
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ºËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ 1 ë 4 ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ
ÅÄÂÌâÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 1 âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ
ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ. ²ÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËØ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ Ö ÏÐÑÅËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.4 ë 6

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÅÄÂÌâÐÑÄÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ (¤³) ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇ ÐÂÛÇÆÛËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÔÕÂÕßâØ 7 ë 12 Ë Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 13. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ¤³ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ: 1) ÔÍÇÎÇÕ-
ÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÐÑ-, ÃË- Ë ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ, 2) ÒÇÐÕÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ Ë
3) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄ. ©Â
ÒÓÇÆÇÎÂÏË àÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÄÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÏ
[4+3]- Ë [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ËÊ ÐËØ 14, 15 ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐ 5 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 4, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 3ì
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ÐÇÎÎÑÎÂ 2. £ÄËÆÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÂ 5, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÙËÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ¤³.15

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ (�)-b-ÃÖÎß-
ÐÇÊÇÐÂ 9 (ÔÏ.16, 17) âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÐÂ 6 Ä ÕÓÂÐÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐ 8,
ÄÇÓÑâÕÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒËÓËÎËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 7.

II. ³ËÐÕÇÊ ÅÄÂÌâÐÑÄÞØ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑ-, ÃË- Ë
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍÑ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÑÄ ËÊ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÄÞØ Ë àÄÆÇÔÏÂÐÑÄÞØ
ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ.

1. ¢ËÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÑÃÐÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÂ

³ÑÅÎÂÔÐÑ ·ÇÐÆÓËÍÔÑÐÖ,18 ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÃËÑÅÇÐÇÊÂ ¤³
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ
(¿¸) ËØ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÕËÒÂ 10 (ÔØÇÏÂ 1).

¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÂÆÇÍÄÂÕ-
ÐÞØ ÇÌ ÏÑÆÇÎÇÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ âÄËÎÂÔß ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÃËÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔØÇÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ¤³.12, 19 °ÆËÐ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÏ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËË ÃËÙËÍÎÑÅÇÓÏÂÍÓÂÆËÇÐÂ 11 Ä ÔÏÇÔß ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÅÄÂÌâÐÂ 12 (ÔÏ.20).
¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÌ ¿¸ Ä ÓâÆÖ ÅÇÓÏÂ-
ÍÓÂÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ àÒÑÍÔËÆÂ 13 Ä ÔÏÇÔß ÆËÑÎÂ14
Ë ÔÒËÓÕÂ 15.21

¡ÐÂÎËÊ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.12 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ¿¸ ÅÂÎÎËÙËÐÂ 16b (ÔÏ.22) Ë ÇÅÑ
³(1)-àÒËÏÇÓÂ 16a (ÔÏ.23), ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 2).
±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÂÎÎËÙËÐÂ 16b âÄÎâÇÕÔâ
ÙËÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆ 17a, ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ 16Â ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (Ë
ÇÅÑ ÕÑÊËÎÂÕÂ) Ô àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÙÇÐÕÓÑÄ ³(1), ³(4) Ë ³(5). ³ÑÎßÄÑÎËÊ àÒËÏÇÓÂ 16a, ÄÇÆÖÜËÌ Í
ÕÓÂÐÔ-17b, ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÂ 16b.

¨ÇÔÕÍËÌ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÎËÃÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË

ÙËÍÎËÊÂÙËË D1, 10-5-ÍÇÕÑÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÄ ì ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÃËÑÅÇÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÕÓÂÐÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ 5-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÄÂÌâÐÑÄ.12, 24, 25 ´ÂÍ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ K2³°3 Ä ®Ç°¯ ËÎË
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Al2°3 Ä ÔÓÇÆÇ PhH ÆÇÅËÆÓÑÍÖÓÆËÑÐ 18 ÅÎÂÆÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÖÓÍÖÏÇÐÑÎ 21, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 19 (ÔØÇÏÂ 3).24 ¦ÅÑ ÓÇÅËÑËÊÑ-
ÏÇÓ 22 ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ÆÇÅËÆÓÑÍÖÓÆËÑÐÂ 18 Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÇÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÚÇÓÇÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 20. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÕÇÓÏÑÎËÊ ÍÖÓÆËÑÐÂ 23 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÖÓÙËÏÑÎÖ 24
ÕÂÍÉÇ ÃÇÊ àÒËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÙÇÐÕÓÂ.25

°ÒËÔÂÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ×ÑÕÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ¤³. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ×ÑÕÑÎËÊÂ
ÆËÅËÆÓÑÍÑÔÕÖÐÑÎËÆÂ 25 âÄÎâÇÕÔâ ÙËÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ÅÄÂÌâÐÑ-
ÎËÆ 26 (ÔÏ.26). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÑÎËÆÂ 27
ÄÇÆÇÕ Í ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÎÂÍÕÑÐÖ 28 (ÔØÇÏÂ 4).27
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÓÏÂ-
ÍÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ Ä ÅÄÂÌâÐÑÄÞÌ. £ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ Ô
àÕÑÌ ÙÇÎßá ÓÂÃÑÕÇ 28 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÇÓÏÂ-
ÍÓÂÕÓËÇÐÑÐÂ 29

ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ²b(°¡Ô)4 Ä ¡Ô°¯ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÙËÔ-
ÅÄÂÌâÐÑÄÞÇ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÕÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔËÐÕÇÊÞ ¤³,
ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÅÇÓÏÂ-
ÍÓÂÐÑÄ, ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
®ÂÓÛÂÎÑÏ 29 ÒÑÆØÑÆ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÇÓ-
ÏÂÍÓÂÐÂÏ ÙËÍÎÑÆÇÍÂÆËÇÐÞ ÕËÒÂ 31 ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÍÂÎËÐÂ 30. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÔËÎß-

ÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÑ ¤ÓÑÃÃÖ ÏÇÊËÎÂÕÂ 30 ÎÇÅÍÑ
ÆÂÇÕ ÕÓËÔÐÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÅÇÓÏÂÍÓÂÐÂ, ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
×ÑÓÏÇ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÂÕÂ 31 ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË Í
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÎÖ 32, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÏÖ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä (�)-ÅÎÑ-
ÃÖÎÑÎ 33 (ÔÏ.30).

2. ³ÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃËÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ

³ÍÇÎÇÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÃËÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¤³ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÆÇÍÂÎËÐÂ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÞ àÄÆÇÔÏÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÎÖÉËÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ
¢ÂÓÕÑÐÑÏ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ a-ÔÂÐÕÑÐËÐÂ 34 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÇÅÑ ³(8)-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÞ ÕËÒÂ
35 (ÔÏ.31, 32), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÎÇÇ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.33 ³ÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
34 ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎÇÐÑÐÑÄ,34 ë 38 ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕÑÕ ÒÓËÇÏ ÍÂÍ ÐÂÆÇÉÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ
ÄÞØÑÆÂ Í ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÞÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏ ¤³ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ËØ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ËÔØÑÆâ ËÊ a-ÔÂÐÕÑÐËÐÂ 34 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÂ 36 (ÔÏ.39). ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÔÂÐÕÑÐËÐÂ 34 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (7)-àÔÕË-
×ËÂÕËÐÂ.40
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ªÊÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÂÍÉÇ
Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÃÖÎßÐÇÊÇÐÑÄ 40 Ë 42 (ÔØÇÏÂ 6), ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑÎËÊ a- Ë b-ÆËÇÐÑÐÑÄ 38, ÄÇÆÖÜËÌ Í
àÒËÏÇÓÐÞÏ ÅÄÂÌâÐÂÏ 39 Ë 41 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.41, 42 (a- Ë b-
¥ËÇÐÑÐÞ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ (+)-ÆËÅËÆÓÑÍÂÓÄÑÐÂ
37 ÒÑ ²ÑÃËÐÔÑÐÖ.)

¥ËÅËÆÓÑÂÐÂÎÑÅË ÅÄÂÌâÐÑÄ 39 Ë 41, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ ÇÐÑÐÑÄ 43, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 44 Ë 45 Ô
ÕÓÂÐÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÏ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.43

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÓËÇÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
¤³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔØÇÏÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÂ 50 ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇ-

ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÖÏÏÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ
ÏÇÊËÎÂÕÑÄ 46, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÖ 47, ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÆËÍÇÕÑÐÂ 49 ì
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÏÇÊËÎÂÕÂ 48 (ÔÏ.44, 45).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ a-ÔÂÐÕÑÐËÐÂ 34 ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÍÇÎÇÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 51, 54 Ë 55
(ÔÏ.46 ë 50). ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÊËÎÂÕÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¡Ô°K Ä ¡Ô°¯, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔâÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ àÐÆÑ-52, 56 ë 59 Ë àÍÊÑ-53, 60, 61
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄ Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÒÓÑÒÑÓÙËâØ (ÔØÇÏÂ 7). £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ¤ÓÖÖÕÂ Ë
ÔÑÕÓ.,51 ë 53 ÑÃÐÂÓÖÉËÄÛËØ, ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ t-AmONa ÔÍÇ-
ÎÇÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÕÑÊËÎÂÕÑÄ ÕËÒÂ 62 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÍÊÑ-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í (�)-àÒËÐÂÓÆÑÎÖ 63 (ÔØÇÏÂ 8).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 62 ÂÍÔËÂÎß-
ÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ³(4), ÇÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ë ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÎÍÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ ÄÑ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÍÂÓÃÍÂ-
ÕËÑÐÇ 64, ÄÇÆÖÜÇÏ Í ÑÎÇ×ËÐÖ 63.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÊËÎÂÕÂ 65
(ÔÏ.53) ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÅÄÂÌâÐÖ 66 ì ÍÎáÚÇÄÑÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËá Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ 67.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÇÎÇÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÇÍÂÎËÐÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑË-
ÆÑÄ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÕÑÌÉÇ ÙÇÎË ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÆÓÖÅËØ ÃËÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÎËÛß ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ 8, 9). ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÑÎßÄÑ-
ÎËÊÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÊËÎÂÕÂ 68 ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆ 69, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÎÇÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
(�)-ÃÖÎßÐÇÊÑÎ 70 (ÔÏ.54), Â Ä ÔØÇÏÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÄÂÌÑÎÂ
73b Ë ÇÅÑ àÒËÏÇÓÂ 73a Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃËÙË-
ÍÎÑ[4.3.0.]ÐÑÐÂÐÂ 71 Ä ÔÏÇÔß àÒËÏÇÓÐÞØ ÂÙÇÕÂÕÑÄ 72.55

¥ÓÖÅÑÌ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÖÎßÐÇÊÑÎÂ 70
ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ³ÂÍÂË Ë ÔÑÕÓ.56 ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
d-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÕËÒÂ 74 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ F3B . OEt2
àÕËÎÇÐÍÇÕÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ, ÄÇÆÖÜÖá Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ. ¥ÂÐ-
ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÍÇÕÑÐÂ 74 ÄÍÎáÚÂÇÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÎßÆÑÎâ 75 Ë àÕËÎÇÐÍÇÕÂÎâ
b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 76 Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑ ÅËÆÓÑÂÊÖ-
ÎÇÐÂ 77 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (ÔØÇÏÂ 9).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÔØÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÄÂÌâÐÑÄÑÅÑ ×ËÕÑÂÎÇÍÔËÐÂ ÎÇÕÕÖÙÇÐËÐÂ ¡
(78),57 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÐÑÄ ÕËÒÂ 79 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
HSnBu3 (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ) ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ
Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓÑÒÑÐÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÐÑÄ 79 ÆÂÐÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 80 ë 83 (ÔØÇÏÂ 10) Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ 81. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÕÓË ÒÓÑÔÕÞÇ ÔÕÂÆËË ÃÞÎ
ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Í ÅÄÂÌâÐÑÎËÆ 78.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÃËÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇ-
ÅËÇÌ, ÒÓËÎÑÉËÏÑÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ-
ÎÇÌ ¤³.

3. ³ÍÇÎÇÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÓËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÑÄ

³ÍÇÎÇÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓËÙË-
ÍÎÑÆÇÍÂÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ËØ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÎÖÉËÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ¤³. ±ÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÆÇ
®ÂÌÑ Ë ÔÑÕÓ.58 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÍÇÕÑÐÂ
85, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÓÇÕÓÑÂÎßÆÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ×ÑÕÑ-
ÂÆÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ Ë ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÑÐÂ.

°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔ-
ÕÖÒÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 84, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ
[2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

´ÂÍ, Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (�)-5-àÒËÍÇÔÔÂÐÂ 91 (ÔÏ.59), ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÕÓËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÂ
89 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄ 86 Ë 87, ÄÇÆÖÜÂâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Í ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÖ 88. ¥ÂÎÇÇ ÇÐÑÐ 88 Ä ÕÓË
ÔÕÂÆËË, ÄÍÎáÚÂâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá, ÑÍÂÊÂÄÛÇÇÔâ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ, ÃÞÎ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä ÆËÑÎ 89,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÅÎÂÆÍÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐ 90 ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ (�)-5-àÒËÍÇÔÔÂÐÂ 91
(ÔØÇÏÂ 11).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÇÐÂ 92 Ë 93, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÑÎ 94 Ë ÕÓËÑÎ 95,

ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÂâ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÕÓËÑÎÂ 95 ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÅÎÂÆÍÑ ÆÂÇÕ
ÆËÍÇÕÑÐ 96 (ÔØÇÏÂ 12), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÊÂÕÇÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (�)-
àÔÕÂ×ËÂÕËÐÂ 97 Ë (�)-ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÐÑÎËÆÂ 98 (ÔÏ.60 ë 62).
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¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÓËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÑÄÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 84 ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂ ¤³ ì ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÂ 104.63

´ÂÍ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÂ 104
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÇÐÑÐÂ 102 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ±ÑÔÑÐÂ ë¬ØÂÐÆÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÑÏ 101,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ×ÑÕÑÂÆÆÖÍÕÂ 100
ÏÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÂ 99 Ë ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
[2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ±ÂÕÕÇÐÆÇÐÑÏ Ë ÔÑÕÓ.64 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ
ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ 105.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔØÇÏÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÂ 108
ÑÍÂÊÂÎÂÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÐËÊÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ 105, ÄÇÆÖÜÇÌ Í
ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÓËÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ 106 Ë 107 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË,
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏ 3 : 2, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÎËÛß ÏËÐÑÓÐÞÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 107 ÒÓË ÓÇÕÓÑÂÎßÆÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÆÂÇÕ ÙÇÎÇ-
ÄÑÌ ÆËÍÇÕÑÐ 108.

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ 109 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÏÏÇ àÒËÏÇÓÐÞØ ÕÓËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÑÄ 110 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÃÑÎÇÇ
80%.65 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÎÇÇ ÒÇÓÇÄÑÆâÕÔâ Ä ÆËÑÎÞ 111, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÏÇÔß àÒËÏÇÓ-
ÐÞØ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÑÄ 112 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÄÐÑÏ 3 : 1. °ÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ 112 ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÒË-
ÏÇÓÐÞÇ (�)-b-ÃÖÎßÐÇÊÇÐÞ 9.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÆÂÄÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÓÇÌÔÍËØ ØËÏËÍÑÄ,66 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÄ-
ÛËØ ÔÇÓËá ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÑÄ 116, 120 Ë 124 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÅÍÑÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞØ ÄËÐËÎÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 113, 117 Ë 121. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞÏ in situ ÆËØÎÑÓÍÇÕÇÐÑÏ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÆËØÎÑÓËÆÂÏ 114, 118 Ë 122.
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÆËØÎÑÓËÆÑÄ n-Bu3SnH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÊÑÃËÔËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ (AIBN) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÙËÍÎÑÆÇÍÂ-
ÐÂÏ 115, 119 Ë 123, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏâÅÍÑÅÑ ÆÇÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ F7 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÆËÍÇÕÑÐÞ 116, 120 Ë 124 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓËÚÇÏ ÄÞÃÑÓ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÕÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÇÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ¤³.

III. ±ÇÐÕÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ
³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¤³, ÃÂÊËÓÖáÜÂâÔâ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ËØ
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÒÇÐÕÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÎËÛß Ä
1982 Å.67 ¦Ç ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ.

´ÂÍ, ·ËÚÍÑÍ Ë ÔÑÕÓ.67 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÑÐÂ 127
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÄËÐËÎ-
ÔËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 125 ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 126. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÑÐ 127 (ÔØÇÏÂ 13). ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÇ CuI ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÇÐÑÐÂ 127 Ë ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐß-
âÓÂ 128 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ËÊÑÏÇÓÐÞØ àÕËÎÇÐÍÇÕÂÎÇÌ 129 (ÕÓÂÐÔ : ÙËÔ&4 : 1). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏâÅÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ
ÒÓË àÕÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä àÒËÏÇÓÐÞÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÞ 130 Ä ÕÑÏ
ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË Ä
ÔÄâÊË Ô ÐÇÆÂÄÐËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ¢ÓÑÍÔÑÏÂ Ë ÔÑÕÓ.,68 ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÄÛËØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ (+)-ÏÇÐÕÇÐ 131 ÆÎâ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ 132. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ËÑÐÂÏË Ag+ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ

ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ 133 Ë 134 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÅÎÂÆÍÑ ÆÂáÕ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÑÐ 135 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 69 ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ àÕËÎÇÐ-
ÍÇÕÂÎâÏ 129 ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÑÐÞ 142 Ë 143 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÐÂ 140 Ë 141 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 14).
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËØÎÑÓÍÇÕÇÐÂ Í ÄËÐËÎÔË-
ÎËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ 136.70 ¥ÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐÂ 137 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ n-Bu3SnH Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AIBN Ë ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 138 Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË 128 Ë
139 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 140, 141. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ 142 Ë 143 ÐÂÆ ÓÑÆËÇÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
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H
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ÜÇÇÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ 129 Ë 146 Ä
ÔÒËÓÕÞ 144 Ë 145, Â ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÄÇÎÂ Ä
ËÕÑÅÇ Í ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÖ 130a Ë ÂÊÖÎÇÐÑÐÖ
147 ì ÍÎáÚÇÄÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá Ä ÔËÐÕÇÊÇ (�)-ÍÎÂÄÖÍÇÓËÐÂ ¡
(148).

®ÑÓË Ë ÔÑÕÓ.71 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÑÓËÅËÐÂÎßÐÖá ÔØÇÏÖ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÄÂÌâÐÂ 159. ¸ËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÑÄÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ
149ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 152ìÒÑÎÖÚÂÎË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 14%, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÂÎÍËÎÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 149 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÃËÔÆË-
ÂÊÑÆËÍÇÕÑÐ 151, ÙËÍÎËÊÖáÜËÌÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÂ ÏÇÆË Ä ÇÐÆËÑÐ 152 (ÔØÇÏÂ 15). ±ÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
152 ì ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÆËÑÐ 153 ì ÆÂÎÇÇ ÃÞÎ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä ÏÑÐÑ-
ÍÇÕÂÎß 154, ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÃÓÑÏËÆÑÏ 155 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÑÊÑÐÑÎËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÑÎÇ×ËÐÂ 156 ÒÓËÄÇÎË Ä ËÕÑÅÇ Í ÆËÍÇÕÑÐÖ 157. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÅÎÂÆÍÑ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐ
158, ÄÑÔßÏËÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ (�)-159.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐÖ 157 g-ÆËÍÇÕÑÐ 167,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇÆÂÄÐÑ72 Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (�)-ÅÐËÆËÆËÑÐÂ
168, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÏÇÕËÎÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 160 (ÔØÇÏÂ 16). CÑÚÇÕÂÐËÇÏ 160 Ô ÆËÎËÕËÇÄÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ 161 ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÇÕÑÆËà×ËÓ 162. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÂÎÇÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÅËÆÓÂÊÑÐ 163, ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÌ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÑ ¥ËÍÏÂÐÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 164. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 164 ÍÇÕÑÐÂ 165 ÃÓÑÏËÆÑÏ 166 ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÆÂÎÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÉÇÎÂÇ-
ÏÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ 167, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ
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ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ 2,4,6-ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÑÐÂ (ÕÓÑÒÑÐÂ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÂÓÕÑÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ¤³.

£ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ²ËÅÃË Ë
ÔÑÕÓ.73 ë 75 Ä ÒÑÎÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ (�)-àÔÕÂ×ËÂÕËÐÂ 97, (�)-ÆÇ-
ÅËÆÓÑÍÑÔÕÖÔÎÂÍÕÑÐÂ 169 Ë (�)-ÅÓÑÔÔÅÇÏËÐÂ 170, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ-

ÓÑÃÐÑ ÑÃÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ11, 13. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 17. ´ÂÍ, ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑ-
ÄÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÑÄ 97 Ë 169 ì àÒÑÍÔËÆ 172
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ F3B .OEt2 ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 171 (ÔÏ.73). £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 171 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÓÑÒÑÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ 1,8-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÍÎáÚÇÄÑÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÓÑÔÔÅÇÏËÐÂ 170 ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 174, âÄÎâáÜÇÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
Cu/CuSO4 ÙËÍÎËÊÂÙËË ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂ 173 (ÔÏ.74).

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÐÂ ÑÆËÐÐÂÆÙÂÕË-
ÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÕÓÑÒÑÐÂ Ä (�)-ÙËÍÎÑÍÑÎÑÓÇÐÑÐ
179 (ÔÏ.76), ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÔËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 175 Ô
ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 176. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 177 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÏÇÕÂÎ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËHg2+ ÒÇÓÇÄÑÆËÎËÔß
Ä ÔÏÇÔß àÒËÏÇÓÐÞØ g-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 178 (ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ&8 : 1).
±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ì ÙËÔ-178 ì ÄÞÆÇÎâÎÔâ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË Ë ÅÎÂÆÍÑ ÙËÍÎËÊÑÄÂÎÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 179.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ¤³ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÄÞØÑÆÂ Í
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
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IV. ¤ÇÒÕÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ
¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÒÓÇÆÞ-
ÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇ-
ÎÇÕÂ ¤³ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ
ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ¡ÐÆÇÓÔÇÐ Ë ÔÑÕÓ., ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÄÛËÇ àÕÖ ÔÕÓÂÕÇÅËá Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÅÄÂÌâÐÑÄ,77 ë 79 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ 182 Ë ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-181. ¡ÎßÆÇÅËÆÞ 182 Ë ÕÓÂÐÔ-
181 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 180 ×ÑÕÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÙËÕÓÂÎâ, Â ÙËÔ-181 ÒÑÎÖÚÇÐ ËÔØÑÆâ ËÊ ÎÂÍÕÑÐÂ 183.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 9, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÇÏÂ 18.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¿¸ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÕÓÂÐÔ-181 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐË-
ÊËÎÑ ÑÃÜÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ (�)-ÃÖÎßÐÇÊÑÎÑÄ 70.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ Ä ÔÏÇÔË 185 : 186a (*2 : 1) ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ 185 (ÔÏ.77). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ÙËÔ-181, ÆÂÄÂâ ÔÖÏÏÖ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 185 Ë 186b (*3 : 1).78 £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 182 ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆÑÄ
184. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÎÇÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (�)-ÍÇÔÔÂÐÑÎÂ 187 àÍÊÑ-
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ 7a-àÒËÏÇÓÞ ÄÞÆÇÎâÎËÔß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË, Ë
ËØ ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ*40%.79

³ ÙÇÎßá ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
·ÖÆÎËÙÍËÌ Ë ÔÑÕÓ.80 ËÊÖÚËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ Í ÅÄÂÌâ-
ÐÑÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎâ

195, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂ 189 (ÔØÇÏÂ 19). ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÔÑÓÃËÐÑÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 188 ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐ 189 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Cu2+

ÅÎÂÆÍÑ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÒËÏÇÓÐÞØ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÎËÆÑÄ 190 (a :b&2 : 1), ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÕÇÓÏÑÎËÊÖ
Ë ÆÇÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÃÞÎË ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÎËÆÑÄ
191 : 192&2 : 1 Ë 193:194&3 : 1. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ

ÎÂÍÕÑÐÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ¤³ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍË Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÎÂÍÕÑÐÂ 191, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ (DIBAH)
Ä ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎß 195, ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÙËÍÎËÊÖáÜËÌÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Et2AlCl Ä ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆ 195.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ±ÓËÐÔÂ ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 198, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÎËÆÂ 197 (ÔÏ.81), ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÐÇÆÂÄÐÑ 82 Ä
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆÂ 199, ÅÑÏÑØË-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÑÔÔÅÇÏËÐÖ 170 (ÔØÇÏÂ 20). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÑÅÑ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆÂ 199 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ
198 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ EtAlCl2 Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ 200 Ä ÄËÆÇ ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 201.
¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË ÕÑÌ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÂ 202 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ EtAlCl2 ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ËÕÑÅÇ Í
ØÎÑÓËÆÖ 199 Ô ÄÞØÑÆÑÏ*65%.

¥ÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÅÇÒÕÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÄ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ¤³ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ËÊ
ÏÇÕËÎÅÇÒÕÇÐÑÐÂ ÕÓÂÐÔ-ÍÇÕÑà×ËÓÂ 203 (ÔÏ.83). ´ÂÍ, ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÑÐ 203 ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä àÕËÎÇÐÍÇÕÂÎß,
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ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá DIBAH ÅÎÂÆÍÑ ÆÂÇÕ
ÂÎßÆÇÅËÆ 204 (ÔØÇÏÂ 21).84

±ÑÒÞÕÍÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË­ßáËÔÂ ÓÇÂÍÙËË±ÓËÐÔÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓËÄÇÎÂ
Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÍÇÕÂÎËÊÂÙËË ì ÍÇÕÑÐÖ
205, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÄÍÎáÚÂâ ÑÍÂÊÂÄÛÖáÔâ
ÄÞÔÑÍÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËá Ô ®Ç®gI, ÃÞÎ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ
Ä ÔËÎËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 207. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÑÅÑ SnCl4 ÒÓËÄÑ-

ÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 208, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐ 209 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË.

¢ÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÖÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÄÂÌâÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÇÕÑà×ËÓÂ 203 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ 85, 86 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑ ¥ËÍ-
ÏÂÐÖ ÔÖÎß×ÑÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ 212 (ÔØÇÏÂ 22). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ËÊ ÍÇÕÑà×ËÓÂ 203 Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË ÚÇÓÇÊ ØÎÑÓËÆ 210 Ë
ÔÖÎß×ÑÐ 212. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÖÎß×ÑÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ 212 N,N0-

+H

H

R O

O

H

H

R

O
H

H

R

OMe

O

H

H

R O

H

H

R O Cl

H

H

R O+

6 ÔÕ.

65%

EtAlCl2

199198197

EtAlCl2 Cl
7

+

200 201 202

R=

198 199
65%

S

S

³ØÇÏÂ 20

O O

O

O

204 205

ZnCl2

84%

MeMgI

85%
CO2Me

OO

203

5 ÔÕ.

25%

1. (CH2OH)2, 74%

2. DIBAH, 88%

88%

O

O

OR
H

OSiMe2Bu-t

O

HO

206: R = H

207: R =SiMe2Bu-t

208

54%
SnCl4

HHO

O

209

3 ÔÕ.

O

O

³ØÇÏÂ 21

203

CO2Me
O

O

H

H SO2Ph

83%PhSO2Na

CO2Me
O

X

CO2Me

SO2Ph

210: X = Cl 212

211: X = SO2Ph

213

SO2Cl2, Py

62% 76%

CH2Br2, Zn, TiCl4
58%

NaN(SiMe3)2

³ØÇÏÂ 22

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (2) 1995 209



ÃËÔÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÏËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÖ 213, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÆÂÎÇÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÅÄÂÌâÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÍÇÕÑÔÒËÓ-
ÕÑÄ 214 Ë 215.

ªÊ ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÒÕÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ¤³ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÓËÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐÂ 219 Ë ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÂ
217, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in situ ËÊ ÐËÕÓÑÑÎÇ×ËÐÂ 216.87

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÑÌ ÉÇ
ÙÇÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÇÆÂÄÐÑ ³ÕÇÄÇÐÔÑÐ Ë ÔÑÕÓ.88 ±ÓË
ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËË ÆËÇÐÂ 220ClBH2

. SMe2 ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÃÑÓÂÙËÍÎÂÐ 221, ÒÇÓÇÄÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐ 223 ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.

¯Â ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 224
ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ£ËÐÕÇÓ×ÇÎÆÕÑÏ
Ë ÔÑÕÓ.89 ÔØÇÏÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎâ 225 Ä ÂÎßÆÇÅËÆ 224 CF3COOH
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ 226
Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË
227.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅÇÒÕÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÎÂÍÕÑÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ËÎË ÇÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ 89 ë 91 ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËáÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÅÄÂÌâÐÑÎËÆÑÄ
Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ×ÖÓÂÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔÑÔÕÑËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇÓÏËÐË-
ÓÖÇÏÑÌ ×ÖÓÂÐÑÄÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ¿¸ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÂ 228, ÆÂáÜÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
×ÖÓÂÐÑÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑÐ 229.90

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂ 91, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÒÑÎÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ (�)-ÅÐËÆË-
ÆËÑÐÂ 168, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÔÂÊÑÎÂ 233ì
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÍÔË-¬ÑÖÒÂ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
230 (ÔØÇÏÂ 23). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 232, ÄÇÆÖÜÇÅÑ Í ÔÇÍÑÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆÖ
233, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ R-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÙÇÐÕÓÂ ³(8) ÍÂÓÃË-
ÐÑÎÂ 230. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ S-ÍÂÓÃËÐÑÎÂ 230 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÑÐÂ 236, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 230. £ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÍÂÓÃËÐÑÎÂ 230 ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔÂÊÑÎÂ
233, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË [4+2]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕ
234, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÌÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÖÓÂÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆ Ä
ÄËÆÇ ÇÅÑ àÕËÎÇÐÍÇÕÂÎâ 235b. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(1) ÍÇÕÂÎâ
235 ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ Z-ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÃÖÕÇÐËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 230. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÂÓÃËÐÑÎÂ 231 Ô ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ D9, 10-ÔÄâÊßá ÆÂÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ³(1)-àÒËÏÇÓ
ÅÐËÆËÆËÑÐÂ 168bì ÅËÆÓÑÂÊÖÎÇÐÑËÆ 168a.

R R

NO2

R R
H

H
NO

R R
H

H
OHO

216

R=CO2Me

218 219

217

R R

NO
7 +

PhNCO

Et3N
83%

O3

MeOH

B

H

H X

H

H O

MeOH

ClBH2
. SMe2 1. CO

2. [O]

220 221: X = Cl

222: X = OMe

223

O

O

O
MeO2C

X

O

O

OH

MeO2C

O

O

O

H

H

OO

225: X = (OMe)2

224: X = O

+

226 227

H
+

57%

S

S

O

O

S

S

O

O
H

H

F3B .OEt2

64%

228 229

215214

O

H

H

OH

O

H

H

OH

210 ¢.´.¨ÖÊÃÂÇÄ, ³.®.¡ÆÇÍÇÐÑÄ, £.£.£ÇÔÇÎÑÄÔÍËÌ



* * *

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ ÙÇÎÇÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÔÍÄËËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ ÅÄÂÌâÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâ-
ÄËÕß ÐÂÆÇÉÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ.
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Approaches to the synthesis of guaiane sesquiisoprenoids are considered. The special attention is devoted
to the more general methods of its hydroazulen carbon sceleton construction.
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