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Щелочным алкоголизом 2-фенил-гем-дихлорциклопропана синтезированы в усло-

виях микроволного излучения (МВИ) ацетали α-фенилакролеина: [1-(диэтиксиметил)ви-

нил]бензен, [1-(ди-пропилоксиметил)винил]бензен, [1-(ди-изо-пропилоксиметил)винил]-бензен, 

[1-(дибутоксиметил)винил]бензен, [1-(ди-изо-бутоксиметил)-винил]бензен, {1-[бис(1-метилбу-

токси)метил]винил}бензен, [1-(диалли-локсиметил)винил]бензен, 1,1-[(2-фенилпроп-1-ен-3,3-

диил)бис(окси-метилен)]дибензен. Установлено, что микроволновое излучение сокращает 

время синтеза на 70%, при этом выход составляет более 80%, а селективность образования 

ацеталей более 90%. Методом конкурентной кинетики установлено, что первичные 

спирты, такие как этанол, пропанол и бутанол в процессах алкоголиза проявляют близкую 

активность. Методами ядерно-магнитного резонанса (ЯМР) и хромато-масс-спектромет-

рии изучены структуры полученных соединений. Образование ацеталей доказано наличием 

сигналов четвертичного атома углерода в области δс 142,35-146,49 м.д., дублетным сигналом 

протонов при δн 5,01–5,71 м.д. и синглетным сигналом протона метиновой группы в области 

при 4,89-5,50 м.д. Анализ масс-спектров ацеталей показал наличие максимальной интенсив-

ности оксониевых ионов, обусловленное α-, β-разрывом относительно атома кислорода. Для 

полученных ацеталей регистрировалось наличие в масс-спектрах катионов [М-Н]+, образо-

ванных в результате выброса радикала водорода из молекулярного ион-радикала. Пики ионов 

[М-R]+ и [М-Н]+ при этом по интенсивности уступали катионам [М-RО]+. Вероятнее всего, 

это объясняется стабильностью катионов [М-RО]+ относительно [М-С6Н5С2Н2]
+ и [М-Н]+, 

а также легкостью элиминирования RO• из алкоксигруппы. Кроме того, для ацеталей дан-

ного типа, наблюдалось образование катион-радикала с m/z = 132, возникающего в резуль-

тате выброса радикала R из второй алкоксигруппы. Так же масс-спектры ацеталей харак-

теризовались наличием катиона m/z = 77 и интенсивностью 29-80%. 

Ключевые слова: щелочной алкоголиз, гем-дихлорциклопропан, относительная активность, 

линейные ацетали α-фенилакролеина 
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By alkaline alcoholysis of 2-phenyl-gem-dichlorocyclopropane, α-phenylacrolein acetals 

were synthesized under microwave irradiation (MWI) conditions: [1-(diethoxymethyl)vinyl]ben-
zene, [1-(di-propyloxymethyl)vinyl]benzene, [1-(di- iso-propyloxymethyl)vinyl]benzene, [1-

(dibutoxymethyl)vinyl]benzene, [1-(di-iso-butoxymethyl)-vinyl]benzene, {1-[bis(1-methylbutoxy)me-

thyl]vinyl}benzene, [1-(dially-loxymethyl)vinyl]benzene, 1,1-[(2-phenylprop-1-en-3,3-diyl)bis(ox-

ymethylene)]dibenzene. It was found that microwave radiation reduces the synthesis time by 70%, 

while the yield is more than 80%, and the selectivity of acetal formation is more than 90%. Using 

the method of competitive kinetics, it was established that primary alcohols such as ethanol, pro-

panol and butanol are similar in activity. The structures of the obtained compounds were studied 

using nuclear magnetic resonance (NMR) and chromatography-mass spectrometry methods. The 

formation of acetals is proven by the presence of signals from the quaternary carbon atom in the 

region δс 142.35-146.49 ppm, and a doublet signal from protons at δн 5.01–5.71 ppm. and a singlet 

signal of the proton of the methine group in the region at 4.89-5.50 ppm. Analysis of the mass 

spectra of acetals showed the presence of maximum intensity of oxonium ions, due to α-, β-break 

relative to the oxygen atom. For the obtained acetals, the presence in the mass spectra of [M-H]+ 

cations, formed as a result of the release of a hydrogen radical from a molecular radical ion, was 

recorded. The peaks of [M-R]+ and [M-H]+ ions were inferior in intensity to [M-RO]+ cations. Most 

likely, this is explained by the stability of the [M-RO]+ cations relative to [M-C6H5C2H2]
+ and [M-

H]+, as well as the ease of eliminating RO• from the alkoxy group. In addition, for acetals of this 

type, the formation of a radical cation with m/z = 132 was observed, resulting from the release of 

the R radical from the second alkoxy group. Also, the mass spectra of acetals were characterized 

by the presence of a cation m/z = 77 and an intensity of 29-80%. 

Keywords: alkaline alcoholysis, gem-dichlorocyclopropane, relative activity, linear acetals of α-
phenylacrolein 
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ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что линейные и циклические аце-

тали находят применение в качестве компонентов 

моторных топлив, лакокрасочных материалов, ин-

гибиторов коррозии и др. [1-6]. Предлагается ис-

пользовать линейные и циклические ацетали не-
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предельных альдегидов в синтезе биологически ак-

тивных препаратов и полимеров [7-11]. На основе 

ацеталей пентаэритрита и дипентаэритрита полу-

чены перспективные бактерициды превосходящие 

по активности зарубежные образцы [12, 13]. 

Ранее нами были описаны селективные ме-

тоды получения циклических ацеталей непредель-

ных альдегидов [14]. Склонность α- и β-непредель-

ных альдегидов к полимеризации снижает выход 

соответствующих ацеталей. В этой связи, нами был 

осуществлен синтез ацеталей α-фенилакролеина 

щелочным алкоголизом 2-фенил-гем-дихлорцик-

лопропана. Доступность реагентов [15] и простота 

реакции позволяет считать ее наиболее удобным 

методом получения соответствующих ацеталей α-

фенилакролеина. Однако, высокий выход ацеталей 

достигается при температурах не ниже 130-150 °С 

и продолжительности реакции более 20 ч. Кроме 

того, в реакцию практически не вступают втор- и 

изо-алканолы. 

Известно [16, 17], что использование мик-

роволнового излучения (МВИ) позволяет в ряде 

случаев понизить температуру и сократить время 

синтеза, что приводит к повышению селективно-

сти образования целевых продуктов. 

В этой связи, представляло интерес опреде-

лить влияние микроволнового излучения на про-

цесс щелочного расщепления 2-фенил-гем-дихлор-

циклопропана до ацеталей α-фенилакролеина 

спиртами различного строения. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Анализ реакционных масс и запись масс-

спектров соединений осуществляли на аппа-

ратно-программном комплексе «Хроматэк-Кри-

сталл 5000.2» (ЗАО СКБ «Хроматэк», Россия) с ба-

зой NIST 2012 (National Institute of Standards and 

Technology, США), состоящем из газового хрома-

тографа «Хроматэк-Кристалл 5000.2» и масс-спек-

трометрического детектора. Рабочие параметры 

хроматографа: капиллярная колонка (ЗАО СКБ 

«Хроматэк», Россия) CR-5 длиной 30 м и диамет-

ром 0,25 мм, температура колонки от 80 до 280 °С, 

длительность анализа – 20 мин, количество изо-

терм – 2, газ-носитель – гелий, скорость нагрева – 

20 град/мин. Рабочие параметры масс-спектромет-

рического детектора: температура источника 

ионов – 260 °С, температура переходной линии – 

300 °С, диапазон сканирования – 30-300 Да, давле-

ние – 37-43 мТорр. Для получения масс-спектров 

                                                 
* Здесь и далее под буквами а и б обозначены неэквивалет-

ные протоны метиленовой группы 

соединений использовали метод ионизации элек-

тронным ударом. Спектры ядерного магнитного 

резонанса 1Н и 13С (ЯМР) регистрировали на спек-

трометре «Bruker AM-500» (Bruker Corporation, 

США) с рабочими частотами 500 и 125 МГц, соот-

ветственно; растворитель – CDCl3. Химические 

сдвиги приведены по шкале δ (м.д.) относительно 

тетраметилсилана как внутреннего стандарта. Кон-

станты спин-спинового взаимодействия (J) приве-

дены в Гц.  

В качестве источника микроволнового из-

лучения использовали микроволновую систему 

синтеза «Sineo UWave-2000» мощностью 1000 Вт и 

оснащенную иммерсионной ультразвуковой уста-

новкой с регулируемым диапазоном мощности 

ультразвука: 0-800 Вт, частотой 28 кГц. Цифровая 

система магнитного перемешивания со скоростью 

вращения от 30 до 1600 об/мин. Инфракрасный 

диапазон измерения температуры от 0 до 900 °С с 

отклонением ± 1 °С, диапазон температур термо-

пары Pt 100 от 0 до 300 °С с отклонением ± 1 °С. 

2-Фенил-гем-дихлорциклопропан был по-

лучен по общей методике [18, 19]. 

Методика алкоголиза 2-фенил-гем-дихлор-

циклопропана в условиях термического нагрева 

представлена в статье [20]. 

Методика алкоголиза 2-фенил-гем-дихлор-

циклопропана в условиях микроволнового излучения. 

К раствору 10 г (0,04 моль) 2-фенил-1,1-ди-

хлорциклопропана в спирте (300 мл) добавляли 

2,24 г (0,04 моль) NaOH кипятили 3-5,5 ч. в усло-

виях микроволнового излучения. По окончании ре-

акции (до полной конверсии исходного циклопро-

пана) реакционную массу охлаждали, добавляли 

10 мл бензола, промывали насыщенным раствором 

соли (Na2SO4), осушали и растворитель удаляли. 

Остаток очищали с помощью колоночной хромато-

графии, элюент – гексан – этилацетат (9,5 : 0,5). 

По данной методике получены: 

[1-(диэтиксиметил)винил]бензен 10. Вы-

ход 97%. Ткип. = 98-99 С (2 мм рт. ст.). Спектр 1Н 

ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 1,25 т (6H, 2CH3, J = 5,73 Гц), 

3,58 к (2H, 2 CHа
1
, J = 7,1 Гц), 3,69 к (2H, 2 CHб, 

J = 7,1 Гц), 5,30 с (1H, CH), 5,59 д (2H, CH2, J = 3,0 

Гц), 7,29-7,33 (м., 4 H, 4 CH), 7,58 (д., 2H, CH, J = 

7,0 Гц). 13C ЯМР, δС, м.д.: 15,07 (CH3), 15,18 (CH3), 

61,39 (2CH2), 101,86 (CH), 115,69 (CH2), 126,82-

138,54 (Ph-), 144,99 (C). Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 

206/<1, 205/21, 161/100, 132/32, 104/50, 77/76. 
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[1-(дипропилоксиметил)винил]бензен 

11. Выход 98%. Ткип. = 111-112 С (2 мм рт. ст.). 

Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 1,00 т (6H, 2CH3, J 

= 7,49 Гц), 1,68 кв (4H, 2 CH2, J = 7,0 Гц), 3,52 кв 

(2H, 2 CHа, J = 7,1 Гц), 3,66 кв (2H, 2 CHб, J = 7,1 

Гц), 5,37 с ( 1H, CH), 5,58 д ( 2H, CH2, J = 3,1 Гц), 

7,26-7,38 м ( 4 H, 4 CH), 7,62 д (2H, CH, J = 7,4 Гц). 
13C ЯМР, δС, м.д.: 10,80 (2 CH3), 23,03 (2 CH2), 67,53 

(2CH2), 101,99 (CH), 115,61 (CH2), 126,89-138,63 

(Ph-), 145,10 (C). Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 234/2, 

233/11, 175/100, 132/44, 104/66, 77/78. 

[1-(ди-изо-пропилоксиметил)винил]бен-

зен 12. Выход 92%. Ткип. = 110-111 С (2 мм рт. 

ст.). Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 1,00 дд (12H, 4 

CH3, J = 7,49 Гц), 3,52 т (1H, CH, J = 6,1 Гц), 5,35 с 

(1H, CH), 5,61 д (2H, CH2, J = 3,1 Гц), 7,22-7,51 м 

(4 H, 4 CH), 7,61 д (2H, CH, J = 10,2 Гц). 13C ЯМР, 

δС, м.д.: 22,43 (2 CH3), 22,57 (2 CH3), 68,12 (2 CH), 

99,76 (CH), 115,35 (CH2), 124,39-134,64 (Ph-), 

146,49 (C). Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 234/1, 233/9, 

175/100, 132/36, 104/61, 77/80. 

[1-(дибутоксиметил)винил]бензен 13. Вы-

ход 98%. Ткип. = 126-127 С (2 мм рт. ст.). Спектр 
1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 0,95 т (6H, 2 CH3, J = 7,3 

Гц), 1,40 кв (4H, 2CH2, J = 7,53 Гц), 1,62 кв (4H, 

2CH2, J = 6,90 Гц), 3,52 кв (2H, 2 CHа, J = 6,5 Гц), 

3,63 кв (2H, CHб, J = 6,5 Гц), 5,31 с (1H, CH), 5,60 д 

(CH2, J = 3,96 Гц), 7,31-7,39 м (4H, 4 CH), 7,59 д 

(1H, CH, J = 7,73 Гц). 13C ЯМР, δС, м.д.: 13,87 (2 

CH3), 19,45 (2 CH2), 31,83 (2 CH2), 65,58 (2 CH2), 

101,95 (CH), 115,59 (CH2), 126,85-138,58 (4 CН), 

145,02 (C). Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 262/2, 261/4, 

189/98, 132/38, 104/56, 77/80. 

[1-(ди-изо-бутоксиметил)винил]бензен 

14. Выход 98%. Ткип. = 121-122 С (2 мм рт. ст.). 

Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 0,98 т (12 H, 4 CH3, 

J = 6,78 Гц), 1,88-1,96 м (2H, 2 CH2), 3,28 кв (2H, 2 

CHа, J = 6,5 Гц), 3,41 кв (2H, CHб, J = 6,5 Гц), 5,30 с 

(1H, CH), 5,60 д (CH2, J = 3,90 Гц), 7,30-7,38 м (4H, 

4 CH), 7,58 д (1H, CH, J = 6,98 Гц). 13C ЯМР, δС, 

м.д.: 19,08 (4 CH3), 28,43 (2 CH), 72,49 (2 CH2), 

101,96 (CH), 115,57 (CH2), 126,86-138,57 (4 CН), 

144,98 (C). Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 262/12, 

261/10, 189/100, 132/76, 104/43, 77/29. 

{1-[бис(1-метилбутокси)метил]винил}бен-

зен 15. Выход 92%. Ткип. = 131-132 С (2 мм рт. 

ст.). Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 0,89 (т., 6 H, 2 

CH3, J = 8,8 Гц), 1,06 (т., 6 H, 2 CH3, J = 8,3 Гц), 

1,77-1,83 (м., 4H, 2 CH2), 3,56 (т., 1H, CH, J = 6,0 

Гц), 5,31 (с., 1H, CH), 5,62 (д., CH2, J = 3,92 Гц), 

7,23-7,34 (м., 4H, 4 CH), 7,61 (д., 1H, CH, J = 6,98 

Гц). 13C ЯМР, δС, м.д.: 12,89 (2 CH3), 21,89 (2 CH3), 

69,59 (2 CH), 101,70 (CH), 114,92 (CH2), 124,34-

134,61 (Ph-), 144,99 (C). Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 

262/3, 261/12, 189/100, 132/48, 104/31, 77/89, 43/23. 

[1-(диаллилоксиметил)винил]бензен 16. 

Выход 91%. Ткип. = 108-109 С (2 мм рт. ст.). 
Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 4,01 кв (2H, 2 CHа, 
J = 6,5 Гц), 4,23 кв ( 2H, CHб, J = 6,5 Гц), 5,25 д (2H, 
2 CHа, J = 9,71 Гц), 5,40 д (2H, CHб, J = 9,72 Гц), 
5,50 с (1H, CH), 5,71 д (CH2, J = 3,85 Гц), 5,97-6,01 
м (1Н, CH), 7,35-7,49 м (4H, 4 CH), 7,66 д (1H, CH, 
J = 7,05 Гц). 13C ЯМР, δС, м.д.: 66,53 (2 CH2), 100,71 
(CH), 116,29 (CH2), 116,81 (CH2), 126,93-138,42 (4 
CН), 144,58 (C). Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 230/1, 
229/6, 173/100, 132/34, 104/61, 77/49. 

1,1-[(2-фенилпроп-1-ен-3,3-диил)бис(ок-
симетилен)]дибензен 17. Выход 93%. Ткип. = 145-

146 С (1 мм рт. ст.). Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 
3,31 кв (2H, 2 CHа, J = 7,36 Гц), 3,44 кв (2H, CHб, 
J = 7,4 Гц), 4,89 с (1H, CH), 5,01 д (CH2, J = 3,93 
Гц), 7,29-7,33 м (4H, 4 CH), 7,56 д (1H, CH, J = 6,98 
Гц). 13C ЯМР, δС, м.д.: 68,98 (2 CH2), 100,66 (CH), 
116,83 (CH2), 126,30-138,67 (4 CН), 142,35 (C). 
Масс-спектр m/z, (Iотн, %): 330/1, 329/10, 223/100, 
132/45, 104/39, 91/45, 77/80. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Нами было установлено, что МВИ позво-
ляет снизить температуру и сократить время рас-
щепления карбоцикла 1 спиртами 2-9, при этом 
конверсия 1 достигает 90%, за 3-5ч при селективно-
сти образования ацеталей 10-17 до 98% (схема 1). 

 
Cl Cl

CH2

OR

OR

ROH

1

2-9

10-17

R = C2H5 (2, 10), n-C3H7 (3, 11), i-C3H7 (4, 12),

n-C4H9 (5, 13), i-C4H9 (6, 14), втор-С4Н9 (7, 15),

СН2=СН CH2 (8, 16), C6H5CH2 (9, 17)
 

Схема 1 
Scheme 1 

 

Для алканолов 2-7 эти результаты (конвер-
сия 1 ≥ 90%, селективность ≥ 98) достигаются за 3-
4 ч при 100-130 °С и только в случае бензилового 
спирта 9 требуется 5,5 ч и 150 °С (табл. 1). 

Для оценки относительной активности спир-
тов 2-9 в реакции щелочного алкоголиза использо-
вали метод конкурентных реакций. Относитель-
ную реакционную способность (табл. 2) опреде-
ляли при 100 °С действием эквимолярной смеси 
этанола 2 и одного из спиртов 3-9 на 2-фенил-гем-
дихлорциклопропан 1 (мольное соотношение 1 : 2 : 
: (3-9) = 0,5 : 1 : 1). 
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Таблица 1 

Щелочной алкоголиз 2-фенил-гем-дихлорциклопропана 1 в условиях МВИ  

(мольное соотношение гем-дихлорциклопропан : спирт : щелочь = 1 : 5 : 2) 

Table 1. Alkaline alcoholysis of 2-phenyl-gem-dichlorocyclopropane 1 under MVI conditions  

(the molar ratio of gem-dichlorocyclopropane : alcohol : alkali = 1 : 5 : 2) 

Исходные  

реагенты 

Продукты 

реакции  

Условия 
Конверсия реагента 1, 

% 

Селективность  

образования ацеталей 

10-17, % 
Т, °С 

Время реакции, 

ч 

1 

2 10 100 3 97 
98 

3 11 
110 

3,5 97 

4 12 4 93 92 

5 13 

130 

3,5 
97 

98 
6 14 97 

7 15 4 90 95 

8 16 3,5 92 90 

9 17 150 5,5 95 92 

 
Таблица 2 

Относительная реакционная способность спиртов 3-9 в щелочном расщеплении 2-фенил-гем-дихлорцикло-

пропана 1 (мольное соотношение 1 : 2 : (3-9) = 0.5 : 1 : 1), 100 °С 

Table 2. The relative reactivity of alcohols 3-9 in the alkaline cleavage of 2-phenyl-gem-dichlorocyclopropane 1 

(molar ratio 1 : 2 : (3-9) = 0.5 : 1 : 1), 100 °C 

Исходные реагенты  Продукты реакции Соотношение линейных ацеталей в реакционной массе 

1 2 

3 

10 

11 10 : 11 = 1.5 : 1 

4 12 10 : 12 = 5 : 1 

5 13 10 : 13 = 1.5 : 1 

6 14 10 : 14 = 2 : 1 

7 15 10 : 15 = 4 : 1 

8 16 10 : 16 = 8 : 1 

9 17 10 : 17 = 10 : 1 

 

Согласно полученным результатам (табл. 2), 

на начальных стадиях (конверсия карбоцикла 1 не 

более 25%), относительная реакционная способность 

первичных насыщенных спиртов 2, 3 и 5 близка. 

Изобутанол 6 уступает этанолу 2, тогда как вторич-

ные спирты изопропанол 4 и 2-бутанол 7 в 4-5 раз 

менее активны чем этанол 2. Мы связываем это со 

стерическими затруднениями, возникающими при 

замещении атомов хлора в СCl2 группе карбоцикла 1.  

Вероятно, в этом случае стабилизация от-

рицательного заряда на атомах кислорода п-элек-

тронами бензильного и аллильного заместителей 

снижает способность замещать Cl-анион из из СCl2 

группы. 

Структура полученных соединений 10-17 

подтверждается спектроскопией 1Н, 13С ЯМР а 

также масс-спектрами. На образование ацеталей 

10-17 указывают сигналы четвертичного атома уг-

лерода в области δс 142,35-146,49 м.д. в спектрах 
13С ЯМР, а также дублетный сигнал протонов ме-

тиленовой группы при δн 5,01-5,71 м.д. Отметим, 

что в спектрах 1Н ЯМР протон метиновой группы, 

связанной с двумя атомами кислорода проявляется 

в виде синглета в слабой области при 4,89-5,50 м.д.  

Анализ масс-спектров ацеталей 10-17 пока-

зывает, что максимальную интенсивность прояв-

ляют оксониевые ионы, обусловленные α-, β-раз-

рывом относительно атома кислорода (Схема 2).  

 

- H CH(OR)2

CH2

RO

CH

CH2

OR
R

C

CH2

OR

OR

C6H5C2H2
HC OR

OR

CO
CHO

CH2

C2H3

R = C2H5 (2, 10), n-C3H7 (3, 11), i-C3H7 (4, 12),

n-C4H9 (5, 13), i-C4H9 (6, 14), втор-С4Н9 (7, 15),

СН2=СН CH2 (8, 16), C6H5CH2 (9, 17)

10-17

C6H5

 
Схема 2 

Scheme 2 

 

Для ацеталей 10-17 регистрировалось нали-

чие в масс-спектрах катионов [М-Н]+, образован-

ных в результате элиминирования атома водорода 

из молекулярного катион-радикала. Пики ионов 
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[М-R]+ и [М-Н]+, по интенсивности уступают кати-

онам [М-RО]+. Вероятнее всего, это объясняется 

стабильностью катионов [М-RО]+ относительно 

[М-С6Н5С2Н2]+ и [М-Н]+, а так же легкостью элими-

нирования RO• из алкоксигруппы. Кроме того, для 

ацеталей, наблюдается образование катион-ради-

кала 

CHO

CH2

 с m/z = 132, возникающего в 

результате отщепления радикала R из второй ал-

коксигруппы. Отметим, что масс-спектры ацеталей 

10-17 характеризуются наличием катиона m/z = 77 

и интенсивностью 29-80%. 

ВЫВОДЫ 

Под действием микроволнового излучения 

в щелочной среде спирты разрушают 2-фенил-гем-

дихлорциклопропан до соответствующих ацеталей 

α-фенилакролеина, выход которых составляет 90-

98%. Методом конкурентной кинетики установ-

лено, что первичные спирты, такие как этанол, про-

панол и бутанол в процессах алкоголиза проявляют 

близкую активность. Изобутанол в 2 раза уступает 

по активности этанолу. Изопропанол и 2-бутанол в 

4-5 раз менее активны чем этанол. 
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