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�� �#! ' #���� �� -��,��!2& %�!//! "�#��*���'( ,�#��.�#-

 ���"#�( "��������$, "������*�( &�� /���� 0�'( � ���� /���� �-

������� #� 0.�, "��������'( &��,� ,�&����',� ,�"&�#�,� � ����$

�-� "���02. ��"#� 0#! "!,,� ���-���-��� 0"��'( ����!"�� &��( /��-

&���� � ���� "�#��*����%� ,�#��.�# � "������'( �"������$ #����-

 �� /���'4��& ���,�&� ����, &� /���"(���& ���!4���� / ������"&�

&�&��/���� 0��%� ,�#��.�# �. ��� 2���&"� �'(�� /���� 0�'( #� �.

�� / �"#�"&� ,�#��.�# � � /���,��� ���.�� /���� 0�'( �&�,�� ���-

&�, � ���! 0&�&� ��%� ��� /������&�2& ��"&���!2 sp
3
-

%����������.�2. ����"&��, �&� -��,�������� ��/ �"#�( #��-��,�-

��� &�&��/���� 0�'( ,�#��.�# �� /������& # "!*�"&����', ��,�-

�����, �( #�" �&�'( � �"����'( "��$"&�. ��" �&��-�"����'� �����-

��"�� #���� �� �,�2& �"������"&0, /�"#� 0#! ,� �#! ' "������'(

�"������$ #���� �� � ��"&����( ��(���&"� � ���� ��!( NH-

&�!&�,����, #�&��'� �& ���2&"� "/�#&�� 0��- 2,���".��&�',� �

-���#�-(�,���"#�,� (���#&���"&�#�,�. ����� ��,� �' � /�#�����, 

�&� #�" �&��-�"������ �������"�� � ���� ,�#��.�# �  �%#� ",�*��&-

"� /�� ���0�������� ��"&����&� � ,���! "������', �"�������, �

��/��&����������$ -��,�$ #���� � [1]. ��/'&#� !"&�����&0 ����/�-

��,�&����"#!2 #���� �.�2 ,���! ",�*����, #�" �&��-�"�����%�

�������"�� � #�#�$- ��� �� 6,/�����"#�( �� ����, (���#&����!2*�(

�"�����"&0  ��� /� ����"&0 ��"&����&� �, �� /���� � # !"/�(!. � ��-

"&��*�$ ����&� �"" ������' #�" �&��-�"����'� �������"�� � ����

,�#��.�# � &��( #���� �� " ��� ����$ �"�����"&02. � #���"&�� ��7-

�#&�� �"" �������� �'����' "������'� �"������� 5,10-,���&� -15-

(2,6-��( ���/���,����� )-#���� � 1, 5,10-(2,6-��( ���/���,����� )-

15--��� -#���� � 2 � 5,10,15-(2,6-��( ���-4-"! 0-�,�&� -

/���,����� )-#���� � 3, "��&���������'� /� ,�&���#� �/�"����$ �

[2]. ��,/���&!���� ����"�,�"&0 6 �#&����'( "/�#&��� /�% �*����

��"&����� �"" ��!�,'( "��������$ � 6&��� � ��%�"&������ � ��
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"/�#&��- !���,�&�� �� 2203 (��	 «�� ��», 
� ��!"0). 

� .� 02 ��!����� #�" �&��-�"�����%� �������"�� � #���� �( 1-3

�' � ��,����' "/�#&�' /�% �*���� � ������'( ��"&����&� �(

��CN-EtOH. 	����!����, �&� /�� !�� ������ ��7�,��$ �� � EtOH �

��"&���� ! �"�( "��������$ ��� 2���&"� /���(�� �& ��/��&��������-

��$ -��,' # "�������,! �"������2. � &��� ���,� ! ��( ��� 2���&"�

������ "#���"&0 /��"��������� /��&��� " !�� ������, ��7�,��$ ��-

 � 6&��� � � �������, ��"&���� ��CN-EtOH, ������ 0,011, 0,028 �

0,025 (��.%)
W1 

"��&��&"&����� � � #���� �� 1, 2 � 3. 1&� ,���& !#��'-

��&0 �� #��/���&����"&0 � "���'����� /��&����, ��!" �� ���!2 "�-

�&��4����, #��"&��& �"�����"&� �&�� 0�'( /���� ������'( #� �.. 

��� �� &�,/���&!���$ ����"�,�"&� 6 �#&����'( "/�#&��� /�-

% �*���� � 6&��� � � ��&���� � &�,/���&!� 288W328 � &��( 5,10,15-

&����� #���� �� /���� ��& "�� �&0 �'��� � &�,, �� ����� &��,�-

(��,�'( "/�#&�� 0�'( ��,�����$ �����"&��& � ���! 1O2O3. �� �-

��� �����"&���"#�( &���# � "/�#&��( �"�( &��( �"" �������'( "����-

����$ !#��'���& �� &�, �&� � ��"&����( /���"(���& ����,�'� /�����-

*���� ��!( -��,: /���"(���& ",�*���� #�" �&��-�"�����%� �����-

��"�� ,���! "������', �"�������, #���� �� � ��/��&����������$

-��,�$ � "&����! ����������� ��/��&����������$ -��,'. � ��!�&

�&,�&�&0, �&� /�� 295 � 95% ,� �#! #���� � 1 ��(���&"� � -��,�

"�������%� �"�������, � � � #���� �� 2 � 3 � 6&��� � ��� 2���&"�

"��&��&"&����� �#� � 30 � 50% ,� �#! � ��/��&����������$ -��,�. 

1&� ,���� ��7�"��&0 !,��04����, �"�����"&� (!�� ������, #�-

" �&��"&�) /�� /���(��� �& #���� � 1 # #���� �, 2 � 3. 

	&��"�&� 0��� #��.��&��.�� ��/��&����������$ -��,' �/�0 �/-

���� ��&"� /� �&��4���2 �� ����' /�% �*���� � ,�#"�,!,� � ��-

���� ����$ /� �"' ��/��&����������$ -��,' � � ��"&����� � 6&�-

�� �, # �� ����� "��&��&"&�!2*�%� /�% �*���� 6&�%� �� #���� � �

�.�&���&�� �, #�%�� �"� ,� �#! ' ��(���&"� � ��/��&����������$

-��,�. ����"�,�"&0 �� ����' ln(�/�0) �& ����&��$ &�,/���&!�' 1/�

�,��&  ���$�'$ (���#&��, �&� !#��'���& �� �#&���.����'$ (���#&��

��/��&����������. �� ����� 6���%�� �#&���.�� Ea � /���� �( �4��-

#� ��,������ �#��� �"0 �����#���$ Ea = 2,0 ##� /,� 0 (~650W700 

",
W1

) � � �"�( �"" �������'( "��������$. ��% �"�� # �""���"#�,

/���"&�� ����, �� ����� "�������$ 6���%�� )���"� "� 0��&�.�� ��-

�� � ��"&����&� � ����&�� /��/��.���� 0�� �� ����� �%� ��6 �#&��-

��"#�$ /����.��,�"&�. � !��&�, &�%�, �&� ��6 �#&����"#�� /����-

.��,�"&0 6&��� � !,��04��&"� " ��"&�, &�,/���&!�' � �"" ��!�,�,

&�,/���&!���, ���/����� /�  ���$��,! ��#��! [3], /���"&�� � � ��-

&���" �'���&0 ����"�,�"&0 �&��"�&� 0��$ #��.��&��.�� ��/��&���-
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�������$ -��,' #���� �� 1-3 �& ��6 �#&����"#�$ /����.��,�"&�

EtOH (��"!��# 1). 	�������, �&� ��� 2���,'� "/�#&�� 0�'� ��,���-

���, ��!" �� ���'� ��/��&����������, #���� �� 1-3, �/�"'��2&"�

 ���$��$ -!�#.��$ ��6 �#&����"#�$ /����.��,�"&� R. 

������� 1 - 1�����%���> ���������>��� ���!�����!��  

��"��������������  ��%� �������� 1-3 (���;� �����) �� ��@������������
"����!��%���� @������

��#�, ������,, ,���� "�� �&0 �'��� � &�,, �&� &��,�(��,�� "��-

����'( �"������$ #���� �� � 6&��� � ��!" �� ��� ��/��&���������-

�, ,�#��.�# �, ��!" �� ����%� /��.�""�,� "/�.�-���"#�$ "� 0��&�-

.�� ���� &�&��/���� 0��%� ,�#��.�# �, #�&��'� ",�*�2& #�" �&��-

�"������ �������"�� � "&����! ����������� ��/��&����������$ -��-

,' /�� !�� ������ &�,/���&!�'. 
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