
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
´ËÑÎÞ ËÅÓÂáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÂØ, ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË. ªÊÄÇÔÕÐÑ,1 ÚÕÑ ÅÎÖÕÂÕËÑÐ Ë ÙËÔÕÇËÐ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÃÇÎÍÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ-ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ë ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ¥ËÅËÆÓÑÎËÒÑÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ 2 Ë ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ,3 Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.4 ²âÆ ÕËÑÎÑÄ ÐÂÛÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,5 ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË ÍÂÖÚÖÍÑÄ,6, 7 ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ,8 ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÓÇÂÍÕËÄÐÞÏ ÕÑÒÎËÄÂÏ.9, 10 °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÐÍËÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ. ­ÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ S7H Ë C7S, ËØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎâÕßÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ,
ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÔÇÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÄÔÇ àÕÑ
ÆÇÎÂÇÕ ÕËÑÎÞ ÙÇÐÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä
ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

ªÐÕÇÓÇÔ, ÒÓÑâÄÎâÇÏÞÌ Í ÕËÑÎÂÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÐÑÅËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÄÞÊÄÂÎ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ÑÃÊÑÓ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ,4, 11 ë 19 ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÓÂÉÂÎË
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÏËË ÕËÑÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ËØ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÐÂÍÑÒËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ.

II. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕËÑÎÑÄ
¿ÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊÇÌ S7H Ë C7S Ä ÕËÑÎÂØ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË, ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÔÄâÊË ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞ, ÚÇÏ ÔÄâÊË
O7H Ë C7O Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÂØ ÕËÑÎÑÄ ë ÔÒËÓÕÂØ.
³ÕÓÑÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ Ä
ÂÎÍÂÐÕËÑÎÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ
S7H Ë C7S; ÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß àÕËØ ÔÄâÊÇÌ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ô p-àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ (p,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ).20, 21

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÇÐßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ 2, 6 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,3, 5 ÕËÑÎÞ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒËÓÕÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÍÎÑÐÐÞ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ª¬- Ë±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ.22®ÇÐßÛÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÕËÑÎÑÄ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
ËØ ÎÇÕÖÚÇÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÒÇ-
ÐËâ ÂÎÍÂÐÕËÑÎÑÄ ÐÂ 40 ë 608C ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍËÒÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÖá ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÕËÑÎÑÄ Ä ÄÑÆÇ. ´ËÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË,23 ë 27 ÚÇÏ ÔÒËÓÕÞ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá
ÔÄâÊË S7H ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄâÊßá O7H Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ s-ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.

¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÄâÊË S7H ÊÂ ÔÚÇÕ p,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÑÎÑÄ Ô ÛË×Õ-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË 28, 29 âÄÎâáÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÓÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ SH-ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ OH-ÅÓÖÒÒ.

´ËÑÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÇÐßÛËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÒÓÑÕÑÐÖ, ÚÇÏ
ÔÒËÓÕÞ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÕËÑÎÞ Ä ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
(104 ë 105) ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÔÒËÓÕÑÄ,30 ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ¨®¬°.31
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´ËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ÚÇÏ ÂÎÍÑ-
ÅÑÎâÕ-ÂÐËÑÐ. ¦ÔÎË ÔÖÆËÕß ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË:
MeO7>EtS7>PhO7>PhS7.4 °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
CH-ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: EtS7>MeO7>PhS7>PhO7.32, 33

±Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í CH-ÍËÔÎÑÕÂÏ ÕËÑ×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐ
âÄÎâÇÕÔâ Ä 103 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ÚÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-
ÂÐËÑÐ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÕËÑÎâÕ-
ÂÐËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÏ.34 °ÆÐÂÍÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ÄÞÛÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÍÂÍ ÂÎÍÑ-
ÅÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ.

¢Ñ'ÎßÛÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÕËÑÎâÕ-
ÂÐËÑÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎÍÑÍÔËÆ-ÂÐËÑ-
ÐÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÅÑÆÐÑÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ, Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ d-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.
°ÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÎáÚÂÕß Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä
ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÚÐÖá ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá
ÔÄâÊß, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ.

¶ÑÕÑÎËÊ, ÓÂÆËÑÎËÊ Ë ÕÇÓÏÑÎËÊ ÕËÑÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÂ ÐËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ë ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐËá ÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.19 ·ÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ Ö
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÕËÑÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
àÐÕÂÎßÒËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÓËÎÕËËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍËÎÕËË-
ÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË; ÆÎâ ×ÇÐËÎÕËËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ
àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 56.8�2.0 ÍÍÂÎ/ÏÑÎß.35

¿ÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÑÕ
31 ÍÍÂÎ/ÏÑÎß Ö ÏÇÕËÎÕËËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÑ 15 ÍÍÂÎ/ÏÑÎß Ö
ÃÖÕËÎÕËËÎßÐÑÅÑ Ë 11 ÍÍÂÎ/ÏÑÎß Ö ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.19 ³ÓÑÆÔÕÄÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ Ö ÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÑÍÔËÎßÐÞØ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ ÄÂÍÂÐÕÐÞØ d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. ¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕËËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ 35, àÐÇÓÅËâ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÐËÎÕËËÎßÐÑÅÑ Ë ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÓÂÄÐâÇÕÔâ 9.6 Ë 17.5 ÍÍÂÎ/ÏÑÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ®ÇÕÑÆÑÏ
MNDO ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ MeS

.
Ë EtS

.
, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ Cs-ÔËÏÏÇÕÓËá.36

£ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÄâÊË S7H Ä ª¬- ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍÂÐ-
ÕËÑÎÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2560 ë 2592 ÔÏ71, Â ÕËÑÎÑÄ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ë Ä ÑÃÎÂÔÕË 2538 ë 2568.37, 38 ³ËÅÐÂÎ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÕËÑÎÑÄ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔËÐÅÎÇÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1.5 ë 3.5 Ï.Æ. (ÛÍÂÎÂ
d).39, 40 ®ÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÕËÑÎÂØ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.41, 42 ¥Îâ ÏÇÕÂÐ-
ÕËÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ CNDO/2 ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë ÒÑÓâÆÑÍ ÔÄâÊÇÌ.43, 44

III. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ

1. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Ë ÇÇ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇ-
ÄÑÓÑÆÑÓÂÏË 12, 45, 46 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË 47 ÐÇ ÐÂÛÎÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÕËÑÎÑÄ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÔÖÅÖÃÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
ÖÔÎÑÄËâÏË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ. ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Ô
ÏÂÅÐËÌ- Ë ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.4, 48, 49 °ÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
ÏÂÅÐËÌ- Ë ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÛËÓÑÍÖá ÅÂÏÏÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÑÎÑÄ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 50 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎÕËÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ
ÄËÐËÎËÓÑÄÂÎÔâ ÆÑ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÆË- Ë ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÑÎÑÄ.
°ÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ ÔÇÓÞ Ô ÆËÂÎÍËÎ×ÇÐÑÎÂÏË.51, 52

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÂ 53 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÓË-
ÔÖÎß×ËÆÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÐÂÕÓËÇÏ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÆÑ ÆËÕËÑÎÂ.

£ ÔÏÇÔË Ô ÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÔÇÓÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË
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ÅÂÎÑÅÇÐÂÓËÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÑÄ,54 ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÑÎÂÏ. ¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß Ë ÛËÓÑÍËÌ
ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÇÅ-
ÍÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÇÎÂáÕ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.

ªÊ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ.±ÓË
àÕÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑÎÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. °ÆËÐ ËÊ àÕËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÂÓÇÐÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎßÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÅÓÖÒÒÖ.55 ë 60

©ÂÏÇÐÂ ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ 61 ë 68 Ë ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÏ 69 âÆÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄËÐËÎÂ 70 ë 72 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ
×ÂÊÇ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (400 ë 7008C). ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕËÑÎÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß-
×ËÆÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

©ÂÏÇÐÖ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÐÂ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÖ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕß ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ 73 ë 76 Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÓÞ 77 ë 79 ÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕË
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â
ÛËÓÑÍËÌ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÆÇÎÂáÕ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÑÚÇÐß ÙÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË. ¥Îâ ÊÂÏÇÐÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÖ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÐÑÅÆÂ P4S10 (ÔÏ.80).

£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÏ ÔÄâÊâÏ C:C, C=C, C=O. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,58 ÚÕÑ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÕËÑÎÑÄ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(H2SO4, AlCl3 Ë ÆÓ.) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÏ àÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐË-
ÍÑÄÂ.55, 81 ë 83

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕËÑÎÑÄ,4 ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÎËÚËâ Ö ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ a-H-ÂÕÑÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Í
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÂÄÕÑÓÂÏË 84, 85 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÕÇÊÂ
3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-ËÐÆÇÐÕËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
85 ë 90% ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÔÇÓÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ZnCl2, HCl Ë ÆÓ.) ÔÇÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ 3-ÑÍÔÑÂÎÍÂÐÕËÑ-
ÎÑÄ.86

´ÓÇÕËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÕËÑÎÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÔÍÓÞÕËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÙËÍÎÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÕËËÓÂÐÞ,87 ÑÍÔË-
ÓÂÐÞ 88 Ë ÂÊËÓËÆËÐÞ.89 ë 91 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÕËÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÑÌ ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÍ NH2, OH, SH Ë
ÆÓ.

2. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑÎÑÄ, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË ÔÄâÊË C7S Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÕËÑÎÞ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË C7S Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ, ÕËÑ-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÂÏË, ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂÏË, ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂÏË, ÕËÑ×ÑÔ-
×ÑÐÂÕÂÏË Ë ÕËÑÔÖÎß×ÑÐÂÕÂÏË.4, 77, 92, 93 ¸ÇÐÐÑÔÕß àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÆÑ ÕËÑÎÑÄ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÑ Ä ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÑÎÑÄ.

RBr + Na2S + S8 R(S)xR RSH

R=Alk, Ar, Het; x= 274

[H]

RX + H2S RSH

R=Alk, Ar, Het;
X = Cl, Br, OTs, OH, NR2

CR

R

CH2 + H2S

(H2SO4)
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CR SH
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Me

CHR

R

CH2SH

C O + HSH C OH
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7H2O

O

H

R

O
H2S (HCl)
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R

H
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72H2O

S

R

SH

R=H, Et, Ph, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4

C
d+ d7

C C O

C CH C O

SH
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SH

C C

X

+ H2S C C SH
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HBr
Ë ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÞ.77 ¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÍÔÂÐÕÑ-
ÅÇÐÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÕÂÍÉÇ ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ.77

3. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

·ÑÕâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7C ËÎË ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË C7H, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÐÇ ÐÂÛÎÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÑÄ, ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÖÎß×ËÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËâ Í ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÄâÊÇÌ C7S, Õ.Ç. ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÍ ÂÎÎËÎßÐÞÇ, ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ, ÐËÕ-
ÓËÎßÐÞÇ Ë ÆÓ.4

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎËÕËÌ Ä àÕËÎ-
ÂÏËÐÇ, ÐÂÕÓËÌ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, ÐËÍÇÎß ²ÇÐÇâ Ä ÍËÒâÜÇÏ
àÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ, NaBH4 Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ
LiAlH4.94 ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË Ë ÂÙÇÕÂÕÂ
ÓÕÖÕË.95

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ 96 ÒÓÑÄÑÆâÕ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔËÎËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ 97 ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÆËÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ³ÑÏÏÎÇ.98

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,99 ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÎÎËÎÐÂ×ÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ (3,3)-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ.

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÎËÕËÇÏ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÂÏÏËÂÍÇ 100 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÇÐÕËÑÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.101 ë 106

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÑÎÑÄ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÇÐËÙËÎÎËÐ,107 ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÞ,108 2-ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.109

4. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ S-×ÖÐÍÙËÌ

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÏÇÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÑÄ. £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙËÐÍ Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ,110 ÔÑÎâÐÑÌ 111, 112 Ë ÔÇÓÐÑÌ 113 ÍËÔÎÑÕÂØ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÐÂÕÓËÌ Ä ÍÔËÎÑÎÇ,114 ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ 115 Ë ÉËÆÍÑÏ
ÂÏÏËÂÍÇ,116, 117 ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆ Ä à×ËÓÇ ËÎË ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ,118 ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÒËÓÕÇ,119, 120 ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆËÐÔÖÎß×ËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.121 ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆË- Ë ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÕËÑÎÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ Ë ÃÑÓÑÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÃÇÎÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÕËÒÂ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.4

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÐÑØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÆË-(2-ØÎÑÓÂÎÍËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâÑÆÐËÏËÊÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØÏÇÕÑÆÑÄÒÑÎÖÚÇÐËâ2-ØÎÑÓ-
ÂÎÍÂÐÕËÑÎÑÄ.121

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ 4, 77 Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 122

ÕËÑÎÑÄ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ 77 ÕËÑ-
ÎÑÄ.
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙËÐÍÑÄÖá ÒÞÎß Ä
ÔÑÎâÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÂØ,123 ë 126 ÑÎÑÄÑ Ä ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ,127 ÆËØÎÑÓËÆ ÑÎÑÄÂ,128 ÒÑÓÑÛÑÍ ÉÇÎÇÊÂ,129 ÂÏÂÎß-
ÅÂÏÖ ÂÎáÏËÐËâ,130, 131 ÔÖÎß×ËÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,132

ÍÓÂÔÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ Ë ËÑÆ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,133 ÎËÕËÌÂÎáÏË-
ÐËÌÅËÆÓËÆ.134 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÆÑ ÕËÑÎÑÄ.135 £ ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÙËÐÍÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ,136 ë 138 ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÏ BH3

. SMe2 Ä ÕÑÎÖÑÎÇ,139 Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÕËÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ ÙËÐÍÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.4

5. ³ËÐÕÇÊ ÕËÑÎÑÄ ËÊ ÕËÑÐÑÄ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕËÑÐÑÄ. °ÆËÐ ËÊ àÕËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË
ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÕËÑÐÑÄ Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.4, 140

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕËÑÎÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÖÎß×ËÆÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑ ÔÄâÊË C=S.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,4 ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÐËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÕËÑÐÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍÑÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆËÂÐËÑÐ ÕËÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕËÑÎÞ Ë ÔÖÎß×ËÆÞ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË.141

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÑÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÔËÐËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,142, 143 ÂÏÏËÂÍÑÏ,144 ÓÇÂÍÕËÄÂÏË
¤ÓËÐßâÓÂ.145

µÚÂÔÕËÇ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá Ä ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÖ.
°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,146 ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ 3-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-2-
×ÇÐËÎ-1-ËÐÆÇÐÕËÑÐ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÇÓØÎÑÓÂÕ N,N-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ-2-×ÇÐËÎ-1-ËÐÆÇÐËÏËÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑ
ÔÄâÊË C=N Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-2-×ÇÐËÎ-1-ËÐÆÇÐÑÐÂ.

3-¡ÎÍÑÍÔË-5,5-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ-1-ÕËÑÐÞ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÙËÂÐËÔÕÞÏ ÍÂÎËÇÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂ-

ÜÂáÕÔâ Ä 3-ÙËÂÐÑ-5,5-ÆËÏÇÕËÎ-2,6-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐ-1-ÕËÑÎâÕ
ÍÂÎËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 1,3,5-ÕÓËÕËÂÐ.147

2-®ÇÕËÎ-2-ÃÇÐÊËÎÕÇÕÓÂÎËÐÕËÑÐ-1 ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÕËÑÎ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.148

´ËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÍÂÍ 2p-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÔÄâÊË C=C Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑÎÑÄ.149, 150

6. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä
ÕËÑ×ÇÐÑÎÞ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ.151

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ Ä ÕËÑ×ÇÐÑÎÞ
ÎÇÉËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¯ßáÏÇÐÂ7¬ÄÑÓÕÂ.4
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£ ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÓÑ-
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÂÏËÐÑ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.4, 77, 152 ë 154

IV. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÎÑÄ

1. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ

Â. ³ËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕËÑÎÑÄ.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ) ÕËÑÎÑÄ. ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ë
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÎÑÄ 77, 155 ë 159 Ë ÕËÑÎâÕÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ 160 ë 171 Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ë ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË, Â ÂÎÍËÎ-
ËÑÆËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ.4, 77

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ 172 Ë ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.173 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ 77, 174, 175 Ë ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ,176 ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÞ,4 ÆËÂÎÍËÎÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÞ,177, 178 ÂÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ,179 ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ,180 ÂÊÑÕÐÑÌ 181 Ë ÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ 182 ÍËÔÎÑÕ, ÂÎÍÑÍÔË-
×ÑÓÏÂÏËÆËÐÞ,183 ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ×ÇÐÑÎÑÄ,184 ÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÞ 185 Ë ÆËÂÏËÐÞ,186 àÒÑÍÔË- 187, 188 Ë ÕËÑàÒÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ,4 àÕËÎÇÐËÏËÐÞ,77 ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ,189 ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ,190

ËÑÆÑÐËÇÄÞÇ 191 Ë ÆËÂÊÑÐËÇÄÞÇ 77 ÔÑÎË. £ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ,192 ë 195 ÒÂÓÂ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆ 196, 197 Ë ÕÓËÑÍÔÂÐ.198

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2, ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÑ
d-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ.4

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓË×ÇÐËÎØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÐÊÑÄÞØ ÑÒËÎÑÍ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ.199

²ÇÂÍÙËË ÒÇÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐËÑÆËÆÑÄ 200 ë 208 Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÃÓÑÏËÆÑÄ 209 Ô ÕËÑÎâÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÑ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SRN1
(ÔÏ.210).

±ÑÍÂÊÂÐÑ,211, 212 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-
ÃÓÑÏËÆÑÄ ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË Ë ÔÕÓÑÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
a,o-ÆËËÑÆÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ CF2Br2 Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÙÇÒÐÑÏÖ ÍÂÓÃÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.213

¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 206, 213 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ CF2BrCl Ë PhSCF2Br Ô ÕËÑÎâÕÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑ-
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ: ÍÂÓÃÇÐÐÑÅÑ Ë ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ClCH2CF2Cl,
BrCH2CF2Cl, CHCl2CF2Cl Ô ÕËÑÎâÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂ-
ÆËá ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ Í ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ-
×ËÐÂ.214 ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ.215 ë 218

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÎÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍËÎÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍËÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 219.

¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎÑÄ (ÕËÑÎâÕÑÄ) ÅÂÎÑÅÇÐÂÓËÎÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ,
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2ar, Ä
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ
d-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.4, 77, 220 ë 222 ¬ÓÑÏÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ RS Ë ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ
(NO2, H Ë ÆÓ.), ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.34, 223 ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÐÇÂÍ-
ÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÐÂ
ÅÓÖÒÒÖ RS ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ 224 ë 232 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.227 ¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÔÑÎË
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÕËÑÎÂ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÎÇÌ
ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ.228

´ËËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.³ÖÎß×ËÆÞ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕËÑÎÑÄ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÄâÊâÏ (C=C, C=O Ë C=N).

RSM + R1X RSR1 + MX

M=H, Na, K, Ag; X = Cl, Br, I; R = Alk, Ar, Het; R1 = Alk, Ar.

2RSH + R1I RSSR + R1H + HI

RSH

RSCH2

OH

Me

RSCH2Cl

R1COCH(CH2SR)2

RSCH2Cl + Me3SiOSiMe3 +
+ HCl
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R1

CH2O (HCl)

CH2O, R1COMe (NaOH)

1/n (CH2O)n, 2 ClSiMe3

CH2O,
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CH2O,

Me

OH

Ph3CCl Ph3C + Cl

Ph3C + PhSH Ph3CH + PhS

PhS + Ph3C PhSCPh3

ÃÓÑÐÊÂ

RS7 + CF3I RS + [CF3I]7

[CF3I]7 CF3 + I7

RS7 + CF3 [RS + CF3] [RSCF3]7

[RSCF3]7 + CF3I RSCF3 + [CF3I]7

7

RS7 + BrCF2Br CF2Br + RSBr

CF2Br CF2 + Br7

CF2 + RS7 RSCF2

RSCF2 + BrCF2Br RSCF2Br + CF2Br
7

7

7

7
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±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÄâÊß
C=C, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÂÄÐÑ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÑ.4, 11, 12

®ÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í
àÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ,
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ¯ÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í àÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Â ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÂÕÂÍÖáÜÇÌ sp2-ÅËÃÓË-
ÆËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐ.

±ÑàÕÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË Ö ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË àÕÑÏ ÕËËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
b-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ).
°ÒËÔÂÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÍÓÑ-
ÎÇËÐÖ,77 ÄËÐËÎËÆÇÐØÎÑÓËÆÖ,229, 230 ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÖ,231, 232

ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ Ë ËØ à×ËÓÂÏ,232 ë 235

ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ,235 ë 239 ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÖÎß×ÑÐÂÏ,240, 241 ÄËÐËÎÒËÓËÆË-
ÐÂÏ,242 ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂÏ,243 ÄËÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂÏ.244 ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕËÑÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊË ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ×ÖÐÍÙËË.4 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÚËÔÎÂ SH-ÅÓÖÒÒ Ä ÃÇÎÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÅÓÖÒÒ, ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ N-(×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐËÎ-3)ÏÂÎÇËÐËÏËÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÃÇÎÍÑÏ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÇÅÑ SH-ÅÓÖÒÒÂÏË.

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË 244, 245 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (HCl, AlCl3, SO2Cl2 Ë ÆÓ.) ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÂ.12

²ÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ËÎË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (×ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ) ÐÇ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐË-
ÍÑÄÂ Ë ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.11, 12, 246

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,4 ÚÕÑ Ä ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÕËËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
(Z,E,E)-ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÕÓËÇÐ-1,5,9 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1 àÍÄËÄÂÎÇÐÕ
ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ (E,E,E)-ËÊÑÏÇÓ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÄÍÎáÚÇÐËâ-ÄÞÍÎáÚÇ-
ÐËâã.247

³ ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Í
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô (Z)-ÂÎÍÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ,
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
(E)-ÑÍÕÂÆÇÙÇÐ-9-ÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÕÂÐÕËÑÎÂ.248

¶ÑÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÔÄâÊË C=C ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÕËËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ àÍÊÑ-ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕ.4

³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÕËËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÕËÑÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÒÓË
253.7 ÐÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÄÕÑÕËËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 2-ÕËÑ×ÇÐÕËÑÎÂ 249, 250 Ë ÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÖ 251 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ.4, 11, 12

±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑØÑÆËÕß ÍÂÍ ÒÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄËÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ËÏÇá-
ÜËÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. °ÒËÔÂÐÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ,252, 253 ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÖ,254, 255 ÂÎÍÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ,256 ë 258 ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÂÏ,259, 269 ÂÙÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ,261 ë 263 ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ,264 ÂÎÍËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ,265 ÕÓËÂÎÍËÎÅÇÓÏËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ,266 ÆËÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÂÏ.267 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÎÍËÎÕËÑÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ,12, 268 ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 3d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.
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²ÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ËÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÄ, ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆÓ.), ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ²ÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ 269, 270 ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÉÇÔÕ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ,12 ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐ,12 àÕÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐ,271 àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ,271

ÂÙÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,271 1-ÍÂÓÃÑÍÔË-2-àÕËÎÕËÑÂÙÇÕË-
ÎÇÐ,272 ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ,273 ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐ,274, 275

1-×ÇÐËÎ-2-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐ 276 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÕËÑÎÞ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÔÄâÊË C=O ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ a-ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ 277 ËÎË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕËÑÎÂ,
ÆÂÄÂâ ÕËÑÂÙÇÕÂÎË.278, 279 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑ-
ÎÑÄ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑ-
ÄÖá ÅÓÖÒÒÖ.280

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ Í ÔÄâÊË
C=O ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÍÂÍ Í ÖÅÎÇÓÑÆÖ, ÕÂÍ Ë Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.281, 282

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÔÄâÊË C=N ËÏËÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá a-ÂÏËÐÑÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÕËÑÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑÂÙÇÕÂÎË;283 ë 287

ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕËÑÎÑÄ.®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕËÑ-
ÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ b-ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ 77 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÐÆÇÐ-

ÔÂÙËâ ÆÓÖÅËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.224 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÍÂÍ ÔÖÎß×ËÆÞ ÍÂÆÏËâ, ÙËÐÍÂ, ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ,77 ÕÓÇØØÎÑÓËÔ-
ÕÞÌ ÂÎáÏËÐËÌ 286, 287 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ

¡ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎÑÄ N-ØÎÑÓÂÏËÐÂÏË,288 ë 290 N-ØÎÑÓÂÏË-
ÆÂÏË,291 N-ØÎÑÓËÏËÆÂÏË 292 ë 294 âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇ-
ÎÇÌ,290, 295 ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 296 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ.297 °ÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÎÑÄ Ô
ÂÊÑ- Ë ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 4 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,298 ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ËÏÇáÕ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

Ä. ³ËÐÕÇÊ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ.4

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ,299 ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ,300 ÅÂÎÑÅÇÐÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ,4, 301 ë 304

N-ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÐÞ Ë N-ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÆÞ,4, 305 ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÇ ÉÇ-
ÎÇÊÑ,77 1,3-ÆËËÑÆÒÓÑÒËÐ,306 ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 307 Ë
ÆÓÖÅËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÄÞÃÑÓ
ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÎÇÅÍÑÔÕßá ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ
ÕÓÇÕËÚÐÞØ Í ÄÕÑÓËÚÐÞÏ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂÏ Ë ÆÂÎÇÇ
Í ÕËÑ×ÇÐÑÎÂÏ.77 ²ÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ ÆÑ
ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓÇÕËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,308 ÚÕÑ ×ÎÂÄËÐÞ, ÂÐÂàÓÑÃÐÑ ÑÍËÔÎââ
ËÊÃÞÕÑÍ ÕËÑÎÂ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ ÆËÅËÆÓÑ-
×ÎÂÄËÐÑÄ. ´ÇÕÓÂÑÍÔËÆ 1,2-ÆËÕËÂÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕ
ÕËÑÎâÕ-ËÑÐ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆ.309

RR1CHCOR2 + R3SH

RR1C CR2

SR3

RR1CHCR2

SR3

OH

AlCl3

H+

RR1CHCR2

SR3

SR3

7H2O R3SH

RR1C O + R2SH + Me3SiCl RR1C
SR2

OSiMe37HCl

RR1C O

RR1C SPh

O

RR1COSPh

PhS PhSH
RR1C SPh

OH

RR1CHOSPh

ArCH NPh + RSH ArCH SR

NHPh
RSH

ArCH(SR)2 + PhNH2

2RSH RSR + H2S
D

RSX + Cl N RSN
7XCl

R = Alk, Ar, Het;
X = Na, H

RSN NPh + HCl

RSH

RSNNHCO2Et

CO2Et
EtO2CN NCO2Et

PhN2Cl

ON2-NO2C6H4S

PhCON

+ 2-ClC6H4SH

ON2-ClC6H4S + 2-NO2C6H4SNHCOPh

2RSH RSSR + H2O
Ox

820 ª.£.¬ÑÄÂÎß



±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,4 ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¥ËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÆËÕËÑ-ÃËÔ-(ÕËÑ-
ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ) ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÑÍËÔÎâÇÕ
ÕËÑÎÞ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆÞ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.310 ¶ÑÕÑ-
ÎËÊ ËÎË ÓÂÆËÑÎËÊ ÕËÑÎÑÄ Ë ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËËÎßÐÞÏ
ÓÂÆËÍÂÎÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÎË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÔÖÎß-
×ËÆÞ.4, 311, 312

­ÇÅÍÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÎÇÉËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕËÑÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇØÄÂÕÚËÍÑÄ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÊÂÜËÕÂ ÑÕ
ÓÂÆËÂÙËË,4 ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,8 ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.313 ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÑÆÇÙËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐ.314 £
ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÎÇÉËÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ:

¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕËÑÎÑÄ
ËÎË ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ,315 ë 327 ÔÖÎß-
×ÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ,4, 77, 328 ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ,329 ë 333 ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ 334 ë 336 Ë ÕÓËÔÖÎß×ËÆÞ,337 ÕËÑÔÖÎß×Ñ-
ÐÂÕÞ,4, 77 ÔÑÎË ¢ÖÐÕÇ.4, 77 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÛËÓÑÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ R Ë R1, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÎÑÄ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÔÕÂÎË ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ.

¿×ËÓÞ RSSCO2Me, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑ-
ÎÑÄ Ô ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÕËÑÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 339 ÑÒËÔÂÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÃÓÑÏÙËÂÐÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ Ä ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÎÂ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÓÑÏÙËÂÐÂ Ô ÕËÑÎâÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.

µÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÔÖÎß-
×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÕËÑÎÑÄ Ô ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÊÑÆË-

ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ.4

Å. ³ËÐÕÇÊ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ë ÔÖÎß×ÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ

²ÇÂÍÙËâ ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ËÎË ÕËÑÎâÕÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÅÂÎÑÅÇÐÙËÂÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ.4 ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÚÇÐÞØ ÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÄ.340

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙËÂÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ Ë ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÙËÂÐÑÒËÓËÆË-
ÐËâ 341 Ë 2-ÐËÕÓÑ-5-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÃÇÐÊÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.342

²ÇÂÍÙËâ ÕËÑÎÑÄ Ô ÆËÕËÑÙËÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏ, ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÕËÑÎÑÏ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ. ´ÂÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÔËÐÕÇÊÂ
ÙËÔÕËÐÂ.343

Æ. ³ËÐÕÇÊ ÕËÑÐËÕÓËÕÑÄ Ë ÕËÑÐËÕÓÂÕÑÄ

¯Â ØÑÎÑÆÇ ÕËÑÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ S-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ÕËÑÐËÕÓËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞØ ÕËÑÎÑÄ.344

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ
ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÐËÕÓÑÊËÎ Ë à×ËÓÞ ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.344 £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÎÑÄ Ô àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ(IV) ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÑÐËÕÓËÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÑÍÔËÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑÐËÕ-
ÓÂÕÞ.345

Ç. ³ËÐÕÇÊ ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑ-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.77

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÚÂÔÕÑ ÑÚÇÐß ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÑ ÑÃÞÚÐÑ ÇÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ºÑÕ-

SO2
S
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7
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2RS RSSR
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X
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R= Alk, Ar, Het; R1 = Alk, Ar; X = H, Na, Ag;
Y = Cl, Br, NR2, NHAr, N-phtalimido,

SR2, SSR2, SO2Ar, SO2Na, SCN

RSH + MeO2CSCl RSSCO2Me

RSSR1 + HOCOMe

S

R1SH

RSNa + BrCN [RSBr] RSSR1
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R1SH
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O
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µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (8) 1993 821



ÕÇÐÂ ë¢ÂÖÏÂÐÂ 77 ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ. £ÏÇÔÕÑ ÕËÑÎÑÄ ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕËÑÎâÕÞ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ 346 Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,347 Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,348, 349 ËØ
ÂÐÅËÆÓËÆÞ 350 Ë ÂÙËÎÂÊËÆÞ.346 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í
ÍÇÕÇÐÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,4 ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÍÇÕÇÐÂ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ 351 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÎÑÄ Ô ÃÇÐ-
ÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎÂÊËÆÑÏ.

´ËÑÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂÏË.352

É. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊßá Si7S

´ËÑÎâÕÞÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
Ô ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ÍÓÇÏÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÓËÂÎÍËÎÕËÑ-
ØÎÑÓ- ËÎË ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÕËÑÔËÎÂÐÑÄ.353, 354

¥Îâ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÎÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÕÓËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍËÎ-,355 ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÞ,356, 357 ÂÎÍËÎÔËÎÂÊÂ-
ÐÞ.358, 359

Ê. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ SH, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. £ àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕËÑÎÞ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ SH ËÎË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÕËÑÎÞ.

RSH + CH2 C O RSCOMe

PhSON3 + RSH PhSSR

O

208C

7HN3

RSNa + PhSO2Cl PhSO2SR7NaCl

SiCl4

(RS)3SiCl

(RS)4Si

R =Me, Et, Pr

3 RSNa

73 NaCl

4 RSNa

74 NaCl

CH2SH

CH2SH
3 + 2CF3CO2H

S

SS
S

S

S

CF3

F3C

³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÕËÑÎÑÄ

(data of 360)

HS(CH2)nCH2SH + O CRR1

CH2

(CH2)nS

S

R

R1

(data of 361)
n= 1, 2

HS(CH2)2SH + PhCOCHSMe

Cl S

S

PhC

O

(data of 362)

n= 1, 2

2HS(CH2)nSH + (MeS)4C C

S

S

S

S

(CH2)n(CH2)n

(data of 363)

HS(CH2)3SH + CH2(OMe)2
S

S
BF3 (data of 363)

EtO2CCH(OEt)2 + HS(CH2)2SH

S

S

CO2Et
BF3

. Et2O

(data of 364)

(data of 370)
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S
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(data of 369)
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SNa
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S
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R =Me, Et; Ar = Ph, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4
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S

S
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R
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C
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CH2SH

CH2SH
+ CH2[CH(OMe)2]2

SS
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(data of 365)
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2. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ

Â. ³ËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÖÎß-
×ËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÑÍËÔÎâÕßÔâ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ 4, 377 ë 379 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÔÇ ÉÇ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓ, ÃÓÑÏ, ËÑÆ,
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. ¥Îâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎÑÄ.380, 381 ¿×ËÓÞ
ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÕËÑÎÑÄ
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄ.4

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÂÏËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎÑÄ N-ØÎÑÓÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.
±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÂÏËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ë
N-ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎÂÏËÆÞ-N0-ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑ-

S
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S
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(data of 371)
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³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÕËÑÎÑÄ
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ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË N,N0-ÃËÔ-(ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÔÖÎß×ËÐÂÏËÆËÐÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÎÑÄ Ô ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏË-
ÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.382

£ÞØÑÆÞ ÂÏËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÇÄÞÔÑÍËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂ ÔÖÎß×ÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕËÑÎÂ ÆÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÂÎÍÂÐÕËÑ-
ÎÑÄ,383 ÂÓËÎÕËÑÎÑÄ,384 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÂ,385 ÂÓËÎÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎ-,386 ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕÂÐÕËÑÎÑÄ.387 ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÎÑÄ Ë ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ Ë ÚÕÑ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑ
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ. ¿ÕÂ ÔÕÂÆËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ ÆÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 82

ArSH>ROOCCH2SH>AlkSH ,

Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕËÑÎÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂÏ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ,384

ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ËÑÎÞ Ô pKa>7
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ËÏËÐËÓÖáÕÔâ ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß-
×ÑÍËÔÎÑÕ. ³ÐËÉÇÐËÇ pKa ÕËÑÎÑÄ ÆÑ 5 ë 6 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞØÑÆÂ ÂÏËÆÑÄ
ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ËÑÎÞ Ô pKa<5 ÐÇ ËÏËÐËÓÖáÕÔâ
ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍËÇ
ÕËÑÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÐËÉÂáÜËÇ ÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß. ªÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÕËÑÎÑÄ N-ØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ 388, 389 Ë
×ÑÔ×ÑÓÐÞØ 390 ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ N-ÆËØÎÑÓ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÆËØÎÑÓ-
ÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
N,N0-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.391

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÓâÆÖ
ÂÎÍÂÐÕËÑÎÑÄ,383, 392 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ,393 8-ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑØËÐÑÎËÐÂ 394 ë 397 Ë ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑ-
ÎÑÄ.398 ë 400 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÏËÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÆËØÎÑÓÂÏËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ 401 ë 404 Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ 405 ÍËÔÎÑÕ, Â
ÕÂÍÉÇ N,N-ÆËØÎÑÓÆËÙËÂÐÑàÕËÎÏÑÚÇÄËÐÖ.406 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,407

ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕËÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í N-ÆËØÎÑÓÂÏËÆÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÕËÑÎÑÄ. ¯ÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÕËÑÎÑÄ Ô pKa>8

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ËÏËÐËÓÖáÕÔâN-ÆËØÎÑÓÂÏËÆÂÏË, ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ pKa ÕËÑÎÑÄ ÆÑ 5 ë 7 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕËÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í N-ÆËØÎÑÓ-
ÂÏËÆÂÏ. ¯ÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÕËÑÎÑÄ Ô pKa<5 ÐÇ ËÏËÐËÓÖáÕÔâ
N-ÆËØÎÑÓÂÏËÆÂÏË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,408 ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎ-
N,N0-ÃËÔ-(ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÂÓËÎÔÖÎß×ËÐÂÏËÆËÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 409 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÑ-
×ÇÐÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÆËØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ä
ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ 4 : 2.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,408 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ:

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÎâ ÕËÑ×ÇÐÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ
N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎ-N,N0-ÃËÔ-(ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÂÓËÎÔÖÎß×ËÐ-
ÂÏËÆËÐÞ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë
ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ N,N0-ÃËÔ-(ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÂÓËÎÔÖÎß×ËÐ-
ÂÏËÆËÐÑÄ.408

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô N-ØÎÑÓ- Ë N-ÃÓÑÏ-
ÃÇÐÊÂÏËÆËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÏËÆÂÏ ËÏËÐÑ-
ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.410

Ä. ³ËÐÕÇÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ä ÓÇÂÍÙËË ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÆËØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÒÑÓâÆÍÂ ËØ ÔÏÇÛÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ:484

±ÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎÂÏËÆÞ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâáÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ËÊ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë N-ÆËØÎÑÓÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.411 ë 417

RSH + 2ArSO2NNaCl RS(=NSO2Ar)NHSO2Ar
7NaCl

RSH + 2.5ArSO2NNaCl

RS(=NSO2Ar)NHSO2Ar

7ArSO2NH2

RSSR + ArSO2NNaCl

H2O

0.5ArSO2NNaCl

2RSH + 5AcNHCl + 4C5H5N

2RS(=NAc)NHAc + AcNH2 + C5H5N .Cl2 + 3C5H5N .HCl

R = Alk, Ar, Het; Ac = ArCO, (PhO)2PO

5RSNa + 2ArSO2NCl2

RS(=NSO2Ar)N(Na)SO2Ar + 2RSSR

74NaCl

4RSNa + 2ArSO2NCl2

RS(=NSO2Ar)N(SR)SO2Ar + RSSR

74NaCl

2RSNa + 2ArSO2NCl2

RS(=NSO2Ar)N(SR)SO2Ar
72NaCl

2RSCl + 2RSNa

2ArSO2NNaCl + RSSR

2RSCl + 2ArSO2NNaCl

2RSSR + 2NaCl

RS(=NSO2Ar)N(SR)SO2Ar + RSNa

RS(=NSO2Ar)N(Na)SO2Ar + RSSR

RSNa + 2PhC(=NH)NHX

X= Cl, Br

+ NH4X + NaX
N

C
N

S

N
C

Ph

PhR

2ArSH + PhSO2NCl2

2ArSCl + 2PhSO2NCl2

2ArSCl + 2ArSH

ArSSAr + 2PhSO2NCl2

2ArSCl + PhSO2NH2

2ArS(=NSO2Ph)Cl + Cl2

2ArSSAr

2ArS(=NSO2Ph)Cl + Cl2

72HCl
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3. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ

Â. ³ËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÕËÑÎÞ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.77 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÓâÆ
ÔÕÂÆËÌ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ
ÆËÔÖÎß×ËÆÞ, ÔÖÎß×ÇÐÑÄÞÇ Ë ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,4 ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ÔËÔÕÇÏÑÌ
Ti(III)7H2O2 ËÎË ÔÑÎâÏË Ce(IV) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÕËËÎßÐÞØ, ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÞØ Ë ÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ. £ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÔÇÓÞ Ä
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÔÕÇËÐÂ ÆÑ
ÂÎÂÐËÐ-3-ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÆÂÎÇÇ Ä
b-ÔÖÎß×ÇÐËÎÒËÓÖÄÂÕ, ÔÖÎß×ËÕ-ËÑÐ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä ÔÖÎß×ÂÕ-ËÑÐ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍË-
ÔÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÕËÑà×ËÓÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.4

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÑÄ

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ ØÎÑÓÑÏ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ÑØÎÑÓË-
ÆÑÄ.77

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.418

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌÔÑÎâÐÑÌÍËÔÎÑÕÇÒÓËÄÑÆËÕÍÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÖ.419

* * *

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÍÂÊÂÕß ÕÇ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂâÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÍÎÂÔÔÇ
ÔÇÓÂÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ë ÕËÑÎÂØ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÕËÑÎÞ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÔËÐÕÑÐÞ, ØÑÕâ ÔÖÜÇ-

ÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕËÑÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ËÏÇáÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÚËÔÕÍÂ ÐÇ×ÕË ÑÕ ÔÇÓÐËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆÓ.).
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Ox
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THIOLS AS SYNTONS

I.V.Koval
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8 Gagarina prosp., Dnepropetrovsk 320640, Ukraina, Fax +7(0562)47 ë 3360

In this review the results of investigations in the éeld of thiols chemistry over the last years have been systematised and
generalised. Application of thiols as syntons in syntheses of different sulfur containing compounds as well as their
structure, physical and chemical properties and synthetic methods has been considered.
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