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�������� ������������� !�"#—"�"�$������%#& �#&��'—&���&#���#���—1-(��&#���—
1,1,2,2-&�&�#%&��"�)����&#� ('&� ���&#!�! � �#*������ ���&��+����� !�"#—�/��-
!�"���" (�� (��&�'���� ����#���� ��"��0#��� ��6+��-��6 � 22 �#�.% � �*������ 
�; �"����#' �*�)#��#' &�(�������&� � �"����#' ����&��(��!�"���&�. ���#�#��*���!#-
�� &��(��#&����� � ���$��&�#$������ *#!������&� ��#*#���; �!�<�&! ����������-
��<, ��&���� ��&��(��&���!#�� � (�*�$�< �&���&����; �*������< ! ('&����(����&��< 
���&���. 
 
� % & ' ! � # !  ( % � � �: �������������, ����&��(��!�"���&�, �*�)#��#' &�(�������&�, 
&��(��#&����� � ���$��&�#$������ *#!������&�.  



������ 

��%����#' (����"# ������� (�!��;���&��-#�&�!��; !�=��&! (��6) (�*!��'�& �� �#�&!�-
�'&��' �"��!������� ! !�"� � )���+�� ����� (��'���; � ��(��'���; ��!�"��; �#�&!���&���< 
(�#���), ��&����, )�#/�"#�' ��6, (���)��&#A& ����#����A �(���)���&� ���/�#�������/� 
���+�!#��' � !�"�<. �"��� �* ���"�&!�< �&�/� '!�'�&�' �#��(���*!������ �)�#*�!#��� ���-
���������<, ��"��0#=�; ! ����!��� �#�&!���&��� �#���#*������ "����� !�"� ��� �#��#, 
�#*"������� ��������� ��6 [ 1 ]. B#*�!�� "�#/�#��� ���&�� !�"#—��6—�#��� "�����&��-
��A& )���+�� �#*���)�#*�� �&���&�� ������������<, ����!�' !*#����< ��!����� �&���&�� 
!�"#/�#��� (!/�) � �#���/!�"# (�/!), �)�#*�!#��� (����0�&����; )����&���#����; �&���&��,  
# &#�0� !��'��� �# �&� �&���&��� &��(��#&���, "�)#!�� ����&����&�!, "��/�; �#�&!���&���< 
��� ��6, # &#�0� "���� �/��!�"���"��/� �#"��#�# ��6. ���/��)�#*�� �&���&�� � �!�<�&! 
������������< '!�'�&�' ����!�< �; +�����/� (��������' ! (����+������&�, "�)��� ��%&�, 
��#*����; �#&���#�#;, ��A=�; ���"�&!#;, �����&���, #/��;����, (�=�!�< ;���� [ 1—3 ], 
%#��#$�!&��� [ 4 ], ! �#���&!� ���"�&!# "��&#!�� ���#��&! [ 5 ], ���&�*� �#���#�&�$ � *#"#����� 
�#*���#�� [ 6 ], ;��������� #�#��*� [ 7 ], ��&�"#; �#*"�����' � ���$��&����!#��' !�=��&! [ 7, 
8 ] � "#0� (�0#��&�+���� [ 9 ]. ���)�< ��&���� !�*�!#A& ��&���;- � ('&����(����&��� ���-
����������, ! ���&#! ��&���; !;�"'& /#��/���/��!�"���"�, (��"#A=�� �� ��/��A��� �!�<�&-
!# � �)��(���!#A=�� )�*�(#����&� (��������' ! �#*�����; �)�#�&'; (����+������&� � ! �#-
���&!� ���"�&! ����&�� (�!��;���&�. 

�*!��&�� �'" �#)�& (� �*�����A �&���&��� � %�*���-;��������; �!�<�&! &��;- [ 10 ], ��-
&���;- [ 11 ] � ('&����(����&��; [ 12 ] ������������<, ��"��0#=�; /#��/���/��!�"���"�. 
�#(�����, (������� (����� %#*�!�� "�#/�#��� &��<��; ������������< !�"#—��6—
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;����%���, /"� ! �#���&!� �����/#&���! ��(���*�!#�� #������� — )��(2-�&��/�����)����%�-
���$��#& �#&��' (��	), �#&������ — )����" $�&��&����&��#�����' (L	�I) � ;����" $�&��-
(���"���' (L�
) � ������/����� ��6 — &��&�� 
-100 (	
-100) [ 10 ]. �* (��!�"����; #!&�-
�#�� %#*�!�; "�#/�#�� ���"��&, �&� �"��%#*��� ���&��� '!�'A&�' ������������'�� ��)� 
�/!, ��)� !/�, (����� ��� ��=��&!�A& ! "�!����� �*��� ���$��&�#$������ ��&��!#�� ���&��-
+���< !�"#—�#��� � ��6. ��� )���+�; ���$��&�#$�'; ��6 �)�#*�A&�' !'*��� 0�"�����-
�&#��������� ���&��� ��� /���. �#�)���� (���(��&�!��< ��0�& )�&� ����� !�"#—L	�I—
;����%���, ! ��&���< �"��%#*��< �#�&!�� �)�#*��&�' (�� ��"��0#��� L	�I �25 �#�.% ! +�-
����� ��&��!#�� ���&��+���< !�"#—;����%���. �#����&���# &#�0� &����"��#���# "��(��-
/���!#��' !�"� � ;����%���# ! ���&!�&�&!�A=�; �#�&!��#; ��6. �*������ ����&��(��!�"��-
�&� � !'*���&� ������������< !�"#—"�"�$������%#& �#&��'—1-(��&#���—�-��&#�—;����-
%��� (�� +������ !#�����!#��� ���&��+���' !�"� � �#��# (�*!����� !�'���&� �)�#�&� ��-
=��&!�!#��' /��)��'���; �&���&�� (!/�, �/!) � )����&���#����< �&���&���, /�#��$� (���;�"# 
��0"� ����, # &#�0� (��#*#&�, �&� �&���&����� (��!�#=���' �� ��(��!�0"#A&�' �#������(�-
������ �#*"������� %#* [ 12 ].  

�#��� �#�� !(��!�� (������� ('&����(����&��� ������������� !�"#—"�"�$������%#& 
�#&��'—&���&#���#���—1-(��&#���—1,1,2,2-&�&�#%&��"�)����&#� � �#*������ ���&��+���-
�� !�"#—/#��/���/��!�"���" � ��"��0#���� ��6+��-��6 �22 �#�.% [ 13, 14 ]. ���#*#��, �&� 
(��������� ����� '!�'A&�' ��/��A���� 0�"���&'�� � (�� �&#�"#�&��; ����!�'; �&���'&�'  
� ������������'� &�(# ��#��� ! !�"��. L���A �#�&�'=�< �#)�&� '!����� !�'������ �#���-
�#����/� ��&��!#�# ���$��&�#$�< !�"� � /#��/���/��!�"���"#, ! ��&���� ��/�& ��=��&!�!#&� 
&#��� �"��%#*��� �# �#������!�� ('&����(����&��� �������������, # &#�0� ;#�#�&����&��# 
�&���&����; �*������< ! ������������'; (�� �*������� �; ���&#!# � &��(��#&��� ��&�"#�� 
�#������&��� � ����&��(��!�"���&�. 

��	����������
��� )�	�
 

��' (��/�&�!����' ������������< ��(���*�!#�� )�"��&������!#���A !�"� (�"����#' 
����&��(��!�"���&� 1�10–5 ��/��), "�"�$��c���%#& �#&��' (���) %���� �Amresco�, �!#��%�-
�#$�� Biotechnology Grade ()���� 98 % ����!��/� !�=��&!#), 1-(��&#��� �!#��%��#$�� 
P  
� &���&#���#��� (	Q�) �!#��%��#$�� P )�* "�(����&�����< ����&��. ��"��0#��� !�"�  
! 1-(��&#���� � &���&#���#����, (��������� &�&��!#���� ��#�&�!�� B�+��#, ���&#!���, 1,3  
� 2,7 �#�.% ���&!�&�&!����, � ���&�!#���� (�� (��/�&�!����� ������������<. ����������-
��� /�&�!��� "�)#!������ ���(����&�! ! (��'"��, ��#*#���� ! &#)��$�, (�� ����/����� 
!�&�';�!#��� ����"#. 

���&#��� "�)#!�'�� ! "!# (����#: ��#�#�# �/� ����!��A �#�&� !��!#�� ! !�"��< �#�&!�� 
��� � 	Q�, # ��&#!+�A�' �#�&� "�)#!�'�� (���� !������' C2Br2F4 "� ����*��!���' %#*�!�/� 
 

���	�� �����%���
��� ����—����&�����
'�	 ��	���—	��%	����- 
����—1-
��	����—1,1,2,2-	�	��'	����(���%	�� (�#�.%) 

�Q ��� �2� 	Q� PenOH C2Br2F4 

�Q-1 8,37 11,94 (15,28) 7,37 6,12 66,20 (84,72) 
�Q-2 8,43 19,81 (25,34) 7,25 6,13 58,38 (74,66) 
�Q-3 8,41 28,14 (36,15) 7,55 6,22 49,69 (63,85) 
�Q-4 8,29 38,44 (49,36) 7,66 6,16 39,44 (50,64) 
�Q-5 7,08 48,81 (62,26) 7,42 7,10 29,59 (37,74) 

� � � � � � # � � �. 6 ���)�#; (��!�"��� (��!�"����� �#���!�� (��-

$��&�, �#����&#���� (� %������ 2
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� 
2 4 2� F Br�  — �#����!�� (��$��&� ���(����&�! ! �������������. 
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�#*"�����' � �)�#*�!#��' (��*�#���/� �#�&!��#. 	���&#���#��� ! (��������; ������������-
'; !��&�(#�&, (�-!�"�����, ! ���� /�"��&��(��/� ���"�����'.  

6�*�#����� �#)�A"���� ������������< ! &������ 12 ���. (��#*#��, �&� !�� ('&� �����-
�����������; ���&�� ��;�#�'A& �#����"����"���&�, &.�. �#*"�����' %#* ! ��&��!#�� &��(��#-
&�� 15—50 	C �� (����;�"���. ��0� 12 	C ���&��� *#��&�� ��&���� � �; !'*���&� �!�����!#-
�#��. ������������� ;�#���� ! �&���'���; ���)#; � "!��' (��+��%�!#����� (��)�#��. 

�*�)#���A �"�����A &�(�������&� ������������< �*���'�� �# "�%%����$�#����� ��#-
����A=�� �#������&�� NETZSCH DSC 204 F1. �#����#���#' (�/��+���&� �*������< &�(��-
�����&� �� (��!�+#�# 2,5 %. ��&#��!�# "�' �*������' ����&��(��!�"���&� ���&�'�# �* ���&# 
(��������/� &��# LCR-817 %���� Instek � ���"��&���&�������< '��<�� ���/��#����< ����&-
���$�� � (�������, (#�#��������� ����&��"#�� �* ���&�!�< (�#&���, ���A=��� %���� ���-
/# � (����&��� (�#&���!�< �����A. �*������� ��(��&�!����' �#�&!���! (��!�"��� (�� �#�-
&�&� 1000 p$. 
#��)��!�� '��<�� !�(���'�� (� 0,1 � �#�&!��� ;����"# �#��' %���� Radelkis 
(�� 298,15 K. �#����#���#' (�/��+���&� �(��"�����' �"�����< ����&��(��!�"���&� �� (��-
!�+#�# 0,1 %. 

��	�*����� �����
����
 

���������� �#�� /���/����� �# �#������!�� ���&���, �� �#;�"'=���' ! ���&#�&� ��  
� !�"��<, �� � �/��!�"���"��< �#���%#*#��, �&���'& � �"��%#*��� ������������'� !�"# IV 
(� ��#���%��#$�� 6��*��# [ 1, 15 ]. 	�( ������������� �# �#���&!����� ���!�� (!/� ��� �/!) 
(�� ����#&��< &��(��#&��� (�23 	C) �(��"��'�� (� (��"��0������ ! �#)�&� [ 16 ] � ��(���*�-
!#����� #!&��#�� [ 17 ] ��&�"�. ��' �&�/� (���=#�� �#(�A ������������� ! (��)���� � !�-
"�<. 6� !��; ����#'; �#(�� ������������< �Q-3, �Q-4 � �Q-5, �(���#'�� �� "�� (��)����, 
�#!������� �#�(��"��'���� ! �)x��� !�"� )�* (�����+�!#��'. 	#��� (�!�"���� (�*!�����  
! (��!�� (��)��0���� �&���&� �&� ������������� (�� ����#&��< &��(��#&��� � &�(� �/!, ;�-
&' &#��� (�!�"���� !�*��0�� � "�' )����&���#����< �&���&���. 
#(�' ������������� �Q-2 
;�0� �#�(��"��'�#�� ! !�"�, # �#(�' ������������� �Q-1, �(���#'�� �� "�� (��)����, (��;� 
�#�(��"��'�#�� ! �)x��� !�"�. 	#��< ��*���&#& ! (��!�� (��)��0���� �!�"�&����&!��&, �&� 
������������' �Q-1 (�� �&#�"#�&��; ����!�'; �&���'&�' � &�(� !/�. 

��' (�������' "�(����&�����; �!�"���< � �&���&��� ������������< )��� �(��"����� 
���$��&�#$������ � &��(��#&����� *#!������&� �; �"�����< ����&��(��!�"���&� � �"�����< 
�*�)#���< &�(�������&�. Q���&��(��!�"���&� �#�)���� �#�&� ��(���*��&�' "�' �����"�!#��' 
�&���&����; �*������< ! ��$���'���; �#�&!��#; ��6 � ������������'; [ 18, 19 ], �#(�����, 
�(��"�����' ���&������< ���$��&�#$�� ��$�����)�#*�!#��' ��6 [ 20 ], (���/# (�����'$��  
! ������������'; &�(# !/� [ 18, 21—24 ]. ���"��& �&��&�&�, �&� ����� ����&��(��!�"���&� �*-
������� �&���&��� ������������< �)���� ��(��!�0"#�&�' ��*��� �*�������� !'*���&� 
[ 17, 18, 23 ], ����&���; �)x����; �!�<�&!, &��(��#&����/� ���%%�$���&# !��&�����/� "#!��-
��' [ 24—26 ] � �(&������; [ 27 ] �!�<�&! ������������<. 6 &� 0� !���' ���/�� &����"��#��-
������ ;#�#�&����&���, &#��� �#� ��&#��(�' �)�#*�!#��' ������������<, ��#*�!#A&�', �#� 
(�#!���, ����!�&!�&������� � �&���&����� �*������'� [ 28, 29 ]. ��� �&�� �*!��&��, �&� &�(-
�������&� &#�0� '!�'�&�' !#0��� �!�<�&!��, ;#�#�&���*�A=�� �&���&����� ���)�����&�  
� �*������' ! ���&�'��� ���/����(����&��< 0�"��%#*��< ���&��� [ 1 ].  

�# ���. 1 (��"�&#!���� ���$��&�#$������ *#!������&� �"�����< ����&��(��!�"���&� 
������������< (�� �#*�����; &��(��#&��#;. 6�"��, �&� (� ���� �!�������' ���$��&�#$�� 
!�"� ! �'"� �Q-1 
 �Q-5 �"����#' ����&��(��!�"���&� �#�&�&, �&� ��/�#���&�' � �*!��&���� 
"#����� [ 17, 23 ] � �!'*#�� � �!��������� "��� "�����! !�"� ! �������������. ��)���+�� 
�&����� *#!������&� �# ���. 1 �& *#!������&�< ! �#)�&#; [ 17, 23 ] ���&��& ! ���=���� (�����-
�� �# 10 �#�.% ! )���+�A �&����� ��&��!#�# ���$��&�#$�< !�"�, ! ��&���� �#)�A"#�&�' �#�-
)���+�< ���& �"�����< ����&��(��!�"���&�. �)���� ��#��� (����;�"�& ! ��&��!#�� 10—
20 �#�.% !�"�, # � �#� ! ��&��!#�� 15—30 �#�.% (�)�#�&� �Q-1 � �Q-2), �&� �!'*#��, !�*��0-
��, � ��(���*�!#���� )���� /�"��%�)��/� /#��/���/��!�"���"#. ������� &#��/� ���=���'  
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���. 1. 
��$��&�#$������ *#!������&� �"�����< 
����&��(��!�"���&� ������������< !�"#—"�"�-
$������%#& �#&��'—&���&#���#���—1-(��&#-
���—1,1,2,2-&�&�#%&��"�)����&#� �& ���&#!# (�� 
                     �#*�����; &��(��#&��#; 

  
���. 2. 
��$��&�#$������ *#!������&� �"�����< 
&�(�������&� ������������< !�"#—"�"�$��-
����%#& �#&��'—&���&#���#���—1-(��&#���—
1,1,2,2-&�&�#%&��"�)����&#� �& ���&#!# (�� �#*-
                        �����; &��(��#&��#; 

 
(���/# (�����'$�� ���A&�' � ! "��/�; �#)�&#; [ 30 ]. �#���, ! �)�#�&� ��=��&!�!#��' �Q-3 
(�� !��; &��(��#&��#; �# *#!������&� �#)�A"#�&�' �*������� �/�# �� �#����# � "�' �Q-4 
�"����#' ����&��(��!�"���&� "��&�/#�& �#������#. ��/�#��� ��&��#&����� "#����, �&# �)-
�#�&� �!�<�&!���# �)�#*�!#��A )����&���#����< �&���&���, ! ��&���< !�"�#' %#*# !�+� (�-
��/# (�����'$�� ;#�#�&���*��&�' �#������ ���&#�&���A=�; �)���������;� !�"��; ��#�&���!, 
�)�#"#A=�; "��&#&���� !�����< ����&�������< (��!�"����&�A [ 1, 15, 17 ]. �#���#' � ���&#!#, 
�&!��#A=�/� �Q-5, ����&��(��!�"���&� �����/� (���0#�&�', !���"�&!�� �#�#�# (���;�"# )�-
���&���#����< �&���&��� ! ������������A �/! � �����+���' ���$��&�#$�� (��&�!�����!  
! �!�����!#A=���' �)x��� !�"��< %#*� [ 1 ]. 

�# ���. 2 (��"�&#!���� ��*���&#&� �*������' �*�)#���< �"�����< &�(�������&� �����-
�������< ! *#!������&� �& �; ���&#!#. 6�"��, �&� "�' ������������� �Q-2 (�� �)��; &��(�-
�#&��#; ;#�#�&���� ��&�� !��#0����< �*���, ;#�#�&���*�A=�< (�����'$�����< (���;�" �& 
������������� !/� � )����&���#����< �&���&���, �&� ���&!�&�&!��& �*������A �/�# �#����# 
"�' ����&��(��!�"���&� (��. ���. 1). ��' )���� !�����< &��(��#&��� �&�& �*��� !��#0�� 
�������. 6�"�� &#�0�, �&� (�� &��(��#&��� 293 K (���;�" �& �Q-2 � �Q-5 ��(��!�0"#�&�' 
����&����� � (�#�&������ ����<��� �*�������� �� ������������<, �&� �� (�*!��'�& !�"�&� 
!&���< �&���&����< (���;�" �& )����&���#����< �&���&��� � ������������� �/!. 6 &� 0� 
!���' (�� 323 K *#!������&� ! ��&��!#�� �Q-2—�Q-5 �� '!�'�&�' ����<��< � ��)���+�� �*-
������� �/�# �#����# (�� (���;�"� �& �Q-4 � �Q-5 ��0�& )�&� ��&��(��&���!#�� �#� (�'!-
����� !�"���(����!��< %#*� ������������� �/!. 

��#��* &��(��#&����; *#!������&�< �"�����< ����&��(��!�"���&�, (��"�&#!�����; �# 
���. 3, (��#*�!#�&, �&� ! �'"� �& �Q-2 "� �Q-5 ��� !�� (�#�&������ ����<��, # "�' �Q-1 �&# 
*#!������&� �&���#�&�' &��, �&� ����& ��)���+�< �#������ ! �)�#�&� 308 K. Q&�& %#�& ��/�#-
���&�' � #���#���� !�����< �"�����< &�(�������&�A ������������� �Q-1 (� ��#!����A &�(-
�������&�A �#��/� /#��/���/��!�"���"# � �Q-2 (��. ���. 2), �&� �!'*#��, (�-!�"�����, � ��-
=��&!������ �&���&������ (����&��<�#�� ! �#�����(����!��< �#���%#*� ! (����&�&!�� 
!�"��; /��)��'���; �#���#*�����; "�����!. �)x'������ �&�/� %#�&# &��)��& "#����<+�; 
�����"�!#��<. �#����&������ *#!������&� (�*!��'A& (��"(���0�&� �#����� )����&���#��-
��< �&���&��� "�' "!�; ������������< �Q-3—�Q-4 ! ��&��!#�� &��(��#&�� �(15—40) 	C  
� "�' ������������� �Q-2 (�� �&#�"#�&��; ����!�';. 

�#����&��� )���� (�"��)�� !��'��� &��(��#&��� �# �"�����A &�(�������&� ����������-
��<. ��*���&#&� �*������' �"�����< �*�)#���< &�(�������&� ������������< ! ��&��!#�� &��-
(��#&�� �& 15 "� 70 	C (��"�&#!���� �# ���. 4. 6�"��, �&� �"����#' &�(�������&� ����������- 
 



�.6. I�	�6, 6.�. 
��LW6, �.�. J	X
�6  286 

    
 

���. 3. 	��(��#&����� *#!������&� �"�����< 
����&��(��!�"���&� ������������< !�"#—
"�"�$������%#& �#&��'—&���&#���#���—
   1-(��&#���—1,1,2,2-&�&�#%&��"�)����&#�. 
���!��� — ���(������&. ����� "�' �����-
�������< �Q-2, �Q-3, �Q-4, �Q-5 — #((�����-
�#$�' ����<��< *#!������&�A, "�' �Q-1 — 
                                    �(�#<� 

  
���. 4. 	��(��#&����� *#!������&� �"���-
��; �*�)#���; &�(�������&�< �����-
�������< (�#0"#' ����' ��"��0�& )���� 
100 ���(������&#����; &���� � +#/�� 
                                0,5	) 

 
��< �Q-3—�Q-5, ��"��0#=�; �& 28 "� 49 % !�"�, ! ��&��!#�� 15—40 	C (�#�&������ �� �*-
���'�&�'. Q&� ��0�& ��#*�!#&� �# �&��&�&!�� ! �&�� &��(��#&����� ��&��!#�� %#*�!�; (���-
;�"�! � ��*��; �&���&����; �*������< ! ���&��#;, &.�. ��;�#�����, �#(����� "�' �Q-3 � �Q-4, 
)����&���#����< ������&���&���. 6 ��&��!#�� &��(��#&�� 40—70 	C &�(�������&� �Q-5  
� �#����#����� ��"��0#���� !�"� ��*�#��&�����, �� ����&���� �!�����!#�&�', �&� ;#�#�-
&���� "�' !�"��; ���", � ��/�#���&�' � (��"(���0����� � ��=��&!�!#��� !�"���(����!��< 
������������� �/!. 

	��(��#&���#' *#!������&� ������������< �Q-3 � �Q-4, ��"��0#=�; �& 28 "� 38 % !�-
"�, (��;�"�& ����* ������� (������� ! �)�#�&� 50 	C. ��*��� ���0���� &�(�������&� �Q-2, 
��"��0#=�< �20 % !�"�, �#���#�&�' �0� ! �#<��� 20 	C, � �&� #���#����� (�!�"���� ��/�#��-
�&�' � ��*���&#&#�� ���$��&�#$�����; *#!������&�< �"�����< ����&��(��!�"���&� � &�(��-
�����&� (��. ���. 1 � 2). �#)�A"#���� �%%��&� ��/�& )�&� �!'*#��, !���'&��, � ��=��&!����� 
�*�������� �&���&��� ������������� (�� �����+���� �������&!# !�"�, # ������: � �*����-
���� �&�(��� � ;#�#�&��# #/��/#$�� �����%#* (�� (���;�"� �& ������������� &�(# �!�"#  
! �#���� � )����&���#����< �&���&���. �)����!#����&� �"��#���/� !�!�"# ��0�� (�"&!��"�&� 
���"�A=��� %#�&#��. ���/���������� ��&��#&����� "#���� �!�"�&����&!�A&, �&� (�!�+�-
��� &��(��#&��� �(���)�&!��& �*������A ���!�*�� ����! ��6 � ��#*#���� �&���&����� 
(��!�#=���'� ! ������������'; [ 1 ]. I���+���&!� &#��; �!�"���< �&����&�' � ����������-
��'� �# ����!� ������/����; ��6 � �)x'��'�&�' �����+����� /�"��%������&� ��6 (�� (�-
!�+���� &��(��#&���. 6(���� !���'&��, �&� #�#��/����� (��$���� ��/�& (��&��#&� � ! ��-
���"�!#���< ! �#�&�'=�< �#)�&� ('&����(����&��< ���&��� �# ����!� ��� � /#��/���/��!�-
"���"#. ���"��& �&��&�&� &#�0�, �&� � �����+����� ��"��0#��' !�"� ! ������������� ��#-
*#���� �&���&����� �*������' (����;�"'& (�� )���� ��*��< &��(��#&���. 	#��� �)�#*��, 
(����;�"�& (����"�!#&����#' ����# !�"# &��(��#&����; *#!������&�< &�(�������&� �����-
�������<. 
#� ��#*�!#���� !�+�, ������������' �Q-1 (�� �&#�"#�&��; ����!�'; �&����&�'  
� &�(� !/� �, ���"�!#&�����, � (�!�+����� &��(��#&��� �&���&����; �*������< ! ��< �� (��-
��;�"�&. 

	#��� �)�#*��, (��!�"����� �����"�!#��� &�(�������&� � ����&��(��!�"���&� �����-
�������< (��#*#��, �&� ! ��; !�*��0�� !�� &�� &�(# ������������<, �"�#�� ��#��*�!#&� �"-
��%#*��A ������������A � ��*��� ��"��0#���� !�"� (<11 �#�.%) �� �"#���� �*-*# �#*"���-
��' %#*. ��� ���&��+���� �(�2�):�(�2Br2F4) �& (��)��*�&����� 1:2 "� 2:1 �*������� �����-
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������������ ���&��� (�� �&#�"#�&��; ����!�'; ;#�#�&���*�A&�', !���'&��, )����&���#��-
��< �&���&���< � (�#!��� (���;�"�� )�* �#*"�����' %#* � �&���&��� �#���/!�"#. ��!�+���� 
&��(��#&��� "� 50 	C !�*�!#�& �&���&����< (���;�" )����&���#����< ������������� � �#�-
)���+�� ��"��0#���� &�&�#%&��"�)����&#�# ! �#(�#!����� �)�#*�!#��' ������������� &�(# 
�!�"# ! �#����. ���/�� !�!�"�� �* "#���< �#)�&� ��0�& )�&� ����&#&#$�' &�/�, �&� �#� ���-
$��&�#$����#', &#� � &��(��#&���#' *#!������&� �"�����< �*�)#���< &�(�������&� ��0�& 
���0�&� ��"��#&���� �&���&����; �*������< ! ������������';. ���)���� ��&��� �*������' 
�# �&�; *#!������&'; �#)�A"#A&�' (�� (�!�+����; &��(��#&��#;. 

 
�#)�&# !�(�����# (�� �#�&����< (�""��0�� �����<���/� %��"# %��"#���&#����; �����-

"�!#��<, (����& K 12-03-00450#. 
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