
I. BÄÇÆÇÐËÇ
B ØËÏËË ÍaÓÍacÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄËÆÐÑÇ
ÏÇcÕÑ ÒÓËÐaÆÎÇÉËÕ ÏÇÕÑÆaÏ cËÐÕÇÊa, ÃaÊËÓÖáÜËÏcâ Ða
cÍÇÎÇÕÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍaØ. ±ÑcÎÇÆÐËÇ ÑÕÎËÚaáÕcâ ÃÑÎß-
ÛËÏ ÓaÊÐÑÑÃÓaÊËÇÏ ÕËÒÑÄ Ë ÆaÎÇÍÑ ÐÇ ÄcÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
ØaÓaÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ËØ ÅÇÕÇÓÑaÐaÎÑÅÑÄ. B ÚËcÎÑ äÐÇÖÐËÄÇÓcaÎßÐÞØã ÄØÑÆËÕ Ë
ÐaËÃÑÎÇÇ ÊÐaÏÇÐËÕaâ cÍÇÎÇÕÐaâ ÒÇÓÇcÕÓÑÌÍa ÍaÓÃÑÒÑÎËÙËÍ-
ÎaÐÑÄ ì ÕÇÓÏÑÆËÐaÏËÚÇcÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏaâ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËâ
ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ cËÎßÐÞØ ÍËcÎÑÕ ­ßáËca, ì c ÑÕÍÓÞÕËÇÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ cÕaÎË ÆÑcÕÖÒÐÞ aÆaÏaÐÕaÐ, ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅË, ÒÑÎËÏaÐ-
ÕaÐÞ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÍaÓÍacÐÞÇ cÑÇÆËÐÇÐËâ. OÆÐaÍÑ Ä
cËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑaÐaÎÑÅÑÄ ÖÍaÊaÐÐaâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍa ÐÇ
ÐaÛÎa ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÒÑcÍÑÎßÍÖ cÍÇÎÇÕ ÒÑcÎÇÆÐËØ ÐÇÖcÕÑÌÚËÄ
Ä cËÎßÐÑÍËcÎÑÌ cÓÇÆÇ. BÏÇcÕÇ c ÕÇÏ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ ÖcÒÇÛÐÑ ÒÓÑÕÇÍaÇÕ Ä ÓÇaÍÙËâØ ÍÂÍ ÍaÓÍacÐÞØ, ÕÂÍ Ë
ÅÇÕÇÓÑÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ. CÓÇÆË ÐËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍa
(ÅÇÕÇÓÑ)ÍÖÃaÐÑÄ Ä (ÅÇÕÇÓÑ)cÐÑÖÕaÐÞ, ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊaÙËâ
(ÅÇÕÇÓÑ)ÒÑÎËÙËÍÎÑÆËÇÐÑÄ, ÄÊaËÏÐÞÇ cÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÓÇÄÓaÜÇ-
ÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÑ ÊaÏÇÜÇÐÐÞØ (2,4,6,8-ÕÇÕÓaÕËa)aÆaÏaÐ-
ÕaÐÑÄ Ë (2,4,6,8-ÕÇÕÓaÕËa)ÒÓÑÕÑaÆaÏaÐÕaÐÑÄ Ë ÆÓ. ¥aÐÐÞÇ

ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÓaccÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓa×ËâØ ¶ÑÓÕa 1 Ë
¢aÅÓËâ,2 Ä ËÊÄÇcÕÐÞØ ÑÃÊÑÓaØ ÒÑ ØËÏËË ÍaÓÍacÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ,3 ë 5 a ÕaÍÉÇ Ä ÑÃÊÑÓaØ, cÒÇÙËaÎßÐÑ
ÒÑcÄâÜÇÐÐÞØ cÍÇÎÇÕÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍaÏ ÖÍaÊaÐÐÞØ cÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ.6 ë 9

HaÓâÆÖ c ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍaÏË, cÄÑÌcÕÄÇÐÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ
ÍaÓÍacÐÞÏ cÑÇÆËÐÇÐËâÏ ËÎË ÑÃÜËÏË ÆÎâ ÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë ËØ ÅÇÕÇÓÑaÐaÎÑÅÑÄ, ËÊÄÇcÕÐÞ ÕaÍÉÇ cÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇ-
cÕÓÑÌÍË, ØaÓaÍÕÇÓÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÍaÓÍacÐÞØ
cÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑcÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÊaÕÓaÅËÄaáÕ ÅÇÕÇÓÑ×ÖÐÍÙËá Ä
ÍaÓÍacÇ. ¢ÇÊ ÕaÍËØ ÒÓÇÄÓaÜÇÐËÌ ÑÃÜaâ ÍaÓÕËÐa cÍÇÎÇÕÐÞØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (ÅÇÕÇÓÑ)ÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑcÕaÇÕcâ
ÐÇÒÑÎÐÑÌ. OÆÐaÍÑ Ä ÖÍaÊaÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÑÐÑÅÓa×ËâØ Ë ÑÃÊÑÓaØ
ÕaÍËÇ ÒÓÇÄÓaÜÇÐËâ ÐÇ ÓaccÏaÕÓËÄaÎËcß. HacÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ
ÒÓËÊÄaÐ ÄÑcÒÑÎÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ. B ÐÇÏ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ËÏÇá-
ÜËÇcâ ÆaÐÐÞÇ ÒÑ cÍÇÎÇÕÐÞÏ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËâÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐaÎßÐÑ ÊaÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÙËÍÎaÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍaáÜËÏ c
ÊaÏÇÐÑÌ ÑÆÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑaÕÑÏa Ða ÆÓÖÅÑÌ, c ÊaÏÇÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑ-
aÕÑÏa Ða aÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆa ËÎË ÒÑcÎÇÆÐÇÅÑ Ða ÅÇÕÇÓÑaÕÑÏ ÒÓË
cÑØÓaÐÇÐËË ËcØÑÆÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑaÐaÎÑÅËÚÐÑÅÑ cÍÇÎÇÕa. PaccÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÕaÍÉÇ cÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÍcaÍaÓÍacÐÞØ cÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÄÇÆÖÜËÇ Í cÑÇÆËÐÇÐËâÏ c ÓÑÆcÕÄÇÐÐÑÌ ÑÍca-
ÍaÓÍacÐÑÌ ËÎË cÕaÃËÎÑÏÇÓÐÑÌ ÍaÓÃÑÍaÓÍacÐÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

II. CÍÇÎÇÕÐÞÇ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËË c ÊaÏÇÐÑÌ ÑÆÐÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑaÕÑÏa Ða ÆÓÖÅÑÌ
±ÓÇÄÓaÜÇÐËâ ÓaccÏaÕÓËÄaÇÏÑÅÑ ÕËÒa cÑÒÓÑÄÑÉÆaáÕ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÓÇaÍÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5,7-ÕÇÕÓa-
ÏÇÕËÎ-2,4,6,8-ÕÇÕÓaÕËaaÆaÏaÐÕaÐa Ë ÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ
cÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ äÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍËã, cÑÆÇÓÉaÜÇÌ ÅÇÕÇÓÑaÕÑÏ, ì
4-ÅÇÕÇÓÑÅÇÍcaÙËÍÎÑ[5.4.1.02,6.03,10.05,9.08,11]ÆÑÆÇÍaÐa. OÐË
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ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓaÊÑÄaÐËá cÑÇÆËÐÇÐËÌ c ÕÑÌ ÉÇ ÍaÓÍacÐÑÌ
cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÐÑ c ËÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑaÕÑÏÑÏ. B ÓâÆÖ cÑÇÆËÐÇÐËÌ cÑ
cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜËØ ÓÇaÅÇÐÕÑÄ ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄaáÕ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËá. BÑ ÄcÇØ ÓaccÏaÕÓËÄaÇÏÞØ ÕÓaÐc×ÑÓ-
ÏaÙËâØ cÑØÓaÐâÇÕcâ ËcØÑÆÐÑÇ ÚËcÎÑ ÅÇÕÇÓÑaÕÑÏÑÄ Ä ÍaÓÍacÇ Ë
Õa ÉÇ ÍaÓÃÑaÐaÎÑÅËÚÐaâ cÕÓÖÍÕÖÓa.

1. TÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ S?O

CÑÎßÄÑÎËÊ 9-ÃÓÑÏÊaÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-2,4,6,8-
ÕÇÕÓaÕËaaÆaÏaÐÕaÐa (1) Ä 50 ë 92%-ÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÖÍcÖcÐÑÌ
ÍËcÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄaÐËâ 2 c ÕÓaÐc×ÑÓ-
ÏËÓÑÄaÐÐÑÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÅÇÕÇÓÑ×ÖÐÍÙËË cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 2-ÑÍca-
4,6,8-ÕÓËÕËaaÆaÏaÐÕaÐa.HaÓâÆÖ c cÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 2 ÑÃÓaÊÖáÕcâ
cÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ 3 Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 4, ì Â ÕÂÍÉÇ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÒÓÑÕÑËÊÑÏÇÓÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 5 Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇÅËÆÓÑ-
ÃÓÑÏËÓÑÄaÐËâ 6.

OÕÐÑcËÕÇÎßÐÑÇ cÑÆÇÓÉaÐËÇ cÑÇÆËÐÇÐËâ 2 Ä cÏÇcË ÊaÄËcËÕ
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓaÙËË ÖÍcÖcÐÑÌ ÍËcÎÑÕÞ, a ÇÅÑ ÏaÍcËÏaÎßÐÑÇ
cÑÆÇÓÉaÐËÇ (56%) ÆÑcÕËÅaÇÕcâ Ä 90%-ÐÑÌ ÍËcÎÑÕÇ (ÕaÃÎ. 1).
CÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ cÑÎßÄÑÎËÊ ÃÓÑÏËÆa 1 Ä 50 ë 90%-ÐÑÌ
ÏÖÓaÄßËÐÑÌ ÍËcÎÑÕÇ ÕaÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í cÑÇÆËÐÇÐËá 2, ÑÆÐaÍÑ
cÑÆÇÓÉaÐËÇ ÒÑcÎÇÆÐÇÅÑ Ä cÏÇcË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ cÑÎßÄÑÎËÊa ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛaÇÕ 5%.10, 11

BÇÓÑâÕÐaâ cØÇÏa ÓaccÏaÕÓËÄaÇÏÑÌ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËË
ÄÍÎáÚaÇÕ cÕaÆËá ×ÓaÅÏÇÐÕaÙËË c ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ SBr Ë ÒÑcÎÇ-
ÆÖáÜÖá ÙËÍÎËÊaÙËá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÃËÙËÍÎËÚÇcÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËaÕa 7 ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏH2O c ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ aÕÑÏa ÍËcÎÑÓÑÆa
Ä cÍÇÎÇÕ.

HÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ cÑÇÆËÐÇÐËÇ 2 ÑÃÓaÊÖÇÕcâ Ä
ÍaÚÇcÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕa ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 1,3,5,7-ÕÇÕÓaÏÇ-
ÕËÎ-2,4,6,8-ÕÇÕÓaÕËaaÆaÏaÐÕaÐa (3) ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐcaÙËË aÙÇ-
ÕËÎaÙÇÕÑÐa c cÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÍÑÐÙ.HCl. KÑÐÆÇÐcaÙËâ
ÖÍaÊaÐÐÞØ ÓÇaÅÇÐÕÑÄ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍcÖcÐÑÌ ÍËcÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ Í cÑÇÆËÐÇÐËá 3.12

CÍÇÎÇÕÐaâ ÒÇÓÇcÕÓÑÌÍa c ÊaÏÇÐÑÌ aÕÑÏa cÇÓÞ Ða ÍËcÎÑÓÑÆ
cÑÒÖÕcÕÄÖÇÕ ÒÓÇÄÓaÜÇÐËâÏ 4-ÅËÆÓÑÍcËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 9
(cØÇÏa 1). ±ÑcÎÇÆÐÇÇ ÑÃÓaÊÖÇÕcâ ÒÓË cÑÒÓÑÄÑÉÆaáÜÇÏcâ
ÕÓaÐcaÐÐÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊaÙËÇÌ ÄÑccÕaÐÑÄÎÇÐËË ÑÍcÑÕËÑÐa 8
cÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÇÐÕaÙËÍÎÑ[6.2.1.02,7.04,10.05,9]ÖÐÆÇÍaÐa ÒÑÆ
ÆÇÌcÕÄËÇÏ NaBH4. ±ÓË ÊaÏÇÐÇ NaBH4 Ða LiAlH4 ÐaÓâÆÖ c
cÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 9 ÑÃÓaÊÖÇÕcâ ÕaÍÉÇ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ ì ÕËÑÎ 10.
ªÊÑÏÇÓËÊaÙËá 9?10 ÒÓË ÆÇÌcÕÄËË LiAlH4 ÒÓÑÄÇcÕË ÐÇ
ÖÆaÇÕcâ, ÑÆÐaÍÑ ÑÐa ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍaÇÕ ÒÓË ÄÑÊÅÑÐÍÇ cÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 9, a ÕaÍÉÇ ÒÓË ÆÇÌcÕÄËË Ða ÐÇÅÑ ËÑÆËcÕÑÅÑ ÏÇÕËÎa Ä
aÙÇÕÑÐÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÐaÓâÆÖ c ÕËÑÎÑÏ 10 ÒÑÎÖÚÇÐ ÕaÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÕËÑÏÇÕËÎËÓÑÄaÐËâ 11. µÍaÊaÐÐaâ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇcÕÑ
Ë ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ cÑÇÆËÐÇÐËâ 9 Ä ÖÍcÖcÐÑÌ ÍËcÎÑÕÇ, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓaÊÖÇÕcâ cÏÇcß ÕËÑÎa 10 Ë ÃËÍaÓÍacÐÞØ cÖÎß×ËÆÑÄ 12a Ë 12b
Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1.
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PaccÏaÕÓËÄaÇÏaâ cÍÇÎÇÕÐaâ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ cÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆaÇÕ ÑÍËcÎÇÐËÇ cÑÇÆËÐÇÐËâ 9 ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ H2O2 (1 ë 10
ÏÑÎÇÌ) Ä MeCOOH, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÃËÍaÓÍacÐÞÏ ÆËcÖÎß×ËÆÖ
13, ÆËcÖÎß×ÑÍcËÆÖ 14 Ë cÖÎß×ÑÐÖ 15 cÑÑÕÄÇÕcÕÄÇÐÐÑ. CÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍaÉÆÑÇ ËÊ ÖÍaÊaÐÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÓaÊÖÇÕcâ Ä
ÄËÆÇ cÏÇcË ÆÄÖØ ÆËacÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ a Ë b (cØÇÏa 1).13

BÑÊÏÑÉÐÖá cØÇÏÖ ÓaccÏaÕÓËÄaÇÏÑÌ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆcÕaÄËÕß ÍaÍ ÒÓÑÙÇcc, ÒÓÑÕÇÍaáÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÓacÍÓÞ-
ÕÖá (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÕËÑaÙÇÕaÎá 9) ×ÑÓÏÖ 16 c
ÒÑcÎÇÆÖáÜËÏ ÒÇÓÇÐÑcÑÏ ØÇÎaÕÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐa ÑÕ aÕÑÏa cÇÓÞ Í
aÕÑÏÖ ÍËcÎÑÓÑÆa c ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËaÕÂ
cÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 17. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÅËÆÓÑÍcËÕËÑÐ 18, ÑÕÄÇÚaáÜËÌ
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O´ÂÃÎËÙÂ 1. KËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÃÓÑÏËÆa 1 Ä ÓaÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

KÑÐÙÇÐÕÓaÙËâ CÑÔÕaÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇaÍÙËË, %
ÍËÔÎÑÕÞ, %

2 3 4 5, 6

MeCOOH

92 54 37 9 ë
90 56 34 6 ë
80 40 34 26 ë
70 18 46 33 ë
60 10 42 27 18
50 2 22 15 45

HCOOH

92 2 37 62 ë
85 5 37 58 ë
60 4 37 59 ë
50 2 36 55 ë

1016 ¢.M.­ÇÓÏaÐ



ÓacÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÆaÎÇÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÙËÍÎËÚÇcÍÖá ×ÑÓÏÖ ì
ÕËÑÎ 10.

¢ËÍaÓÍacÐÞÌ cÖÎß×ËÆ 12 ÑÃÓaÊÖÇÕcâ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄcÇÅÑ, Êa
cÚÇÕ ÄÊaËÏÑÆÇÌcÕÄËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËaÕa 18 c ÕËÑÎÑÏ 10, cÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆaáÜÇÅÑcâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2S. OÃÓaÊÑÄaÐËÇ
cÑÇÆËÐÇÐËÌ 13 ë 15 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆcÕaÄËÕß, Ä cÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÍaÍ
ÒÓÑÙÇcc, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÐaÚaÎÇ ÒÓÑËcØÑÆËÕ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËâ 9? 10,
a ÊaÕÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕaÕÇ ÑÍËcÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍaáÕ ÒÑcÎÇÆÑÄaÕÇÎßÐÞÇ
ÒÓÇÄÓaÜÇÐËâ 10?13?14?15. ±ÑcÎÇÆÐÇÇ ÒÓÇÄÓaÜÇÐËÇ
cÑÒÓÑÄÑÉÆaÇÕcâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ SO2.

2. TÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ N?O

CÍÇÎÇÕÐaâ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ c ÊaÏÇÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑaÕÑÏa ØaÓaÍ-
ÕÇÓÐa ÕaÍÉÇ ÆÎâ cÑÇÆËÐÇÐËÌ cÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË c
aÕÑÏÑÏ aÊÑÕa Ä ÍaÓÍacÇ. TaÍ, ËÊÑÏÇÓËÊaÙËâ ÅËÆÓÑÍcËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 20 Ä aÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 21 ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍaÇÕ ÒÑÆ
ÆÇÌcÕÄËÇÏ LiAlH4. ªcÒÑÎßÊÑÄaÐËÇ ÒÑcÎÇÆÐÇÅÑ ÆÎâ ÄÑccÕa-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÍÇÕÑËÏËÐa 19, cÑÒÓÑÄÑÉÆaáÜÇÅÑcâ ÕÓaÐcaÐÐÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊaÙËÇÌ, ÕaÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í cÑÇÆËÐÇÐËá 21, ÕÑÅÆa ÍaÍ
ÒÓË ÄÑccÕaÐÑÄÎÇÐËË ÍÇÕÑËÏËÐa 19 ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ NaBH4

ÑÃÓaÊÖÇÕcâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓ 20 (cØÇÏa 2).14 ë 16

³ØÇÏÂ 2

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÆÑÃÐaâ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ ÒÓÑËcØÑÆËÕ ÕaÍÉÇ Ë
Ä ØÑÆÇ cÑÒÓÑÄÑÉÆaáÜËØcâ ÕÓaÐcaÐÐÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊaÙËÇÌ
ÓÇaÍÙËÌ ÄÑccÕaÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ aÏËÐËÓÑÄaÐËâ ÓâÆa ÍaÓÍacÐÞØ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (3,6-ÆËÑÐÑÄ 22 ë 24) ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ ×ÑÓÏaÏËÆa Ä
ÏÖÓaÄßËÐÑÌ ÍËcÎÑÕÇ (cØÇÏa 3).17 µÍaÊaÐÐÞÇ ÓÇaÍÙËË ÒÓÑÕÇ-
ÍaáÕ c ÖÚacÕËÇÏ ÑÆÐÑÌ ÍaÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í
cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜËÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏ aÏËÐaÏ 25,
27 ë 29 cÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË c aÕÑÏÑÏ ÍËcÎÑÓÑÆa Ä
ÍaÓÍacÇ. ªcÍÎáÚÇÐËÇ cÑcÕaÄÎâÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ aÏËÐ 26, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ cÑÆÇÓÉËÕ ×ÓaÅÏÇÐÕÞ ËcØÑÆÐÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÑÃÓaÊÖÇÕcâ
ËÊ ÆËÍÇÕÑÐa 22 ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇaÍÙËË Ä ÏâÅÍËØ ÖcÎÑÄËâØ.
±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆa 30 ËÊ aÏËÐÑÄ 26 Ë
27 ÖÍaÊÞÄaÇÕ Ða ÕÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄaÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ cÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆaÇÕcâ ÕÓaÐcaÐÐÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊaÙËÇÌ Ë ËÊÑÏÇÓËÊaÙËÇÌ.

³ØÇÏÂ 3

CÑÇÆËÐÇÐËâ 25, 27 ë 29 âÄÎâáÕcâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÒÑÎÖaÙÇÕa-
ÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ ÑÕÄÇÚaáÕ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖá-
ÜËÇ ËÏËÐÑcÒËÓÕÞ 25a, a ÐÇ ÑÍcÑaÏËÐÞ ÕËÒa 31a, ÑÃÓaÊÑÄaÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ cÎÇÆÑÄaÎÑ ÑÉËÆaÕß Ä ÑÃcÖÉÆaÇÏÞØ ÓÇaÍÙËâØ.

Ha ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÓaÊÑÄaÐËâ cÑÇÆËÐÇÐËÌ 25 Ë 27 ÒÑÍaÊaÐÑ,
ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÄÑccÕaÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ aÏËÐËÓÑÄaÐËâ 3,6-ÆËÑÐÂ 22
ËÏÇÇÕ ÏÇcÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄcÇÅÑ, ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄaÇÕ ÑÍcÑ×ÑÓÏËÎßÐÑÇ cÑÇÆËÐÇÐËÇ 32, ÕÓaÐc×ÑÓÏËÓÖá-
ÜÇÇcâ Ä ×ÑÓÏËÏËÐÑcÒËÓÕ 33 (cØÇÏa 4). MÑÉÐÑ ÒÑÎaÅaÕß, ÚÕÑ
ËÊÑÏÇÓËÊaÙËâ 32 ? 33 ÒÓÑÕÇÍaÇÕ aÐaÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍaÍ àÕÑ
ÒÑÍaÊaÐÑ ÄÞÛÇ ÆÎâ cÇÓÑÍËcÎÑÓÑÆcÑÆÇÓÉaÜËØ aÐaÎÑÅÑÄ.17

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆaÐÐÞÇ cÄËÆÇÕÇÎßcÕÄÖáÕ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÑcÕË ÑÃÓaÊÑÄaÐËâ Ä ÓaccÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÇaÍÙËâØ ÍaÓÍacÐÞØ
cÑÇÆËÐÇÐËÌ c ÑÍca-ÏÑcÕËÍÑÏ. MÑÉÐÑ ÒÑÎaÅaÕß, ÚÕÑ àÕÑ
cÄâÊaÐÑ c ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍËcÎÑÓÑÆ, ÒÑ cÓaÄÐÇÐËá c cÇÓÑÌ ËÎË
aÊÑÕÑÏ, ÄÐÑcËÕ ÏÇÐßÛÖá ÐaÒÓâÉÇÐÐÑcÕß Ä ÉÇcÕÍÖá ÍaÓÍac-
ÐÖá cÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË. TaÍËÏÑÃÓaÊÑÏ, ÑÃcÖÉÆaÇÏÞÇ
ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËË ÕËÒa S?O Ë N?O ÄÇÆÖÕ Í ÑÃÓaÊÑÄaÐËá
cÑÇÆËÐÇÐËÌ c ÏÇÐÇÇ ÐaÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑaÐaÎÑÅËÚÐÑÌ cÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ.
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III. CÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇcÕÓÑÌÍË c ÊaÏÇÐÑÌ
ÍËcÎÑÓÑÆa Ða ÖÅÎÇÓÑÆ ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆa Ða
ÍËcÎÑÓÑÆ
B ÓâÆÖ ÅÇÕÇÓÑÍaÓÍacÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÄÇcÕÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËÌ ÕËÒa O?C Ë C?O, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í cÑÇÆËÐÇÐËâÏ c ÍaÓÃÑaÐaÎÑÅËÚÐÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
cÑÆÇÓÉaÜËÏ Ä ÍaÓÍacÇ Ða ÑÆËÐ aÕÑÏ ÍËcÎÑÓÑÆa ÃÑÎßÛÇ ËÎË
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ËcØÑÆÐÑÇ cÑÇÆËÐÇÐËÇ.

1. ±ÓÇÄÓaÜÇÐËÇ äÑÍcaÆËÕËaaÆaÏaÐÕaÐ?
ÆËÕËaaÆaÏaÐÕaÐã

1-¤ËÆÓÑÍcËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3,5,7-ÕÓËÏÇÕËÎ-2-ÑÍca-4,6-ÆËÕËaaÆa-
ÏaÐÕaÐa (34) ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ ButONa Ä ÒËÓËÆËÐÇ c ÒÑcÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÑÃÓaÃÑÕÍÑÌ ÍËcÎÑÕÑÌ ÚacÕËÚÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕcâ Ä
ÆËÅËÆÓÑÍcËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3,5-ÆËÏÇÕËÎ-2,4-ÆËÕËaaÆaÏaÐÕaÐa
(35). CÑÆÇÓÉaÐËÇ ÒÑcÎÇÆÐÇÅÑ Ä cÏÇcË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇaÍÙËË
cÑcÕaÄÎâÇÕ 20 ë 25%.

BÑÊÏÑÉÐÞÌÏÇØaÐËÊÏ ÖÍaÊaÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËË ÄÍÎáÚaÇÕ
ËÐÆÖÙËÓÑÄaÐÐÖá ÑcÐÑÄaÐËÇÏ ËÑÐËÊaÙËá cÑÇÆËÐÇÐËâ 34 c
ÒÑcÎÇÆÖáÜËÏ ÓaÊÓÞÄÑÏ ÆÄÖØ cÄâÊÇÌ; ÑÃÓaÊÖáÜËÌcâ aÐËÑÐ
36 ÊaÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖÇÕcâ ÒÑ ÕËÒÖ aÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐcaÙËË.18

2. ±ÓÇÄÓaÜÇÐËÇ C?O

TÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ ÕËÒa C?O cÑÒÓÑÄÑÉÆaÇÕ ÒÓÇÄÓaÜÇÐËÇ
1,7,8,11-ÕÇÕÓaØÎÑÓÍÇÕÑÐa 37 cÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË c
ÑÆÐËÏ aÕÑÏÑÏ ÍËcÎÑÓÑÆa Ä ÍaÓÍacÇ ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ 25%-ÐÑÅÑ
ÄÑÆÐÑÅÑ NaOH Ä ÍËcÎÑÕÖ 38 cÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË c
ÆÄÖÏâ aÕÑÏaÏË ÍËcÎÑÓÑÆa Ä ÍaÓÍacÇ (ÄÞØÑÆ 66.5%). µÍaÊaÐ-
ÐÖá ÍËcÎÑÕÖ ÏÑÉÐÑ ÓaccÏaÕÓËÄaÕß ÍaÍ aÐÑÏaÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¶aÄÑÓcÍÑÅÑ. EcÎË ÄÊaËÏÑÆÇÌcÕÄËÇ ÖÍaÊaÐ-
ÐÞØ ÓÇaÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä cÓÇÆÇ ÑÓÅaÐËÚÇcÍÑÅÑ ÓacÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ (ÃÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ, T¤¶), ÕÑ c ÄÞØÑÆÑÏ 80.2% ÑÃÓaÊÖÇÕcâ

ÆÓÖÅÑÌ aÐÑÏaÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¶aÄÑÓ-
cÍÑÅÑ ì ÕÇÕÓÂØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËcÎÑÕÞ 39 cÑ
cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 11-ÑÍcaÒÇÐÕaÙËÍÎÑ-[6.2.1.02,7.04,10.05,9]ÖÐÆÇÍaÐa.
HÑÓÏaÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¶aÄÑÓcÍÑÅÑ ì ÍËc-
ÎÑÕa 40, ËÏÇáÜaâ cÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃËÔÅÑÏÑÍÖÃÂÐÂ,ì
Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖcÎÑÄËâØ ÐÇ ÑÃÓaÊÖÇÕcâ. ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÑÆÐÑÏ
KOH ÍËcÎÑÕa 39 ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍËcÎÑÕÖ 38, a ÒÓË ÐaÅÓÇÄaÐËË Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕaÐÑÎÇì Ä ÎaÍÕÑÐ 41. BÞÆÇÓÉËÄaÐËÇ ÒÑcÎÇÆÐÇÅÑ Ä
ÄÑÆÐÑÏ KOH ÕaÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í cÑÇÆËÐÇÐËá 38 (ÔØÇÏÂ 5).
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±ÓÇÄÓaÜÇÐËÇ 37? 38 ÒÓÑÕÇÍaÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄcÇÅÑ, ÒÑ
ÏÇØaÐËÊÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚaÇÕ ÑÃÓaÊÑÄaÐËÇ ÎaÍÕÑÐa 41.19

MÑÉÐÑ ÒÑÎaÅaÕß, ÚÕÑ ÑÃcÖÉÆaÇÏaâ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ
C?O ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓaÊÑÄaÐËá ÏÇÐÇÇ ÐaÒÓâÉÇÐÐÑÌ cÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÕaÍ ÍaÍ ÏÑcÕËÍ 7O7 ÄÐÑcËÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÐaÒÓâÉÇÐËÇ Ä
ÉÇcÕÍÖá cÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË, ÚÇÏ ÍaÓÃÑÐËÎßÐaâ
ÅÓÖÒÒa, ÄÍÎáÚÇÐÐaâ Ä ÍÓÞÎÑ ÒÑcÎÇÆÐÇÌ. B ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÑÃÓaÊÖáÜaâcâ cÕÓÖÍÕÖÓa Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÍÂÓÍÂÔÇ, ÐÇcÑÏÐÇÐÐÑ, ÏÇÐÇÇ ÐaÒÓâÉÇÐa, ÚÇÏ cÕÓÖÍÕÖÓa ÑÍca-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃËÔÅÑÏÑÍÖÃÂÐÂ.

CÑÅÎacÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÏÇØaÐËÊÏÖ, ÑÃÓaÊÑÄaÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕa 38 ÒÓÑÕÇÍaÇÕ ÃÇÊ ÖÚacÕËâ ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÅÑcâ Ä ÍaÓÍacÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ cÎÖ-
ÉËÕß ÒÓËÏÇÓ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËË Ä ÓâÆÖ ÍaÓÃÑ-
ÍaÓÍacÐÞØ a-ÅaÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ. TaÍ, ËÊ ÍÇÕÑÐa 42 cÑ cÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ ÅÑÏÑÍÖÃaÐa ì ÒÇÐÕaÙËÍÎÑ[4.3.0.02,5.03,8.04,7]ÐÑÐaÐÑÐa ì
Ä ÊaÄËcËÏÑcÕË ÑÕ ÖcÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÇÐÐÑ ØÎÑÓ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍcaÍÖÃaÐÍaÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËcÎÑÕÞ 43 Ë cÇÍÑÍÖÃaÐ-
ÍaÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËcÎÑÕÞ 44 (ÔØÇÏÂ 6). OcÖÜÇcÕÄÎÇÐÞ ÕaÍÉÇ
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ÒÓÇÄÓaÜÇÐËâ 44 ? 45 ? 43. ¯ÑÓÏaÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ¶aÄÑÓcÍÑÅÑ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖcÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÖÆaÎÑcß
ÒÑÎÖÚËÕß.20

B ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÕÓaØÎÑÓÍÇÕÑÐÂ 42, ËÊ ÑÍÕaØÎÑÓÍÇÕÑÐa 46
ÕÑÌ ÉÇ cÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä aÐaÎÑÅËÚÐÞØ ÖcÎÑÄËâØ ÑÃÓaÊÖÇÕcâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÍÕaØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ cÇÍÑÍÖÃaÐÍaÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËcÎÑÕÞ.21

HÇ ÑÃÐaÓÖÉÇÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËË ÕËÒa C ? O Ë
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÇaÍÙËâØ ÍaÓÍacÐÞØ a-ÅaÎÑÅÇÐ-
ÍÇÕÑÐÑÄ, a ÕaÍÉÇ a-ÅaÎÑÅÇÐÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜËØ
ÍÇÕaÎÇÌ.21 ë 24 ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆaÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÊaÍÎáÚËÕß,
ÚÕÑ cÍÇÎÇÕÐaâ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËâ ÕËÒa C?O cÄÑÌcÕÄÇÐÐa
ÕÑÎßÍÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆcÕaÄËÕÇÎâÏ ÒÇÐÕaÙËÍÎËÚÇcÍËØ
a-ÅaÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ cÕÓÑÇÐËË
ÍaÓÍaca, ÚËcÎÇ Ë ÓacÒÑÎÑÉÇÐËË aÕÑÏÑÄ ÅaÎÑÅÇÐa ÑÃÇcÒÇÚË-
ÄaÇÕcâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐaâ cÕaÃËÎËÊÂÙËâ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜÇÅÑ
aÐËÑÐa.

HaÓâÆÖ c ÖÍaÊaÐÐÞÏË ÍaÓÍacÐÞÏË (ÑÍca)ÒÇÐÕaÙËÍÎaÐaÏË
ÒÑÆÑÃÐÖá ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËá cÒÑcÑÃÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄaÕß ÕaÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ 2-ÊaÏÇÜÇÐÐÞÇ aÆaÏaÐÕaÐÞ. TaÍ, ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ
cÏÇcË HgOë I2 ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä CCl4 ËÎË ÃÇÐÊÑÎÇ ËÊ
aÆaÏaÐÕaÐÑÎa-2 (47) Ë ÇÅÑ 2-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 48 c ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 43 ë 47% ÑÃÓaÊÖÇÕcâ 2-ÑÍcaaÆaÏaÐÕaÐ (49).25, 26

PÇaÍÙËË ÖÍaÊaÐÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ c ÆÓÖÅËÏË ËÊÖÚÇÐÐÞÏË
ÑÍËcÎËÕÇÎâÏË ÐÇ cÑÒÓÑÄÑÉÆaáÕcâ ÒÑÆÑÃÐÑÌ cÍÇÎÇÕÐÑÌ
ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËÇÌ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Ä ÑcÐÑÄÐÑÏ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÑÍcaÅÑÏÑaÆaÏaÐÕaÐa ì 4-ÑÍcaÕÓËÙËÍÎÑ[4.3.1.13,8]ÖÐÆÇÍa-
Ða.27 ë 29

IV. CÍÇÎÇÕÐÞÇ ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËË ÑÍcaÍaÓÍacÐÞØ
cÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍaáÜËÇ c ÒÑÕÇÓÇÌ
ÑÍca-×ÖÐÍÙËË Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÍÇÎÇÕÂ
B ÆaÐÐÑÏ ÓaÊÆÇÎÇ ÓaccÏaÕÓËÄaáÕcâ ÓÇaÍÙËË ÑÍcaÍaÓÍacÐÞØ
cÑÇÆËÐÇÐËÌ c àÎÇÍÕÓÑ×ËÎaÏË, cÑÒÓÑÄÑÉÆaáÜËÇcâ ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÒÇÓÇcÕÓÑÌÍÑÌ cÍÇÎÇÕa. OÐa ÄÍÎáÚaÇÕ ÓacÍÓÞÕËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÏÑcÕËÍa, ÒÑÕÇÓá ÅÇÕÇÓÑ×ÖÐÍÙËË Ë ÆaÎßÐÇÌÛÖá cÍÇÎÇÕ-
ÐÖá ÕÓaÐc×ÑÓÏaÙËá, ÍÑÕÑÓaâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓaÊÑÄaÐËá
cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜÇÌ ÍaÓÃÑÍaÓÍacÐÑÌ cÕaÃËÎÑÏÇÓÐÑÌ cÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.

1. ±ÓÇÄÓaÜÇÐËâ ÕËÒa äÑÍcaÅÑÏÑaÆaÏaÐÕaÐ?
aÆaÏaÐÕaÐã

CÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆa ÑÍcaÅÑÏÑaÆaÏaÐÕaÐa, ËÏÇáÜËÇ ÍËcÎÑÓÑÆ-
cÑÆÇÓÉaÜËÇ ÊaÏÇcÕËÕÇÎË, ÒÑÆ ÆÇÌcÕÄËÇÏ H2SO4 ËÎË ÅaÎÑÅÇÐ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËcÎÑÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄaáÕ cÍÇÎÇÕÐÖá ÒÇÓÇcÕÓÑÌÍÖ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÑ ÊaÏÇÜÇÐÐÞÇ
aÆaÏaÐÕaÐÞ ì cÕaÃËÎÑÏÇÓÞ C10-ÕÓËÙËÍÎaÐÑÄ. µÍaÊaÐÐaâ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍa ØaÓaÍÕÇÓÐa ÆÎâ ÎaÍÕÑÐa 50, 2-ÅËÆÓÑÍÔËÎaÍÕÑÐa
51, 2-ÅËÆÓÑÍÔËÎaÍÕaÏa 52 Ë ÆÓ. TaÍ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 50 ë 80%-
ÐÑÌ H2SO4 ÒÓË 90 ë 1008C ÎaÍÕÑÐ 50 ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 2-
ÅËÆÓÑÍÔËaÆaÏaÐÕaÐ-4-ÑÐ (53), ÑÃÓaÊÖáÜËÌÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË
ÔËÐ- Ë aÐÕË-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 5 : 1.30 ë 33 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË Ä CCl4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËË Ë ØÎÑÓË-
ÓÑÄaÐËâ ì 2-ØÎÑÓaÆaÏaÐÕaÐ-4-ÑÐÖ (54) (ÔØÇÏÂ 7).30 ªÊ
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 51 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 50%-ÐÑÌ H2SO4 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 22% ÒÑÎÖÚÇÐ 2,4-ÆËÑÍÔÑaÆaÏaÐÕaÐ (55), Â Ä ÓÇaÍÙËË
Ô 57%-ÐÑÌ HI ì 2-ËÑÆaÆaÏaÐÕaÐ-4-ÑÐ (56).33 ¤ËÆÓÑÍÔËÎaÍ-
ÕaÏ 52 Ô ÖÍaÊaÐÐÞÏË ÓÇaÅÇÐÕaÏË ÆaÇÕ ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÚÕÑ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎaÍÕÑÐ 51, ÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐÇÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄaÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.34
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MÑÉÐÑ ÒÑÎaÅaÕß, ÚÕÑ ÏÇØaÐËÊÏ ÓaÔÔÏaÕÓËÄaÇÏÞØ ÒÓÇ-
ÄÓaÜÇÐËÌ ÄÍÎáÚaÇÕ ÔÕaÆËË ×ÓaÅÏÇÐÕaÙËË Ë ÙËÍÎËÊaÙËË.

PÇaÍÙËË ËÐÆËÄËÆÖaÎßÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ 2- Ë 7-ÃÓÑÏ-
ÎaÍÕÑÐÑÄ 57a,b Ë 58a,b c 48%-ÐÑÌ HBr ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ aÆaÏaÐÕaÐÑÐa, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ 4-ÃÓÑÏËÆÞ 59a,b, 4,10- (60a,b), 4,8-ÆËÃÓÑ-
ÏËÆÞ (60c,d), a ÕaÍÉÇ 4a,9e-ÆËÃÓÑÏËÆ 60e, 2,4-ÆËÑÍÔÑaÆaÏaÐ-
ÕaÐ 55 Ë 4a-ÅËÆÓÑÍÔË-10e-ÃÓÑÏËÆ 61. CÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇaÍÙËË,
ÐaÃÑÓ ÖÍaÊaÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉaÐËÇ
Ä ÔÏÇÔË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊaÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÔÕÓaÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓaÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊaÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÃÓÑÏÎaÍ-
ÕÑÐÂØ (ÔØÇÏÂ 8).
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µÍaÊaÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕaÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑ-
ÕÇÍaÐËâ ÄÑÔÔÕaÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ (ÕËÒ A) Ë ÐÇÄÑÔÔÕaÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
(ÕËÒ B) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË, ÍaÍ àÕÑ ÒÑÍaÊaÐÑ Ða ÒÓËÏÇÓÇ ÃÓÑÏÎaÍ-
ÕÑÐa 57a. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒ A.
£ ÔÎÖÚaÇ ÃÓÑÏÎaÍÕÑÐÑÄ 58a,b ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËâ ÕËÒÂ B.35

HÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÃÓÑÏaÆa-
ÏaÐÕaÐÑÐÑÄ Í ÄÊaËÏÑÒÓÇÄÓaÜÇÐËâÏ.36

´ÂÍËÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆaáÕ ÕaÍÉÇ ÓÇaÍÙËË
2-ÅËÆÓÑÍÔË-5,5-ÆËÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔaÅÑÏÑaÆaÏaÐÕaÐa 62 Ô HBr Ë
HI, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 2-ÅaÎÑÅÇÐ-4,4-
ÆËÏÇÕËÎaÆaÏaÐÕaÐaÏ 63 Ë 64 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔÇÌ ÔËÐ- Ë aÐÕË-
ËÊÑÏÇÓÑÄ.33

CÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 62 ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄaÕß ÓaÔÔÏaÕÓËÄaÇÏÖá ÕÓaÐÔ×ÑÓÏaÙËá Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÑÍÔa-×ÖÐÍ-
ÙËË ÎËÛß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÉÇÔÕÍËØã ÓÇaÅÇÐÕÑÄ. ²ÇaÍÙËË Ô
ÃÑÎÇÇ äÏâÅÍËÏËã ÓÇaÅÇÐÕaÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆaáÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÔÍÇ-
ÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ì ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ äÑÍÔaÅÑÏÑ-
aÆaÏaÐÕaÐ ? ÑÍÔaaÆaÏaÐÕaÐã. TaÍ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 60%-ÐÑÌ
H2SO4 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 62 ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä aÐÕË-4-ÅËÆÓÑÍÔË-1-
ËÊÑÒÓÑÒËÎ-2-ÑÍÔaaÆaÏaÐÕaÐ (65), Ä ÓÇaÍÙËË Ô ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÑÃÓaÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ØÎÑÓËÆÑÄ 66 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1, Ä ÓÇaÍÙËË Ô ÕËÑÐËÎÃÓÑÏËÆÑÏì ÃÓÑÏËÆ 67.33 µÍaÊaÐÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆaáÕÔâ ÕaÍÉÇ ÓÇaÍÙËâ 2-ËÑÆ-2-
ËÑÆÏÇÕËÎÑÍÔÂÅÑÏÑaÆaÏaÐÕaÐa (68) Ô HCl Ä DMF, ÄÇÆÖÜaâ Í
ÏÇÕËÎ(2-ÑÍÔaaÆaÏaÐÕËÎ)ÍÇÕÑÐÖ (69),25 ë 28 Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎaÍ-
ÕÑÎa 70 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÍÔaÅÑÏÑaÆaÏaÐÕaÐa ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
HgOë I2 ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÑÍÔaaÆa-
ÏaÐÕaÐÖ.25

2. CÍÇÎÇÕÐaâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍa äÒÕËÚßâ ÍÎÇÕÍa?
ÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐã

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇaÅÇÐÕÑÄ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÍÂÓÍÂÔÇ Ë ËØ ÅÑÏÑÎÑÅË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄaáÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÔÍÇÎÇÕÐÖá
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ, ÄÇÆÖÜÖá Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕÓËÔÅÑ-
ÏÑÍÖÃaÐa ì ÒÇÐÕaÙËÍÎÑ[6.3.0.02,6.03,10.05,9]ÖÐÆÇÍaÐa. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕaÃËÎÑÏÇÓÑÏ Ä ÓâÆÖ ÍaÓÍaÔÐÞØ C11-
ÒÇÐÕaÙËÍÎaÐÑÄ.9 OÃÓaÊÑÄaÐËÇ ÒÑÎËËÑÆ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËËÑÆÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐa ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 Ë ÇÅÑ 3-ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 72 ë 74 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Me3SiI. BÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÖÍaÊaÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÎË
ËØ ÔÏÇÔË ÊaÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊaÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÓÇaÍÙËË. TaÍ, ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 ÚÇÓÇÊ 12 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ
48% ÒÑÎÖÚÇÐ 7-ÅËÆÓÑÍÔË-11-ËÑÆËÆ 75, Â ÚÇÓÇÊ 150 Ú ì Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 73% 7,11-ÆËËÑÆËÆ 76.37 ªÊ ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 72
ÒÑÎÖÚÇÐa ÔÏÇÔß 1-ÏÇÕËÎ-7-ÅËÆÓÑÍÔË-11-ËÑÆËÆa 77 Ë 1-ÏÇÕËÎ-
7,11-ÆËËÑÆËÆa 78, ËÊ ×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 73 ì ÕÑÎßÍÑ
1-×ÇÐËÎ-7-ÅËÆÓÑÍÔË-11-ËÑÆËÆ 79, a ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 74ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30% 1-ËÑÆàÕËÎ-7,11-ÆËËÑÆËÆ 80.38

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 71, 81 Ë 82 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄaáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔÍÇ-
ÎÇÕÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍaÕaÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄa 98%-ÐÑÌ
H2SO4. ±ÓË àÕÑÏ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 15%ÑÃÓaÊÖÇÕÔâ
7,11-ÆËaÙÇÕÑÍÔËÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐ 84,39 ËÊ 81 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 24%
ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËaÙÇÕaÕ 85 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÃËÔÏÇÕaÐÑÕÄËÔÕaÐa ì
ÒÇÐÕaÙËÍÎÑ[7.3.0.02,7.03,11.06,10]ÆÑÆÇÍaÐa,40 a ËÊ (7)-6-ÍaÓÃÑÍ-
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ÔËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 82 ì (7)-2-ÍaÓÃÑÏÇÕÑÍÔË-7,11-ÆË-
aÙÇÕÑÍÔËÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐ 86.41,42

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÔÏÇÔË ÔËÐ- Ë aÐÕË-àÒËÏÇÓÑÄ 12-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 83 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß àÒËÏÇÓÐÞØ 7,11,12-ÕÓË-
aÙÇÕÑÍÔËÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐÑÄ 87.43

MÇØaÐËÊÏ ÑÃÔÖÉÆaÇÏÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÓaÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÌ Ða ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71, ÄÍÎáÚaÇÕ ÑÃÓaÊÑÄaÐËÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄaÐÐÑÅÑ à×ËÓa 88, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕaÕÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ aÕaÍË MeCOOH ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËaÕ
89. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄaÇÕ ÔÍÇÎÇÕÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ Ô ÓaÔ-
ÍÓÞÕËÇÏ 4-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎa, ÒÓÑÕÇÍaáÜÖá ÒÑ ÕËÒÖ ÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÓâÆÖ ÍaÓÃÑaÐaÎÑÅa Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÖáÔâ
ÑÃÓaÊÑÄaÐËÇÏ ÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔØÇÏÂ 9).39

³ØÇÏÂ 9

CÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÓÍÂÔÇ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÐÕaÙËÍÎÑ[6.2.1.02,7.04,10.05,9]ÖÐ-
ÆÇÍaÐa Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ, ÍaÍ àÕÑ ÒÑÍaÊaÐÑ Ða ÒÓËÏÇÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71, Â ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË
ÒÖÕÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐaÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊaÙËË
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚaÕß ÆË- Ë ÕÓËÊaÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐÞ,

ÔËÐÕÇÊÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕaÄÎÇÐÞ Ä ÆaÐÐÑÏ ÓaÊÆÇÎÇ.44 ë 50 ªÊ
ÖÍaÊaÐÐÞØ ÆÄÖØ aÎßÕÇÓÐaÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ËÏÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÊ Ða
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÓÍÂÔÇ (ÕaÍ ÐaÊÞÄaÇÏÞÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄaÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ¢aÓÃÑÓaÍa) ÑÍaÊaÎÔâ ÒÓÇÒaÓaÕËÄÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐË ÑÆÐa ËÊ ÔÕaÆËÌ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓaÊÑÄaÐËá
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÐaÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ
Ä ÔËÐÕÇÊaØ ÑÒÕËÚÇÔÍË aÍÕËÄÐÞØ ÑÓÅaÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
T-ÔËÏÏÇÕÓËË Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ aÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓaÙËÇÌ.

TaÍ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÕËÚßÇÌ ÍÎÇÕÍË Ä
ÓÇÊÖÎßÕaÕÇ ÔÇÓËË ÒÓÇÄÓaÜÇÐËÌ, ÄÍÎáÚaáÜËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
(�)-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐa 90, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
(+)-D3-ÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐÑÐa 91 Ë (+)-D3-ÕÓËÔÅÑÏÑÍÖÃaÐa
92.51, 52

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 86, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕaÕÇ ÓaÔÔÏaÕÓËÄaÇ-
ÏÑÌ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÍÎáÚÇÄÞÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÊaÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÔ-
ÅÑÏÑÍÖÃaÐÑÄ ì ØÎÑÓaÐÅËÆÓËÆa (7)-93 Ë àÕËÐËÎÃÓÑÏËÆa
(+)-94. B ÓÇaÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ Ô 1,3,5,7-ÕÇÕÓa(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎ)aÆaÏaÐÕaÐÑÏ (95) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (7)-96,42 Â Ä
ÓÇaÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ Ô 1,3,5,7-ÕÇÕÓa(àÕËÐËÎ)aÆaÏaÐÕaÐÑÏ 97 ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (+)-98.53, 54

ªÊ ÔÏÇÔË àÒËÏÇÓÐÞØ 7,11,12-ÕÓËaÙÇÕaÕÑÄ 87 ÒÑÎÖÚÇÐ
ÑÒÕËÚÇÔÍË aÍÕËÄÐÞÌ (+)-ÕÓËÑÐ 99 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕÓËÔÅÑÏÑ-
ÍÖÃaÐa,51 Â ËÊ ÆËaÙÇÕaÕa 85 ì (+)-D2-ÃËÔÏÇÕaÐÑÕÄËÔÕaÐ
(100).40
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71, 84: R = H, n= 1;
81, 85: R = H, n= 2;
(7)-82, (7)-86: R = CH2CO2H, n= 1.
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V. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÓÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË,
ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÏË ÃÑÓÂ×ÖÐÍÙËá
¬ÂÓÍÂÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ËØ ÂÊÂ- Ë ÑÍÔÂ-ÂÐÂÎÑÅÑÄ.55, 56 ±ÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ÃÑÓÂÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Í ËÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ ÐÂ
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë Ô ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÃÑÓÂ ËÊ ÍÂÓÍÂÔÂ.

³ÍÇÎÇÕÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÕËÒÂ B?N âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ 1-ÃÑÓÂÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ 101 ë 104 ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÐÞÏ ÒÖÕÇÏ 1-ÂÊÂÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ 109 Ë ÇÅÑ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 110 ë 112. ´ÂÍ,
ËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 101 ë 104 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaN3 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaOHëH2O2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔâÏ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 105 ë 108 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 3-ÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÂ, ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
SOCl2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 109 ë 112 Ô
ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 15 ë 40%.57 ë 59

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 101, ÄÍÎáÚÂÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá Ô ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ £7³ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊËÆÂ 3-ÃÑÓÂ-
ÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÂ 113. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÊÃÞÕÍÂ NaN3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÂÊËÆ 114, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ

ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá 1,2-ÂÐËÑÐÑÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÂÊËÆ 1-ÂÊÂ-2-
ÃÑÓÂÅÑÏÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (115). ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ ÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÇÆÇÕ Í ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËá 105.

´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ B?N ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÂÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ 1-ÃÑÓÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÂÎÍËÎÆËØÎÑÓÂÏËÐÂÏË. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ N-ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÂ (116 ë 119), Â Ä ÔÎÖÚÂÇ N-àÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 117 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SOCl2 Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ
ÔÑÎË 120 ÒÑÎÖÚÇÐ 1-ÂÊÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (109).60, 61

¬ÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÃÑÓÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
101, 121, 122 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ.
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÄÑÅÑ à×ËÓÂ 1-ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 123 (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ´ÂÍ, ËÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 101 ÒÑÎÖÚÇÐ 1-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎ (124) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78%,
ËÊ 4-ØÎÑÓËÆÂ 121ì 1-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ØÎÑÓËÆ 125 (ÐËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ),
Â ËÊ à×ËÓÂÕÂ 122 ì 1-ÅËÆÓÑÍÔË-3,5-ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (126,
ÄÞØÑÆ 95%).62, 63 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 101 ?
124 ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÂÍÉÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
KCNë (CF3CO)2O.62

O

O

O

87

(+)-99

85

(+)-D2-100

101, 105, 109: R1 = R2 = R3 = H;
102, 106, 110: R1 =Me, R2 = R3 = H;
103, 107, 111: R1 = R2 = H, R3 =Me;
104, 108, 112: R1 = H, R2 = R3 =Me.
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¦ÔÎË ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ 123 ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÆËØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÎËÕËÇÏ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÎÑÓËÆ 127. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÎËÕËâ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
128, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ 1-(ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
(129).64

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
1-ÃÑÓÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ 101 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÇÏÂÐÕÂÆËÐÂ (130) ì ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÑÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. 1-(1-¡ÏËÐÑàÕËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ 131 ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 38%, ÔÚËÕÂâ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÃÑÓÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐ 101. ªÊ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HCl Ä à×ËÓÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÎß 130.64

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÃÑÓÂÕÓËÙËÍÎÂÐÑÄ Ô ÎËÕËÌÂÎÍË-
ÎÂÏË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß (ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ) ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓË àÕÑÏ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÃÑÓÂÕÓËÙËÍÎÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ.
¿ÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÄÞÄÇÆÇÐËÇÏ
ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ ËÊ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
2-ÏÇÕËÎ-2-ÃÑÓÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (132) Í 1-ÅËÆÓÑÍÔËÐÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ
(133).65

VI. ©aÍÎáÚÇÐËÇ
ªÊ paÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÇÎÇÕ-
ÐÞÇ ÕÓaÐÔ×ÑÓÏaÙËË, ØaÓaÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÑ ÊaÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÕÓËÙËÍÎaÐÑÄ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÍÔaÙËÍÎaÐÑÄ
ÍaÓÍaÔÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÑÕÎËÚaáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÓaÊÐÑÑÃÓaÊËÇÏ
Ë ÒÓÑÕÇÍaáÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓaÊÎËÚÐÞØ aÅÇÐÕÑÄ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ²ÇaÍÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÑ ÊaÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËa- ËÎË
aÊaÍaÓÍaÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, cÑÒÓÑÄÑÉÆaáÜËÇÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ ÍÂÓÍÂÔÂ Ë ÊaÏÇÐÑÌ aÕÑÏa ÔÇÓÞ ËÎË ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆ,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÑÍÔaÍaÓÍaÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑ-
Óaâ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÐaÒÓâÉÇÐÐÑÌ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ
Ô ÑÍÔaÍaÓÍaÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Ä ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÓaÐÔ-
×ÑÓÏËÓÑÄaÕßÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÕaÃËÎÑÏÇÓÐÞÇ ÍaÓÃÑÍaÓÍaÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, paÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎÐâÇÕ ÑÃÜÖá ÍaÓÕËÐÖ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÏÑÆË×ËÍaÙËÌ ÍaÓÍaÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÊÐaÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓaÊÄËÄaÇÕ ÒÓÇÆÔÕaÄÎÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕâØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÅÇÕÇÓÑ(ÒÑÎË)ÙËÍÎaÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÆÖÕ
Í ËÊÏÇÐÇÐËá, ÄÄÇÆÇÐËá ËÎË ÖÆaÎÇÐËá ÅÇÕÇÓÑ×ÖÐÍÙËË.
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SKELETAL TRANSFORMATIONS OF HETERO-CAGE COMPOUNDSWITH
THE PARTICIPATION OF HETERO-FUNCTION

B.M.Lerman
Institute of Organic Chemistry, Ufa Scientiéc Centre, Russian Academy of Sciences
71, Prosp. Octyabrya, 450054 Ufa, Russian Federation, Fax +7(347 ë 2)35 ë 6066

Data on skeletal rearrangements of oxa-, aza-, bora-, and polythia-cage compounds, involving the
substitution of a heteroatom by another heteroatom, of a carbon atom by a heteroatom, and vice versa,
are generalised. The rearrangements of compounds with the oxa-cage structure resulting in carbo-cage
compounds with stabilomer structures are considered.
Bibliography ì 65 references.

Received 27th September 1996

1024 ¢.M.­ÇÓÏaÐ


