
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎËÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ç, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
äÆÑÎÅÑÌ ÉËÊÐËã.1 ë 33 ä¥ÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇã s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎßÛÑÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÚËÔÎÇ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ,20, 36 ë 38

ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ,39 ë 41 àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,42 ÔÑÎßÄÑÎËÊ Ô
ÂÐØËÏÇÓÐÞÏ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ.43

¢ÎÂÅÑÆÂÓâÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÍÑÒÎÇÐÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.1 ë 33

°ÆÐÂÍÑ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÇÏÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ, Â ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,2, 23, 25, 29). ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ s- Ë p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß ¡), ØÑÕâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË.20, 42, 43

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÍÂÕËÑÐÐÞØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ (ÔÓ.44 ë 47). °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÐÇÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.46, 48 £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÄÇÔßÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì àÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÇÅÑ p-ÂÐÂÎÑÅÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (ÑÕ 23.5 ÆÑ
733.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).43, 46

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂì ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÕËÑÐÐÞØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¿ÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ®Þ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÏÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
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àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË ®ÂÓÍÖÔÂ 49, 50 Ë ÆÓÖÅËÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÂÏ,51

ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË.

II. ´ËÒÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ s- Ë
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ: s,s-, s,p- Ë p,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÔÏ. ÓËÔÖ-
ÐÑÍ). ¬ ÒÇÓÄÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (a), Â ÕÂÍÉÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÇ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (b). ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ
ÃÎËÊÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í
s,p-ÕËÒÖ (c). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (d) ËÎË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÇ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (e), ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÄÂÎË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ p,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ s,s-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÖÚÇÕ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÓÞÄÂáÜËØÔâ (n) Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
(m) s-ÔÄâÊÇÌ (ns,ms-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ). ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÒËÍÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÏËÅÓÂÐÕÂ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÕÑÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
ÕÑ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ
p(nZ),p(mZ)-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ
ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í
ns,p(mZ)-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.

III. s,s-±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
³ÓÇÆËs,s-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÕËÑÐÐÞØs-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË Ë ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÇÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÏËÅÓÂÐÕÂ
(Rm) Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ (³t) (ÔØÇÏÂ 2).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÒÓË 1,2-
ÔÆÄËÅÇ ÏËÅÓÂÐÕ ÆÑÎÉÇÐ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÄÆÑÎß ÔÄâÊË ³07³t

ÚÇÓÇÊ ÔÑÔÕÑâÐËÇ p-ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË (ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ËÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ B),20, 22 Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËâØ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË s- Ë
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®²,15, 16, 20, 21, 52 Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ì ÏÇÕÑÆ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ.15 ë 17, 20, 53 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØã ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô ÓÂÊÐÑ-ÑÃÓÂÊÐÞÏË ÏËÅÓÂÐÕÂÏË s-, n- Ë p-ÕËÒÂ; ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË 1,2-ÔÆÄËÅÂ àÕËØ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1 ë 4.

£ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ 15, 17, 20, 21 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØã ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÕËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÑÆ-

ØÑÆ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÆÄÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì ÏËÅÓÂÐÕ (Rm) Ë ÑÔÕÑÄ (ÑÔÕÂÄ-
ÛÂâÔâ ÚÂÔÕß ËÑÐÂ) ì Ë Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË.3, 15, 20, 21

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÑÔÕÑÄÂ

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÎÑÉÐâáÜËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÆÎâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏËÅÓÂÐÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ³t (ÔÓ.76). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ s- (¯, Me), p- (Ph) Ë n-ÕËÒÑÄ (³l) Ä
ÂÓÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1 ë 4) ÄÞâÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË:

y= ai + bi z , (1)

ÅÆÇ y ì lgk (k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË), ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË (DG6�) ËÎË àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË (Ea); zìØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÆÄËÅ ÂÕÑÏÂ ³t (d³�t ), ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÔÕÇÒÇÐß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÆÇ×ËÙËÕÂ 138; q�i ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÎË p-ÊÂÓâ-
ÆÂ.78 ë 81, 97, 102, 111, 125, 129, 134

£ ÓÂÃÑÕÇ 102 ÆÂÐÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÕÑÆÂ £®°,139 Â ÒÑÊÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÄ ai Ë bi ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÏËÅÓÂÐÕÑÄ Rm.140 ë 143

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ai Ë bi Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (1) ÕÂÍÑÄÑ,
ÚÕÑ ÓâÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞØ Rm (¯, Me, Ph, ³l, N°2) ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞÏË.21, 78, 129

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÒÓâÏÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÇ DG 6� = 0 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ d³�t . ¿ÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ s-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ (¡, ¡0) Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (B) (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÇÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ B) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2) ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËËË
ÊÂÓâÆÂ Ä ÍÂÓÃÑÐËÇÄÑÏ ÙÇÐÕÓÇ, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÏËÅÓÂÐÕÑÄ
Rm Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÓâÆÖ: ¯<Me< Ph<NO2 < Cl.78, 129

±ÑÏËÏÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ d³+ Ë q�i Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÕÇÒÇÐË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ³t Ä ÓâÆÖ
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß s+-ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,78, 102, 125 ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
n(³°) ÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÐÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ³�t 7Me

s- s- s- s- s-

s-

s-p- p-

p- p- p- p-

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË

E

E

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË

a b c

d e

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒÑÄ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

+ + +

C0

R4

R3R2

Rm

R1 C0

R4

R3R2

R1 Rm

C0 Ct

Rm

R3R2

R1

R4

A B A0

CtCt

³ØÇÏÂ 2
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++

R

R

H +H+

R R
RR

H

+
H RR

R
R

H +
H

+

R
R

H +H

+

H
X

X

R
R´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
1.

¬
Ë
Ð
ÇÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ç
ØÂ
Ó
ÂÍ

ÕÇ
Ó
Ë
ÔÕ
Ë
ÍË

1,
2-
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
ÂÕ
Ñ
Ï
Â
ÄÑ

Æ
Ñ
Ó
Ñ
Æ
Â
Æ
Î
â
ÄÞ

Ó
Ñ
É
Æ
ÇÐ
Ð
Þ
Ø
Ò
ÇÓ
ÇÅ
Ó
ÖÒ

Ò
Ë
Ó
Ñ
ÄÑ

Í
s
-Í
Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
ÔÑ
Ä

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

R
(X

Ë
Î
Ë
Y
)

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

a
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1

3a
M
e

S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2
b

3.
1�

0.
1
(7

13
88
C
)

54

3b
C
D

3
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2
b

3.
0�

0.
1
(7

13
88
C
)

54

3c
E
t

S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2
b

4.
4�

0.
2
(7

11
68
C
)

54

3d
P
h

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

>
10

.2
(7

80
8C

)
55

4a
P
h

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

>
16

.8
(3
78
C
)

55

4b
p-
M
eC

6
H

4
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

>
14

.7
(0
8C

)
56

5a
H

S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

>
10

(7
61
8C

)
57

5b
M
e

S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

4
6.
6�

0.
5
(7

95
8C

)
58

6a
H

H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

<
5.
5
(7

13
08
C
)

59
,6
0

Ë
Î
Ë
H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

4
4.
7
(7

15
08
C
)

61
6b

M
e

S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2
b

3.
1�

0.
1
(7

13
98
C
)

54

7
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2
b

3.
7�

0.
1
(7

13
78
C
)

54

8
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

4.
0d

62

9a
H

S
b
F
5
ë
S
O

2
ë
S
O

2
F
2

10
.8
+
0.
6
e

12
.3

e
11

.5
(2
58
C
)

64

9b
M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

5
12

d
65

10
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

>
14

.1
(7

10
8C

)
66

11
a

R
=

H
,

X
=

H
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

7.
2
(2
58
C
)

65
11
b

R
=

H
,

X
=

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

7.
3
(7

11
58
C
)

66
,Ô
Ó
.6

5,
67



+

H
X

X

R
R

+

R
R

H

R
R

+

H
H

H

H
H

X
X

+

H
H

H

+

H

+

H

+

11
c

R
=

M
e,

X
=

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

7.
4
(7

11
08
C
)

67

12
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

7.
2�

0.
5
(7

11
08
C
)

68

13
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

7.
0d

62
,6
9

14
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

5
15

(0
8C

)
62

15
a

H
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

(S
O

2
)

>
15

.8
(2
08
C
)c

70

15
b

M
e

C
H

2
C
l 2
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
lC
ÿ 4
)

>
19

.2
(8
08
C
)c

71

16
a

H
H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

10
+

1
15

.3
+
1.
6

6.
6
(2
58
C
)

72
,7
3

16
b

M
e

H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

5.
3+

0.
8

8.
5+

0.
6

11
.2

(2
58
C
)

74

16
c

F
H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

5.
7+

0.
8

8.
6+

0.
7

11
.4

(2
58
C
)

74

16
d

O
H

H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

>
13

.6
(7

20
8C

)c
75

16
e

O
M
e

H
F
ë
B
F
3

>
14

.7
(2
08
C
)

76

17
H
F
ë
B
F
3

11
.6

13
.0

11
.3

(2
58
C
)

76



+

H
H

H

+H

+H

X
X

Y
Y

+H+

H
H

H

+

H
H

H

O
O´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
1
(Ò
Ó
Ñ
Æ
Ñ
Î
É
ÇÐ
Ë
Ç)

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

R
(X

Ë
Î
Ë
Y
)

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

a
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1

18
H
F
ë
B
F
3

11
.2

13
.0

10
.9

(2
58
C
)

76

19
H
F
ë
B
F
3

>
16

.3
(0
8C

)
76

20
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

*
12

.4
(7

32
8C

)
77

21
H
F
ë
B
F
3
Ë
Î
Ë
H
F
ë
S
b
F
5

11
.3

13
.3

10
.6

(2
58
C
)

76
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

11
.8
+
0.
2

13
.5
+
0.
2

10
.8

(2
58
C
)

78

22
a

X
=

C
l,

H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

*
10

.9
(7

60
8C

)
79

Y
=

M
e

22
b

X
=

C
l,

Y
=

C
l

H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

8.
5+

0.
2

11
.1
+
0.
2

10
.8

(2
58
C
)

80
22
c

X
=

F
,

Y
=

F
H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

10
.2
+
0.
2

12
.6
+
0.
2

10
.5

(2
58
C
)

80

23
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
b
F
5

12
.8

(6
28
C
)

81



+H

R
R

R
R

+H+
H

+

H
R

R +

X
X

H

24
a

H
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

12
.6
�0

.1
12

.6
�0

.1
12

.8
(2
58
C
)

82

24
b

M
e

H
C
lë

A
l 2
C
l 6
ë
C
H

2
C
l 2

*
15

(3
8C

)
83

25
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

>
14

.6
(7

28
C
)

82

26
a

H
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

>
16

.9
(4
08
C
)c

84

26
b

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

13
.8
�0

.3
13

.3
�0

.3
13

.1
(2
58
C
)

85
(Ô
Ó
.8
4)

27
a

H
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

8.
7�

0.
3

12
.8
�0

.3
8.
7
(2
58
C
)

78

27
b

B
r

H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

8.
8�

0.
2

12
.8
�0

.2
8.
8
(2
58
C
)

78

27
c

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

9.
8�

0.
3

12
.8
�0

.4
9.
8
(2
58
C
)

78

27
d

C
F
3

H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

7.
5�

0.
3

13
.5
�0

.5
6.
5
(2
58
C
)

78

28
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

8.
2
(7

30
8C

)
86

±
ÓË

Ï
ÇÚ
ÂÐ
ËÇ
.©

Æ
ÇÔ
ß
Ë
Æ
ÂÎ

ÇÇ
ÔÄ
Ñ
Ã
Ñ
Æ
Ð
Þ
Ì
ÄÂ
Î
ÇÐ
ÕÐ

Þ
Ì
Û
ÕÓ

Ë
Ø
Ä
ÔÕ
Ó
ÖÍ

ÕÖ
Ó
Ð
Þ
Ø
×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

ÂØ
Ñ
Ã
Ñ
ÊÐ
ÂÚ

ÂÇ
Õ
Ï
ÇÕ
Ë
Î
ßÐ

Öá
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Ö.

¥
Î
â
Ò
Ó
Ñ
ÔÕ
Ñ
ÕÞ

Ä
ÔÕ
Ó
ÖÍ

ÕÖ
Ó
Ð
Þ
Ø
×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

ÂØ
Ð
Ç
Ñ
ÕÓ

ÂÉ
ÇÐ
Â
p-
,s
-Æ
ÇÎ
Ñ
ÍÂ

Î
Ë
ÊÂ
Ù
Ë
â.

a
©Ð

ÂÚ
ÇÐ
Ë
â
D
G
6�
ÄÞ

ÚË
ÔÎ
ÇÐ
Þ
Ò
Ñ
×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Ç:
D
G
6�
=

2.
3R

T
[l
g(
kT

/h
)7

lg
k 1

,2
](
Ä
ÔÍ
Ñ
Ã
ÍÂ

Ø
Ò
Ó
Ë
ÄÇ
Æ
ÇÐ
Þ
ÔÑ
Ñ
ÕÄ

ÇÕ
ÔÕ
ÄÖ

á
Ü
Ë
Ç
ÕÇ
Ï
Ò
ÇÓ
ÂÕ

ÖÓ
Þ
),
lg
A
1
,2
=

lg
A
7

lg
f,
ÅÆ
Ç
fì

ÔÕ
ÂÕ

Ë
ÔÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ì
×
ÂÍ

ÕÑ
Ó
;Ò

Ó
Ë
Ð
âÕ

Ñ
:f

=
4
Æ
Î
â
Ë
Ñ
Ð
Â
16

a,
f
=

2
Æ
Î
â
ÍÂ
ÕË

Ñ
Ð
Ñ
Ä
16
b,
c,
17

,1
8,
20
,2
1.

b
¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

Ð
Ç
ÖÍ
ÂÊ
ÂÐ

Â,
ÄÇ
Ó
Ñ
âÕ

Ð
Ñ
,S

b
F
5
.c
¯
Â
Ñ
ÔÐ
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ë
Î
Ë
ÕÇ
Ó
ÂÕ

ÖÓ
Ð
Þ
Ø
Æ
ÂÐ

Ð
Þ
Ø
Ò
Ó
Ë
Ð
âÕ

Ñ
,Ú
ÕÑ

k
<

10
Ô7

1
.d

´
ÇÏ

Ò
ÇÓ
ÂÕ

ÖÓ
Â
Ð
Ç
ÖÍ

ÂÊ
ÂÐ

Â.
e
³
Ñ
ÅÎ
ÂÔ
Ð
Ñ
Î
Ë
ÕÇ
Ó
ÂÕ

ÖÓ
Ð
Þ
Ï
Æ
ÂÐ

Ð
Þ
Ï
,6
1
,6
3

Ò
Ó
Ë
ÄÇ
Æ
ÇÐ
Ð
Þ
Ç
Ä
ÕÂ
Ã
Î
Ë
Ù
Ç
ÊÐ
ÂÚ
ÇÐ
Ë
â
ÍË

Ð
ÇÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ø
Ò
ÂÓ

ÂÏ
ÇÕ
Ó
Ñ
Ä
Ñ
ÕÐ

Ñ
Ôâ
ÕÔ
â
Í
1,
2-
ÔÆ
ÄË

ÅÖ
ÂÕ

Ñ
Ï
Â
àÍ
ÊÑ
-H

;Ä
ÇÎ
Ë
ÚË

Ð
Â
D
G
6�
1,
2-
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
ÂÕ

Ñ
Ï
Â
àÐ
ÆÑ

-H
Ò
Ó
ÇÄ
Þ
Û
ÂÇ
Õ
20

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
.



+ +

HH

+

++
H H

++X

X

R R

´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
2.

¬
Ë
Ð
ÇÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ç
ØÂ
Ó
ÂÍ

ÕÇ
Ó
Ë
ÔÕ
Ë
ÍË

1,
2-
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
ÂÎ

ÍË
Î
ßÐ

Þ
Ø
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Æ
Î
â
ÄÞ

Ó
Ñ
É
Æ
ÇÐ
Ð
Þ
Ø
Ò
ÇÓ
ÇÅ
Ó
ÖÒ

Ò
Ë
Ó
Ñ
ÄÑ

Í
s
-Í
Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
ÔÑ
Ä

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

R
Ë
Î
Ë
X

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

a
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1

29
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2
b

3.
8�

0.
1
(7

13
68
C
)

54

30
>

20
c

4

31
14

.5
c

4

32
a

H
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

8.
3(
25

8C
)d

87

32
b

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
4
(7

94
8C

)
67

33
a

H
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
4
(7

67
8C

)e
67

33
b

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

*
12

.9
(7

50
8C

)f
67

34
a

M
e

C
H

2
C
l 2
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
lC
lÿ 4
)

>
16

.1
(2
58
C
)g

71

94
%
-Ð
Ââ

H
2
S
O

4
>

19
.2

(8
08
C
)

88
,8
9

H
S
O

3
F

>
27

.5
(7
08
C
)

88
,8
9

35
H
S
O

3
C
l

18
.2
�0

.6
12

.9
�0

.4
18

.1
(2
58
C
)

90

9.
4
M

H
2
S
O

4
15

.2
11

.7
91

18
.3
�1

.8
h

13
.0
�1

.2
h

18
.0

(2
58
C
)

C
F
3
C
O
O
H

(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
lC
lÿ 4
)

18
.4
�0

.8
13

.1
�0

.6
17

.9
(2
58
C
)

92

16
.5
�0

.1
11

.5
�0

.1
18

.3
(2
58
C
)

93



+ + ++

+

X
X

35
C
H

2
C
l 2
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
S
b
C
lÿ 6
)

17
.4
�0

.2
12

.4
�0

.1
17

.9
(2
58
C
)

94
,9
5

S
O
C
l 2
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
lC
lÿ 4
)

10
.5
�0

.2
4.
8�

0.
2

21
.4

(2
58
C
)

93
,9
5

¬
Ó
Ë
ÔÕ
ÂÎ

Î
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
B
F
ÿ 4
)

16
.4
�0

.5
10

.2
�0

.5
19

.9
(2
58
C
)

95

¬
Ó
Ë
ÔÕ
ÂÎ

Î
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
B
P
h
ÿ 4
)

15
.1
�0

.5
9.
2�

0.
5

20
.0

(2
58
C
)

95

¬
Ó
Ë
ÔÕ
ÂÎ

Î
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
S
b
C
lÿ 6
)

18
.3
�0

.2
13

.5
�0

.2
17

.3
(2
58
C
)

94
,9
5

¬
Ó
Ë
ÔÕ
ÂÎ

Î
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
lC
lÿ 4
),
Ð
Â
A
l 2
O

3
15

.0
�0

.2
10

.3
�0

.2
18

.4
(2
58
C
)

96

36
C
F
3
S
O

3
H
,H

S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

22
.7

(7
12

58
C
)

97

37
C
F
3
S
O

3
H

19
.4
�0

.4
13

.5
�0

.2
18

.5
(2
58
C
)

98

38
C
F
3
S
O

3
H

18
.5
�0

.3
12

.9
�0

.2
18

.4
(2
58
C
)

85

¬
Ó
Ë
ÔÕ
ÂÎ

Î
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
lC
lÿ 4
)

22
.5
�0

.5
13

.7
�0

.4
21

.3
(2
58
C
)

99
,1
00

39
a

H
H
C
lë

A
l 2
C
l 6
ë
C
H

2
C
l 2

12
.1
�0

.2
13

.2
�0

.2
11

.5
(2
58
C
)

10
1

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

12
.2
�0

.1
13

.3
�0

.1
11

.5
(2
58
C
)

10
2

39
b

3,
6-
B
r 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

11
.2
�0

.2
12

.5
�0

.1
11

.6
(2
58
C
)

10
2

39
c

3,
6-
M
e 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

13
.4
�0

.3
12

.8
�0

.2
13

.4
(2
58
C
)

10
2



+

+

R

+

X
X

R
R

m
R

+

R + R +

´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
2
(Ò
Ó
Ñ
Æ
Ñ
Î
É
ÇÐ
Ë
Ç)

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

R
Ë
Î
Ë
X

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

a
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1

39
d

3,
6-
(C

F
3
) 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

7.
9�

0.
1

11
.5
�0

.1
9.
7
(2
58
C
)

10
2

39
e

2,
7-
B
r 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

10
.2
�0

.2
12

.3
�0

.2
10

.9
(2
58
C
)

10
2

39
f

4,
5-
M
e 2

C
F
3
S
O

3
H
,H

S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

14
.1
�0

.2
12

.8
�0

.2
14

.1
(2
58
C
)

10
3

40
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

11
.7
�0

.1
12

.8
�0

.1
11

.7
(2
58
C
)

10
2

41
a

R
m
=

M
e,

H
C
lë

A
l 2
C
l 6
ë
C
H

2
C
l 2

*
12

(2
58
C
)

10
4

R
=

E
t

41
b

R
m
=

E
t,

H
C
lë

A
l 2
C
l 6
ë
C
H

2
C
l 2

10
.1

(2
58
C
)

10
4

R
=

M
e

41
c

R
m
=

E
t,

H
C
lë

A
l 2
C
l 6
ë
C
H

2
C
l 2

10
.1

12
.4

10
.6

(2
58
C
)

10
4,
10

5
R

=
E
t

42
E
t

C
F
3
C
O
O
H

16
.0

(2
58
C
)

15
,1
06

43
E
t

C
F
3
S
O

3
H

16
.3
�0

.3
12

.3
�0

.2
17

.0
(2
58
C
)

10
7

44
C
H

2
7
C
H
=
C
H

2
H
S
O

3
F

>
12

.8
(7

50
8C

)
10

8



+

R

+

B
r

B
r

R +

X
X

R

+R

R + R +

45
C
H

2
7
C
H
=
C
H

2
H
S
O

3
F

>
15

.9
(0
8C

)
10

8

46
C
H

2
7
C
H
=
C
H

2
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

8.
1
(7

90
8C

)
10

8

34
b

C
H

2
7
C
H
=
C
H

2
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

>
12

.9
(7

90
8C

)
10

9

47
C
H

2
C
l

H
S
O

3
F
Ë
Î
Ë
C
F
3
C
O
O
H

>
19

.5
(6
08
C
)

10
6,
11

0

48
a

M
e

C
F
3
S
O

3
H

17
.7
�0

.5
12

.7
�0

.4
17

.8
(2
58
C
)

11
1

48
b

C
F
3

H
S
O

3
F

13
.8
�0

.3
13

.0
�0

.2
13

.5
(2
58
C
)

11
1

48
c

B
r

H
S
O

3
F

16
.2
�0

.4
13

.0
�0

.3
15

.9
(2
58
C
)

11
1

49
C
H
C
l 2

C
H
C
l 3
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
l 2
C
lÿ 7
)

>
18

.3
(4
08
C
)

15
,1
06

50
C
H

2
C
H
O

H
S
O

3
F

>
11

.7
(7

70
8C

)
15

,1
06



+

R

+

C
H

2
R

+

+C
H

2
C
6
H

4
X

´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
2
(Ñ
ÍÑ

Ð
ÚÂ
Ð
Ë
Ç)

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

R
Ë
Î
Ë
X

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

a
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1

51
a

H
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

12
.4
�0

.3
13

.9
�0

.3
10

.9
(2
58
C
)

11
2

51
b

p-
M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

10
.4
�0

.3
13

.4
�0

.3
9.
6
(2
58
C
)

11
3

51
c

p-
C
F
3

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

14
.5
�0

.3
13

.4
�0

.2
13

.7
(2
58
C
)

11
3

51
d

p-
C
l

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

12
.6
�0

.4
13

.7
�0

.4
11

.4
(2
58
C
)

11
3

51
e

m
-F

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

13
.4
�0

.2
13

.2
�0

.2
12

.8
(2
58
C
)

11
3

52
C
H

2
C
6
H

4
C
l-
p

H
S
O

3
F

14
.7

(0
8C

)
10

7,
11

4

53
a

P
h

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

7.
9�

0.
2

11
.6
�0

.2
9.
5
(2
58
C
)

11
5

53
b

C
6
H

4
C
F
3
-m

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
2�

0.
1

12
.2
�0

.1
10

.0
(2
58
C
)

11
5

53
c

C
6
H

4
C
l-
p

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

8.
8�

0.
1

12
.3
�0

.1
9.
5
(2
58
C
)

11
5

53
d

C
6
H

4
C
l-
m

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

8.
2�

0.
2

11
.5
�0

.2
10

.0
(2
58
C
)

11
5

53
e

3,
5-
C
l 2
C
6
H

3
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
8�

0.
1

12
.6
�0

.1
10

.1
(2
58
C
)

11
5,
11

6

54
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

4
6.
6
(7

10
58
C
)

11
7

a
³
Ï
.Ô
Ð
Ñ
ÔÍ
Ö
äa
ã
Í
ÕÂ
Ã
Î
.1
;Ò

Ó
Ë
Ð
âÕ

Ñ
:f

=
4
Æ
Î
â
Ë
Ñ
Ð
Â
35
,f

=
3
Æ
Î
â
Ë
Ñ
Ð
Â
29
,f

=
2
Æ
Î
â
ÍÂ

ÕË
Ñ
Ð
Ñ
Ä
36

ë
40
,4

1c
.b

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

Ð
Ç
ÖÍ

ÂÊ
ÂÐ

Â,
Ò
Ñ
-Ä
Ë
Æ
Ë
Ï
Ñ
Ï
Ö,

S
b
F
5
.c
©Ð

ÂÚ
ÇÐ
Ë
Ç
Ñ
Ù
ÇÐ
ÇÐ
Ñ
(Õ
ÇÏ

Ò
ÇÓ
ÂÕ

ÖÓ
Â
Ð
Ç
ÖÍ

ÂÊ
ÂÐ

Â)
.d

¥
Î
â
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
àÍ
ÊÑ
-Ï

ÇÕ
Ë
Î
ßÐ

Ñ
Ì
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Þ
;Æ

Î
â
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
àÐ
ÆÑ

-Ï
ÇÕ
Ë
Î
ßÐ

Ñ
Ì
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Þ
D
G
6� ÿ6

4�
C
>
10

.7
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
(Ô
Ï
.4
,8
7
).

e
¥
Î
â
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
àÍ
ÊÑ
-Ï

ÇÕ
Ë
Î
ßÐ

Ñ
Ì
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Þ
;Æ

Î
â
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
àÐ
ÆÑ

-Ï
ÇÕ
Ë
Î
ßÐ

Ñ
Ì
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Þ
D
G
6� =

19
.5
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
(Ô
Ï
.6
3
).

f
±
Ñ
-Ä
Ë
Æ
Ë
Ï
Ñ
Ï
Ö,

Æ
Î
â
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
àÍ
ÊÑ
-Ï

ÇÕ
Ë
Î
ßÐ

Ñ
Ì
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Þ
.
g
¯
Â
Ñ
ÔÐ
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ë

Î
Ë
ÕÇ
Ó
ÂÕ

ÖÓ
Ð
Þ
Ø
Æ
ÂÐ

Ð
Þ
Ø
Ò
Ó
Ë
Ð
âÕ

Ñ
,
ÚÕ

Ñ
k
<

10
Ô7

1
.
h
©Ð

ÂÚ
ÇÐ
Ë
â
ÄÞ

ÚË
ÔÎ
ÇÐ

Þ
ÂÄ

ÕÑ
Ó
ÂÏ

Ë
Ñ
Ã
ÊÑ
Ó
Â
1
5
Ð
Â
Ñ
ÔÐ
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ë

ÍË
Ð
ÇÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ø
Æ
ÂÐ

Ð
Þ
Ø,

Ò
Ó
Ë
ÄÇ
Æ
ÇÐ
Ð
Þ
Ø
Ä
Ó
ÂÃ

Ñ
ÕÇ

9
1
.



+C
6
H

4
X

+

C
6
H

4
X

+

C
6
H

4
X +

C
6
H

4
X

+

C
6
F
5 +P
h

Y
Y

´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
3.

¬
Ë
Ð
ÇÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ç
ØÂ
Ó
ÂÍ

ÕÇ
Ó
Ë
ÔÕ
Ë
ÍË

1,
2-
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
ÂÓ

Ë
Î
ßÐ

Þ
Ø
ÅÓ
ÖÒ

Ò
Æ
Î
â
ÄÞ

Ó
Ñ
É
Æ
ÇÐ
Ð
Þ
Ø
Ò
ÇÓ
ÇÅ
Ó
ÖÒ

Ò
Ë
Ó
Ñ
ÄÑ

Í
s
-Í
Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
ÔÑ
Ä

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

X
Ë
Î
Ë
Y

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
(2
58
C
)a

55
a

H
94

%
-Ð
Ââ

H
2
S
O

4
>

17
.5

(5
08
C
)b

15
,8
9

P
h
C
l(
ÂÐ

Ë
Ñ
Ð
A
l 2
C
lÿ 7
)

>
20

.3
(1
00
8C

)b
15

,8
9

55
b

p-
F
S
O

2
H
S
O

3
F

>
18

.6
(7
08
C
)b

15
,8
9

56
a

H
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

16
.8
�0

.2
12

.5
�0

.2
17

.2
11

8
¬
Ó
Ë
ÔÕ
ÂÎ

Î
(Â
Ð
Ë
Ñ
Ð
A
lC
lÿ 4
)

13
.6
�0

.1
5.
9�

0.
1

23
.0

11
9

56
b

p-
M
e

C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

16
.0
�0

.8
12

.6
�0

.9
16

.3
12

0,
ÔÓ
.1
21

56
c

p-
C
l

C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

17
.9
�0

.3
12

.8
�0

.3
17

.9
12

0,
ÔÓ
.1
21

56
d

m
-C

F
3

C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

20
.0
�0

.3
12

.8
�0

.3
20

.0
12

0,
ÔÓ
.1
21

57
a

H
C
F
3
S
O

3
H

11
.4
�0

.2
11

.7
�0

.2
12

.8
12

2,
ÔÓ
.1
23

57
b

p-
M
e

C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

9.
4�

0.
1

11
.6
�0

.1
11

.1
12

2,
ÔÓ
.1
23

57
c

p-
C
l

C
F
3
S
O

3
H

12
.2
�0

.3
11

.8
�0

.2
13

.6
12

2,
ÔÓ
.1
23

57
d

m
-C

l
C
F
3
S
O

3
H

14
.4
�0

.2
12

.0
�0

.1
15

.5
12

2,
ÔÓ
.1
23

57
e

p-
C
F
3

C
F
3
S
O

3
H

17
.1
�0

.1
13

.1
�0

.1
16

.7
12

2,
ÔÓ
.1
23

57
f

m
-C

F
3

C
F
3
S
O

3
H

16
.4
�0

.2
12

.9
�0

.1
16

.3
12

2,
ÔÓ
.1
23

58
a

H
H
C
lë

A
l 2
C
l 6
ë
C
H

2
C
l 2

8.
9�

0.
1

12
.1
�0

.1
9.
7

12
4

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
0�

0.
2

12
.2
�0

.2
9.
8

12
4

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
4�

0.
1

12
.5
�0

.1
9.
8

12
5

58
b

p-
M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

6.
5�

0.
2

11
.0
�0

.2
8.
9

12
4

58
c

p-
M
eO

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

6.
5

10
6

58
d

p-
C
l

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
8�

0.
1

12
.4
�0

.1
10

.3
12

4
58
e

p-
F

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
3�

0.
1

12
.5
�0

.1
9.
7

12
4

58
f

m
-F

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

11
.5
�0

.1
12

.6
�0

.1
11

.8
12

4
58
g

p-
C
F
3

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

11
.7
�0

.2
12

.0
�0

.1
12

.8
12

4

59
H
S
O

3
F

>
19

.1
(6
08
C
)

10
6,
12

4

60
a

3,
6-
B
r 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

8.
2�

0.
2

11
.6
�0

.2
9.
8

12
5

60
b

3,
6-
M
e 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

10
.7
�0

.1
11

.9
�0

.1
11

.9
12

5
60
c

3,
6-
(C

F
3
) 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

6.
4�

0.
2

12
.7
�0

.3
6.
5

12
5

60
d

2,
7-
B
r 2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

7.
3�

0.
1

11
.8
�0

.2
8.
7

12
5



+P
h

+A
lC
lÿ 3

+A
lC
lÿ 3 +N
O

2

R
R

+

X
X

N
O

2

´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
3
(Ñ
ÍÑ

Ð
ÚÂ
Ð
Ë
Ç)

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

X
Ë
Î
Ë
Y

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
(2
58
C
)a

61
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
4�

0.
2

12
.4
�0

.2
9.
9

12
5

a
³
Ï
.Ô
Ð
Ñ
ÔÍ
Ö
äa
ã
Í
ÕÂ
Ã
Î
.1
;f

=
2
Æ
Î
â
Ë
Ñ
Ð
Ñ
Ä
56
a
ë
d.

b
¯
Â
Ñ
ÔÐ
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ë
Î
Ë
ÕÇ
Ó
ÂÕ

ÖÓ
Ð
Þ
Ø
Æ
ÂÐ

Ð
Þ
Ø
8
9
Ò
Ó
Ë
Ð
âÕ

Ñ
,Ú

ÕÑ
k
<

10
Ô7

1
.

´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
4.

¬
Ë
Ð
ÇÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ç
ØÂ
Ó
ÂÍ

ÕÇ
Ó
Ë
ÔÕ
Ë
ÍË

1,
2-
ÔÆ
ÄË

ÅÂ
Ï
Ë
ÅÓ
ÂÐ

ÕÑ
Ä
A
lC
lÿ 3
,N

O
2
,O

R
,S

O
3
H

Ë
H
al

Æ
Î
â
ÄÞ

Ó
Ñ
É
Æ
ÇÐ
Ð
Þ
Ø
Ò
ÇÓ
ÇÅ
Ó
ÖÒ

Ò
Ë
Ó
Ñ
ÄÑ

Í
s
-Í
Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
ÔÑ
Ä

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

R
Ë
Î
Ë
X

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

a
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1

62
C
l 2
C
H
C
H
C
l 2

20
.3

16
.1

15
.8

(2
58
C
)

12
6

63
C
l 2
C
H
C
H
C
l 2

19
.8

(9
28
C
)

12
6

64
a

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
(1
6.
8�

1.
5)

12
7,

13
.3
�1

.3
b

13
.1
�1

.2
b

12
.9

(2
58
C
)b

ÔÓ
.1
28

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

13
.2
�0

.3
13

.5
�0

.2
12

.2
(2
58
C
)

12
9

H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

12
.6
�0

.4
12

.9
�0

.4
12

.4
(2
58
C
)

12
9

64
b

C
l

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

Ë
Î
Ë

9.
0
(7

10
08
C
)

79
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

8.
9
(7

90
8C

)
79

65
a

H
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

7
(7

10
58
C
)

12
9

65
b

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

9.
9
(7

89
8C

)
12

9
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

9.
8
(7

85
8C

)
12

9



+S
O

3
H

+

O
H

+O
M
e

+

O
M
e

+

X
X

O
M
e

+C
l

R
R

66
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

15
.4
�0

.3
16

.4
�0

.3
10

.5
(2
58
C
)

13
0

67
H
S
O

3
F

>
11

.7
(7

75
8C

)
10

6,
13

1

68
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

(1
:1
)

13
.0
�0

.5
14

.8
�0

.5
10

.3
(2
58
C
)

13
2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

(1
:3
)

12
.2
�0

.4
14

.5
�0

.4
9.
9
(2
58
C
)

13
2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

(1
:6
)

9.
4�

0.
3

12
.3
�0

.3
10

.1
(2
58
C
)

13
2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

(1
:8
)

9.
1
(7

11
08
C
)

13
2

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
(1
:4
)

10
.4

(7
55

8C
)

13
2

H
F

10
.1

(7
57

8C
)

13
2

C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

(1
:4
)

9.
0
(7

10
28
C
)

13
2

H
S
O

3
F
ë
nS

b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

c
13

.5
�0

.9
13

.6
�0

.3
12

.4
(2
58
C
)

13
2

15
.2
�0

.3
16

.0
�0

.3
10

.8
(2
58
C
)

13
2

15
.2
�0

.3
16

.4
�0

.3
10

.3
(2
58
C
)

13
2

14
.8
�0

.2
16

.2
�0

.2
10

.2
(2
58
C
)

13
2

14
.4
�0

.2
16

.2
�0

.2
9.
8
(2
58
C
)

13
2

(H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
)/
S
O

2
C
lF

(1
:2
)

14
.3

(0
8C

)
13

2

69
a

H
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

<
9.
2
(7

10
08
C
)d

13
3

69
b

B
r

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

<
9.
2
(7

10
08
C
)d

13
3

69
c

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

<
10

.3
(7

80
8C

)d
13

3

70
H
S
O

3
F

19
.2
�0

.4
15

.4
�0

.3
15

.6
(2
58
C
)

12
8

71
a

M
e

H
S
O

3
F

15
.7
�0

.3
13

.5
�0

.2
14

.7
(2
58
C
)

13
4

H
C
lë

A
l 2
C
l 6
ë
C
H

2
C
l 2

14
.9
�0

.9
13

.0
�0

.7
14

.6
(2
58
C
)

13
4

71
b

C
l

H
S
O

3
F

13
.2

(7
15

8C
)

79



+C
l

X

X
X

X

+

C
l

+

X
X

C
l

+C
l +B
r

R
R

+

B
r

´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
4
(Ñ
ÍÑ

Ð
ÚÂ
Ð
Ë
Ç)

³
ÕÓ

ÖÍ
ÕÖ
Ó
Ð
Ââ

s
-¬

Ñ
Ï
Ò
Î
ÇÍ
Ô

R
Ë
Î
Ë
X

¬
Ë
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

,
E
a
,

lg
A
1
,2

D
G
6� ,

a
³
ÔÞ

Î
ÍË

×
Ñ
Ó
Ï
ÖÎ

Â
Ó
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
ÕÇ
Î
ß

ÍÍ
ÂÎ

.
Ï
Ñ
Î
ß7

1
ÍÍ

ÂÎ
.
Ï
Ñ
Î
ß7

1

72
a

C
l

H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

10
.7
�0

.2
12

.0
�0

.1
11

.8
(2
58
C
)

13
5

72
b

F
H
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

12
.3

(7
42

8C
)

13
5

73
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

10
.5
�0

.2
13

.5
�0

.2
9.
5
(2
58
C
)

13
4

74
a

H
C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

ë
S
O

2
F
2

*
5.
6

*
6.
3
(7

11
08
C
)

13
4

74
b

M
e

C
F
3
S
O

3
H
ë
S
O

2
C
lF

6.
6�

0.
1

11
.5
�0

.1
8.
3
(2
58
C
)

13
4

75
H
S
O

3
F
ë
S
b
F
5
ë
S
O

2
C
lF

11
.6

(7
40

8C
)

86

75
a

M
e

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

10
.3
�0

.3
13

.6
�0

.4
9.
2
(2
58
C
)

13
6

75
b

C
l

H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

*
7.
4
(7

11
08
C
)

79

76
H
S
O

3
F
ë
S
O

2
C
lF

5.
1�

0.
2

12
.3
�0

.2
5.
8
(2
58
C
)

13
7

A
lB
r 3
ë
C
H

2
C
l 2

3.
9�

0.
2

11
.1
�0

.2
6.
2
(2
58
C
)

13
7

a
³
Ï
.
ÔÐ
Ñ
ÔÍ
Ö
äa
ã
Í
ÕÂ
Ã
Î
.1
;
f
=

2
Æ
Î
â
Ë
Ñ
Ð
Ñ
Ä
62

,
64
a,

70
,
71
a,

75
a.

b
£
Þ
ÚË

ÔÎ
ÇÐ
Ñ
ÂÄ

ÕÑ
Ó
ÂÏ

Ë
Ñ
Ã
ÊÑ
Ó
Â
1
5
Ð
Â
Ñ
ÔÐ
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ë
ÍË

Ð
ÇÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ø
Æ
ÂÐ

Ð
Þ
Ø
Ó
ÂÃ

Ñ
ÕÞ

1
2
7
,
ÔÓ
.1
0
6
.
c
£
ÖÍ

ÂÊ
ÂÐ

Ð
Þ
Ø
Ñ
Ò
Þ
ÕÂ

Ø
0
<

n
<

1,
Ò
Ó
Ë
ÚÇ
Ï

ÊÐ
ÂÚ

ÇÐ
Ë
Ç
n

ÄÑ
ÊÓ
ÂÔ
ÕÂ
ÇÕ

ÔÐ
Ë
ÊÖ

ÄÄ
ÇÓ
Ø.

³
Ñ
Ñ
ÕÐ

Ñ
Û
ÇÐ
Ë
Ç
ÍË

ÔÎ
Ñ
ÕÂ

:Ó
ÂÊ
Ã
ÂÄ
Ë
ÕÇ
Î
ß
ÔÑ
ÔÕ
ÂÄ

Î
âÇ
Õ
1
:2
.d

¯
Â
Ñ
ÔÐ
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ë
Î
Ë
ÕÇ
Ó
ÂÕ

ÖÓ
Ð
Þ
Ø
Æ
ÂÐ

Ð
Þ
Ø
1
3
3
Ò
Ó
Ë
Ð
âÕ

Ñ
,Ú

ÕÑ
k
>

10
Ô7

1
.



Ä s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ³=°.78, 125, 144 £ÞÒÑÎÐËÏÑÔÕß
ÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑÄÇ-
ÓÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,78 Me- 144 Ë Ph-
ÅÓÖÒÒ 125 Ä ÂÓÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕËÒÂ (1) (z = d³�t ËÎË q�p ) ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ
ÆÎâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ 1-Rm-1,2-ÆËÏÇÕËÎ-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ (Rm =¯, ³l)80, 135 Ë 1-Rm-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÃË×ÇÐËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ (Rm=¯,Me) ËÑÐÑÄ,82, 98 ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË
ÄÏÇÔÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ d³�t ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÂ ³t ÂÓÇÐÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÓÇÐÂ.135 £ ÓÂÃÑÕÇ 145 ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ q�p ÄÇÎËÚËÐ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÓÇÐÑÄ (lgK), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÞÔÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ ÏËÅÓÂÐÕÂ R�m ÑÕ ÍÂÕËÑÐÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÓÇÐÑÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ ÍÂÍ ÃÇÐÊÑËÆÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÐÇÃÇÐÊÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÄÖØÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË:

DG 6�= a+ b qi + c lgK (2)

B ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ Ë ÐÂ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ.146

¢ÑÎÇÇ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (1) ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÐÇÑÆÐÑÕËÒ-
ÐÞÇ ÑÔÕÑÄÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ 1-Rm-1,2-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ (Rm = H, Me,85 Cl 134) ÓÂÊÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÕËÒÂ (1) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ DG 6� ÆÑÔÕËÅÂáÕ
5 ë 7 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ, ÐÂ ×ÑÐÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏËÅÓÂÙËâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 24a Ë 25 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ DG 6� ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 2-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ (DG 6�ÿ140�C < 1.9 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ç)15, 54 Í ÙËÍÎÑÃÖÕËÎß-
ÐÑÏÖ ËÑÐÖ (5a) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).57 £ ÓÂÃÑÕÇ 149 ÏÇÕÑÆÂÏË
MINDO/3 Ë ab initio ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËÌ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (C) Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (D) ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÖÅÎÂ y Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ 1,2-ÔÆÄËÅÂ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÓÑÔÕÂ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ 1,2-
ÔÆÄËÅÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ä ÊÂÐâÕÞØ ®° (c Ë d), ÑÕÄÇÚÂáÜËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏC ËD, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÍÑÓÑÚÇÐËâ ÔÄâÊË ³07³t (1.49 Ë
1.40 �A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ²ÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÂÏËMINDO/3 Ë ab initio
ÃÂÓßÇÓÑÄ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 5a, 6Â, 9Â, 77 ë 79 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÄÞÄÑÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÏÑÆÇÎË.

¯ÂÓâÆÖ Ô äà××ÇÍÕÑÏ ÙËÍÎÂã, ÐÂ ×ÑÐÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏËÅÓÂÙËâ, Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÑÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕËÒÂ (1)
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
à××ÇÍÕ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË.17, 21, 22, 103, 150 ë 153 ¯ÇÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÂâ ÄÊÂËÏÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÔÄâÊË ³07Rm Ë p-ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 153 (ÔÓ.71) Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. £ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÚÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÑÔÕË ËÎË ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 21

(ÔÓ.71). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÑÐÂØ 24Â,b Ë 37 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ
ÕËÒÂ (1).82, 83, 98 ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ àÕÑÕ ÕÑÓÏÑÊâÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1-Rm-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇ-
ÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÉÇ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ (Rm = ¯,
Me, Ph, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1 ë 3), ØÑÕâ ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊÇÌ àÕËØ ËÑÐÑÄ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ15, 88, 89 (ÔÓ.71).

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÖÚÇÔÕß (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÎâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ), ÇÔÎË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÑÔÕÑÄÂ, ÄÞÃÓÂÕß äØËÏËÚÇÔÍËÌã ÒÂÓÂÏÇÕÓ ì
ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË (ËÎË lgk, Ea) 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ ÏËÅÓÂÐÕÂ.è ±ÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ.155 £ÞâÔÐËÎÑÔß,
ÚÕÑ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÜËØÔâ ËÑÐÑÄ ì
1-Rm-1,2,3,4,5,6-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ, 2,7- Ë 3,6-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 9-Rm-9,10-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÞØ, 1-Rm-1,2-
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ, 1,4-ÆË-·-2-Rm-2,3-ÆËÏÇÕËÎ-
ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÞØ ì ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ:78

DG 6�(Rm) = a1 + b1DG 6�(Me), (3)

lgk (Rm) = a2 + b2 lgk(Me), (4)

Ea (Rm) = a3 + b3 Ea (Me). (5)

±ÑÊÉÇ ÍÓÖÅ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÜËØÔâ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÑØÄÂÚÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË, ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ 2-Rm-2,3-ÆË-
ÏÇÕËÎÃÖÕËÎßÐÞØ, 2-Rm-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÐËÇÄÞØ,
2-Rm-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃË×ÇÐËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì 5-Rm-1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ-1,3-ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ (80),156 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ 1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÂÐËÑÐÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ R�m (ÔØÇÏÂ 3).98

ç ©ÐÂÚÇÐËÇ DG6� ÑÕÐÑÔËÕÔâ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, Í ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËá 2-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÇÏÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÕËÒÂ B (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2) (ÔÓ.25, 147, 148).
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è±ÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äØËÏËÚÇÔÍËØã ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ: ÕËÒËÚÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ÂÏÏÇÕÂ, ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ Ë Õ.Ò.154

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (7) 1995 687



³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (DDG 6�(Me) & 40 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71) Ë
ÑØÄÂÕÞÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÑÕ 0 ÆÑ 1.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞâÄÎÇÐÞ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÏËÅÓÂÐÕÑÄ (Ph,159 NO2

160) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐoÅÑ ÏËÅÓÂÐÕÂ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕËÒÂ (3) ë (5) ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÐÞØ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÓÑÆÔÕÄÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÕËÒÂ (3) ÆÎâ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ ¯, Me, Ph, NO2 ÒÑÍÂÊÂÎ,159 ÚÕÑ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ DG6�(Me))
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (DG 6�(R1

m)7DG 6�(R2
m)) ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ

ÕÑÚÇÍ ËÊÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ DG6�(Me), ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒÖ äÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßãç (ÔÏ.161 ë 164).

2. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÏËÅÓÂÐÕÂ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÔÆÄËÅÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ
Ä ÕÇÑÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ 15, 20, 21, 166, 167 Ë Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÔÎÑÉÐÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÔÕÑÄÂ ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÂ (àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ), ÕÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÂÕÂÍÖÇÏÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÏËÅÓÂÐÕÂ. ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
(ÔÓ.168 ë 180). ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÖÕß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÒÓËÓÑÆÖ ÏËÅÓÂÐÕÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ËÊÑÔÕÇÓ-
ÐÞØ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ ì ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ 9-(·-×ÇÐËÎ)-9,10-ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÞØ (58Â ë g),124 1-(·-×ÇÐËÎ)-1,2,3,4,5,6-ÅÇÍ-
ÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ (56Â ë d)120, 121 Ë 1-(·-×ÇÐËÎ)-1,2-
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ (57Â ë f)122, 123 ËÑÐÑÄ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ lg(kX/kH) = rs�X,
ÒÓËÚÇÏ, ÔÖÆâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ r�ÿ50�C (74.5, 74.47
Ë76.64 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÓâÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÏËÅÓÂÐ-
ÕÑÄ ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ì ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞÏË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ Ë ÆÎâ
ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ 1-(·-×ÇÐËÎ)-2-ÅËÆÓÑÍÔË-
1,3,4,5,6-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ (81Â ë f) (r�ÿ50�C =
73.37),181 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÅÓÖÒÒ ·³6¯4³¯2 Ä
1-(·-ÃÇÐÊËÎ)-1,2,3,4,5,6-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ (r�ÿ50�C =
74.42)113 Ë 9-(·-ÃÇÐÊËÎ)-9,10-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÞØ
(r�ÿ50�C = 71.08)115 ÍÂÕËÑÐÂØ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 115, 120 ÒÑÄÇÆÇÐËÇ

ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË r+ ÆÎâ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÅÓÖÒÒ ·³6¯4

Ë ·³6¯4³¯2 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÔÕÑÄÂ ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË °0¶ÇÓÓÂÎÎÂ ë¥ÉÇÐÍÔÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (r+) Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ( lgk(Ph)) ÆÎâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ËÑÐÑÄ 56Â ë d, 57Â ë f,
58Â ë g Ë 81Â ë f ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ äÂÍÕËÄÐÑÔÕß ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßã (ÔÓ.161 ë 164) ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÔÕÇÓ-
ÐÞØ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ ·³6¯4.113 ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÂÐÕËÃÂÕÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃÖÆÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ, ÇÔÎË ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÆËÐ
×ÂÍÕÑÓ, ÄÎËâáÜËÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÐÆÖÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ËÎË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ à××ÇÍÕ)22 (ÔÓ.164). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÅÓÖÒÒ
³¯2R (R = ¯, Me, ³l) Ä ÂÓÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ äÂÍÕËÄÐÑÔÕß ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßã Ä ÔÎÖÚÂÇ
s-ÏËÅÓÂÐÕÑÄ, ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ËÑÐÑÄ
Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R.111

¤ÓÖÒÒÞ ·³6¯4³¯2 Ä ÓâÆÖ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ ÕËÒÂ ³¯2R ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÎËÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÓÖÒÒÂÏ p-³l³6¯4³¯2, Ph³¯2 ËMe³¯2, Ä ÑÃÎÂÔÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ d³+ Ë DG 6�.115
¯ÇÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ äÂÍÕËÄÐÑÔÕß ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßã Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÅÓÖÒÒ ·³6¯4, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÍ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R (ËÎË ·), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÍÎÂÆÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.113, 115

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÏËÅÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ (ÔÓ.140 ë 143).
±ÇÓÄÞÌ ÛÂÅ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 182. °ÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá
ÂÍÕËÄÂÙËË 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÐÇÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ Ä ÍÂÕËÑÐÐÞØ

s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÔÖÏÏÖ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (E1) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË ÐÂ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÔÄâÊË ³07Rm Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ
³t7³07Rm ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Â ÆÓÖ-
ÅÂâ (E2) ì ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏËÅÓÂÐÕÂ
Ô ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ.

DG 6�= a+ b1E1 + c1E2. (6)

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ àÐÇÓÅËË E1 Ë
E2, ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÐÇÓÅËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË
³7Rm Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ³¯3Rm (¦b(CH3Rm)) (ËÎË ÔËÎÑÄÂâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
³t7³07Rm (Kdef)) Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ³¯3Rm

(²¡). ¢ÑÎÇÇ ÎÑÅËÚÐÞÏ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÓÑÆÔÕÄÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ Í ÍÂÕËÑÐÖ ³¯�3 , ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÞ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (q+)

7 +R�m

Rm

80a7d

Rm =H (a),156,157 Me (b),158 Ph (c),159 NO2 (d)160

³ØÇÏÂ 3

ç°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ C6F5S Ë C6F5Se Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ ÐÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÖ äÂÍÕËÄÐÑÔÕß ë ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßã.165
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ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ
³t,138 Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÌ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÖÚÂÇÏ

DG 6�(Rm) = a+ bD+ cq�t [d+ ePA(CH3Rm)], (7)

ÅÆÇ D= Eb(CH3Rm) ËÎË Kdef; q
�
t = f+ gdC+.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
1,2-ÔÆÄËÅÂ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ Ä 1-Rm-1,2,3,4,5,6-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎ-
ÑÐËÇÄÞØ, 9-Rm-9,10-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÞØ, 9-Rm-9,10-
ÆËÏÇÕËÎÒËÓÇÐÑÐËÇÄÞØ Ë 2-Rm-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐ-
ÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ (Rm =Me, Et, ·³6¯4, ³l, Br, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2 ë 4) Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË Eb(CH3Rm), PA(CH3Rm) Ë
dC+(CH3) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËá:ç

DG 6�25�C = 0.9 + 0.329Eb 7 0.00129PA(dC+ 7 130), (8)

r= 0.987, s= 0.7, n= 29.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË (8) ÐÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÎÇÅÍÑÔÕßá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
³t7³07H ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÓ.183 ë 187).
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
E1 ÔËÎÑÄÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ³t7³07Rm ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜËÌ ÄËÆ:

DG 6�25�C = 17.1 + 14.5Kdef 7 0.00127PA(dC+ 7 130), (9)

r= 0.963, s= 0.7, n= 33.

£ ÓâÆÖ ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÔÕÑ-
ÄÑÏ (q�t & const, dC+ & const) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (8) Ë (9) ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË:

DG 6�= a+ bD+ dPA. (10)

¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓÍË ËØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÂÓÇ-
ÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ÂÓÇÐÑÐËÇÄÞØ ÕËÒÑÏ ÑÔÕÑÄÂ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÏËÅÓÂÐ-
ÕÑÄ Ä 1-Rm-2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,3,4,5,6-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ
(81, 82)181, 188, 189 Ë 1-Rm-1,2-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ
ËÑÐÂØ (83) Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË E(CH3Rm),
Kdef, ²¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.100, 190 ²ÂÔcÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ ÕËÒÂ (7) Ë (10) ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ Ë ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ
ÏËÅÓÂÐÕÑÄ Rm Ä ÂÓÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä 1-Rm-1,2-
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÂØ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-

ÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË: ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ä
ÊÐÂÚÇÐËâØ DG6�, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

ÒÓË ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ*20 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.100).

3. £ÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ
s,s-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ

±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÓÇÆÞ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß 1,2-ÔÆÄËÅÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÄÎËâÐËÇ ÉËÆÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ) ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅÇÒÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇ-
ÄÑÏ ËÑÐÇ (35). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË àÕÑÅÑ ËÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÔÓÇÆÂØ: HSO3F,191 HSO3Cl,90, 191 H2SO4,91, 191, 192

CF3COOH,92 HCOOH,191 HSO3F ë SbF5 (9 : 1),191 20%-ÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ SO3 Ä HSO3F,192 CH2Cl2 (ÂÐËÑÐ ì AlClÿ4 ),93, 191
C(SO2F)

ÿ
3 ,193 SOCl2 (ÂÐËÑÐ ì SbClÿ6 ),94, 95 PhNO2 (ÂÐËÑÐ ì

AlClÿ4 ),191 C6F6 (ÂÐËÑÐ ì Al2Cl
ÿ
7 ),21 PhNO2 (ÂÐËÑÐ ì

Ph4B7).21 ´Ñ ÉÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ 9,9,10-ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÑÅÑ
(39Â),101, 102, 104, 194, 195 3,6,9,9,10-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ (39c)102, 193 Ë 1,1,2-ÕÓËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÑÅÑ (38)85

ËÑÐÑÄ. ¯Ç ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä 1-¯-1,2,3,4,5,6-ÅÇÍÔÂÏÇ-
ÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÑÏ (21),21, 76, 78 9-¯-3,6,9,10-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ×ÇÐ-
ÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÑÏ (27c),78 2-H-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃË×ÇÐËÎÇÐÑ-
ÐËÇÄÑÏ (24Â),82 1-¯-1,2-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÑÏ
(26b),84, 85 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÑÏ (11Â),65 1-¯-1,2-
ÆËÏÇÕËÎ-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ-·-ÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ (· = ³l, F)
(22b,c),80 1-¯-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÐËÇÄÑÏ (23),81

2-ÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕËÎßÐÑÏ,21, 152, 196 ë 198 4-R-1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐËÎßÐÞØ (R = H, Me)21, 199 ËÑÐÂØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÓÇÆÞ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÆÎâ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÅÓÖÒÒ·³6¯4 Ä
1-×ÇÐËÎ-1,2,3,4,5,6-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÑÏ (56Â),118

9-×ÇÐËÎ-9,10-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÑÏ (58Â),124, 125 9,9,10-
ÕÓË-(Ò-X-×ÇÐËÎ)×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÞØ 200 ËÑÐÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä 1-ØÎÑÓ-1,2,3,4,5,6-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-
ÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÑÏ (71Â)134 Ë 1-ÃÓÑÏ-1,2-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐ-
ÑÐËÇÄÑÏ (76)137 ÍÂÕËÑÐÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). ³ÍÑÓÑÔÕß 1,2-ÔÆÄËÅÂ
ÅÓÖÒÒÞ ¡l³lÿ3 Ä ËÑÐÇ 62 ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ³¯2³l2 Í ³¯³l2³¯³l2.126

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ p-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂØ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ äÙÇÐÕÓÂ ÕâÉÇ-
ÔÕËã ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÇÏÂÎÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ.21

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÅÓÂÐÕÑÄ, ÔÍÎÑÐÐÞØ Í
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË, ÄÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 1-ÐËÕÓÑ-1,2,3,4,5,6-
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ (64Â) Ä ÔËÔÕÇÏÇ
¯SO3Fë SbF5 ë SO2ClF, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÌÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
1,2-ÔÆÄËÅÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË SbF5.129 ±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÅÓÖÒÒ
°¯,130 °Me,132 Alk7OCO 201 (ÔÓ.202). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏËÅÓÂÐÕÂ Ô ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÑÉË-

ç£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ dC+ ÄÊâÕÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÑÄ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÏËÅÓÂÐÕÑÏìMe-ÅÓÖÒÒÑÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÕËÒÂ (10) ÆÎâ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ ÏËÅÓÂÐ-
ÕÑÄ Rm Ä 1-Rm-2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,3,4,5,6-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ Ë
1-Rm-1,2-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ ÒÓË 258C

ªÑÐÞ ±ÂÓÂÏÇÕÓ

D a b d r s

81a ë f, 82a ë c Eb 14.5 0.312 70.121 0.98 0.3
81a ë f, 82a ë c Kdef 31.0 16.6 70.142 0.96 0.5
38, 43, 57a ë f, 73, 76 Eb 20.7 0.406 70.268 0.97 1.1
26b, 38, 43, 57a ë f, 73 Kdef 43.4 30.4 70.358 0.92 1.3

+

Rm OH

Rm =Me (a), Et (b),Cl (c)

82a7c 83a ë c

+

Rm

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (7) 1995 689



ÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÏËÅÓÂÐÕÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

£ ÔÄÇÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ 1,2-ÔÆÄËÅÂ
ÏËÅÓÂÐÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÔÓÇÆÂÏ.
±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 203 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 1,1-ÆËÏÇÕËÎ-2-àÕËÎ-
ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ä 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-1-àÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎ-
ÇÐÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ (43). °ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÉËÆÍÑÅÑ Í ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ Ä ³F3S°3¯. ±ÑÊÉÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13³ ³²®¡S ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,204 ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÆÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÑÏ Ë 2-ÃÖÕËÎß-
ÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÂØ ÒÑÚÕË ÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä SbF5 (ÔÓ.205).

±ÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß 1,2-ÔÆÄËÅÂ Ä ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
ÂÎáÏËÐÂÕÂ ÅÇÒÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ.93 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (Ea, lgA) 1,2-ÔÆÄËÅÂ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕÑÏ ËÑÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÆÎâ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÚÇÏ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2),
ÒÓËÚÇÏ ÒÓË 7778C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ, Â
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÞÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐoÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎâØ ÅÇÒÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (AlClÿ4 , BFÿ4 , BPhÿ4 , SbClÿ6 ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÕÂÍ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.95

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÎË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÔÑ
SbClÿ6 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).94, 95 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä
ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÜËÏÔâ ËÑÐÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÎËÊÎÇÉÂÜÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ Ô
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.93, 95 £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÎÑÅÂÓË×ÏÂÏË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË 1,2-
ÔÆÄËÅÂ ®Ç- Ë ²h-ÏËÅÓÂÐÕÑÄ Ä ËÑÐÂØ 35, 56a Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÂÊÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÜÇÅÑÔâ
ËÑÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ô ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ.95

³ËÎßÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÂÎáÏËÐÂÕÑÄ 1-×ÇÐËÎ-1,2,3,4,5,6-
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ119 (56Â, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 1-Rm-1,2,3,4,5,6-
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ (Rm=Me, Ph) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏË ÍÂÍ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ËÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÍÓÖÉÇÐËá, Õ.Ç. ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÜËÌÔâ ËÑÐ
ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÍÕÂ ÏËÅÓÂÙËË ÅÓÖÒÒÞ Rm ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑË
ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.206 ´ÂÍËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÉÐÑ
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ äÕÑÒÑÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇã. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÂÎáÏËÐÂÕÂ 1,1,2-ÕÓËÏÇÕËÎÂÙÇ-
ÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ (38)99 ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÂâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÑÐÂ, ÐÑ ÐÇÄÞ-
ÓÑÉÆÇÐÐÂâ ÒÑ ÑÍÓÖÉÇÐËá (äÕÑÒÑÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÂâã ÒÇÓÇÅÓÖÒ-

ÒËÓÑÄÍÂ). 1,2-³ÆÄËÅ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕÑÏ ËÑÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ËÆÇÐÕËÚÐÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ (ÔØÇÏÂ 4)ç,
ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ³ÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÑÐÂ 38 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÚÕÑ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÂ 380

ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ.
®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÕÑÓÏÑ-

ÉÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÍÂÍ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ËÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËá. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ËÑÐÂ 56Â, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÂâÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÔÆÄËÅÂ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔØÇÏÂ 5)118 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÂÉÇ Ä ÑÚÇÐß
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (708C, 2 Ú).119

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ kPh/kMe).

­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
ÂÎáÏËÐÂÕÂ ÅÇÒÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
Al2O3, ÂÓÓÇÐËÖÔÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ âÄÎâáÕÔâ äÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÏËã ÏÇÉÆÖ ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).96 ¢ÑÎßÛÇÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ lgA ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ËÑÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Al2O3. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌEa ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÏËÅÓÂÐÕÂ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÂÐËÑÐÂÏË ¡lClÿ4 .

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÞÏ ËÎË äÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏã ÔÓÇÆÂÏ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË
ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

4. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÍÂÕËÑÐÐÞØ
s,s-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÕÇÑÓËË ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ Ë
ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÏ ÅÓÖÒÒ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÏËÅÓÂÐÕÂ. £
ÔÎÖÚÂÇ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÅÓÖÒÒÞ ³R1R2R3 ÔÖÒÓÂ-ÔÒÑÔÑÃÑÏ è

(ÔÏ.207, 208) ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ö ÂÕÑÏÂ C, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË
R1, R2, R3, ÏÑÉÇÕ ÎËÃÑ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ (ÔØÇÏÂ 6, ÒÖÕß a), ÎËÃÑ
ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ (ÒÖÕß b).

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏËÅÓÂÐÕÂ ÒÓË 1,2-ÔÆÄËÅÇ Ä
äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØã ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ 1-CH2R-1,2-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ (R = Me,
p-³l³6¯4) ËÑÐÑÄ;107, 114 ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ âÄÎÇÐËË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒËË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®².52 ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá×ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÅÓÖÒÒ³¯3 Ë³¯2R, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË

ç£ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÚÇÓÕÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 4 ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ËÑÐÑÄ 38 Ë 380 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.+ + +

* * *

38 380

³ØÇÏÂ 4

Ph

+

Ph

+

Ph

+

56a

³ØÇÏÂ 5

è¡ÐÕÂÓÂÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ 1,2-ÔÆÄËÅË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏË.153, 207 ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 4,5,9,9,10-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ-
ÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 1,2-ÔÆÄËÅ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÓÂ-ÔÒÑÔÑÃÑÏ.103
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ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ C ÒÓË 1,2-ÔÆÄËÅÇ ÅÓÖÒÒ
³2¯5 Ë p-³l³6¯4³¯2 Ä ËÑÐÂØ 43, 52 Ë ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ
ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.207, 208

±ÑÊÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ËÑÐÂ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÕËÒÂì 9-(30,50-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊËÎ)-3,6,9,10-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (53e).116 ¦ÔÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ 1,2-ÔÆÄËÅË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÑÐÂØ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÕÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÔÕÖ-
ÎÂÕÂ ³.®ËÎÎÇÓÂ 209 Ñ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ÂÍÕÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.107

³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ö ÏËÅÓËÓÖáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØã ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
Ä ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ 210 Ë ÆÓÖÅËØ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂØ,211 ë 213 ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ 1,2-ÔÆÄËÅ
ÏËÅÓÂÐÕÂ Í ÍÂÓÃÑÐËÇÄÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 1,2-ÔÆÄËÅ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
1,1,2,3,4-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐËÎßÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ (34Â) ÐÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(DG 6� >27.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71),88, 89 ØÑÕâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÒÇÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÂÍÑÌ ÔÆÄËÅ ÓÂÊÓÇÛÇÐ ÍÂÍ ÔÖÒÓÂÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏËÅÓÂÐÕÂ.

IV. s,p-±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
³ÍÎÑÐÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ËØ äÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßáã, ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËØ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏËÅÓÂÐÕ7ÑÔÕÑÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎß-
ÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ 214 (ÔÓ.35).

£ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ®.¥ßáÂÓÑÏ 34 Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 35, 139

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÑÊÊÓÇÐËâÏ, Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ (p ë p) Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ (p* ë p)
ÆÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÔËÎßÐÞÇ Ë ÔÎÂÃÞÇ p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ.35 ¥Îâ ÔËÎßÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (84a) ÄÍÎÂÆ ÒÓâÏÑÅÑ
ÆÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÅÑ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (84b) àÕË ÄÍÎÂÆÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ.35 ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ · ÓÑÎß ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
ÆÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ.35, 214 £ÔÇ àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕËs-
Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ¥ßáÂÓÖ Ë ¥ÑÅÇÓÕË,139 ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ s- Í p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ:

D¦= (¦C7X 7 ¦p) + (¦C7C 7 ¦C=C),

ÅÆÇ ¦C7X, ¦C7C Ë ¦C=C ì àÐÇÓÅËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÄâÊÇÌ;
¦p ì àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÒËÍÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÑÔÕÑÄÑÏ Ä
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. ·ÑÕâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ ³7· Ä s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ ÆÑÎÉÐÞ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÔËÏÃÂÕÐÑ, ÔÄâÊß ³7· ÒÓÑÚÐÇÇ Ä s-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ¦C7X ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ¦p. ±ÑàÕÑÏÖ, ÚÇÏ ÒÓÑÚÐÇÇ ÔÄâÊß ³7·, ÕÇÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÃÖÆÇÕ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Í p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
·.139 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ
ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÎË ÂÕÑÏÑÄ · (ÔÓ.35). ª
ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ · ËÏÇÇÕ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÇ Ó- ËÎË
d-àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Ä p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËâ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÊÂÐâÕÑÌ ¡° ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ · Ë
ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ p-®° ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÃÎËÉÇ ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ. ¿ÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕËs-
Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 85 Ë 86 (ÕÂÃÎ. 6).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 6, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÅÓÖÒÒÞ ·, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄ-
ÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÕÓÇÕßÇÅÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ËÏÇÇÕ
ÏÇÐßÛÖá àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÔÄâÊË ³7·.215 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ D¦ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÐÞØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.
¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ äØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÛÍÂÎÞã ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØã
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÔÆÄËÅÂ.
±ÓË 1,2-ÔÆÄËÅÇ ÏËÅÓÂÐÕ ÒÓÑØÑÆËÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
p-ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË, Ë ÇÔÎË ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÐÇÄÇÎËÍË (ÔÓ.44, 218), ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ DG 6�1;2
ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÓÂÉÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß s- Ë p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ äØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÛÍÂÎÞã, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ âÄÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (8), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÂÓÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÄÇÎËÚËÐ
d³+ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ. ¯ÂÌÆÇÐ-
ÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ D¦s,p ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕËs- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 6). °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ D¦s,p ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô s-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕËÑÐÞ 86 (R1 = R2 = R3 = R4 =
¯) Ô ·+ =RS+,222 R°+,223 Ph+,224 I+, Br+, ³l+2 ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÛÍÂÎÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕËÒÂ
(10) Ë 1-R-1,2-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 225.

¯Â ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 85 Ë
86 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 ëR4 Ö
ÃÂÊÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ³(1), ³(2). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 6, ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ
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ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 85 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
²ÂÐÇÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 3Â
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ËÑÐÑÏ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÏ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÖá
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÑÙÇÐÍË ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËÇ ¡ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (DG8 =
0.8�0.1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).226 ³ àÕËÏ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.170

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔËÕÖÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
2-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (87). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 13³ ËÑÐÂ 87 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄË-
ÅÑÏ d 173.4 Ï.Æ.,25 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÕÑÏÂÏ ³(2), ³(3),
ÒÓËÚÇÏ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ71408C.54 ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÅËÆÓËÆ-
ÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ, ÓÂÄÐÖá 2.4 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.54).

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ Á®² 13³ ³²®¡S ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÒÇÍÕÓ 2-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÒÓËÚÇÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 71908C ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÕÂÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.227 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂØ ÑÃÞÚÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Í ÕÄÇÓÆÑÌ (ÔÓ.205),
ÄÇÎËÚËÐÂDG 6� àÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ 2.4 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71. °ÙÇÐÇÐÐÑÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ 2-ÒÓÑÒËÎ- Ë 2-ÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

87 > 870 ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (320 + 57.5)/2 = 189 Ï.Æ.
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ (173.4 Ï.Æ.).25 ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
88Â,b ÐÂÓâÆÖ Ô s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË 87, 870 (s,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ).
³ àÕËÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËÌ (d71118C = 11Ï.Æ.)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ (22.5Ï.Æ.), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ.228

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ d ÆÎâ 2-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÔÎÖÚÂÇ
äËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂã17, 147, 229 ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
89, 90 230 Ë 91 185 (1.81, 3.08 Ë 0.3Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ äÄÑÊÏÖÜÂáÜËØã ÂÕÑÏÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ. ±Ñ
ÑÙÇÐÍÇ ¿ÆÄÂÓÆÂ,148 ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËá, àÐÇÓÅËâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 88 ÐËÉÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 87 ÐÂ 0.29 ë 0.77 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÔÕÑÄ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 85 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË 86. ªÎÎáÔÕÓÂ-
ÙËÇÌ àÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 1 Ë 2.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÎÂÃÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÑÔÕÑÄÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË
Ô s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË. °ÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÞ
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ³3¯

�
7 . ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ab

initio Ä ÃÂÊËÔÇ STO-3G Ô ÖÕÑÚÐÇÐËÇÏ Ä ÃÂÊËÔÇ STO-4-31G,

´ÂÃÎËÙÂ 6. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 85, 86

X R1, R3 R2, R4 DE, ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 DEs,p

MINDO/3 a MNDOb ab initio c CEPA d ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ 47 (258C)e

(ÃÂÊËÔ)

H H H 78.00 15.0 7.3 (4-31G) 77.33
Me H H 75.91 15.8 0.4 (4-31G) 711.03 (*77.9) *78 72.3
Ph H H 735.4 77.2
p-MeC6H4 H H 79.6
p-ClC6H4 H H 77.4
p-CF3C6H4 H H 74.9
F H H 731.14 18.7 11.4 (4-31G) 71.41 2.8
Cl H H 729.28 75.6 79.2 (4-31G) 730.00 78.6

714.6 (6-31G**)
727.2 (MP2/6-31G**)

Br H H 730.1 (STO-3G) 713.8
I H H 737.0 (STO-3G) 720.0
OH H H 724.1 75.0 79.1 (4-31G) 722.1 720 711.1
SH H H 740.1 716.7 720.1 (4-31G) 748.3 (<75.3) 717.5
NH2 H H 731.9 742.6 (4-31G) 743 721.5
PH2 H H 712.1 79.4
CN H H 71.0 (STO-3G)

9.4 (4-31G)
9.6 (DZP)

SiH3 H H 5.8 79
H Me H 75.1
H Me Me 1.2

a³Ï.17, 171, 217. b ³Ï.35, 217, 218. c ³Ï.6, 35, 174, 219 ë 221. d³Ï.171, 217. e ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (8) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ dC+ = 309.2,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ i-Pr+ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÐÖ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.138 ©ÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
X= H ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (8) Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. £ÇÎËÚËÐÞ Eb Ë PA ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕ 182, 215, 216.
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ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÐÇÓÅËË 1-ÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (92) Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÇÏÖ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 93 ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ
(<1ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), ÒÓËÚÇÏ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏÇÇÕ ËÔÍÂ-
ÉÇÐÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá Ô ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÖÅÎÂ ³7³7³
(83.48), ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÖá ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ËÑÐ 231

(ÔÓ.232).

¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ Ë ÔÕÓÑÅËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio Ô
ÖÚÇÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË (CTHF-ÏÇÕÑÆ), Â ÕÂÍÉÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÃÑ'ÎßÛÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 93 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 92 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä (1,1,1-D3)-,
(2-D)- Ë (2-13³)-ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÂØ233, 234

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ËØ ÎÇÅÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 7.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, 2,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕËÎßÐÞÌ
ÍÂÕËÑÐ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÖá ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ (DG 6�ÿ136�C = 3.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71),54 ÒÓËÚÇÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐËá, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÐËÏ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÔØÇÏÂ 8)
ÐÇÄÇÎËÍÂ.24

£ ÔÎÖÚÂÇ 2-ÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (94) ÏÑÉÐÑ ÑÉË-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÏË ÄÞÛÇ ÆÎâ 1-ÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ Ë 2,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎ-2-
ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÑÐ 94 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-¯- Ë 1,2-
ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÑÄ (ÔØÇÏÂ 9) Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÓÂÄÐÑÌ
15.3�0.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.196

¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÕËÚÐÞÏ (94) Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞÏ (95) ËÑÐÂÏË (10 ë 11 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71),27, 235 ÕÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË <5ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË s- Ë
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 95 Ë 96. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 96
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ, Â ÐÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ, ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ >1008C
Ä ËÑÐÇ 94 ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ äÒÇÓÇÒÖÕÞÄÂÐËÇã ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅÓÖÒÒ ³¯3 Ë ³¯2

(¦a=18.8�1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).236±ÑÔÍÑÎßÍÖÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂ-
áÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ (*30 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, ÔÓ.24),
àÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 96 Ë 97 (ÔØÇÏÂ 10).236

£ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂØ ÑÔÑÃÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÒËÍÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÏÂÎÑÌ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ-
×ËÙËÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓËÏÇÓÑÏ àÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ,
âÄÎâáÜËÌÔâ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ Ä ÓâÆÖ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ.1, 7, 23, 27

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,237 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ 2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎß-
ÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÇÏ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ (ÔÓ.238, 239). ·ÑÕâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÂáÕ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ 240), ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ ËÊ ÐËØ (ab initio 4-21P* Ô ÖÚÇÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË)240 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ³ÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ (ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1¯, 13³, ÕÇÒÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ, à××ÇÍÕÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÊÂÒÓÑÔÂ Ë ËÊÑÕÑÒÐÑÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÑÐÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ äÆÑÎÅÑÌ ÉËÊÐËã, ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÇÅÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÖá (ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá) ÒÓËÓÑÆÖ.23

¿ÕÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 13³ ³²®¡S ÆÎâ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ (5K) ÓÂÔÕÄÑÓÂ
2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ.241 ±ÑÒÞÕÍÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß
ËØ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÆÄÖØÝâÏÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ
Ë ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËË ÕâÉÇÎÑÅÑ ÂÕÑÏÂ 242 (ÔÓ.243) ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÔÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ 244, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ ÒÓË 5K Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13³
ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËØ ÖÛËÓÇÐËâ.ç

£ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÂÕÑÏÂÏ ³(1), ³(2) ÆÑÎÉÐÑ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËá ÆÎâ ËÑÐÑÄ 98b, 99b (R = CD3) ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÕËÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ.147 ³ ÖÚÇÕÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ Ë 13³ (ÔÏ.245), ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÑÐÑÄ 98, 980 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÃÑ ÒÑ ÔØÇÏÇ
11, ÎËÃÑ ÒÑ ÔØÇÏÇ 12, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 100 Ë 1000.

£ ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔØÇÏÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,246 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
1,2,4,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏ ËÑÐÑÏ Ô ÆÎËÐÂÏË ÔÄâÊÇÌ ³(1)7³(6)
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Ë C(2)7C(6), ÓÂÄÐÞÏË 1.74 Ë 2.09 �A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. µÚË-
ÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÎËÛß ÆÇÕÂÎâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÂá-
ÜËØÔâ ÍÂÕËÑÐÑÄ 98, 100, ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ.

£ÄÇÆÇÐËÇ Í ÂÕÑÏÂÏ ³(1), ³(2) ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÚÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË. ´ÂÍ,
Ä ÓÂÃÑÕÇ 247 ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔË-2-ÐÑÓÃÑÓ-
ÐËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 101a âÄÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÃÞÔÕÓÖá ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ
ÔØÇÏÑÌ 13.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ËÑÐÑÄ 101b ë d Ô
p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÑÔÕÑÄÇ.248 ë 251

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ 1,2-R-2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ë ËØ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÐËÊÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ì 1,2-R-2-ÃË-
ÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. µÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÂÒËÍÂÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÑÎÇÌ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍÂ ÓâÆÂ àÕËØ ËÑÐÑÄ ì
2-ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ì ÏÇÐâÎËÔß Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ
ÄÓÇÏÇÐË Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÇÜÇ ÐÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ. ´ÂÍ, ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,252 ËÊÖÚÂâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ±®² ÔÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ËÑÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ äÆÑÎÅÑÌ
ÉËÊÐËã, ÑÃÝâÔÐËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÐÂÎËÚËË äÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÅÑã ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ).

²ÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ MINDO/3 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÏÑÔÕËÍÑÄÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ËÑÐÂ.253 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³
2-ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ,254 Â ÕÂÍÉÇ 2-ÂÓËÎ-
2-ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔËÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ 255 (ÏÇÕÑÆ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÊÂÒÓÑÔÂ) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÄÐÑÔâÕ
ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ:

±ÑÒÞÕÍÖ ÄÐÇÔÕË âÔÐÑÔÕß, ÓÇÛËÄ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
2-ÃËÙËÍÎÑ[2,1,1]ÅÇÍÔËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ, ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ´.³ÑÓÇÐÔÇÐ
Ô ÔÑÕÓ.256 ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá, àÕÑÕ ËÑÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ (s-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ) Ë ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ) ËÑÐÑÄ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ËÑÐÑÏ (ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ), ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÏ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ:

®ÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä D-ÂÐÂÎÑÅÇ ËÑÐÂ
102b (d71158C=1.18 Ï.Æ.)147 ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ àÕÑÏÖ ÊÂÍÎáÚÇ-
ÐËá.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 1 Ë 2 ÓÇÊÍÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÑÐÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ³D3 (d71008C=36.5Ï.Æ.,256

Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË
ÆÎâ 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÑÅÑ 257 Ë 1,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÑÄ).25, 257 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-
2-ÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ,
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÏ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÖá ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ (DG 6�<2.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), ÒÓËÚÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ
ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÇÏÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÇÄÇÎËÍÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), ×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÇÏ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ àÕÑÏÖ
ÊÂÍÎáÚÇÐËá. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÑÐËÊÂÙËË 2-ØÎÑÓàÕËÎÃÇÐ-
ÊÑÎÂ Ä ÔÄÇÓØÍËÔÎÑÕÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 103 (· = R1 =
R2=R3=R4=¯).224, 258 ²ÂÔÚÇÕÞÏÇÕÑÆÑÏ ab initio (STO-3G)
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÑ'ÎßÛÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô b-×ÇÐËÎàÕËÎßÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ 172 (ÔÓ.259, 260).

°ÙÇÐÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÎË s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ
103, 104 (ÔØÇÏÂ 14) ÑÔÎÑÉÐÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ (106). ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÑÐËÊÂÙËË 2-ØÎÑÓ-
3-(Ò-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÃÖÕÂÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¯FëSbF5 ë SO2F³l ÒÓË
7788C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 2-(Ò-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-2-
ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ.261 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë
Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ØÎÑÓ-3-×ÇÐËÎÃÖÕÂÐÂ.261 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
°ÎÂ Ô ÔÑÕÓ.,261 Ä ØÑÆÇ ËÑÐËÊÂÙËË 2-ØÎÑÓ-3-×ÇÐËÎ-2,3-ÆËÏÇÕËÎ-
ÃÖÕÂÐÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß ËÑÐÂ
ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ (104) Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ p-ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ 105 Ë 1050, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËØ ÃÞÔÕÓÖá ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 14) (DG 6�<5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).
±ÑÆÑÃÐÑ àÕÑÏÖ ËÑÐÞ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË · = ³F3, Me
(R1=R2=R3=R4=Me) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÇ p-ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 105, 1050, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ËÊÑÏÇÓÂÏË 104 261 (ÔÓ.262). ¯ÂÎËÚËÇ
ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ · Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ (·=Me°) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ SbF5 ë SO2ClF ËÑÐÂ 104 ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ (·=Me°,
R1=R2=R3=R4=Me).261

R =MeO (a), Ph (b), p-MeOC6H4 (c), R+R= (d)
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³ÓÇÆË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÑÐÑÄ 103 ë 106
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ äÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÇã ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ËÑÐÑÄ 105>1050. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä 9-(Ò-
·-×ÇÐËÎ)-9,10-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇÄÞØ (58),263 Â ÕÂÍÉÇ
2,7- Ë 3,6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 9-×ÇÐËÎ-9,10-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÐËÇ-
ÄÞØ 264 ËÑÐÂØ. °ÆÐÂÍÑ àÐÇÓÅËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÄÇÎËÍÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÏÂÎÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÂ C
(ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ) Í à××ÇÍÕÂÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ·
ÅÓÖÒÒÞ ·³6¯4,265 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÂÓßÇÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒ ·³6¯4 ÆÎâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ (· = Me, ³l, ³F3; DG

6�
ÿ100�C= 8.5�0.1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).263

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÂ C ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä 2,7- Ë 3,6-ÆË-Y-9-R-9,10-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑ-
ÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ (R = Ph, Me) ÃÎËÊÍË, Â ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ (3 ë 4Ï.Æ.), ÕÑÉÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
àÕËÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ 102, 264 (ÔÓ.266).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÂÃÖá ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 107 (ÔØÇÏÂ 15)
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ËÑÐÑÄ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 107 Í ÍÂÕËÑÐÂÏ b-ÂÓËÎàÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ 105 ÔÕÇÒÇÐß ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ³ àÕËÏ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ab initio, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË 3-×ÇÐËÎ-2,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ ËÏÇÇÕ
ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá Ô ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÏÂÎÞÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇÏ ³(2)7³ipso (1.925 �A).178

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), ÏËÅÓÂÐÕÞ EH Ô
àÎÇÏÇÐÕÂÏË E ÛÇÔÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 16) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÇÔßÏÂ
ÃÑÎßÛÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 108Â,b ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ËÏ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 109Â,b, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÆÂÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).

£ ÔÄÇÓØÍËÔÎÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐ ÓâÆ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 108b ë e. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 108c,e ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 109c,e.267

p-¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 108f,g Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ R1 ëR4 ÄÞÆÇÎËÕß Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ.267 ¿ÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ:
108f,g > 109f,g. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÇÓÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ 108, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÊÑÏÇÓÐÞÏË ËÏ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË (ÔÓ.267, 268). °Ã àÕÑÏ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ
±®² ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 108h,j,k Ë 108i Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 750 ÆÑ 7808C Ë ÑÕ 20 ÆÑ 71108C
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.268

E R1 R2 R3 R4

a O H H H H
b S H H H H
c O H H H Me
d S H H H Me
e O H H Me Me
f O H Me Me H
g O Me Me Me Me
h S Me Me Me Me
i S H t-Bu H t-Bu
j S t-Bu H H t-Bu
k S H t-Bu t-Bu H

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
Ë ËÊÑÏÇÓÐÞØ ËÏs-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ (ÔÓ.269, 270).
´ÂÍ, ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 110Â ËÎË
112Â Ä ³¯2³l2 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ *1 Ú
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 271 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ËØ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÇÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÏÑÔÕËÍÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 111Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
(p,s-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ) (ÔØÇÏÂ 17).

²ÂÔÍÓÞÕËÇ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÕÓÖÆÐÇÇ ÆÎâ ÅÓÖÒÒ ¡rS Ô ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ¡r =
p-³l³6¯4 ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÐÂ ÔØÇÏÇ 17, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÆÑ 24 Ú). ¿ÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÓÖÒÒ ¡r.

µÐËÍÂÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ ËÑÐÂ 113f Ë ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÇÏÖ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 114f, 115f
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 272 (ÔØÇÏÂ 18).

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ËÑÐÑÄ 113f > 115f ÆÂÉÇ ÒÓË 71208C (k114f?113f 5108 Ô71)273

ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕß ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ s,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ ÔÇÎÇÐÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓË
7808C: 113n > 115n (k 5107 Ô71).274 ¯Â ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ s- Ë
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 113> 115 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R, R1, · Ë àÎÇÏÇÐÕÂ E.273 ë 275 ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ 1-°R-1,2-
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ,130 ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕ273 ë 275 ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ: ÆÑÎâ ÍÂÕËÑÐÐÞØ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 113 Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 18) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË
ÖÔËÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌR,R1,
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ·.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÑÄ 113f> 115f ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÍÂÕËÑÐÐÞØs- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÑÔÕÑÄÇ ËÑÐÂ ÔÎÂÃÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í à××ÇÍ-
ÕÂÏ ÔÓÇÆÞ.275, 276
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µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (7) 1995 695



E R R1 X

a S Me Me H
b S Me CD3 H
c S Ph Me H
d S Ph CD3 H
e S Ph CH2Cl H
f S C6F5 Me H
g S C6F5 CD3 H
h S C6F5 CH2Cl H
i S C6F5 Me Br
j S C6F5 Me Me
k S C6F5 CH2D Me
l Se Ph Me H
m Se Ph CD3 H
n Se C6F5 Me H
o Se C6F5 CD3 H
p Se Ph CH2Cl H
q Se C6F5 CH2Cl H
r Se C6F5 Me Me
s Se C6F5 CH2D Me

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 116 ë 118 (ÔØÇÏÂ 19) ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: F < Cl < Br < I.

Hal R1 R2 R3 R4

a Cl H H H H
b Cl Me Me Me Me
c Br H H H H
d Br Me H H H
e Br Me Me H H
f Br Me H Me H
g Br H Me Me H
h Br Me Me Me H
i Br Me Me Me Me
j I H H H H
k I Me H Me H
l I H Me Me H
m I Me Me Me Me

¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²
1¯ Ë 13³ ÆÎâ ËÑÐÑÄ 116 ë118.2 £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ R1 ëR4 ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 116 ë118 ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ s- Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÚÂË ÐÇ ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä àÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ. ´ÂÍ, ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÂØ ÂÕÑÏÑÄ
³(1), ³(2) ÆÎâ 1-ÏÇÕËÎ-, 1,1-ÆËÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÃÓÑÏÑÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÕËÒÂ 117. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 2, àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÎËÃÑ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 119Â,b,

ÎËÃÑ ÐÂ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 120Â,b.

Hal R1 R2

a Br H H
b Br Me H
c Br Me Me
d Cl Me H

£ ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ³(1), ³(2) ÆÎâ 1,1-ÆË-
ÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÃÓÑÏÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.2 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ Hal=Br, R1=R2=Me
(119Ô > 120Ô). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË Hal = Cl, R1 =
Me, R2=HÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâs-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 120d, Â ÐÇ
ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÇÏÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ.2

¥Îâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 117, ÎËÃÑ
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 116, 118, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ³ÖÆâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² 1¯ Ë 13³, ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-2,3-ÆËÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÃÓÑÏÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË SbF5 ÐÂ ÏÇÊÑ- ËÎË d,l-ÆËÃÓÑÏÃÖÕÂÐÞ Ä SO2, ÐÇ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÃÞÔÕÓÑÇ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®² ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ °ÎÂ Ô ÔÑÕÓ.2 ÑÕÐÇÔÕË ËØ Í p-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ 1,2-ÆËÏÇ-
ÕËÎàÕËÎÇÐËÑÆÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÑÐÑÄ Ä ÔÄÇÓØÍËÔ-
ÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.2 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 117g Ë 117f ÒÓË7408³
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ 119b, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 20 (ÔÏ.2).

¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕß ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÃÓÑÏÑÐËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÃÓÑÏÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÒÓËÄÇÎ °ÎÂ Ô ÔÑÕÓ.2 Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË ËØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÕËÒÂ 117 ËÎË ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 116 > 118. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÇËØ ×ÑÓÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 19 (ÔÏ.2, 277). °ÆÐÂÍÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (d = 1.81Ï.Æ.),230 ÆÑÎâ s-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 116, 118, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 117,
ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ.

V. p,p-±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
¬ÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÄâÊÖáÜÇÇ ÊÄÇÐÑ
ÏÇÉÆÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËÇÌ.45, 278, 279

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ âÄÎâáÕÔâ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÑÌ ÔÄâÊßá ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÄâÊË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë Ä ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂØ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇã ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÂ-
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ÕËÑÐÞ (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 5 Ë ÃÑÎÇÇ. ¿ÕË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ :³R+ Ô ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÆÓÖÅËÏË
ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË (ÔØÇÏÂ 21).279

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË ×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÑÃËÇ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË
®° àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.45 ¦ÔÎË ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÆËÇÐÂ ÐÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ, ÕÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÐÇ ÒËÓÂÏË-
ÆÂÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ, Â ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ ÕËÒÂ 124Â ë c
(ÔØÇÏÂ 22).278, 279

³ÓÇÆË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 124c, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇã ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ CR+ Ô
ÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÆÓÖÅÖá (p,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÕËÒÂ
äÍÂÚÇÎËã23, 280) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 23.

¡ÒËÍÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ 126 ËÏÇÇÕ 10 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ ®°, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.45 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ MINDO/2,281 ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 126Â ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, Â ÐÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËá, ÒÓËÚÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ p,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË 125Â> 1250Â ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍ (26 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71). ´ÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-ÕÂÎßÐÑ 280, 282

(ÔÓ.283).

R R1 R2

a H H H
b Me H H
c Ph H H
d HC=CH2 H H
e OH H H
f OMe H H
g H Me H
h H H Me

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
125Â (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 23) ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË (519.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).280 £ÞÔÑÍËÌ ÃÂÓßÇÓ p,p-ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ Ë ÆÎâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 125g Ë 125h
(>22.1 Ë >16.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).280 £ÄÇÆÇÐËÇ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 7 (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 125b) ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
(DG 6�ÿ14�C = 12.4 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71),280 ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ à××ÇÍÕÑÏ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕËÒÂ 126 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ.
´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÞÊÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÑÎÇÌ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ³(7) ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
126 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô àÕËÏ ÂÕÑÏÑÏ.

£ ÔÎÖÚÂÇ R1 = R2 = H Ë R = ²h ËÎË ³¯=³¯2 ÔÂÏÞÏ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 125 > 1250 (DG 6� <5.2 Ë <8.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7 ÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ì ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ì ÒÓË-
ÄÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 126f.280, 284 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË 7-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ °¯ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÇÏß 7-ÐÑÓÃÑÓÐ-2-ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ äÔÐËÏÂÇÕã
ÐÇÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá.285

±ÓÑÄÑÆâ ÒÂÓÂÎÎÇÎß ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ë
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂÏ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÏÔâ Ä ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË p-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÐÂÆ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.
´ÂÍËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,286), ÑÆÐÂÍÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÞÚÐÞØ (ÐÇÏÇ-
ÕÂÎÎÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ) àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 287 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
MINDO/3 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ì ÐËÕÓÑÊÑÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ ì Ô ÃÇÐÊÑ-
ÎÑÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 127 Ë 128
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÏËÐËÏÖÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 129
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÛËÐÂ ØÑÎÏÂ (ÔÓ., ÑÆÐÂÍÑ, ÓÂÃÑÕÖ 288).
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³ËÏÏÇÕÓËâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÑÄ 127 Ë 128 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ.289, 290 £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÄËÆÖ ËÊÑØÓÑÐÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 129.
·ÑÕâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 127 Ë 128 ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, ÚÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÂâ³6u-ÔËÏÏÇÕÓËâ, ×ËÍÔË-
ÓÖÇÏÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®², àÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕËÒÂ 127 Ë 128 ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÃÞÔÕÓÑÌ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ (Ô ÃÂÓßÇÓÑÏ<3ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
äÔÍÑÎßÉÇÐËâã ÅÓÖÒÒÞ N° ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏã ÔÄâÊÇÌ C7N.287

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÖÓÑÎÂ 291 Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ 291 (ÔÓ.292) Ô
ÐËÕÓÑÊÑÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÑÏ (ÂÐËÑÐ ì ¡l³lÿ4 ) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ (ÔÓ.289, 290) Ñ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÍÂÍ Ñ ÄÞÔÑ-
ÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ.47 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÅÓÖÒÒÂ N°
ÔÏÇÜÇÐÂ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÆÄÖØ
(2Z) ËÎË ÕÓÇØ (3Z) ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ
*508 Í ÇÅÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ CNDO/2 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 131, ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÃÂÊÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂØ C ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎÂ (Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ.291 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13C, ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÍ ÆÎâ ÉËÆÍÑÌ (HSO3F ë SO2ClF, 71308C),293 ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ (³²®¡S-ÔÒÇÍÕÓÞ),291 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÄÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍËØ ÔËÐÅÎÇÕÂ. ¿ÕÑÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÃÞÔÕÓÑÌ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®² ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ p,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÕËÒÖ äÔÍÑÎßÉÇÐËâã ÅÓÖÒÒÞ N° ÐÂÆ
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÍÑÎßÙÂ ËÎË ÄÓÂÜÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÄÑÍÓÖÅ ÇÅÑ
äÐÑÓÏÂÎËã Ô äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏã ÔÄâÊÇÌ ³ÂÓÑÏ7N, ÒÓËÚÇÏ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÇÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 293 ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
ÂÎáÏËÐÂÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 131 Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ àÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (¦a = 10.2�0.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71,
lgA = 13.9�0.1). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÂÕÑÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÎÇÅÍÑ-
ÔÕßá ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÓÂÜÇÐËÇ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (¦a <1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), Â ÐÇ ÅÓÖÒÒÞ N°, ÒÎÑÕÐÑ
äÊÂÉÂÕÑÌã ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ (20 Ë 150 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ).

³ÖÆâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®², ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÔÍÑÎßÉÇÐËâã ÅÓÖÒÒÞ N°+ ÐÂÆ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÐËÕÓÑÊÑÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ 292, 294 (ÔÓ.295), ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ,296 ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.297, 298

VI. ° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË 2-s,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
±ËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÕËÒÂ 133 ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÕËÑÐÑÄ 132
(ÔØÇÏÂ 24), ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÌÔâ Ä ÓÂÊÓÞÄÇ ÆÄÖØ s-ÔÄâÊÇÌ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ Ô ÂÒËÍÂÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ :³R+ (2-s,p-ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ) (ÔÓ.26).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ 299 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÎÖÑÓÇÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 134 (ÔØÇÏÂ 25).

R R1 R2 R3 R4

a Me D H H H
b Me H D H H
c Me H Me H H
d Me Me H H Me
e Me H Me Me H
f Me Me H Me H

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÑÐ 134Â, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
¯S°3F ë S°2³lF, ÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÂÕËÑÐ 136b ÒÓË 7788C.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ 2-s,p-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
25 ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÎÖÑÓÇÐËÎßÐÞØ
ËÑÐÑÄ 134c ë f ÄÒÎÑÕß ÆÑ 258C.

²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 9-ÏÇÕËÎ- Ë 9-àÕËÎ×ÎÖÑÓÇÐËÎß-
ÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ±®²
ÄÒÎÑÕß ÆÑ7108C.194

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÒÑ ÔØÇÏÇ 25 ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ MINDO/3.299 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÒËÓÂÏËÆÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ 135 ÐÂ 73.0 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö
×ÎÖÑÓÇÐËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ äÔÐâÕËÇã ÃÇÐÊÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÃÂÓßÇÓÂ.

¬ÂÕËÑÐ 137 138 139 140
DHf, ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 247.8 296.9 255.3 269.7

DDHf = 49.1 DDHf = 14.4

O +

R=H (130), Me (131)

N

R R

+

R

R1

R2 R3

R4

132 133

+
CRR1

R2 R3

R4

³ØÇÏÂ 24

+

134a ë f

R1

R2

R

R4

R3

135a ë f

R1

R2

R4

R3

C+

R

+

R1

R2

R4

R3

R

136a ë f

³ØÇÏÂ 25

+

+

+

+

H

H

137 138

140139
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¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÎÖÑÓÇÐËÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ 134 ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÑÐÖ 139, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 141.299

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 139?140
ÓÂÊÓÇÛÇÐÂ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 141?140
ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ.299

* * *

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ s,s-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ s,p- Ë p,p-ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¿ÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÃÜÇÇ ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ ØËÏËË
äÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØã p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÞÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÑÕ ØËÏËË s-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÆËÐÂÏËÍË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÇÕ.
¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÖÅÎÖÃ-
ÎÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÊÐÂÐËÌ ÑÃ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ N 93-03-
47159) Ë ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ (ÅÓÂÐÕ N NQO
000).
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Structure ë reactivity and stereochemical relationships in rearrangements of cationics- and p-complexes
of unsaturated organic compounds with electrophilic reagents containing no metal atoms are reviewed.
The media as well as aggregation state effects on the rearrangements are discussed.
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