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������������� � �������� ��, �
 ���!����!����, ����"���"��#�$��!�"� ���%���  
� ������$���&'�( )%�!������( ��!���!���� ���%������� ����� ���"�#+�!-����%/-
��� "�9������ ����!�������� � ����$����-��� ����9�� � ��%���, ���9�%������������ 
���"���%/��( ��%������( �����-�( �� ������ ��%�-1-����%-1,2,4-������%�. ;�%+$��-
��� ����!�������� �����<�� ����$����-� ����9�� �%� ��%��� �#���$��!�( � )%%����-
$��!�( #��� ��������� 3—20 � 1—10 �� ��������������. 
 
� 0 5 6 ) � 7 )  ( 0 � � �: ����!��������, ����$����-�, ����9��, ��%���, ��%�-1-����%-
1,2,4-������%, ����"���"��#�$��!�( ���%��, )%�!������= ��!���!���=. 
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��+$���� ���-����� ������"�����-�� "�9�����> ����!���������, ��!�����������( #��-
��������= ����$����- �+%/-��%�����> ����%%��, ��?���� ���9%��� �> ���9�%���-�� � +�!�-
���������"� ��������%���= =�%=���= #+��������%/��( ����$�( ����������( >���� ��������-
���%��. ����!���������� �������%�, �����<�'�� ����$����-� ����9�� � ��%���, �9%���&� 
+��!�%/���� ���(������ � =�%=&��= ������!������� �%= ����-���, ����)%�!�����!�, ����-
#�����!�, !���%���$��!�> ������ [ 1—4 ]. �+'��������� ���$���� ��� #����������� ����%%-
�����<�'�> ����!��������� ����� ������� �������9�%����+&'�( �����-�, � !�$����� !���-
��( ���������� ��+$�&��= �������$��!�� � ��������� ��%����� (��%�����%�����%����, ��-
%�)��%��"%�!�%/, ��%�)��%��, ���9���"�%�!��� � ��.) [ 1, 4, 5 ]. 

B �����='�( ��9��� ��������%��� ���+%/���� �� ������+ � ���%�������& ���+!�+��  
� ���(��� ����> ��"���-����"���$��!�> !��������� � ����$����-��� ����9�� � ��%���, ���9�-
%������������ ���"���%/��� ��������������� ��%������ — ��%�-1-����%-1,2,4-������%��. 

9�����������;��< =���; 

�%= ��%+$���= ����$����- ����%%�$��!�"� ����9�� � ��%��� ����%/����%� >���$��!�( ���-
��9 ������"�������= )��> ����%%�� �+��� ���������%���= ������� ����9�� � ��%���>%������-
���������( !��%��� 9��"������� �����= � �����( ����� � ����+������ ��%�-1-����%-1,2,4-
������%�. 

;�%�-1-����%-1,2,4-������% ��%+$�%� �� �����+ [ 6 ]. 
�#�*)� �������"��#*�� ()�)>��. 
 1,0 " (11,0 ���%/) ��%�-1-����%-1,2,4-������%� � 18 �% 

���� ��9��%=%� 2 �% �����"� ��������, �����<�'�"� 0,034 " (0,2 ���%/) — 0,340 " (2,0 ���%/) 
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AgNO3, ���������� ������?���%� 40 ��� ��� !�������( ��������+��, ��9��%=%� ��9�%/?��� 
���-�=�� 0,012 " (0,3 ���%/) — 0,120 " (3,0 ���%/) NaBH4 � �����%<�%� ������?����/ � ��$�-
��� 12 $ ��� !�������( ��������+��. 
������� ����%=%� �������<������ � ����/ )����%�  
� �-����� (1:2), �9���-� ���+?���%� � ��!++�� ��� CaCl2. ;�%+$��� �����-!���$����� ��-
��?!� (��>�� 60—87 %) � �����<����� ����9�� 5—8 %. 

�#�*)� �������"��#*�� ��0�*�. 
 1,0 " (11,0 ���%/) ��%�-1-����%-1,2,4-������%� � 18 �% 
���� ��9��%=%� 4 �% �����"� ��������, �����<�'�"� 0,510 " (1,5 ���%/) — 1,019 " (3,0 ���%/) 
HAuCl4, ���������� ������?���%� 40 ��� ��� !�������( ��������+��, ��9��%=%� ��9�%/?��� 
���-�=�� 0,085 " (2,25 ���%/) — 0,170 " (4,5 ���%/) NaBH4 � 0,8 �% NH4OH, �����%<�%� ��-
����?����/ � ��$���� 12 $ ��� !�������( ��������+��. 
�������� ����%=%� ���<������  
� )��%���( �����, �������%� C2H5OH � �������� ��!�%���, ���+?���%� � ��!++�� ��� CaCl2. 
;�%+$��� �9���-� � ���� �����-!�����> ����?!�� (��>�� 65—80 %) � �����<����� ��%��� 
4—6 %. 

�
 ���!��� ��������������> ����!��������� �������� �� ���!�������� FT-IR (RAM II) 
Bruker Vertex 70 � ��9%��!�> � KBr. 

�� ���!��� �������� �� ���!���#�������� Perkin Elmer Lambda 35 UV/VIS. 
�����<���� ����%%�� � ����!��������> ������%��� ������� ������-�9���9-�����"� ���-

%��� �� ���!�������� Perkin Elmer ����%/ AAnalyst 200. 
��!��#���"��#�� ��%+$��� �� ������$���&'�� )%�!������� ��!���!��� Leo 906E 

(Zeiss, F������=). 
����"���"��#�$��!�( ���%�� ����%��� �� ����?!���> ��#��!�������> D8 ADVANCE 

(�u-��%+$����) � ����-3 (Fe-��%+$����). 

���?�;���@ � �A 	��?B8���� 

;�%�-1-����%-1,2,4-������% =�%=���= ���"���%/��� ��������������� ��%������, �9%�-
��&'�� 9��������������/& (LD50 > 3000 �"/!"), !�����%��+���( ��%�!+%=���( �����( (104—
106), �����9����/& ! !���������-�� [ 7 ], �����$��!�( ���9�%/����/& [ 8 ]. �� �"� ������ �����-
9����� ������!������ �������%� �%= �="!�> !����!���> %���, )##�!������ #%�!+%=��� [ 9 ], 
������%�!+%=���� �%�� ���"�&��-j%��<��� [ 10 ]. 

������ ����!��������� ��+'����%=%� �+��� ���������%���= ������� ����9�� � ��%���>%�-
�����-���������( !��%��� 9��"������� �����= (�%� "%&!���() � ������ �������� � ����+���-
��� ��%�-1-����%-1,2,4-������%�. ���!-�= �����!��� � �9���������� �!��?����> ��%�(, �� !�-
����> ����%=%� ����!�������� � ���� ����?!�� �����-!���$����"� (�%� !�����"�) -����, >�-
��?� ����������� � ����. 

B )%�!������> ���!���> ��%+$����> ����!��������� ��=�%=&��= ����������+&'�� ��%�-
�� �%�������"� ��"%�'���= � ��!���+���� � �9%���� 412—428 � 516—532 ��, >���!������� 
�%= ����9�� � ��%��� � ������������� �+%/-��%������ �����=��� �������������� (���. 1). 

�
 ���!��� ����!��������� ������$�� �
 
���!���� ��>����"� ��%����� 1-����%-1,2,4-
������%�, � ��> ����+����+&� ��%��� ��"%�'���=, 
����������+&'�� ��%������ � ��#����-������ 
!�%�9���=� ������%/��"� -�!%� ��>����"� ��%�-
���� (3109, 1506, 1276, 1138, 1004, 661 ��–1). q�� 
�������%/���+�� � ���, $�� � ���-���� ������� ��-
��!��������� ���+!�+�� ��%�-1-����%-1,2,4-���-
���%� �� ������������ !�!�>-%�9� ��������(, �%�-
������%/��, ��>���=&��= ���"���%/��� ���(���� 
��%������( �����-�. 
 

���. 1. ���!������ ���!��� ��"%�'���= �����> ���- 
        ������ ����!��������� ����9�� (1) � ��%��� (2) 
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���. 2. ���"���� ��#��!��"����� ����!����- 
���� ��%��� 

 

 
 

���. 3. ���"���� ��#��!��"����� ����!����- 
���� ����9�� 

 
;� ������ )%�������"� ���%��� � ������-�9���9-�����( ���!����!���� �����<���� ��-

��9�� � ����!��������> ������%=�� 5—8 %, ��%��� — 4—6 %. 
�����������$��� ������� ����%%�$��!�> ����$����- �������<���� ���+%/������ ����-

"���"��#�$��!�"� ���%���. B �9%����, "�� + ���������"�� ��%��� ��>�����= ���9�%�� ��������-
��� ����<���� 111 � d = 2,35 Å, �� ��#��!��"�����> !��������� ��9%&�����= ��%/�� +?����-
��( ��!���+� (���. 2), $�� �������<���� ��%�$�� � ��+$����> �9���-�> ����%%�$��!�"� Au  
� ������������� �����=���. B ������%�<����, $�� ��#��!-������ +?������ �9+�%��%��� 
��%/!� ��%���/& �������� 9%�!�� !�"�������"� �����=��=, �� #���+%� ~������ [ 11 ] ����$�-
���� �> %���(��� �������, !������ �����=&��= �� 1 �� 3 ��. ������� ����$����- ����9�� 
���/��+&� �� 3 �� 11 �� (���. 3). 

��"%���� ���+%/����� ������$���&'�( )%�!������( ��!���!���� (���. 4), ��%+$����� 
����!�������� �����=� �� ����$����- ����9�� � ��%��� �#���$��!�( � )%%����$��!�( #���  
� ��������� 3—20 � 1—10 �� ��������������. ���!��� ���"���� ��������%���= $����- �� 
�������� (���. 5) �������%/���+�� � ���, $�� ����!�������� ����9�� �����=� �����+'��������  
 

 
 

���. 4. q%�!������� ��!��#���"��#�� ����$����- ����9�� (1) � ��%��� (2) � !�������� 
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���. 5. ��������%���� ����$����- ����9�� (1) � ��%��� (2) �� �������� � ����!��������> 
 

�� ����$����- ��������� 5—15 �� (83 %), � ����!�������� ��%��� — �� ����$����- �������-
�� 5—10 �� (78 %). 
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	�!�� �9�����, ����%/������� ���"���%/��"� ��������������"� ��%����� — ��%�-1-����%-
1,2,4-������%�, � !�$����� ���9�%����+&'�( �����-� �����%�%� ��� ��%+$��/ ����� "�9���-
��� ����!�������� � ����������� +�!����������� ���9�%/��� ��������%����� ����$����- 
����9�� � ��%���. ������ )%�!������( ��!���!���� � ����"���"��#�$��!�"� ���%��� �����%�-
%� �>���!���������/ ������� ����$����- � ��������%���� ��%�������������. 

;�%+$����� ����!�������� +���($���, �9%���&� ����������������/& � =�%=&��= ���-
���!������� �%= �������= ����> #���>�����> � ��%���(��-����$��!�> �������%��, � ��!<� 
�%= ����%/������= � ����-��� ��� �����9��!� 9������������> ��������������> ���������-
$��!�> � ������!��9��> �������%��, ���"�����$��!�> ������ � ������������> +����(���. 
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