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���������� 	
����.  �������� ����� ������ ������� ��	������ �������� 50% 	��������� 	
����. 
��� ���	�
��� 	
���� ��������	� 	����� �����������, 
�������� ������
���� ����������� �����, 
��������
�� ������
, ���
��� 	�	����. �	������ ���	�� 	��������� 	
���� ��� �����  �����������  

����	��.  ������� ������� 	����!���� 	
���� 
 ����	"��� ��	������  5-38  ��/�3, ��� ���
����� 
�	��	�
����� "�� 
 10 000 ���. 

�	��
���� �������������� ����	"��� �� 	���������� ���� �
��#�	� ���	� �������� � 	����	��� ���, 
��	����#$�� ��� ��"������������� ���	����	� 
 ����	"��� �� 	������ ���������, ������� 

��������	�
��� 	 ������ 
��� � �������� 	����# ��	����. �������� ����
����� 	����	��� ���������� 
������#� �� ������������ ���
��	� � ������.  ������������ 6-20 	�3/� �� 
���
��� ������!���� 
	����	��� �������� ��	�, �����, ����, ������!�#�	� �
��!������ ���	��� ��!�. �	������ ���	�� 
�����������	��� ���������	��� ����
������� ���� 3,4- ����������� (C20H12), ������#$��	� ��� �������� 
	������� �����
�. �� ������ ���� ������, ��� ������#� �������������� 	
��	�
���. 

&�	���	��� 	�	��
 ���� � ������
 ���������� ��$�# �������#$�# 	��	����	��  
 �������� ����
��� 

������ 
�$�	�
. �	���# ���	��	�� ����	��
��#� ���	����� �������	���	��� ������� 	 ��������  
��	���  0,5-1,0 ���, ������� ����� �������#� 
 ������ �������. 

'����� ����
��� ��� ����� "������ ��� ���, ��
������ � 	��!���� �����������, 
�����	�
�� 

������� � ������ ������, ��� ����	�� �$������ 
��� �����
�# ����
���. &��������� ��� 
��������������  
����� �� ����� 	����, ����!�� ��
	�
�������	�� � �
���. *������	��� 
�����	�
�� 

������ � ���	��� "������
 �� ����
���, ��� ��
�	���, ��!�� ����
����	� 
 
��� ���������
���� 
(������������������� �	������ 
�����	�
��), 	������
���� +""����
 ����
�	����� ���	�
��, � ���!� 
�	�������� ��������� +""����. 7���� �������, �$��� �����
�# ����
���, 
 ������� 	������, ���������
 
�����
��	�
� 	�	���� �� �������	���� 
�����	�
�� "������
 �����
��	�
����� 	����. 

9��
���� �	��������� ����������� �� ������� �
��#�	� 	������ �����
�� +������	������, 
��"��������	��� �����������, ��������� �	����
��, ��������#$�� ����� 70% �!������ ����
������ 
�
������ � !������ �����
�, — ��� � ��#� �	��
��� 
������ 
�$�	�
� ����������� ����	��!�����.  

����������� ��"����� ����	�� ��� 	���
��	�
�#$�� �	��
��� ��������#� ����!�#$�# 	���� 
���!�	�
�� ���	��� 
�$�	�
 ������ ���	���������	��� �������	��.  ����	�
� �������������, ������ 
	��	�
���� ��������� ����
�������
 � ��������
 �� �����������, ��		�����
�#�	� ���!� ������������, 
����������, $����� � ��	����. * +���� 	��	�� ��!�� ����
��� � 
�$�	�
�, ������#$��	� ��� ������	��� 
���
��$���� ��"��� � ��"����������
, � ���!� ��
�����	���-����
��� � ���� 
	������������� 

�$�	�
�, ����������� ��� ������ � ����������� 	���� ��"��.  

7��	����	�� ��"����������
 � 
�����#$��	� �� ��� ����
 ����������	�, ���
��� �������, 	��������� 
����
�������
, 
����$�� 
 �� 	�	��
. ;���������� 
����	���� ���	����	�� ��"����������
 ��� 
����������� 	����	��� ��"���. '������� 
������ ��� ��������� ����
��� �
����	� ���������� 
����
������� � 	���
�������.  +��� 	����� ���	����	�� ����
����	� ��	����, ��� ��� �������
����� �� 
���	�
��.  

	� ����
������� 
���#� �� 	�������-	�	���	��# 	�	���� � �� ���������� ���
� (	��!���� 
	����!���� ����������� � +���������
), ���!� 
����!�� ����!���� ������, ��������� ���������	�� 
+���������� !����. �	������	�� 
�����	�
�� ����
 ��"�� � �� ��������
 	
����� 	 �� 	�	��
��. '�"��, 
������ ���������	���� ����
���������, �� 	
���� ���	�
�# ������!���	� � �������
�� "�������. 
<������ 
�����	�
�� �����
��� !����� ��"�� �� ��!�, 
���
�� ��������� � +�����.  

 ��	���$�� 
���� ������������ ��	�� �������� ����
��� 	
����� 	 ���������� +��������	��� 
��	����
�� 
 	���� ��� ��������: ������������� ����	"���, 
��� � ���
�, 
 ��� ��	�� � 
��"������������.  

 
���	�� �	������
����� �	�������
 

1. >�������
, �. ?. ������ ����	"������ 
������ �� ����������� ����
��������� ��"������ ������ � 
������ ��	�� �� 
������ �� 	�	������ �����
�� ��	������: �������"�� / �. ?. >�������
. – 
<�����
���: <�����
, ������. ���., 2004. – 154 	.  

2. @�����
, '. A. 9������ �����: ������� / '. A. @�����
; ��� ���. '. A. @�����
�, . A. *������
�. – 
D.: 9E�7?F – D����, 2008. – 592 	. 

3. D�����
� I. ., F������
 ?. D. @	������
���� ��������� ��	��	�
 ������ �������. D.: �	�. ��., 
1986. 280 	. 

4. �. 9. D���
���, ?. ?. ������. ������ �������. – D.: ���. ?������������, 1991. 
 
 
��� 378.17 

������	���
� ������ �
 ������ ��
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I	�� 
� 	������ �� ����
��� �����������, ��, ��
������, ��������, ��� �����
�� ����� !���� 

	����
��	� 
	� ����� ���������� 	���� ������!�, ���� ��	������ ��� ����� �������� ��������	� �� � 
������ ���
������� �������, �!����
���� 
��������� ���	��� "�����	��� ����!�����, ������ �� 
	�� 

������ ���
����. ���� ���� – 
	���$�� ��	�������, ����
��� �����: ������!�, 
	���� �����#$�� 
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��	����� ��
���	����, ����������, �
�, �� 	���� ������ �������� 	������� ���������, ����� ��� 
��������, 
������ �������
�� ��$�, 	������ ����� !����.  ��$�	�
� 	����	 ���� �������� � �����
��� 
������ !���� 	����
��	� 
	� �	���� � ����������. �����	 	���� ��������: #��� ��������� 	���� ������� 
��������� 
 ����� 
������ ����
���� � ��������� 	���� !����. �����	���, �������, 	���� ��������, ��� 
��� ������!���� �����
��� ���� 
 �����
�� ���� 
�!�� ��	������ ����������
: ���
������ �������, 
"�����	��� ��������, ����������� 	��. ����� ����� ��	��� 
����� 
 !���� ��!����, ��� ������ ������	� 
	
��� ����� � 
��#���� "�����	��� �������� 
 �!����
��� ��	��	����.  	
��� 	 �������	������ 
«������» ��
������ 
 	���# ���, ��� 
���� �����
�� ����� !����, ���� 
��
��� �������� ��
�� 
���� 
������	� � �������� 
 	��������. '� 	�����, ��� 	���� ���
�
��� �
����	�� ���������, ����$�
��� 
�������# ��		�. ������ ����� ���
����� ������$�	�
, 
� 
���� ����!����� ���$�#�	� ��	��, � ���!� 

�������
���	� ������ 	��	��� – +����"��. *�� ��
��!��#� ��J���, ������� 	������ – ���
���� 
��������, � �������� ��������	� � ��� ������ (
 	������ �
� ��	���), 
 ������� �� ��	����� ���
������ � 

������ ���
�����. ��	�� �����!����� ���������� «�������� ��!���» �#��� �������, ������� ������ 
������	� ��������, ����� ��
���	� ����� �, � ���� !�, �����	��� ���
���	�
��.  ��
�	���	�� �� 
���������, ������������, "�����	��� ������ ��!�� 
������ ������� �� ���� – ���� �� ��������� 	���� 
(
�������, "�����), ����!����� 
 "����	-���� 	 �������� ��� 
 ��������, � ���!� ����� ������ 
���
 
����
��	��: ���
����, �����, ����. I$� ���� 	����������� �����
��� ���������	�� ��	�� �����
��� 
������ � 	���� !���� – ���
������ �������. *���, "����� � �
�$�, �������� � �����
�� �������� – ��, 
���� ������ ��	�� �������� 
 �!����
��� ������� � ���	�� �� �#����, 	����
��	� ����� �����������. 
<�� ������� «���������� ������» 
 ��������� � +��� ���������. �������	�, ��� ������!�
���	� 
�����
��� ������� 	�
	�� �� ������ 	����� � ��
��	��, 	�����, ��������: �������� ����� ������������ 
������������� ����������� ��#��, ������� �� 
��	� �� �	����#� 
������� "�	�-"��� � 	����	���. @���, 
�����
�� ����� !����, ������� �������
��� 
	�-
	� 	"��� ����
��	��, 
����� �	��	�
���� ��
���� � �� 
����. ���	������ 	������ 	����� 	 ��
	����
��� !����# ����� ���	��: ��	������� ������ 
	�������, 
����# ���� ����#� ���		�
�� – ������ +�� �� ���	�� ���
� ��� ������� 	������, �� � 
�!������ 
�$� 
 
��������� ��!���� �������. ���!�� ��� ������� 	������ – ���!� ������
�!��� ����� ��� ���, ��� 
������!�
���	� �����
��� ������ !����. ��
�������� �������� ��������#� �������� 
���� 	�����
��� 
���!��, ��� ����!�� �� �	����	� �������������, 
��� 	���� 
 ����! L���� 	������	� � 	�����
���� � 
����������� ����, � �����
�� 	����� ���� ��
���� 	����
��	� 
�!��� 	���
 ��	������. *�!��	�, �� 	���� 
������ �� ������ ��, ��� ���	�
�, �� � ��, ��� �������. 7�� ��� �	�� ������ �����
�� ����� !���� ������ 
�� ������, �� 	����	 ��	���� 
���� �������� 	
�� ��������� � ���� � ��������	� 	����! 

 F�	������� <�����	� �������#�	� ������ ��	����	�
����� ���������, 
 ��� ��	�� ����� ��� 
«;����
�� ������», ��������� �� ����������# ��	���	�
�� ����	���"� �� >?E�, 9�	����	�
����� 
��������� �� "������
���# �����
��� ������ !���� ��	������ F�	������� <�����	�. 

I!������ 
 F< ��� ����������
 �����
��� ������ !���� ���
����	� ����� 16 ��	�� 	�����
��� 
�����������. �	���� 
������� �������	� 	�
�����	�
�
���# "�����	���� 
�	������� ����� � ���$��	� 
������!�. �� 
	�� 	����� ��� ��� ��������#�	� 	�����
�� ����� � 	�����. '� �	��#������ �
����	� � 
��� ���
��	����, ������ 	������� ��
����� ���������� "������ "�����������-������
�������� � 
	�����
��-��		�
�� ������.  ����� M;� 	�$�	�
�#� 	����� 
��������, "������, ��	�������. 7�� !� 
�	�� 	����� �� �����	�����. '����� M;� ��������!�� 	�����
��� �������	 	 ��		����� � �����!����� 
�����. '��� 	����	���� ��	������ ���
	�
�#� 
 �����	���, ����	����, � ���!� ��	��������	��� 
	���
��
����� � ������#� �����
�� ��	��.  ����� ���
��	����� ���
���� ����� ����������� �� 
	�����
��-��		�
�� ������, ��� ���������-	�����
��� �������� «;� �����
�� ����� !����» 	���� 
	�������
 � 	��!�$�� 103-�� ��������� ������� &, ��	
�$J���� 9��� �����J!�, ���
���� ���� � 70-
����# ������ ������ ��� �������- "���	�	���� ���
��������. ����
��
���� �� ��!��� ������,  �J���� 
��������, ����-"������, 
��������, ��	�������, ���
���#, ��	�������� �����	�, �����-��������	���� 
���		� � ������ 	���� 	�������
 M� «97M» 
 ������ �������������� 	����������. 7��!� 
 ��$�!����� 
������ ���
��	����� ���
����	� ��
���$�	��� ����� 	���� ������ �� ��������� 
���� 	�����. 

<���	��
��, 	���� �
����	� 
�!��� +�������� �����
��� ������ !���� � ��!��� ����� ����� ������� 
�����
�� � ���	�
�� ����, �� �� � ��!���� +�� ��������	�. ����� 
�!��� "�����, ������� ������ 
 
��	��!���� +��� ���� - 
������ ���
����. '��������� �	����
���, ��� ��!� �������������� �� �� 

����� 
������ ���
���� - ��!�� ����	�� �������
���� �$��� ����� �����
�#. 

����� ��	���	��������� 
������ ���
����: 
� �������; 
� ���������� ������������ ��������; 
� ����������. 

I	�� 
 !���� ����
��� ���	��	�
��� ���� �� ���� �� +��� �������, �� ��
����� � ������� �����
�� �� 
��������	�. A�����	��� � �	���������	��� �����
�� ����� �#��� ������ �� �����, � ��� 	��� +�� 
������#�. �	��� �	��� +�� �������� �$�$�#�	� 	���� ������!�. 

����� ��	���	��������� ���
�����, 
 ����� 	�����, �
����	� ������������ ��������. M����������� 
�������� �	��
���� ������
��� ��������� �� �	����� ����
���. &�
�� ���#������ �$�$���� ����	��, 
�������� ��������� ��������� 
��� "�����	��� � �	�����	��� �����
��.  ������
�� 
��� ����
�� ������ 

����������	��, ������# � ����
����	�� ��
������, ������
��� �������� �� 	��	�
����� 	�	�������. E�� 
���
���� � ������������ ��	������, 		���� 	 ����!�#$��� � 
	���, ��� �� +���� 
�������. '������ 
������ 	�������, ����� � ��!� ����	�
�. * 	��
�, �� 	����	����, �������	�
� ��!��� ���	�������� 
	�
������	� ������ 
 ����������� ���������. 
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&����� �������� 	�
��������� ��$�	�
� - �������. *������ �� ��� 	�������� ���	��, ��� ����	�
�, 
������ ���!� ����	�� ����		������ 
��� �����
�#. ����� �������� ���, �#�� ��������#� ����������� 
����, ����
��#� ���
�, �������� �	����
��� ��	�������� ��������� � 
 ���������� +���� ��������	� 
	�������� ���������	��. *������ 
���
��� �������� 	 	�	�����, �������� �������# � ��!���, � � 
!��$�� �
����	� �������� ��	������. *������ 	��	��	�
��� ��������# 
���	��
�	��, ���
����# 
������� � 	����	��. *�����$��� ��	�� ���#� �������� 	 ������, 
���	��� � ��!��.  ��
������� +���� 
	�������� 	��	�� ���������� ����
���, ��� ������� �
����	� �������� ����
�� ��������. M������ ���� 
�	����
����, ��� ������� ��������� 
��� �� ������ �����
�# ����$��� ����
���, �� � ������$���. 
<������ ���� ����	��	� +�������� ��	����	�
�: ������ �������� 
������ ��-�� ��������
, 	��!���� 
�����
���������	�� �����, �
�������� ���� �������	��	����	��, 	
������� 	 ������
����	��# ����$��, 

�������
���� ��!���
 �� 
��� ������$���
, ������ 
 	������� �#�!���, ��!����� �������
��� 
�����	�
�, ������
��� 
������ �� ����"��� �����. 

D���	���	�
� ����
���������� F�	������� <�����	� 
���!��� 	�������# ���	��������	�� ��������� 
����������� ������, �	������ 	���� �����	���
 � ������!�, � ��������� ��������� ���� �� 
���"�������� +��� ��
�	���	��.   

'� �	��� ��������� ��������� 
 ������ ������ �
����	� ����������.  '��������� - ���� �� 	���� 
��	������
��� 
������ ���
����/��
�	���	���. '�������� �� ����� �������� 
���� 	��	���� �������� 
����
��� �� ������
����	��. ?������� � ����� - ��!� ���������. ������, �	�� � ����� ������ 
�$�	�
, 
	��	����� 
 ��� ��� ���� ���� �������� 	������� ����
���. ��$�	�
��� ����� 
���
 ���������
. 	� +�� 

�$�	�
� ��N������� ���� - 	������ ��� 	����#� 
�� !����, ���
����� �� 
 ������, � ����� ���#� 
�	. 
D�!�� 	������, ��� 	������ � ��	 ��������	�� ��� �#���, ��� ��� �����, �� 	�����
�#$��	� 	 �����������, 
���� ��� �����
��� ����� 	���, ���� �� ������, ��������, ���	�
������, ���� �� ���������� ���������. 
&� 60% ��	������ 	����� 
 
����	�� �� 21 ���� ��!�� ���� ����	��� � ������ ��	��. �	������ 
����!�#$�� ��	����� ����������� ���������� 	���� ����� � #����	�
�. ;� ��	������ 8 ��� ��	�� 
���������
 � 	�������
, ���������#$�� ���������, 
����	�� ����� 
 8 ���. �������� ��	���	�������� 
"	�������" ���������� � ��!� �����$���� ���������� ���������� ����� � ����������. >�	�� 	������� 
	�����
 �� ������������ ���������
 �� ��	������ 10 ��� �
�������	� 	���� ��	������ 
 <�����	� 
 12 
���, � 	���� ����� - 
 42 ����. 	J ������� ���	���	��� � ���������� ����
��#� !��$���, 
 ��� ��	�� 
������ - �������� � ��	�
������������� ������ - ��
�� �
����� ����� 	�
�������	��. @���� 	��
���, 
��������	��	�� 
�	�����
����	� 
����� ��$�	�
������ ���������, ��� ����������� �������.   

F�	� ���������� ����� ���	����� �������� ��@&�. >�	�� ������	�����
����� 
 <�����	� @>-
��"�����
����� �!������ ��
��
���	�. ����� ��� 80% - ���������. I	�� ���!� ������ 	
��� ��	�� 
���������� � ��	����� ��	�������� �� 	����� ������ 
���
 ��������
, 
 ��� ��	��  � � - 	���� ��!���� 
� ��������	�� ����������� "��� +��� �������. >�	�� ���, +��������	�� ���������#$�� ���������	��� 

�$�	�
� - 8297 ����
��. ������� 
����	� ������� 20-22 ����. �� ��	������ +�	������� �������, ��!��� 
�������� 
�
������ 
 ������������ ���������
 13-15 ����
��. @�"������� D������
� ������
���, ��� 
	������ 
����	� �����$���� � ���������� 	�	��
���� 13-17 ���, �� ���	����	� 	����� ���
������ 
������������ ���������
 ������ 9-13 ���. '��������� ���	��
��
��� ����
��# � "�����	��# ���������# 
<�����		��, ����� ��������� �����. ��� 	��	���� �	��
��� ������		��� ����� ��� ����$���.  

D����� ���"�������� � "������
���� �����
��� ������ !���� 	���� 	�������
 ����� 	���� ����� 
�����������, ���: ��	��� 	 
������; ���	���� �������������� "�����
 �� ���� ����������, 
�����������, �������������, ���
������ ��������
; ����� �� ���������� ���
��	����� �� 
��
����# 
	�����
 ������� 
 ���	����
������ ��� +���� ��	���. 

 ����#����� 
�	�������� ������	� �� 	������, ��� �	����������� ������ 	 ���$���	� ������ 
���
��	�����, �����
������ �� "������
���� �����
��� ������ !����, �
����	� 	�	��
��� ��	��# 
��������� ������		���� ��	����	�
�. M	���� +��� ������ �����
���� �� ��, ����� �����
���, ���	�
��� 

������� ������ ���$��	� 	���
��	�
�
��� ������� ����
��� 	����!����, 
�	���� ���
	�
����	��, 
!������ ���� ��!��� � �������� �� ������ 	���, �� � 	
��� F�����. 
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������	 ����������� 
  
;���������� 
����� ��N����
 ��"������������ �
����	� ����� �� ���
��� 	�
�������� +��������	��� 

������� [1]. 	���	�
�� 
�	���� ���	����	�� ��"���������� ��������!��, �� ������ L'I�*�, � ��	�� 
��	��� �������� ���	��� ������������� ����!�#$�� 	����. '�"���������� ����� ��������	� 
 ��	�
���� 

 +��������
�����, ��	�
������� 
��� � ������
�
��� �� ��
�����	�� ���
�#$�� 	���. �	��
���� 
�	��������� ����������� ��"��# � ��"������������ �
��#�	� ����
�#$�� �����������, 	�	���� 
��������� � ����	�������
��, ��"����� ��������� � ��"������, �������$� ��"����������
. ��N��� 
������
 ��"����������
 � ��"�������������, 	����
���	� �� ��������� ��N�����, 	�	��
��#� ��	���� � 
	���� ��	�� ���������
. 
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