
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ,1 ë 11 ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¥ÎËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÆÇÓÉËÄÂ-
ÎÑÔß ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä 60-Ø
ÅÑÆÂØ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÆÇÎÂÄÛËØ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ,3, 4, 12 ë 15 ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,3, 4, 16 ë 20 ÙËÍÎÑ-
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË 21 ë 23 Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË. ¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÆÑÃÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÒÑÎËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.3, 4, 12 ë 23 ®ÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËâØ 1, 2, 7 ë 9, 24 ë 26 Ë ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑ,3, 4, 27, 28 Â ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÑÐË ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

©ÂÆÂÚÇÌ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÄÑÆËÎËÔß Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ 3, 4, 27 Ë ÒÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

·ÑÕâ ÒÓË ËÊÎÑÉÇÐËË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ Ë ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ, ÏÞ ÔÑÚÎË ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÄÇÕËÕß, ÑÒËÓÂâÔß
ÐÂ ËÊÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ. °ÃÊÑÓ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂ ÍÑÐÇÙ 1992 Å.

II. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
Ë ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ ÑÃÞÚÐÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË 1,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÔÖØËÏ
ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓË 7508³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-
1-ØÎÑÓÃÖÕÇÐ-2 (1) Ë 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓÃÖÕÇÐ-1 (2) Ô ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1.3

£.².¬ÂÓÕÂÛÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË ¯¤´µ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÍËÐÇÕËÍÂ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ.
¦.£.³ÍÑÓÑÃÑÅÂÕÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÕÑÌ ÉÇ
ÍÂ×ÇÆÓÞ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÓÇÂÍÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÔÑÎÇÄÞÇ
à××ÇÍÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÇÎÇ×ÑÐ (831 ë 2) 93 ë 9357
¯.³.©Ç×ËÓÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
®¤µ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÃÎÂÔÕß
ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 25 ËáÐâ 1993 Å.

µ¥¬ 547.548+547.592.2+541.254.9+595.1

²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

£.².¬ÂÓÕÂÛÑÄ, ¦.£.³ÍÑÓÑÃÑÅÂÕÑÄÂ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ

¯ËÉÇÅÑÓÑÆÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
603600, ¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ, ÖÎ. ®ËÐËÐÂ, 24, ×ÂÍÔ (831 ë 2)36 ë 9357
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ
119899, ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (095)939 ë 0126

³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë ÔÇÓÑÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ, ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË Ë ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 120 ÔÔÞÎÑÍ.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (10) 1993 991



²ÇÂÍÙËâ 3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ (3) Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓÃÖÕÇÐÂ-1 (4) Ë 2-ÏÇÕËÎ-4-
ØÎÑÓÃÖÕÇÐÂ-2 (5), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 4 : 5 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ 42 : 58 (ÔÏ.29).

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ
(6) Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÏÇÕÂÎÎËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ 7 Ë ÏÇÕÂÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÂ 8.29

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÅÑÄÑ-
ÓËÕ Ñ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, Â ÐÂÎËÚËÇ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 4, 5ì Ñ ÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.29

³ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ´ÂÍ, 3,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎ-1-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (9) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-ØÎÑÓ-4-ÏÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎ-3- (10) Ë 4-ØÎÑÓ-4-
ÏÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎ-2-ÒÇÐÕÇÐÑÄÞÇ (11a) ÍËÔÎÑÕÞ.30

±ÓË 40 ë 808³ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 10
(10 : 11a=4 : 1, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ 60%), Â ÒÓË 208³ ì 11a
(10 : 11a=3 : 7).30 ²ÇÂÍÙËâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐÑÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 9 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÆÂÇÕ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
4-ÏÇÕÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎ-2-ÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(11b).31

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍËÒâÜÇÏ
ÕÑÎÖÑÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 9 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4-ÏÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎ-
ÒÇÐÕÂ-2,4-ÆËÇÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (12).30

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ö ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ.3, 27

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ³7³-ÔÄâÊË.3, 27

¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ à×ËÓÑÄ 2,3,3-ÕÓË×ÇÐËÎ-1-ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (13), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÆÇÐÞ (14).32, 33

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔØÇÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÐÆÇÐÑÄ 14:

±ÓË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 17 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÆÇÐÑÄ 15.
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£ÑÒÓÑÔ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÓÇÂÍÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 16 ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÒÑÓÐÞÏ.3 ¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÕÑ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá. ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 34 ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆË-
ÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
1,2,3-ÕÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÕÓË×ÕÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ, Ô ÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐÑÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ. £ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ 1,2,3-ÕÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä 1,2-ÆË×ÇÐËÎËÐÆÇÐ (18). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇ ÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐÂ Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÔ-1,2,3-ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÒÓÑÒÇÐ (20), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÓÇÂÍÙËË
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 19.

£ ÔÄÇÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏË ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË 3,3-ÆËÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ
Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÂÊËÆÑÆÇÌÕÇÓËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60 Ë 38% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.35

¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÛËÓÑÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÇÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ. ¥Îâ
ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓâÆÂ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÅÎÂÆÍÑ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ 3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ 36 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-3,3,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕÓËÙËÍÎÑ[3.1.0.02.4]-
ÅÇÍÔÂÐÂ.

¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆËÏÇÓ ÕÓË-
àÕËÎÂÎáÏËÐËâ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÐÂÚÇ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 21, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆÂÇÕÕÓÂÐÔ-2-ÏÇÕËÎ-2-
(20,20-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)ÅÇÍÔ-3-ÇÐ (22).

1-®ÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (6) ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÆËàÕËÎà×ËÓÕÓË×ÕÑÓÃÑÓÂÐÑÏ,36 Â ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐÇÅÑ ÕÓË-
àÕËÎ-37, ÕÓËÂÎÎËÎ-38 Ë ÕÓËÍÓÑÕËÎÃÑÓÂÐÂ39 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ËÎË ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ.
´ÂÍ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÔ-2-(ÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ËÎ)-2-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-1- (24) Ë (2-ÏÇÕËÎÅÇÒÕÂ-2,5-ÆËÇÐËÎ-1)ÆË-
(2-ÃÖÕÇÐËÎ)ÃÑÓÂÐ (25).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 39, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÎÎËÎÃÑÓÂ-
ÐÑÄ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÓÇÊ ÛÇÔÕË-
ÙÇÐÕÓÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 23 Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25 ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏË ÔØÇÏÂÏË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÕÓËÍÓÑÕËÎÃÑÓÂÐ ÂÕÂÍÖÇÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ (ÒÖÕß
a) ËÎË ÑÆËÐÂÓÐÖá s-ÔÄâÊß ³(3)7³(2) (ÒÖÕß b). ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÔØÇÏÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 39, ÍÂÉÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÃÑÓÂ Ö ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÇÏ Ö ÕÇÕÓÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ.
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±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
26 Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊË äaã.40 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ,
1-×ÇÐËÎ-2,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (26, R1=R2=CH3),
ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎ-2-ÃÖÕÇÐ-1-ÑÐÂ (28, 65%) Ë
3-ÏÇÕÑÍÔË-2,3-ÆËÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎ-1-ÃÖÕÇÐÂ (29, 45%). £ ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ-3-ÃÇÐÊËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (26,
R1=CH2Ph, R2=Ph) Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1-×ÇÐËÎ-2-
ÏÇÕËÎ-3-ÃÇÐÊËÎËÐÆÇÐ (30) Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

¡ÄÕÑÓÞ 40 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËÑÐ ÔÇÓÇÃÓÂ ÍÂÍ ÔËÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
­ßáËÔÂ ÂÕÂÍÖÇÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÑÃÓÂÊÖâ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ 27, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË äaã.

1,2-¥Ë×ÇÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ-3-ÂÎÎËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (31) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-3-

ÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔ-2-ÇÐ (32), Â ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅ 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-
2-ÏÇÕËÎ-3-ÂÎÎËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (33) ÆÂÇÕ 1-×ÇÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ-3-
ÂÎÎËÎËÐÆÇÐ (34) Ë 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔ-2-
ÇÐ (35).

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ E- Ë Z-1-(1-ÏÇÕËÎ-2,3-ÆË×ÇÐËÎ-2-ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÇÐ-1-ËÎ)ÃÖÕ-2-ÇÐÑÄ (36a Ë b) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÍÊÑ- Ë
àÐÆÑ-3,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,2-ÆË×ÇÐËÎÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÄ (37 Ë
38).40

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑ-
ÕÞ 40 ÑÃÝâÔÐâáÕ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÓÅÇÐÕÑ-
ÍÂÓÃÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 39 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ.
°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 40 ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ 37 Ë 38.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.41 ³ ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ
2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (41) Ä àÕÂÐÑÎÇ ËÎË ÂÐËÎËÐÇ ÆÂÇÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42e,f, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
Ô ÃÓÑÏÑÏ, ËÑÆÑÏ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ì 43a,c,d. ³ÖÏ-
ÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 42 Ë 43 Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÕ 54 ÆÑ 70%.
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CH3

CH3

YH2C

X

CH3

YH2C

X

42

43

41

X=Y= Br (a); X = Br, Y =H (b); X = Y= I (c)
X = H, Y= Cl (d); X = H, Y= OC2H5 (e); X = H, Y =NHPh (f)

994 £.².¬ÂÓÕÂÛÑÄ, ¦.£.³ÍÑÓÑÃÑÅÂÕÑÄÂ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ



¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ 3-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (44) Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ò-ÍÔËÎÇÐÞ 45, Â Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË Ë
ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 46.

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÂ-3,4-ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ (47) ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË, ÐÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ ÉÇ
ÕËÒÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 49, ÚÕÑ Ë Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ.

²ÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 41, 44 Ë 47 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÆÄÖÏ ÕËÒÂÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÂÕÂÍÑÌ ËÑÐÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ (Ë ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47) s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Â
ÆÓÖÅËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ì p-ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

£ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ËÑÐÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÇÂÍÙËË 3-ØÎÑÓÃÇÐÊÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ (50) Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÒÓÑÆÖÍÕ.42

±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¡ÙËÎÃÑÓ×ÕÑÓËÆÞ 51a ë d Ô 1,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ 52a ë c Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ 53, 54
(ÔØÇÏÂ 1).43

²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.44 ë 47 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 55 ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÂÆÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ.47

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ 1,2-ÃËÔ(ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)-3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ï-ØÎÑÓ-
ÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1:1, ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ 65%).47

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
ÃÓÑÏ Ë ËÑÆ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ.48 ±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 57% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇ-
Ôßá ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ.

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ 3 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ (7508³),49 ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ Ë ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ 50 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÃÓÑÏ-3,3-
ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÖ.

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 Í 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÖ (6)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ

45
X=H, Y= OC2H5, NHPh

CH3X

YH2C

46

CH3

X

YH2CCH3

44

X

CH2Y

47 48

X=Y= I (a)
X = H, Y= Cl (b)
X = H, Y= OC2H5 (c)
X = Y=H (d)

YH2C

X

49

X=Y= I (a)
X = Y= Br (b)
X = Y=H (c)

50

Cl Cl

CH2OCH3

Ag+

CH3OH

CH3H3C

H3C

+ RCOBF4

51a ë d

R= CH3 (a), cyclo-C3H5 (b),

76077508C

CH2Cl27C5H12

i-C3H7 (c), t-C4H9 (d)

CH3H3C

H3C COR

BFÿ4
+ C

H3C

C+

CH3H3C

(CH3)2CHC CHCOR

CH3

52a ë c

O

H3C

H3C

H3C R
BFÿ4

+

O

H3C

H3C

H3C C(CH3)2

(C2H5)3N, CH3OH

O

H2C

H3C

H3C R

53 54d

7H+ CH3OH,
(C2H5)3N

CH

COR

³ØÇÏÂ 1

R2

R1R1

H

+ RCO3H
C

C C

H

R1

R1

O

R2

O

R1

R1

R2

H

O

HR1

R1

R2

55

R1 = R2 = Ph (ÔÏ.44); R1 = Ph, R2 = CH2OH, CH2OCH3 (ÔÏ.45);
R1 = CH2CH3, R2 = CO2C2H5, CH2OH (ÔÏ.46)

CH3

Si(CH3)3

H3C

(CH3)3Si

+

Cl

CO3H

(CH3)2C CC(O)Si(CH3)3 +

Si(CH3)3

C

O

C(CH3)2C

Si(CH3)3

Si(CH3)3

O

CH3H3C

+ Br2

60 ë 80%

CH3H3C

H

H

Br

Br

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (10) 1993 995



ÖÅÎÇÓÑÆÂ,50 ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ 51 ËÎË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ 52 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 1,3-ÆËÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎ-1-ÒÓÑÒÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË Z- Ë
E-ËÊÑÏÇÓÑÄ (E :Z=1 : 2 Ä CCl4, 3 : 1 Ä CHCl3 Ë CH2Cl2).

±ÑÎÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (NBS) 51, 52 Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ 52 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÙÇÕÂÕÞ, ËÏÇá-
ÜËÇ E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÓÑÏÑÏ 1,3,3-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (CCl4, CH2Cl2, C5H12 , T=30771108C).53

£ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐ ÆÂÇÕ ÔÎÑÉÐÖá Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÏÇÔß ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,53 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÑÆÃÇÐÊÑÎÆËØÎÑ-
ÓËÆÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50 ë 70% ÒÑÎÖÚÇÐ 1,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎ-1,2-ÆË-
ØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ (56a). ´ÂÍ ÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ë Ô
3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÏ (ÄÞØÑÆ 56bì 50%).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 53 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô ËÑÆÃÇÐÊÑÎ-
ÆËØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ØÎÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ ËÎË ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ ÖÔËÎËÄÂÇÕ
ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,2,3-ÕÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÃÓÑ-
ÏÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ì 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÃÓÑÏËÐÆÇÐ (57), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÞ 58a ë c, Â Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ì ÆËÃÓÑÏËÆ 58d.54

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 1,2,3-ÕÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ N-ÃÓÑÏÔÖÍ-
ÙËÐËÏËÆÑÏ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ E-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ.55

¥Îâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô
ÃÓÑÏÑÏ Ë NBS ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 54, 55 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ:

´ÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÙËÍÎÂ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓÂ Ô
ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 2,3-ÆË×ÇÐËÎ-2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (59) âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
(ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ
ÔÄÇÕÇ Ë ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
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H
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R= CH3 (a), H (b) 56a,b

+ Br2

C C
Br
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PhXHC

Ph Ph

Ph

Ph
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+

57 58a ë d

X=OCH3 (a), OCOCH3 (b),
OH (c), Br (d)

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß

CH3OH
80%-ÐÂâ CH3COOH
CH3COOH
CH3CN
CH3NO2

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, %
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30
100
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7
7
7
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58b

7
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7
7
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58c

7
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7
7
7
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7
7
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O
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+
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+

ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË

Br2, NBS

Ph Ph

CO2CH3

+ Cl2 PhCC CHCO2CH3

O

Ph

PhPh

ClCl

+

59

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË

CCl4, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ, 08C
CH3COOH, 7127138C
CCl4, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÏ

(àÎÇÍÕÓÑÎÂÏÒÂ 500 £Õ)

60 61

CO2CH3H

£ÞØÑÆ 60, %

41
35
71

£ÞØÑÆ 61, %

22
25
8

996 £.².¬ÂÓÕÂÛÑÄ, ¦.£.³ÍÑÓÑÃÑÅÂÕÑÄÂ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ



2,3-ÆËØÎÑÓ-ÙËÔ,ÙËÔ-2,3-ÆË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (60).56 ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
3,4-ÆË×ÇÐËÎÃÖÕ-2-ÇÐ-4-ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (61), ÔØÇÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 56 ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË.

°ÃÓÂÜÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ: Â)
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÐÑ Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑì ÂÕÂÍÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ Ä ÂÐÕË-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ; Ã) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,
ÅÆÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, ÆÑÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (CCl4, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ). ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 56 àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑcâ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ à×ËÓÂ 59 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË.57 £ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ËÎË
ÒÓË ÔÄÇÕÇ ÃÓÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÕÓÂÐÔ-ÔØÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÙËÔ,ÕÓÂÐÔ-2,3-ÆËÃÓÑÏ-2,3-ÆË×ÇÐËÎ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (62), ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 39%. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÏÇÔË
ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÃÓÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í à×ËÓÖ 59 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2,3-ÆËÃÓÑÏ-ÙËÔ,ÙËÔ-2,3-
ÆË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (63). ÕÓÂÐÔ-¡Æ-
ÆÖÍÕ 62 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂØ (5%). ¬ÂÍ Ë ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÂÕÂÍÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÏÇÐÇÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ.

¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ 64ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÂ.58, 59

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 08³ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ 50%), Â ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 608³ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ 85%).

¡ÄÕÑÓÞ 58, 59 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÒÑÊËÙËÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ 65, 66 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ,60 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 66
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.0 : 2.2 : 1.1 : 1.0,
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ 49%.

3. ²ÇÂÍÙËË
Ô ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

²ÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ AdE -ÕËÒÂ. ¥Îâ ÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÓÂÐÔ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÂÎÂâ ÔÍÎÑÐ-
ÐÑÔÕß Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ. °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ
ÒÓËÔÖÜÇ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.61 ë 65 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÎÇÄÞÇ ÆÑÃÂÄÍË
(âÄÎÇÐËÇ ÆÑÒËÐÅ-à××ÇÍÕÂ).66 ë 72 £ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÒËÐÅ-à××ÇÍÕÂ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÓâÆ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÑ ÇÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.72 £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÌ
ÚÂÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ Ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ 67, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ Ô ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÏ. £ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ ÚÂÔÕËÙ 68, ËÏÇáÜËØ ÔÖÎß×ÖÓÂÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.
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³ÑÎÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÒÂ 67 ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ä
ÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÄËÆÇ Ë ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏPCA.73

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÂÍ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 74 ë 76 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÇÐÊÑÎ- Ë 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂÏË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 74 Ë ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
69a ë d Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ [(C2H5)2O, CCl4, CHCl3],75, 76

ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏÕÓÂÐÔ-1-ÂÓËÎ(ÂÎÍËÎ)ÕËÑ-2-ØÎÑÓ-
3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ (80 ë 90%).

´ÂÍÂâ ÉÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÂÍÙËË 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓÂÐÔ-1-ØÎÑÓ-2-(20,40-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎ)ÕËÑ-1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ (70) ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ PCA.52 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ (ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ 90%).52

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.29

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3-ÏÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô
ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ,75, 76

ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ: Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (à×ËÓ, CCl4) ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂáÕ ËÊÑÏÇÓÞ 73, Â Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÏ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊÑÏÇÓÞ 72.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÑÃÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¿ÕÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ Ë ÆÎâ ÕÇØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÏ ÊÄÇÐÇ ËÏÇÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ´ÂÍ, 3-ÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ ÅÎÂÆÍÑ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ
ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕÞ, ÒÓËÚÇÏ ÐËÕÓËÎßÐÂâ Ë ÔÖÎß×ËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔËÐ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.75, 76

´ÂÍÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 75, 76

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÙËÂÐÅÓÖÒÒÞ.

ÕÓÂÐÔ-±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 1-ÏÇÕËÎ-3-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ô ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
85 ë 90%.77 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÂÕÂÍÖÇÕ ÆÄÖÌÐÖá ÔÄâÊß Ô ÂÐÕË-ÔÕÑÓÑÐÞ Í
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÐÙËÒ
ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÉÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ,
ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÆÇÎÂÇÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 74 ÏÇÐÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ 75,
ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ
ÆÂÉÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÎ- Ë ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÑÄ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ë Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

£ÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÅÇÐÕ
Ë ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË

C

SR,X7

C
+

C

S

C

R X

67 68

CH3H3C CH3H3C

H

Cl

SR

H

+ RSCl

69a ë d

R= CH3 (a), C2H5 (b), C6H5 (c), 2,4-(NO2)2C6H3 (d)

H3C

CH3COOH

HCl

H3C SC6H3(NO2)2

+ (NO2)2C6H3SCl

C C
HClH2C

H3C SC6H3(NO2)2
+

70 71

H3C

HCl

H3C SPh
+ PhSCl +

PhS

H3C Cl

H

CH3

H SR

PhCH3

HCl

Ph

72 73

+

CH3Ph

80 ë 90%
+ RSCl

R

CH3

C2H5

Ph

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß

(C2H5)2O
CH3CN
(C2H5)2O
CH3CN
CCl4
CH3CN

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 72 : 73

1.0 : 1.5
2.5 : 1.0
1.0 : 1.8
1.7 : 1.0
1.0 : 2.0
3.0 : 1.0

Cl HH SR

H SR

CH3NC

+ RSCl HCl

R = CH3 (93%), Ph (94%)

CH3NC

H3C SPh PhS H

H3C

CO2CH3

+ PhSCl

HCl ClH3C+

25% 75%

CO2CH3H CO2CH3H

SR,X7
+

SR,X7

R1

+

74 75

R1 ì àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ

998 £.².¬ÂÓÕÂÛÑÄ, ¦.£.³ÍÑÓÑÃÑÅÂÕÑÄÂ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ



ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô 2,4-ÆË-
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÂÆÆÖÍÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ ì E-1-(2,4-
ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ)ÕËÑ-3-ØÎÑÓ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÇÐ-1 (71).52 ¬ÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ Ë Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÍÂÍ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎ ÄÞØÑÆ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 50%.
E-¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 71 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 13³ Ë 1H.52

²ÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ Í ÆÑÃÂÄÍÂÏ
ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÎËÕËâ. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÞØÑÆ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 13%. ¦ÔÎË ÉÇ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒâÕËÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ LiClO4 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í RSCl, ÑÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 71 Ë ÒÓÑÆÖÍÕ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ì E-3-(2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ)ÕËÑ-2-
ÏÇÕËÎ-2-ÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ (76).69

²ÑÆÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ, ÚÇÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÞ, ØÑÕâ ÑÃÂ ÕËÒÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÑÆÂÐËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË.

1-®ÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÓÑÆÂÐÑÏ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÆÂÇÕ ÆÑ 50% ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.78, 79

·ÎÑÓ-2-ÏÇÕËÎ-1-ÒÓÑÒÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (77) ËÏÇÇÕ E-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá, Â 3-ØÎÑÓ-2-ÏÇÕËÎ-2-ÒÓÑÒÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (78,
79) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ E-78 Ë Z-79 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
9 : 1.79

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÍÓÑÏÇ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÎßÄÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ:79 2-ÏÇÕËÎ-2-ÂÙÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ Ë
2-ÏÇÕËÎ-3-ÂÙÇÕÑÍÔË-1-ÒÓÑÒÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (80) (cÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÄÞØÑÆ 85 ë 90%).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÆËÓÑÆÂÐÑÏ
Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
81 ë 85 (ÄÞØÑÆ 85%).79, 80

¥ÑÎâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
42 ë 43%. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.79

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÖÕË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 77,
80, E-1,3-ÃËÔÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÇÐÂ-1 (83) Ë E-3-ËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÑ-2-ÏÇÕËÎ-1-ÒÓÑÒÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (84), ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÄÞÊÄÂÐÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 78, 79 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÓÑÆÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË àÕÑÌ ÔÄâÊË ÂÕÑÏÑÏ ØÎÑÓÂ, Â E-1,3-ÃËÔËÊÑ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÇÐ-1 (85) Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÓÑÆÂÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÕÂÍË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÓÑÆÂÐ Ë ÆËÓÑÆÂÐ ÒÓÑâÄÎâáÕ Ä
àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ.49, 79

±ÓË ÓÑÆÂÐËÓÑÄÂÐËË 3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ, ÍÂÍ Ë Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆÓÖÅËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕÞ.78

4. ²ÇÂÍÙËË Ô ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÓÍÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌAdE -ÕËÒÂ,
âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.
¦ÔÎË Ô ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÔÑÎË ÓÕÖÕË ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ
ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÏÇáÜËØ
ÏÑÔÕËÍÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÙËÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ, ÚÂÔÕÑ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.81, 82 ·ÑÕâ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ äÂÐÑÏÂÎßÐÑÌã ÔÕÇÓÇÑØËÏËË, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ,
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÇÐ.81, 82 ¿ÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.81 ë 85
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+
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X= Cl, SCN
R1 = R2 =H (96%); R1 = H, R2 = CH3 (81%);
R1 = R2 = CH3 (100%); R1 = Ph, R2 = CH3 (87%)
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³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÔÕÓÑÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.86

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÓÑÎË.

±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÓÇÛËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÖÔÒÇØÖ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÎË ÓÕÖÕË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑ-
ÄÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.82, 87, 88 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,3,3-
ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕË-
ÎÇÐÇ.87, 88

1,2,3-´ÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ.89

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 3-ÏÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
Ä ÓÇÂÍÙËË, ËÏÇáÕ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.90

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô 3-ÏÇÕËÎ-3-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÏ (ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 10%).90

£ÂÉÐÞÏÛÂÅÑÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË Í ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂÏ âÄËÎËÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÃÑÕÞ 35. £ ÐÇÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÊËÆ ÓÕÖÕË ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÓâÆÖ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÆÑÃÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá âÄÎâáÕÔâ à×ËÓÞ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÐË ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÎâÏË
ÓÕÖÕË, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, ÒÓË-
ÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÛËÓÑÍÑÏ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

¡ÊËÆÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-
(86) Ë 2-ÏÇÕËÎ-2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ (87) ÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍÉÇ
ÍÂÍ Ë ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÙËÔ-
ÔØÇÏÇ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÊËÆÂ ÓÕÖÕË Ô à×ËÓÑÏ 87 ÒÑÔÎÇ
ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô NaCl ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÇÕËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÕÓÂÐÔ-2-ÏÇÕËÎ-ÙËÔ-2-ÂÊËÆÑ-ÙËÔ-3-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ- Ë
ÙËÔ-2-ÏÇÕËÎ-ÕÓÂÐÔ-2-ÂÊËÆÑ-ÕÓÂÐÔ-3-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (88 : 89=1 : 1).91

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÊËÆÂ ÓÕÖÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÄÞâÄËÕß ÚÇÕÍÖá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÂÊËÆÑÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ÂÊËÆÑÏÇÓÍÖÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 60 : 40,92 Â Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕ.85

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÂÊËÆ ÓÕÖÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÙËÔ-ÂÊËÆÑÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË à×ËÓÑÄ
86, 87 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË
ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕÓÂÐÔ,ÕÓÂÐÔ- Ë ÕÓÂÐÔ,ÙËÔ-2,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-
ÂÙÇÕÑÍÔË-ÙËÔ-3-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ (90, 91) Ë ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-2-ÏÇÕËÎ-2-ÂÙÇ-
ÕÑÍÔË-ÙËÔ-2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
(92, 93) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ 90 : 91 Ë 92 : 93 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄ-
ÐÞØ 31 : 46 Ë 4 : 1.91
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¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 87 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓÕÓÂÐÔ-2-ÏÇÕËÎ-ÕÓÂÐÔ-3-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-3-ÂÙÇ-
ÕÑÍÔËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (94), ÔØÇÏÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÔÕÂÄËÎ 85 ë 90%).91

·ÑÕâ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÇÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË
ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÙËÔ-
ÂÆÆÖÍÕÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 7%, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÐ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.92

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÍÂÓÆË-
ÐÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂá-
ÜËÏ àÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 2-ÂÓËÎ-3-×ÇÐËÎ-2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ.

´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
95a ë c c ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.93 ë 96

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 95d (Ar=4-ClC6H4)
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÕÓÂÐÔ-ÔØÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ

ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÙËÔ-2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-
ÕÓÂÐÔ-3-ÏÇÕÑÍÔË-2-×ÇÐËÎ-3-(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)- Ë ÙËÔ-2-ØÎÑÏÇÓ-
ÍÖÓÑ-ÕÓÂÐÔ-3-ÏÇÕÑÍÔË-2-(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-3-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (96 : 97=33 : 67, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ
40%).90

©ÂÏÇÐÂÏÇÕÂÐÑÎÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÙËÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ 95 ë 98 Ë ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 98 Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÑÄ 99.

±ÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 95d ÔÏÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÃÓÂÜÇÐËá ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ Ë
ÆÇÎÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÔÕÓÑÅÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÙËÔ-2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-ÙËÔ-3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÑÍÔË-2-(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-3-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (100).96

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËË à×ËÓÑÄ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜËÌ
à××ÇÍÕ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ë ÏÇÓÍÖÓÑØÎÑÓËÆÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔËÐ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕËÓÖá-
ÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË
ÆÓÖÅËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 99 ë 102.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ØÑÆ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ
àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ.102

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕË à××ÇÍÕÞ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÔËÐ-ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÖÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË
ÓÇÂÅÇÐÕÂ.103
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96 97

CO2CH3H CO2CH3H

CO2CH3

PhAr

HgCl

Ph

CH3COO

Ar

+ Hg(CF3CO2)2 CH3COOH

NaCl

95a,b

HgCl

Ph

CH3COO

Ar

+

98 99

Ar £ÞØÑÆ 98,% £ÞØÑÆ 99,%

4-CH3C6H4 (a)
Ph (b)

50
30

7
8

CO2CH3H CO2CH3H

Ph

ClHg OCOCF3

4-ClH4C6

100, 26%

CO2CH3H

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (10) 1993 1001



¬ÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 96, Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑ-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 95 Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÓÍÖÓËÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 101 (ÒÓÑÆÖÍÕ
ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 102 (ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ).

£ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ËÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÄËÆËÏÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÔÐÂâ ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ 102, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¡ÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í à×ËÓÖ 95d. ¥ÓÖÅÑÌ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÌ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÎßÄÂÕÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 99 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Õ.Ç. ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÇÂÅÇÐÕ ÂÕÂÍÖÇÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß. ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÑÊÏÑÉÇÐ,
ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÊÂÄÇÓÛÂáÜÂâ ÓÇÂÍÙËá, ÄØÑÆËÕ
Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, Â ÍÂÕËÑÐ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ËÏÇÇÕ
ÑÕÍÓÞÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ à×ËÓÑÄ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË äÓÇÂÅÇÐÕ ë ÔÖÃÔÕÓÂÕã.

° ÐÂÎËÚËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÅÑÄÑÓâÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 95 Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.96

²ÇÂÍÙËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÑÌ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 103.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÔÑÎË ÓÕÖÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ �HgX2�0 ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (1), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ (K).

1=kII � 1=k1
ÿ
1=K� �HgX2�0

�
, (1)

ÅÆÇ kII ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.
©ÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ

àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ¿ÕÑ
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÐÑ Ë ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÂâ ÔÄâÊß.

²ÇÂÍÙËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ, ÐÑ Ë
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

1=kII � 1=k1 � 1=k1K �HgX2�0 , (2)

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔØÇÏÇ:

III. ° ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÍ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ.

¿ÕË ÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ
ÙËÍÎÂ.50 ë 55 ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.56, 57

¯ÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÃÑÎßÛÖá
ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÅÓÂÇÕ ÒÓË-
ÓÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ±Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÏÖ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÖ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË,
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÓâÆ:

RS+,I7 < SCN+ < Br+&Cl+�H+

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.35, 53 ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÓâÆÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ. ´ÂÍ,
ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 35 Ë ÂÊËÆÑÏ ÓÕÖÕË,35, 91

ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËË.

³ àÕËØ ÉÇ ÒÑÊËÙËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
à×ËÓÑÄ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÐËÕÓÑÊËÎØÎÑÓË-
ÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÎËÃÑ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË, ÎËÃÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ.104, 105
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¥Îâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÓâÆÂ, ÍÂÍ
àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ,52, 57, 74 ë 78 ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ 69, 106 Ë ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,29, 52, 69 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÂÍ Ë Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË,61, 81, 107 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¥Îâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÊÅÎâÆÂÏ ¥ßáÂÓÂ,109

ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ p- ËÎË s-ÑÓÃËÕÂÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑ-
ÏÂ Ô ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ p-®° ÂÎÍÇÐÂ. ¦ÔÎË àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÕÂÍÑ-
ÄÑÌ ÆÎâ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑ ¡° Ë®° ÔÓÂÄÐËÏÞ ÒÑ àÐÇÓÅËË, Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÖÆÇÕ ÔËÎßÐÞÏ. ³ÄâÊß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ (E) Ô ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÑÃÞÚÐÞØ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, Ë ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÐËÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ 104.

¥Îâ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ¡° ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß àÐÇÓÅËá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÂâ p-®° Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÃÖÆÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ. ¥Îâ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌã
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ ¥ßáÂÓÂ 105 Ô ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÑÌ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÄâÊßá.108, 109

£ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÓÇ-
ÂÅÇÐÕÂ ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÐÕËÐÖÖÏÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÞ 104, 105 âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÌÐËÏË ÚÎÇÐÂÏË àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.

¯Â ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ 104, 105 Ë ÐÂ ÒÖÕË ËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (E+)
Ô ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÏ (Y7). ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÍÂÍ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÊËÙËÌ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 108 ë 111.

·ÑÕâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ,1, 2, 24 ë 26, 112 ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË
ËÏÇáÕ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÖá ÑÓÃËÕÂÎß, ÒÑÆÑÃÐÖá p-®° ÐÇÐÂÒÓâ-

ÉÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ.8 ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÌ ¥ßáÂÓÑÏ,
ÄËÆËÏÑ, ÃÖÆÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ë ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 106 Ë 107.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ËÏÇáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ (108) Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÎËÎßÐÞØ (109) ËÑÐÑÄ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ 106 ë 109.3, 32, 34, 54, 55

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ,52, 69, 74, 77, 106 ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÒÓË ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂ-
ÐËË ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÞ ÎËÃÑ ÔÖÎß×ÖÓÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 112, ÎËÃÑ ËÑÐÐÞÇ
ÒÂÓÞ 113, 114 Ô àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ.

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.29, 74 ë 76 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ.69 ¿ÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÇ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ, Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 114, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ Ä
ÓÑÆÂÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÂØ (ÆËÓÑÆÂÐ, ÅÂÎÑÅÇÐÓÑÆÂÐÞ). ±Ñ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÒÓË ÓÑÆÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏÇáÕ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÕÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÕËÒÂ 107
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÏË (Cl2, Br2) Ë ËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË (ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕ, N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ Ë ÆÓ.) Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.52
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¬ÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,113, 114 ÚÕÑ
ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ 1-R-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 110 ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ àÐÇÓÅËË 2-R-ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 111. ®ÂÎÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÎË ÆÓÖÅËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ô
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË Ä
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ËÑÐÂ 108, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 109 Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.
£ÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÅÆÂ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ
109 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ,3, 52 ÏËÐÖâ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÕËÑÐÂ 108. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏË ÆÑÐÑÓÂÏË, ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ,96, 98 ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÄÞÛÇ.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍ-
ÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ
ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 108,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÂÎÎËÎßÐÞÌ 109, ËÎË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ. ±ÓÂÄËÎÑ £ÖÆÄÑÓÆÂ ë¤Ñ×-
ÏÂÐÂ 115 Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ 116 ë 119 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÞÌ ÒÖÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 108? 109. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÆÄÂ ÕÂÍËØ ÔÒÑÔÑÃÂ; ÇÔÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ (E) ÒÑ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä
ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ, ÕÑ ÑÐË ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 115 Ë 116. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ ÃÖÆÇÕ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ.

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÃÖÆÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÕËÒÂ 108 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 52 ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË 1-ÆÇÌÕÇÓÑ-2-ÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓÒÓÑ-

ÒÇÐ-1 (117) Ë 1-ÆÇÌÕÇÓÑ-2-ÏÇÕËÎ-3-ÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑÒÇÐ-1 (118)
ËÏÇáÕ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.

£ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÛËÃÍË ÑÒÞÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ
120. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐØÓÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 119 ÒÑ ÏÇÓÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË
C7D Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÇ×ËÙËÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÎßÄÑ-
ÎËÊÂ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.120

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ
Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
1,2,3-ÕÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.34

²ÇÂÍÙËâ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, ÆËÓÑÆÂÐÑÏ, ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÓÑÆÂÐÑÏ Ë ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÂ, ÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ ËÏÇáÕ E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá.52 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÑÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÑÐ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ËÏÇÇÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑZ-ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ
ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.
¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËâ E-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ, ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ËÏÇÇÕ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÜËÏ Ë ÔÕÓÑÅËÏ âÄÎâÇÕÔâ àÕÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÍÂÊÂÕß ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.
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THE REACTIONS OF CYCLOPROPENE COMPOUNDS WITH ELECTROPHILIC REAGENTS

V.R.Kartashov, E.V.Skorobogatova, N.S.Zeérov
Nizhny Novgorod Technical State University
24, ul. Minina, 603600 Nizhny Novgorod, Russian Federation, Fax: +7(831 ë 2)36 ë 9475
Chemistry Department, M.V.Lomonosov Moscow State University
Leninskie Gory, 119899 Moscow, Russian Federation, Fax: +7(095)939 ë 0126

Data on the reactions of cyclopropene compounds with acids, halogen- and sulfur-containing electrophilic reagents,
mercury salts are systematized. The inêuence of electrophile nature and structure of cyclopropene derivatives on the
processes of remaining and opening ring, the stereochemistry of reagents addition to cyclopropene bond and
formation of ring opening products are reviewed. Mechanism of reactions are discussed.
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