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��������� ������� ��������� ����!���� "�#�!�#� $%�&��$#���'� �($��� 
(��3)2����2�� � ������+ ��$&�#�� ������$��+ !��,��"�/$����+ �������$�+. �%#�-
0��� &�%���� (�$�/$(� (�#����$� ���(�$���� ����!���� "�#�!�#�. ��$������ ��&�-
�� %�����$� "�0���"��+ ��������$�, ��#�����+ �'#�� $ ��������+ ���7���#8��+ !��-
����� �#� !�0��� $% !��,��"�/$�.  
 
� � & ' ! # ( !  � � $ # �: ����!����, !��,��"�/$�, $%�&�����#, "$!����#����� �(�!���-
�!�($�, ���7���#8��� (���������, ����!������ (���"����. 

���)��� 

�(����#��$� (���"����� "�#�!�#����� ����!���� ��#����� ���$" $% ��0���9$+ ��(�!��� 
$��#������$� ������$� ��7����� �� "�#�!�#����" $ ��&"�#�!�#����" ������+. 

��$ ;��", ��#$ ���8 $��� � ��!$+ ����!�����+ ;#�"����+, !�! �#$�� "�0���"��+ ���%��  
$ �'#� "�0�� �$"$, � ��!0� %�����$� �'#�� ���������'� ���7��$� ���"��+ '��((, �(����#�<-
7$+ �� $#$ $��< !��,��"�/$����< ,��"�, ��$&�#�� (��/$%$����< $�,��"�/$< "�0�� (�-
#��$�8 $% ��%�#8����� $��#������$� ���&����+ "�#�!�#, ����!���� !�����+ �� $�!�0��� (��-
��#$��<7$"$ �$#�"$ "�0"�#�!�#����+ �%�$"�������$� ��%#$���� (�$����. = ;��" �"��#� 
;,,�!�$�����8 "����� "$!����#����� (�=) '�%���� �(�!����!�($$ �� ��%����� ��"���$�, (�-
%��#�� ���(�#�'��8 "�!�$"�#8�� ��%"�0��� (��/$%$������8< ��%�#8�����, ���, � ���< ���-
���8, $ �&>������ ���#8 ����!�< $�����$�����8 �'� (�$"����$�, � ��������$ � (��/���� $��#�-
�����$� ������$� "�#�!�# ����- $ ���+���"��+ �($���� [ 1—5 ]. 

�#� �(����#��$� (�#��� ����!���� "�#�!�#� (� (�#������" $% $��#������$� �� �= 
�(�!��� �����" "�0�� $�(�#8%����8 "���� (��#�������#8��+ $%���($���!$+ %�"�7��$�, 
(���#�0����� 
����"���" [ 6 ] $ ��%�$��� 
�������" [ 7 ], !������ (�%��#��� �(����#$�8  
���������� &#$%!�< ! ����������� ��! ��%����"�< rs-����!���� "�#�!�#�. ���8 ������ "���-
�$!$ �����$� � (��#�������#8��" $%����$$ �= �(�!���� (�'#�7��$� ���+ $%���($���!$+ ��%-
���$������� (�����$(�, ��� (�%��#��� �(����#$�8 !����$���� !�0��'� $% �'� ���"�� � �$���"� 
'#����+ "�#�!�#����+ ���� $, !�! �#�����$�, (�#��$�8 �����������<7�< $�,��"�/$< � %��-
���$�+ $�!�"�+ ����!�����+ (���"�����. 

����$���" ��������!�" "����� 
����"���—
������� (�$ $%����$$ ������$� ���������� 
�#�0��+, "��'����"��+ "�#�!�# ��#����� ���&+��$"���8 (�������$� �(�!���#8��+ $��#���-
���$� �� �����, � ���8"� &�#89�'� �$�#� "�#�!�#, � !������� !�����+ �����(�<� $%���($��-
�!$� ��%���$�����$ (�����$(�, ���, ������ � �����������<7$"$ ��$#$�"$ (� $����$,$!�/$$ 
���8"� ����7����+, %������< (���!����<7$+�� �(�!����, � %���$��#8��� ���(��$ ��$0��� 
�'� (�$�#�!���#8����8 � !������� �������'� $�����"���� �(����#��$� "�#�!�#����� ����!��-
��. 
��"� ��'�, (��/$%$������8 (�#������+ %�����$� !����$��� ���"�� "�#�!�#����'� ����-
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�� �����#��� 0�#��8 #��9�'� (� � ���� �#����� ��$ ���������� ����� ��(�$�"#�"�"$, ��(�$-
"��, � �#����, !�'�� �����������<7$� ���" ���(�#�'����� �&#$%$ �� ����#� !����$��� �$���"� 
'#����+ ���� "�#�!�#�). = ��#$�$� �� "�+��$%"�� �(����#��$� rs-����!���� "�#�!�#� �� ��-
������� ����!���� "�0�� &��8 ����#��� $ $% �= �(�!��� #$98 ����'� (�����$(�, !�'�� (����-
�$��� "$�$"$%�/$� ��%����$ ;!�(��$"����#8�� (�#������+ $ �����$�����"�+ �#� !�0��'� 
��&��� ���8$���"�+ ����!�����+ (���"����� %�����$� ���7���#8��+ !������� ('#����+ "�-
"����� $���/$$) "�#�!�#� �� (�#����$� "$�$"�#8�� ��%"�0��+ %�����$� ��""����+ !���-
���$���!$+ ����%�!. 

="���� � ��" ����$���, ��� ��0� ���8"� ��%���$��#8��� $%"����$� !����$��� ��0�#�+ 
���"�� &���� ��7�������� �#$��8 �� %�����$� �����$�����+ "�"����� $���/$$, ��� (����(��-
��#��� ���������� ����!�< �������8 $+ (��'��!$, ��'�� !�! ����������8 (�#����$� ���#�'$�-
��+ ��%�#8����� � %�����$�+ #�'!$+ ���"�� ��7�������� "��89�, ���, � ���< ������8, ���&��� 
#$&� (�������$� ��(�#�$��#8��+ ;!�(��$"����#8��+ $%��!��$� � �����������<7$" $%���(�-
%�"�7��$�", #$&� ��#�0��$� �(�#�� �(��������+ � ,$%$���!�� ���!$ %���$� "��, ��(���#��-
��+ �� ��(�#�$��#8��� �'���$���$� '���$/ ���$�/$$ �(����#����+ ����!�����+ (���"�����. 
	�!, !�"(#�!� $��#������$� �= �(�!���� (�'#�7��$� "�#�!�# �-(��(���#� $ �-(��(���#� OD 
[ 8, 9 ] (�%��#$# �(����#$�8 %�����$� !����$��� �������� '$���!�$#8��� '��((� �#� ������+ 
!��,��"���� (�����$(� $, ��" ��"�", (�#��$�8 ������<7�< $�,��"�/$< � (���"����+ 
����!����, ��(������������ �������<7$+ � !��,��"�/$����+ (�����7��$�+ ���"��+ ,��'-
"�����. ���'$"$ �#���"$, � ��"!�+ (�������$� ;!�(��$"����#8��+ $��#������$� �= �(�!-
���� "�#�!�# %�"�7����+ �'#���������� (�$�! (���� �(�$"$%�/$$ �������� %�����$� (���-
"����� $+ ����!���� �#� (�#����$� "�!�$"�#8�� (��/$%$����� $�,��"�/$$ (�������#��� ��-
&�� ����"����� ������&������< %�����. 

�)���������� �������� ���������  
������* ��+��	���� 	�
���
� ��������
� 

�%������, ��� ;!�(��$"����#8�� (�#������� $% ���#$%� �= �(�!���� %�����$� ���7�-
��#8��+ !������� (�K, "K, �K) ��� $#$ $��� "�#�!�#� (�������#�<� ��&�� �&>�!�$���� �(�!-
���#8��� ����0��$� ���#8��� '��"���$���!�� ����!���� �����������<7�'� !��,��"�/$����-
'� �������$�. ��$ ;��" �!�%����� ��#$�$��, �(����#����� $% ;!�(��$"���� � ����!�� �����-
��8<, �����(�<� � !������� ����0��+ ��$���$��� � (��/���� (��&��� "�!�$"�#8�� (�$&#$-
0����� ! �$" ����!������ "���#$, !������ ���$� ��%���$� ��������� $ "�0�� &��8 �(����#�-
�� (���" "$�$"$%�/$$ ��#$�$�� ��""����� !������$���� ����%!$: 
 2 2 2

K � K � K �( ) ( ) ( ) ,N A A B B C C� � � � � �  (1) 
'�� ��, "� $ �� — %�����$� ���7���#8��+ !�������, (�#����"�+ $�+��� $% !��!�����'� ��&��� 
����!�����+ (���"�����, �������<7$+ � (��'��!�. 

	�!$" �&��%�", � (��/���� (�#����$� ��������� ����!���� $��#����"�� "�#�!�#����� 
�$���"� (�����"���$������ ���#$%�/$� �#���<7$+ �������+ ;��(��: 

� (��&�� &�%���'� ��&��� %�����$� (���"����� "�#�!�#����� ����!����; 
� ��&�� ���+��'� $ �$0��'� (����#�� ���$�/$$ %�����$� ����!�����+ (���"�����; 
� (��'��!� %�����$� (���"����� ����!���� �� ����$0��$� "$�$"�#8��'� %�����$� !���-

���$���� ����%!$ N. 
="���� � ��" ���#$% �����'� (��/���� �!�%����� �� ��%"�0����8 ���7����#��$� !�"-

(#�!���'� (�+��� ! ��9��%�������"� (��/���� "$�$"$%�/$$ ��""����� !������$���� ����%-
!$ N �#� "�#�!�# � '�����$%�"����� ����!�����, !�! � �#���� � $��#����"�� "�#�!�#�� $%�&�-
�$#���'� �($���. = ������ (��/���� #�0$� (�$�/$( (�#����$� ���(�$���� ����!���� �� &�%�: 

� ������(�#�'�<7$+ (�$�/$(�� ,�!�$���!�� $����$�����$ ����!�����+ (���"����� ��-
��$"����+ ���"��+ ,��'"����� ����������+ "�#�!�# (�$ ��$%"������$ ���"��'� ������� 
�����������<7�'� �����$"�#�!�#����'� �!��0��$�; 
 
 



������ �	��
	����� ����. 2015. 	. 56, M 1  25

 
 

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

� !�������/$$ ��%"�0����$ $�(�#8%����$� %�����$� ����!�����+ (���"����� !��,��"�-
/$����+ ,��" � 0���!$" �����$"�#�!�#����" !��!���" � !������� ��$���$��� �#� �������-
����<7$+ (���"����� ����!���� ��0���!$+ $�����$����+ !��,��"����; 

� ����� ��%#$�$� �� �!#���+, ����$"�+ $%"����$�"$ %�����$� ��+ $#$ $��+ ����!�����+ 
(���"����� � (��/���� (��'��!$, � ��%�#8����+ "$�$"$%�/$$ $�!�"�+ ����%�!; 

� $�(�#8%����$� /�#���(���#����� (��#�������#8����$ (��/����� (��'��!$ (� ����#8-
��" ���"��" ,��'"����". 

= �����" !��!�����" �#���� (��/��� (��'��!$ %�����$� (���"����� ����!���� �� ����$-
0��$� "$�$"�#8��'� %�����$� !������$���� ����%!$ N &�#� (�$���� (������$ �����#� �#� 
$%�"����+ ,��" � &�#�� 0���!$" �����$"�#�!�#����" !��!���", �.�. �
	��-!��,��"���� "�-
#�!�#� $ #$98 %���" �#� !�#-!��,��"�/$�, �%�� (������$��#8�� (�#������� ��&��� %�����$� 
(���"����� "�#�!�#����� ����!���� �
	��-!��,��"���� � !������� &�%���+ �#� �������-
����<7$+ !�#-,��". ��$ ;��" �� ����#8��� ����$$ (��/��� (��'��!$ %�����$� ����!�����+ 
(���"����� �#� �
	��—�
	��- $ !�#—�
	��-!��,��"���� ��#�� (���##�#8��. 
�$���$�" �+�-
�$"���$ ��%�#8����� $����/$� (� !�0��"� (���"���� (�$ ;��" &�#� �"��89��$� !������$�-
��� ����%!$ N �#� �&�$+ !��,��"����. ��#������� � ��%�#8���� ����!���� � ��#$�$�" #$98  
� +���!���$%�<7�" �'#� (��#�0$#� &�%���� �#� (��#���<7�� (������#8��� (��'��!$ %����-
�$� (���"����� ����!���� �� ����$0��$� "$�$"�#8��'� %�����$� !������$���� ����%!$ N !�-
0��'� $% �
	��-!��,��"����. 

=��7���#8��� (��������� $ ���'$� ��(������<7$� !�������� �#� ������+ !��,��"���� 
"�#�!�#� $%�&�����#� (�". �$����!) &�#$ ;!�(��$"����#8�� �(����#��� $% $��#������$� ��-
���������<7$+ �(�!���� (�'#�7��$� ;��� "�#�!�#� [ 10 ] (��&#. 1). 

= !������� ����#8��'� (�$&#$0��$� �#� ����!��� �!�%����+ !��,��"�/$� $�(�#8%���#$�8 
����!������ (���"���� "�#�!�# $%�(��(���#� [ 11 ] $ ;����#� [ 12 ] (��&#. 2), !������ &�#$ 
�(����#��� "�����" 
����"���—
�������. � ���'�� �������, (���������� ���#$% &�#89�'� 
�$�#� ;!�(��$"����#8��+ $��#������$� ����!�����+ (���"����� ����������+ "�#�!�# %�"�- 
 

   	 � & # $ / �  1  

$�	%��� �
	&	����'( ��������'( (�C/) � ������ ��
)��  
%�'
( �����
�
�� ������' ������	���	 (*���
����	���' �	��') 

����"��� Gt Gg Gg� T t 

A 7597,2434(1) 7538,8745(22) 7538,1991(4) 6231,4353(1) 
B 3532,70896(5) 3493,5360(13) 3505,1130(2) 4000,0768(2) 
C 2666,25583(4) 2651,4805(9) 2639,2895(1) 3196,2945(1) 

�, uÅ2   –20,0321   –21,0943   –19,7428     49,3298 
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	 � & # $ / �  2  

$�	%��� ��
����
�'( �	
	��
�� (Å, '���.) ������ ����
��	���	 � *�	���	 

��#�!�#� r (C—C) r (C—O) r (O—H) r (C—H) �CCC �CCO �COH �CCH  
("��$#) 

�CCH  
("��$#��) 

(CH3)2CHOH 1,523 1,434 0,956 1,096 112,3 110,9 107,0 111,9 109,8 
CH3CH2OH 1,524 1,428 0,936 1,093 — 107,5 104,8 110,7 109,7 

 
	 � & # $ / �  3  

+���
���' ��	%��� (Å, '���.) ��
����
�'( �	
	��
�� 

D�����$� r (C—C) r (C—O) r (O—H) r (C—H) �CCC �CCO �COH �CCH  
("��$#) 

�CCH  
("��$#��) 

min 1,37 1,29 0,84 0,98 101,1   96,8   94,3   99,6   98,7 
max 1,68 1,58 1,05 1,20 123,5 122,0 117,7 123,1 120,8 

 
7����+ �'#����������, (�����$"�+ "�����"$ �= '�%���� �(�!����!�($$, (�%��#$# %�!#<-
�$�8, ��� ��%&��� � %�����$�+ �����������<7$+ (���"����� ����!���� � �$+ ��%���$��#�� 
(	5 %). 

��+��� $% ;��'�, %�����$� �$0�$+ $ ���+�$+ '���$/ ���8$���"�+ ����!�����+ (���"��-
��� "�#�!�#� $%�&�����#� �������#$��#$�8 � (����#�+ 	10 % �� ����#8��'� (�$&#$0��$� 
����!���� (��&#. 3). 

�$�$"$%�/$< ��""����� !������$���� ����%!$ � %�����$�+ ;!�(��$"����#8��+ $ ���-
��$�����+ ���7���#8��+ !������� �#� ��—�
	��—�
	��, ��—!�#—�
	��, ��—!�#(+ –)—
!�#(– +), ��—!�#(– +)—!�#(+ –) !��,��"���� "�#�!�#� $%�&�����#� (�����$#$ (���" (��#���-
����#8��� ���$�/$$ ���+ �(����#����+ ����!�����+ (���"�����. ��$ ;��" � /�#8< �"��89�-
�$� �$�#� ���8$���"�+ ����!�����+ (���"����� ����!������ (���"���� "��$#8��+ '��(( $�-
�#����"�� "�#�!�#� (����#$����#$�8, � � �����9���� ����$ �� "�#�!�#����'� !��!��� $% !�0-
��� ���%$ �—�, � ��!0� �'#�� ��� $ ��� � (��'��!� ���������# #$98 ��$� $% ;�$+ (���"��-
���. 

=�������� %�����$� ���(�$�������+ ����!�����+ (���"����� ��—�
	��—�
	�� (Tt), 
��—!�#—�
	�� (Gt), ��—'�9(+ –)—'�9(– +) (Gg�), ��—'�9(– +)—'�9(+ –) (Gg) !��,��"���� 
"�#�!�#� $%�&�����#� (�". �$����!) (�$������ � ��&#. 4.  

D�����$� �����$�����+ ���7���#8��+ !������� (� ���(�$�������� ����!���� "�#�!�#� 
$%�&�����#� �#� ������+ �� !��,��"���� (�$������ � ��&#. 5. 

����-)��� ��
����* ����
/����� � ����)� 

���#$% %�����$� (���"����� ���(�$�������� ��������� ����!���� "�#�!�#� $%�&�����#� 
(�". ��&#. 4) (�%��#��� %�!#<�$�8, ��� %�����$� &�#89$����� �#$� ��#�����+ ���%�� $ �'#�� 
$��#����"�+ !��,��"�/$� +���9� !����#$��<� "�0�� ��&��. ="���� � ��", �#$�� ��#������ 
���%$ �—�, � ��!0� ��#$�$�� �'#� ���� ��7�������� $%"���<���, $"�� ������/$< ! ���#$-
���$< (�$ (���+��� �� &�#�� ��������+ ! &�#�� ��������" !��,��"�/$�" (�
	��—�
	�� 
 

 !�#—�
	�� 
 !�#(+ –)—'�9(– +) 
 !�#(– +)—!�#(+ –)). 
��"� ��'�, %�����$� �'#�� ���������-
'� ���7��$� (� $ �) ��$""���$���+ ���"��+ ,��'"����� ��2�� $ �� � !�#—�
	��;  
!�#(+ –)—!�#(– +) $ !�#(– +)—!�#(+ –) !��,��"�/$�+ � �(����#����� ���(��$ ��#$��<��� �� (�-
#������+ $% !��,��"�/$����+ �������� $ (�$�$"��"�+ %� ������ � (����#�<7�" &�#89$�-
���� �����������<7$+ ;!�(��$"����#8��+ $��#������$� ��#$�$� (�; � = 0; 	120).  
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	 � & # $ / �  4  

"
����' ��	%��� 	�	���
��	��'( ��
����
�'( �	
	��
�� (Å, '���.)  
��—�
	��—�
	�� (Tt), ��—!�#—�
	�� (Gt), ��—!�#(+ –)—!�#(– +) (Gg�), ��—!�#(– +)—!�#(+ –) (Gg)  

�����
�
�� ������' ������	���	 


��,��"��� 
����"��� 

��—�
	��—�
	�� ��—!�#—�
	�� ��—!�#(+ –)—!�#(– +) ��—!�#(– +)—!�#(+ –) 

r (C1—C3)  1,57 1,57 1,54 1,54 
r (C3—C4)  1,51 1,51 1,51 1,51 
r (C4—O)  1,42 1,43 1,43 1,44 
r (C1—H1)  1,10 1,10 1,10 1,10 
r (C3—H7)  1,16 1,16 1,16 1,16 
r (C4—H8)  1,11 1,11 1,11 1,11 
r (�—H10)  0,97 0,97 0,97 0,97 
�C1C3C2 111,4 111,4 111,4 111,5 
�C1C3C4 112,1 111,7 112,1 112,2 
�C3C4O 108,2 108,1 112,7 112,0 
�C3C1H1 110,0 110,0 110,0 110,0 
�C4C3H7 110,3 110,4 110,4 110,4 
�C3C4H8 109,1 109,4 109,2 109,2 
��9C4H8 105,6 105,7 105,7 105,7 
�C4��10 106,6 106,7 106,7 106,7 
�� 0 120,5 118,1 122,2 
�� 0     8,0 –125,0 112,8 

 
	 � & # $ / �  5  

$�	%��� 
	��%��	��'( �
	&	����'( �����	�� �� 	�	���
��	���� ��
����
 ������' ������	���	  
��� %�'
(  �����
�
�� 


��,��"��� 
����"��� 

��—�
	��—�
	�� ��—!�#—�
	�� ��—!�#(+ –)—!�#(– +) ��—!�#(– +)—!�#(+ –) 

A 6231,437 7597,243 7538,874 7538,200 
B 4000,073 3532,709 3493,537 3505,111 
C 3196,304 2666,255 2651,480 2639,293 
�       49,3453       20,0381       21,1013       19,7491 
�       –0,4704     –0,6486     –0,6554     –0,6465 

 
K�� �!�%����� �� ��%"�0����8 ���#$%�/$$ � ���&����+ "�#�!�#�+ $%�&��$#���'� �($��� 

�(����#����+, �� ��$�����"�+ � !��,��"�/$����+ �������+, �� ���������� ��7��������+ 
�����$"�#�!�#����+ �%�$"�������$�, � ��������$ �����$"�#�!�#����� ���������� ���%$ �$(� 
�—�…�, �����(�<7�� � �����" �#���� �� � !������� !��,��"�/$���� ���&$#$%$��<7�'�,  
� ����!����� !����!�$��<7�'� ,�!����. 

 
��&��� ��(�#���� (�$ ,$�������� (�����0!� V���� ��%�$�$� ���!$ (�$ ���%$����� 

�%��&���0���!�� ���(�&#$!$ — '���� M EIF-BGM-2-BRFTF-1-2012/2013-07/04/1-M-02. 
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