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ÎÂ Ë Ò‚ÂÚÎÓÏ Ï‡ÒÎÂ; ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÊÂ ÑåîÄ ÂÁÍÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚˚ıÓ‰. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ –

 

n

 

-„Ë‰ÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡. 
èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Â‡ÍˆËË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ëé

 

2

 

 ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚˚ıÓ‰‡ „Ë‰ÓÍÒËÍËÒÎÓÚ: ‚˚ıÓ‰˚
‚ ÒÂ‰Â ÑåîÄ (220°ë, 1 ̃ , 1 ‡ÚÏ) Ë 

 

PhNO

 

2

 

 (220°ë, 2

 

 

 

˜,
5 ‡ÚÏ) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 34 Ë 76%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [24]. èÓ-
‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ >200°ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌË˛ ‚˚ıÓ‰‡ „Ë‰ÓÍÒËÍËÒÎÓÚ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ,
˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡‰ËÍ‡Î‡ ‚ ‡ÎÍËÎÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓ-
Ú‡ı (ÓÚ 1 ‰Ó 8 ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡) ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ıÓ‰
„Ë‰ÓÍÒËÍËÒÎÓÚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

n

 

-„Ë‰ÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Â‡ÍˆËË Ô‡‰‡˛Ú.

Ç ‡·ÓÚÂ [25] ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Â‡„ÂÌÚ‡ (Í‡ÎËÂ‚˚Â ÒÓÎË ‡ÎÍËÎÛ„ÓÎ¸-
Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ) Ì‡ Â‡ÍˆË˛ Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙÂÌÓÎflÚ‡ Í‡ÎËfl Ò
ËÁ·˚ÚÍÓÏ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÒÓÎÂÈ ‡ÎÍËÎÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ
Ò ıÓÓ¯ËÏË ‚˚ıÓ‰‡ÏË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÙÂÌÓÎÔÓÎË-
Í‡·ÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚. àÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl [

 

PhO

 

ä] : [

 

R

 

éë(é)éä], ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË-
Ó‰˚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ (ëé

 

2

 

, 

 

N

 

2

 

) Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË (Ú‡·Î. 2–4). éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ËÁ·˚Ú-
Í‡ Í‡ÎËÈ‡ÎÍËÎÍ‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚˚ıÓ‰˚
4-„Ë‰ÓÍÒËËÁÓÙÚ‡ÎÂ‚ÓÈ (ò) Ë „Ë‰ÓÍÒËÚËÏÂÁËÌÓ-
‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ (

 

IV

 

) ‚ Ïfl„ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÍËÒÎÓÚ‡ ò Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˝Í‚ËÏÓÎfl-
Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÌÓ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏË-
ÌÓÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡). èË Â‡ÍˆËË ÙÂÌÓÎflÚ‡ Í‡ÎËfl Ò
Í‡ÎËÈÔÂÌÚËÎÍ‡·ÓÌ‡ÚÓÏ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 3

(220°ë, 2 ̃ ) ‰‡ÊÂ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl 4-„Ë‰ÓÍÒËËÁÓÙÚ‡ÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ
36%; ‚ ÏÂÌ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë
2-„Ë‰ÓÍÒËËÁÓÙÚ‡ÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡. (

 

V

 

).
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˘Â„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÙÂÌÓÎÍ‡·ÓÌÓ‚˚ı

ÍËÒÎÓÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â‡ÍˆËË Ë ÏÓÎflÌÓ„Ó ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl [

 

ROC

 

(O)OK] : [PhOK] (Ú‡Í Ì‡Á. Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl) ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÂÔÂÌ¸
Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Ò ÓÒÚÓÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ú‡Í Ë Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı
„ÛÔÔ, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ, ÔË˜ÂÏ ˝Ú‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
Á‡ 100%. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÌËÊÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛
Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÍÒËÚËÏÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ (IV), ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌË Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ‡‚Ì˚ 3 Ë 300%, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ
Ú‡·Î 2 ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Í‡·ÓÍÒËÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 198% (66% ÓÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl) ‰‡ÊÂ ÔË Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 5 : 1 Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 240°ë. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰, ̃ ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓÂ
ÍÓÎ¸ˆÓ) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ ([ROC(O)OK] : [PhOK]), ÌÓ Ë ‰Û„ËÏË
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, Ì‡Ô. ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl-
ÏË ÔË ÔÓÎËÍ‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËË Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
˜ËÒÎ‡ ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ı Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ.

ç‡ ‚˚ıÓ‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ëé2. ä‡Í ‚Ë‰-
ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 3, ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ëé2, ‡‚ÌÓÏ 5 ‡ÚÏ, Â‡Í-
ˆËfl Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl ÙÂÌÓÎflÚ‡ Í‡ÎËfl Ò ÚÂıÍ‡Ú-
Ì˚Ï ËÁ·˚ÚÍÓÏ Í‡ÎËÈÔÂÌÚËÎÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
ÒÓ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl 284%. ÉË‰ÓÍÒËÚ-
ËÏÂÁËÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (1V) ÔË ˝ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË; ÔËÓ-
‰‡ ‡ÎÍËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı Í‡ÎËÈ‡ÎÍËÎÍ‡·Ó-
Ì‡Ú‡ı Ï‡ÎÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÂ ‚˚ıÓ‰ [25].

èËÓ‰‡ ÊÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Í‡·ÓÍÒËÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÙÂÌÓÎflÚ‡ Í‡ÎËfl Í‡ÎËÈ‡ÎÍËÎÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË.
àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 2 Ë 4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰

ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Í‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËfl (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Í‡Ò‡-
ÂÚÒfl „Ë‰ÓÍÒËÚËÏÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚) ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
ëé2 ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡ÁÓÚ‡ [25]. 

Ä‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [25] ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‰Â‚flÚË ÔÛÚÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÍÒË·ÂÌ-
ÁÓÈÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‰Îfl 4-„Ë‰ÓÍÒËËÁÓÙÚ‡-
ÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ ÔÛÚË (‡)–(Ò)–(Â),
(‡)–(f) Ë (‚)–(Â), ‡ ‰Îfl „Ë‰ÓÍÒËÚËÏÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚ – ÔÛÚ¸ (i) (ÒıÂÏ‡ 1, „‰Â ëÄ – Ò‡ÎËˆËÎÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡;
èéÅ – n-„Ë‰ÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡; 2-éàî –
2-„Ë‰ÓÍÒËËÁÓÙÚ‡ÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡; 4-éàî – 4-„Ë‰-
ÓÍÒËËÁÓÙÚ‡ÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡; éí – „Ë‰ÓÍÒËÚËÏÂÁË-
ÌÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡):

OK OK

COOK

COOK

KOOC
CO2 ËÎË N2      + 3ROC(O)OK +  3ROH

IV


