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0+�6� �&�2� &��4�7��(&� & '�+�+'�4 ���-3, "
< – & '�+�+'�4 ���-

18 ���, � �$3< – & '�+�+'�4 ���-40 ���. ��� �)���� &4�&��),

/0�&(�-�'�(���� /�������(�01�� �.�����0� &��4�&(�4�&(1 &4�&��),

/0�&(�-�'�(���� & �&&0��+�4)4� '�+�+'�4�. ��+��0� �0����� &��(-

��6���� �)�����), �0� �&&0�������� &4�&��), /0�&(�-�'�(���� ��

,���'(���&(�'� &4�&�* � �+0'�����(��. 

�� �&������� /��������), �&&0�������*, �0� +0+�6���� ,�-

��'(���&(�' �������), &4�&�* � �+0'�����(�� �� �&���� '�+�+'�

���-26 ��� 4���� ��'�4������(1 &4�&���* /0�&(�-�'�(�� �$3< – 

30% "
< – 70%, �0� +0+�6���� ,���'(���&(�' �������), &4�&�* �

�+0'�����(�� �� �&���� '�+�+'� ����-30 ��� 4���� ��'�4������(1

&4�&���* /0�&(�-�'�(�� "
< – 20% � ��-6 – 80%.  
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ABBB-��1� �� �
���� 5-�3���-2-*�*�;��-3-�3���-

1,2,4-���*��-�����
� /�&0����� ���4� ���4���� +���), ����7��� ' &��(��+ (�'

���)���4), «4�0�'+0���), ,�4�0�����» – &��������*, ��0���57�,

+��'�01��* ���4����&(15 /�&(&��(�(���&'�* 4���-�'�.�� �/(���-

&'�, &��*&(� 4�0�'+0). ��'�� &/�&����&(1 /�����), &��������*

4���( �)(1 6���'� �&/�01������ � ���0���), ��0�&(�,, ��/��4��, �

4���.��� �0� 0������ ��'�0�2���&'�, ����0�����* [1]. 

��'��2�(���.�'0���&'�� &��������� ABBB-(�/� (1), � '�(�-

��4 A – -��24��( 5-�4���-2-����.�0-3-�4���-1,2,4-(�������0���, B 

– �������01��� ����, &��(��������� � &��(��(&(��� & 4�(���'�* [2]. 

� 80�'(�����4 &/�'(�� ��&(���� /���+'(� 1 � ��,0��4�(���

���05���(&� 4�'&�4+4 /�20�7���� � ��0�&(� 459 �4. ��4� �)0�

��4�����, �(� /�� ��&(������� 1 � 4���2����(� /���&,���( �����-

(�01��� ��(�,��4��� &4�7���� 4�'&�4+4� /�20�7���� �� 611 �4, 

�(� &����(�01&(�+�( � /��(���������� 4�0�'+0) 1. ��+����� '�-

&0�(��-�&����), ����4���*&(��* 1 � &���� CH2Cl2–CF3COOH (��&. 

�), /����0�0� +&(�����(1, �(� /���&,���( ����4���*&(��� 1 & ����*

4�0�'+0�* '�&0�(). 
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1 2 

�/�'(��-�(�4�(����&'�� (�(������� � &���� C2H5OH–H2SO4 

(��&. �) /�'���0� &+7�&(������� ��/��(����������* (d=478 �4) �

��+, /��(���������), -��4 (d = 550 �4, d = 716 �4). ��� 8(�4 �)0�

��4�����, �(� /�� �����0���� ' ��&(���+ 1 � '�&0�(� ��'�(���2� '�-

0���&(�� �&������� /���&,���( ����(�)* /��.�&&: /���,�� /��(�-

���������* -��4) � ��/��(���������+5. ��'�4 ������4, &������-

��� 1 4���� �(��&(� ' «4�0�'+0���)4 ,�4�0����4». 

� 6


������ - ��8������ /
1 ���������( 1 � �#���:  
�) CH2Cl2–CF3COOH; 6) C2H5OH–H2SO4

"0� �/����0���� �����0�� �����(��2� 4�&(� /��&���������

/��(��� ��4� �)/�0���) '���(���-,�4���&'�� ��&��() 4���01��2�

&��������� 24�(���4 DFT & �&/�01�������4 2�������2� -+�'.����-

0� B3LYP � ����&��2� ������ 6-31G(d,p). ��&��(), �)/�0����)� &

/�0��* �/(�4���.��* 2��4�(����&'�, /���4�(���, /�'���0�, �(� ���-

��0�� /���/��(�(�01�)4 .��(��4 �0� /��(���������� �� /����* &(�-

��� ��0��(&� ��+(��.�'0���&'�* �(�4 ���(� �������01��2� ����, ��&-

/�0������2� ��/��(�� 2N-��4�7����2� 1,2,4-(�������01��2� -��2-

4��(� (/�0������ 8). 
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3�*�7�;�
�����,�3���
��5�,3�  
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�*�,3������
.2��3�

��' ����&(��, ��0�'&�.����)� &��*&(�� /�0�4���� �/����0�5(-

&� /�������&(15 4�'��4�0�'+0, �, &�24��(�� � ��'��), 2�+//. �

&��5 ������1 ��0�'&�.����)� &��*&(�� ��/�0����), /�0�4���� &+-

7�&(����� ����&�( �( ,���'(��� ����4���*&(��� 4�'��4�0�'+0 & /�-

���,��&(15 ��/�0��(�0�, (.'. � ���+01(�(� ��&���.�� ��4����(&� ��-

��� ���4���), '��-��4�.����), /�����7���* + 4�'��4�0�'+0 2��-

�����2� &0��, �, -�����&'��, ,�4���&'�� � 4�,�����&'�� &��*&(��. 

��� �&/�01������� �������4���), ��/�0��(�0�* &��*&(�� 4�(����0�

� �����(�01��* &(�/��� �/����0�5(&� &+7�&(�������4 2������),

&0��� � �, �'0���4 � ��0�'&�.����)� &��*&(�� 4�(����0� � .�0�4. 

� ��&(��7�* ����(� �&&0��+�(&� 4�0�'+0����� /�������&(1

'�+�+'� 4�(���4� "�� (DMA 242C -. «Netzsch») � "�� (DSC ���0�-

��(�� -. «Shimadzu») � �+0'�����(�,, 4���-�.�������), 4�0�&0�*-

�)4� +20�����)4� ����(�+�'�4� (���) &���� «Tuball». �+0'�����()

��2�(��0��) �� �&���� &4�&� '�+�+'�� ��" � ���-3, ��/�0���) ��

N330. 	����.) 4���-�.�������), �+0'�����(�� �(0���5(&� &����-

�����4 ��� � +&0����4� �, -+�'.����0���.�� (�,����&'�4 +20���-

��4.  

�� ����)4 "�� +&(����0���, �(� �'05����� � &(�+'(+�+ �+0-

'�����(�� 2������), ��&(�. 4�&(����(��* ���/�� (2�� &���������


