
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
µÓÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÑÐÑÔÂ-
ØÂÓËÆÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá.
°ÃÞÚÐÑ ÒÑÆ ÖÓÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÑÐËÏÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÂÎßÆ-
ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎßÆÑÊ, Â ÍÇÕÖÓÑÐÑÄÞÇ
ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÇÕÑÂÎßÆÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÕÇÓÏËÐ äÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞã ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ °- Ë N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ·ËÏËâ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊÑ-
ÃËÎÖÇÕ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÖÆÂÚÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß Ë ÑÃÑÃ-
ÜËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÓËÚÇÏ ÅÎÂÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ë ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÔËÐÕÑÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÐÇÖÅÎÇÄÑÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÊÆÇÎ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖá-
ÜËÏ ÃÑÅÂÕÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ.

II. ´ÇÕÓÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
D-ÕÓÇÑ- (2) Ë D-àÓËÕÓÑ-´ÇÕÓÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (5) ÎÇÅÍÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË Pb(OAc)4
D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ (1) Ë D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ (4) ÍËÔÎÑÕ. ´ÇÕÓ-
ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ä
ÄËÆÇ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ËØ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 3 Ë 6.1
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ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ L-ÕÓÇÑ-ÕÇÕÓÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
âÄÎâÇÕÔâ L-ÄËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (7), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÐÅËÆÓËÆ 8,
ÆÂáÜËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÏÑÐÑÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 9. £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 10 ÒÑ ²ÑÊÇÐÏÖÐÆÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÇÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ 2,3-ÆË-°-ÂÙÇÕËÎ-L-ÕÓÇÑ-ÕÇÕÓÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (11).2

¸ËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÎÂÍÕÑÐÂ L-àÓËÕÓÑ-
ÕÇÕÓÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 14 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 93% ÒÇÓËÑ-
ÆÂÕÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÎË ÍËÔÎÑÕÞ 13, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ËÊ
D-ÓËÃÑÐÑÎÂÍÕÑÐÂ (12).3

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕËÎ-
ÓËÃÑÊËÆÂ 15. ¬ËÒâÚÇÐËÇ ÇÅÑ Ô ØÎÑÓÑØÓÑÏÂÕÑÏ ÒËÓËÆËÐËâ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÐÂÔÂÆÍÑÌ ¥ËÐÂ ë³ÕÂÓÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í D-àÓËÕÓÖÓÑÐÑ-
ÎÂÍÕÑÐÖ 16.4

­ÂÍÕÑÐ L-ÕÓÇÑ-ÕÇÕÓÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 18 ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 1,2-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-3-°-ÃÇÐÊÑËÎ-a-
D-ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (17) KMnO4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CuSO4 (ÔÏ.5).

III. ±ÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
µÆÑÃÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏ Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÐÕÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂ-
ÕËÐÑÌ ËÎË ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÚÇÓÐßá. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÃÇÐÊËÎ-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆÂ (19) ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÚÇÓÐßá
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÓËÃÖÓÑÐËÆÖ 20 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
48%. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÎÂÕËÐÞ ÐÂ ÖÅÎÇ
ÆÂÇÕ ØÖÆÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (ÄÞØÑÆ 13%).6

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 1,2-°-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐ-a-
D-ÍÔËÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (21) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÍËÔÎÑÕÂ 22, ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÇÕ D-ÍÔËÎÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (23).7

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ Pb(OAc)4 ÅÎáÍÖÓÑÐÂ 24
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá D-ÂÓÂÃËÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (25) Ë
ÇÇ ÎÂÍÕÑÐÂ 26, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
27, ÇÅÑ ÅÎËÍÑÊËÆÂ 28 Ë ÂÙÇÕÑÐËÆÂ 29.1
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°ÒËÔÂÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÓÂÃËÐÑÊËÆÂ 30 Ä
ÂÓÂÃËÐÖÓÑÐËÆ 31.8

¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
ÒÇÐÕÑÊ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ KMnO4. ¡ÙÇÕÑÐËÆ ÏÇÕËÎÓË-
ÃÑÊËÆÂ 32 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÕÖ
33 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 31% (ÔÏ.9). ±ÑÆÍËÔÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë
ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÍËÔÎÑÕÞ 33 àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ
à×ËÓÑÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÇÇ ÄÞØÑÆ ÆÑ 65% (ÔÏ.10). ±ÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍËÔÎÑÕÞ 33 c ÄÞØÑÆÑÏ 54% (ÔÏ.11).

¡ÐÅËÆÓÑÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÂ 34 ÑÍËÔÎâÇÕÔâ KMnO4 Ä ÍÔËÎ-
ÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 35.12

¬ËÔÎÑÕÂ 35 ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË KMnO4 ÐÂ
ÂÙÇÕÑÐËÆ ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (36). ªÊ ÂÙÇÕÑÐËÆÂ ÂÎÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ
(37) Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÓËÃÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
38.13

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆ ÓÖÕÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÏÇÕÂÒÇÓËÑÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
15 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÍËÔÎÑÕÂ 33.14 °ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍÔËÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ
39 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐ à×ËÓ ÍÔËÎÖÓÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 40.15

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 35 ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 36 Pb(OAc)4 Ë ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË BaCO3 (ÔÏ.16).

°ÆÐËÏ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâáÕÔâ g-ÎÂÍÕÑÐÞ ÅÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 16. °ÍËÔÎÇÐËÇÏ
Pb(OAc)4 ÏÂÐÐÑÐÑÎÂÍÕÑÐÂ 41 ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅËÆ 42, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ä 10%-ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÂÓÂÃËÐÖÓÑ-
ÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 25.

¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
L-ÎËÍÔÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (44) ËÊ D-ÅÖÎÑÐÑÎÂÍÕÑÐÂ 43.17

¥ÑÔÕÖÒÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕ-
ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ³(3)
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÂÙÇÕÑÐÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 45, 46.
±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÓË ÏâÅÍÑÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ
ÆËÑÎÞ 47, 48 ÑÍËÔÎâáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÏÇÕÂÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ Ë
ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ. £ÞØÑÆ ÍËÔÎÑÕ 49, 50 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50%
(ÔÏ. 18).

O

O

OH

HO OH

24

Pb(OAc)4

OHOOC

OHHO

HO

+

O
OH

HO

O

O

25 26

OMeOOC

OHHO

HO 27

OMeOOC

OMeHO

HO 28

O

HO

O

OMeOOC

29

O

30

O
OMeHO

HO

HO

O2

Pt/C

O
OMeHO

HO

HOOC

31

O
OMe

O O

HO

KMnO4

O
HOOC OMe

O O

32 33

O
O

O

O

O

HO

34

KMnO4

O

OH

O

O

HOOC

35

KMnO4

O

OH

O

HO

HO

36

37

O
HO

HO

O

OHO

KMnO4

38

O
HOOC

O

OHO

1. RuO4/NaIO4

2. CH2N2

23%

O

OH

O

O

MeOOC

40

O

OH

O

O

HO

39

O

O

HO

HO

O O

41

Pb(OAc)4
O

O

OHC

O O

42

AcOH

OHOOC

OHHO

HO 25

O

OH

OH
OH

OH

O

43

O
OH

OHHO

HOOC

44

H5IO6

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (7) 1995 723



±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1-°-ÃÇÐÊÑËÎ-2,3-°-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐ-a-D-ÏÂÐÐÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (51) ÔÐÂÚÂÎÂ NaIO4, ÒÑÕÑÏ
KMnO4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ D-ÎËÍÔÖÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 52.19

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ ÙÇÎËÕÇ. °ÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ ÂÙÇÕÑÐËÆÑÄ ÅÇÍÔÑ×ÖÓÂÐÑÊ 36 Ë 37 Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ D-ÍÔËÎÖÓÑÐÑÄÑÌ 40 Ë D-ÓËÃÖÓÑ-
ÐÑÄÑÌ 53 ÍËÔÎÑÕ.20

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË °-ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ Ä
°-ÅÎËÍÖÓÑÐËÆÞ.21 ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÓËÃÑÊËÆÂ 54 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÇÅÑ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÜËÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 55, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
CrO3 Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÓÇÂÍÕËÄ
¥ÉÑÐÔÂ) ÆÂÇÕ ÂÙÇÕÂÕ D-ÓËÃÖÓÑÐËÆÂ 56 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67%.

·ËÏËÍÑ-àÐÊËÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÒÑÎ-
ÐÑÏ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÓËÃÖÓÑÐËÆÑÄ.22 ¡ÆÆÖÍÕ
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ 57 ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÖÓÂÐÂ Ô
ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì
ÃÞÎ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ à×ËÓÞ 58 Ë 59. ªØ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ àÔÕÇÓÂÊÑÌ ÒÇÚÇÐË ÔÄËÐßË ÆÂÄÂÎ
ÒÑÎÖà×ËÓÞ 60 Ë 61 Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐËØ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 62 Ë 63
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ
64 Ë 65, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ¢ÂÌÇÓÖ ë£ËÎÎËÅÇÓÖ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÑÏ ÆÂÄÂÎÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ D-ÓËÃÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ì ÂÙÇÕÑÐËÆ 66 Ë àÒÑÍÔËÆ 67.
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°ÊÑÐÑÎËÊÑÏ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÒÑÎÖà×ËÓÂ 60 ÒÑÎÖÚÇÐ L-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÓËÃÖÓÑÐËÆÂ 66.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÅÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÅÎáÍÑÊÇÐÂ 68 Ä 1,5-ÎÂÍÕÑÐ D-ÍÔËÎÖÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 69.23

IV. ¤ÇÍÔÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
¬ÂÍ Ë ÒÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÇÍÔÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÎËÃÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ °-ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ, ÎËÃÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ.

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÂÎÍËÎ-°-ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÑÄ,
ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÑÄ Ë ÏÂÐÐÖÓÑÐËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 24 ë 26. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÏÇÕËÎ-a- Ë b-2-ÆÇÊÑÍÔËÅÎáÍÖÓÑÐËÆÞ Ë ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÞ.27

°ÒËÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÇÐËÎ- Ë ÐÂ×ÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÖÓÑ-
ÐËÆÑÄ 71 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÓËÎÅÎËÍÑÊËÆÑÄ 70.28, 29

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÇÍÔÑ×ÖÓÂÐÑÊ. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÆÂ ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 36 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐÑÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÍËÔÎÑÕÇ 72, ÎÂÍÕÑÐËÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÑÆÇ
Ä ÅÎáÍÖÓÑÐ 24.30

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙÇÕÑÐËÆÂ D-ÅÖÎÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆÂ
73 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË D-ÅÖÎÖÓÑÐËÆÂ 74.31

®ÇÕÑÆÂÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÂØÂÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ÑÃÊÑÓ 32, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ ÔÑ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÅÎÂÆÍÑ ÑÍËÔ-
ÎâáÕÔâ Ä ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ D-ÅÂÎÂÍ-
ÕÑÊÞ ÆËÂÙÇÕÑÐËÆÂ 76 KMnO4 ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ D-ÅÂÎÂÍÕ-
ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 77.33

¡ÙÇÕÑÐËÆ D-ÏÂÐÐÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ 78 ÖÆÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕß
KMnO4 Ä ÍËÔÎÑÕÖ 79 Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.34
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¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ D-ÏÂÐÐÑÊÞ 80 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá d-ÏÂÐÐÑÐÑÎÂÍÕÑÐÂ 81, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÂÇÕ ÆËÎÂÍÕÑÐ D-ÏÂÐÐÑÔÂØÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
82, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÂÏÂÎßÅÂÏÑÌ
ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6,3-ÎÂÍÕÑÐ D-ÏÂÐÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 83.35

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÂØÂÓÂ 85, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ËÊ ÇÅÑ 6-°-ÕÓËÕËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ 84, âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ D-ÏÂÐÐÖÓÑÐËÆÂ 86 Ë ÇÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ 87.36

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ 88 Ä ÒÑÎÐÞÌ ÂÙÇÕÂÕ
D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 89.37

¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕÑÐËÆÂ ÏÇÕËÎ-2-ÆÇÊÑÍÔË-a-D-ÅÂÎÂÍ-
ÕÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ 90 Ä ÍËÔÎÑÕÖ 91 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ KMnO4 (ÔÏ.38).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 93 ËÊ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆÑÄ 92 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ CrO3 (ÔÏ.39, 40).

µÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ D-ÅÎáÍÑ-
×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 95 âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 94 CrO3 Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.41

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË CrO3 Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÂØÂÓÂ 96
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ 97.42

°ÍËÔÎÇÐËÇ 3,6-ÂÐÅËÆÓÑÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ 98 CrO3 Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6,3-ÎÂÍÕÑÐÖ 99.43

¢ËØÓÑÏÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ¥®¶¡ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕß ÔÂØÂÓ 35 Ä
ÍÇÕÑÎÂÍÕÑÐ 100.44

¹ÇÕÞÓÇØÑÍËÔß ÓÖÕÇÐËâ Ô ÏÇÕÂÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÅÇÍÔÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ ÔÂØÂÓÑÄ 101 Ë 102 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍËÔÎÑÕÞ 103 Ë 104. ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÂØÂÓÂ 105 ÔÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ Ë ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
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ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÂÐÑÏÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍËÔÎÑÕÇ 106.15

D-¡ÎÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÂ 107 ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä D-ÂÎÎÑ×ÖÓÂÐ-
ÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 108 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË RuO4 (ÔÏ.45).

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÆ 109 ÑÍÔËÆ
ÂÊÑÕÂ(IV) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß, ÆÂÄÂâ D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆ 110.46

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÂÐÂ 111
ÃÓÑÏÑÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä à×ËÓ ÍËÔÎÑÕÞ 112.47

£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ¸ËÂÐÅËÆÓËÐÑÄÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ 1,4-ÒÇÐÕÑÆËÂÎßÆÑÍÔË-
ÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 113 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÂ ÎÂÍÕÑÐÂ ì L-ËÆÖÓÑÐÑÎÂÍÕÑÐ
114 Ë D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÎÂÍÕÑÐ 115.48

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 113
ÆÂÇÕ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÂØÂÓÂ Ô D-ÅÎáÍÑ- (116) Ë L-ËÆÑÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÇÌ (117). °ÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 116 Ë ÆËÃÇÐÊÑÂÕÂ 118
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎÂÍÕÑÐ 115 Ë ÍËÔÎÑÕÂ 119.49

¥Îâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ
1,4-ÒÇÐÕÑÆËÂÎßÆÑÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÂ.50

ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÍÔÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÅÇÒÕÑÒËÓÂÐÑÊËÆÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÒÇ-
ÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÔÂØÂÓÂ 120 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÂÐÅËÆÓËÐÑÄÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ D-ÅÎáÍÑÊÞìÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ 121, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÔÕÓÑÐÙËâ ÆÂÇÕ
D-ÅÖÎÖÓÑÐËÆ 122.51

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ³ÄÇÓÐÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÌ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá âÄÎâÇÕÔâ
ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÇÏÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ 123 ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ¥®³° ÒÓË 7788³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 124,
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¥ÉÑÐÔÂ ÆÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÖ 125.52
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²ÇÆÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÓâÆÖ ÍÇÕÑÊ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 53. ¤ÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÂ 126 ÔÑ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÍËÔÎÇÐÂ ÒÑ
±×ËÕÙÐÇÓÖ ë®Ñ××ÂÕÕÖ Ä D-ÅÎáÍÑÐÑÎÂÍÕÑÐ 127. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ËÊ ÐÇÅÑ ÅÎáÍÑÐÂÏËÆ 128 ÑÍËÔÎÇÐ ÕÇÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÍÇÕÑÐ
129. µÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÞØ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÂÏËÆÖ L-ÔÑÓÃÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 130.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÅÇÍÔÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÖÕÇÏ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÑÎÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô D,L-ÕÂÎÑ- Ë ÂÎÎÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 54. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
×ÖÓÂÐÂ Ô ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ ÂÆÆÖÍÕ 131 ÑÍË-
ÔÎâáÕ OsO4 Ä ÆËÑÎ 132. °ÊÑÐÑÎËÊ ÇÅÑ ÂÙÇÕÑÐËÆÂ 133 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
à×ËÓÖ ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ 134, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÆ ÒÎÂÕË-
ÐÑÌ ÆÂÇÕ D,L-ÕÂÎÖÓÑÐÂÕ 135 Ë D,L-ÂÎÎÖÓÑÐÂÕ 136.

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÖÓÂÐÂ Ô a-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 137, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ OsO4, ÂÙÇÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË MeONa

ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÍÇÕÑÐ 138. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÇÅÑ Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐ-
ÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÙÇÕÑÐËÆÖ 5-ÆÇÊÑÍÔË-D,L-ÓËÃÑ-
ÅÇÍÔÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑ-6,1-ÎÂÍÕÑÐÂ (139).55

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÙËÂÐÑÄËÐËÎÍÂÏ×ÂÐÂÕÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÆÇâÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
140 ë 142.56 ë 60

²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÏÇÉÆÖ 1,4-ÆËÂÙÇÕÂÕÑÍÔË-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ 143 Ë ÂÎÍËÎÅÎËÑÍÔËÎÂÕÑÏ 144 ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß
ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÅÇÍÔÑÒËÓÂÐÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 145 ë 147.61 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáËÊÑÏÇÓÂ 148 Ô ÒÓËÏÇÔßá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
145 (13%).

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ 143 Ô ÆËàÕËÎÏÇÊÑÍ-
ÔÂÎÂÕÑÏ 149 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
150 Ë 151,61 ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ.
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¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ 2,3,4-ÕÓËÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐËÆÞ 153 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎËÑÍÔËÎÂÕÑÄ 144 Ô 1-ÂÎÍÑÍÔË-1,3-ÃÖÕÂÆËÇ-
ÐÂÏË 152.62 ë 64

4-¥ÇÊÑÍÔË- Ë 2,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-D,L-ÏÂÐÐÑÒËÓÂÐÖÓÑÐËÆÞ (159
Ë 160) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ
157 Ë 158, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 154 Ô ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË 155 Ë 156.65

V. £ÞÔÛËÇ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÖÆÎËÐÇÐÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÙÇÒßá ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÕÑÊËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒ
ÔÂØÂÓÑÄ ÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,66 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÕÑÊËÎÂÕÂ D-ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 161 c ÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá a-ÑÍËÔË 162, Â Ä àÕÂÐÑÎÇ ì Í
ÐËÕÓËÎÖ 163. ¬ËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ D-ÒËÓÂÐÖÓÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 164 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÂÙÇÕÂÕÞ a- Ë b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ 6-ÆÇÊÑÍÔËÅÇÒÕÖÓÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
165 Ë 166. ®ÑÐÑÏÇÊËÎßÐÑÇ 167 Ë ÆËÏÇÊËÎßÐÑÇ 168 ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÐËÕÓËÎÂ 163 ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ-[5,4,0]-ÖÐÆÇÙ-5-ÇÐÂ (¥¢µ, DBU) Ä ÐÇÒÓÇ-

ÆÇÎßÐÞÇ ÐËÕÓËÎÞ 169 Ë 170, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÇÕ
D-ÆË- (171) Ë L-ÕÓËÆÇÊÑÍÔËÅÇÒÕÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑÐËÕÓËÎ (172).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÑÊËÎÂÕÂ 173 Ô ÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6-ÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÐËÕÓËÎÖ 174, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐËÕÓËÎÞ ÅÇÍÔÑÒËÓÂÐÖÓÑ-
ÐËÆÂ 175 Ë ÅÇÍÔÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐËÆÂ 176.67

±ÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÂÆ-
ÔÕÓÑÌÍÖ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÔÂØÂÓÑÄ ÔÓÂÊÖ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÄÇÐßÇÄ.
°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 177 ÃÓÑÏàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐÕÓË-
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×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ 178 ÆÂÇÕ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ à×ËÓ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 179.68

¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÎËÐÍÑ-
ÏËÙËÐÂ 181 ë 183 ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 180.69

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÛËØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËâ ²Ç×ÑÓÏÂÕÔÍÑÅÑ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 177 Ô
àÕËÎÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë ÙËÐÍÑÏ ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 6-ÆÇÊÑÍÔËÅÇÒÕÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 184.70

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË¥ÂÓÊÂÐÂ ÂÎßÆÇÅËÆ 180 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ
Ô à×ËÓÑÏ ÆËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÅÎËÙËÆÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÏÞØ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏMgC12 Ä à×ËÓÞ ØÎÑÓÆÇÊÑÍÔËÍÇÕÑÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 185
Ë 186.71

³ÒÑÔÑÃ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 72. ±Ñ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÑÊËÎÂÕÂ 187 c ÐÂÕÓËÌÆË-

ÍÂÓÃÑÐËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÉÇÎÇÊÑÏ Ë ÊÂÕÇÏ ÃÓÑÏÑÏ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í à×ËÓÖ ÅÇÒÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 188.

¤ÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ ËÊ ËÑÆÆÇÊÑÍÔËÔÂØÂÓÂ 189 Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Zn ëFeC13 ëNaI ëPy ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÖ, ÆÂÄÂâ à×ËÓ ÕÓËÆÇÊÑÍÔËÑÍÕÑ×Ö-
ÓÂÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 190.73

¡ÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË
ÂÎÍÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÃÖÕËÎÑÎÑÄÑÅËÆÓËÆÂ ÔÄâÊß ³7³.
£ ÓÂÃÑÕÇ74 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÂ Ë ÐÂ ÔÒËÓÕÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÙÇ-
ÕÑÐÅÎáÍÑÊÞ (191) Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÕÓËÃÖÕËÎÑÎÑÄÑÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(3) ÐËÕÓËÎÑÄ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 192 Ë 193.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÂØÂÓÂ 191 ÆËÂÙÇÕÑÐËÆ ÅÂÎÂÍÕÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ
(194) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÆÂÄÂâ ÕÑÎßÍÑ ÐËÕÓËÎ 195.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ.75 ´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ 2,3-ÂÐÅËÆÓÑ-a-
D-ÓËÃÑÊËÆÂ (196) Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ KCN ÆÂÇÕ ÎÂÍÕÑÐ 197.
b-D-²ËÃÑÊËÆ 198 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3,5-ÂÐÅËÆÓÑ-
b-D-ÓËÃÑÊËÆ (199).
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¶ÑÕÑÂÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÂØÂÓÂ 200 ÄÇÆÇÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÓÃÂÏÑËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 201 Ë 202.76 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏâÅÍÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ËÊ ÂÏËÆÂ 201 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÑÎÂÍÕÑÐ 203, Â ËÊ ËÊÑÏÇÓÂ 202 ì
ÎÂÍÕÑÐ 204.

3-³-¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-D-ÓËÃÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 211 ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÉÇÎÚË Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ

ÃËÎËÓÖÃËÐÂ. ¦Ç ÔËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÇÕÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 205 ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ë t-BuOK. °ÍËÔÎÇÐËÇÏ
KMnO4 ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÐËÕÓÑÔÒËÓÕÂ 206 ÒÑ ¯Ç×Ö ÒÑÎÖÚÇÐ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÔÒËÓÕ 207, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÎÂÆÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ
NaBH4 Ä ÔÒËÓÕ 208. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 208, ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇÏ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÏÇÕÂÒÇÓËÑÆÂÕÐÞÏ ÑÍË-
ÔÎÇÐËÇÏ 5,6-ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎß 209. ¦ÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ±×ËÕÙ-
ÐÇÓÖ ë®Ñ××ÂÕÕÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÂÍÕÑÐÖ 210, ÏâÅÍËÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÖ 211 ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÄÖÏâ ÇÇ
ËÊÑÏÇÓÐÞÏË ÎÂÍÕÑÐÂÏË 212 Ë 213 (ÔØÇÏÂ 1).77

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÇÍÔÖÎÑÊÞ 205 Ô ÕÓËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
×ÑÔ×ÑÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË t-BuOK ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ à×ËÓÖ ÍËÔÎÑÕÞ 214, ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ KMnO4 Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÆÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÆËÑÎ 215.
¦ÅÑ ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÕ 216 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ä ÒËÓË-
ÆËÐÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ 217, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐÑÌ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
à×ËÓÖ ÆÇÊÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ 218. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ 217
ÐÂÆ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÆÂÇÕ ÂÙÇÕÂÕ à×ËÓÂ 219
(ÔØÇÏÂ 2).78

¿ÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 221
ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÍÔËÓÂÐÂ 220 ÕÓËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
×ÑÔ×ÑÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.79

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÖÓÑÐÂÕÂ 222 Ô ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ×ÑÕÑÎËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ 223 ÆÂáÕ à×ËÓ
ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ 224.80
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£ ÓÂÃÑÕÇ81 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ²Ç×ÑÓÏÂÕ-
ÔÍÑÅÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ ÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÇÕÑÐÂ 225 Ô àÕËÎÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë
ÙËÐÍÑÏ ÆÂÇÕ à×ËÓ ÆÇÊÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ 226.

²ÇÂÍÙËâ ¬ÐÇÄÇÐÂÅÇÎâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
205, ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
à×ËÓÑÐËÕÓËÎÖ 227 Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ

ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ.82

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 205
Ô ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ ÐËÕÓÑÔÒËÓÕ 206 ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.83 ¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÐËÕÓÑÔÒËÓÕÂ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÕÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ ÆÂÇÕ
3-³-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 228. ±ÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ 229 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍÔËØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐËÕÓËÎ 230. °ÎÇ×ËÐ 228 ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
ÙËÂÐËÆ ÍÂÎËâ, ÆÂÄÂâ ÐËÕÓËÎ 231.

VI. ¡ÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
¡ÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ. °ÐË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂØ Ë Ä ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕË-
ÍÂØ.
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¤ÎËÍÑÊËÎÂÏËÐÞ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß Ä àÕÑÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÎËÍÑ-
ÊËÎÂÊËÆÑÄ; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÊ Ë ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÊËÆ 232 Ë ÂÏËÐ 233 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.84

o-¡ÏËÐÑÅÇÒÕÂÐÑËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ b-D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÒË-
ÓÂÐÑÊËÎÂÏËÐÂ (234) âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ
b-D-ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÂÊÞ.85 ±ÓâÏÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÂÏËÐÂÏË ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ¡ÏÂ-
ÆÑÓË. ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÇÓÑÕÑ-
ÐËÐÑÏ Ë ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1-ÂÏËÐÑ-1-ÆÇÊÑÍÔË-D-×ÓÖÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (235 Ë
236),86, 87 ØÑÕâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß
ÎÂÍÕÂÏ 237.88

³ËÐÕÇÊ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
(N-ÖÓÑÐËÆÞ) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 89.

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ
Ä ÍÐËÅÇ 90.

®âÅÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐÑÌ ÒÓË Ó¯ 7
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ 238 2-ÂÏËÐÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-
D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (239).91

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÔÂØÂÓÂ Ô ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎß-
ÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÑÏ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÂØÂÓÂ 240 ÆÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÖ 241,
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ 239.92

£ ÓÂÃÑÕÂØ93 ë 95 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÔÂØÂÓÂ 240 Ë ÇÅÑ b-ÂÐÑÏÇÓÂ ÍËÔÎÑÕ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÂ Ë D-ÏÂÐ-
ÐÑÊÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÑÖÓÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ.96 ë 98

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ N-ÆÇÍÂÐÑËÎ-D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ
(242) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 243,
ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÂÓËÆËÙËÐÂ.99

ªÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 2-ÂÏËÐÑ-2-ÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ100 Ë ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÎËÍÂÎâ 244 ÙÇÓËÌÂÏÏÑÐËÌÐËÕÓÂÕÑÏ, ÂÊËÆÑÏ Ë
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÊËÆÞ 245 Ë
246. ªÊ ÅÎËÍÂÎâ 247 ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÊËÆ 248. ¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÂÊËÆÑÄ Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÞ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 98, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÂÊËÆÂ 249 Ä ÍËÔÎÑÕÖ 250 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ.
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±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔË-
ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÆËàÕËÎÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎß 2-ÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎáÍÑÊÞ (252). ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ
×ÖÓÂÐÑÊÞ 253 ÒÇÓËÑÆÂÕÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆ 254 ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÍËÔÎÑÕÖ.101

£ ÓÂÃÑÕÇ102 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ 255, 256 Ë 257 ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ
ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¥ÉÑÐÔÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÅÎáÍÖÓÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 258 ë 260.

£ÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ Ä ÔÂØÂÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐËÕÓÑ-
ÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ.°ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ËÊ àÕËÎÇÐÂÙÇÕÂÎâ 3-ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÂÎâ 261

Ë ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐËÕÓÑÍËÔÎÑÕÂ 262 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¯³1 Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ 2,3-ÆËÆÇÊÑÍÔËÐËÕÓÑ-D,L-
×ÖÓÂÐÖÓÑÐÂÕÑÄ 263, 264 Ë 265.103

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÐËÕÓÑÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÇÏË
ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 2,3-
°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-D-ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ.104

3-¡ÙÇÕÂÏËÆÑ-3-ÆÇÊÑÍÔË-a-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
268 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÇÐÕÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 266 KMnO4 Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅÇÍÔÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 267 NaIO4 Ë
Br2 (ÔÏ.105).

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 3-ÂÙÇÕÂÏËÆÑÂÎÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ
267 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 3-ÂÏËÐÑ-3-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÂÎÎÑ×Ö-
ÓÂÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 269.106, 107

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÊËÆÂ 270 KIO4 Ë KMnO4

ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÂÊËÆÑ-3-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃ-
ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 271.108
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¬ËÔÎÑÕÂ 271 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÆÇÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÊËÆÂ
272 Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÒËÓÕÂ 273KMnO4 (ÔÏ.109).

°ÍËÔÎÇÐËÇ 3-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-3-ÆÇÊÑÍÔËÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 274
ÒËÓËÆËÐËÌÆËØÓÑÏÂÕÑÏ Ä ¥®¶¡ ÄÇÆÇÕ Í ÍÇÕÑÎÂÍÕÑÐÖ 275, Â
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¥ÉÑÐÔÂ ì Í ÎÂÍÕÂÏÖ 276.44

3-¡ÏËÐÑ-3-ÆÇÊÑÍÔËÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (279) ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ËÊ ÂÊËÆÂ 277, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍËÔÎâáÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐÑÌ Ä
ÍËÔÎÑÕÖ 278, Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂáÕ ÐÂÆ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ, ÄÞÆÇÎââ ËÔÍÑÏÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ
279.110

±ÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÎÂÍÕÑÐÂ 280 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÂâ ÂÐËÑÐËÕÑÏ, Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ØÓÑÏÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä àÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 281 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÇÕÑÐÖ 282. ¦ÅÑ
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐ 283 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂÕË-
ÐÑÌ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ 284, ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÂÇÕ
3-ÂÏËÐÑ-3-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÂÎÎÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (285).111

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 290 àÊÑÂÏËÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ àÊÑÏËÙËÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÑÍÔËÓÂÐÂ 286,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÊËÆ 287. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËâ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑÙËÍÎÂ ÒâÕËØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÖÓßÏÑÌ ÔÒËÓÕ 288
ÑÍËÔÎâáÕ KMnO4, ÍËÔÎÑÕÖ àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÕ, à×ËÓ 289 ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕ, ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÃÇÐÊÑËÎËÓÖáÕ Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ 3-ÃÇÐÊ-
ÂÏËÆÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÖÓÑÐËÆ (290).112

3-¡ÊËÆÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÂÏËÆ 292 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÓÂÐÂ 291 Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.113

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ 4-ÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐËÆÞ 153 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä 90%-ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÊËÆÑÄ 293, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËØ ÑÓÕÑÏÖÓÂÄßËÐÞÏ
à×ËÓÑÏ Ä ®Ç°¯ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÏÇÓÐÞÏ 3-ÂÊËÆÑ-3-ÆÇÊÑÍÔË-
ÒËÓÂÐÖÓÑÐËÆÂÏ 294 ë 297.114
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±ÇÓÄËÚÐÂâ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÂ ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆ. ±ÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÌ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÂÊËÆÂ 298 ÂÎßÆÇÅËÆ 299 ÑÍËÔÎâáÕ
ÃÓÑÏÑÏ, àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÕ Ë ÄÞÆÇÎâáÕ à×ËÓ ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ
3-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-2,3-ÆËÆÇÊÑÍÔË-D-ÂÎÎÑÒËÓÂÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(300).115

¥ËÂÏËÐÑÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ. 2,3-¥ËÂÙÇÕÂÏËÆÑÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (302)
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¥ÉÑÐÔÂ a-ÃÇÐÊËÎÅÎËÍÑ-
ÊËÆÂ 2,3-ÆËÂÙÇÕÂÏËÆÑÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ 301. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ 302 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÂÏËÐÑ-6,3-ÎÂÍÕÂÏÖ 303.116

±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ 90 ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
4-ÂÏËÐÑ-4-ÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÅÑÖÅÇÓÑÕËÐÂ Ë ÃÎÂÔÕËÙËÆËÐÂ S,
Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÇÜÇ ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ ËØ
ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 108 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 4-ÂÊËÆÑ-4-ÆÇÊÑÍÔË-D-
ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆ (304) ÅÎÂÆÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ
ÒÎÂÕËÐÑÌ Ä ÂÊËÆÑÍËÔÎÑÕÖ 305.

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ 4-ÂÊËÆÑÔÂØÂÓÑÄ 306 Ë 307 Ô D-ÅÂÎÂÍÕÑ- Ë
D-ÅÎáÍÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ KMnO4 Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÔÎÑÕÞ, àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ
Ë ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÇÕ à×ËÓÞ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 308 Ë 309.117

5-¡ÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÒÑÎËÑÍÔËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ.90 °ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÔËÐÕÇÊÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ Ë ÔËÐËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 113 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑ-L-ËÆÖÓÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 310.118

¤ËÆÓÑÎËÊ ÐËÕÓËÎÂ 310 Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
N-ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÆNi-²ÇÐÇâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ
311, ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÆÇÕ Í ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 312. 5-¡ÏËÐÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-L-ËÆÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ (315Â Ë 315b)
ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
313 Ë ÖÆÂÎÇÐËâ N-ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 314.119
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L-5-¡ÏËÐÑ-5-ÆÇÊÑÍÔËËÆÑ- (311) Ë D-5-ÂÏËÐÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-
ËÆÑÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑÄÞÇ (319) ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÆÂ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ 115 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÍÇÕÑÎÂÍÕÑÐ
316, ÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎË 317 Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÍÔËÏÂ 318
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÚÇÓÐßá ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.120

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 5-ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂØÑ-
ÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 5-ÂÊËÆÑ-5-ÆÇÊÑÍÔËÅÇÍÔÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑÎÂÍÕÑÐÞ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÍÕÑÐÂ 115 Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë à×ËÓÂ ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 5-ÂÊËÆÑÎÂÍÕÑÐÑÄ Ô L-ËÆÑ-
(320) Ë D-ËÆÑÅÎáÍÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ (321) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 45 Ë 20%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.121

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÕÓË×ÎÂÕÂ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ 322 ÒÓË
7208C ÆÂÇÕ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÂÊËÆ 320, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÎÂÍÕÑÐÖ 323.122

°ÒËÔÂÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ 324, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ N-£°³-N,O-

ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (£°³ ì ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÐËÎ) D-ÔÇÓËÐÂÎâ Ë à×ËÓÂ ÎËÕËÌÂÙÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÂÕ 325.123

5-¡ÊËÆÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÂÎÎÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÂÕ 326 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖ-
ÕÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÃÓÑÏËÆÑÏ
141 Ë ÂÊËÆÑÏ ÙÇÊËâ.58

£ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÛËØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 327 àÕËÎËÊÑÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë
ÙËÂÐËÔÕÞÏ ÐÂÕÓËÇÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓ-
ÐÂâ ÔÏÇÔß ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ 328 Ë 329, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ËÊÑÏÇÓÐÞØ 6-×ÑÓÏÂÏËÆÑ-6-ÆÇÊÑÍÔËÅÇÒÕÖÓÑÐÂ-
ÕÑÄ 330 Ë 331.124

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÎÂÍÕÑÐÂ 332 Ë àÕËÎËÊÑÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 333 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ËÊÃË-
ÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
6-×ÑÓÏÂÏËÆÑ-6-ÆÇÊÑÍÔË-L-ÅÇÒÕÖÓÑÐÂÕ 334.125
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¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕËÎÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÕÂ Í ÂÎß-
ÆÇÅËÆÖ 177, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑà×ËÓÂ 335 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 6-ÂÏËÐÑ-6-ÆÇÊÑÍÔËÅÇÒÕÖÓÑÐÂÕÑÄ (336 Ë 337).126

£ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 6-ÂÏËÐÑ-6-
ÆÇÊÑÍÔË-L-ÅÇÒÕÖÓÑÐÂÕÂ 339 ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ
177 ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÎËÙËÐÂ 338.127

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ë àÕËÎËÊÑÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ 340 Ë
341, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ 342 Ë 343.128, 129

¶ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÏËÐÑÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
345 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÆÖÍÕÂ 344 Ô ÕÓË-
×ÕÑÓ(×ÕÑÓÑÍÔË)ÏÇÕÂÐÑÏ.130

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ 346 Ë 347 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËØ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ KMnO4 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ
ÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ ÐÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ 348 Ë 349.131, 132

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÕÂ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 205 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑà×ËÓÂ 350 âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÖÓÑÐÂÕÂ 351.133

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÏËÐÑÖÓÑÐÂÕ 352 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 205 àÕËÎËÊÑÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂ.134
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÕËÒÂ 353, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÒËÓÂÐÑÊËÆÑÄ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÕËÎÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÑà×ËÓÂ 354.135

¥ÓÖÅÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÇÕÑÐÂ 355 ÒÑ ¢ÖØÇÓÇÓÖ Ä
ÅËÆÂÐÕÑËÐ 356, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ba(OH)2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ 357, Â ÏÇÕÂÐÑÎËÊ ì Í ÅËÆÂÐÕÑËÐÖ 358, ÎÇÅÍÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÏÖ Ba(OH)2 Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ Ô ÒËÓÂÐÑÊÐÞÏ
ÙËÍÎÑÏ 359.136

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ 358 Ë 359 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ 360 Ë 361 ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÒÖÓÑÏËÙËÐÂ.

VII. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÍÕÑÐÑÄ. ­ÂÍÕÑÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. D-¤ÎáÍÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐÑ-6,3-ÎÂÍÕÑÐ
(ÅÎáÍÖÓÑÐ) (24) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÖÒÂÓËÄÂÐËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ
ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ËÎË ZnC12
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÂÙÇÕÂÕÞ 362 Ë 363 Ô a- Ë b-ÂÐÑÏÇÓÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ.137 ¬ÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ à×ËÓÂÕÑÏ
ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÆÂÇÕ ÂÙÇÕÂÕ 363 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 90%.28

µÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,2-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-
ÅÎáÍÖÓÑÐÂ 115 âÄÎâÇÕÔâ ÍËÒâÚÇÐËÇ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÐÂÆ
ÍÂÕËÑÐËÕÑÏ.138 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ Ë ÍÂÕËÑÐË-
ÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË a- Ë b-D-ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÖÓÑÐËÆÑÄ 364 Ë
365.139

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÎÂÍÕÑÐ 366
ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÖÇÕÔâ ÂÏÏËÂÍÑÏ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ä ÎÂÍÕÑÐ 365, Â ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 367.140

²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÎÂÍÕÑÐÇ 280 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ à×ËÓÂ 368 ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÂ ËÎË ÂÐËÑÐËÕÂ.141, 142

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÎÂÍÕÑÐ 369 ÂÏÏËÂÍÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏËÅÓÂÙËâ ÃÇÐÊÑËÎÂ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 5 Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ 3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆÂ 370.143
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ªÊ ÎÂÍÕÑÐÑÄ 115 Ë 371 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ
Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ RuO4 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÇÕÑÎÂÍÕÑÐÞ
100 Ë 372.144, 145

£ ÓÂÃÑÕÇ 146 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÎáÍÖÓÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÑÆÑÃÓÂÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ 373 ë 376.146

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÄÂÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒËÄÂÎÑËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(°¯(5)>°¯(2)>°¯(1)) Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.147

³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÂ 377
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÃÇÐÊÑÂÕ 378.148

£ ÓÂÃÑÕÇ 149 ÑÒËÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊD-ÅÎáÍÖÓÑÐÂ,
ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë
N-ÂÓËÎÅÎËÍÖÓÑÐËÆÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ö ÏÇÊËÎÂÕÂ 379 (ÔÏ.150) Ë ÅÇÒÂÕÑÊÂÜËÕÐÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ö ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 380.151

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÇÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÒÓË ³(5) ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 152.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕÑÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÑÊËÎÂÕÂ 381 Ô KBr Ä ¥®¶¡
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÃÓÑÏËÆÑÄ 382 Ë 383.153

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÍÕÑÐÂ 115 Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÑÆËÆÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Í ËÑÆËÆÖ 384, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
5-ÆÇÊÑÍÔËÎÂÍÕÑÐ 385.154

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÊËÎÂÕ 381 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 5-ÆÇÊÑÍÔËÔÂØÂÓ 386.105

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (NBS) ÅËÆÓÂÊËÆÂ 386 ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í 5-ÆÇÊÑÍÔËÎÂÍÕÑÐÖ 385.154

´ÓË×ÎÂÕ 387 Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
Ä ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ 388, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Í L-ËÆÖÓÑÐÑÎÂÍÕÑÐÖ 114.155
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­ÂÍÕÑÐ 381 ÅÎÂÆÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ NaBH4 Ä ÔÒËÓÕ 389,
ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÍÔËÓÂÐ 390,
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ ÆÂÎÇÇ Ä L-ËÆÑÊÖ 391.156

°ÍÔËÓÂÐ 390 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÕËËÓÂÐÂ 392, ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÏÇÔË
ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÂÙÇ-
ÕÂÕÖ 393 Ë ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í 5-ÕËÑ-D-ÅÎáÍÑÊÇ
(394).157

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÎáÍÖÓÑÐÂ ÆËàÕËÎÃÑÓÂÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÓÂÕÂ 395, ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÅÑ Ä L-ÅÖÎÑÊÖ
(396).158

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ä ÕÓÖÆ-
ÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÎÂÍÕÑÐÂ 397 Ä ÅÇÍÔÑÆËÂÎßÆÑ×ÖÓÂÐÑÊÖ 398, ÒÑÎÖ-

ÚÇÐËÇ ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ 399, ÇÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ Ä ÔÂØÂÓ 400 Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä L-ÅÖÎÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆ-
ÖÓÑÐÑ-6,3-ÎÂÍÕÑÐ (401).159

¤ËÆÓÑÎËÊ ÍÇÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 100 ÆÂÇÕ ÂÎßÆÇÅËÆ 402, ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ NaBH4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá L-ÂÔÍÑÓÃË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (403).160, 161

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÎÂÍÕÑÐÂ 100 ÍÇÕÑÂÏËÆ 404 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÛÑÄÆÑÏËÙËÐÂ (405).162

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ ÎÂÍÕÑÐÂ 115 Ô ÆË-
ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÑÏ 406 Ë Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÂÙÇÕÑÐËÆ 407 Ë ÖÓÑÐËÆ 408.163
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¡ÙÇÕÑÎËÊ ÎÂÍÕÑÐÂ 364 ÆÂÇÕ ÂÙËÎÂÎß 409.164

¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÂÐÑÏÇÓÐÖá ÔÏÇÔß ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ 410,
ÇÅÑ ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô SnC14 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6,1-ÎÂÍÕÑÐÖ
411.165

°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÂ 412 ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐ
D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÖÓÑÐÑ-6,3-ÎÂÍÕÑÐ 413.166 ¬ÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÂ 414 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
6,3-ÎÂÍÕÑÐ 415, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÖÓÑÐÂÕ 416 ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.167

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÍÕÂÏÂ 418 ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅËÆÓÂÊËÆÂ 417 ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë ÒËÓË-
ÆËÐÑÏ.168

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ÎÂÍÕÂÏÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÒÇÐÕÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ D-ÓËÃÖÓÑÐÂÕÂ 419 ÍËÔÎÑÕÂ 420
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä 5,1-ÎÂÍÕÑÐ 421 Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÂ (DCC) Ä à×ËÓÇ. ¡ÏËÆ 422 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÎÂÍÕÂÏ 423.169

¬ËÔÎÑÕÂ 33 Ô àÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÏ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
¯³1 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÎÂÍÕÑÐ 424. ·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ
ÐÇÅÑ ÓËÃÖÓÑÐÂÕÂ 425 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÅÎËÍÑÊËÎØÎÑÓËÆ 426 Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË.170

O
O

O
OMe

115

Me C Me

OMe

OMe

406

O

O

MeOOC

O

407

+

O

O

MeOOC

O

C

OMe

MeMe

408

O

O

OH

HO OMe

O

364

Ac2O

BF3
. Et2O O

AcO OAc

OAc

OAc

OAc
H

409

O

OAc OAc
O

AcO

OAc

HOOC

OAc

410

SnCl4

C6H6

O

AcO

OAc

O
O

411 (76%)

OH
O

HO

OH

HOOC
OR

412

Ac2O

AcONa

O

AcO

OAc

OR
O

O

413

OH

415

O

AcO

OAc

OCH2

O

O

CH CH2

AcONa

MeOH

O

AcO

OAc

MeOOC
OCH2 CH CH2

416

OH OAc
O

HO

OH

NaOOC
NHNHC

O

N

417

Ac2O

Py

418

O

AcO

OAc

N
O

Ac

Ac

N

OO

O
BnOOC OBn

419

[H]

Pd

OO

O
HOOC OH

420

DCC

OO

O
O

O

421

OO

O
H2NOC OH

422

NH3

N OH
O

HO

O O

H

423

OH

414

O

HO

OH

HOOC
OCH2 CH CH2

Ac2O

D

742 £.¡.´ËÏÑÜÖÍ



¬ËÔÎÑÕÂ 49 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë à×ËÓÂÕÂ
ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÎÂÍÕÑÐ 427.
¡ÏËÆ 428 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÙÇÕÑÎËÊÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÎÂÍÕÂÏ
429.171, 172

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 173.

°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ Ô ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ. ´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇ ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÂ 430 Ô ÆËÐÇÑÒÇÐÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÂØÂÓÂ 431.174

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅÎáÍÖÓÑÐÂÕÂ 432 ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÒËÓËÆËÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÂØÂÓÂ 433 Ë ÇÐÖÓÑÐÂÕÂ 434. ¤ÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÕ
435 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÕÑÎßÍÑ
ÖÓÑÐÂÕ 434. L-ªÆÖÓÑÐÂÕ 436 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÖÓÑÐÂÕ 434 Ë
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÂØÂÓÂ 433.175

5-¢ÓÑÏÖÓÑÐÂÕ 437 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÙËÐÍÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,5-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÐÂÕÂ 438, Â Ô
¥¢µì Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÅÑ 4-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÐÂÎÑÅÂ 439.176

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÏÇÊËÎÂÕÂ 440 ¥¢µ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐ
3,4-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ 4-ÏÇÕÑÍÔËÖÓÑÐÂÕ 441.177

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ 3-ØÎÑÓÖÓÑÐÂÕ 442 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô AgF,
ÆÂÄÂâ 5-×ÕÑÓÖÓÑÐÂÕ 443, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÖÓÑÐÂÕ 441 Ë ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ 444.178

¥ÄÑÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÔËÎÖÓÑ-
ÐÂÕ 445.179, 180 ¬ËÒâÚÇÐËÇ ÇÅÑ Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÆÂÇÕ 3,4-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÖÓÑÐÂÕ 446 Ë ÑÍÔËÓÂÐ 447.21
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ.
¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 1 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÇ Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÆÂÇÕ 4,5-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 448
Ë ÍÑÏÂÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 449. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 1 Ä ÔÏÇÔË
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÙËÎÂÎá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ 450.181

¬ÑÏÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (449) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÓÂÙÇÕÂÕÂ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 410 Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ.182

µÒÑÏËÐÂÄÛËÌÔâ ÖÉÇ 5-ÃÓÑÏÖÓÑÐÂÕ 437 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÕÓËÃÖÕËÎÑÎÑÄÑÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß
D-ÅÎáÍÖÓÑÐÂÕÂ 451 Ë L-ËÆÖÓÑÐÂÕÂ 452.183, 184

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÂÙÇÕÂÕ D-ÅÎáÍ-
ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
453 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÄÑâÍËÏ ÒÖÕÇÏ: ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÇÓ-
ÂÙÇÕÂÕÂ 451 Ô Bu3SnOMe Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÎÂÍÕÑÐÂ 411
ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ.165

¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ ÖÓÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ËØ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÕÇÕÓÂ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ.°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÍËÔÎÑÕÞ 454 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÕ 455 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÜÇÎÑÚßá
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÂÅÎËÍÑÐÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÂÙÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÇÐÖ 456.185, 186

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÙÇÕÂÕÂ 455 Ô ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐËÕÓÑÙËÍÎËÕÑÎÑÄ 457.187

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÓËÃÖÓÑÐÑÄÑÌ
Ë ÍÔËÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (458 Ë 460) Ô Pb(OAc)4 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙÇÕÂÕÞ 459 Ë 461.188

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ à×ËÓÂ D-ÓËÃÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 66 Ä à×ËÓ
L-ÎËÍÔÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 462 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕ-
ÍÑÌ ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.11, 189

OTs
OMe

OMe OMe

O

OH

MeOOC

445

NEt3

MeOH

O

OH

MeOOC
+

O

O

MeOOC

446 447

OH

1

O

HOOC

HO

OH

OH

Ac2O/NEt3

1008C

Ac2O/AcONa/Py

O O

OAc

AcO

AcO
450

+

O

O

COOH

449448

O

OAc

OAc

OAc

HOOC

OAc

O
Br

OAc

AcO
OAc

OAc

MeOOC

437

Bu3SnH

O

AcO

OAc

MeOOC
OAc

451

+

O
COOMe

OAc

AcO
OAc

OAc

452

OAc451

O

AcO

OAc

MeOOC

OH

453

411

OMe

OMe

454

O

MeO

OMe

HOOC
OR

Pb(OAc)4

455

O

MeO

OMe

OR
AcO

OH7

³ÂÒÑÅÇÐËÐ

OMe

O
OAcAcO

MeO

456

HO NO2

OH

OMe

MeO

457

O O

OBn
O

OBn
O

458

O
HOOC

OBnO

Pb(OAc)4

459

O
AcO

OBnO

O

O

HOOC

460

Pb(OAc)4
O

O

AcO

461

744 £.¡.´ËÏÑÜÖÍ



ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÏÇÕËÎÃË-
ÅÖÂÐËÆËÐÑÏ (464) ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÕ 463 ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
5-ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ b-L-ÂÓÂÃËÐÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ 465.190

¯ËÕÓËÎ 466 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 467.191

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÂÎÂÍÕÖÓÑ-
ÐÂÕÂ 468 ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÇÕÑÐÂ 469.192

µÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÎË-
ÍÑÐÑÎÂÍÕÑÐÑÄ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ NaBH4 D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ Ë
D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÎÖÚÂáÕ L-ÅÖÎÑÐÑ- Ë L-ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÐÑÎÂÍÕÑÐÞ.193

£ ÓÂÃÑÕÇ194 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞØ ÂÏËÐÑÔÂØÂÓÑÄ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 2-ÂÙÇÕÂÏËÆÑÅÎáÍ-
ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (470) ÒÑÎÖÚÇÐ ÎÂÍÕÑÐ 471. ¦ÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÂÏÂÎßÅÂÏÑÌ ÐÂÕÓËâ ÆÂÇÕ 5-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-L-ÅÖÎÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÖ (472). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ N-ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ

ÐËÕÓËÎ 473 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
4-ÃÇÐÊÂÏËÆÑ-L-ÍÔËÎÑÒËÓÂÐÑÊÖ 474.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÎÂ 475 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÆËÂÏËÐÑÔÂØÂÓ 476.195

¥ÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ ÐÂ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÖÓÑÐËÆ 477 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 478, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä DMSO
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÐÅËÆÓÑÔÂØÂÓ 479, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ b-ÅÎËÍÑÊËÆ ÆÂÇÕ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ 5-ÇÐÑÒËÓÂÐÑÊËÆ 480.196

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÎËÍÖÓÑÐËÆÑÄ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 197.

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÓÇÂÍÙËÌ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË (ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ). ¯ÂËÃÑÎÇÇ
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ÂÍÕËÄÐÞÏË ÅÎËÍÑÊËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑÊÞ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ZnC12
ÓÇÂÍÙËâ ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐËÆÂ 481 Ô ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×Ë-
ÓÑÏ ÆÂÇÕ ØÎÑÓÔÂØÂÓ 482 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.198

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÐËÕÓÑÊËÎÂ Í ÅÎËÍÂÎá 484,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ËÊ ÃÓÑÏËÆÂ 483, ÄÇÆÇÕ Í ØÎÑÓÔÂØÂÓÖ 485 Ô
ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÆÂÎÇÇ Ä
ÂÏËÐÑÔÂØÂÓ.199

³ÒËÓÕÞ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÖáÕÔâ ÒÇÓÂÙÇÕÂÕÑÏ 451 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
SnC14 Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÍ a-, ÕÂÍ Ë b-ÂÐÑÏÇÓÞ.200

±ÑÍÂÊÂÐÑ,201 ÚÕÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÅÎË-
ÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ ÃÓÑÏËÆÑÏ 483 Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AgC1O4 ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÕËÒÂ 486, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ÂÐÑÏÇÓÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÖá-
ÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÏË-
ÆÂÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 487.202, 203

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ a-ÓËÃÖÓÑÐËÆÂ 490 ËÊ ØÎÑÓ-
ÔÂØÂÓÂ 488 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 489,
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ ËÊ a-ÑÃ-
ÎÂÔÕË.204

´ÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓË×ÎÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÓÑÐËÆÑÄ. ¬ÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ ÃÓÑÏËÆÂ 483 ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.205 C ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßáÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÓÑÏËÆÂ 483 Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÂÓËÎÂÏËÆÂÏË Ä N-ÅÎËÍÖÓÑÐËÆÞ 491.206

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ b-D-ÅÎËÍÖÓÑÐË-
ÆÑÄ 493, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÙËÂÐàÕËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 492 c ÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎË ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎËâ.207

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÙËÂÐàÕËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 494 Ë 495 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÓËÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.208

ÕÓÇÕ-¢ÖÕÑÍÔËàÕËÎËÆÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ D-ÅÎáÍÖÓÑ-
ÐÂÕÂ 496 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
1-°-ÂÙËÎÂÕÞ 497.209

b-S-¡ÎÍËÎÅÎáÍÖÓÑÐËÆ 499 ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÃÓÑ-
ÏËÆÂ 483 Ô ÙËÔÕÂÏËÐÑÏ ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂ 498 Ô 2-ÃÓÑÏàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ.210
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¤ÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÐÕÂÙÇÕÂÕÑÏ D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ ÕËÑ-
×ÇÐÑÎÂ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnC14 ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕ
×ËÐËÎÕËÑ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ. £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÂÙÇ-
ÕÂÕÂ 451 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,2-×ÇÐËÎÕËÑÑÓÕÑÂÙÇÕÂÕ 3,4-ÆË-°-ÂÙÇ-
ÕËÎ-6-ÏÇÕÑÍÔË-6-ÕËÑ×ÇÐËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ (500).211

£ÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ °-×ÇÐËÎÅÎáÍÖÓÑÐËÆÂ ÒÓË ÅÎËÍÑÊË-
ÎËÓÑÄÂÐËË ×ÇÐÑÎÂ ËÑÆËÆÑÏ 501 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÞÆÇÎÇÐ 2-ÂÙÇÕÑÍÔËÅÎËÍÂÎß 502.212

¤ÎËÍÂÎß 484 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ H2O2 (85%) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ 503.213

¤ÎáÍÖÓÑÐÂÕ 453 Ä ÔÓÇÆÇ ÒËÓËÆËÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô
ØÎÑÓËÆÑÏ ÐËÕÓÑÊÑÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÂ 504 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÎáÍ-
ÖÓÑÐËÆÂ 505, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÍÑÐÝáÅÂÕÞ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐËÕÓÑÊÑÂÏËÐÑÔÒËÓ-
ÕÂÏË.214

³ ÙÇÎßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÝáÅÂÕÂ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÙËÕÑÔÕÂÕËÍÑÏ ì 5-×ÕÑÓÖÓËÆËÐÑÏ ì ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÓÑÏËÆÂ 483 Ô ÂÙÇÕÑÐËÆÑÏ 5-×ÕÑÓÖÓË-
ÆËÐÂ (506) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËAg2O, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÅÎáÍÖÓÑÐËÆ 507.215

¢ÓÑÏËÆ 483 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒËÓËÆËÐÂÏË, ÆÂÄÂâ
N-ÅÎËÍÖÓÑÐËÆÞ 508, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ä ÂÐÂÎÑÅË ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÓËÃÑÊËÆÂ 509.216, 217
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VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÑÃÜÇÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ñ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÎË
ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ.

µÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÓÑÐÑ-
ÄÞØ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÚËÐÑÌÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË
ÐÑÄÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÄÂÉÐÑÅÑ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÍÎÂÔÔÂ ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÇ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ
ÄØÑÆâÕ ÖÓÑÐÑÄÞÇ Ë ÂÏËÐÑÆÇÊÑÍÔËÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.89 ³ËÐ-
ÕÇÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ë ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÖÓÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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URONIC ACIDS: SYNTHESIS AND TRANSFORMATIONS
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Themethods of synthesis of uronic acids by catalytical and nonspeciéc oxidation of sugars are described.
Transformations of uronic acids and their derivatives leading to some new compounds, which are difécult
of access by alternative procedures, are reviewed.
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