
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ Í ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÄÐÑÔËÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ Ä ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÕËÑÎÂÏË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ë ÄÞÃÑÓÑÚÐÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÕËÑÎÑÄ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÚÕÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËÌ ÑÃÜÇÅÑ ÒÎÂÐÂ ÍÂÍ ÒÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË,1 ÕÂÍ Ë ÒÑ ØËÏËË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,2 ë 7 Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÕÓÑÐÖÕÞ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞÇ ÐÂÏË ÄÑÒÓÑÔÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎÔâ
ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÑÃÑÃÜÇ-
ÐËâ. ªÏÇÐÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÊÆÇÔß ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÕËÒÑÄ ÕËÑÎÑÄ.

II. ¶ÖÓÂÐ-, ÕËÑ×ÇÐ- Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÕËÑÎÞ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÞÚÐÑ
Ä ÑÍÔÑ-×ÑÓÏÇ, ×ÖÓÂÐ- Ë ÕËÑ×ÇÐÕËÑÎÞ ÒÑ ÄÔÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ÆÓÖÅËÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ.5, 6, 8 ë 12 ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ
Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ13 Ä ÕËÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÐÇ ÄÞÆÇÓÉÂÎÑ ÒÓÑÄÇÓÍË.14

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÕÂÄËÎÂÔß ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ. ±ÑÏËÏÑ ÕËÑÐÑÄÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÎßÆËÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 15) Ë ÍÇÕÑÐÑÄÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 16), ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÆÑÄÑÆÑÏ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ
ÔÎÖÉËÎÂ ÍÓÂÌÐââ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕËÑÎÑÄ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ Ë Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ. ¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÇÎÇÐÑÎÞ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÎËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÆÂÎÑÔß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË.17, 18 ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÂâ ÒÓËÚËÐÂ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ Ë ÔÇÎÇÐÑÎÑÄ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÂâ Ô ËØ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÄÕÑÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÆËÏÇÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÎÂ Í ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.14, 16, 17 ë 22
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²ÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ
(Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÆËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, Y=N7NHPh).

III. 5-®ÇÓÍÂÒÕÑÒËÓÂÊÑÎÞ
®ÇÓÍÂÒÕÑÒËÓÂÊÑÎÞ ì ÓÇÆÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.23

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ [NH] : [SH]
ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ NH-×ÑÓÏÞ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,4-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÂ Ä ÆËÑÍ-
ÔÂÐÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá, Ä ´¤¶ ÑÍÑÎÑ 5%, Â Ä ¥®³° ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
70%. £ ÔÒËÓÕÂØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ NH-×ÑÓÏÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇÏ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 4, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕ ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì àÕÑ ÕËÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÇÐËÎÂÊÑÅÓÖÒÒÞ ì ÕËÑÐÐÂâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÎÇÆÑÄ ÕÓÇÕßÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (C7H) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

£ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ 1-ÏÇÕËÎ-3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ- Ë
1-ÏÇÕËÎ-5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÒËÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÐâÕÞØ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ SH-×ÑÓÏÂ.24

IV. ªÏËÆÂÊÑÎÕËÑÐÞ Ë ÑÍÔÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐÞ
³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 15N 1-ÏÇÕËÎ-2-ÏÇÓÍÂÒÕÑËÏËÆÂÊÑÎÂ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (¥®³°)
àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕËÑÂÏËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÏËÐÑÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (2%).25, 26 ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÕËÑÂÏËÆÐÑÌ
×ÑÓÏÞ Ä ¥®³° ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÕËÑÂÏËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÂÏË µ¶-,27 Á®² 13³,28 ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,29 âÆÇÓÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ 30 Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË.31 ±ÑÎâÓÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 1-ÏÇÕËÎ-2-ÏÇÓÍÂÒÕÑËÏËÆÂÊÑÎÂ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË Ó¯<6 ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÕËÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ, Â ÒÓË Ó¯>6 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕËÑÎâÕÞ.32

ª¬-³ÒÇÍÕÓ 1-ÏÇÕËÎ-2-ËÏËÆÂÊÑÎÕËÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ¿Õ-
ÕÎËÐÅÇÓÑÏ ÇÜÇ Ä 1950 Å.33 ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ËÏËÆÂÊÑÎÑÐÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆË-ÕÇÎßÐÞÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕËÑÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.34 ¯ÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚËÎË ËÔÒÂÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË.35 ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÏËÆÂÊÑÎÕËÑÐ ÐÂ ÔÂÏÑÏ

ÆÇÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÞÏ ÕËÑÎÑÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.
£ÇÓÑâÕÐÑ, àÕË ÄÞÄÑÆÞ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÓÍÇ.

£ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ËÏËÆÂÊÑÎÕËÑÐÑÄ Í
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÔÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÂÊÑÕ.36, 37

ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÔÇÓËË ÑÍÔÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,29, 31, 38 ë 41 ÐÇ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÑÏÐÇÄÂ-
ÕßÔâ Ä ËØ ÕËÑÐÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ.

²ÂÔÚÇÕ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ MNDO ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕËÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕËÑÎßÐÑÌ.
²ÂÊÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ×ÑÓÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
R1=R2=H ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 43.96 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.42).

V. ´ËÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐÞ
±ÇÓÄÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕËÑÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÂ-
ÊÑÎÕËÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÔÎÖÉËÎË ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÞ, ÔÐâÕÞÇ ¿ÕÕÎËÐÅÇÓÑÏ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË
ÕËÂÊÑÎÑÐÑÄ.33 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÛÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ.29, 31, 35, 43 ë 46 ±Ñ ÏÐÇÐËáºÇÌÐÍÇÓÂ, ±ÑÔÕÑÄ-
ÔÍÑÅÑ Ë £ÑÓÑÐËÐÑÌ,43 ÕËÑÐÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÍ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÆËÑÍÔÂÐ). ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ë 2.

¶ÎàÕÕ,44 ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
3430 ÔÏ71, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÅÓÖÒÒÞ NH Ë ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞÇ ÒÓË ÔÝÇÏÍÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ, ËÔÚÇÊÂáÕ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ CCl4. °ÕÔáÆÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
4-ÏÇÕËÎÕËÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÄËÆÇ
ÕËÑÂÏËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕËÑÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 4-ËÐÆÑÎËÎ-2-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÕËÂÊÑÎÂ ÔÎÖÉËÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ SH-ÅÓÖÒÒÞ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÎËÚËÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË 332 ÐÏ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ, ËÔÚÇÊÂáÜÇÅÑ Ä ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.45

²ÂÊÐËÙÂ Ä ÕÇÒÎÑÕÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑÐÑÄÑÌ Ë ÕËÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÓÍÂÒÕÑÕËÂÊÑÎÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ MNDO, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
56.82 Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕËÑÐÑÄÑÌ
×ÑÓÏÞ.42

£ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÏÇÓÍÂÒÕÑÕËÂÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÂÊÑÎÕËÑÎâÕÞ ÐÂÕÓËâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕËÑ×ÑÔÅÇÐÑÏ
ÆÂáÕ à×ËÓÞ ÕÓËÕËÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.47
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VI. 1,3,4-°ÍÔÂÆËÂÊÑÎÕËÑÐÞ Ë
1,3,4-ÕËÂ(ÔÇÎÇÐÂ)ÆËÂÊÑÎÕËÑÐÞ
£ 1956 Å. ¿ÌÐÔÄÑÓÕ 48 ÒÑÎÖÚËÎ ÓâÆ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ-
ÕËÑÐÑÄ.

ªØ ÕËÑÐÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏË.48

¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 49, 50 ÆÂÎË ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.
£ 1958 Å. ¿ÌÐÔÄÑÓÕ 51 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓ 5-×ÇÐËÎ-

2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓÖ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÍÔÂÊÑÎÕËÑÐÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÕËÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ë Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÐÆËÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,52

ËÊÖÚÂÄÛËØ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÞ.
·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ (d) NH-ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®² àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *5.2 ë 5.5 Ï.Æ. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÕËÑÐÂ 3
Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ SH-ÅÓÖÒÒÞ (2600 ë 2500 ÔÏ71).53

£ ÔËÔÕÇÏÇ

ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÕÂÍÉÇ ÔËÎßÐÑ ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÕËÑÐÑÄÑÌ
×ÑÓÏÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬- (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ SH-ÅÓÖÒÒÞ), ±®²
(d(NH)=12 ë 14 Ï.Æ.) Ë Á®² 13³ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
(d(C=S)=188 Ï.Æ.).54, 55 ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÎÂÃÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ SH 2560 ÔÏ71, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ñ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ.

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ 2,20-ÂÊÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐÂ (5) ÐÇ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ SH-ÅÓÖÒÒÇ.56

¤ËÆÓÂÊÑÐÞ 6 Ë 7, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¡ÓÄËÆÔÔÑÐÂ Ë ³ÂÐÆÔÕÓÇÏÂ,57

ÆÂáÕ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÇ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ, ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ

ÔÒÇÍÕÓÂ S-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8, ÚÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËØ ÕËÑÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÕËÑÎÑÄ Ë ÔÇÎÇÐÑÎÑÄ
ÕËÂ- Ë ÔÇÎÇÐÂÆËÂÊÑÎÑÄ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 13³.58 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆÞ Ë ÆËÔÇÎÇÐËÆÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ: ÔËÅÐÂÎ
ÂÕÑÏÂ ³(2) ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 30 Ï.Æ.),
Â ÔËÅÐÂÎ ³(5) ì Ä ÔÎÂÃÑÇ (10 Ï.Æ.).

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ Ë ÆËÔÇÎÇÐËÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ØÑÓÑÛËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ÕËÑÎßÐÑÌ Ë ÔÇÎÇÐÑÎßÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ, àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÕËÑÐÑÄÑÌ Ë ÔÇÎÇÐÑÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

VII. 5-®ÇÓÍÂÒÕÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐÞ Ë
1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-3,5-ÆËÕËÑÐ
±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 43, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ 2,5-ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑ-
1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ (9)

ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÚÇÕÍÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2489 ÔÏ71,
ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÅÓÖÒÒÇ SH, Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3067 ë 2860 ÔÏ71, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ
ÐÂÎËÚËË ÅÓÖÒÒÞ NH. °ÕÔáÆÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÑÏ, ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÑÏ, ÔÕÓÑÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9, Õ.Ç. Ñ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËË ×ÑÓÏÞ 9b.

±ÑÊÉÇ ´ÑÓÐ 59 ÒÓÇÆÒÓËÐâÎ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 Ë ÓâÆÂ ÇÅÑ ÏÇÕËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 10 ë 14 (ÔØÇÏÂ 1).

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØµ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÓÑÔÂÇÕÔâ Ä ÅÎÂÊÂ
ÔØÑÆÔÕÄÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 9, 12 Ë 14, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÆËÕËÑÐÑ-
ÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ. ´ÂÍ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÔÇØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÍÓÑÏÇ 11, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÂ 1508 ë 1475 ÔÏ71, ÑÕÐÇ-
ÔÇÐÐÂâ Í ÕËÑÂÏËÆÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÓÑÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë
ÒÑÎÑÔÂ 1435 ë 1415 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í
ËÏËÐÑÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 9
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Ë 12 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÕËÑÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (2590 Ë
2555 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¹ÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÑÇ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ´ÑÓÐ 59 ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÎ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
(ÖÔÎÑÄËâ ÔÝÇÏÍË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 Ë 12 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔÒËÓÕÑÄÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ (µ¶) ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆËÕËÑÐÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 60 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 äÏÑÐÑÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÏÑÐÑÆËÒÑÎâÓÐÖáã ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 61 ËÔØÑÆâ ËÊ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÑÆÐÑÌ ÕËÑ-
ÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË.

¯ÂÎËÚËÇ äÔÎÂÃÑÌã ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (Ä ÑÃÎÂÔÕË
2490 ÔÏ71), ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
äÔÓÇÆÐËØã ÒÑÎÑÔ 3060 Ë 2875 ÔÏ71, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÔÄâÊË N7H,
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ©ÂËÆË Ô ÔÑÂÄÕ.62 £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 9b ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÂ SH-ÅÓÖÒÒÞ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÑÎÑÔÑÌ NH-ÅÓÖÒÒÞ, Õ.Ç. 2,5-ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÆËÕËÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÕËÑÎßÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ 63 ÂÍÙÇÐÕÞ ÃÞÎË ÔÏÇÜÇÐÞ; ÊÆÇÔß Ë ÒÑÎÑÔÞ SH ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÖÉÇ äÔÓÇÆÐËÏËã, ÂNHìäÔËÎßÐÞÏËã. ¿ÕÑÏÖ ÇÔÕß ÆÄÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂ ÂÄÕÑÓÑÄ 63 ÏÑÅÎË
ÒÑÄÎËâÕß ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 9
Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÅÂÐÆ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä
ÕËÑÐ-ÕËÑÎâÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 9b. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÅÑÆÑÏ ÓÂÐßÛÇ ÄÞÛÎÂ
ÄÂÉÐÂâ ÔÕÂÕßâ ¡ÐÕÑÐË Ô ÔÑÂÄÕ.,64 ÅÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
Á®² 13³ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ). £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 15 ë 17 ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÆÄÖØ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÑÎßÙÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ (186 ë 188
Ë 144 ë 154 Ï.Æ.), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÆËÕËÑÐÇ 14 àÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ 180 Ï.Æ. ¿ÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ 9b. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15

ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎÑÔÞ 2560 Ë 933 ë 930 ÔÏ71, ËÔÚÇÊÂáÜËÇ
ÒÓË ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËË ËÑÆÑÏ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆ 16. °ÐË ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ (S7H) Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ (C7S7H) ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏ.

®ÇÓÍÂÒÕÑÕËÑÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕËÑ×ÑÔÅÇÐÑÏ ÐÇ ÆÂáÕ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÂÊÑÕÖ, Â ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓËÕËÑÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÞ.47, 64

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÏÇÓÍÂÒÕÑÕËÂÆËÂÊÑÎÕËÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÆËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.65 ³ÑÔÕÂÄ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÄÞÃÑÓÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆËÃÓÑÏÏÇÕÂÐÂ Ë ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÜÇÎÑÚË (KOH) ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓËÕËÂÕËÂÆËÂÊÑÎËÐÑ×ÂÐÕÓËÕËÑÐ (18) ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÉÇ ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÜÇÎÑÚË ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂÕËÂÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎÑ×ÂÐ (19).

²ÇÂÍÙËâ Ô 2,3,4,6-ÕÇÕÓÂ-°-ÂÙÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ (a-ÂÙÇÕÑÃÓÑÏÅÎáÍÑÊÑÌ, (Ac)4GlBr) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í S,S 0- ËÎË S,N-ÃËÔÅÎËÍÑÊËÆÂÏ.66

±ÓË àÕÑÏ S,N-ÂÆÆÖÍÕ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎËÃÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ
ÅÎËÍÑÊËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20 ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÆÐËÏ, Â ÊÂÕÇÏ
ÄÕÑÓÞÏ ÏÑÎÇÏ (Ac)4GlBr, ÎËÃÑ ÅÎËÍÑÊËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕÐÑÌ
ÔÑÎË 20, ÎËÃÑ ÒÇÓÇÅÎËÍÑÊËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ S,S 0-ÂÆÆÖÍÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË HgBr2.

¥Îâ 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-3,5-ÆËÕËÑÐÂ ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË 67 ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÆËÕËÑÐÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
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ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 3010 Ë 2830 ÔÏ71 ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í ÅÓÖÒÒÇ NH, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÂ SH Ä ÑÃÎÂÔÕË 2600 ÔÏ71

ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

VIII. 1,2,4-´ÓËÂÊÑÎÕËÑÐÞ
²ÇÌÐÑÎÆÔ Ë £ÂÐ ¡ÎÎÂÐ Ä 1959 Å.68 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐÇÐËâ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ë ËØ
S-ÏÇÕËÎ- Ë S-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËË ÕËÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
4 Ë 5 (ÔÏ.69 ë 71, 29). £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ 4-ÂÏËÐÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3,5-
ÆËÕËÑÐÂ ÐÇÕ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ SH-ÅÓÖÒÒ, ÐÑ ÇÔÕß ÒÑÎÑÔÞ
1333, 1519 ÔÏ71, ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ C=S Ë
HN7C=S. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÚÇÊÂáÕ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË
ÆËÕËÑÐÂ ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ.72 4-¡ÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-5-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕËÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ.73

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ª¬- Ë ±®²-ÔÒÇÍÕÓÞ 5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-4-
×ÇÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3-ÕËÑÎÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÔÍÑÓÇÇ, Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÇÅÑ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ.74 ´ÂÍÑÌ ÉÇ
ÄÞÄÑÆ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ 4-ÂÏËÐÑ-5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏÇÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË
2550 ë 2480 ÔÏ71, ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®² ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË NH-ÅÓÖÒÒ ÃÞÎ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÕËÑÎßÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÑÏ
ÑÍÑÎÑ 8.5 ë 8.8 Ï.Æ.75, 76 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÔÏÇÎÑÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,77 ÚÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ 4-ÂÏËÐÑ-5-
ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÕËÑÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÜÇ ÐÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÄâÊß S7H ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ.77

¥Îâ 3-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.78

´ÂÍ, ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË C7S ÓÂÄÐÂ 0.174 ÐÏ, ÚÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÎËÉÇ Í
ÆÎËÐÇ ÒÓÑÔÕÑÌ, ÚÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÕËÑÐÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÂÕÂÍÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ, ÕÂÍ Ë
ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ (ÔØÇÏÂ 2).79 ë 83

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÂÓËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ.84

¸ËÂÐàÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 5 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ 72, 85 ë 87 ÊÂ ÑÆÐËÏ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ:72

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ HalCH2R, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ.79, 81 ë 85, 87 ë 89

³ËÕÖÂÙËâ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÂÓËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ËÎË 2. ±ÓË àÕÑÏ ÙËÂÐàÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1-
×ÇÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3-ÕËÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ, Â
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-×ÇÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3-ÕËÑÐÂ b-ØÎÑÓÒÓÑ-
ÒËÑÐËÕÓËÎÑÏ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ.90

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÙËÂÐàÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÐÇÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÃÑÎßÛËÌ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÇÓÇÙËÂÐàÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÕÓËÂÊÑÎÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
®° Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ·áÍÍÇÎâ.90

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎ-3-ÕËÑÐÑÄ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ Ë ÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ ÆÂÇÕ C7N-ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÐÑ ÇÔÎË Ä ÑÃÑËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÂÍÉÇ C7S-ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÂÙËÎËÓÖáÕÔâ.86, 87

¡ÙÇÕËÎÇÐ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË ÆÂÇÕ Ô
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÕËÑÐÂÏË S-ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ±ÓË ËÔ-
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ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÑÆÐÑØÎÑÓËÔÕÂâ ÏÇÆß, ÂÙÇÕÂÕ
ÍÂÆÏËâ) ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ
ÂÊÑÕÖ.91 ë 93 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ.94, 95

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ N-ÄËÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ.

IX. ´ÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÐÞ
­ËÃÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.96 Ä 1958 Å. ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÐÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ SH-ÅÓÖÒ-
ÒÇ. ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ 1500 ë 1470 Ë 1359 ë 1338 ÔÏ71

ÃÞÎÑ ÑÕÐÇÔÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ N7C=S Ë
C=S. £ ÒÑÎßÊÖ ÕËÑÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ Ë ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÇÕËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÕËÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë
ÃÑÎßÛÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÎË ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.97

¬ÂÖàÓ Ë ºÇÒÒÂÓÆ 98 ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ µ¶- Ë
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÓËÎÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÔÕÂÎÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏ, Ë ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÓËÎÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÑÄ, ÔÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÎË ÏÂÎÑ-
ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ).

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³ (ÔÏ.29, 58, 99 ë 101). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂ-

ÊÑÎÕËÑÐÂØ ÓÂÄÇÐ 163 ë 165 Ï.Æ. (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ S-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÔÖÎß×ËÆÞ,
ÆËÔÖÎß×ËÆÞ Ë ÆÓ.) àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂ 8 ë 18 Ï.Æ. ÏÇÐßÛÇ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕËÑÐÑÄÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² 15N ÕÇÕÓÂÊÑÎ-
ÕËÑÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÏÇáÕ 2¯-ÔÕÓÑÇÐËÇ,102 ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ³ÕÇ×ÂÐâÍ 103 ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ 4¯-ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐ.

³ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÐÑÄ
ÒÑÆÑÃÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÓËÂÊÑÎÕËÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒËÓËÆËÎàÕËÎËÓÑÄÂÐËá 80 Ë ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËá 104 ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, ÔÑÔÇÆÐÇÏÖ Ô ÕËÑÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÒÓË ÙËÂÐàÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÐÇÉÇÎË ÕÓËÂÊÑÎ-
ÕËÑÐÞ.99, 105, 106 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÆÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, Â Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ì ÒÑ
ÔÇÓÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÖÎß×ËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÕßÔâ
Ä ³7N-ÂÆÆÖÍÕÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®² ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ³7S-
ÂÆÆÖÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ Ä ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÍÑÎßÙÇ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂ.100, 107, 108 1-¶ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÎâÕ ÐÂÕÓËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÇÓÇ Ë ÒÑ ÂÊÑÕÖ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 4, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÑÃÝÇÏÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R.

±ÓËR=Me ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 23 Ë 24 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ, Â
ÒÓË R=But C7N-ÂÆÆÖÍÕ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. £ ÔÎÖÚÂÇ 1-ÂÎÍËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÐÑÄ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4, ÐÑ Ë ÂÊÑÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¡ÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎØÎÑÓËÆÞ,
ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÄâÊßá Hal7³(sp3)
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇ.
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¡ÓËÎÔÖÎß×ÂÐËÎØÎÑÓËÆÞ Ä à×ËÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ.109

¥ËÂÊÑÏÇÕÂÐ ÆÂÇÕ Ô 1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐÑÏ ÔÏÇÔß S- Ë
4-N-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,101 Â ÑÍÔËÓÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÒË-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐÞ.110

1,2,3,4-´ÓËÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2600 ë 2500 ÔÏ71 Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÃÞÎÂ ÒÓË-
ÒËÔÂÐÂ ÕËÑÐÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.111

£ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ Ë ÂÙËÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ.100, 111 ë 113

* * *

ªÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÕËÑÎÑÄ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÄÞÄÑÆÞ. ´ËÑÐÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ö ÄÔÇØ ÂÊÑÎÑÄ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑ-
ÏÂÏË, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÏËÆÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐÇ, ÕËÂÆËÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐÇ
ËÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÐÇ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÔÍÂÉÇÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 1,2,4-ÕËÂÆËÂ-
ÊÑÎ-3,5-ÆËÕËÑÐÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¦ÔÎË ÉÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇ ÔÑÃÎáÆÇÐÑ, Ë ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐËÏ
ËÊ äÔÑÔÇÆÇÌã ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¬ ÕÂÍËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÖÓÂÐ-, ÕËÑ×ÇÐ- Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÕËÑÎÞ,
ÏÇÓÍÂÒÕÑÒËÓÂÊÑÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 1) 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑËÊÑÕËÂÊÑÎÞ 25, 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 26 Ë 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ 27.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËÇ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÚÂÔÕÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÎ-
ÕËÑÐÑÄ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ Ë ÂÄÕÑÕËËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÖÓÂÐ-, ÕËÑ×ÇÐ- Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÕËÑÎÑÄ.
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