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���� �� ����������� ��������� ���������� ���� ��! �"��#� $����������$��%�&��#�� 
����#��� '���(�����! ��$���&��#�� ���������), �� �����#������������ ��#��� #��-
��������, +���+���$��� ��/��#'� �� ���'#�'� �� /���� +������ +���6��������#�� � +�-
����'78�� ���%����&��#�� �+���"�� � ���������� ���&���!�� ����#��� � ���������-
��� � ��/������� �������. ��! �+������"�� +��������! ��#�$� ��$������ (+������-
(����! +�����;����� ��/��� ���'#�'���� �����$��, ��#�7&���! ���+������������) �� 
�'+��+���"�� � �.�.) +�����$����! ��+��;������� ������� ����)��$� #���������! �� 
+����� ���'#�'� ����#'�, � ���;#� ��� �� %��$������, #������ � ���/��;6�) ���+��� 
���!7� �� �������$��%�&��#�� +�������� '���(�����!. 
 
� % & # � ! ' �  ( % $ ! ) :  ��$���&��#�� ���������!, ���/������� ���'#�'��, #�������-
���, �������$��%�&��#�� ����#�� '���(�����!, ���������� ����� ���&���. 

 
�����&��� ������� �����#���'�� ��$���&��#�� ���������) (+��(�� ���$�, IUPAC) �/��-

+�&���7� �������-�������&��� ������������ ���'#�'� ����#'� �� �������!�, #������ ��(�� 
������������; #�# ����������'78�� �� ����)��� #��� [ 1 ]. 	�#�� +��$������� �/��+�&����, 
#�# ChemDraw � IsisDraw, �#�7&��� �+"�� ��! $�����������! �������) +� �������� ���'#�'-
��� � ���/����. =�� >��� &���� +�����!7� � ����������� �������� �����#���'��, � &�����-
���, ��! +�������� ���������) 6���#� ���+���������� +��#��#� ��+��;������! �������;��� 
� $�/������ �������) [ 2 ]. 

=����� ���������&��#�) �����#���'�� �������� /��;6�� &���� �+���/�� ����)��) ��+�-
�� ���'#�'���� %���'� ��$���&��#�� ���������), ������&��#� +����� �� #������ ���� ��# 
���������) #�� ?��������� (WLN — Wiswesser Line Notation), +�����(����) � 1947 $. [ 3 ].  
? ��� ��+��;�'7� &������� ������� � /'#�� ������#�$� ��%�����; ��+����� ���'#�'�� 
CH3CO—S—P(S)(OC2H5)2 ����������'�� ����'78�! ��+��; — 2COS PZS/2(Z2). ����#� ��#�! 
������� #���������! �#������; ��'��/��) #�# ��! ���'��;��), ��# � ��! #��+;7�����) �����-
+����"��, � ���'�;���� &�$� �� �+�+'�!�����;� � +�������� ����! ������� ��������;. G���� 
6���#�� ���+����������� +��'&�� �+���/, � #������ �����(�� ���'��;��� ���+��!��� ��%��-
��"�� — ������� SMILES (Simplified Molecular Input Line Entry Specification) [ 4 ]; � #�&����� 
+�����)6�$� +������ ��(�� +������� ����������'78�) #�� ��! /�"�#��[3.3.0]�#����:  
(�—C—C—C1—C—C—C—C2), �1—C2. 	�#�) ������� #���������! ���'#�'� +���'�������, 
��+�����, � ����������) /��� ����-�+�#���� � �������$��%�&��#�� ����#��� '���(�����! 
��"�����;��$� ������'�� ���������� � �������$�� �K� [ 5 ]. 

=�&�� ��� ��������� �������� ����)��) ��+��� ��$���&��#�� ���'#�'� ������������� �� 
#��#������ ���������!, �.�. %�#��&��#� !��!7��! ��;������������ ���������&��#�) �����#-
���'��. ��(�' ��� � +��#��#� ����������) �������$��%�&��#�) � �������-����-�+�#������-
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��&��#�) ������%�#�"�� ��$���&��#�� ���������) �������&�� &���� �����&�7��! ��������, 
+���'��������78�� �� +����) ������ ��������� ����������� �������� # ����������'78�� 
$�����$�&��#�� �!��� ��� ���� #�'+��� ��#������&��#�� #���$���!� ($�'++���! ������%�-
#�"�!). ���&����� (� ���'#�'�� '$�������$� �#����� ����#'� (�������'��;��! ������%�#�-
"�!) ���������! ����'78�� (�������&�� �����������) >��+�� �����+����"�� ������. =���/-
��) +����� ������'���!, ��+�����, +�� ��+��;������� ��#�� ����������� $�����$�&��#�� �!-
��� #�# ����-�+�#��� ������ ����) [ 6 ], �������� $����������$��%�&��#�� ����#��� '���(�-
����! (��) �� ����������� +��!���� � ��+��!���� %���� [ 7 ] � #�>%%�"����� ���+��������! 
�������� � $�����%����� �������� ��$���&��#�� ������������) (Kp) ��������� � �� �� � %��-
�� ��%%����"���;��� +��������� j = kRI – lgKp [ 8 ], $�� k — #�>%%�"����, +�����!8�) ��-
���"�� ���&���) RI � lgKp $�����$�� # ��+��������� 6#����. 

�/8�) +��/����) ���� +���&�������� ��$������� $�'++���) ������%�#�"�� [ 6—8 ] !�-
�!���! �� ���� #��"�+"�! ��'������)��) �����+����"�� ������, � ���(������� ���������$�-
&��#�� ���(����� +�� +������������ �������) �!���. `��, +�����, ��'�������;��, ��# #�# �'-
8����'78�� ������� �����#���'�� ������������� ��#�7&����;�� �� #��#������ ���'#�'�� 
� �� ���$�� ��$'� /��; ���#����� ���+���������� �� /���� #�'+��� ��#������&��#�� #���$�-
���. ��+�����, � �!�' �������&��#�� #��/����;��� ���������) (������#����� � ������#���-
��) #�# +� ��#����������!� ����-�+�#��������&��#�) %��$�����"��, ��# � +� �������$��%�-
&��#�� +��������� '���(�����! ��&������ �����&�7��! �� ��;��$��� � #�����, � �������  
� ��+�!(������ � ����+�!(������ �������&��#��� ��������� � #��/����;���� $�'++���.  
? +���/��� ���������;�� +������ ��'&�� �8� ��(�� ��+��;�����; �������! ���+�!(����� 
(��� ����+�!(�����) �������&��#�� #��/����;��� ���������!�, #�# >�� ������� � ����$��%�� 
[ 6 ]. ����#� ���� ����������; ��#�) #���� #�# �������&��#�� ��+�����;��� #��/����;��� ��-
�������! (������#����� � ������#�����), �� &���� �����&���� �� ������ $�'++���) ������-
%�#�"�� +��$�'++ $�����$�� � ����������� �� ��+� ��+�!(���! %��$������ Ar, �=� � �=� 
���������� �� ����: 
 

��+�!(�����  
%��$����� ���'#�'�� 

����+�!(�����  
%��$����� ���'#�'�� 

Ar C=C C=O*    
Ar C=O C=C    
C=O Ar C=C    
Ar C=C  C=O   
Ar C=O  C=C   
C=O C=C  Ar   
   Ar  C=O C=C 

 
? ��#�� ��'&�!� �������! +��$�'++ $�����$�� ������!��! $������#��� � ��'��/����, ��-

+�����, ��������&��#�� ��+�����;��� #��/����;��� ���������! � ����;���� %��$�������, 
��+�!(������ � ���)��) ��!�;7 �=� � �������������� #��/����;���� $�'++����. 

����(����� ���������$�&��#�� ���(����� +���'(��� �/b�#�����) +����#�) ��! �����-
/��#� ������� ����)��$� #���������! �� %���'� #��#������ ���������), � �/8�� >�������� 
���'#�'�� $�����$�� [ 9 ]. =������ �� ��+��;������! +�� $�'++���) ������%�#�"�� +� �����-
��!� �� �� %���� �������#���) +��!������ +�������� � ����;� [ 7 ], � � #�&����� #�����%�#�-
����� �������� �����&��) ����&��#�) +������ — � +'/��#�"�� [ 10 ]. ��� �#�7&��� ��/�� 
���'��;�� ��$#� ���+���������� ���#��+����� ������ %��$������ ������� � ���'#�'�� ����-
#'� (/��;6������ �� ��� ����������'�� �/�&��� ����&��#�� ��������, ��+����� ���� — 
#��/����;��! $�'++�, �=� — ���)��! ��!�; �=�, ��� — ���)��! ��!�; ���, � �.�.), '#�������) 
�� �������$� ���+���(���! (��+�����, �.� — ��+�!(�����, �;� — $�����+�!(�����, �,� — 
�������������) � �����&��� ��+���$����;��� �/����&���). R������ (�, &�� ��#�� #��� ��-
+'�#�7� ���%����&��#�� �+���"�� � ����!8��� � ��� ���������: ��&��� ����#'�!���� ���-

* ����������;��� ������� +�� 
+���&������� '#������� %��$-
������ ���'#�'�� ����; �+'8�-
�� ��! ��$�, &��/� ��/�(��; 
+'����"� +�� �/�'(����� >��-
$� +������ �����. 
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����� &���� +� ���'�7 14 (���, ���&�, ������ $�����$�&��#�� $�'++ ����������'78�� �!���), 
y � M(mod14) ��������� �#������7��! �� ���&���) i #����'���� %��$������ ���'#�'��,  � 
� �yi(mod14). =����'8����� ��#�) ��+��� ��$#� +�����7���������;, ����'�6��; # '+��!�'-
���' ��6� +�����' ��+�����;��� �������&��#�� #��/����;��� ���������); ���; ��������� 
��+�!(���! ���'#�'���� %��$������ � ����#'��� ��$'� /��; #��+�#��� ��+����� ����'78�� 
�/�����, ��#�7&�78�� ���/��������; �� ��+�������;��) ��������) ����#�������#�: 

Ar.=.CO     Ar.CO.=     CO.Ar.=     Ar.=,CO     Ar.CO,=     CO.=,Ar     Ar,CO,= 
	�#�� �/�����, �� +�����$�! �������7 "������; ����)��) ��+��� +����� ���'#�'� ��$�-

��&��#�� ���������), ��(�� �������; �� ����� ��(�'7 +��/���', � ������ #���������� �� 
����, � ���;#� #�7&���� %��$������ ���'#�'�� ����#'�, ����������'���� ����#����� �����-
��&��#�� ����& � "��;7 �+������"�� �� ��6���!. ���� �� ��� — $�'++���! �������$��%�&�-
�#�! ��� ��������+�#����;��! ������%�#�"�! +���+���$��� #���������� ���;#� ���'#�'���� 
%��$������, �+�����!78�� +�������(����; �������� # ����������'78�� $�����$�&��#�� 
�!���. ��'$�� (� +������� "������/�������� ����)��) ��+��� %��$������ ���'#�'� ��$���-
&��#�� ���������) ��(�� �&����; �"��#' �� �������$��%�&��#�� �� � ��+��;�������� ����-
������ ����. 

�����!8�! ����;! +���!8��� �� ����;#� ��&��+���78� +����/���' ����(���7 ������� 
#���������! ���/�������) ���'#�'�� ��$���&��#�� ���������), � ���/��;6�) ���+��� ���!7-
8�� �� �� $����������$��%�&��#�� +�������� '���(�����! (>�� ���/'�� �'8��������$� ���-
6�����! &���� ��������������� +������� �� +��������!), �#��;#� �/��������7 ����) ���/-
��������� �� �������! � ��+��;������!. 

*���
���
	���	�� ���� 

=��������� ����%�"��������) ���������) ����� ���&��� $����������$��%�&��#�� �� 
���7���������� +��������, +����������� � ��/���� [ 11—13 ]. ���/��������#��;��� �����-
������� "�#��$�#���� ����#'�!���� ������ � ������������ � ��#������"�!�� ��/��� [ 14 ] 
+�������� #.�.�. V.?. V������#���� � #.�.�. �.�. 
�����&#���� (���&��#�) %�#'�;��� 
�=/R�); ������� +������������ �/���"� ���#"������ �����). 

������ +���'#��� �����������! "�#��$�#���� +������� �� $������ �������$��%� j���-
100 � +�������-������"������ ����#����� � #���"���) WCOT #����#�) �� ����������) ��-
+��!���) %���) DB-1, �����) 30 �, ��'������� ��������� 0,32 ��, ���8��� +���#� ��+��-
��(��) %��� 0,25 �#�. R��-�������; — ����, �/b����! �#�����; 1,0 ��/���, ������� +���#� 
+�� ����������� +��/ (0,5—1,0 �#�) 1:30. ��+��;����� ��(�� ����)��$� +��$�����������! 
���+����'�� �� 100 �� 200 �C �� �#�����;7 4 �C/���, ���+����'�� ��+������! 250 �C. ? #�&�-
���� ��+����� #��+������� ��! �+��������! �� ��/���� �-��#��� �6—C9 (��� $�����$�)  
� �11—C17 ($�����$� ���;#� � ��&����� &����� ������ '$������ � ����#'��). ��$�����"�7  
� +����&�'7 �/��/��#' ������ +�������� � ��+��;�������� +�#��� +��$���� �'�;����� 
(�����! 15). ��! ���&��� ����)��-��$���%��&��#�� �� (��$����� � +��$����� +��������  
� �'#�������� [ 15 ]) ��+��;������ +��$������� �/��+�&���� Microsoft� Office Excel 2003. 

X���; +�����)6�� +���'#��� �����������! "�#��$�#���� (��������-, 1,1-������, !��-1,2-
������-) /��� �������&�� ������%�"������� � ������� ���#"������ �����) +� ��������� ��� 
+����������;�� �+���������� (��! ��������������� �/���"��) ���&���!� ��. T��&���! �� 
���� ��������� ������"�#��$�#����� /��� +��'&��� +����&���� +���������� � ��/��� [ 14 ] 
�� �/���7���� ������ '���(�����!, � ��! 12 ��������� ���- (� '&���� ��������������) � 32 
��������� ���������"�#��$�#����� �"����� � ��+��;�������� �/�'(�����) ��(� ����%�"�-
�������) ���������) ����� [ 13 ]. 

? #�&����� ����&��#�� �+����&��� ���&���) �� ��'$�� ���������) ��+��;������ /��� 
������ ��"�����;��$� ������'�� ���������� � �������$�� (NIST, �K�) [ 5 ] � #����#"�! ��-
��$� �� ������� (�.T.). V� +���"�+���;��� ����&�� �� /��� ������ � 5 � ������� � ���, &�� ��! 
�+������"�� +��#��&��#�$� +��������! ��� �������'���� � >#�+���������;��� ���&���! �� 
+����������� � ��������&��#� �/��/������� ���� (������� ���&���! � ����������'78�� ����-
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������� ��#������!, RI 	 sRI). G��� NIST � �����!8�� ����! �#�7&��� �������'���� ���&���! 
�� �� ����#��� �� #��#������ ����&��#� ��%����"��, �� /�� #�#�)-��/� ��+�������;��) 
�/��/��#� �������� ������. 

������
	�
 

����� �� ��(��)6�� +����'8���� +�����������! �������$��%�&��#�� +��������� '���-
(�����! � �����+��!"�����) %���� ��, +����� �����$����) +�� >��� ��(��/��������) ���-
+������������� �, ����������;��, �����(����� ��+��;������! �+����&��� ������ ��! ����-
��%�#�"�� [ 5 ], !��!���! �����������; ��, ����(�78�! �����������; >���$�) ��������)����! 
���/��/���/��� ��� ���/��/��+����(��! %��� [ 16 ]. �� >��$� ����'�� �����(����; +��'&���! 
�������&�� ��&��� �"���# �� ��! ����� ����������� ��� �� �����#������������ ���������) 
� ��+��;�������� +�����)6�� ���������� ����.  

	����"�����) �����)�� ���������� ���� � ��$���&��#�) ����� +���+���$��� +��������� 
����#'+����� +���������, ���������� ���#����������. V��� ��#�����! /�����! ���'#�'�� XH 
����#�����'���! ���)����� 
, �� ���&���� >��$� ���)���� ��! ���'#�'���$� �����$� XR � +��-
��� +��/��(���� ��(�� �"����; �'����������� ����&��� 
(�) � ��#������� �
, �������-
���'78�$� +���/��������7 ���'#�'�� � � R: 
 (XR) (XH) (� R).
 
 ��
 �  (1) 

? �����;��� ��'&�!� �"��#� ���&���) ���)��� 
 ��! ���(��� ���'#�'� [AB…YZ] ���-
��(�� �'����������� �#����� ���� ���'#�'���� �������!78�� 
(A) + 
(B) + … + 
(Y) + 
+ 
(Z). ����� �� ����� ��������� � ���/���� �����/������� +������� ��#�$� +������ !��!-
7��! ������� �������, $�'++���� � ��!����� ���!���� ��%��#"�) [ 17 ], ������!78�� ���� 
���&���� �� �����!8�$� �������. 

���/������� ���&���! ��#�������� �"�����7� +� �/������' # '�������7 (1) ������6�-
��7, ��+��;�'! ������ ��! ��������� ��8����. =���������;�� # �������$��%�&��#�� ��, >�� 
����������'�� ��&�����7 ����#��� ���������) � ��#�����) /�����) ���'#�'��) �� ���&���) 
�� �����$��, �����(�8�� ����#�����'���� �����������. ��+�����, �"��#� ��#������� �RI 
(����; � ����� ��� ���&���! �� � ��#�������� '#����� ��! ����������� ��+��!���� +�����-
���������#������� ��+����(��� %��) ����8���! ����� �������� � "�#��$�#���� ������ ���-
�� �����: 

(870 	 3)(!����-C6�13Cl) – (666 	 8)(!����-C6�12) = (204 	 9). 
=��'&����! ����&��� ��#�������� ����&����! �� ��#������� ����8���! � � Cl � !��-2-

+���(���� ���������;�� '(� +���'����'78�$� � ����#'�� ����� �����: 
(1092 	 2)(!��-1,2-!����-C6H10Cl2) – (870 	 3)(!����-C6H11Cl) = (222 	 4). 

���$��/����� +���/��� ��#�������� +��������!�� ��/�) ���� �� $������ ��������#�� 
���������� ����. ��'$�) +��/����) >%%�#�����$� ��+��;������! ����&�� �RI +��������!���! 
����/�(��! �+����!� ��%����"�� � ���'#�'���� ���/������!� ����#'�, #������ /��� ��/��-
�� ��! �� �"��#�, &�� ����'��!�� #������; +������������ �� +�����'78�$� +��������!. �#�-
������ ���+������������, +�����!8�� # ����/�(���' ���(���7 ��&����� �"���# ��, +���'-
(��� +��&���) ����%�#�"�� ���������� ����, �+����� +�����(����) � 2004 $. [ 11 ], � ��#�-
��� �� ��+��;������! ����$� +��!��! ���#�������. �+���"�� +����������;��$� ��&������! 
���&���) �RI � �� +�����'78�$� +��������! ��(�� ���������;, &�� >#���������� ��/��#�� 
"������ ���'#�'� �� /���� +������ ����#'� +'��� �� �'���������! � ��&�����!. 	�#�) �+�-
��/ +���'���������� ��/�� ��#�����$� ((������;�� ��#�����;�� /���#�$�) ���'#�'���$� ���-
��$� "�����$� ���������!, # #������' ����'�� ��/����; ����#'�', �����(�8'7 �������78�� 
���'#�'���� >������� � ��&���; ���'#�'�', �#�7&�78'7 �'/���'78�� ��'$ ��'$� %��$�����. 

�'�; �+���/� ��(�� +���������; ����'78�) �/8�) �����). V��� ��! %����������! "���-
��) ���'#�'�� ABCD ��/���� +���6��������#� ABC � BCD, ��# &�� 

ABC + BCD – BC � ABCD, 
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�� 
 RI(ABCD)  RI(ABC)  RI(BCD) – RI(BC). �  (2) 

����� �������, �'/���'78�� ��'$ ��'$� %��$����� ���'#�'�� ����#'� ��/������ 
+���6��������#�� � ���$� ���(�� ���#�����;�!�, &�� �/��+�&����� ���/'��'7 �����������7 
��#�) �+���"��. =�� >��� �����(�� �"��#� ����������� ��#������) ���'�;����� ��&������) 
(sRI) � ��+��;�������� ��������$� ������6���!: 
 2 2 2 1/2

RI(ABCD) RI(ABC) RI(BCD) RI(BC)[ ] .s s s s � �  (3) 
R������� +����'8������� ��#�$� �+���/� �"���# ��, +����� ��#�7&���! ���/������-

��� +����������;��$� ��&������! ��#�������� � ��!������ � >��� ���+������������), �#���-
�����! �$� ���'#�'���! ��$�!�����;, � ��#(� �����(����� ���;�������! ��/������� ���'#�'�-
��� �����$�� (�+���/�� ��/��#�� "������ ���'#�'�), ��+������������$� ��+��;������! �+��-
��&��� ���&���) �� �� � +��������! ��(� ��! �������������� [ 13 ]. 

? ��/��� [ 11 ] +���/��! ����� /��� +�����(��� � ��+��;������ ��! �"��#� �� 839 #��$�-
�����* +���������������� $����#��/�%������. ? ����&�� �� +���������������� ��/����-�-
���#����� (��� 75 #��$������ ������������� � ����'+�� � #�&����� �/���"�� ��������!) ���  
-/�%������ (�� (� ��! 209 #��$������), ����; /��;6�� &���� ���'#�'���-����������� �����-
����) �� ��(�� /��; ������������� �� ���'���� ����!, &�� +������;7 ��#�7&��� �����(����; 
>#�+���������;��$� �+��������! �� #�(��$� �� ���. ���/���� ��"�����;��) +����� # ��6�-
��7 ����&� �#�7&�� ������ ��6; ���#��;#�� (�� /���� ���!��) ���������) >��$� #�����, �+��-
������� �� �� /�� ��������! �� ���#"������ �����) � +�����'78�) ���&�� �� ���� �����;-
��� #��$������ +� ��������������) ���������) �����. 

`��� (� ������� ���������) ����� ����; (� >%%�#����� /�� ��+��;����� ��! �"��#� �� 
211 ���'#�'���� �������� 4-�����%������ [ 12 ], � ��#(� +���'#��� ���/��������#��;��$� 
�����������! ��#�������� [ 18 ] � "�#��$�#���� [ 13 ], � &���� #������ +�� nCl � 2 ����!� �� 
���;#� ���'#�'���� �������, �� � �������������. ?� ���� ��'&�!� +������(���� �$� +�������, 
��$�!�����; � �������&�� ����#�! ��&����; +��'&����� �"���#, &�� �����$����! �+�����;��� 
��/���� ���� %����������! "������ ���'#�'�. ����#� ���6������ &���� +������� +������-
��! >��$� +������ +�#�������, &�� �������&��! ��/��#�� ��#������ ���'#�'�, ��+����� ���-
�����������, �� /���� +������ �����$�� �����(�� �� ���$��. ��#�����;��! ��&����; �"���# 
�� ��������������� �+���/�� �����$����! ���;#� ��$��, #�$�� � ����#'��� +���6��������-
#�� +����������� ��� ���/������� ���'#�'�� "������ ���������), ���!78�� �� �� $��������-
��$��%�&��#�� +�������� '���(�����!. �/8�� ������6���� (3), %�����;�� ����������'78�� 
��/�����) ����� ��/��#��, �� ��(�� �������; ���� ��#�� ���/�������). ����������;��, ��! 
+��������8���! �����(��� �6�/�# ���/������ ��#�����! �������;��! %��������"�! +��-
��� ��/��� ���'#�'� +���6��������#�� � #����#������ �+���"�) � ����. 

���� �� �+���/�� ��6���! ��#�) ����&� +���+���$��� �������� ������� ����)��$� #���-
������! #�7&���� %��$������ ���'#�'��, +��������&����) ��! ��+��;������! ������ +�� 
+��'&���� �"���# �� � +���������� ����%�"��������) ���������) �����. �������� ���'#-
�'���� %�#����, � ���/��;6�) ���+��� ���!78�� �� �������$��%�&��#�� �� ��$���&��#�� 
���������), +����������� ������ � +�����$������ ��! ��� #����� � ��/�. 1. 


 &���' ��#�� %�#����� (�����&��� >������� '#�����7�, ��+��;�'! ����������; �+�) ���-
�'�� ������� +���'������ � ����#'��� �����&��� � �����&��� ������ '$������ (�����������! 
sp3-'$�������$� �#����� ����#'�), +���(���� �����������) +�� +����&���, �����&��� ��� 
�����&��� ������ '$������, �, $������, ���+���(���� �����&��� $�'++ � �����&��#� ����'�-
������ +���(���!�. ��������, &�� ������ �����&��#�� +��+!�����! ��'�������#'�!���� #�-
��/����;��� � ���8����;��� +��"����� +��!��!7��! � '����&���� #�# ���+����'� #�+���! 
��#�� �������� +� ��������7 � ��'$���, �� ���78��� +���/��� ���/�������), ��# � ����- 
 

                                                                 
* 
��$������� (��$�. Congeners) +���!�� �������; ���������! ����������) ����&��#�) +������, ����-
&�78���! &����� � ���+���(����� $����������� ��� /���� ���(��� %'�#"�����;��� $�'++ (/���� �/-
8�! ��#������&��#�! $�'++� +� ��������7 � ����#'+����!�� �������� ��� $�����$��). 
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	 � / � � " �  1  
"�������� ����������� ������� ������ ���
�������# ����������, � �
����	$�� ������� �����%��  

�
 �# �
&�#���
����
�������� �
�
����� ���'��
���, � �# �������� �������
��� 

=������ ��+��� 
q��$���� ���'#�'�� ������ 

���������� 
�� 

��#��;��� %��$�����, �����(�8�� n
������ '$������ 

nC �#���/����� 
	��/'������� 

Ph + 8C 
N + 3(4C) 


������ ��!�� �=�, ��� = 
� 

2-�#��� 8� + � ��� 
8� + � + 1�� + 5�� 

j�#�, �����(�8�) m ������ '$������ (m) G'���"�#��$�#��� (6) + 4C 
��+�!(���� %��$������ X � Y X�Y q���� Ph�OH 
������������ sp3-'$�������$� �#����� 

(�����&��) ���� '$������) 
* ���+����� 

���/'���/����� 
5� + * 

Ph + 4� + * 
X�����) ��'&�): ������������ '$��-
�����$� �#�����, �/���������� /ó�;-
6�), &�� �����;��! $�'++�) (k ���-
��� '$������) 

*k 3-`���+����� 
2-`���$�#����#�����

5� + *2 
=����� + 8� + *2 

	����&��) ���� '$������ (��� �������-
����! '$�������$� �#����� +�� ����� 
����� '$������) 

** 2,2,4- 
	�������+����� 

8� + ** + * 

��� �����������! '$�������$� �#����� 
� �-+���(���� 

*� 2,3-�������$�#��� 

'��� 

8� + 2*� 
Ph + 3� + *� 

?����(����; �/��������! ��'�������-
#'�!���) ���������) ��!�� 

��� ��>��������� NH + 2[2C + OH� + �H�

T���������� (������ ) +�� +����&��� 
(p), �����&��� (s) ��� �����&��� (t) 
������ '$������ 

p- 
s-X 
t-X 

2-�����-2- 
����+��+�� 

�-�����/���������

4� + * + t-Cl 
 

Ar + 2C + s-NH2� 
��� %'�#"�����;��� $�'++� (������� 

X,Y) � $������;��� +���(���!� 
X,Y(0), 

���� X=Y, 
�� 2(0) 

1,1-�������"�#��-
$�#��� 

2-G'���-1,1- 
������"�#��+��+�� 

(6) + 2�(0) 
 

(3) + 4� + 2Cl� + 2Cl(0)

��� %'�#"�����;��� $�'++� (������� 
X,Y) � ��"����;��� +���(���!� 

X,Y(1) 1-q����-1,2- 
>�������  

Ph + 2C + 
+ s-OH�,p-OH(1) + �H�

X�����) ��'&�): ����-+���(���� ��-
���������) (X,Y) � ����;��� %��$-
������ 

X,Y(o) 2-��������'�� Ph + C + �NO2 + 
+ �,NO2(o) 

!��-(��
��-)T���������� � "�#��� 
� +���(���!� n � n+k 

!��-k !��-1,2- 
�������"�#��+����� 

(5) + 2C�( ) + !��-1 

�7/�) %��$���� ���'#�'�� (W ��� Ar),
�� �����$������) +�� �����%����"�� 
���'#�'� 

W 
Ar 

1-(��������)-4- 
���%��������/�����

Ar + � + p-Cl 

 
�!78���! ���/���� � ���� $����������$��%�&��#�� �� [ 19, 20 ]. 
 ��#�� ���/������!� 
���'#�'�� �����!��! $�'++� � $������;���, ��"����;��� ��� ����-+���(���!� (� ����;��� 
%��$������). ���/���� ���(��� � ��'��� +����#��'���� �/����� �� ���&���! �� ���!�� +��-
�'������ ���#��;#�� !��- ��� ��
��-�����������) � "�#��&��#�� %��$������ ���'#�'��, +�-
�#��;#' >�� ��!���� � �� �#����;���� ��� >#��������;���� +���(���!��, +��!�����!�� ���-
��&��#�� %�#����� (� ��'&�� !��-1,2), � ��#(� �����(����;7 ��������! +���(���! #��%����-
"������ ���������) ����� "�#���. 
 �8� /���� ��+����#��'����' '���;6���7 �� +� ������-
��7 � ����������� �"��#��� ��(�� +�������; �/��������� ��'�������#'�!���� ���������� 
��!��). 
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	�#�� �/�����, +�����$����! �������#� �#�7&��� +���&������� ���� %��$������ ������� 
����#'� (&�� ���/������ ��! +�����#� �����������&��#�) #����#������ ���� � �� ��+��;��-
������) � ��&������ � ��+�������;��� '#������� ��(��)6�� ���/�������) �� ���������;��$� 
���+���(���!. �/'���������� >��� �'/��������� ��#������ �������� �� +��������!���! 
&���������, ��# #�# +�� ��$�/���&��#�� �+���"�!� � ��#��� ����)���� #����� +�� ��/��#�� 
"������ ���'#�'� /ó�;6�! &���; �� ��� ��#��8����!. =���&��; ��������, +�������������  
� ��/�. 1, �$����&�� ��������� �� ��� � +�� �������� ��������������$� +������ ��(�� /��; 
'��&��� � ��+�����. 

��#������ +������ ��/��#�� ���'#�'� �����&��� ���������) ��! �"��#� �� �� � +��-
���#� #����#������ ��#�� ���� � +���������� +�����$����$� �+���/� ����)��$� #���������! 
���'#�'���� ���/�������) +�������� � ��/�. 2 � �/�'(��7��! ��(�. 

=����) +����� (� 1) ���7�����'�� �"��#' �� (1-�����-1-����>���)/������ � ��+��;��-
������ ������ ��! #'����, 2-����+��+��� � +��+��� (���&��������). 	�#�), +� �'������) 
������������ %�����;�� ��+��������&���) �������, +������� # �����6���� ��+��������) 
(���;�� ����6����)) �"��#� ��. =��&���) >��$� !��!���! ��/�� �������) ���'#�'��, �����-
(�8�) ���� ����� +�� �����&��� ����� '$������, ��$�� #�# � "�����) �� ���(�� /��; ��#���-
����� +�� �����&��� ����� '$������. `�� ���/������; �������&�� +��!��!���! +�� ���%����-
&��#�� �+���"�!� � ����)���� #�����, ��# #�# ������ �s-Cl� � ���$� �������! �� ��#��8��-
���. G���� ��$�, +��'&����! ����#'+����; �������� ������!��� (�����&��) ���� ����� � ���-
���������� ����������� � ����! ������� '$������ +���'��������; �� ��(��), ����������;��, 
����������'78�! ��/�����) ����� ���������! �"��#� �� �������� ������� � ���(�� /��; 
��#������. =��'&���� +���/��� �����"����;���� ��#�7&���) � !��!���! ����) �� ��(��)6�� 
"���) ��������������$� +������, +��#��;#' ���� +����� �� +�����!7� +����� # �����$�&��� 
�������. 


����#���) ������� ��/��#�� ��) (� ���'#�'�� (� 2) ���/'�� ������ 2-�����+��+��� �� 
2-�����-2-����+��+��, ����#'�� #�����$� �����(�� �����&��) ���� �����. ?�&������� 
%��$������ � >��� ��'&�� �#��������! 2-�����+��+��, � ���%����&��#�� �+���"�� � ����)��-
�� #����� +�����!� # +�����������;�����, �������&�� ����������'78�) ���/'���) ���'#�'��. 
T��&���� ��, ��&�������� � +���������� ��#�$� ��������, � +������� ����������� ��#����-
��) ��#�������� ���+����� � >#�+���������;���.  

=����� � 3 ���7�����'�� +�����������; �"��#� �� 3,6-������-1,1�-/�%����-2-��� � ��-
+��;�������� ������ ��! /���� +������ 3-����-1,1�-/�%����-2-���, 2,5-������-1,1�-/�%����� 
� 3-����-1,1�-/�%����� [ 11 ]. 

G���� ���(��� ��'&���, #�$�� +��������� ������� #���������! ���/�������) ���'#�'� 
����#'� +������� # ���/��������� +�����#� ��+�������;��� $�+����, �#��������! �����%��-
��"�! '$�������$� �#����� 4-(1,4-�������-1->���+�����)%����� � ���'#�'�' 4-(1-�����-1-
+��+��+�����)%����� [ 12 ]. ���'�;��� ��$�/���&��#�� ��)����) � #����� %��$������ ���'#�'-
�� �����(�� ����#��8����� ���$����� [*�1,*�2 + *,*3 – *,*2](0), #������ ��(�� +�������  
# ���/'����' ���' [*�1,*�3](0) ���;#� � ��� ��'&��, ���� ��+'����;, &�� *,*3  *,*2, �.�. ���� 
�������$��%�&��#�� >%%�#�� �����������! �������) "�+� ������ '$������ ���/� �����!� �� 
&���� ������ '$������ �� �����&��� "�+!�. 	�#�� +���+���(���� ���;�! +���!�; /�� ��+����-
���;��) +�����#�, #����'7 +��8� ���$� +������� ���������� �+����&��� ���&���) �� ���-
������ ��#����. ��+�����, ��! ��#�) +��� ��������, #�# 2,3-�������$�#��� [#�� 8� + 2*�; �� 
761 	 3] � 2-�����-3->���+����� [8� + *1*2�; 762 	 2], ���&���! �� +��#��&��#� �����#���, 
����#� ��! +��� 2,3,5-��������$�+��� [10� + 2*� + *; 914 	 2] � 2,5-�������-3->���$�#��� 
[10� + *1,*2� + *; 894 	 5] �����&�! �����$�7� 20 �����" ����#��. ����������;��, ������� 
�����%����"�� '$�������$� �#����� � +������ � 4 +���"�+���;�� +�������, �� ��(�� +��-
�����; # ��#������' ����������7 +�$��6�����) +��'&����� �"���#. 

=����� � 5 ���7�����'�� ��!������ ���� ���+������������), �����(��� � ���� ��/��-
#�� "������ ���'#�'� �� /���� +������ +���6��������#��. ��! �"��#� �� 1-!��-2-��
��-3-
��
��-4-���������"�#��$�#���� %�����;�� ��(�� �������; �� ���'#�'�� 1-!��-2-��
��-3- 
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	 � / � � " �  2  
������� �������� ������������ �������� ����������# ������ ��� �!����  

�
&�#���
����
�������# �( � �����	&��
���� �# ��������� �������
��� 

� ���������� ����� ��/��#�� 

1 (1-�����-1-����>���)/����� 
 

2 (1-�����-1-����>���)/����� 

 
3 3,6-������-1,1�-/�%����-2-�� 

 
4 4-(1-�����-1-+��+��+�����)%���� 

 
5 1-!��-2-��
��-3-��
��-4-	��������-

"�#��$�#��� 

 
6 1-!��-2-!��-3-��
��-4-	��������- 

"�#��$�#��� 
 

7 1-!��-2-��
��-3-��
��-4-	��������-
"�#��$�#��� 

 
8 1-!��-2-!��-3-��
��-4-	��������- 

"�#��$�#��� 
 

9 !��-(��
��)-1,1,3,5-	��������- 
"�#��$�#���� 

 
10 ��
��-1,1,3,5-	��������"�#��$�#���

 
11 	� (� (+�����(���� � 9) 

 
� �"��#� �� �+���"�� � ����)���� #����� (��#�7&����) 
1 2 3 

1 (914	6) + (496	5) – (300)  
 (1110	8)  
(>#�+� ���&���� �� 1070	2) 

Ph + 3C + *� + 3C + s-Cl – 3C = Ph + 3C + *� + s-Cl 
(������� �������(��) 

2 (914	6) + (526	5) – (366	6)  
 (1074	10)  
(>#�+� ���&���� �� 1070	2) 

Ph + 3C + *� + 4C + * + t-Cl – 4C + * = Ph + 3C + *� + t-Cl 
(�������&��) �������) 

3 (1672	2) + (1691	1) – (1560	4)  
 (1803	5)  
(>#�+� ���&���� �� 1802	2) 

Ph + �[Ph + ��� + Cl� + OH,Ph(o) + OH,Cl(o)] + 
+ Ph + �[Ph + 2Cl� + Cl,Ph(o)] – Ph + �[Ph +Cl�] = 
= Ph + �[Ph + OH� + 2Cl� + OH,Ph(o) + OH,Cl(o) + Cl,Ph(o)] 
(�������&��) �������) 
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� # � � & � � � �  � � / �.  2
1 2 3 

4 (1709	1) + (981	4) – (894	3)  
 (1736	5)  
(>#�+� ���&���� �� 1732 	 1) 

HO�Ph + 9C + [*�1,*�2](0) + * + 9C + [*,*3](0) – 9C + 
+ [*,*2](0) + * = HO�Ph + 9C + [*�1,*�2 + *,*3 – *,*2](0) 
(���/'�� ��+�������;��) +�����#�) 

5 (1247	5) + (1092	2) – (870	3)  
 (1469	6)  
(>#�+� ���&���� �� ����������) 

(6) + 3Cl�( ) + !��-1 + ��
��-1 + (6) + 2Cl�( ) + !��-1 – 
– (6) + Cl�( ) = (6) + 4Cl�( ) + 2!��-1 + ��
��-1 
(���������&��) �������; ��� ����'78'7 ����#') 

6 	� (� 	� (� 

7 2�(1247	5) – (1037	3)  (1457	8)  
(>#�+� ���&���� �� ����������) 

(6) + 3Cl�( ) + !��-1 + �����-1 + (6) + 3Cl�( ) + �����-1 + 
+ !��-1 – (6) + 2Cl�( ) + �����-1 = (6) + 4Cl�( ) + !��-1 + 
+ ��
��-1 + !��-1 
(�������&��) �������) 

8 (1247	5) + (1302	5) – (1092	2)  
 (1457	7)  
(>#�+� ���&���� �� ����������) 

(6) + 3Cl�( ) + ���-1 + ��
��-1 + (6) + 3Cl�( ) + !��-1 + ���-1 –
– (6) + 2Cl�( ) + ���-1 = (6) + 4Cl�( ) + !��-1 + !��-1 + ��
��-1
(�������&��) �������) 

9 2�(1142	3) – (978	3)  (1306	5)  
(>#�+� ���&���� �� ����������) 

(6) + 3Cl�( ) + 2Cl(0) + (6) + 3Cl�( ) + 2Cl(0) – (6) + 2Cl�( ) + 
+ 2Cl(0) = (6) + 4Cl�( ) + 2Cl(0) 
(���������&��) �������) 

10 (978	3) + (1223	5) – (870	3)  
 (1331	7)  
(>#�+� ���&���� �� ����������) 

(6) + 2Cl�( ) + 2Cl(0) + (6) + 3Cl�( ) + !��-2 + ��
��-2 – 
– (6) + Cl�( ) = (6) + 4Cl�( ) + 2Cl(0) + !��-2 + ��
��-2 
(+����+���������) �������) 

11 2�(1142	3) – (978	3) + (1048	2) – 
– 2�(870	3) + (666	8)  (1280	11)  
(>#�+� ���&���� �� ����������) 

(6) + 3Cl�( ) + 2Cl(0) + (6) + 3Cl�( ) + 2Cl(0) – (6) + 2Cl�( ) – 
– 2Cl(0) + (6) + 2Cl�( ) + ��
��-2 – (6) + Cl�( ) – 
– (6) + Cl�( ) + (6) = (6) + 4Cl�( ) + 2Cl(0) + ��
��-2 
(�������&��), �� &�������� ���(��) �������) 

 
�������"�#��$�#����, #��/����'! �� �� ���'#�'��) !��-1,2-������"�#��$�#����. ����#� ��(-
�� �������;, &�� +��'&����) #�� �� �����(�� '#�����) �� ���������;��� ���+���(���� &���-
��� ������ ����� � ����#'��, ��# #�# +��'&���'7 +�����������;����; &������ ��"����;��� 
�����������) ��(�� �����+���������; � #�# !�� + !�� + ��
��, � #�# !�� + ��
�� + !��. ���-
�������;��, ��' ����������'�� �� ���;#� ���'#�'�� 1-!��-2-��
��-3-��
��-4-���������"�#��-
$�#����, �� � ��;����������! ���'#�'�� 1-!��-2-!��-3-��
��-4-������� (+����� � 6), #�����! 
+��'&����! � ���'�;���� ���) �������) �������"�� ����#'� +���6��������#��. 

	�#�� �/����� +������(�����! >�+���&��#� ��)�����) � ��/��� [ 13 ] %�#�, &�� ����' 
�/��#� ����#'� ��������� ���������"�#��$�#����� �����! �� ������ ��! ���- � ����������-
8����� (�.�. ���� 3 + 2 – 1 = 4 +� &���' ������ ����� � ����#'��) ���;�! ��+��;�����; +�� 
�"��#� �� ��, ��# #�# ��! �����;��� �������������� ��� �� �/��+�&����� +��'&���! ����-
���&��� ���'�;�����. ��! �����(���! ���/'���) �������&����� �"���# ���/������ �������; 
��/�� +���6��������#��, �.�. +���)�� # ����� ��/��#�� ���� 3 + 3 – 2 = 4. ? >��� ��'&�� �+���-
#�������� ���'#�'� ��'� ��/������ �������+���������� '����&������! �� %��$�����, ��-
���(�8�$� ��� ��"����;��� ����� �����, &�� +������� # /���� (���#��' %�#��������7 �� 
�������) �������"��. ��+�����, ��! %����������! ���'#�'�� 1-!��-2-��
��-3-��
��-4-
���������"�#��$�#���� ���/������ #��/���"�! ��'� ����#'� 1-!��-2-��
��-3-�������"�#��-
$�#���� � ��&������� ��
��-1,2-������"�#��$�#���� (+����� � 7). =�� >��� � +�����������;-
����� ����)��� #���� ��(�� '&���; �������� ���+���(���� ���'#�'���� %��$������, &�� ��-
��(��� ���8����� �� ��������. ? ���'�;���� ��#�$� ��������! ����� ���'#�'�' ���/'���$� 
1-!��-2-��
��-3-��
��-4-���������"�#��$�#��� '�����! �����; �������&��. =��'&���� ��;���-
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�������) ���'#�'�� 1-!��-2-!��-3-��
��-4-���������"�#��$�#���� �� ��� (� +���6��������-
#�� ���������! +���"�+���;�� �������(���, ��# #�# ��! >��$� ���/����� ��/�� ���� ���'#-
�'� (+����� � 8). 

����#� ��(� +�� ��+��;������� ����� ��/��#�� ���� 3 + 3 – 2 = 4 ��! ��#������ ������-
�������� �� '�����! ��/�(��; ���+������������). ��+�����, #��/����'! ��� ����#'�� 1,1,3-
�������"�#��$�#����, ���;�! �������&�� +����� # ���'#�'��� �� !��-, �� ��
��-1,1,3,5-
���������"�#��$�#����� (+����� � 9). �+���"�� � ����������'78��� #����� ��#�������� 
+�����!� # ���+���������) +�����������;����� ��������, � #�����) �� '#����� ���+���(���� 
��'� �� &������ ������ �����. ��;����������) �+���/ ��/��#�� (+����� � 10) ��#(� �� +��-
����� # ���/'���) �������&�����. T���; � ���'�;���� ���%����&��#�� �+���"�) � #����� &���; 
�������� (�7/�) �� ���#��+����� !��- ��� ��
��-) �������! �� ��#��8����), ��# &�� �������-
���'78�! �� ���'#�'�� +����+�������� ('#����� +���(���� +!�� ������ ����� � ����#'�� 
������ &������) �, ����������;��, ��6��� ������. 

��������� �������;, &�� ������ ��+��;������� ����)��$� #���������! %��$������ 
���'#�'�� � +�������� ��'&�� ���-��#� +�����!�� ��!���; �+���/ �������&��$� ��6���! ����-
&�, #�����), ����#�, ��!��� � �'8��������� '���(������ +��"��'�� ��/��#��. V��� ����� 
� 9 +������� # ���+���������) $�������� ����#'��, �� �� ��(�� ��+�������;�� �#��/���-
�����; �� ���'#�'��) ���/'���$� ������� (��+�����, ��
��-1,2-������"�#��$�#����), ��&���; 
��� ����#'�� ��������+���������$� � �#��+���������; �������78�� &���� "�#��� ����#'-
��) ������8����$� "�#��$�#����. ����#� ��+��;������� ��#�) +�����������;����� ����� 
'��/�� ��! +��#��&��#�� "���), ��# #�# +�� '���(����� ����� ��/��#�� ('����&���� &���� 
�������� ���'#�'� �� ���� �� ����) ����/�(�� ���������� ���+�����������; +��'&����� �"�-
��# ��, &��, � ������������ � %���'��) 3, ����(����! � '����&���� �� ����������� ��#����-
��). 	�#�) ������� (� 11 � ��/�. 2) ��! 1,1,3-��
��-5-���������"�#��$�#���� ���� ���&���� 
1280 	 11. `#�+���������;��� ���&���� �� >��$� #��$����� ����������, �� #��+����� � /���-
#�) ����&���) �� �/���'(�� ����� +���'#��� ���/��������#��;��$� �����������! "�#��$�#-
���� [ 13 ]. 

� "��;7 ��+�������;��) ����#�������#� �����(�����) +�����!���) ��! ����"�#��$�#-
����� ���������) ����� ��� /��� +�������� �� +������ �����"�#��$�#����� � ��+��;������-
�� ����'+��� �+����&��� ������ [ 5 ]. �#������;, &�� ���������� �"��#� �� ���� 12 ������-
��� ��������"�#��$�#����� +� ��������� ���&���!� �� ���� �������+���������� ����#��-
���'7��! ������� ��#�������� 	8 ��. ����#��, � ��! 15 �� 32 ��������� ��������������8��-
��� ��� ��#�������� '����&������! �� 	12 ��. ����#��. 	�#�� +�$��6����� ��(�� �&����; 
�+���� ��+'������� ��! ���������� ����. 


���&�� (�, ������������� �������� ����)��$� #���������! ���/�������) ���'#�'�� 
��$���&��#�� ���������) ��! �"��#� �� �������$��%�&��#�� �� � ��+��;�������� �������-
��� ���� �� ��������7� ���$� ���$��/����! �����(�����) ��#�$� +������. V$� ���+��������-
��� �� ���� #����� ���������) ��(�� +������� # ��+�������;��) ��������"�� +�����$����� 
�������� � '��&����7 �� �������;�� ���/������$� +���&�!. 	�� �� ����� ���;�! ��������;-
�! � "������/�������� ��#�$� #���������! ��! #������! +�����;����� +��������! ���������� 
���� +�� �"��#� $����������$��%�&��#�� �� �, ����������;��, ��! +���6���! ����(����� 
���'�;����� �������$��%�&��#�) � ��������+�#����;��) ������%�#�"�� ��$���&��#�� �����-
����). 
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