó
ð

å
 á

ó
ä

å
ò
 ä

î
ì

è
í

è
ð

î
â
àò

ü
 ï

ð
î

ö
å
ñ
ñ
 î

ò
ù

å
ï

ë
å
í

è
ÿ

(ê
è

ñ
ë

î
òí

û
é

 ð
å
à
ê

ö
è

î
í

í
û

é
 ö

å
í

òð
).

Ä
è

í
à

ì
è

÷
å
ñ
ê
è

å
 ô

à
ê
ò

î
ð

û
 (î

ò
 ãð

å
÷
. d

y
n

a
m

is –
 ñ

è
ëà

).

Ì
í

î
ãî

ñò
àä

è
é

í
û

å ï
ð
î
ö

å
ññû

, ê
àê

 ï
ð
àâ

è
ë
î
, â

ê
ë
þ

÷
àþ

ò ñò
àä

è
è

 ï
ð
î
ì

åæ
ó
-

òî
÷
í

î
ãî

 î
á

ð
àçî

â
àí

è
ÿ
 í

å
ñò

àá
è

ë
ü
í

û
õ
 è

í
òåð

ì
åä

è
àòî

â
, î

á
ë
àä

àþ
ù

è
õ
 â

û
ñî

êî
é

ð
å
àê

ö
è

î
í

í
î
é

 ñï
î

ñî
á

í
î

ñòüþ
. Ò

àê
è

å ð
å
àê

ö
è

è
 ï

ð
åä

ï
î
÷
òè

òåë
üí

åé
 á

óä
ó
ò ï

ð
î
õ
î
-

ä
è

òü
 ÷

åð
åç ñòàä

è
þ

 î
á

ð
àçî

â
àí

è
ÿ
 á

î
ë
åå ó

ñòî
é

÷
è

â
î
ãî

 è
í

òåð
ì

åä
è

àòà.

Î
ò
í

î
ñ
è

ò
å
ë

ü
í

à
ÿ
 ó

ñ
ò
î

é
÷

è
â
î

ñ
ò
ü
 è

í
ò
å
ð

ì
å
ä

è
à
ò
î

â
 (ê

à
ð

á
î

ê
à
ò
è

î
í

î
â
, ê

à
ð

á
à
-

í
è

î
í

î
â
, ñ

â
î

á
î

ä
í

û
õ

 ð
à
ä

è
ê

à
ë

î
â
) î

ï
ð

å
ä

å
ë

ÿ
å
ò
ñ
ÿ
 â

î
çì

î
æ

í
î

ñ
ò
ü
þ

 ä
å
ë

î
ê

à
ë

è
-

çà
ö

è
è

 (ð
à
ñ
ñ
ð

å
ä

î
ò
î

÷
å
í

è
ÿ
, ð

à
ñ
ï

ð
å
ä

å
ë

å
í

è
ÿ
) â

 ýò
è

õ
 ÷

à
ñ
ò
è

ö
à
õ

 çà
ð

ÿ
ä

à
 è

ë
è

 í
å
-

ï
à
ð

í
î

ãî
 ýë

å
ê

ò
ð

î
í

à
.

Ê
à

ð
á

î
ê
à

ò
è

î
í

û
 (î

ò
 ëà

ò
. c

a
rb

o
n

is –
 ó

ãî
ëü

, ãð
å
÷
. ê

a
tio

n
-è

ä
ó
ù

è
é

 âí
è

ç)-

÷
à

ñ
ò

è
ö

û
 ñ

 ï
î
ë
î
æ

è
ò

åëü
í

û
ì

 çà
ð

ÿ
ä

î
ì

 í
à

 à
ò

î
ì

å
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
 (î

ð
ãà

í
è

÷
åñ

ê
è

å

ê
à

ò
è

î
í

û
).

Ê
à
ð

á
î

ê
àò

è
î

í
û

 í
à
õ
î
ä

ÿ
ò
ñ
ÿ
 â

 sp
2-ãè

á
ð

è
ä

í
î

ì
 ñ

î
ñ
òî

ÿ
í

è
è

 è
 è

ì
å
þ

ò
 â

à
ê
à
í

-

ò
í

ó
þ

 (ñ
â
î

á
î

ä
í

ó
þ

) ð
-î

ð
á

è
ò
à
ë

ü
:

Ñ
Ñ

C
RR

R

+

C

H

H

H

С C
H
3

C
H
3

B
r

ð
-
ð

ã) ð
å
à
ê

ö
è

è
 ï

å
ð

å
ãð

ó
ï

ï
è

ð
î

âê
è

 (è
çî

ì
å
ð

è
çà

ö
è

è
).

Ï
ð
è

ì
åð

:

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C
H
2

C
H
3

C
H
3

C

C
H
3

C
H
3

C
H
3

A
lC

l
3

  1
0

0
°C

ï
å
í

ò
à

í
2

,2
-ä

è
ì

å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í

C
H
3

C
H

C
H
2

C
H
3

C
H

C
H
2

O
H

O
H

+
 2K

M
n

O
4  +

 4
H

2 O
3

+
 2

M
n

O
2  +

 2
K

O
Í

3

ï
ð

î
ï

å
í

(âî
ñ
ñ
ò

à
í

î
âè

ò
å
ë
ü
)

ï
å
ð
ì

à
í

ãà
í

à
ò

ê
à

ë
è

ÿ
(î

ê
è

ñ
ë
è

ò
å
ë
ü
)

âî
ä

à

ï
ð

î
ï

à
í

ä
è

î
ë
-1

,2

î
ê
ñ
è

ä
ì

à
ð

ãà
í

ö
à

(IV
)

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
ê

à
ë
è

ÿ

ä
) ð

å
à

ê
ö

è
è

 î
ê
è

ñ
ë
å
í

è
ÿ
 –

 âî
ñ
ñ
ò

à
í

î
âë

å
í

è
ÿ
 (Î

Â
Ð

).

Ï
ð
è

ì
åð

:

å
) ð

å
à
ê

ö
è

è
 ê

ð
å
ê
è

í
ãà

 (ð
à

çëî
æ

å
í

è
ÿ
) (î

ò
 à

í
ãë. c

ra
k
 –

 ò
ð

å
ù

è
í

à
, ò

ð
å
ñ
-

ê
à

ò
ü
ñ
ÿ
) –

 ï
ð

î
ö

åñ
ñ
 âû

ñî
ê
î

ò
åì

ï
å
ð

à
ò

óð
í

î
ãî

 ð
à

çë
î
æ

å
í

è
ÿ
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñê

î
ãî

âå
ù

å
ñ
ò

âà
 á

å
ç ä

î
ñ
ò

ó
ï

à
 âî

çä
ó
õ
à

.

Ï
ð
è

ì
åð

:

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C
H
3

C
H
3

C
H
3

T
2

C
     +

     3
H

2

ý
ò

à
í

ó
ãë

å
ð

î
ä

(ñ
à

æ
à

)

â
î

ä
î

ð
î

ä

C
H
3

C
H
3

C
H
2

C
H
2

+
T

á
ó
ò

à
í

ý
ò

à
í

ý
ò

å
í

Ô
à

ê
ò

î
ð

û
, î

ï
ð

å
ä

å
ë

ÿ
þ

ù
è

å
 ð

å
à

ê
ö

è
î

í
í

ó
þ

 ñ
ï

î
ñ
î

á
í

î
ñ
ò

ü

î
ð

ã
à

í
è

÷
å

ñ
ê

è
õ

 ñ
î

å
ä

è
í

å
í

è
é

Ô
à
ê

ò
î

ð
û

 (î
ò

 ëà
ò

. fa
c
to

r –
 ä

å
ëà

þ
ù

è
é

, ï
ð

è
âî

ä
ÿ
ù

è
é

), î
ï

ð
å
ä

å
ë

ÿ
þ

ù
è

å

ð
å
à
ê

ö
è

î
í

í
ó

þ
 ñ

ï
î

ñ
î

á
í

î
ñ
ò
ü
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ñ
î

å
ä

è
í

å
í

è
é

, ì
î

æ
í

î
 ð

à
çä

å
ë

è
ò
ü

í
à
 ä

â
å
 ãð

ó
ï

ï
û

, ñ
î

î
òâ

å
ò
ñ
ò
â
ó

þ
ù

è
å
 ñò

à
ò

è
÷
åñê

î
ì

ó
 (ä

î
 âñò

ó
ï

ë
å
í

è
ÿ
 â ð

åà
ê
-

ö
è

þ
) è

 ä
è

í
à

ì
è

÷
åñêî

ì
ó
 (â ï

ð
î

ö
åñ

ñå
 ð

åà
ê
ö

è
è

) ñ
î

ñ
òî

ÿ
í

è
ÿ
ì

 ñó
á

ñ
ò
ð

àò
à
.

Ñ
ò

à
ò

è
÷
å
ñ
ê
è

å
 ô

à
ê
ò

î
ð

û
 (î

ò
 ãð

å
÷
. sta

to
s –

 í
å
ï

î
ä

âè
æ

í
û

é
).

Õ
àð

àê
òåð

í
àÿ

 ä
ë

ÿ
 á

î
ë

ü
ø

è
í

ñòâ
à î

ð
ãàí

è
÷

åñê
è

õ
 ñî

åä
è

í
åí

è
é

 í
åð

àâ
í

î
ì

åð
-

í
î

ñ
ò
ü
 â

 ð
à
ñ
ï

ð
å
ä

å
ë

å
í

è
è

 ýë
å
ê

ò
ð

î
í

í
î

é
 ï

ë
î

ò
í

î
ñ
ò
è

 ÿ
â
ë

ÿ
å
ò
ñ
ÿ
 ï

ð
è

÷
è

í
î

é
 ï

î
ÿ
â
-

ë
å
í

è
ÿ
 í

ó
ê

ë
å
î

ô
è

ë
ü
í

û
õ

 è
 ýë

å
ê

ò
ð

î
ô

è
ë

ü
í

û
õ

 ð
å
à
ê

ö
è

î
í

í
û

õ
 ö

å
í

ò
ð

î
â
 â

 ñ
ó

á
-

ñ
ò
ð

à
ò
à
õ

, ï
ð

å
ä

î
ï

ð
å
ä

å
ë

ÿ
þ

ù
è

õ
 í

à
ï

ð
à
â
ë

å
í

è
å
 à

ò
à
ê

è
 ð

å
à
ãå

í
ò
à
. Ý

ò
î

ò
 ô

à
ê

ò
î

ð

ï
ð

è
í

ÿ
ò
î

 í
à
çû

â
à
ò
ü
 ý

ëå
ê
ò

ð
î

í
í

û
ì

.

Ä
ð

ó
ãè

ì
 â

à
æ

í
û

ì
 î

á
ñ
òî

ÿ
ò
å
ë

ü
ñ
ò
â
î
ì

, â
ë

è
ÿ
þ

ù
è

ì
 í

à
 õ

î
ä

 ð
å
à
ê

ö
è

è
 (ð

å
à
ê

-

ö
è

î
í

í
ó

þ
 ñ

ï
î

ñ
î

á
í

î
ñ
ò
ü
), ê

à
ê

 ó
æ

å
 á

û
ë

î
 â

û
ø

å
 ñ

ê
à
çà

í
î

, ÿ
â
ë

ÿ
å
ò
ñ
ÿ
 ï

ð
î

ñ
ò
ð

à
í

-

ñ
ò
â
å
í

í
î

å
 ñ

ò
ð

î
å
í

è
å
 ñ

ó
á

ñ
ò
ð

à
ò
à
. È

ç-çà
 î

ò
í

î
ñ
è

ò
å
ë

ü
í

î
 á

î
ë

ü
ø

î
ãî

 î
á

ú
¸
ì

à
 çà

-

ì
å
ñ
ò
è

ò
å
ë

å
é

, î
ê

ð
ó

æ
à
þ

ù
è

õ
 ð

å
à
ê

ö
è

î
í

í
û

é
 ö

å
í

ò
ð

  ì
î

ë
å
ê
ó
ë

û
, ï

î
ä

õ
î
ä

 ð
å
à
-

ãå
í

ò
à
 ê

 í
å
ì

ó
 ì

î
æ

å
ò
 á

û
ò
ü
 çàò

ð
ó
ä

í
¸
í

. Ï
ð

è
 ýòî

ì
 ä

à
í

í
à
ÿ
 ð

å
à
ê

ö
è

ÿ
 ë

è
á

î
 á

ó
ä

å
ò

–
3

–
1
–
2

+
7

–
3

0
–
1

+
4



4
4

4
5

Í
à
è

á
î

ë
å
å
 ó

ñ
ò
î

é
÷

è
â
û

ì
è

 ê
à
ð

á
à
í

è
î

í
à
ì

è
 â

 ñ
è

ë
ó

 ì
å
çî

ì
å
ð

í
î

ãî
 ýô

ô
å
ê

ò
à

á
ó
ä

ó
ò
 á

å
í

çè
ë

- è
 à

ë
ë

è
ë

- ê
à
ð

á
à
í

è
î

í
û

:

Ê
ð

î
ì

å
 ä

å
ë

î
ê

à
ë

è
çà

ö
è

è
 î

ò
ð

è
ö

à
ò
å
ë

ü
í

î
ãî

 çà
ð

ÿ
ä

à
 â

 ê
à
ð

á
à
í

è
î

í
å
 çà

 ñ
÷

¸
ò

p
, π

-ñî
ï

ð
ÿ
æ

åí
è

ÿ
, ó

ñòî
é

÷
è

â
î
ñòü ÷

àñòè
ö

û
 çàâ

è
ñè

ò î
ò ýë

åê
òð

î
î
òð

è
ö

àòåë
üí

î
ñòè

àòî
ì

à ó
ãë

åð
î
ä

à, í
å
ñó

ù
åãî

 çàð
ÿ
ä

. ×
åì

 â
û

ø
å ä

î
ë
ÿ
  s-î

ð
á

è
ò
àë

è
 â

 ãè
á

ð
è

ä
í

î
ì

ñî
ñòî

ÿ
í

è
è

 àòî
ì

à ó
ãë

åð
î
ä

à, òåì
 â

û
ø

å åãî
 ýë

åê
òð

î
î
òð

è
ö

àòåë
ü
í

î
ñòü

 è
, ñë

åä
î
-

â
àòåë

ü
í

î
, î

í
 ñè

ë
ü
í

åå óä
åð

æ
è

â
àåò ýë

åê
ò
ð
î
í

í
ó
þ

 ï
àð

ó, ñò
àá

è
ë
è

çè
ð
ó
ÿ
 ê

àð
á

àí
è

-

î
í

. Ï
î

ýòî
ì

ó
 ê

àð
á

àí
è

î
í

 ñ àòî
ì

î
ì

 ó
ãë

åð
î
ä

à ï
ð
è

 ò
ð
î
é

í
î
é

 ñâ
ÿ
çè

 (sp
-ãè

á
ð
è

ä
è

-

çàö
è

ÿ
) ó

ñòî
é

÷
è

â
åå ê

àð
á

àí
è

î
í

à ñ àòî
ì

î
ì

 ó
ãë

åð
î
ä

à ï
ð
è

 ä
â
î
é

í
î
é

 ñâ
ÿ
çè

 (sp
2-

ãè
á

ð
è

ä
è

çàö
è

ÿ
) è

 î
ä

è
í

àð
í

î
é

 ñâ
ÿ
çè

 (sp
3-ãè

á
ð
è

ä
è

çàö
è

ÿ
):

C
H

2

.
.
–

H
2
C

C
H

C
H
2

–

.
.
.

–;

á
å
í

çè
ë
 –

 ê
à

ð
á

à
í

è
î

í

à
ë
ë
è

ë
 –

 ê
à

ð
á

î
í

è
î

í

R
3 C

  <
   R

2 C
         C

R
   <

   R
C

            C
–

–
–

C
H
2

C
H
2

C
H

C
H
3

C
C
H

[A
g
(N

H
3 )
2 ]O

H
+

ï
ð

î
ï

è
í

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ä
ä

è
à

ì
è

í
ñ
å
ð

å
á

ð
à

ï
ð

î
ï

è
í

è
ë
è

ä
ñ
å
ð

å
á

ð
à

à
ì

ì
è

à
ê

âî
ä

à

Ê
è

ñ
ë

î
ò
í

î
ñ
ò
ü
 à

ë
ê

è
í

î
â
-1

 ì
å
í

ü
ø

å
, ÷

å
ì

 ó
 â

î
ä

û
, í

î
 â

û
ø

å
, ÷

å
ì

 ó
 à

ë
ê

å
-

í
î

â
, à

ë
ê

à
í

î
â
, à

ì
ì

è
à
ê

à
.

Ñ
âî

á
î

ä
í

û
å
 ð

à
ä

è
ê
à

ëû
 (î

ò
 ë

à
ò

. ra
d

ic
a

l –
 êî

ð
å
í

ü
) –

 í
å
é

ò
ð

à
ëü

í
û

å
 ÷

à
-

ñ
ò

è
ö

û
 ñ

 í
åñ

ï
à

ð
å
í

í
û

ì
è

 ýë
åê

ò
ð

î
í

à
ì

è
 ó

 à
ò

î
ì

à
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
.

Ñ
â
î

á
î
ä

í
û

å
 ð

à
ä

è
ê
à
ë

û
 è

ì
å
þ

ò
 í

å
ï

à
ð

í
û

é
 (å

) ýë
å
ê
ò
ð

î
í

 (û
) ó

 àòî
ì

à
 ó

ãë
å
-

ð
î
ä

à
, í

à
õ
î
ä

ÿ
ù

å
ãî

ñ
ÿ
 â

 sp
2-ãè

á
ð

è
ä

í
î

ì
 ñ

î
ñ
òî

ÿ
í

è
è

.

Ó
ñòî

é
÷
è

â
î

ñòü
 ñâ

î
á

î
ä

í
î
ãî

 ð
àä

è
ê
à
ë
à (ê

àê
 ó

æ
å ãî

â
î
ð
è

ë
î

ñü
) î

ï
ð
åä

åë
ÿ
åò

ñÿ

â
î
çì

î
æ

í
î
ñòü

þ
 î

ï
òè

ì
àë

ü
í

î
ãî

 ð
àñï

ð
åä

åë
åí

è
ÿ
 ï

î
 ÷

àñòè
ö

å ýë
åê

òð
î
í

í
î
é

 ï
ë
î
ò-

í
î
ñòè

, â
 ä

àí
í

î
ì

 ñë
ó
÷

àå í
åï

àð
í

î
ãî

 ýë
åê

òð
î
í

à. Ò
àê

è
ì

 î
á

ð
àçî

ì
, ÷

åì
 á

î
ë
ü
ø

å

çàì
å
ñòè

òåë
åé

 ó
 àòî

ì
à ó

ãë
åð

î
ä

à, è
ì

åþ
ù

åãî
 í

åï
àð

í
û

é
 ýë

åê
òð

î
í

, òåì
 á

î
ë
ü
ø

å

åãî
 ä

åë
î
ê
àë

è
çàö

è
ÿ
, à ñë

åä
î
â
àòåë

ü
í

î
 è

 ó
ñòî

é
÷

è
â
î
ñòü

 ð
àä

è
ê
àë

à.

.
.

C
H
2

C
H
2

Â
 ñ

è
ë

ó
 ï

î
ë

î
æ

è
ò
å
ë

ü
í

î
ãî

 è
í

ä
ó

ê
ò
è

â
í

î
ãî

 ýô
ô

å
ê

ò
à
 à

ë
ê

è
ë

ü
í

û
å
 ãð

ó
ï

ï
û

ñ
ï

î
ñ
î

á
í

û
 «

ãà
ñ
è

ò
ü
»

 ï
î

ë
î
æ

è
ò
å
ë

ü
í

û
é

 çà
ð

ÿ
ä

 í
à
 àòî

ì
å
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
 è

, ò
å
ì

 ñ
à
-

ì
û

ì
, ñ

ò
à
á

è
ë

è
çè

ð
î

â
à
ò
ü
 ÷

à
ñ
ò
è

ö
ó

:

C
+

HH

H
C
+

RH

H
C
+

RR

H
C
+

RR

R
<

<
<

+I
<

+I
<

+I
<

+I

Ï
î

ýòî
ì

ó
 òð

åòè
÷

í
û

å ê
àð

á
î

ê
àòè

î
í

û
 ó

ñòî
é

÷
è

â
åå â

òî
ð

è
÷

í
û

õ
, â

òî
ð

è
÷

í
û

å-

ï
å
ð

â
è

÷
í

û
õ

, ï
å
ð

â
è

÷
í

û
å
 –

 ì
å
ò
è

ë
ü
í

û
õ

.

Ñ
à
ì

û
ì

è
 ó

ñ
òî

é
÷

è
â
û

ì
è

 á
ó
ä

ó
ò
 à

ë
ë

è
ë

ü
í

û
å
 è

 á
å
í

çè
ë

ü
í

û
å
 ê

à
ð

á
î

ê
àò

è
î

í
û

â
 â

è
ä

ó
 ï

ð
å
î

á
ë

à
ä

à
í

è
ÿ
 ì

å
çî

ì
å
ð

í
î

ãî
 ýô

ô
å
ê

ò
à
:

H
2
C

C
H

C
H
2

+
+

.
.
.

;
à

ë
ë
è

ë
 –

 ê
à

ð
á

î
ê
à

ò
è

î
í

á
å
í

çè
ë
 –

 ê
à

ð
á

î
ê
à

ò
è

î
í

C
H
2

Ò
à
ê

è
ì

 î
á

ð
à
çî

ì
, ñ

ò
à
á

è
ë

ü
í

î
ñ
ò
ü
 (ó

ñ
ò
î

é
÷

è
â
î

ñ
ò
ü
) ê

à
ð

á
î

ê
à
ò
è

î
í

î
â
 ó

â
å
ë

è
-

÷
è

â
à
å
ò
ñ
ÿ
 â

 ð
ÿ
ä

ó
:

                H
3 C

+  <
  R

H
2 C

+
  <

  R
2 H

C
+ <

  R
3 C

+ ≈
 H

2 C
 =

 C
H

 –
 C

H
2

 <
C
H
2 +

+

1
3

9
0

1
2

5
1

,9
1

1
5

5
,6

1
0

9
7

1
1

0
9

     1
0

7
6

∆
H

°f
ê
Ä
æ

ì
î
ë
ü

Â
 ñ

î
î

ò
â
å
ò
ñ
ò
â
è

è
 ñ

 ýò
è

ì
 î

ï
ð

å
ä

å
ë

ÿ
å
ò
ñ
ÿ
 è

 ï
ð

î
ä

ó
ê

ò
 ð

å
à
ê

ö
è

è
:

+
 N

a
O

H
ð
-ð

C

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
H
2

B
r

C
+

C
H
3

C
H
3

C
H
2

C
H
3

C

C
H
3

C
H
3

O
H

C
H
2

C
H
3

δ
+

δ
+

C

C
H
3C

H
3

C
H
3

Ñ
Í

2

+

C

C
H
3

C
H
3

C
H
3C
H
2
O
H

Õ

Õ

2
,2

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
á

ð
î

ì
ï

ð
î

ï
à

í

2
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

à
í

î
ë
-2

2
,2

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
î

ë

Ê
à
ð
á
à
í
è
î
í
û

 (î
ò

 ëà
ò

. ca
rb

o
n
is- óãî

ëü, ãð
å÷. a

n
io

n
 –

 è
ä
óù

è
é
 ââåð

õ) –
 ÷à

ñ-

ò
è
ö
û

 ñ î
ò

ð
è
ö
à
ò

åëüí
û

ì
 çà

ð
ÿä

îì
 í

à
 à

ò
îì

å óãëåð
î
ä
à
 (î

ð
ãà

í
è
÷åñêè

å à
í
è
î
í
û

).

Ê
à
ð

á
à
í

è
î

í
û

 è
ì

å
þ

ò
 í

å
ï

î
ä

å
ë

¸
í

í
ó

þ
 ýë

å
ê
ò
ð

î
í

í
ó

þ
 ï

à
ð

ó, ê
î

òî
ð

à
ÿ
 î

á
ó

ñ
-

ë
à
â
ë

è
â
à
å
ò
 ÷

ð
å
çâ

û
÷

à
é

í
ó

þ
 ð

å
à
ê

ö
è

î
í

í
ó

þ
 à

ê
ò
è

â
í

î
ñ
ò
ü
 ÷

à
ñ
ò
è

ö
, ï

î
 ýò

î
ì

ó
 ä

î

ñ
è

õ
 ï

î
ð

 ê
à
ð

á
à
í

è
î

í
û

 í
å
 ó

ä
à
ë

î
ñ
ü
 çà

ô
è

ê
ñ
è

ð
î

â
àò

ü
 ä

à
æ

å
 â

 ð
à
ñ
ò
â
î

ð
à
õ

.

+

C
H
2

C
H

C
H
2

C
H
3

C
C

A
g

Ý
òî

ò
 ô

à
ê
ò
 (çà

ê
î

í
î

ì
å
ð

í
î

ñ
ò
ü
) î

á
ú

ÿ
ñ
í

ÿ
å
ò
 í

åó
ñ
òî

é
÷

è
â
î

ñ
ò
ü
 ñ

î
åä

è
í

å
í

è
é

 ñ

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ë
ü
í

î
é

 ãð
ó

ï
ï

î
é

 ï
ð

è
 ä

â
î

é
í

î
é

 è
 ò

ð
î

é
í

î
é

 ñ
â
ÿ
çÿ

õ
, à

 ò
à
ê

 æ
å
 â

î
ç-

ì
î
æ

í
î

ñ
ò
ü
 ñ

î
åä

è
í

å
í

è
é

 ñ
 ê

î
í

ö
å
â
î

é
 ò

ð
î

é
í

î
é

 ñ
â
ÿ
çü

þ
 ï

ð
î
ÿ
â
ë

ÿ
ò
ü
 ñ

ë
à
á

û
å
 ê

è
ñ
-

ë
î

ò
í

û
å
 ñ

â
î

é
ñ
ò
â
à
 (çà

ì
å
ù

à
ò
ü
 ï

ð
î

ò
î

í
 –

 Í
+).

Ï
ð
è

ì
åð

:

2
N
H
3

+

.
.
.
.
.

.
.
.
.
.

+

–

.
.
.
.
.

.
.
.
.
.

H
2
O

+



4
6

4
7

Ï
ð

è
ë
î

æ
å
í

è
å

ß
ê

îá É
¸í

ñ Á
åð

ö
åë

è
óñ (1779–1848 ãã.) –

 á
à
ð

î
í

; ø
â
åä

ñ
ê

è
é

 ï
ð

î
ô

å
ñ
ñ
î

ð
 õ

è
-

ì
è

è
; â

 2
9

 ë
åò ÷

ë
åí

 ø
â
åä

ñêî
é

 Ê
î

ð
î

ë
åâ

ñêî
é

 À
ê
à
ä

å
ì

è
è

 Í
àó

ê
, à

 ä
â
à
 ãî

ä
à
 ñ

ï
ó

ñ
òÿ

 å
å

ï
ð

å
çè

ä
å
í

ò
; ð

à
çð

à
á

î
ò
à
ë

 ñ
è

ñ
ò
å
ì

ó
 ñ

è
ì

â
î

ë
î

â
 õ

è
ì

è
÷

å
ñ
ê

è
õ

 ýë
å
ì

å
í

ò
î

â
; â

â
å
ë

 â
 õ

è
-

ì
è

þ
 ô

î
ð

ì
ó
ë

û
 è

 ó
ð

à
â
í

å
í

è
ÿ
 ä

ë
ÿ
 çàï

è
ñ
è

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
î

â
; ó

ñ
ò
à
í

î
â
è

ë
 àòî

ì
í

û
å
 ì

à
ñ
ñ
û

4
3

 è
çâ

å
ñ
ò
í

û
õ

 òî
ãä

à
 ýë

å
ì

å
í

òî
â
; î

ò
ê

ð
û

ë
 ê

ð
å
ì

í
è

é
, ñ

å
ë

å
í

, ö
å
ð

è
é

, òî
ð

è
é

; ð
à
çð

à
-

á
î

ò
à
ë

 ä
ó

à
ë

è
ñ
ò
è

÷
å
ñ
ê

ó
þ

 ò
å
î

ð
è

þ
 ýë

å
ê

ò
ð

î
õ

è
ì

è
÷

å
ñ
ê

è
õ

 ï
ð

å
ä

ñ
ò
à
â
ë

å
í

è
é

 ñ
ò
ð

î
å
í

è
ÿ

â
å
ù

å
ñ
ò
â
à
; â

â
å
ë

 â
 õ

è
ì

è
þ

 ò
å
ð

ì
è

í
û

: à
ë

ë
î

ò
ð

î
ï

è
ÿ
, ê

à
ò
à
ë

è
ç, è

çî
ì

å
ð

è
ÿ
, ï

î
ë

è
ì

å
-

ð
è

ÿ
; è

çä
à
ë

 ê
àï

è
ò
à
ë

ü
í

û
é

 5
-ò

è
 òî

ì
í

û
é

 ò
ð

ó
ä

 «
Ó

÷
å
á

í
è

ê
 õ

è
ì

è
è

»
; î

ñ
í

î
â
à
ë

 ñ
â
î

þ

í
àó

÷
í

ó
þ

 ø
ê
î

ë
ó.

Ô
ð

è
äð

è
õ Â

¸ë
åð

 (1800–1882 ãã.) –
 í

åì
åö

ê
è

é
 õ

è
ì

è
ê
; õ

è
ð
ó
ð
ã; 1

8
3
2
 ã. –

 ä
î

ê
òî

ð

ì
å
ä

è
ö

è
í

û
; ï

ð
î

ô
å

ñ
ñ
î

ð
 Ã

å
ò
ò
è

í
ãå

í
ñ
ê
î

ãî
 ó

í
è

â
å
ð

ñ
è

ò
å
ò
à
; ó

÷
å
í

è
ê

 ß
. Á

åð
ö

åë
è

ó
-

ñà; î
ä

è
í

 è
ç î

ñí
î

â
àòåë

åé
 ñî

â
ð

åì
åí

í
î

é
 õ

è
ì

è
è

; ñî
çä

àòåë
ü
 ï

åð
â
û

õ
 ì

åòî
ä

î
â
 è

ññë
å-

ä
î

â
àí

è
ÿ
 â

åù
åñòâ

à; ï
åð

â
û

é
 ï

î
ë

ó
÷

è
ë

 àì
î

ð
ô

í
û

é
 á

î
ð

, ì
åòàë

ë
è

÷
åñê

è
é

 è
òòð

è
é

, á
å-

ð
è

ë
ë
è

é
 è

 àë
þ

ì
è

í
è

é
, ê

àð
á
è

ä
û

 ê
ð
åì

í
è

ÿ è
 ê

àë
üö

è
ÿ, ñè

ë
àí

 è
 òð

è
õ
ë
î
ð
ñè

ë
àí

; ï
ð
åä

ë
î
-

æ
è

ë
 ì

åòî
ä

 ï
î
ë

ó
÷

åí
è

ÿ
 á

åë
î

ãî
 ô

î
ñ
ô

î
ð

à è
ç ô

î
ñ
ô

î
ð

è
òà, ó

ãë
ÿ
 è

 ï
å
ñê

à, êî
òî

ð
û

é

è
ñï

î
ë

ü
çó

þ
ò â

 ï
ð

î
ì

û
ø

ë
åí

í
î

ñòè
 â

 í
àñòî

ÿ
ù

åå â
ð

åì
ÿ
 ï

î
÷

òè
 â

ñå ñòð
àí

û
 ì

è
ð

à.

À
äîë

ü
ô

 Â
è

ë
ü

ãåë
ü

ì
 Ã

åð
ì

àí
 Ê

îë
ü

áå (1818–1884 ãã.) –
 í

å
ì

å
ö

ê
è

é
 õ

è
ì

è
ê

;

ê
ð

à
é

í
å
 à

ì
á

è
ö

è
î

çí
û

é
, í

å
ò
å
ð

ï
è

ì
û

é
 ÷

å
ë

î
â
å
ê

; ÿ
ð

û
é

 ï
ð

î
ò
è

â
í

è
ê

 à
ò
î

ì
í

î
-ì

î
ë

å
-

ê
ó
ë

ÿ
ð

í
î

ãî
 ó

÷
å
í

è
ÿ
 è

 ò
å
î

ð
è

è
 ñ

ò
ð

î
å
í

è
ÿ
 â

å
ù

å
ñ
ò
â
à
; î

ð
òî

ä
î

ê
ñ
.

Ï
ü

åð
 Ý

æ
åí

 Ì
àð

ñåë
åí

 Á
åð

òë
î (1827–1907 ãã.) –

 ô
ð

à
í

ö
ó

çñ
ê

è
é

 õ
è

ì
è

ê
; à

ï
-

ò
å
ê
à
ð

ü
 ï

å
ð

â
î

ãî
 ê

ë
à
ñ
ñ
à
; ÷

ë
å
í

 Ï
à
ð

è
æ

ñ
ê
î

é
 À

ê
à
ä

å
ì

è
è

 Í
àó

ê
; ÷

ë
å
í

-ê
î

ð
ð

å
ñ
ï

î
í

-

ä
å
í

ò
 Ï

å
ò
å
ð

á
ó

ð
ãñ

ê
î

é
 À

ê
à
ä

å
ì

è
è

 Í
àó

ê
; à

ê
ò
è

â
í

û
é

 ï
ð

î
ò
è

â
í

è
ê

 àòî
ì

í
î

-ì
î

ë
å
ê
ó

-

ë
ÿ
ð

í
î

ãî
 ó

÷
å
í

è
ÿ
, ò

å
î

ð
è

è
 ñ

ò
ð

î
å
í

è
ÿ
 â

å
ù

å
ñ
ò
â
, ï

å
ð

è
î
ä

è
÷

å
ñ
ê
î

ãî
 çà

ê
î

í
à
, ò

å
î

ð
è

è

ýë
å
ê

ò
ð

î
ë

è
ò
è

÷
å
ñ
ê
î

é
 ä

è
ñ
ñ
î

ö
è

à
ö

è
è

, î
ñ
ì

î
ò
è

÷
å
ñ
ê
î

é
 ò

å
î

ð
è

è
 ð

à
ñ
ò
â
î

ð
î

â
; â

å
ë

è
ê

è
é

ýê
ñ
ï

å
ð

è
ì

å
í

ò
àòî

ð
, î

ä
è

í
 è

ç î
ñ
í

î
â
î

ï
î

ë
î
æ

í
è

ê
î

â
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê
î

ãî
 ñ

è
í

ò
å
çà

; â
 1

8
6

0

ã. è
çä

à
ë

 ó
÷

å
á

í
è

ê
 «

Î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê
à
ÿ
 õ

è
ì

è
ÿ
, î

ñ
í

î
â
à
í

è
ÿ
 í

à
 ñ

è
í

ò
å
çå

»
.

Þ
ñòóñ ô

îí
 Ë

è
áè

õ (1803—
1873 ãã.) –

 í
åì

åö
ê
è

é
 õ

è
ì

è
ê
; ï

ð
î

ô
å
ññî

ð
 î

ð
ãàí

è
-

÷
å
ñêî

é
 õ

è
ì

è
è

; è
çó

÷
à
ë

 â
î

ï
ð

î
ñû

 ï
è

ò
àí

è
ÿ
 ð

àñòåí
è

é
 è

 è
ñï

î
ë

ü
çî

â
àí

è
ÿ
 óä

î
á

ð
åí

è
é

;

çà î
ê
àçàí

í
û

å ó
ñë

ó
ãè

 çåì
ë
åä

åë
è

þ
 á

û
ë
 í

àãð
àæ

ä
åí

 â
 Ð

î
ññè

è
 ä

â
ó

ì
ÿ
 î

ð
ä

åí
àì

è
 Ñ

â
ÿ
-

òî
é

 À
í

í
û

, à â
 Ã

åð
ì

àí
è

è
 ï

î
ë

ó
÷

è
ë

 òè
òó

ë
 Á

àð
î

í
à; î

á
ë

àä
à
ë

 í
àä

ì
åí

í
û

ì
 è

 â
î

è
í

-

ñòâ
åí

í
û

ì
 í

ð
àâ

î
ì

; â
 Ä

àð
ì

ø
òàä

ñêî
é

 ãè
ì

í
àçè

è
 á

û
ë

 î
ä

í
è

ì
 è

ç í
åó

ñï
åâ

àþ
ù

è
õ

 ó
÷

å-

í
è

êî
â
, ä

ð
ó

ã è
 êî

ë
ë

åãà Ô
. Â

¸ë
åð

à; ó
÷

åí
è

ê
 Æ

î
çå

ô
à Ë

ó
è

 Ã
åé

-Ë
þ

ññ
àê

à; åä
â
à í

å ï
î

-

ãè
á

, è
çó

÷
àÿ

 ñî
ë

è
 ãð

åì
ó

÷
åé

 ê
è

ñë
î

òû
.

Ê
ð

à
ò

ê
è

å
 è

ñ
ò

î
ð

è
ê

î
-á

è
î

ã
ð

à
ô

è
÷

å
ñ
ê

è
å
 ñ

ï
ð

à
â

ê
è

Â
 ñ

î
î

ò
â
å
ò
ñ
ò
â
è

è
 ñ

 ýòî
é

 çà
ê
î

í
î

ì
å
ð

í
î

ñ
ò
ü
þ

 ì
î

æ
í

î
 ñ

î
ñ
ò
à
â
è

ò
ü
 ð

ÿ
ä

 ñ
ò
à
-

á
è

ë
ü
í

î
ñ
ò
è

 (ó
ñ
ò
î

é
÷

è
â
î

ñ
ò
è

) ð
à
ä

è
ê

à
ë

î
â
:

C

HH
H

C

HH
R

C

HR
R

C

RR
R

C
HH

C
H
2

C
H

C
HH

C

<
<

<
<

<
≤

<

Ñ
î
î
òâ

åòñòâ
åí

í
î
 ñî

 ñòàá
è

ë
ü
í

î
ñòü

þ
 ð

àä
è

ê
àë

î
â
 è

çì
åí

ÿ
åòñÿ

 è
 ýí

åð
ãè

ÿ
 ñâ

ÿ
-

çè
 (Ñ

–
H

) â
 ñî

î
òâ

åòñòâó
þ

ù
è

õ
 ó

ãë
åâ

î
ä
î
ð
î
ä
àõ

: E
ñâ

 (H
3 C

–
H

) =
 4

3
5
 ê

Ä
æ

⋅ì
î
ë
ü

-1;

E
ñâ

 (R
H

2 C
–
H

) ≈
 4

1
0

 ê
Ä

æ
⋅ì

î
ë
ü

-1; E
ñâ

 (R
2 H

C
–
H

) ≈
 3

9
3
,5

 ê
Ä

æ
⋅ì

î
ë
ü

-1;
 E

ñâ

(R
3 C

–
H

) ≈
 3

3
8
,8

 ê
Ä

æ
⋅ì

î
ë
ü

-1; E
ñâ

 (H
2 C

=
Ñ

H
–
H

2 C
–
H

) =
 3

2
2
,1

6
8

 ê
Ä

æ
⋅ì

î
ë
ü

-1;

E
ñâ

                    ≈
 3

2
6
,3

5
2

 ê
Ä

æ
⋅ì

î
ë
ü

-1; E
ñ
â
                   ≈

6
7

 ê
Ä

æ
⋅ì

î
ë

ü
-
1

C
H
2

H
C

H
3

Ñ
õ
å
ì

à
 2

Ó
ñ
ò
î

é
÷

è
â

î
ñ
ò

ü
 ð

à
ä

è
ê

à
ë

î
â

 è
 ê

à
ð

á
î

ê
à
ò

è
î

í
î
â

ð
à
ä
è
ê
à
ë
û

ê
à
ð
á
î
-

ê
à
ò
è
î
í
û

1
3
9
0

ê
Ä
æ

ì
î
ë
ü Å

1
2
5
1
,8

4
3
5

4
1
0

3
9
3
,5

C
H
4

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
H

C
H
3

H
C

H
3

C
C
H
3

H C
H
3

C
H
2

H

C
H

C
H

3

C
H

3

C
H

3
C
H

2

C
H

3
C
H

2

C
H

3
C
H

C
H

3

H

C
H

3
C

C
H

3

C
H

3

C
H

2

C
H

2

C

+

C
H

2
C
H

C
H

2

C
H

2
C
H

C
H

2

+

+

1
1
5
5
,5

1
1
0
9
,5

1
0
9
7

1
0
7
6

C
H

3
C

C
H

3

C
H

3

3
3
9

3
2
6

3
2
2

C
H

3
C
H

C
H

3

H

6
7

+
+

+

.

.

.

.

.

C
H
2

C
H

C
H
2
H

Å
è
î
í

Å
è
î
í

Å
è
î
í

Å
è
î
í

Å
è
î
í

Å
è
î
í

Å
c
â

Å
c
â

Å
c
â

Å
c
â

Å
c
â

Å
c
â

Å
c
â

(Ñ
ì

. ñ
õ

å
ì

ó
 2

 í
à
 ñ

ò
ð

. 4
6

)

 Ø
à

ð
ë

ü
 Æ

å
ð

à
ð

 (1
8

1
6

–
1

8
5

6
 ã

ã.) –
 ô

ð
à
í

ö
ó

çñ
ê

è
é

 õ
è

ì
è

ê
; ï

ð
î

ô
å
ñ
ñ
î

ð
 Ñ

ò
ð

à
ñ
-

á
ó

ð
ãñ

ê
î

ãî
 ó

í
è

â
å
ð

ñ
è

ò
å
ò
à
; â

û
â
å
ë

 òî
÷

í
û

å
 ô

î
ð

ì
ó
ë

û
 â

î
ä

û
, à

ì
ì

è
à
ê
à
, ê

è
ñ
ë

î
ò, ñ

î
-

ë
å
é

; ï
ð

åä
ë

î
æ

è
ë

 í
î

â
û

é
 ì

å
òî

ä
 î

ï
ð

å
ä

å
ë

å
í

è
ÿ
 ì

î
ë

å
ê
ó
ë

ÿ
ð

í
û

õ
 ì

à
ñ
ñ
, ï

ð
è

ì
å
í

ÿ
å
-



4
8

4
9

Î
ò

ä
å
ë

ü
í

û
å
 ï

ð
å
ä

ñ
ò

à
â

è
ò

å
ë

è
 ð

à
çí

û
õ

 ê
ë

à
ñ
ñ
î

â

î
ð

ã
à

í
è

÷
å
ñ
ê

è
õ

 ñ
î

å
ä

è
í

å
í

è
é

C
H

C
l

C
l

C
l

ò
ð

è
õ
ë
î

ð
ì

å
ò

à
í

(õ
ë
î

ð
î

ô
î

ð
ì

 –
î

á
ù

à
ÿ
 à

í
å
ñ
ò

å
çè

ÿ
)

1

C
H
3

C
H
2 C
l

õ
ë
î

ð
ý
ò

à
í

(õ
ë
î

ð
ý
ò

è
ë
 –

ì
å
ñ
ò

í
à

ÿ
 à

í
å
ñ
ò

å
çè

ÿ
)

C
C
H

F

F F
C
l

B
r

2
-á

ð
î

ì
-1

,1
,1

,-
ò

ð
è

ô
ò

î
ð

-2
 õ

ë
î

ð
ý
ò

à
í

(ô
ò

î
ð

î
ò

à
í

 –
è

í
ãà

ë
ÿ
ö

è
î

í
í

û
é

 í
à

ð
ê
î

ç)

ö
è

ê
ë
î

ï
à

í
(è

í
ã. í

à
ð

ê
î

ç)

C
H

I

I

I

ò
ð

è
î

ä
ì

å
ò

à
í

(è
î

ä
î

ô
î

ð
ì

 –
à

í
ò

è
ñ
å
ï

ò
è

ê
)

C
H

C

C
l

C
l

C
l

ò
ð

è
õ
ë
î

ý
ò

å
í

(ò
ð

è
ë
å
í

 –
è

í
ãà

ë
ÿ

ö
è

î
í

í
û

é
í

à
ð

ê
î

ç)

è
çî

ï
ð

î
ï

è
ë
á

å
í

çî
ë

(ê
ó
ì

î
ë
 –

 î
ð

ã. ñ
û

ð
ü
å
)

2
3

4

4
5

6
7

1
-(2

-õ
ë
î

ð
ô

å
í

è
ë
)-1

-
(4

-õ
ë
î

ð
ô

å
í

è
ë
)-

2
,2

-ä
è

õ
ë
î

ð
ý
ò

à
í

(õ
ë
î

ä
è

ò
à

í
 –

 î
í

ê
î

ë
î

ãè
ÿ
)

C
H C
H
3

C
H
3

C
l

C
H

C
l

C
C
l
3

;
;

;

;

8

1
,1

,1
-ò

ð
è

õ
ë
î

ð
 2

-á
è

ñ
 -

(4
-õ

ë
î

ð
ô

å
í

è
ë
)-ý

ò
à

í
(ä

è
õëî

ð
ä
è
ô

åí
è
ëò

ð
è
õëî

ðì
åò

è
ëì

åò
à
í
,

D
D

T
 –

 è
í

ñ
å
ê
ò

è
ö

è
ä

 ï
ð

î
ò

è
â
 â

ø
å
é

,
á

ë
î

õ
, ê

î
ì

à
ð

î
â
. Ç

à
ï

ð
å
ù

å
í

 ê
ï

ð
è

ì
å
í

å
í

è
þ

 Â
Î

Ç
, ê

à
í

ö
å
ð

î
ãå

í
)

C
l

C
l

C
l

C
l

3
,5

,3
′,5
′-

ò
å
ò

ð
à

õ
ë
î

ð
ä

è
ô

å
í

è
ë

(Ð
Ñ

Â
 –

 è
í

ñ
å
ê
ò

è
ö

è
ä

)

9

C
H
2

O
H

C
H
2

O
H

1
0

;
;

;
;

;
;

ý
ò

à
í

ä
è

î
ë
-1

,2
(à

í
ò

è
ô

ð
è

ç)

C
H

C
H

C
l

A
s

C
l

C
l

1
,1

-ä
è

õ
ë
î

ð
à

ð
ñ
è

í
-2

-õ
ë
î

ð
ý
ò

å
í

(ë
þ

è
çè

ò
 –

 Î
Â

)

1
2

S

C
H
2

C
H
2

C
l

C
H
2

C
H
2

C
l

Á
è

ñ
-(2

-õ
ë
î

ð
ý
ò

è
ë
)-

ñ
ó
ë
ü
ô

è
ä

 (È
Ï

Ð
È

Ò
 –

 Î
Â

)

C
H
2

C
H
2

C
l

N
C
H
2

C
H
2

C
l

C
H
2

C
H
2

C
l

1
3

;

Ò
ð

è
ñ
-(2

-õ
ë
î

ð
ý
ò

è
ë
)-à

ì
è

í
(à

çî
ò

è
ñ
ò

û
é

 È
Ï

Ð
È

Ò
-Î

Â
)

;
;

;

C
H
3

O
H

1
4

1
6

C
H
3

C
H
2

O
H

C
H
3

C
H
2

O
C
H
2

C
H
3

ì
å
ò

à
í

î
ë

(ì
å
ò

è
ë
î

â
û

é
 ñ

ï
è

ð
ò

)
Ý

ò
à

í
î

ë
(ý

ò
è

ë
î

â
û

é
 ñ

ï
è

ð
ò

)

;
;

;

ý
ò

î
ê
ñ
è

ý
ò

à
í

 (ä
è

ý
ò

è
ë
î

â
û

é
ý
ô

è
ð

 –
 è

í
ã. í

à
ð

ê
î

ç)

1
7

1
8

C
H
2

C
H

O
C
H
2

C
H
3

C
H

C
l

C
l

C FF

O
C
H
3

ý
ò

î
ê
ñ
è

ý
ò

å
í

(ý
ò

è
ë
â
è

í
è

ë
î

â
û

é
 ý

ô
è

ð
 –

è
í

ã. í
à

ð
ê

î
ç)

1
-ì

å
ò

î
ê
ñ
è

-1
,1

-
ä

è
ô

ò
î

ð
-2

,2
-

ä
è

õ
ë
î

ð
ý
ò

à
í

(ì
å
ò

î
ê
ñ
è

ô
ë
ó
ð

à
í

 -
è

í
ã. í

à
ð

ê
î

ç)

;

;

C
H

C
H

C
l

C
l

C
l

C
l

1
1

ì
û

é
 è

 ï
î

í
û

í
å
; â

 1
8

4
4

–
1

8
4

5
 ãã. è

çä
à
ë

 ä
âó

õ
òî

ì
í

û
é

 ò
ð
ó
ä

 «
Î

÷
å
ð

ê
è

 î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
êî

é

õ
è

ì
è

è
»

.

À
â

ã
ó
ñ
ò

 Ô
ð

è
ä

ð
è

õ
 ô

î
í

 Ñ
ò

ð
à

ä
î

í
è

ö
 Ê

å
ê

ó
ë

å
 (1

8
2

9
–

1
8

9
6

 ã
ã.) –

 í
å
ì

å
ö

ê
è

é
 õ

è
-

ì
è

ê
, ó

÷
å
í

è
ê

 Ë
è

á
è

õ
à
; î

ï
ð

åä
å
ë

è
ë

 î
á

ù
ó

þ
 ô

î
ð

ì
ó
ë

ó
 à

ë
ê
à
í

î
â
; ï

ð
å
ä

ñ
ê
à
çà

ë
 ê

î
ë

ü
-

ö
å
â
ó

þ
 ñ

ò
ð

ó
ê
òó

ð
ó

 ì
î

ë
å
ê
ó
ë

û
 á

å
í

çî
ë

à
.

À
ë

å
ê

ñ
à

í
ä

ð
 Ì

è
õ

à
é

ë
î
â

è
÷

 Á
ó

ò
ë

å
ð

î
â

 (1
8

2
8

–
1

8
8

6
 ã

ã.) –
 ð

ó
ñ
ñ
ê
è

é
 õ

è
ì

è
ê
; ó

÷
å
-

í
è

ê
 Ê

. Ê
ë

àó
ñ
à
 è

 Í
. Ç

è
í

è
í

à
; ð

å
ê
òî

ð
 Ê

à
çà

í
ñ
ê
î

ãî
 ó

í
è

â
å
ð

ñ
è

ò
å
ò
à
 1

8
6

0
–

1
8

6
3

ãã; ñ

1
8

8
6

 ã. ï
ð

î
ô

å
ñ
ñ
î

ð
 ê

à
ô

å
ä

ð
û

 î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê
î

é
 õ

è
ì

è
è

 Ñ
Ï

á
 ó

í
è

â
å
ð

ñ
è

ò
å
ò
à
; ñ

 1
8

7
4

 ã.

ä
å
é

ñ
òâ

è
òå

ë
ü
í

û
é

 ÷
ë

å
í

 Ï
å
òå

ð
á
ó

ð
ãñ

êî
é

 À
ê
à
ä

å
ì

è
è

 Í
àó

ê
; â

 1
8

6
4

 ã. è
çä

à
ë

 ó
÷

å
á

í
è

ê

«
Â

â
åä

å
í

è
å
 ê

 ï
î

ë
í

î
ì

ó
 è

çó
÷

å
í

è
þ

 î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê
î

é
 õ

è
ì

è
è

»
.

ß
ê

î
á

 Õ
å
í

ä
ð

è
ê

 Â
à

í
ò

-Ã
î

ô
ô

 (1
8

5
2

–
1

9
1
1

 ã
ã.) –

 â
û

ä
à
þ

ù
è

é
ñÿ

 ãî
ë

ë
àí

ä
ñê

è
é

õ
è

ì
è

ê
; ó

÷
åí

è
ê
 À

. Ê
åê

ó
ë

å è
 Ø

. Â
þ

ð
ö

à; ä
ð
ó

ã è
 êî

ë
ë

åãà Æ
. Ë

å Á
åë

ÿ
; ï

ð
î

ô
å
ññî

ð

À
ì

ñòåð
ä

àì
ñêî

ãî
 ó

í
è

â
åð

ñè
òåòà; ó

ñò
àí

î
â
è

ë
 î

ñí
î

â
í

û
å çàêî

í
î
ì

åð
í

î
ñòè

 õ
è

ì
è

÷
å
ñ-

êî
é

 ê
è

í
åòè

ê
è

 è
 òåð

ì
î
ä

è
í

àì
è

ê
è

; ð
àçð

àá
î
òà

ë
 î

ñì
î
òè

÷
å
ñê

ó
þ

 òåî
ð

è
þ

 ð
àñòâ

î
ð

î
â
;

çà
ë

î
æ

è
ë

 î
ñí

î
â
û

 êî
ë

è
÷

å
ñòâ

åí
í

î
é

 òåî
ð

è
è

 ð
àçá

àâ
ë

åí
í

û
õ

 ð
àñòâ

î
ð

î
â
; ï

î
÷

åòí
û

é

÷
ë

åí
 ì

í
î
æ

å
ñòâ

à À
ê
àä

åì
è

é
 Í

àó
ê
; çà î

òê
ð

û
òè

å çàêî
í

î
â
 õ

è
ì

è
÷

å
ñêî

é
 ê

è
í

åòè
ê
è

 è

î
ñì

î
ñ
à â

 1
9

0
1

 ã. á
û

ë
 óä

î
ñòî

åí
 ï

åð
â
î

é
 Í

î
á
åë

åâ
ñêî

é
 ï

ð
åì

è
è

 ï
î

 õ
è

ì
è

è
.

Æ
î

çå
ô

 À
ø

è
ë

ü
 Ë

å
 Á

å
ë

ü
 (1

8
4

7
–

1
9

3
0

 ã
ã.) –

 ô
ð

à
í

ö
ó

çñ
ê

è
é

 õ
è

ì
è

ê
, ó

÷
å
í

è
ê

À
. Á

à
ë
àð

à è
 Ø

. Â
þ

ð
ö

à; 1
8

9
2

 ã. ï
ð

å
çè

ä
åí

ò ô
ð

àí
ö

ó
çñêî

ãî
 õ

è
ì

è
÷

å
ñêî

ãî
 î

á
ù

å
ñòâ

à.

Ê
à
ð

ë
 Ø

î
ð

ë
åì

ì
åð

 (1
8
3
4
–
1
8
9
2
 ã

ã.) –
 í

åì
åö

ê
è

é
 õ

è
ì

è
ê
-î

ð
ãàí

è
ê
 â

 1
8
7
4
 ã. Ñ

òàë

ï
åð

â
û

ì
 ï

ð
î

ô
å
ññî

ð
î
ì

 î
ð

ãàí
è

÷
å
ñêî

é
 õ

è
ì

è
è

 â
 Î

ó
ýí

î
â
ñêî

ì
 êî

ë
ë

åä
æ

å ã. Ì
àí

÷
å
ñ-

òåð
; ÷

ë
åí

 ñ
àì

û
õ

 ê
ð
ó

ï
í

û
õ

 â
 òî

 â
ð

åì
ÿ
 í

àó
÷

í
û

õ
 î

á
ù

å
ñòâ

 (Í
åì

åö
êî

ãî
 õ

è
ì

è
÷

å
ñêî

ãî

î
á

ù
å
ñòâ

à, Ë
î

í
ä

î
í

ñêî
ãî

 õ
è

ì
è

÷
å
ñêî

ãî
 î

á
ù

å
ñòâ

à, Ê
î

ð
î
ë
åâ

ñêî
ãî

 î
á

ù
å
ñòâ

à, À
ì

å-

ð
è

ê
àí

ñêî
ãî

 ô
è

ë
î

ñî
ô

ñêî
ãî

 î
á

ù
å
ñòâ

à è
 ò. ä

.); çàêî
í

÷
è

ë
 î

ñí
î
â
î
ï

î
ë
àãàþ

ù
è

å è
ññë

å-

ä
î
â
àí

è
ÿ
 ï

î
 ó

ãë
åâ

î
ä

î
ð
î
ä

àì
, í

à÷
àòû

å â
 1

8
5
5
 ã. Á

åð
òë

î
 ñ è

çó
÷
åí

è
ÿ
 ð

óä
í

è
÷
í

î
ãî

 ãàçà;

â
 1

8
7

0
-1

8
8

0
 ãã. â

 õ
î
ä

å ñâ
î

è
õ

 ð
àá

î
ò ï

ð
è

ø
åë

 ê
 ê

à÷
å
ñòâ

åí
í

î
 í

î
â
î
ì

ó
 î

ï
ð

åä
åë

åí
è

þ

î
ð

ãàí
è

÷
å
ñêî

é
 õ

è
ì

è
è

, êî
òî

ð
ó

þ
 î

í
 ñ÷

è
òàë

 õ
è

ì
è

åé
 ó

ãë
åâ

î
ä

î
ð

î
ä

î
â
 è

 è
õ

 ï
ð

î
è

çâ
î
ä

-

í
û

õ
, í

à î
ñí

î
â
å ýòè

õ
 â

û
â
î
ä

î
â
 î

í
 ï

åð
å
ñòð

î
è

ë
 ñè

ñòåì
ó
 î

ð
ãàí

è
÷
å
ñêî

é
 õ

è
ì

è
è

 è
 è

çë
î
-

æ
è

ë
 åå â

 ñâ
î

åì
 ê

ë
àññè

÷
å
ñêî

ì
 ó

÷
åá

í
è

ê
å î

ð
ãàí

è
÷

å
ñêî

é
 õ

è
ì

è
è

 (Á
ó

òë
åð

î
â
 åù

å ä
î

Ø
î
ð
ë

åì
ì

åð
à â

î
 ãë

àâó
 ê

ë
àññè

ô
è

ê
àö

è
è

 î
ð

ãàí
è

÷
å
ñê

è
õ

 â
åù

å
ñòâ

 ï
î

ñò
àâ

è
ë

 ï
àð

àô
è

-

í
û

 è
 ñ í

è
õ

 í
à÷

è
í

à
ë

 è
çë

î
æ

åí
è

å ô
àê

òè
÷

å
ñêî

ãî
 ì

àòåð
è

à
ë

à); ä
ð
ó

ã è
 ñï

î
ä

â
è

æ
í

è
ê
 Ô

.

Ý
í

ãåë
ü
ñà è

 Ê
. Ì

àð
ê
ñà; ï

î
ë

è
òè

÷
åñê

àÿ
 ä

åÿ
òåë

ü
í

î
ñòü

 è
 ñè

ì
ï

àòè
è

 Ø
î

ð
ë

åì
ì

åð
à î

ò-

ä
à
ë

è
ë

è
 åãî

 î
ò êî

ë
ë

åã ï
î

 í
àó

ê
å, ï

î
ñë

å åãî
 ñì

åð
òè

 Ý
í

ãåë
ü
ñ ä

î
ë

æ
åí

 á
û

ë
 «

î
ê
àçàòü

ä
àâ

ë
åí

è
å»

 í
à ó

÷
åí

è
ê
à Ð. Á

ó
í

çåí
à Ã

åí
ð
è

 Ð
î

ñêî
 (1

8
3
3
–
1
9
1
5
) –

 í
àñòàâ

í
è

ê
à Ø

î
ð
ë
åì

-

ì
åð

à, ÷
òî

á
û

 ï
î

ñë
åä

í
è

é
 í

àï
è

ñàë
 í

åê
ð

î
ë

î
ã î

á
 ó

÷
åí

î
ì

.
1
5



5
0

5
1

O
H

C
H

C
H
3

C
H
3

C
H
3

3
2

2
-è

çî
ï

ð
î

ï
è

ë
-

5
-ì

å
ò

è
ë
ö

è
ê
ë
î

ãå
ê
ñ
à

í
î

ë
-1

 (ì
å
í

ò
î

ë
 –

ê
î

ñ
ì

å
ò

è
÷
. è

 ë
å
ê
à

ð
ñ
ò

â
. ñ

ð
-â

î
)

C

C
H
2C

H
3

O

C
H
3

3
3

5
-è

çî
ï

ð
î

ï
å
í

è
ë
-2

-ì
å
ò

è
ë
ö

è
ê
ë
î

ãå
ê
ñ
å
í

-2
-î

í
(ê

à
ð

â
î

í
 –

 ê
î

ì
ï

. ì
à

ñ
ë
à

 ì
ÿ
ò

û
, çà

ï
à

õ
 ò

ì
è

í
à

,
ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 æ

å
â
à

ò
å
ë
ü
í

î
é

 ð
å
çè

í
ê
è

)

;
;

3
4

3
-ô

å
í

è
ë
ï

ð
î

ï
å
í

-2
-à

ë
ü

(ê
î

ð
è

÷
í

å
â
û

é
 à

ë
ü
ä

å
ãè

ä
 –

ê
î

ì
ï

. ì
à

ñ
ë
à

 ê
î

ð
è

ö
û

)
3

-ì
å
ò

è
ë
á

ó
ò

à
í

ò
è

î
ë
-1

(çà
ï

à
õ
 ñ

ê
ó
í

ñ
à

)

C

C
H
3 O

C

C
H
3

O

á
ó
ò

à
í

ä
è

î
í

(çà
ï

à
õ
 ñ

û
ð

à
)

C
H

C
H
3C

H
3

C
H
2

C
H
2

S
H

C
H

C
H

C

OH

;
;

;

C
H
2

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C
H
2

C O

C
H
3

ãå
í

ò
à

í
î

í
-2

(ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 ì

à
ñ
ë
à

 ãâ
î

çä
è

ê
è

)

O
H

C
H

C O

C
H
3

C
H
3

3
-(4

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ô
å
í

è
ë
)-á

ó
ò

à
í

î
í

(çà
ï

à
õ
 ì

à
ë
è

í
û

)

;
;

C
H
3

C
H

C
H

C
H
3

C
H
3

CO

C
H
3

4
-(2

,6
,6

-ò
ð

è
ì

å
ò

è
ë
ö

è
ê
ë
î

ãå
ê
ñ
å
í

-
-2

-è
ë
)-á

ó
ò

å
í

-3
-î

í

(α
-è

î
í

î
í

 –
 çà

ï
à

õ
 ô

è
à

ë
ê
è

)

C
H
2

C
OH

ô
å
í

è
ë
ý
ò

à
í

à
ë
ü

(ãè
à

ö
è

í
ò

è
í

 –
çà

ï
à

õ
 ãè

à
ö

è
í

ò
à

)

C
H
2

C
H

C

OH

ï
ð

î
ï

å
í

à
ë
ü
 (à

ê
ð

î
ë
å
è

í
 –

çà
ï

à
õ
 æ

à
ð

å
í

î
ãî

 ì
ÿ
ñ
à

)

;
;

;

O

C
H
3

O
H

C
H
2

C
H
2

C
C
H
3

O
;

C

C
H
3

C
H
3

C
H

C
H
2

C
H
2

CC
H
3 C
H

C
OH

;

4
-(4

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

-3
-ì

å
ò

î
ê
ñ
è

ô
å
í

è
ë
)-á

ó
ò

à
í

î
í

-2
(ö

è
í

ãå
ð

î
í

 –
 æ

ãó
÷

è
é

 ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 è

ì
á

è
ð

ÿ
)

3
,7

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
î

ê
ò

à
ä

è
å
í

-2
,6

-à
ë
ü

(ö
è

ò
ð

à
ë
ü
 –

 çà
ï

à
õ
 ë

è
ì

î
í

à
, à

í
ò

è
ñ
å
ï

ò
è

ê
)

C O

C
H
3

ô
å
í

è
ë
ý
ò

à
í

î
í

(à
ö

å
ò

î
ô

å
í

î
í

 –
çà

ï
à

õ
 ÷

å
ð

å
ì

ó
õ
è

)

C

OH

á
å
í

çà
ë
ü
ä

å
ãè

ä
(çà

ï
à

õ
 ãî

ð
ü
ê

î
ãî

ì
è

í
ä

à
ë
ÿ
)

C
H
3

C

C
H
3

C
H
3

O
H

2
-(4

-ì
å
ò

è
ë
ö

è
ê
ë
î

ãå
ê
ñ
å
í

-3
-è

ë
)-

ï
ð

î
ï

à
í

î
ë
-2

 (α
-ò

å
ð

ï
è

í
å
î

ë
 –

ê
î

ì
ï

. õ
â
î

é
í

î
ãî

 ì
à

ñ
ë
à

)

;
;

;

1
9

C

C
l

C
lC
l

C
H

O
H

O
H

2
,2

,2
-ò

ð
è

õ
ë
î

ð
ý
ò

à
í

-
ä

è
î

ë
(õ

ë
î

ð
à

ë
ü
ãè

ä
ð

à
ò

 –
ñ
í

î
ò

â
î

ð
í

î
å
)

C
C
l
3

C

C
H
3

O
H

C
H
3

2
02

-ì
å
ò

è
ë
-1

,1
,1

,-
ò

ð
è

õ
ë
î

ð
ï

ð
î

ï
à

í
î

ë
-2

(õ
ë
î

ð
ý
ò

î
í

 –
 ó

ñ
ï

î
ê
à

è
â
à

þ
ù

è
é

í
à

ð
ê

î
ò

è
ê

)

C
H
2

C
H

C
H
2

O
H

O
H

O
H

2
1

ï
ð

î
ï

à
í

î
ë
-1

,2
,3

(ãë
è

ö
å
ð

è
í

 –
 ê

î
ñ
ì

å
ò

è
÷
.)

;
;

;

C
H
2

C
H

C
H
2

O
O
2
N

O
N
O
2

O
N
O
2

2
21

,2
,3

-ò
ð

è
í

è
ò

ð
î

ãë
è

ö
å
ð

è
í

(í
è

ò
ð

î
ãë

è
ö

å
ð

è
í

 –
 1

%
 ð

-ð
â
 ñ

ï
è

ð
ò

å
à

í
ò

è
ñ
ò

å
í

î
ê
à

ð
ä

è
÷

å
ñ
ê
î

å
ñ
ð

å
ä

ñ
ò

â
î

 Â
Â

)

2
3

C
C
l
3

C
C
l
3

Ñ
l
3 C

1
,4

-á
è

ñ
-(ò

ð
è

õ
ë
î

ð
ì

å
ò

è
ë
)-

á
å
í

çî
ë

(õ
ë
î

ê
ñ
è

ë
 –

 à
í

ò
è

ãå
ë
ü
ì

è
í

ò
)

II

I
O

H

O
H

3
-ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

-2
,4

,6
-

ò
ð

è
è

î
ä

ô
å
í

î
ë

(ð
è

ä
î

ê
ñ
î

ë
 –

ï
ð

î
ò

è
â
î

â
è

ð
ó
ñ
í

î
å
)

;

2
4

O
H

C
C

C
H
3C

H
3

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
H
3

2
5

;
;

2
,6

-ä
è

ò
ð

å
ò

á
ó
ò

è
ë
-

4
-ì

å
ò

è
ë
ô

å
í

î
ë

(ä
è

á
ó
í

î
ë
 –

 à
í

ò
è

î
ê
ñ
è

ä
à

í
ò

)

O
H

O
H

2
6

3
-ãè

ä
ð

î
ê

ñ
è

ô
å
í

î
ë

(ð
å
çî

ð
ö

è
í

 –
 ê

î
æ

í
û

å
çà

á
î

ë
å
â
à

í
è

ÿ
)

3
,5

,3
′,5
′,-ò

å
ò

ð
à

á
ð

î
ì

-

2
,4

,2
′,4
′,-ò

å
ò

ð
à

ãè
ä

ð
î

-
ê
ñ
è

ä
è

ô
å
í

è
ë
 (ò

å
á

ð
î

ô
å
í

 –
ï

ð
î

ò
è

â
î

â
è

ð
ó
ñ
í

î
å
)

;

O
H

B
r

B
r

O
H

B
r

B
r

O
H

O
H

2
7

;
;

2
8

C
H
2

C
H
2

O
H

2
-ô

å
í

è
ë
ý
ò

à
í

î
ë
-1

(ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 ì

à
ñ
ë
à

 ð
î

ç)

;
C

C
H
3C

H
3

C
H

C
H
2

C
H
2

C C
H
3C
H

C
H
2

O
H

2
9

3
,7

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
î

ê
ò

à
ä

è
å
í

-2
,6

-î
ë
-1

(ãå
ð

à
í

è
î

ë
 –

 ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 ì

à
ñ
ë
à

 ð
î

ç)

;

O

C
H

C
H
2

O
H

C
H
2

C
H

C
H
2

3
0

4
-à

ë
ë
è

ë
-2

-â
è

í
è

ë
î

ê
ñ
è

ô
å
í

î
ë

(ý
â
ãå

í
î

ë
 –

 ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 ì

à
ñ
ë
à

 ë
à

â
ð

à
)

O
C

H
3

C
H

C
H

C
H
3

3
1

;
;

1
-ì

å
ò

î
ê
ñ
è

-4
-ï

ð
î

ï
å
í

è
ë
á

å
í

çî
ë

(à
í

å
ò

î
ë
 –

 ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 ì

à
ñ
ë
à

 à
í

è
ñ
à

)

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

4
2

4
3

4
4

4
5

4
6



5
2

5
3

C
H
2

O
C

O

C
H
3

6
0

á
å
í

çè
ë
ý
ò

à
í

î
à

ò
(çà

ï
à

õ
 æ

à
ñ
ì

è
í

à
)

C
OO

C
H
2

6
1

á
å
í

çè
ë
á

å
í

çî
à

ò
 (ð

å
ï

å
ë
ë
å
í

ò
 î

ò
 ì

î
ë
è

, à
í

ò
è

ñ
å
ï

ò
è

ê
)

N
C

OC
H
3

6
22

-ý
ò

à
í

î
è

ë
ï

è
ð

è
ä

è
í

(çà
ï

à
õ
 ï

î
ï

ê
î

ð
í

à
)

;
;

;
C

H
3

C

O

O
C
H
2

C
H
2

C
H

C
H
3

C
H
3

3
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

è
ë
ý
ò

à
í

î
à

ò
 (ãð

ó
ø

å
â
à

ÿ
 ý

ñ
ñ
å
í

ö
è

ÿ
)

6
3

;

6
4

ý
ò

è
ë
-2

-ì
å
ò

è
ë
á

ó
ò

à
í

î
à

ò
(çà

ï
à

õ
 çð

å
ë
î

ãî
 ÿ

á
ë
î

ê
à

)

;

NN

C
H
3

O
C
H
3

6
5

;

5
-ì

å
ò

è
ë
-2

-ì
å
ò

î
ê
ñ
è

ï
è

ð
à

çè
í

(çà
ï

à
õ
 à

ð
à

õ
è

ñ
à

)

O

C
H
2

S
H

6
6

2
-ì

å
ð

ê
à

ï
ò

î
ì

å
ò

è
ë
ô

ó
ð

à
í

(à
ð

î
ì

à
ò

 ê
î

ô
å
)

;

N
N

C
H
3

C
H
3

3
,5

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
ï

è
ð

à
çè

í
(ê

î
ì

ï
î

í
å
í

ò
ø

î
ê
î

ë
à

ä
à

)

6
7

C
C
H

O
H

OO
H

C
H

C

OO
H

O
H

6
8ý

ò
à

í
ä

è
î

â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(ù
à

â
å
ë
å
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 –
ê
î

ì
ï

î
í

å
ò

 ë
è

ñ
ò

ü
å
â

ø
ï

è
í

à
ò

à
)

;
;

C
C

OO
H

O
H

O

6
92
,3

-ä
è

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

á
ó
ò

à
í

ä
è

î
â
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

 (â
è

í
í

à
ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 –
ñ
î

ä
å
ð

æ
è

ò
ñ
ÿ
 â

 â
è

í
î

ãð
à

ä
å
,

ñ
î

ë
è

 ò
à

ð
ò

ð
à

ò
û

 –
ï

è
ù

å
â
à

ÿ
 ä

î
á

à
â
ê
à

)

C
H
3

C

OO
H

7
0

ý
ò

à
í

î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(ó
ê
ñ
ó
ñ
í

à
ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

,
ý
ñ
ñ
å
í

ö
è

ÿ
)

C
C
H
2

C
C
H
2

C

OO
H

O
O
H

C
O
O
H

O
H

H
2
O

7
13

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

-3
-ê

à
ð

á
î

ê
ñ
è

ï
å
í

ò
à

í
ä

è
î

â
î

é
ê
è

ñ
ë
î

ò
û

 ãè
ä

ð
à

ò
 (2

-
ãè

ä
ð

î
ê

ñ
è

ï
ð

î
ï

à
í

ò
ð

è
ê

à
ð

á
î

í
î

â
î

é
ê
è

ñ
ë
î

ò
û

 ãè
ä

ð
à

ò
. Ë

è
ì

î
í

í
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 –
à

í
ò

è
î

ê
ñ
è

ä
à

í
ò

, ï
î

ä
ê
è

ñ
ë
è

ò
å
ë
ü
)

C
C
H

C
H
2

C
H
2

C

OO
H

OO
H

N
H
2

7
2

.

2
-à

ì
è

í
î

ï
å
í

ò
à

í
ä

è
î

â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(ãë
ó
ò

à
ì

è
í

î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

,
ãë

ó
ò

à
ì

à
ò

 í
à

ò
ð

è
ÿ
 –

 ó
ñ
è

ë
è

ò
å
ë
ü

â
ê
ó
ñ
à

 ì
ÿ
ñ
à

)

;

;

;
;

C
H
3

C
H

C
H

C
H

C
H

C
OO
H

7
3

ãå
ê
ñ
à

ä
è

å
í

-2
,4

-î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(ñ
î

ð
á

è
í

î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

, ñ
î

ð
á

à
ò

û
 –

ê
î

í
ñ
å
ð

â
à

í
ò

û
)

;

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C

OO
C
H
2

C
H
3

C
H
3

O
H

O
C
H
3

C

OH
;

4
-ãè

ä
ð

î
ê

ñ
è

-3
-

ì
å
ò

î
ê
ñ
è

á
å
í

çà
ë
ü
ä

å
ãè

ä
(â

à
í

è
ë
è

í
 –

 ï
è

ù
å
â
à

ÿ
ä

î
á

à
â
ê
à

)

C
H
2

C
H
2

C
H
2

C
H
2

H
2
N

N
H
2

C
H
2

C
H
2C
H
2 C
H
2C
H
2

N
H
2

N
H
2

á
ó
ò

à
í

ä
è

à
ì

è
í

-1
,4

(ï
ó
ò

ð
å
ñ
ö

è
í

 –
 ò

ð
ó
ï

í
û

é
 çà

ï
à

õ
)

ï
å
í

ò
à

í
ä

è
à

ì
è

í
-1

,5
(ê

à
ä

à
â
å
ð

è
í

 –
 ò

ð
ó
ï

í
û

é
çà

ï
à

õ
)

;
;

H
C

OO
C
H
2

C
H
3

O
H

O
C
H
3

C
H
2

N
H

C

O

C
H
2

C
H
2 C
H
2

C
H
2

C
H

C
HC

C
H
3

C
H
3

ý
ò

è
ë
ì

å
ò

à
í

î
à

ò
(çà

ï
à

õ
 ð

î
ì

à
)

N
-(4

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

-3
-ì

å
ò

î
ê
ñ
è

á
å
í

çè
ë
)-8

-ì
å
ò

è
ë
í

î
í

å
í

-
-6

-à
ì

è
ä

 (ê
à

ï
ñ
à

è
ö

è
í

 –
 î

ñ
í

î
â
í

î
é

 ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 ï

å
ð

ö
à

)

;
;

5
2

H
C

OO
C
H
2

C
H
3

ý
ò

è
ë
ì

å
ò

à
í

î
à

ò
(çà

ï
à

õ
 ð

î
ì

à
)

C
H
3

C

O

O
C
H
2

C
H
2

C
H

C
H
3

C
H
3

3
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

è
ë
ý
ò

à
í

î
à

ò
 (çà

ï
à

õ
 ãð

ó
ø

è
)

5
3

;
;

C
H

C
H
3

C
H
3

C
H
2

C

O

H

5
4

3
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

à
í

à
ë
ü

(çà
ï

à
õ
 ÿ

á
ë
î

ê
à

)

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C

OO
C
H
2

C
H
3

5
5

;
;

Ý
ò

è
ë
á

ó
ò

à
í

î
à

ò
 (çà

ï
à

õ
 à

í
à

í
à

ñ
à

)

C
H

C
H
3

C
H
3

C
H
2

C

OO
C
H
2

C
H
2

C
H C
H
3

C
H
3

5
6

3
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

è
ë
-3

-
ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

à
í

î
à

ò
(ÿ

á
ë
î

÷
í

à
ÿ
 ý

ñ
ñ
å
í

ö
è

ÿ
)

;

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C

OO
C
H
2

C
H
2

C
H

C
H
3

C
H
3

5
7

3
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

è
ë
á

ó
ò

à
í

î
à

ò
(è

çî
ï

å
í

ò
è

ë
á

ó
ò

à
í

î
à

ò
 –

çà
ï

à
õ
 ñ

ë
è

â
û

)

;

O
H

C
O

O
C
H
2

C
H
2

C
H

C
H
3

C
H
3

C
H
2

C

OO
C
H
2

C
H

C
H
3

C
H
3

5
8

5
9

3
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

è
ë
-2

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

á
å
í

çî
à

ò
(çà

ï
à

õ
 î

ð
õ
è

ä
å
è

)

è
çî

á
ó
ò

è
ë
ô

å
í

è
ë
ý
ò

à
í

î
à

ò
 (çà

ï
à

õ
 ì

å
ä

à
)

;
;

4
7

4
8

4
9

5
0

5
1



5
4

5
5

N
,N

,N
 –

 ò
ð

è
ì

å
ò

è
ë
ö

å
ò

è
ë
à

ì
ì

î
í

è
ÿ

õ
ë
î

ð
è

ä
 (Ï

À
Â

)

C
H

C
H
3

N
H
2

C
H
3

C
H
3

(C
H
2 )
1
4

C
H
2

N

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
l

+
–

8
8

;

ï
ð

î
ï

à
í

à
ì

è
í

-2
(Ï

À
Â

)

C
H
2

C
H
2

O
O

ï
î

ë
è

ý
ò

à
í

ä
è

î
ë

(ê
à

ð
á

î
â
à

ê
ñ
 –

 Ï
À

Â
,

î
ñ
â
å
ò

è
ò

å
ë
ü
, à

í
ò

è
ñ
ò

à
ò

è
ê
)

;
;

8
9

9
0

C
H
3

(C
H
2 )
1
0

C
H
2

N

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
l

+
–;

9
1

C
H
3

(C
H
2 )

1
0C
H
2

O
S
O
3 N

a

9
2

N
,N

,N
-ò

ð
è

ì
å
ò

è
ë
ä

î
ä

å
ö

è
ë
à

ì
ì

î
í

è
ÿ
 õ

ë
î

ð
è

ä
(ë

à
ó
ð

è
ë
ò

ð
è

ì
å
ò

è
ë
 à

ì
ì

î
í

è
ÿ
 õ

ë
î

ð
è

ä
 –

 Ï
À

Â
)

ä
î

ä
å
ö

è
ë
ñ
ó
ë
ü
ô

à
ò

 í
à

ò
ð

è
ÿ
 (ë

à
ó
ð

è
ë
 –

ñ
ó
ë
ü
ô

à
ò

 í
à

ò
ð

è
ÿ
 (à

ì
ì

î
í

è
ÿ
) –

Ï
À

Â
, ï

å
í

î
î

á
ð

à
çî

â
à

ò
å
ë
ü
)

C
H
3

(C
H
2 )

1
0

C
ON
H

C
H
2

C
H
2 O

H

9
3

C
H
3

(C
H
2 )
1
6

C

OO

C
H
2

C
H
2

O
C
H
2

C
H
2

O
C

O
(C

H
2 )
1
6C
H
3

;

N
-(2

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ý
ò

è
ë
)-ä

î
ä

å
ê
à

í
à

ì
è

ä
(î

á
ð

à
çî

â
à

ò
å
ë
ü
 è

 ñ
ò

à
á

è
ë
è

çà
ò

î
ð

 ï
å
í

û
) 9
4

ñ
ò

å
à

ð
è

í
î

è
ë
î

ê
ñ
è

ý
ò

î
ê
ñ
è

ý
ò

è
ë
ñ
ò

å
à

ð
è

í
î

à
ò

(ñ
ò

å
à

ð
à

ò
 Ä

Ý
Ã

 –
 í

å
è

î
í

í
î

å
 Ï

À
Â

)

;
;

C
H
2

C
H

C
H

C
H

C
H
2

O
H

O
H

O
H

O
H

O
S
O
2

O
N
H
4

9
5

C
H
3

(C
H
2 )
1
6

C
OO

2 Z
n

9
6

2
,3

,4
,5

,-ò
å
ò

ð
à

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ï
å
í

ò
à

í
è

ë
ñ
ó
ë
ü
ô

à
ò

à
ì

ì
î

í
è

ÿ
 (Ï

À
Â

)
ñ
ò

å
à

ð
à

ò
 ö

è
í

ê
à

(ãè
ä

ð
î

ô
î

á
î

î
á

ð
à

çó
þ

ù
å
å
 ñ

ð
-â

î
)

C
H
2

C
H
3

C
H
2 C
H
2

O
H

C
H
2

C
H

C
H
3

O
H

O
H

9
7

9
8

9
9

;

;

;
;

;
C
H

O
H

C
H
3

C
H
3

á
ó
ò

à
í

î
ë
-1

(î
ñ
âå

ò
è

ò
å
ë
ü
)

ï
ð

î
ï

à
í

ä
è

î
ë
-1

,2
(á

à
ê
ò

å
ð

è
ö

è
ä

. î
ñ
â
å
ò

è
ò

å
ë
ü
)

ï
ð

î
ï

à
í

î
ë
-2

(î
ñ
âå

ò
è

ò
å
ë
ü
)

1
0
0

(C
H
2 )
1
1

C
H
3

CO

C C
H
3

C
H
3

O
H

(C
H
2 )

3

C
H

C
H
3C
H
2

C

OH

1
0
1

ä
î

ä
å
ö

è
ë
á

å
í

çî
ë

(ñ
ò

à
á

è
ë
è

çà
ò

î
ð

 è
 î

á
ð

à
çî

â
à

ò
å
ë
ü
 ï

å
í

û
)

ä
è

ô
å
í

è
ë
ì

å
ò

à
í

î
í

 (á
å
í

çî
ô

å
í

î
í

 –
ï

ð
î

è
çâ

. ä
ó
ø

è
ñ
ò

û
õ
 â

å
ù

å
ñ
ò

â
)

;

1
0
2

7
-ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

-3
,7

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
î

ê
ò

à
í

à
ë
ü

(ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ö
è

ò
ð

î
í

å
ë
ë
à

ë
ü
 –

 çà
ï

à
õ
 ë

è
ï

û
,

ë
à

í
ä

û
ø

à
 è

 ñ
â
å
æ

å
é

 çå
ë
å
í

è
)

;

;

7
4

ãå
ê
ñ
à

í
ä

è
î

â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(à
ä

è
ï

è
í

î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 –
 ï

î
ä

ê
è

ñ
ë
è

ò
å
ë
ü
, â

ê
ó
ñ
 ñ

â
å
ê
ë
û

)

;
C

OO
H

7
5

á
å
í

çî
é

í
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(á
å
í

çî
à

ò
û

 –
 ê

î
í

ñ
å
ð

â
à

í
ò

û
) ;

O
C

H
3

O
H

C
H
2

H
C

C
H
2

7
6

;

4
-à

ë
ë
è

ë
-2

-ì
å
ò

î
ê
ñ
è

ô
å
í

î
ë

(ý
â
ãå

í
î

ë
 –

 ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
 ê

î
ð

è
ö

û
)

2
-ò

ð
å
ò

á
ó
ò

è
ë
-4

-ì
å
ò

î
ê
ñ
è

 ô
å
í

î
ë

(à
í

ò
è

î
ê
ñ
è

ä
à

í
ò

)

7
7

;

C
H
3

C O

N

C
2
H
5

C
2
H
5

7
8N

,N
-ä

è
ý
ò

è
ë
-3

-ì
å
ò

è
ë
á

å
í

çà
ì

è
ä

(Ä
Ý

Ò
À

 –
 ð

å
ï

åë
ë
å
í

ò
 î

ò
 ê

î
ì

à
ð

î
â
)

7
9

(C
H
2 )

1
0O

ö
è

ê
ë
î

ï
å
í

ò
à

ä
å
ê
à

í
î

í
(ý

ê
çà

ë
ü
ò

î
í

 –
 ï

î
ë
î

â
î

é
à

ò
ò

ð
à

ê
ò

à
í

ò
, ì

à
ð

ê
¸
ð

î
í

ä
à

ò
ð

û
)

;
;

8
0

ãå
ï

ò
à

í
î

í
-2

(ô
å
ð

î
ì

î
í

 ò
ð

å
â
î

ãè
 ê

ë
î

ï
î

â
)

;
H

C
OH

8
1

ì
å
ò

à
í

î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 (ì
ó
ð

à
â
ü
è

í
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

–
 ô

å
ð

î
ì

î
í

 ò
ð

å
â
î

ãè
 è

 à
ãð

å
ñ
ñ
è

è
 ì

ó
ð

à
â
ü
å
â
,

ñ
î

ä
å
ð

æ
. â

 ë
è

ñ
ò

ü
ÿ
õ
 ê

ð
à

ï
è

â
û

, ê
î

í
ñ
å
ð

â
à

í
ò

)

;

C
H
3

N

C
H
3

C
H
3

C
H
3

C
H

C

O
H

OO
H

C
H
2

O
H

C
H

C

N
H
2

OO
H

8
2

8
3

8
4

N
,N

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
ì

å
ò

à
-

í
à

ì
è

í
(ò

ð
è

ì
å
ò

è
ë
à

ì
è

í
 –

çà
ï

à
õ
 ê

î
é

î
ò

à
,

ì
à

ð
ê

å
ð

)

2
-ãè

ä
ð

î
ê

ñ
è

ï
ð

î
ï

à
í

î
â
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

 (ì
î

ë
î

÷
í

à
ÿ

ê
è

ñ
ë
î

ò
à

 –
 ï

è
ù

å
â
î

é
à

ò
ò

ð
à

ê
ò

à
í

ò
 ä

ë
ÿ
 ê

î
ì

à
ð

î
â
,

ï
ð

î
ä

ó
ê
ò

 à
í

à
ý
ð

î
á

í
î

ãî
ä

û
õ
à

í
è

ÿ
 è

 à
ë
ê
î

ãî
ë
ü
í

î
ãî

î
ï

ü
ÿ
í

å
í

è
ÿ
 ÷

å
ë
î

â
å
ê
à

)

2
-à

ì
è

í
î

-3
-

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ï
ð

î
ï

à
í

î
â
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

 (L
-ñ

å
ð

è
í

 –
ô

å
ð

î
ì

î
í

 ò
ð

å
â
î

ãè
 ä

ë
ÿ

ð
û

á
, â

û
ð

à
á

à
ò

û
â
à

å
ò

ñ
ÿ

ò
þ

ë
å
í

ÿ
ì

è
)

;
;

;

C
H
3

(C
H
2 )
1
6

C
O

O
K

C
H
3

(C
H
2 )
1
4

C
O

O
K

C
H
3

(C
H
2 )

1
4

C
H
2

O
H

ñ
ò

å
à

ð
à

ò
 ê

à
ë
è

ÿ
(Ï

À
Â

, æ
è

ä
ê
î

å
 ì

û
ë
î

)
ï

à
ë
ü
ì

è
ò

à
ò

 ê
à

ë
è

ÿ
(Ï

À
Â

, æ
è

ä
ê
î

å
 ì

û
ë
î

)
ãå

ê
ñ
à

ä
å
ê
à

í
î

ë
-1

(ö
å
ò

è
ë
î

â
û

é
 ñ

ï
è

ð
ò

 –
 Ï

À
Â

)

8
5

8
6

8
7

;
;

;

C
C
H
2

C
H
2

OO
H

C
H
2

C
H
2

C

OO
H

O
H

C
C
H
3

C
H
3

C
H
3

O
C

H
3

C
H
2

C
H
2

C
H
2

C
H
2

C

C
H
3

O

C
H
3



5
6

5
7

1
1
6

O
H

N
H

C

O

C
H
3

C
H
2

C
H

C
H
3

N
H
2

1
1
7

;
;

N
-(4

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ô
å
í

è
ë
)-ý

ò
à

í
à

ì
è

ä
(ï

à
ð

à
ö

å
ò

à
ì

î
ë
, –

 æ
à

ð
î

ï
î

í
è

æ
à

þ
ù

å
å
,

ï
à

í
à

ä
î

ë
              à

í
à

ë
ü
ãå

ò
è

ê
)

1
-ô

å
í

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
à

ì
è

í
-2

 (ô
å
í

à
ì

è
í

 –
ï

ñ
è

õ
î

ì
î

ò
î

ð
í

û
é

 ñ
ò

è
ì

ó
ë
ÿ
ò

î
ð

)

1
1
8

1
1
9

;
;

O
H

O
H

C
H

C
H
2

O
H

N
HC
H
3

.

C
H

H
2
C

C
H
2

C
OO
H

H
2
N

H
C

l

4
-(1

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

-2
-ì

å
ò

è
ë
à

ì
è

í
î

)-
ý
ò

è
ë
-2

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ô
å
í

î
ë

(à
ä

ð
å
í

à
ë
è

í
 –

 ãî
ð
ì

î
í

)
4

-à
ì

è
í

î
-3

-ô
å
í

è
ë
á

ó
ò

à
í

î
â
î

é
 ê

è
ñ
ë
î

ò
û

ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
 (ô

å
í

è
á

ó
ò

 –
 í

î
î

ò
ð

î
ï

í
î

å
ñ
ð

-â
î

 î
ò

 ó
ê
à

÷
è

â
à

í
è

ÿ
)

1
2
0

1
2
1

;
;

S
O
2

N
H
2

N
H
24
-à

ì
è

í
î

á
å
í

çî
ë
ñ
ó
ë
ü
ô

à
ì

è
ä

(ñ
ò

ð
å
ï

ò
î

ö
è

ä
 –

 à
í

ò
è

á
à

ê
ò

å
ð

è
à

ë
ü
í

î
å
)

4
-(4

-à
ì

è
í

î
á

å
í

çî
ñ
ó
ë
ü
ô

à
ì

è
ä

î
)-2

,6
-

ä
è

ì
å
ò

î
ê
ñ
è

ï
è

ð
è

ä
è

í
 (ñ

ó
ë
ü
ô

à
ä

è
ì

å
ò

î
ê
ñ
è

í
 –

à
í

ò
è

á
à

ê
ò

å
ð

.)

N
H
2

S
O
2 N

N
a

C
OC
H
3

1
2
2

N
-(4

-à
ì

è
í

î
á

å
í

çî
ë
ñ
ó
ë
ü
ô

î
)-ý

ò
à

í
à

ì
è

ä
í

à
ò

ð
è

é
 (ñ

ó
ë
ü
ô

à
ö

è
ë
-í

à
ò

ð
è

é
,

à
ë
ü
á

ó
ö

è
ä

 –
 à

í
ò

è
á

à
ê
ò

å
ð

è
à

ë
ü
í

.
ï

ð
å
ï

à
ð

à
ò

 â
 î

ô
ò

à
ë
ü
ì

î
ë
î

ãè
è

)

N

C

OO
L
i

1
2
3

í
è

ê
î

ò
è

í
î

à
ò

 ë
è

ò
è

ÿ
(ë

è
ò

è
î

í
è

ò
 –

 ó
ñ
ï

î
ê
à

è
â
à

þ
ù

å
å
)

;

;

C
H
2

N
H
2

C
H
2

C
H
2

C
OO
H

C

C
H
3C

OO
C
H
2

C
H
2 N

C
2
H
5

C
2
H
5

1
2
4

1
2
5

N
,N

-ä
è

ý
ò

è
ë
à

ì
è

í
î

ý
ò

è
ë
-2

,2
-

ä
è

ô
å
í

è
ë
ï

ð
î

ï
à

í
î

à
ò

à
 ãè

ä
ð

î
õ
ë
î

ð
è

ä
(à

ì
è

çè
ë
 –

 ò
ð

à
í

ê
â
è

ë
è

çà
ò

î
ð

)

.H
C

l
4

-à
ì

è
í

î
á

ó
ò

à
í

î
â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(à
ì

è
í

î
ë
î

í
, Ã

À
Ì

Ê
 –

í
î

î
ò

ð
î

ï
, à

ê
ò

è
â
è

çè
ð

ó
þ

ù
è

é
ì

î
çãî

â
ó
þ

 ä
å
ÿ
ò

å
ë
ü
í

î
ñ
ò

ü
)

F
3
C

O
C
H

C
H
2

C
H
2

N
H

C
H
3

1
2
6

N
-ì

å
ò

è
ë
-3

-ô
å
í

è
ë
-3

-(4
-

ò
ð

è
ô

ò
î

ð
ì

å
ò

è
ë
ô

å
í

î
ê
ñ
è

)-
ï

ð
î

ï
à

í
à

ì
è

í
à

 ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
(ô

ë
ó
î

ê
ñ
å
ò

è
í

 –
à

í
ò

è
ä

å
ï

ð
å
ñ
ñ
à

í
ò

)

;
;

.H
C

l
;

N
H
2

S
O
2

N
H

N

N O
C
H
3

O
C
H
3

CC
H
3

OO
C
H
2

C
H

C
H
3

C
H
3

C
OO

C
2
H
5

C
OO

C
2
H
5

1
0
3

;

1
0
4

;

ä
è

ý
ò

è
ë
á

å
í

çî
ä

è
î

à
ò

-1
,2

(ä
è

ý
ò

è
ë
ô

ò
à

ë
à

ò
 –

ô
è

ê
ñ
à

ò
î

ð
 çà

ï
à

õ
à

)

2
-ì

å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
è

ë
-2

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

á
å
í

çî
à

ò
(è

çî
á

ó
ò

è
ë
-î

ð
ò

î
-ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

á
å
í

çî
à

ò
 –

ô
è

ê
ñ
à

ò
î

ð
 çà

ï
à

õ
à

)

C
H
2

C
H
2

N
N

C
H
2

C
H
2

C

OO
N
a

C
O

H

O

C
H
2

C
H
2

CC

OO O
H

O

N
a

1
0
5

C
6 H

7 O
2 (O

C
H
2 C

O
O
N
a)

3
n

1
0
6

;
;

N
,N
′-á

è
ñ
-(í

à
ò

ð
è

é
î

ê
ñ
è

ê
à

ð
á

î
í

è
ë
ì

å
ò

è
ë
)-N

,N
′-

á
è

ñ
-(ê

à
ð

á
î

ê
ñ
è

ì
å
ò

è
ë
)-ý

ò
à

í
ä

è
à

ì
è

í
-1

,2
(ý

ò
è

ë
å
í

ä
è

à
ì

è
í

ò
å
ò

ð
à

ó
ê
ñ
ó
ñ
í

î
é

 ê
è

ñ
ë
î

ò
û

ä
è

í
à

ò
ð

è
å
â
à

ÿ
 ñî

ë
ü
 –

 Ý
Ä

Ò
À

-í
à

ò
ð

è
å
â
à

ÿ
 ñî

ë
ü
,

ò
ð

è
ë
î

í
-Á

 –
 ó

ì
ÿ
ã÷

è
ò

å
ë
ü
 â

î
ä

û
)

ò
ð

è
í

à
ò

ð
è

é
î

ê
ñ
è

ê
à

ð
á

î
í

è
ë
ì

å
ò

î
ê
ñ
è

ö
å
ë
ë
þ

ë
î

çà
 –

 (çà
ãó

ñ
ò

è
ò

å
ë
ü

ä
ë
ÿ
 çó

á
í

û
õ
 ï

à
ñ
ò

)

1
0
7

1
0
8

(C
H
2 )

1
4

C
H
3

C
OO

(C
H
2 )

2
9
C
H
3

(C
H
2 )
1
4

C
H
3

C
OO

(C
H
2 )
1
1
C
H
3

;
;

ì
è

ð
ö

è
ë
ï

à
ë
ü
ì

è
ò

à
ò

 (ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
ï

÷
å
ë
è

í
î

ãî
 â

î
ñ
ê
à

, î
ñ
í

î
â
à

 ãó
á

í
î

é
 ï

î
ì

à
ä

û
)

ë
à

ó
ð

è
ë
ï

à
ë
ü
ì

è
ò

à
ò

(î
ñ
í

î
â
à

 ãó
á

í
î

é
 ï

î
ì

à
ä

û
)

C
OO

N
a

1
0
9

C
H
2

C
H
3

C

C
H
2
O
H

C
H
2
O
H

C
H
2
O
H

N
H
2

H
2 N

;

1
1
0

1
1
1

á
å
í

çî
à

ò
 í

à
ò

ð
è

ÿ
(ê

î
í

ñ
å
ð

â
à

í
ò

,
á

à
ê
ò

å
ð

è
ö

è
ä

,
ñ
ò

à
á

è
ë
è

çà
ò

î
ð

)

2
,2

-á
è

ñ
-(ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

ì
å
ò

è
ë
)-

á
ó
ò

à
í

î
ë
-1

(1
,1

,1
-ò

ð
è

ê
à

ð
á

è
í

î
ë
ï

ð
î

ï
à

í
,

ý
ò

ð
è

î
ë
 –

 ï
ë
à

ñ
ò

è
ô

è
ê
à

ò
î

ð
)

4
-à

ì
è

í
î

à
í

è
ë
è

í
(ï

-ä
è

à
ì

è
í

î
á

å
í

çî
ë
 –

î
ñ
í

î
â
à

 ê
ð

à
ñ
ê
è

ä
ë
ÿ
 â

î
ë
î

ñ
)

;
;

;

O
H

O
H

O
H

O
H

O
H

N
H
2

1
1
2

1
1
3

1
1
4

;
;

;

;

4
-ãè

ä
ð

î
ê

ñ
è

ô
å
í

î
ë

(ãè
ä

ð
î

õ
è

í
î

í
 –

ê
ð

à
ñ
ê
à

 ä
ë
ÿ
 ñ

å
ä

û
õ
 â

î
ë
î

ñ
)

3
-ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

ô
å
í

î
ë
 (ð

å
çî

ð
ö

è
í

–
ñ
â
å
ò

î
ó
ñ
ò

î
é

÷
è

â
î

ñ
ò

ü
 ê

ð
à

ñ
ê
è

ä
ë
ÿ
 â

î
ë
î

ñ
)

4
-à

ì
è

í
î

ô
å
í

î
ë

(ñ
å
ð

û
å
 î

ò
ò

å
í

ê
è

ê
ð

à
ñ
ê
è

 ä
ë
ÿ
 â

î
ë
î

ñ
)

C
H
2

C
OO
H

S
H

ì
å
ð

ê
à

ï
ò

î
ý
ò

à
í

î
â
à

ÿ
 ê

-ò
à

 (ò
è

î
ó
ê
ñ
ó
ñ
í

à
ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 –
ð

-ð
 ä

ë
ÿ
 çà

â
è

â
ê
è

 â
î

ë
î

ñ
, ä

å
ï

è
ë
ÿ
ò

î
ð

)

1
1
5



5
8

5
9

1
3
5

C
l

C
H
2

C C
H
3

C
H
3 N
H
2
.H

C
l

C

OC
H

C
H
3

N

C
H
2

C
H
2

C
H
3

C
H
3

.H
C

l

1
3
6

;
;

2
-ì

å
ò

è
ë
-3

-(4
-õ

ë
î

ð
ô

å
í

è
ë
)-

-ï
ð

î
ï

à
í

à
ì

è
í

à
-2

 ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
(ä

å
çî

ï
è

ì
î

í
 –

 à
í

î
ð

å
ê
ñ
è

ãå
í

í
î

å
 ñ

ð
-â

î
,

ñ
í

è
æ

å
í

è
å
 à

ï
ï

å
ò

è
ò

à
)

1
-á

å
í

çî
è

ë
-N

,N
-ä

è
ý
ò

è
ë
 ý

ò
à

í
à

ì
è

í
à

ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
(ô

å
ï

ð
à

í
î

í
 –

 à
í

î
ð

å
ê
ñ
è

ãå
í

í
î

å
 ñ

ð
-â

î
)

1
3
7

1
3
8

;
;

C

OO
N
a

O
H

N
H
2

N C

O

N
H

N
H
2

4
-à

ì
è

í
î

-2
-ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

á
å
í

çî
à

ò
 í

à
ò

ð
è

ÿ
(Ï

À
Ñ

Ê
-í

à
ò

ð
è

é
 –

ï
ð

î
ò

è
â
î

ò
ó
á

å
ð

ê
ó
ë
å
çí

û
é

 ï
ð

å
ï

à
ð

à
ò

)
ãè

ä
ð

à
çè

ä
 è

çî
í

è
ê
î

ò
è

í
î

â
î

é
 ê

è
ñ
ë
î

ò
û

,
N

-à
ì

è
í

î
è

çî
í

è
ê
î

ò
è

í
à

ì
è

ä
 (ò

ó
á

à
çè

ä
 –

ï
ð

î
ò

è
â
î

ò
ó
á

å
ð

ê
ó
ë
å
çí

û
é

 ï
ð

å
ï

à
ð

à
ò

)

C
l

C O

O
C

C
H
3

C
H
3

C

OO
C

H

C
H
3

C
H
3

1
3
9

è
çî

ï
ð

î
ï

è
ë
-2

-ì
å
ò

è
ë
-2

-[4
-(4

-õ
ë
î

ð
á

å
í

çî
è

ë
)-ô

å
í

î
ê
ñ
è

]-ï
ð

î
ï

à
í

î
à

ò
(ô

å
í

î
ô

è
á

ð
à

ò
 –

 ñ
í

è
æ

à
å
ò

 â
ÿ
çê

î
ñ
ò

ü
 ê

ð
î

â
è

 è
 à

ãð
å
ãà

ö
è

þ
 ò

ð
î

ì
á

î
ö

è
ò

î
â
)

1
4
0

2
-ì

å
ò

è
ë
-7

-ý
ò

è
ë
ó
í

ä
å
ö

è
ë
-4

-ñ
ó
ë
ü
ô

à
ò

 í
à

ò
ð

è
ÿ

(ò
ð

î
ì

á
î

â
à

ð
 –

 ò
ð

î
ì

á
î

î
á

ð
à

çó
þ

ù
è

é
 ï

ð
å
ï

à
ð

à
ò

)

;

;

C
H
3

C
H
3

O

C
H
2

C
H
2

C
H
2

C C
H
3

C
H
3 C

OO
H

1
4
1

2
,2

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
-5

-(2
,5

-
ä

è
ì

å
ò

è
ë
ô

å
í

î
ê
ñ
è

)-ï
å
í

ò
à

í
î

â
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

 (ãå
ì

ô
è

á
ð

î
çè

ë
 –

à
í

ò
è

à
ò

å
ð

î
ñ
ê
ë
å
ð

î
ç)

;

1
4
2

C
H

C
C
l

C
l

C
H
3

C
H
3

C
OO

C
H
2

O

4
-ô

å
í

î
ê
ñ
è

á
å
í

çè
ë
-2

-(2
,2

-
ä

è
õ
ë
î

ð
â
è

í
è

ë
)-3

,3
-ä

è
ì

å
ò

è
ë

ö
è

ê
ë
î

ï
ð

î
ï

à
í

ê
à

ð
á

î
ê
ñ
è

ë
à

ò
(ï

å
ð
ì

å
ò

ð
è

í
, í

è
ò

ò
è

ô
î

ð
 –

è
í

ñ
å
ê
ò

è
ö

è
ä

 ï
ð

î
ò

è
â
 â

ø
å
é

)

;

C
H

C
H
3

C
H
3

C
H
2

C
H

C
H
2

C
H
2

C
H

O
S
O
3
N
a

C
2
H
5 C
H
2 C
H
2C
H
2

C
H
3

1
2
7

;

1
2
8

;
N O

C
H
2

C
ON
H
2

C
H

O
H

C
H

C
H
3

N

C
H
3

C
H
2

C
H
2

C
N

N
-ê

à
ð

á
à

ì
î

è
ë
ì

å
ò

è
ë
ï

è
ð

î
ë
è

ä
è

í
î

í
-2

(ï
è

ð
à

ö
å
ò

à
ì

 –
 í

î
î

ò
ð

î
ï

)

3
-(2

-ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

-1
,N

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
-

-2
-ô

å
í

è
ë
ý
ò

è
ë
à

ì
è

í
î

)-ï
ð

î
ï

à
í

í
è

ò
ð

è
ë
à

ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
 (ö

å
ô

å
ä

ð
è

í
 –

 à
í

ò
è

ä
å
ï

ð
å
ñ
ñ
à

í
ò

) .H
C

l

Ñ
H

3

1
2
9

N
-[2

-(N
,N

-ä
è

ý
ò

è
ë
à

ì
è

í
î

)-
ý
ò

è
ë
]-2

-ì
å
ò

î
ê
ñ
è

-5
-

ì
å
ò

è
ë
ñ
ó
ë
ü
ô

î
í

è
ë
á

å
í

çà
ì

è
ä

(ò
è

à
ï

ð
è

ä
 –

 ï
ð

è
õ
î

ò
ð

î
ï

í
î

å
ñ
ð

-â
î

 ï
ð

è
 à

á
ñ
ò

è
í

å
í

ò
í

î
ì

ñ
è

í
ä

ð
î

ì
å
)

1
3
0

;
;

4
-ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

á
ó
ò

à
í

î
à

ò
 í

à
ò

ð
è

ÿ
(ãè

ä
ð

î
ê
ñ
è

á
ó
ò

è
ð

à
ò

 í
à

ò
ð

è
ÿ
 –

ó
ñ
ï

î
ê
î

è
ò

å
ë
ü
í

î
å
)

N
F

C

OC
H
2

C
H
2C
H
2

O
H

C
l

1
3
1

1
-[3

-(4
-ô

ò
î

ð
á

å
í

çî
è

ë
)-ï

ð
î

ï
è

ë
]-4

-(4
-õ

ë
î

ð
ô

å
í

è
ë
)-ï

è
ï

å
ð

è
ä

è
í

î
ë
-4

 (ãà
ë
î

ï
å
ð

è
ä

î
ë
 –

 í
å
é

ð
î

ë
å
ï

ò
è

ê
)

;

N

F

C
H

F

C
H
2

C
H
2

C
H
2

O
H

C
l

C
F
3

1
3
2

1
-[4

,4
-á

è
ñ
-(4

-ô
ò

î
ð

ô
å
í

è
ë
)-á

ó
ò

è
ë
]-4

-[3
-(ò

ð
è

ô
ò

î
ð
ì

å
ò

è
ë
)-4

-õ
ë
î

ð
ô

å
í

è
ë
]-

ï
è

ï
å
ð

è
ä

è
í

î
ë
-4

 (ï
å
í

ô
ë
þ

ð
è

ä
î

ë
 –

 í
å
é

ð
î

ë
å
ï

ò
è

ê
, à

í
ò

è
ï

ñ
è

õ
î

ò
è

÷
å
ê
ñ
.)

C
l

O

C
H
2

C

OO
C
H
2

C
H
2

N

C
H
3

C
H
3

1
3
3

;

.H
C

l
;

N
,N

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
à

ì
è

í
î

ý
ò

è
ë
-4

-õ
ë
î

ð
ô

å
í

î
ê
ñ
è

ý
ò

à
í

î
à

ò
à

 ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
(à

ö
å
ô

å
í

 –
 í

î
î

ò
ð

î
ï

)

N

C

N
H

O

C
H
2

C
H
2

C
H
2 C

OO
N
a

1
3
4

4
-í

è
ê
î

ò
è

í
à

ì
è

ä
î

á
ó
ò

à
í

î
à

ò
 í

à
ò

ð
è

ÿ
(ï

è
ê
à

ì
è

ë
î

í
 –

í
î

î
ò

ð
î

ï
 ï

ð
è

 à
á

ñ
ò

è
í

å
í

ö
è

è
)

;

C

O
N
H

C
H
2

C
H
2

N

C
2
H
5

C
2
H
5

O
2
S

O
C
H
3

C
H
2

O
H

C
H
2

C
H
2C

OO
N
a



6
0

6
1

C
H
2

C
H

C
N

C
H
2

C C
H
3C

OO
C
H
3

1
5
6

ï
ð

î
ï

å
í

í
è

ò
ð

è
ë

(à
ê
ð

è
ë
î

í
è

ò
ð

è
ë
 –

ì
î

í
î

ì
å
ð

 â
î

ë
î

ê
í

à
 Ï

À
Í

)

ì
å
ò

è
ë
-2

-ö
è

à
í

î
ï

ð
î

ï
å
í

î
à

ò
 (ì

å
ò

è
ë
ö

è
à

í
î

à
ê
ð

è
ë
à

ò
 –

î
ñ
í

î
â
à

 ê
ë
å
ÿ
 «

S
u

p
e
r G

lu
e
»

)

1
5
7

ì
å
ò

è
ë
-2

ì
å
ò

è
ë
ï

ð
î

ï
å
í

î
à

ò
(ì

å
ò

è
ë
ì

å
ò

à
ê
ð

è
ë
à

ò
 –

ì
î

í
î

ì
å
ð

 ï
ë
å
ê
ñ
è

ãë
à

ñ
à

,
ë
þ

ö
è

ò
à

, ï
å
ð

ï
å
ê
ñ
à

)

C
H

C
H
2

C
C
H
2

H
C

C
H
2

H
m

n

1
5
8

;
;

ï
î

ë
è

ñ
ò

è
ð

î
ë
 ï

î
ë
è

á
ó
ò

à
ä

è
å
í

-1
,3

 (Á
Ñ

Ê
-á

ó
ò

à
ä

è
å
í

 –
ñ
ò

è
ð

î
ë
ü
í

û
é

 ê
à

ó
÷
ó
ê
, î

ñ
í

î
â
í

î
é

 ê
î

ì
ï

î
í

å
í

ò
æ

å
â
à

ò
å
ë
ü
í

î
é

 ð
å
çè

í
ê
è

)

1
5
9

;
;

C

OO

C
OO

C
H
2

C
H
2

O
C

O

C

OO

[
]

1
6
0

n

ï
î

ë
è

ä
è

ì
å
ò

è
ë
å
í

á
å
í

çî
ë
ä

è
ê
à

ð
á

î
ê
ñ
è

ë
à

ò
-1

,4
(ë

à
â
ñ
à

í
, ä

à
ê
ð

î
í

, ê
ð

è
ì

ï
ë
å
í

 –
 â

î
ë
î

ê
í

î
, ï

å
ð

â
î

å
 è

ñ
ê
ó
ñ
ñ
ò

â
å
í

í
î

å
 ñ

å
ð

ä
ö

å
)

N
C

C
H C
H
2

C
OO

C
H
3

C
H

C

C
l

C
OH

O
2
N

1
6
1

N

C
H
3

C
H
3

C

OO
C
H
2

C
H
2

C
H C
H
3

C
H
3

O

OO

O

3
-(4

-í
è

ò
ð

î
ô

å
í

è
ë
)-2

-õ
ë
î

ð
ï

ð
î

ï
å
í

à
ë
ü

(ö
è

ì
è

í
à

ë
ü
 –

 ñ
ð

å
ä

ñ
ò

â
î

 î
ò

 î
æ

î
ãî

â
)

2
-ì

å
ò

è
ë
á

ó
ò

è
ë
-4

-(N
,N

-ä
è

ì
å
ò

è
ë
à

ì
è

í
î

)-á
å
í

çî
à

ò
(ê

î
ì

ï
î

í
å
í

ò
 ê

ð
å
ì

î
â
 ä

ë
ÿ
 çà

ãà
ð

à
, ñ

ð
å
ä

ñ
ò

â
î

 î
ò

 î
æ

î
ãî

â
)

.

2
H
2 Î

;

;

;

1
6
2

1
6
3

1
,2

,3
,4

-ò
å
ò

ð
à

ãè
ä

ð
î

 –
–

 1
,2

,3
,4

-ò
å
ò

ð
à

î
ê
ñ
î

í
à

ô
ò

à
ë
è

í
à

 ä
è

ãè
ä

ð
à

ò
(î

ê
ñ
î

ë
è

í
 –

 ï
ð

î
ò

è
â
î

â
è

ð
ó
ñ
í

î
å
)

C

OO
C
H
2

1
4
3

1
4
4

á
å
í

çè
ë
á

å
í

çî
à

ò
(à

í
ò

è
ñ
å
ï

ò
è

ê
 ï

ð
î

ò
è

â
 ÷

å
ñ
î

ò
ê
è

)

C

OO
C

OO
;

;

ä
è

á
å
í

çî
è

ë
 ï

å
ð

î
ê
ñ
è

ä
(á

å
í

çà
ê
í

å
 –

 à
í

ò
è

ñ
å
ï

ò
è

ê
 ï

ð
î

ò
è

â
 ó

ãð
å
é

)

1
4
5

1
4
6

;
;

NH

N

.H
C

l

3
-(ï

è
ï

å
ð

è
ä

è
ë
-2

)-ï
è

ð
è

ä
è

í
à

ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
 (à

í
à

á
à

çè
í

à
 ãè

ä
ð

î
õ
ë
î

ð
è

ä
–

 à
í

ò
è

ê
ó
ð

è
ò

å
ë
ü
í

î
å
 ñ

ð
-â

î
)

C
H
2

N
H
2

C
OO
H

4
-à

ì
è

í
î

ì
å
ò

è
ë
á

å
í

çî
é

í
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

(à
ì

á
å
í

 –
 î

ñ
ò

à
í

î
â
ê
à

 ê
ð

î
â
î

ò
å
÷
å
í

è
é

)

1
4
7

1
4
8

;
S
O
2

N
N
a

C
l
3
H
2
O

.

á
å
í

çî
ë
ñ
ó
ë
ü
ô

î
õ
ë
î

ð
à

ì
è

ä
 í

à
ò

ð
è

ÿ
ò

ð
è

ãè
ä

ð
à

ò
 (õ

ë
î

ð
à

ì
è

í
-Á

 –
 à

í
ò

è
ñ
å
ï

ò
è

ê
)

N
-í

à
ò

ð
è

é
-N

-õ
ë
î

ð
á

å
í

çî
ë
ñ
ó
ë
ü
ô

à
ì

è
ä

à
ò

ð
è

ãè
ä

ð
à

ò

C
OO
H

S
O
2

N

C
l

C
l

4
-ê

à
ð

á
î

ê
ñ
è

á
å
í

çî
ë
ñ
ó
ë
ü
ô

î
ä

è
õ
ë
î

ð
à

ì
è

ä
(ï

à
í

ò
î

ö
è

ä
 –

 à
í

ò
è

ñ
å
ï

ò
è

ê
ä

ë
ÿ
 ä

å
çè

í
ô

å
ê
ö

è
è

 â
î

ä
û

)
4

-(N
,N

-ä
è

õ
ë
î

ð
à

ì
è

í
î

ñ
ó
ë
ü
ô

î
)-

á
å
í

çî
é

í
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

;

C

O

O
H

N
H
2

C

OO
H

O
H

1
4
9

1
5
0

1
5
1

2
-ãè

ä
ð

î
ê

ñ
è

á
å
í

çà
ì

è
ä

(ñ
à

ë
è

ö
è

ë
à

ì
è

ä
 –

í
å
í

à
ð

ê
î

ò
è

÷
.

à
í

à
ë
ü
ãå

ò
è

ê
)

2
-ý

ò
à

í
î

è
ë
î

ê
ñ
è

á
å
í

çî
é

í
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

(à
ö

å
ò

è
ë
ñ
à

ë
è

ö
è

ë
î

â
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

, à
ñ
ï

è
ð

è
í

 –
æ

à
ð

î
ï

î
í

è
æ

à
þ

ù
å
å
)

2
-ãè

ä
ð

î
ê

ñ
è

á
å
í

çî
é

í
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

 (ñ
à

ë
è

ö
è

ë
î

â
à

ÿ
ê
è

ñ
ë
î

ò
à

 –
 à

í
ò

è
ñ
å
ï

ò
è

ê
)

;
;

;

N
H
2

C

OO
C
2
H
5

N
H
2

C
OO

C
H
2

C
H
2
N

C
2
H
5

C
2
H
5

.H
C

l

1
5
2

1
5
3

;
;

ý
ò

è
ë
-4

-à
ì

è
í

î
á

å
í

çî
à

ò
 (à

í
å
ñ
ò

å
çè

í
–

 ì
å
ñ
ò

í
à

ÿ
 à

í
å
ñ
ò

å
çè

ÿ
)

N
,N

-ä
è

ý
ò

è
ë
à

ì
è

í
î

ý
ò

è
ë
-4

-à
ì

è
í

î
á

å
í

çî
à

ò
à

ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
 (í

î
â
î

ê
à

è
í

 –
 ì

å
ñ
ò

í
à

ÿ
à

í
å
ñ
ò

å
çè

ÿ
)

NH N
C
l

C
l

N
H

.H
C

l

1
5
4

2
-(2

,6
-ä

è
õ
ë
î

ð
ô

å
í

è
ë
à

ì
è

í
î

)-
è

ì
è

ä
à

çî
ë
è

í
à

 ãè
ä

ð
î

õ
ë
î

ð
è

ä
(ê

ë
î

ô
å
ë
è

í
 –

 à
í

ò
è

à
á

ñ
ò

è
í

å
í

ò
)

O
H

O
H

C
H
2

C C
H
3C

OO
H

N
H
2

1
5
52

-à
ì

è
í

î
-2

-(3
,4

-ä
è

ãè
ä

ð
î

ê
ñ
è

ô
å
í

è
ë
ì

å
ò

è
ë
) –

–
 ï

ð
î

ï
à

í
î

â
à

ÿ
 ê

è
ñ
ë
î

ò
à

 (à
ë
ü
ä

î
ì

å
ò

 –
ñ
å
ä

à
ò

è
â
í

î
å
 è

 ãè
ï

î
ò

å
í

çè
â
í

î
å
 ñ

ð
å
ä

ñ
ò

â
î

)

;
;

C O

O
H

C
C
H
3

O



6
2

6
3

Ï
Î
Ñ
Ë
Å
Ñ
Ë
Î
Â
È
Å

Ê
à
æ

ä
û

é
 ï

å
ä

à
ãî

ã â
 ï

å
ð

â
ó

þ
 î

÷
å
ð

å
ä

ü
 ë

è
÷

í
î

ñ
ò
ü
, à

 í
å
 çà

ï
ð

î
ãð

à
ì

ì
è

ð
î

-

â
à
í

í
û

é
 àï

ï
à
ð

àò, ï
î

ýòî
ì

ó
 å

ì
ó

 ñ
â
î

é
ñ
ò
â
å
í

å
í

 ñ
â
î

é
 è

í
ä

è
â
è

ä
ó

à
ë

ü
í

û
é

 ä
è

ä
à
ê

-

ò
è

÷
å
ñ
ê

è
é

 ï
î
ä

õ
î
ä

 â
 î

á
ó

÷
å
í

è
è

 ø
ê
î

ë
ü
í

è
ê
î

â
 è

 á
û

ë
î

 á
û

 ñ
ò
ð

à
í

í
î

 «
í

à
â
ÿ
çû

-

â
àò

ü
»

 ê
à
ê

è
å
-òî

 î
á
ó

÷
à
þ

ù
è

å
 ò

åõ
í

î
ë

î
ãè

è
. Â

 ï
î

ñ
î

á
è

è
 ï

ð
è

â
î
ä

è
ò
ñ
ÿ
 î

òî
á

ð
à
í

-

í
û

é
 àï

ð
î

á
è

ð
î

â
à
í

í
û

é
 ì

àò
å
ð

è
à
ë

, ê
î

òî
ð

û
ì

 ê
à
æ

ä
û

é
 ó

÷
è

ò
å
ë

ü
 â

î
ë

å
í

 ð
à
ñ
ï

î
-

ð
ÿ
ä

è
ò
ü
ñ
ÿ
 â

 ñ
î

î
ò
â
å
ò
ñ
ò
â
è

è
 ñ

î
 ñ

â
î

è
ì

è
 ï

å
ä

à
ãî

ãè
÷

å
ñ
ê

è
ì

è
 ó

á
å
æ

ä
å
í

è
ÿ
ì

è
.

Í
î

 ñ
î

á
ñ
ò
â
å
í

í
î

å
 ó

ä
î

â
ë

å
ò
â
î

ð
å
í

è
å
, ð

å
ô

ë
å
ê
ñ
è

ÿ
 ñ

î
ï

ó
ò
ñ
ò
â
ó

þ
ò
 à

ê
ò
è

â
í

û
ì

ô
î

ð
ì

à
ì

 è
 ì

å
òî

ä
à
ì

 î
á
ó

÷
å
í

è
ÿ
, ê

î
òî

ð
û

å
 î

á
å
ñ
ï

å÷
è

â
à
å
ò
 è

í
ò
å
ãð

àò
è

â
í

û
é

 ï
î
ä

-

õ
î
ä

.Ï
ð

å
ä

ë
î
æ

å
í

í
û

é
 ì

àò
å
ð

è
à
ë

 ó
æ

å
 ñ

 ï
å
ð

â
û

õ
 ó

ð
î

ê
î

â
 è

 í
à
 ï

ð
î

òÿ
æ

å
í

è
è

 â
ñ
å
-

ãî
 ê

ó
ð

ñ
à
 ï

î
çâ

î
ë

ÿ
å
ò
 ó

÷
à
ù

è
ì

ñ
ÿ
 â

û
ä

â
è

ãà
ò
ü
 î

á
î

ñ
í

î
â
à
í

í
û

å
 ãè

ï
î

ò
å
çû

 ï
ð

è

ð
åø

åí
è

è
 ñë

î
æ

í
û

õ
 ï

ð
î

á
ë

åì
í

û
õ

 ñè
òó

àö
è

é
, ÷

òî
 ï

ð
è

â
î

ä
è

ò ê
 ï

î
í

è
ì

àí
è

þ
 ï

î
ä

-

ð
î

ñ
ò
ê
î
ì

 õ
è

ì
è

÷
å
ñ
ê
î

é
 ñó

ù
í

î
ñ
ò
è

 â
å
ù

å
ñ
ò
â
à
 è

 ï
ð

î
ö

å
ñ
ñ
à
 ä

à
æ

å
 í

à
 è

í
òó

è
ò
è

â
-

í
î

ì
 ó

ð
î

â
í

å
, à

 ýòî
 â

û
ñ
ø

à
ÿ
 ñ

ò
å
ï

å
í

ü
 ï

î
çí

à
í

è
ÿ
 (î

á
ó

÷
å
í

í
î

ñ
ò
è

).

Â
 ï

î
ñ
î

á
è

è
 í

å
 ð

à
ñ
ê

ð
û

ò
û

 ò
à
ê

è
å
 î

á
ù

è
å
 â

î
ï

ð
î

ñ
û

, ê
à
ê

 è
çî

ì
å
ð

è
ÿ
 î

ð
ãà

í
è

-

÷
å
ñ
ê
è

õ
 â

å
ù

å
ñ
òâ

 è
 ì

å
òî

ä
û

 è
ä

å
í

òè
ô

è
ê
à
ö

è
è

 ñ
î

å
ä

è
í

å
í

è
é

. Ý
òî

 ñ
â
ÿ
çà

í
î

 ñ
 òå

ì
,

÷
ò
î

 â
î

ï
ð

î
ñ
û

 è
çî

ì
å
ð

è
è

 î
ï

ò
è

ì
à
ë

ü
í

î
 ð

à
ñ
ñ
ì

à
ò
ð

è
â
à
ò
ü
 í

å
ï

î
ñ
ð

å
ä

ñ
ò
â
å
í

í
î

 ï
ð

è

è
çó

÷
å
í

è
è

 î
ï

ð
å
ä

å
ë

å
í

í
û

õ
 ê

ë
à
ñ
ñ
î

â
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê
è

õ
 â

å
ù

å
ñ
òâ

 (ë
ó

÷
ø

å
 ï

ð
î

á
ë

å
ì

-

í
î

), ò. ê
. ï

ð
è

 ýòî
ì

 â
î

çí
è

ê
à
þ

ò
 ï

ð
î
÷

í
û

å
 à

ñ
ñ
î

ö
è

àò
è

â
í

û
å
 ñ

â
ÿ
çè

. È
 ì

å
òî

ä
û

è
ä

å
í

ò
è

ô
è

ê
à
ö

è
è

 î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê

è
õ

 â
å
ù

å
ñ
ò
â
 ë

ó
÷

ø
å
 ð

à
ñ
ñ
ì

à
ò
ð

è
â
à
ò
ü
 ñ

 ï
ð

à
ê

ò
è

-

÷
å
ñ
ê

è
ì

 ï
î

ä
ê

ð
å
ï

ë
å
í

è
å
ì

 ï
ð

è
 ð

à
ñ
ñ
ì

î
ò
ð

å
í

è
è

 î
ñ
í

î
â
í

û
õ

 ê
ë

à
ñ
ñ
î

â
 ñ

î
å
ä

è
í

å
-

í
è

é
.

Ñ
Ï

È
Ñ

Î
Ê

 Ë
È

Ò
Å

Ð
À

Ò
Ó

Ð
Û

1
.

À
çè

ì
î

â
 À

. Ì
è

ð
 ó

ãë
å
ð

î
ä

à
: Ï

å
ð

. ñ
 à

í
ã. –

 Ì
: Õ

è
ì

è
ÿ
, 1

9
7

8
. –

 2
0

8
 ñ

.: è
ë

. –
 Ñ

Ø
À

.

1
9

6
2

.2
.

À
ð

ä
à

ø
í

è
êî

â
à

 Å
. È

., Ê
à

çå
í

í
î

â
à

 Í
. Á

., Ò
à

ì
ì

 Ì
. Å

. Ê
ó

ð
ñ
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê
î

é
 õ

è
ì

è
è

ä
ë

ÿ
 ñ

ò
à
ð

ø
å
ê

ë
à
ñ
ñ
í

è
ê
î

â
 è

 ï
î

ñ
òó

ï
à
þ

ù
è

õ
 â

 â
ó

çû
. –

 Ì
.: À

ê
â
à
ð

è
ó

ì
, 1

9
9

8
. –

 2
7

2
 ñ

.

3
.

Á
è

î
ãð

à
ô

è
è

 â
å
ë

è
ê

è
õ

 õ
è

ì
è

ê
î

â
: Ï

å
ð

. ñ
 í

å
ì

./Ï
î
ä

 ð
å
ä

. Ê
. Õ

à
é

í
è

í
ãà

; ï
å
ð

å
â

î
ä

Ê
ð

è
ö

ì
à
í

à
 Â

. À
.; ï

î
ä

 ð
å
ä

. Ã
. Â

. Á
û

ê
î

â
à
, Ñ

. À
. Ï

î
ãî

ä
è

í
à
. –

 Ì
.: Ì

è
ð

, 1
9

8
1

. –
 3

8
6

 ñ
.

4
.

Ã
à

á
ð

è
åë

ÿ
í

 Î
. Ñ

. Õ
è

ì
è

ÿ
: Î

ð
ãà

í
. õ

è
ì

è
ÿ
: Ó

÷
å
á

. Ä
ë

ÿ
 1

0
 ê

ë
. î

á
ù

å
î

á
ð

à
çî

â
àò.

Ó
÷

ð
åæ

ä
åí

è
é

 ñ ó
ãë

ó
á
ë

. è
çó

÷
åí

è
åì

 õ
è

ì
è

è
 / Î

. Ñ
. Ã

àá
ð

è
åë

ÿ
í

, È
. Ã

. Î
ñò

ð
î
ó

ì
î

â
, À

. À
. Ê

àð
-

ö
î

â
à
. –

 Ì
.: Ï

ð
î

ñ
â
å
ù

å
í

è
å
, 2

0
0

3
. –

 3
6

8
 ñ

.: è
ë

.

5
.

Ç
å
ë
å
í

è
í

 Ê
. È

. Õ
è

ì
è

ÿ
: Ó

÷
å
á

í
è

ê
 ä

ë
ÿ
 â

ó
çî

â
. –

 Ñ
Ï

á
.: Ñ

ï
å
ö

è
à
ë

ü
í

à
ÿ
 ë

è
ò
å
ð

à
ò
ó

ð
à
,

1
9

9
7

. –
 6

8
8

 ñ
.: è

ë
.

6
.

Ê
à

ð
ö

î
âà

 À
. À

. È
çá

ð
à
í

í
û

å
 ãë

à
â
û

 î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê
î

é
 õ

è
ì

è
è

. –
 Ñ

Ï
á

.: È
çä

àò
å
ë

ü
ñ
ò
â
î

Ñ
à
í

ê
-Ï

å
ò
å
ð

á
ó

ð
ãñ

ê
î

ãî
 ó

í
è

â
å
ð

ñ
è

ò
å
ò
à
 ï

å
ä

à
ãî

ãè
÷

å
ñ
ê
î

ãî
 ì

à
ñ
ò
å
ð

ñ
ò
â
à
, 1

9
9

5
. –

 9
6

 ñ
.: è

ë
.

7
.

Ê
î

í
à

ð
å
â
 Á

. Í
. Ë

þ
á

î
çí

à
ò
å
ë

ü
í

û
ì

 î
 õ

è
ì

è
è

. Î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê

à
ÿ
 õ

è
ì

è
ÿ
. –

 Ì
.: Õ

è
ì

è
ÿ
,

1
9

8
2

. –
 2

4
0

 ñ
.: è

ë
.

8
.

Ê
ó
çü

ì
å
í

ê
î

 Í
. Å

., Å
ð

åì
è

í
 Â

. Â
., Ï

î
ï

êî
â
 Â

. À
. Í

à÷
à
ë

à
 õ

è
ì

è
è

. Ñ
î

â
ð

å
ì

å
í

í
û

é

ê
ó

ð
ñ
 ä

ë
ÿ
 ï

î
ñ
òó

ï
à
þ

ù
è

õ
 â

 â
ó

çû
. Ò

. 1
, 2

. –
 Ì

.: Ô
å
ä

å
ð

àò
è

â
í

à
ÿ
 ê

í
è

ãî
òî

ð
ãî

â
à
ÿ
 ê

î
ì

ï
à
-

í
è

ÿ
, 1

9
9

7
. –

 8
3

2
 ñ

.

9
.

Ì
î

ð
ð

è
ñî

í
 Ð

., Á
à

é
ä

 Ð
. Î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñ
ê
à
ÿ
 õ

è
ì

è
ÿ
: Ï

å
ð

. ñ
 à

í
ãë

. –
 Ì

.: Ì
è

ð
, 1

9
7

4
. –

1
1

3
5

 ñ
.: è

ë
.

1
0

. Ï
ð

î
ãð

à
ì

ì
à
 ê

ó
ð

ñ
à
 õ

è
ì

è
è

 ä
ë

ÿ
 1

0
-1

1
 ê

ë
à
ñ
ñ
î

â
 î

á
ù

å
î

á
ð

à
çî

â
à
ò
å
ë

ü
í

û
õ

 ó
÷

ð
å
æ

ä
å
-

í
è

é
 å

ñ
ò
å
ñ
ò
â
å
í

í
î

í
àó

÷
í

î
ãî

 í
à
ï

ð
à
â
ë

å
í

è
ÿ
 (à

â
òî

ð
û

: Í
. Å

. Ê
ó

çí
å
ö

î
â
à
, È

. Ì
. Ò

è
òî

â
à
, Í

.

Í
. Ã

à
ð

à
, À

. Þ
. Æ

å
ãè

í
).//Ï

ð
î

ãð
à
ì

ì
û

 ä
ë

ÿ
 î

á
ù

å
î

á
ð

à
çî

â
àò

å
ë

ü
í

û
õ

 ó
÷

ð
å
æ

ä
å
í

è
é

: Õ
è

ì
è

ÿ

8
-1

1
 ê

ë
./Ñ

î
ñ
ò. Í

. È
. Ã

à
á

ð
ó

ñ
å
â
à
, Ñ

. Â
. Ñ

ó
ì

àòî
õ

è
í

. –
 2

-å
 è

çä
., ä

î
ï

. –
 Ì

.: Ä
ð

î
ô

à
, 2

0
0

1
.

2
8

8
 ñ

.1
1

. Ð
à

á
è

í
î

â
è

÷
 Â

. À
., Õ

à
â
è

í
 Ç

. ß
. Ê

ð
à
ò
ê

è
é

 õ
è

ì
è

÷
å
ñ
ê

è
é

 ñ
ï

ð
à
â
î

÷
í

è
ê

: Ñ
ï

ð
à
â
. è

çä
. /

Ï
î

ä
 ð

å
ä

. À
. À

. Ï
î

ò
å
õ

è
í

à
 è

 À
. È

. Å
ô

è
ì

î
â
à
. –

 3
-å

 è
çä

., ï
å
ð

å
ð

à
á

. è
 ä

î
ï

. –
 Ë

.: Õ
è

ì
è

ÿ
,

1
9

9
1

. –
 4

3
2

 ñ
.

1
2

. Ð
ýì

ñ
ä

å
í

 Ý
. Í

. Í
à÷

à
ë

à
 ñ

î
â
ð

å
ì

å
í

í
î

é
 õ

è
ì

è
è

: Ï
å
ð

. ñ
 à

í
ã. –

 Ë
.: Õ

è
ì

è
ÿ
, 1

9
9

1
. –

7
8

4
 ñ

.: è
ë

.

1
3

. Ñ
î

ë
î

â
ü
å
â
 Þ

. Í
. È

ñ
ò
î

ð
è

ÿ
 õ

è
ì

è
è

. Ð
à
çâ

è
ò
è

å
 õ

è
ì

è
è

 ñ
 ä

ð
å
â
í

å
é

ø
è

õ
 â

ð
å
ì

å
í

 ä
î

ê
î

í
ö

à
 X

IX
 â

. Ï
î

ñ
î

á
è

å
 ä

ë
ÿ
 ó

÷
è

ò
å
ë

å
é

. –
 2

-å
 è

çä
., ï

å
ð

å
ð

à
á

. –
 Ì

.: Ï
ð

î
ñ
â
å
ù

å
í

è
å
, 1

9
8

3
.

–
 3

6
8

 ñ
.: è

ë
.

1
4

. Ò
þ

ê
à

â
ê
è

í
à

 Í
. À

., Á
à

ó
ê
î

â
 Þ

. Í
. Á

è
î

î
ð

ãà
í

è
÷

å
ñ
ê

à
ÿ
 õ

è
ì

è
ÿ
: Ó

÷
å
á

í
è

ê
 –

 2
-å

 è
çä

.,

ï
å
ð

å
ð

à
á

. è
 ä

î
ï

.. –
 Ì

.: Ì
å
ä

è
ö

è
í

à
, 1

9
9

1
. –

 5
2

8
 ñ

.: è
ë

.

1
5

. Õ
è

ì
è

ÿ
: Ó

÷
å
á

í
è

ê
 ä

ë
ÿ
 ó

÷
à
ù

è
õ

ñ
ÿ
 1

0
 ê

ë
à
ñ
ñ
à
 î

á
ù

å
î

á
ð

à
çî

â
à
ò
å
ë

ü
í

û
õ

 ó
÷

ð
å
æ

ä
å
-

í
è

é
/Ê

ó
çí

å
ö

î
â
à
 Í

. Å
., Ò

è
òî

â
à
 È

. Ì
., Ã

à
ð

à
 Í

. Í
./Ï

î
ä

 ð
å
ä

. ï
ð

î
ô

. Í
. Å

. Ê
ó

çí
å
ö

î
â
î

é
 –

Ì
.: Â

å
í

ò
à
í

à
-Ã

ð
à
ô

, 2
0

0
4

. –
 3

8
4

 ñ
.: è

ë
.

1
6

. Ý
í

ö
è

ê
ë

î
ï

å
ä

è
ÿ
 ä

ë
ÿ
 ä

å
ò
å
é

. Ò
î

ì
 1

7
. Õ

è
ì

è
ÿ
/Ã

ë
à
â
. ð

å
ä

. Â
. Â

î
ë

î
ä

è
í

; â
åä

. í
àó

÷
.

ð
å
ä

. È
. Ë

å
å
í

ñ
î

í
. –

 Ì
.: À

â
à
í

ò
à
+

, 2
0

0
4

. –
 6

4
0

 ñ
.: è

ë
.

1
7

. Ý
ò

ê
è

í
ñ
 Ï

. Ì
î

ë
å
ê
ó
ë

û
: Ï

å
ð

. ñ
 à

í
ãë

. –
 Ì

.: Ì
è

ð
, 1

9
9

1
. –

 2
1

6
 ñ

.: è
ë

.



6
4

Ó
÷

å
á

í
î

å
 è

çä
à
í

è
å

À
ë

å
ê
ñ
å
é

 Í
è

êî
ë

à
å
â
è

÷
 Ë

ÿ
ì

è
í

Â
â
â
åä

å
í

è
å
 â

 ê
ó

ð
ñ
 î

ð
ãà

í
è

÷
å
ñêî

é
 õ

è
ì

è
è

ñ
ð

å
ä

í
å
é

 ø
êî

ë
û

Ë
è

ö
å
í

çè
ÿ
 Ë

Ð
 ¹

 7
6

8
2

7
9

 î
ò
 5

.0
3

.0
1

.

Ï
î

ä
ï

è
ñ
à
í

î
 â

 ï
å
÷

à
ò
ü
     Ô

î
ð

ì
à
ò
 6

0
½

8
4

/1
6

Á
ó

ì
à
ãà

     Ó
ñ
ë

-ï
å÷

. ë
.

Ò
è

ð
à
æ

    Ç
à
ê

à
ç

Ê
è

ð
î

â
ñ
ê

è
é

 è
í

ñ
ò
è

ò
ó

ò
 ï

î
â
û

ø
å
í

è
ÿ
 ê

â
à
ë

è
ô

è
ê

à
ö

è
è

è
 ï

å
ð

å
ï

î
ä

ãî
òî

â
ê

è
 ð

à
á

î
ò
í

è
ê
î

â
 î

á
ð

à
çî

â
à
í

è
ÿ
.

6
1

0
0

0
4

, ã. Ê
è

ð
î

â
, ó

ë
. Ë

å
í

è
í

à
, 2

5



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


