
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÓâÆÖ 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ, ÄÂÉÐÑÇÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÍËÔË ÐËÕÓËÎÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ¿ÕÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ËØ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÍËÔË ÐËÕÓË-
ÎÑÄ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ
ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ØËÏËË ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ
ËÏÇÇÕÔâ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ 1, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ,2 ë 5 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÆÑ 1989 Å. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÐËØ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
àÕËØ ÆËÒÑÎÇÌ ÒÑ ÔÄâÊâÏ³=³Ë³:³. ²ÂÃÑÕÞÉÇ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÕÑÏÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ 1970 Å. Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÑÃÊÑÓÂØ ÕÂÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, C=As, C=PV,
C:P,Ge=S) ÐÂÚÂÎË ËÊÖÚÂÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ë Ñ ÐËØ ÐÇ
ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ (ÆÑ
1992 Å. ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ) ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ

ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÏÇáÜËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÔÎÇÆËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

II. °ÃÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËÌ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ
±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÇÌ
ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏË ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÑÃÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ.2, 6 ë 9

1. £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÒÑÎâ ËÆÇÕ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ.

¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÂØÑÆËÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.

2. µÏÇÓÇÐÐÞÇ (¦Â=9716 ÍÍÂÎ �ÏÑÎß71) àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË Ë ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ àÐÕÓÑÒËÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË (DS 6�a =7187730 ÍÂÎ �ÏÑÎß71 �¬71), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (±³).

3. ³ÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ñ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄ Ä ±³. ¿ÕÑÕ ÉÇ ×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÔÎÂÃÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä

¡.¡.¦ÔËÒÇÐÍÑ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÑÕÆÇÎÂ ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖÎÇÐÑÄ ª°· ¡¯ µÍÓÂËÐÞ.
´ÇÎÇ×ÑÐ 551 ë 0674
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¬ÓÖÅ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ØËÏËâ ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖÎÇÐÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 1 ÑÍÕâÃÓâ 1993 Å.

µ¥¬ 547.239+547.793

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ
ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ

¡.¡.¦ÔËÒÇÐÍÑ, ­.ª.³ÂÏÂÓÂÌ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ µÍÓÂËÐÞ
252660 ¬ËÇÄ, ®ÖÓÏÂÐÔÍÂâ ÖÎ., 5, ×ÂÍÔ (044)552 ë 8308

£ ÑÃÊÑÓÇ ÔÑÃÓÂÐ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ
ÔÄâÊâÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÕÑÏÞ. ±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÏÇáÜËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 219 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÆËÒÑÎÇ Ë ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ r Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
¤ÂÏÏÇÕÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0.3 ÆÑ 1.3.

´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇØÙÇÐÕÓÑ-
ÄÑÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ±³ 1 Ë ËÔÍÎáÚÂáÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 2.

³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÆÄÖØ p-ÔÄâÊÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÐÑÄÞØ s-ÔÄâÊÇÌ ³7Â Ë °7b.
°ÆÐÂÍÑ ÐÑÄÞÇ s-ÔÄâÊË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë
àÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ±³. ³ÕÓÑÇÐËÇ ±³, ÄÇÎËÚËÐÂ Ë
ÊÐÂÍË ÊÂÓâÆÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÑÏÑÄ a Ë b, ÕÂÍ Ë ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ä ÆËÒÑÎÇ Ë ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÇ. £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÅÑÆÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±³.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ.
´ÂÍÉÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÂØ ÐÂ ØÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.2, 9 ë 13

¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÂÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÍËÔâÏË
ÐËÕÓËÎÑÄ. ¹ËÔÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËáÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕË
ÔÄâÊË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: C=S, N=N,
PV=C > C=PIII, C=As (As=C), C=C, C=N, C=Se,
B=N > C:P, C:C, Ge=S > PV=N, C:N > C=O.
¡ÕÑÏÞ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔÄâÊË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÏÖ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì Í
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÍÑÐÙÖ ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ³:N?O.

¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÄÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË (ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ³=³ Ë ³:³, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 2 ë 5) Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

III. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ
ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ

1. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË C=S

³ÄâÊß C=S âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÓâÆÖ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊâÏ C=S ÒÓÑØÑ-
ÆâÕ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÒÓË
àÕÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
1,4,2-ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎËÐÞ 3.1, 14 ë 17

¥ÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÆË×ÇÐËÎÕËÑÍÇÕÑÐÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 30 ÏËÐ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÙËÍÎÑÒÓÑÆÖÍÕÖ 3 Ô 80%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.18 £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ ÒÑÏËÏÑ ÔÄâÊË C=S ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÄâÊË, ÐÂÒÓËÏÇÓ C=C (ÔÏ.19, 20) ËÎË C=N
(ÔÏ.21, 22) ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ËÆÇÕ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÔÄâÊË C=S.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 ì àÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 100 ë 1808³
ÑÐË ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÐÂ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ 4 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5.14, 23, 24 ¢ÇÊ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÖÉÇ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1 (ËÎË R2) ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ (NMe2,
NHR3) 16, 23, 25, 26 ËÎË ÅÓÖÒÒÖ p-Me2NC6H4 (ÔÏ.7). ±ÓËÚÇÏ
ÄÎËâÐËÇ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÚÇÓÇÊ ÔÄâÊß C=C.19, 22

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÕËÑÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ ÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆ.22, 27, 28 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÇÐ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕËÑÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.21, 28 ë 32 °ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÏÇÊÑ-ËÑÐÂ ÂÊÑ-
ÎËÖÏÕËÑÎÂÕÂ (6) Ä ÏÇÊÑ-ËÑÐ ÂÊÑÎËÖÏÑÎÂÕÂ (7) Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔË ÏÇÊËÕËÎÐËÕÓËÎÂ.33

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ
ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 20 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎÂ 8 Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ, ¥®¶¡ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ËÆÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÎËÊ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒËÒÇÓËÆËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÕËÑÍÇÕÑÐÖ 10 (ÔØÇÏÂ 1).
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°,°-¥ËÏÇÕËÎÆËÕËÑÑÍÔÂÎÂÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÆÐÑÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 11) ËÎË ÆÄÖØ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 12) ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÍËÔË ÐËÕÓËÎÂ.34 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 12
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÄÖØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÍËÔâÏË ÐËÕÓËÎÑÄ
ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÕËÑÑÍÔÂÎÂÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.34

±ÓÑÄÑÆËÎËÔß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÇÌ
ÐËÕÓËÎÑÄ Ô 4,4'-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÆË×ÇÐËÎÕËÑÍÇÕÑÐÂÏË.7 £
ÓÂÃÑÕÇ 11 Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÇÑÓËË ®° ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔË ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ Í 2-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-
ÕËÑÐÖ.

2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË N=N

°ÍËÔË ÐËÕÓËÎÑÄ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂÏË 13
(ÔÏ.35).

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅËÚÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 72077158³.36, 37 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ì 1,2,3,5-ÑÍÔÂÕÓËÂÊÑÎËÐÞ 14 ì ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 13
(R=Me). ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÐË ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 15. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÍËÔË ÐËÕÓËÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË
N=N, ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 16.

£ ÔÎÖÚÂÇ àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 13 (R=Et) ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 15 Ë 16, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ar. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 Ë 16 ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.38

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔË ÐËÕÓËÎÑÄ Ô N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË N-ÃÇÐÊÑË-
ÎÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 17 ÄÞÆÇÎÇÐ ÎËÛß ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 18,
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ.37

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊËN=N, ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Í ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÂÊÑÑÎÇ×ËÐÂÏ 19
Ë ÂÊÑÐËÕÓËÎÂÏ 20 ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË ³=³
(ÔÏ.39) ËÎË ³:N.40

3. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË ³=P

£ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ô ÕÓÇØ- Ë ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ËØ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÑÍËÔâÏË ÐËÕÓËÎÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ.

Â. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË ³=PIII

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÆÑ ÐËÕÓËÎÑÄ.1 °ÆÐÂÍÑ Ä
ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ×ÑÔ×ÂÂÎÍÇÐÂØ 21
ÒÑÐËÉÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,2,4-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÞ 22.41 ë 45

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 22 Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ. °ÐË
ÎËÃÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ R1R2 Ë ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä 1,2,4-ÑÍÔÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÎÞ 23, ÎËÃÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒâÕËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ 24.13

£ ÓÂÃÑÕÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 25 ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË.

Ã. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË ³=PV

£ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍËÔÇÌ
ÐËÕÓËÎÑÄ ËÆÇÕ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ, Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË P7O.48 ë 52
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°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ 1,2,5-ÑÍÔÂÊÑ×ÑÔ×ÑÎËÐÞ 26
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÂÏÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË ³7P Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ (ÒÖÕß Â) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÊËÓËÐÂÏ 27
ËÎË ÍÇÕÇÐËÏËÐÂÏ 28.48, 50, 53 ë 55 °ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ²7° (ÒÖÕß b) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 29.49 ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
R, R1 Ë R2 (ÔØÇÏÂ 2).

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Í ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÞÏ
ËÎËÆÂÏ 30 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑ ÔÄâÊË ³=², ÕÂÍ Ë ÒÑ ÔÄâÊË
³=³. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÙËÍÎÑ-
ÂÆÆÖÍÕÞ 31, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ Ë
ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÑÍÔÂÊÑÎÞ 32 (ÔØÇÏÂ 3).51, 53

4. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË C=As

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË C=As
ÐÂÚÂÎË ËÊÖÚÂÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÒÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑâÄË-
ÎÂÔß Ä 1981 Å.44 ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ, ÍÑÅÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÇÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕ äÒÓâÏÑÌã (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
33 ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÄâÊß As7C), ÎËÃÑ äÑÃÓÂÕÐÑÌã (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
34ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÄâÊß As7O) ÑÓËÇÐÕÂÙËË (ÔØÇÏÂ 4).13, 44, 56

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 33 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(7158³). ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ 2 Ú ÑÐÑ ÔÂÏÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ËÊÑÏÇÓ 34. ±ÓËÚÇÏ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÑÍÔÂÊÂÓÔÇÐÑÎË-
ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ 33 ÆÑ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 44

ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ, Â
34ì ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.

5. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË C=N

³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ
ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÄâÊß C=N. °ÍËÔË ÐËÕÓËÎÑÄ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÒÑ àÕÑÌ ÔÄâÊË, ÑÃÓÂÊÖâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎËÐÞ 35.1, 57

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 35 Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÎÇÅÍÑ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÑÕÜÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ R1R3 Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ 36.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô N,N 0,N 00-ÕÓË×ÇÐËÎÅÖÂÐËÆËÐÑÏ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÐËÎËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎËÐ 37 Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊßá C=N.74
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¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍËÔÇÌ
ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑ ÄÔÇÏË ÍÎÂÔÔÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÔÄâÊß C=N: ËÏËÐÂÏË,8, 26, 66, 72, 73, 75 ë 91 ÑÍÔË-
ÏÂÏË,56, 65 ë 71, 92 ë 94 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,95

ËÏËÐÑà×ËÓÂÏË,58, 59, 62,64,96 ËÏËÐÑÕËÑà×ËÓÂÏË,58 ÂÏËÆË-
ÐÂÏË,58, 59, 61 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÖÂÐËÆËÐÂ,60, 74, 97 ÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÂÏË,98 ë 101 ÂÊËÐÂÏË 99 Ë O(S)-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÚÇÄË-
ÐÂÏË (ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂÏË).58 °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÛËÓÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ
ÔÄâÊË C=N, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊË C=N Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÆÓÖÅËØ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊË
C=N. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ
ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÍÓÂÜÂâ ÄÓÇÏâ Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂâ ÄÞØÑÆ ÙËÍÎÑÒÓÑÆÖÍÕÂ.58, 76

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. °ÍËÔß ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä
ÏÇÕÂ- ËÎË ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÎÇÅÍÑ (ÚÂÔÕÑ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ
ËÎË ÚÂÔÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÄâÊßá
C=N ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË
ÊÂÕÓÖÆÇÐÐÞØ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÑÄÔÇ 81 ËÎË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÍÎÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¥Îâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍ-
ÙËË,102 ÒÓËÏÇÐâÕß ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.71, 94

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÏËÐÑÄ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ: ÑÕ 30 (ÔÏ.77) ÆÑ
60 ë 70% (ÇÔÎË ØÑÕâ ÃÞ ÆÄÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË),66 Ë ÆÑ 90% Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÍËÔßá Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÐËÕÓËÎÂ.76

µÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ Ë ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÔÄâÊâÏ C=N. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕËÒÂ 38 ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÚÂÔÑÄ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÂÐÞ 39.92, 103, 104

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË
C=N ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40 ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ;
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ Ä ¥®¶¡ ÒÓË
758³ Ô BF3

. Et2O Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.74 £ÞØÑÆ ÔÒËÓÑ-
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 50 ÆÑ 90%.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ, àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÄâÊË C=N Ä ÙËÍÎÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÑÍËÔË ÐËÕÓËÎÑÄ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ËÏÇáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ¯ÂÓâÆÖ Ô
ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË C=N, Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÒÑÎâ-
ÓÑ×ËÎÂØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÙËÍÎÂ.
³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÇÂÍ-

ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÇÅÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍ-
ÎÂ.96, 105, 106

¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ
ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊâÏ C=N Ä ÕÓÇØ-,107 ÚÇÕÞÓÇØ-,108, 109

ÒâÕË-,13, 44, 96, 105, 106, 110 ë 121 ÛÇÔÕË- 37, 59, 66, 110, 119, 121 ë 129 Ë
ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ 102, 123, 130, 131 ÙËÍÎÂØ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ËÏËÐÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÎË ËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ËÏÇÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 70. £ ÐÇÌ
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃËÔÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ
ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÃËÔÑÍÔËÏÂÏË ÒÂÓÂ- Ë
ÏÇÕÂ-ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ ÑÃÜÇÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ 41.

6. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË C=Se

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÍËÔß ÏÇÊËÕËÎÐËÕÓËÎÂ
ÖÉÇ ÒÓË 258³ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË C=Se ÔÇÎÇÐÑÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ in situ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,4,2-ÑÍÔÂÔÇÎÇÐÂ-
ÊÑÎËÐÑÄ 42.132

7. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË N=B

ªÏÇÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÆÄÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÃÑÓËÏËÆÂÏË.133, 134 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâì 2-ÃÑÓÂ-1,3,5-ÑÍÔÂÆËÂ-
ÊÑÎËÐÞ 43. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËR=C6F5 ËAr=Mes ÓÇÂÍÙËâ
ÐÇ ËÆÇÕ.134

8. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË C:P

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÔ×ÂÎÍÇÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Í ×ÑÔ×ÂÎÍËÐÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÌ, ÚÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÂÉÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ
ÑÍËÔßá ÐËÕÓËÎÂ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
1,2,4-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÑÄ 44.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 44 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÄÕÑÓÖá
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÍËÔË ÐËÕÓËÎÂ ÒÑ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ³=² Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 45 (R1=Ph,
4-ClC6H4).45, 136, 137
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9. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË Ge=S

£ ÓÂÃÑÕÇ 138 ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ in situ
ÆËÏÇÕËÎÅÇÓÏÂÕËÑÐÂ 46 Ë ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 47ì 2-ÅÇÓÏÂ-1,3,5-ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎËÐÑÏì Ô ÄÞØÑÆÑÏ
70 ë 80%. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐ.

10. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË N=PV

°ÍËÔË ÐËÕÓËÎÑÄ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÂÏË 48. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ äÑÃÓÂÕÐÑÌã
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ì 1,2,4,5-ÑÍÔÂÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÞ 49.139 ë 141 °ÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÙËÍÎÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÆÑ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ 50.140

£ÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ ÕËÒÂ 49 ÖÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÅÓÖÒÒÂ N=PV ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÙËÍÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇ 51, ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÇ 52) 141 ËÎË ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (R1=ArSO2,
R=Cl).142

11. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË C:N

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË ËÊÖÚÇÐÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ 3,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2,4-ÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎÞ 53.1

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÐËÕÓËÎÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Y:
Ar,6, 64, 65, 69, 89, 143 ë 151 RC(O),66, 145, 151 CnHm,68, 145, 147, 152 ë 156

CnHmHalk,66, 144, 147, 151, 157 ë 159 R2C(C:N),66, 151, 161 ë 163

R2C=CH,164 ë 173 R2C=C(C:N),162, 172, 174, 175 RN=N,40, 66

R(NR1
2)C=CH,9, 72, 73, 176 RN=CR1 (ÔÏ.177), RnE+7N7 (ÅÆÇ

E=S, P, N),179 R2N7C(NH)7NH,97, 139, 180 ë 182 ArO,183, 184

ArS,185 ArSO2,186 (AlkO)2P(O) Ë (AlkO)2P(S),187 (NO2)3C,188

R2N,178 Het.66, 134, 136, 139 ë 141, 151, 189 ë 192

¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË.6, 138, 154 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ
ÓÂÃÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÏÑÉÐÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÅÇÐÕÂØ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐËÕÓËÎÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Í
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ.66, 72, 150, 160, 190 ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÍËÔÇÌ
ÐËÕÓËÎÑÄ, ÕÑ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ Ë ÆÑÐÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÄÞÛÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÇÌ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÄ,72, 154, 187 ÐÑ ÐÇ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÍËÔÇÌ ÃÇÐÊÑËÎÐËÕÓË-
ÎÑÄ [X7C6H47C(O)7CNO].161

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓËÎÑÄ 148, 150 Ë ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ 187, 189 ÑÐÂ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÕÂÍËÇ ÑÍËÔË ÐÂÕÓËÎÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÖá ÓÇÂÍÙËá.189

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÞ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, BF3

. Et2O).137, 152, 163

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐËÊÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊË
³:N Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÑÍËÔâÏË ÐËÕÓËÎÑÄ, ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÆËÒÑÎâ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÐËÕÓËÎÂÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÐËÕÓËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.9, 40, 66, 72, 97, 162, 164, 171, 174 ë 176, 182, 189, 191 £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 72, 150, 177, 191 ÕÂÍÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄâÊË C:N
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 54 Ë
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË
O_H.

£ ÆÓÖÅËØ ÉÇ ÔÎÖÚÂâØ ÏÇÐßÛÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊË ³=³
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÎË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ.9, 162

ªÊÖÚÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÃËÔÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÃËÔÐËÕÓËÎÂÏË àÕËØ ÍËÔÎÑÕ 41,70, 193, 194 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎËÏÇÓ 55, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ Ò-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÍ-
ÔËÆÂ.194, 195 °ÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ªØ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË
4008³.
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12. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË ³=°

²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË³=°
âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÑÌ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËâ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÒÑâÄËÎÂÔß ÇÜÇ Ä 1961 Å.196 £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÆÂÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ 1,4,2-ÆËÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 56.1

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 1508³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÆËÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ 56 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ
57.57, 197, 198

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÑÍËÔâÏË ÐËÕÓËÎÑÄ ÕÂÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒÖ ³=°, ÍÂÍ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ 152, 199

Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ 26, 133, 143, 196, 197, 200 ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍÇ-
ÕÑÐÞ,75, 87, 196, 201 ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ,202, 203 ÂÏËÆÞ 204 Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÞ 92, 169, 205 ÍËÔÎÑÕ, ÕÓËØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕ.206 ²âÆ
ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÄâÊâÏ ³=°, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.91, 103, 129, 152, 199, 207 ë 210

¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÕÄÇÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊË ³=° ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÐÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ,
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÍËÔâÏË ÐËÕÓËÎÑÄ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ [BF3

. Et2O (cÏ.57, 145, 152, 204, 211)
ËÎË Et3N (cÏ.203)]. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
[CCl3,196, 197, 206 CF3,87, 200, 201 C(O)R, C(O)OR (ÔÏ.196, 197)],
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÚÂÔÑÄ Ë ÄÞØÑÆ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 90%. ±ÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ.89, 145, 197, 200 ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÑÍËÔâÏË ÐËÕÓËÎÑÄ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕ-
ÓËÎÑÄ Ô ØËÐÑÐÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÓÕÑ-ØËÐÑÐÞ (Ñ-ÃÇÐÊÑØË-
ÐÑÐ, Ñ-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑØËÐÑÐ, ÍÓËÊÇÐÑØËÐÑÐ)
âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË Ë ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕ ÑÍËÔË ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊâÏ ³=° (ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏ) ËÎË
³=³ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ.92, 103, 210

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÓÕÑ-ØËÐÑÐÑÄ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÓÂ-ØËÐÑÐÑÄ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Í Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÖ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
15%,70, 212 ë 214 ÑÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ BF3

. Et2O.145, 211

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1977 Å. ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑ-
ÐÂÏË.12, 198, 215 ë 218 ¢ÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÒÑ ÔÄâÊâÏ ³=³ ËÎË ³=°) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ØËÐÑÐÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÝâÔÐâÎËÔß ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,215, 218 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÎËÔß Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË.12, 217

* * *

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ

ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÍÑÐÇÚÐÞÏË,
ÕÂÍ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÎË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÊÑÓ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÍËÔÇÌ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÅÇÕÇÓÑ-
ÍÖÏÖÎÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,219 ÒÑÏÑÅÖÕ ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃ-
ÎÂÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ.
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CYCLOADDITION OF NITRILE OXIDES
TOMULTIPLE BONDS CONTAINING HETEROATOMS
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Literature data about cycloadditions of nitrile oxides to multiple bonds containing heteroatoms are
collected and systematized in this review. Main the low-governed nature of such processes are showed.
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