
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
­ÂÍÕÑÐÞ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÔÖÎßÕËÐÞ ì ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÒÑ-
ÏËÐÂÎËÔß Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ.1 °ÆÐÂÍÑ
ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎßÕË-
ÐÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá Ä ÔÄâÊË Ô ÐÇÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕßá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ
ØËÏËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÔÕÂÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ. ±ÑâÄËÎÑÔß
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ Ë ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ. ³ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÔÖÎßÕËÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÔÇÓÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏ S Ä ÐËØ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÇÓÛËÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒËÓÂÏËÆÞ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÔÇÓÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÖÔÕÓÂÐÇÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÖÎßÕËÐÂ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎßÕÑÐ.2, 3 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ËÐÄÇÓÔËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,

ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÖÎßÕËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÄÊÂËÏÐÞÏ
(ÙËÔ- ËÎË ÕÓÂÐÔ-) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ, Õ.Ç. ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËâ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÔÖÎßÕËÐÂÏ ÍÂÍ Í ÔËÐÕÑ-
ÐÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÔÍÓÞÕÑÌ (ÎÂÕÇÐÕÐÑÌ) ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÔÕßá: ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË S7O ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆÄÖØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË.

£ ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ Í ËÊÖÚÇÐËá ÔÖÎßÕËÐÑÄ
Ë ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÃÑÃ-
ÜËÕß ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ àÕÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ 4 ë 6, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ
Ñ ÔÖÎßÕËÐÂØ, ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÔÄÇÆÇÐËâ ÐÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë
ËÏÇáÕ ÔØÇÏÂÕËÚÐÞÌ Ë ÄÇÔßÏÂ àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

II. ³ÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ
³ÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÇÓÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËË ë ÙËÍÎËÊÂÙËË. ¥ÓÖÅÂâ ì ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÇÓÂÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÄ, ÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÎË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ¬ ÕÓÇÕßÇÌ, ÐÇ ÔÂÏÑÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÌ, ÐÑ ÑÚÇÐß
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÓÂÊÖ ÕÓÇØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, ËÏÇáÜËÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

1. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÖÎß×ÑÐÑÄ

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒËÔÂÐÞ ÅÑÏÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÔÖÎß×ÑÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎßÕËÐÑÄ.
¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÚÂÔÕÖá âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
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°ÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÔÖÎßÕËÐÑÄ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÒËÔÂÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÎËÊÂ Ë ÕÇÓÏÑÎËÊÂ, ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.
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ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ), ÎËÃÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ.

Â. ²ÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7S

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3,3-ÆËÃÓÑÏ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-
ÑÍÔËÆÑÄ (1) ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃËÔ(ÕÓËÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÔÖÎß×ÑÐÂ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ.7

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÎßÕËÐ 1 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÂ 2. ¥ÄËÉÖÜÇÌ
ÔËÎÑÌ àÕÑÌ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÄÞÃÓÑÔ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓËÃÓÑÏÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.
³ÖÎßÕËÐ 1 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÖÎß×ÑÐÂ Ë ÑÎÇ×ËÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, Õ.Ç. ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ, ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÓÂÆËÍÂÎÂ 2 Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÔÖÎßÕËÐ 1.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÑÐÑÄ Ë 1,2,3-ÕËÂÆËÂÊËÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÑÄ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ 3,8-ÆË×ÇÐËÎÐÂ×ÕÑÕËÇÕ-1,1-ÆËÑÍ-
ÔËÆÂ (3) ÒÓË 4008C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 9,10-
ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂ×ÕÑÔÖÎßÕËÐÖ 4 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
78 ë 81%.8 ¡ÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÎË ÃËÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ), ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÔÖÎßÕËÐ 4.

²ÑÎß 9,10-ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ Ä àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÐÇ âÔÐÂ,
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐÂ 3 ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎßÕËÐÂ 4. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ 9,10-
ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÎÖÑÓÇÐÖ 5 Ë ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÖ 6, Õ.Ç. Í
ÕÇÏ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÚÕÑ Ë ÕÇÓÏÑÎËÊ ÔÖÎßÕËÐÂ 4.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕËÇÕ-1,1-ÆËÑÍ-
ÔËÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË 4008C ËÎË Ä ÆÇÅÂÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÎËÃÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓË 2008C ÕÂÍÉÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (ÆÑ 90%) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÖÎßÕËÐ 7. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐ
8. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐÑÎÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÎËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÖ (ÄÞØÑÆ 15%).9
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¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 9 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎÔÖÎß-
×ÇÐÂ 8 Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÔÖÎßÕËÐ 7 ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¬ÂÍ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÕÑÏÖ
ÑÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËá 2H-1,2,3-ÃÇÐÊÑÕËÂÆËÂÊËÐ-1,1-
ÆËÑÍÔËÆÂ (9) Ô ØÎÑÓÑÏ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í
ØÎÑÓ-ÔÖÎßÕËÐÖ 10.10 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ 11 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÂÔÒÂÆ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ÇÐÂ 12. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ØÎÑÓÔÖÎßÕËÐ 10.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 11 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÖÎß×ËÐÂÕ ÆËÂÊÑÐËâ 13 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË S7N. ¥ËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13 ÏÑÉÇÕ ÑÕÜÇÒÎâÕß
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÊÑÕÂ Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÒâÕß-ÕÂÍË Ä ÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ÇÐ 12 ÎËÃÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÎÑÓÔÖÎßÕËÐ 10.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9.11

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7S

£ ÓÂÃÑÕÂØ 12, 13 ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 14a,b ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ì ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ ì ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 3,5-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-
ÑÍÔËÆÑÄ (15a,b) Ë ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÑ ËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ,
ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÇÐËÎß-
ÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 12, 13 ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ àÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË-
ÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ,
ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ, ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÍÓÖÅ ÔÖÎß×ÑÐÂ à××ÇÍÕ
äÍÎÇÕÍËã. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÏÂÅÐËÌÃÓÑ-
ÏËÆ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÑÕ ÔÖÎß×ÑÐÂ ÒÓÑÕÑÐ; ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÂ ÆÑ ËÎË ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ÖÆÂÇÕÔâ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ×ÂÍÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË
C7S ÄÆÂÎË ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃË-
ÕÂÎÇÌ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÖÎßÕËÐ 15b c ÕÓÂÐÔ-
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÙËÔ-3,5-
ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-(2,3-ÙËÔ)-2-ÑÍÔËÆ (15a). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÂ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÐÇÏ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÔÇÄÆÑàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ.14

³ËÐÕÇÊ g- Ë d-ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËÇÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÕËÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ 16, 17 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)-
×ÑÔ×ËÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 31² ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 18.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÎË 18 ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ÂÕÑÏÖ ° ËÎË S ì ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÏÂâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÂ, ÏÑ-
ÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÎßÕËÐÖ ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÖÎß×ÑÐÖ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, Ä
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ÔÎÖÚÂÇ 1,2-ÆËÕËÑÎÂÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ (16) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆ (19), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÆÇÔÖÎß×Ö-
ÓËÊÂÙËË 1,2-ÆËÕËÂÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ (17) ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎßÕËÐÑÏ 20
ÄÞÆÇÎÇÐ ÔÖÎß×ÑÐ 21 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 9 : 1.

¢ÓÂÄÇÓÏÂÐ Ë ÔÑÕÓ.2, 3, 16, 17 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
g-ÔÖÎßÕËÐÞ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 22 ËÎË ÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ 23
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂ. ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá, ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÓÑÏÂ ÒÑ ÂÎÎÇÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÃÓÑÏÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 24.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË g-ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÎß×ÑÐÂØ 22 ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÂÕÑÏÂ O ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 24 Ä ÔÖÎßÕËÐÞ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÑÕÜÇÒÎâÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ ÕËÒÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ
ËÎË ÆËÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÑÅÑ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 25.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 22, ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ 23
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÌ ÂÕÂÍË ÃÓÑÏËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä
ÔÖÎßÕËÐ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂ.

¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN2 ÆÎâ ÓâÆÂ
ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 22, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË R1=Me, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 2, 3, 16, 17

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÔÖÎßÕËÐ ì 3-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ[c][2.1]ÑÍÔÂÕËËÐ-
1-ÑÍÔËÆ (26) ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÃÇÐÊËÎ(2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎ)ÔÖÎß×ÑÐÂ (27) ÐÂÓâÆÖ Ô
ÑÃÞÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËËì ÕËÇÒËÐÑÏ 28.18 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÖÎßÕËÐÂ 26 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ a-ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ Ä b-ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÇÅÑ ÔÖÎß-
×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ, Ë ÒÓË
208C ÔÖÎßÕËÐ 26 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 84%.

2. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÇÓÂÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

Â. °ÍËÔÎÇÐËÇ aa,oo-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÑÎÑÄ, ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë
bb-ÕËÑÎÂÍÕÑÐÑÄ

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÕËÑÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ,
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ b-(Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)àÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂ (29) ØÎÑ-
ÓÑÏ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÃÇÐÊÑ[c][1,2]ÑÍÔÂÕËËÐ-2-ÑÍÔËÆ (30).19 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 19, ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐËÉÇ.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 3,5-ÆË×ÇÐËÎ-
1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆÂ (15) ËÊ 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ÒÂÐÕËÑÎÂ,12 Â ÕÂÍÉÇ 4-[(ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÂÏËÐÑ]-1,2-
ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆÂ (31) ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂ
32.20

°ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ 15a,b Ë 31a,b ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎË 40%. £ËÆËÏÑ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 15 Ë 31 ÔÄâÊß ³7°
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ, ÚÇÏ ÔÄâÊß Ar7O Ä ÔÖÎßÕËÐÇ 30, Ë Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËá ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ.
¿ÕËÏ Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÔÖÎßÕËÐÂ 30. ±ÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ N-ÃÓÑÏ-
ÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ (NBS) ËÎË N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ (NCS), ÖÆÂÎÑÔß
ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31 ÆÑ 86 ë 90%.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ a,o-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÑÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ 21

(ÕÂÃÎ. 1). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 21 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
Ä ÓÇÂÍÙËá ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ØÎÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ 33, ÒÇÓÇØÑÆâÜËÌ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ
34, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÖÎßÕËÐÖ.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕËÑÎÑÄ

´ËÑÎ ³ÖÎßÕËÐ £ÞØÑÆ, %

HO(CH2)3SH 90

HO(CH2)4SH 85

HO(CH2)5SH 10

70

70

80
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÐÂÆ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÄÞØÑÆÞ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÔÐËÉÂáÕÔâ.

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ b-ÔÖÎß×ËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 22, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÕËÑÎÂÍÕÑÐÑÄ 35 (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂ ËÎË
ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÂ) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË 35 : Cl2 : Ac2O= 1 : 2 : 1 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË (75 ë 80%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ b-(ØÎÑÓÔÖÎß×Ë-
ÐËÎ)ÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 36; ÒÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ
SOCl, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÕÓËØÎÑÓÔÖÎß×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ. £ ËÊÃÞÕÍÇ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
(35 : Cl2 : Ac2O= 1 : 2 : 2) ÔÖÎß×ËÐËÎØÎÑÓËÆÞ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ
Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÖÓÂÐÞ 37 Ë, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-5-ÑÐ-2-ÑÍÔËÆÞ 38.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ 38 ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ Ë
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐÑÐÑÍ-
ÔËÆÂ 39 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ b-ÕËÑÎÂÍÕÑÐÂ 40
Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (MCPBA) ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 23.

°ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÔÖÎßÕËÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 18%.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 23 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÖÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 39: ÎËÃÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÕËÇÕÂÐÑÐ 40
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä a-ÍÇÕÑÔÖÎß×ÑÍÔËÆ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ÇÅÑ Ä ÔÖÎßÕÇÐ 41, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÍËÔÎâáÜËÌÔâ ÆÑ
ÔÖÎßÕËÐÂ 39, ÎËÃÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕËÑÎÂÍÕÑÐÂ 40 ËÆÇÕ ÆÑ ÕËÇÕÂ-
ÐÑÐÆËÑÍÔËÆÂ 42, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÔÖÎßÕËÐ 39.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ 3,30-ÆËÕËÑÆËÒÓÑÒÂÐÑÎÂ
ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ KI ë I2 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆ (19) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 77%.24 ¬ËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 24 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË:

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÔÖÎß×ËÆ ëËÑÆ 43 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË S7S ÆËÔÖÎß×ËÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá, Ë ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ËÑÆËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÑÎâÕÂ Ô ËÑÆÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÔÖÎßÕÇÐ 44 ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÚÕÑ Ä ËÕÑÅÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆÖ 19. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ´ÂÍ, 4,40-ÆËÕËÑ-
ÆËÃÖÕÂÐÑÎ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ËÑÆÂ ÆÑ 4-ÔÖÎß×Ñ-
ÃÖÕÂÐÑÎÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË. 3,30-¥ËÕËÑÆËÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä 3-ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒËÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.
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Ã. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ aa,oo-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ NBS, NCS ËÎË SO2Cl2,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎßÕËÐÑÄ 25 ë 28 ÎËÃÑ ÔÖÎß×Ñ-
ÐÑÄ 29 ë 34 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ 45,33, 34 ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÍÓÞÄÂÕßÔâ ÒÑ ÔÄâÊË ³7° Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ ËÎË
(ÇÔÎË R âÄÎâÇÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ) ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ô
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË R7S Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎßÕËÐ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ¥ÖÓÔÕ Ë ÔÑÕÓ.26 ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÎË ÔÖÎßÕËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ ÒâÕË ÆÑ ÄÑÔßÏË ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ o-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖ-
ÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÑÏ.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. £ÞØÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÖÎßÕË-
ÐÑÄ ÄÞÔÑÍËÇ Ë ÒÓË n=1, 2 ÃÎËÊÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË n, Õ.Ç. ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÄÞØÑÆ)
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. £ÞØÑÆÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (NBS, NCS, SO2Cl2),
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
g-³ÖÎßÕËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÍÑÎßÙÇ, ÄÞÆÇÎâáÕ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ d-ÔÖÎßÕË-
ÐÑÄ, ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ (ËÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ) Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊÑÏÇÓÖ, ËÏÇáÜÇÏÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÓÇÔÎÂ Ô ÂÍÔË-
ÂÎßÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊßá S=O Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä àÍÄÂ-
ÕÑÓËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË.35 ±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊßá S=O Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÏÇÕËÎÇÐÔÖÎß×ËÕÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÂÐÑÏÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.36, 37

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 26 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ d-ÔÖÎßÕËÐÑÄ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ËÎË ÒÓË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
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ÕÂÍÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÑÍÔÑÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ 46 Ô ÑÃÑËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË.

±ÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ b-ÔÖÎßÕËÐÑÄ ËÊ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÖÔÒÇØÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÒÓË 208C ÑÐË
ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.38, 39 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

´ÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,1-ÆËÏÇÕËÎ-2,2-ÆË×ÇÐËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ (47) ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÑØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ b-ÔÖÎßÕËÐ ì 3,3-ÆËÏÇÕËÎ-
4,4-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÇÕÂÐ-2-ÑÍÔËÆ (48), ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÓË
208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ.40

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÖÆÂÚÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ b-ÔÖÎß-
ÕËÐÑÄ, ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ ÒâÕË ÆÑ ÄÑÔßÏË ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÍÑÎßÙÇ, Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÖÎßÕËÐÞ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÎÍËÎßÐÖá ÙÇÒß ËÔØÑÆÐÑÅÑ o-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÎÍËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË 2-(ÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÐËÎ)-3-(ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (49) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÖÎß-
ÕÇÐÞ 50 Ë 51. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ MCPBA ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎßÕËÐ 52.41, 42 ¡ÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ
ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÓÇÂÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ Ä ÔÏÇÔË AcOH/Ac2O
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑ ÕËÒÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÔÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

Ä. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

´ÂÍ, ¥ÖÓÔÕ Ë ÆÓ.43 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×Ë-
ÐÂÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-1H,3H-ÃÇÐÊÑ[c]ÕËÑ×ÇÐ-
2,2-ÆËÑÍÔËÆÑÄ 53 ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÙËÍÎËÊaÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1H,4H-ÃÇÐ-
ÊÑ[d][2,3]ÑÍÔÂÕËËÐ-3-ÑÍÔËÆÂÏ 54.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 43 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÖÎß×ËÐÂÕÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ
ÏÇÕËÎ-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ËÐÂÕÂ Ä H2

18O.44

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÍ-
ÔËÔÖÎß×ÑÐÂ 53 ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.43, 45
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®ÇÔÔËÐÆÉÇÓ 46, 47 ÒÑÎÖÚÂÎ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÞ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËÇÏ g,g0-ÆËÍÇÕÑÔÖÎß×ÑÐÑÄ ÙËÂÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÏË ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ËØ ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË
×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ (R= p-ClC6H4,
p-MeC6H4, p-MeOC6H4) ÙËÍÎËÊÂÙËâ ËØ Ä ÔÖÎßÕËÐÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇ-
ÓÑÄ 55a ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÙËÔ-ÔÕÓÑÇÐËâ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÄâÊÂÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÉÇ 5-(b-ÐÂ×ÕËÎ)- Ë 5-(ÆË×ÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎ)ÔÖÎßÕËÐÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ 55a+ 55b.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆËÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐ-
ÆËÑÍÔËÆÂ (56) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 18-ÍÓÂÖÐ-6 ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÎËÇÄÑÌ
ÔÑÎßá 2-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (57) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÆËÍÂÎËÇÄÂâ ÔÑÎß ÆË×ÇÐËÎ-2,20-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (58). ±ÑÔÎÇ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ 2-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ Ë ÔÖÎßÕËÐ 59.48

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÂÎËÇÄÂâ ÔÑÎß 2-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
(57), Õ.Ç. ÂÕÂÍÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ S
(ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ a). ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÓâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ, ÚÇÏ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÕÂÍË ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÑÏ ÕÂÍÉÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ b) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 58.

°ÒËÔÂÐ 49 ÔËÐÕÇÊ ÔÖÎßÕËÐÂ 60 ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 61 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑ-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂ ËÎË ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ. ¤ËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 61 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÃÇÐÊÑÕËÇÐÑÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐÆËÔÖÎß-
×ÑÐÂ 62 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÏËÐÑÏ
ÔÄâÊË C7S Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 50 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-ÑÍÔÂÕËÑ-
ÎÂÐ-5-ÑÐ-2-ÑÍÔËÆÑÄ 63a ë c Ë 2,1-ÃÇÐÊÑÍÔÂÕËÑÎ-3-ÑÐ-1-ÑÍÔËÆÂ
(63d) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÔÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ b-(ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÖÎß×ËÐËÎ)ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 64 Ô ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:
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³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ b-ÔÖÎß×ËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 63
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÎËÛß ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÎÂÅË.

Å. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÐËØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ.

ªÊÖÚÂâ ÐÑÄÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ì ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË ÔÇÓÞ ì ·ÂÓÒÒ Ë
ÔÑÕÓ.51 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÖÎßÕËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ N,N0-ÕËÑÃËÔËÏËÆÂÊÑÎÂ (65a) Ë N,N0-ÕËÑÃËÔÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ (65b) Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆËÑÎÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 65a,b ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
(°H, SH, NHR). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖØÑÆâ-
ÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË Ë ÇÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ (ÒÓË àÕÑÏ ÑÐÂ àÎËÏË-
ÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 51 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÑÎÑÄ 66 Ë 67 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎßÕËÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÎÂÕ 68, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÔÖÎßÕËÐ 69. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÎâ ÂÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÎËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÎÂÕÑÄ.52

£ ÓÂÃÑÕÇ 53 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ 3-×ÇÐËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-
2-ÑÍÔËÆÂ (70) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,3-ÆËÃÓÑÏ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÂ Ô
1-ÃÇÐÊËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÐËÍÑÕËÐÂÏËÆ-4-ÔÖÎß×ËÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ
(71). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÐÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ 72 Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÃÓÑÏËÆ-ÂÐËÑÐÂ, Â ÊÂÕÇÏ ì
ÙËÍÎËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÂÕÑÏÑÏ S ÒÑ ÂÕÑÏÖ C ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ 1-ÃÇÐÊËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂ (BNA) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÖÎßÕËÐÖ 70.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ g-ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËá g,d-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ.54 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 73 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËá Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÄÕÑÓÑÌ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 4-ÏÇÕËÎ-4-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂÕËÂÐ-2-ÑÍÔËÆ
(74) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ Ô ÙËÔ-ÂÍÔËÂÎß-
ÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÅÓÖÒÒÞ S=O Ë ÂÕÑÏÂ Cl.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÒËÓÕÇ 75, ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÔÖÎßÕËÐ 76.55

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ ÉÇÔÕÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 75 Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄì ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ë ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ì Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË. °ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË:
ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ àÍÊÑ-
ÙËÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì ÔÖÎßÕËÐÂ 76.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô N-ÔÖÎß×Ë-
ÐËÎ-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3

. OEt2
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÛÇÔÕË- Ë
ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎßÕËÐÞ (ÕÂÃÎ. 2).56
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°ÕÏÇÚÂÎÂÔß 56 ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË: ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÇÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ; Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ËÏÇÎË ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÔÄâÊß S=O Ë ÔÑÆÇÓÉÂÎË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÓÕÑÄA Ë F (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎßÕËÐÑÏ 77
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 78, ÔÑØÓÂÐËÄÛËÇ ÂÏËÐÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 56 ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË.

¬ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÅÓÖÒÒÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓâÆÖ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔËÐÕÇÊ ÆËÃÇÐÊ-
ÑÍÔÂÕËËÐÑÍÔËÆÂ 59 ËÊ Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÂ Ë ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.57 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÞÚÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.

3. ³ËÐÕÇÊÞ ÔÖÎßÕËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ

¬ ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÏÞ ÑÕÐÇÔÎË ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ
àÕË ÓÇÂÍÙËË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ö ÂÕÑÏÂ S
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÒÂÓÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ d-ÑÓÃËÕÂÎË. ªÏÇÐÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ­ßáËÔÂ: ÂÏËÐÂÏË,58 ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,59 ë 61 ÒÓÑÔÕÞÏË à×ËÓÂÏË, ÔÒËÓ-
ÕÂÏË 62 Ë ÑÎÇ×ËÐÂÏË.63 ªÐÑÅÆÂ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÂ, àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.64, 65

Â. ²ÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ô 1,3-ÆËÇÐÂÏË

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ØÇÎÇÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÒÑÎËÇÐÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÍÂÍ ÄÂÍÂÐÕÐÞØ d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ S. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÕËÒÖ (2+4)(n+pp)-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÑÐÞ ì ÔÖÎß×ÑÎÇÐÞ.66

°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÆËÇÐÂÏ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÔÄâÊË S=O, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÏ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÔÖÎßÕËÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÓÇÕÓÑ-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß ÐÂ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.26

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 67 ÑÒËÔÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ì ÔÖÎßÕËÐÂ 79 ì Ä ØÑÆÇ
(2+4)(p+pp)-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÏÖ ÆËÏÇÕËÎÇÐÕÓËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÖ 80, ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÍÂÍ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÆËÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.
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¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÎßÕËÐ 79
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÖÎßÕËÐ 81 (ÆÑ 90%) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (ÒÖÕß
a), ÎËÃÑ Ä ÔÖÎß×ÑÐ 82 ÚÇÓÇÊ ÓÇÂÍÙËá ÓÇÕÓÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(ÒÖÕß b). ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÂ 81 Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË
80 ë 1008C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ Ë
Ñ-ØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ 83 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ Ä ÔÖÎß×ÑÐ 84 ì ÒÓÑÆÖÍÕ
(2+4)(n+pp)-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÉÇ ÔÖÎß×ÑÐ 84 ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 82. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ
ÆËÇÐÂ 80 Í ÉËÆÍÑÏÖ ÆËÑÍÔËÆÖ ÔÇÓÞ ÒÓË 7508C ÒÓËÄÑÆËÕ
ÎËÛß Í ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÖÎßÕËÐÖ 81, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄËÆËÏÑ, Ô
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÉËÆÍËÏ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÔÖÎßÕËÐÂ 79 Ä 81.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÖÎßÕËÐÂ 69 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ
(2+4)(p+pp)-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í Ñ-ØËÐÑ-
ÆËÏÇÕÂÐÖ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎß×ÑÐÑÏ (Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 9 : 1) Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑÍÑÐÕÓÑÎâÓÇÂÍÙËËÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÓÂÃÑÕÇ 68.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÏ ÒÑÎËÇÐÂÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ.69 ë 72

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ,73 Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ SO2

. SbF5 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÖÎßÕËÐÖ 85.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 74 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÂ 85

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ 1,2-ÔÆÄËÅÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÇ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ 86.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, Ë ÇÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓ 85, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÉÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ô 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-
ËÎË 1,3-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÏÇÔâÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏË

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÎß×ËÐÂÕÂ 87 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎØÎÑÓËÆÖ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË SbF5 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ °ÎÂ Ë ÔÑÕÓ.75 ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÅÂÎÑÅÇÐÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ËÊ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 75 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ SO2

. SbF5 ÒÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ Ô ÓÂÊÓÞ-
ÄÑÏ ÔÄâÊË C(1)7C(2) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 88.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÕÑÏÂ O ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÎßÕËÐÖ 89, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÑÕÜÇÒÎââ ÏÑÎÇÍÖÎÖ HCl, ÆÂÇÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÖÎß×ËÐÂÕ 87.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 76 ë 81 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í
ÂÓËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 5-ÂÓËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔË-
ÆÑÄ 90 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÕÂÃÎ. 3).
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ªÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÕÓË-
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙe ÂÓËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ g-cÖÎßÕËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,1,2-ÕÓË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ).

£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 1.76 ë 81 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÏÇÓÂ A Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÓËÎÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÊÂÐËÏÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÒÔÇÄÆÑàÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÞÇ ÒÑÊËÙËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ.14

±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 5-ÂÓËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔËÐÕÑÐÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÆÎâ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÂÓËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá 5-ÂÓËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆÑÄ 90.82 ±ÓË àÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎßÙÇ. ¥Îâ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎßÕËÐÑÏ
90 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÖÎß×ÑÐ 91, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ
Ñ-ÐËÕÓÑ-ËÊÑÏÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ. ³ÎÇ-

ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 82

ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ (×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ, Ò-×ÇÐËÎ×ÇÐËÎÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐ, 1-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ, Ò-ÅÂÎÑÅÇÐ×ÇÐËÎÙË-
ÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ, ÙËÂÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ, ÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ Ë
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) Ä ÓÇÂÍÙËá ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÎË.
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ËÐÕÇÊ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í
ÂÓËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 81

¡ÓËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ £ÞØÑÆ ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, % ÔÑÔÕÂÄ a ÔÖÎßÕËÐÂ, %

R1 R2 R3 A B C D

H H H 76 60 40 ì ì
p-Me H H 88 60 40 ì ì
p-MeO H H 92 60 40 ì ì
p-Br H H 45 55 45 ì ì
p-I H H 93 55 45 ì ì
o-Cl H H 22 65 35 ì ì
o-Br H H 51 55 45 ì ì
o-I H H 44 60 40 ì ì
H H Ph (cis) 70 50 50 ì ì
H H Ph (trans) ¯Ç ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ì ì ì ì
p-F H p-FPh (cis) 80 50 50 ì ì
p-Me H p-MePh (cis) 84 50 50 ì ì
p-MeO H p-MeOPh (cis) 95 60 40 ì ì
p-Me H p-MePh (trans) 65 55 16 16 13
p-MeO H p-MeOPh (trans) 94 61 15 13 11
H Ph Ph 95 100 ì ì ì
H H Me 60 b 30 5 10 ì
H Me H 75 50 50 ì ì

a¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ A ëD ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1. b ¢ÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ 10% ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ì 4-ÏÇÕËÎ-5-×ÇÐËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÑ-
ÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆÂ.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 83, 84 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊÄÂÎÇÐÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÖÎßÕËÐÂ Ë ÔÖÎß×ÑÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÐÊÑÃÇÐÊÄÂÎÇÐÂ
92 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÎßÕËÐ 93 (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ 93 : 94=3 : 1).

°ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ ëFp (95), ÅÆÇ Fp= (Z5-C5H5)Fe(CO)2.85 °ÃÞÚÐÑ
Ä ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÑ
ÔÄâÊË C7M, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 95 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑ, Â Ô ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 96, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÖÎßÕËÐ 97.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÑÓÍÂÓÂÐ ëFp c ÆËÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÖÎß×ÑÐ 98. ±ÑÎÂ-
ÅÂáÕ,85 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË 99, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

Ä. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ âÄËÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÑÄ 100
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ô 2-ÂÎÍËÐËÎßÐÞÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 101.86 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÔÄâÊË
C:C. £ ÒÑÎßÊÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÔØÇÏÞ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
Ph3SnCH2C:CH, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÆÇÎÇÐ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÌ ÔÖÎß×ËÐÂÕ Ph3Sn[OS(O)CH=C=CH2], ÔØÑÆÐÞÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËá Ô ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ 102.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ
ËÎË ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ì Ô ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÑ ÔÄâÊË
C7M.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 87 a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ g-cÖÎßÕËÐÞ 103 ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÓÇÂÍÕËÄÂÏ
¤ÓËÐßâÓÂ 104, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÖÎß×ËÐÂÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÔÖÎßÕËÐ 103 ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.2.Ä).

³ÖÎßÕËÐ Ô R2=H ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ ÂÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105 Ô ÄËÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

R= CN, NO2, Ac
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¥ÖÓÔÕ Ë ÔÑÕÓ.43 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÖÎß×ËÐÂÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÆËÂÐËÑÐÖ 106. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃÇÐÊÑÍÔÂÕËËÐÑÍÔËÆÞ 107 Ë ÃÇÐÊÑÍÔÂÕË-
ÑÎÑÍÔËÆÞ 108.

Å. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÖÎßÕËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 88 ë 90, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (¥®¶¡, ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎ), ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍËÎÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ SOÿ_2. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍËÎÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ:

£ÞØÑÆÞ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÂÎÍËÎÆËÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÐËÉÇ ÔØÇÏÑÌ.

III. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ
£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÖÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ØËÏËâ ËØ ËÊÖÚÇÐÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ë ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ËÏÇáÕ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

1. ²ÇÂÍÙËË ÕÇÓÏÑÎËÊÂ Ë ×ÑÕÑÎËÊÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÑÎßÙÇ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ÆÓÖÅËÏË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ.

´ÂÍ, b-ÔÖÎßÕËÐÞ, ÊÂ ÓÇÆÍËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÑÚÇÐß ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ Ë ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÐÖÕ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38 ë 40 (ÔÏ. ÓÂÊÆ. II.2). ¿ÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ. ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ 109 (ËÊÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ
>99%) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÙËÔ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ.

¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÖÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ >08C âÄÎâáÕÔâ
b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÔÖÎßÕËÐÞ ì 3,6-ÆËÅËÆÓÑ-
1,2-ÑÍÔÂÕËËÐ-2-ÑÍÔËÆÞ, ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÇÔâ ÐÂ 1,3-ÆËÇÐ Ë ÆËÑÍ-
ÔËÆ ÔÇÓÞ.25, 67 ³ÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÙËÔ-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 110, ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÖÎß-
ÕËÐÂ 111 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-1-×ÇÐËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (112) Ô
ËÊÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ >99.5% .

R1 = R2 =H (50770%); R1 = R2 =Me (38%)

R1 = R2 =H; R1 = H, R2 =Me; R1 = R2 =Me
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°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ
ÎÇÅÍÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ: ÕÂÍ, 3,6-ÆËÅËÆÓÑ-1,2-ÑÍÔÂÕËËÐ-2-ÑÍÔËÆ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,3-ÆËÇÐÂ Ë ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÂ 1258C ÐËÉÇ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 2,5-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ 3,6-ÆËÅËÆÓÑ-1,2-ÑÍÔÂÕËËÐ-2-
ÑÍÔËÆÑÄ, ÃÇÐÊÑÍÔÂÕËËÐÑÍÔËÆÞ 113 ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ Ñ-ØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ Ë ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË 808C (àÍÔÕÓÖÊËâ ÉÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ËÊ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÔÖÎß×ÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÒÓË 3008C).25, 45, 67 °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÆËÇÐ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÄÐÑÄß ÊÂØÄÂ-
ÕÞÄÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÔÖÎß×ÑÐ, ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÔÖÎßÕËÐÖ 113.

­ÇÅÍÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
Ñ-ØËÐÑÆËÏÇÕÂÐÑÄ ì ÂÍÕËÄÐÞØ ÆËÇÐÑÄ ì Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ in situ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ 3,4-ÑÍÔÂÕËÑÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕÂÐ-4-ÑÍÔË-
ÆÑÄ (114) Ä ÍËÒâÜÇÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÐÂ 1,4-ÆËÇÐ Ë ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ.91 ±ÓË àÕÑÏ E- Ë Z-3-×ÇÐËÎ-
ÅÇÍÔÂ-2,5-ÆËÇÐÞ (115a Ë 115b) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÔÖÎßÕËÐÑÄ 114a
Ë 114b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ËÊÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ >99.5%.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÖÎßÕËÐ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ 1008C ÐËÉÇ ÕÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÐÂ ì
3-ÕËÂÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐ-3,3-ÆËÑÍÔËÆÂ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ¯Â àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ Ë ÎÇÅÍÑÔÕß (ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ), Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÛÇÔÕË- Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ,
ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ. ²ÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (400 ë 9008C), Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÖÎßÕËÐÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

´ÂÍ, ÕÇÓÏÑÎËÊ ÆËÃÇÐÊÑÍÔÂÕËËÐÑÍÔËÆÂ (59) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË ÆËÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ Ë ÆËÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
6 : 1.48 ´Ç ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë Ä ÕÑÏ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÆËÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ (56), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÂ 59 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.92

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÆË×ÇÐËÎÐÂ×ÕÑÍÔÂÕËÑÎÑÍÔËÆÂ 4
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 Ë 6 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.7

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ
×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÑÆ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ÑÕÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÖÎßÕËÐÑÄ.

´ÂÍ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÕËÑÎÑÍÔËÆÂ
(116) ÒÓË 7508C ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,3-ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÄÑ ×ÎÖÑÓÇÐ. ´ÇÓÏÑÎËÊ ÉÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.93
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±ÑÎÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ×ÑÕÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔÖÎßÕËÐÑÄ 116 Ë 117.94 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ 1,3-ÃËÓÂÆËÍÂÎ 118 ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÓÃÇÐ 119, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÛÇÔÕË- Ë ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÔÖÎßÕË-
ÐÑÄ 69 Ë 120 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÖÎß×ÑÐ Ë
9,10-ÆËÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

´ÇÓÏÑÎËÊ Ë×ÑÕÑÎËÊ 5-×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-
2-ÑÍÔËÆÑÄ 121 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,3-ÃËÓÂÆË-
ÍÂÎÂ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÇ C ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
¿ÕÑÕ ÃËÓÂÆËÍÂÎ ÊÂÕÇÏ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ
C(5) ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ 1,3-ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ.93, 94

²ÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÃÇÐÊÑÃÇÐÊÄÂ-
ÎÇÐÖ, ÍÂÍ Ë Í ÂÓËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆ. II.3.Ã), ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÕËÏÑÌ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
ÔÖÎßÕËÐ 93 ÄÞÆÇÎâÇÕ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ,84 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÌ ÃÇÐÊÑÃÇÐÊÄÂÎÇÐ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ×ÕÂÎËÐ (Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3).
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¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 84 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÓÂÆËÍÂÎÑÄ 122 Ë 123. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÃÖÆÖÚË Ä
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÆÂÇÕ ÃÇÐÊÑÃÇÐÊÄÂÎÇÐ (92) ËÎË, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,
ÐÂ×ÕÂÎËÐ (124).

±ËÓÑÎËÊ ÔÖÎßÕËÐÂ 93 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ 1H-
ËÐÆÇÐ-1-ÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇÅËÆ (125) Ë 1H-ËÐÆÇÐ-3-ÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇ-
ÅËÆ (126) (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 124 : 125 : 126 : 92=52 : 22 : 16 : 9.5).95

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7C Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ
ÃËÓÂÆËÍÂÎÇ 123. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 95 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÇÐÂ 127 Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÇÅÑ Ä ÑÍÔÂÕËËÓÂÐ-S-ÑÍÔËÆ 128. ¯Â
ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍÔÂÕËËÓÂÐ-S-ÑÍÔËÆ ÕÇÓâÇÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆ 125.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÎß×ÇÐÂ 127 Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒËÓÑÎËÊÂ Ä ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ×ÕÂÎËÐ
(22%) Ë ÔÖÎßÕËÐ 129 (58%) ì ÒÓÑÆÖÍÕ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

¬ ÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ ÕÇÓÏÑÎËÊ Ë
×ÑÕÑÎËÊ g-ÔÖÎßÕËÐÂ 39.23 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎàÕËÎÇÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÔÑÔÇÆÐËØ ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 9,10-ÆË×ÇÐËÎ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ÐËÉÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ g-ÔÖÎßÕËÐÂ 130, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
N-ÂÎÎËÎÂÏËÆÂ Ë ÇÐÂÏËÆÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÔÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÔÇÆÐËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ.96 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔÂÊÑÎÑÐËÇÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 131 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÏËÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÄâÊË C7O
ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.96

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ. °ÒËÔÂÐ
ÎËÛß ×ÑÕÑÎËÊ 6-×ÇÐËÎ-1,2-ÑÍÔÂÕËÂÐ-2-ÑÍÔËÆÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 132.94

2. ²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË.
±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÎßÕÑÐÞ ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ
ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞì ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1300 ë 1360 ÔÏ71, ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÔÖÎßÕËÐÑÄ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
1100 ë 1150 ÔÏ71. (³ÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
ÔÖÎßÕÑÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 97.) £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, 30%-ÐÞÌ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
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ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 9, 19, 48, 55, 57, 82 ËÎË Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐ-
ÊÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 12, 17, 24, 26 (ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕ ÍÂÎËâ 36 Ë ØÓÑÏÑÄÖá
ÔÏÇÔß 98, Â ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÒÇÓÔÖÎß×ÂÕ ÍÂÎËâ.87 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ä ÍÑÎßÙÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ SO, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ, ÒÇÓÇØÑÆâ ÑÕ ÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÑÌ Í ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÌ,41

Â ÊÂÕÇÏ Í ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇ, ÏËÐÖâ ÔÕÂ-
ÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎßÕÇÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË S7O, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Í ÅËÆÓÑÍÔËÕËÑÎÂÏ.

±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÆË×ÇÐËÎÂ.57

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÐÂ ÔÍÇÎÇÕÐÑÏ ÐËÍÇÎÇÄÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ËÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÎËÕËÌ-
ÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒËÓÕÂ.55

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ g- Ë d-ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË(Ð-ÒÓÑÒËÎ)ÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÆËÔÖÎß×ËÆÂÏ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.99 ®ÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÇ âÔÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÂÏËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
à×ËÓ ë ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐ.

3. ²ÇÂÍÙËË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

³ÖÎßÕËÐÞ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÍËÔÎÑÌ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ, ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÜÇÎÑÚÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ, Ë ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×Ë-
ÐÂÕ ÄÐÑÄß ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÖÎßÕËÐ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ËÊ ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ.43, 45 ë 49

¬ËÐÇÕËÍÂ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 133 Ë 134.100

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÔÖÎßÕËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ, ÚÇÏ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ. °ÆÐÂÍÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ö ÂÕÑÏÂ 18O ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÑÎßÛÇ
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ÆÎâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÔÖÎßÕËÐÂ. ¿ÕÑÕ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÝâÔÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÐeÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-5-ÑÐ-2-ÑÍÔËÆÞì ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ b-ÔÖÎß×ËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÐË
ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎËÛß ÒÓË
ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÎÂÅË. £ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐË ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâáÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (R°H, NR2H), ÒÓË
àÕÑÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÔÖÎßÕËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÔÄâÊËO7CO Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
b-(ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÐËÎ)ÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.101 ë 103

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-5-ÑÐ-2-ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÏË-
ÐÑÎËÊÂ 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-5-ÑÐ-2-ÑÍÔËÆÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÓÂÆËÑÊÂÜËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.102, 103

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-5-ÑÐ-2-
ÑÍÔËÆÑÄ, 2,1-ÃÇÐÊÑÍÔÂÕËÑÎ-3-ÑÐ-1-ÑÍÔËÆ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÔÒËÓ-
ÕÂÏË ÍÂÍ ÒÑ ÔÄâÊË O7CO, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÔÄâÊË O7SO.

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÑÄ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÕÂÍË ÂÐËÑÐÑÏ ÂÕÑÏÂ C, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑ
ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ Ô ÂÕÑÏÑÏO ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊËC7OËÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ. ¿ÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÐËÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÒÓË
ËØ ÔËÐÕÇÊÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ØÎÑÓËÓÖá-
ÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (Cl2/AcOH, NCS, SO2Cl2).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ, 1,2-ÃÇÐÊÑÍ-
ÔÂÕËËÐ-2-ÑÍÔËÆ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ØÎÑÓÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ.19 ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÖÎßÕËÐÑÄ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÔÄâÊË
ÂÓËÎ7ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÚÇÏ ÂÎÍËÎ7ÍËÔÎÑÓÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÐßÛËÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÞÏ. £ ÃÑÎÇÇ ÉÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ì
ÔÒËÓÕÂØ ì ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1,2-ÃÇÐÊÑÍÔÂÕËËÐ-2-ÑÍÔËÆÂ ØÎÑÓÑÏ ÆÑ
ÔÖÎßÕÑÐÑÄ 135 Ë 136 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔØÇÏÇ:

±ÓË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÇ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÔÖÎßÕËÐÂ ì 4-×ÇÐËÎ-
1,2-ÑÍÔÂÕËÇÕÂÐ-2-ÑÍÔËÆÂ ì ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ S, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ à×ËÓÞ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×Ë-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.38

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ S, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÕ,
ÄËÆËÏÑ, ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÔÖÎßÕÑÐÑÄ:
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÎßÕÑÐÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÍÑÎßÙÂÏË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÍÂÍ ÔÄâÊË C7O,104, 105

ÕÂÍ Ë ÔÄâÊË S7O106, 107 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, b-cÖÎßÕÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ, Â ÔÖÎßÕÑÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÍÑÎßÙÂ ì ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ ÔÖÎß×Ë-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
à×ËÓÑÄ ì ÔÖÎßÕËÐÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ.48, 108
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÖÎßÕËÐÞ Ô ÂÎÍËÎÎËÕË-
ÇÄÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÖ S ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ.20

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 109. ³ÑÑÃ-
ÜÂÇÕÔâ Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÖÎßÕËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË ÔÑÔÕÂÄÂ RSnCl3 : L=1 : 2 (ÅÆÇ L ì 3,5-ÆËÂÓËÎ-1,2-
ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ØËÏËâ ÔÖÎßÕËÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ ÇÜÇ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ, ÚÕÑ ÑÕÚÂÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÖÆÑÃ-
ÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎßÕËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ
94-03-09592).
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF CYCLIC SULFINATESì SULTINES

O.B.Bondarenko, L.G.Saginova, N.V.Zyk
M.V.Lomonosov Moscow State University, Chemical Department
Vorob'evy Gory, 119899 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)939 ë 8846

The data on synthesis and chemical properties of cyclic sulénatesì sultines are reviewed. Themethods of
sultine synthesis published up to date are considered, and the mechanisms of the reactions as well as the
stereochemistry of the products are discussed. Chemical transformations of sultines including photolysis,
thermolysis, redox-reactions, and the interaction with nucleoéles are discribed.
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