
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÃÊÑÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ØËÏËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
(ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÓÂÃÑÕÂÏË 1, 2, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÑ
1975 Å. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÑÃÊÑÓÂØ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ØËÏËâ 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ, Â Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ËÊÑÏÇÓÐÞØ 1- Ë 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÍÓÂÌÐáá
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÔÄÇÆÇÐËÌ (1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÎËÛß Ä 1975 Å.). ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÂÍÑÒÎÇÐÞ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÑÃÜËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÓÇÆË
ÐÑÄÞØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÂÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÙÇÎÑÌ
ÔÇÓËË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÅÎÂÄÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ Ö ÓâÆÂ

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÂÐÕËÅËÔÕÂÏËÐÐÑÅÑ, ÐÇÌÓÑ-
ÕÓÑÒÐÑÅÑ, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ, ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÅÑ Ë ÒÇÔÕË-
ÙËÆÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, ËÊÖÚÇÐËá ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ, ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏÖ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÑÏÖ
ÙËÍÎÂÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÏ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÑÃÜÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ.

II. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÄÔÇ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ
ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ
(1 ë 4) Ë ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ (5 ë 8),1 ë 4 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÐËÉÇ:

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 5, 6 ÒÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ 1-, 3- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ.
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174: Z = CH2; 5 ë 8: Z = C=O.
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²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÆÓÖÉÃÞ ÐÂÓÑÆÑÄ
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°ÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ØËÏËË ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ (ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ) ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ,
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ë ÄÊÂËÏÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄìÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ËÐÆÇÐÑÄÑÅÑ
Ë ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 204 ÔÔÞÎÍË.
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°ÙÇÐÍÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÖ ì ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 7. £ ÓÂÃÑÕÂØ 7 ë 9 ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, ËØ
9-ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë 9-ÂÓËÎËÆÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÂØ 1- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ a*-ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ó-ÒÑÎÑÔÞ Ë ÓÑÔÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
a*-ÒÑÎÑÔÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÒÔÑØÓÑÏ-
ÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ àÕËØ ÒÑÎÑÔ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ a-ÒÑÎÑÔÞ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä
1- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂØ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÏË, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÎÖÑÓÇÐÂ, âÄÎâáÕÔâ a*- Ë p-ÒÑÎÑÔÞ, Â Ä 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÇ, ÍÂÍ Ä
ÃË×ÇÐËÎÇ, ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖÇÕ a-ÒÑÎÑÔÂ. 3-¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÐÂ
ÔÄÇÕÖ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13³ Ë 1¯ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ 1 ë 4 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 3, 10 ë 12. £ ÓâÆÖ 9-ÂÓËÎËÆÇÐ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÆÄË-
ÅÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.8

ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂØ-9 5 ë 8 ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÆÎâ
ÐÇÇ ÑÃÎÂÔÕËì ÒÓË 1715 ë 1735 ÔÏ71. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÎË
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ 1,4-ÆËÅËÆÓÑ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ,13 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3) àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË.14, 15

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 1,3,9-ÕÓË×ÇÐËÎ-4-ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë ÕÓÇØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÄÐÞ 8.4, 55.4 Ë
448 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.16 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÌ ÒÑÎËÙËÍÎ 9-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÎÑÔÍËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ
ÆÄÖÏâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.18.17 ¿ÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(10) ×ÖÎßÄÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ 48 ÄÞÛÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ³Äâ-
ÊÂÐÐÞÌ Ô àÕËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÕÑÅÑ ÉÇ ÙËÍÎÂ ÖÉÇ ÐÂ 8.58. ¶ÇÐËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÑÄÇÓÐÖÕ ÐÂ 658 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1 Ä ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.18

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ³¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÓÂÃÑÕÇ 19 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÎÍËÎ- Ë ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ.3, 20 ë 28

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
1 ë 4 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. £ ËØ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÏÇáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ, Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯³N. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ 5 ë 8 ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ àÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö 1- Ë
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ®ÇÕÑ-
ÆÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ËÊÖÚÂÎÂÔß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ.27

III. ¯ÂØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ
±ÇÓÄÞÌ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ, ËÏÇáÜËÌ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÂ, ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä 1976 Å. ËÊ ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÕÇÐËâ
Onychopetalum amazonicum.29 ¿ÕÑÏÖ ÂÎÍÂÎÑËÆÖ (ÑÐËØËÐ, 9)
ÄÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ 4-ÏÇÕËÎ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ-
9. °ÆÐÂÍÑ ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 30 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÐËØËÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 1-ÏÇÕËÎ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ.
¢ÞÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1¯ Ë 13³ àÕÑÅÑ ÂÎÍÂ-
ÎÑËÆÂ.31

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ ÓÑÆÂ Annonaceae ÑÕÍÓÞÕÑ
14 ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÕÑÍÔË- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ,32 ë 35 Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ.36 ë 45 ²âÆ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ àÖÒÑÎÂÖÓËÆËÐ (10).46 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÔÏÑÎËÔÕÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÍÑÍÔÑÄÂÐËâ ÍÂÏÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎâ,47 Â ÐÇÆÂÄÐÑ 48 Ô ÒÑÏÑÜßá ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÄÃÎËÊË ÍÑÍÔÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ.

IV. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ
ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ. £ ÆÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Í ÆÄÖØÝâÆÇÓÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ
(ËÐÆÇÐÖ). ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÂÓËÎ- ËÎË ÂÓÑËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

1. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐÑÄ Ë
ÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄ

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ
ÍÂÎËâ.49, 50

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐÞ.51, 52

±ÑÊÆÐÇÇ 3 ËÊ ÑÍÔËÆÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 2-ÂÊÂ×Ç-
ÐÂÐÕÓÇÐÂ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ, ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ 1- Ë 3-ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ 5 Ë 7 Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 12%.

N

O

Me

N N

9, ÑÐËØËÐ 10, àÖÒÑÎÂÖÓËÆËÐ

N

[O]

N

O 5

N

O

+

7

132 ¯.³.±ÓÑÔÕÂÍÑÄ, ¡.´.³ÑÎÆÂÕÇÐÍÑÄ, ¯.®.¬ÑÎâÆËÐÂ, ¡.¡.°ÃÞÐÑÚÐÞÌ



±ÓÇÆÎÑÉÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
1- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÊÂ×ÇÐ-
ÂÐÕÓÇÐÑÄ ÒÇÐÕÑÍÔËÆÑÏ ËÑÆÂ Ä ÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐÞ (ÄÞØÑÆ
48 ë 80%).53 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÊÂÕÇÏ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÜÇÎÑÚË Ä ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ
(ÄÞØÑÆ 70 ë 88%). °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÕÓÖÆ-
ÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2-ÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË
ËÔØÑÆâ ËÊ 2-×ÑÓÏËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ).

2. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÐÆÂÐÂ

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÐÆÂÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÍÑÎßÙÂ (ÂÏÏËÂÍ, b-ÂÏËÐÑ-
ÍÓÑÕÑÐÂÕÞ, b-ÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÏËÐÑ- ËÎË ÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÂÐÂ) Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÕËÒÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: ËÐÆÂÐÆËÑÐ-1,3
(11) ë 3-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÂÕ ë ÂÎßÆÇÅËÆ.54 ë 59 ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ
ÆËÅËÆÓÑÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 12 ÊÂÕÇÏ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÓÑÏÂÕËÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ.60 ë 63

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÐÆÂÐÂ 11,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ 2-ÂÓËÎËÆÇÐ(ËÎË 2-ÂÎÍËÎË-
ÆÇÐ)ËÐÆÂÐÆËÑÐÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ [3+3]-ÙËÍÎÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÒÑÎËÙËÍÎ 12.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 64 ë 69 ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔØÇÏÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâØ ÆÄÖØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÓËÎËÆÇÐËÐÆÂÐÆËÑÐÑÄ 13 Ô ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑ-
ÐÂÕÂÏË.

¦ÔÎË Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÓËÎËÆÇÐËÐÆÂÐÆËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÂÏÏËÂÍ Ë à×ËÓÞ (ËÎË ÂÏËÆÞ) ÍËÔÎÑÕ, ËÏÇáÜËÇ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
80% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-
ÆËÑÐÑÄ-3,9 (14)

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÏÑÉÐÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎËÆÇÐËÐÆÂÐ-
ÆËÑÐÂ 13 Ô 1-×ÇÐÂÙËÎÒËÓËÆËÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÂâ
ÂÊËÐËÇÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá
ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 15.55, 70 ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅËÇ 1,3-ÆËÂÓËÎ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 15.

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ËÐÆÂÐÑÐÑÄ Í ËÐÆÂÐËÎËÆÇÐÂÏ 16 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂÏ 17, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÙËÂÐÑÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÖ-3.68

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÄËÆÇ
ÐËÕÓËÎßÐÞØ, ÂÏËÐÑ- ËÎË ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÌÕË
Í ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

3-¥ËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐËÐÆÂÐÑÐ 18, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÂÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 19, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¥ËÏÓÑÕÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 3-ÂÓËÎ-
ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ-9 (20).71
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±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ-3 (21) ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (ËÐÆÂÐÑÐ-1-ËÎËÆÇÐ-3)ÙËÂÐÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ô ÑÓÕÑà×ËÓÂÏË.72 ³ÕÂÆËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 2-ÏÇÕËÎÇÐËÐÆÂÐÑÐÂ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 2-ËÐÆÂÐÑÐÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä [2+4]-ÙËÍÎÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá Ô àÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË 3-ÃÇÐÊËÎ- ËÎË 3-ÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ-4.73, 74

¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÂâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3
ËÐÆÂÐÑÐÂ-1, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÐÑÄ 22 Ô ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÂÐÑÐÂ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá [3+3]-
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÆËÙËÂÐ-
âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.75

[3+3]-¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÉÆÖ ËÏËÐÑ×ÑÔ-
×ÑÓÂÐÂÏË 23 Ë a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË ËÎË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ
24.76

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÓâÆ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙËÍÎËÊÂÙËÌ ÑÆÐÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. 1-¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ (1) ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎËÏÇÕËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑËÐÆÇÐÂ
(25) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ.4

±Ñ ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÖ ÑÐËØËÐÖ (9) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ ì ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ 1(2)-ÃÖÕ-2-ÇÐËÎÑÍÔËÏËÐÑ-
ËÐÆÂÐÑÄ (26).30 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 26Â Ô ÄÞØÑÆÑÏ 38% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 4- Ë 2-ÏÇÕËÎ-
1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ 27a, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ËÊ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
26b ì ÔÏÇÔß 1- Ë 3-ÏÇÕËÎ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ 27b.

¥ËÇÐÑÎ×ÑÔ×ÂÕ 28 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ 29.77, 78

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ b-ÍÇÕÑà×ËÓ
30 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-1 (31).79
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¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ËÐÆÂÐÆËÑÐÑÄ Ô 3-ÑÍÔÑ-
ÂÎÍËÎßÐÞÏË (ËÎË 3-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎßÐÞÏË) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ³(2).80 ¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ËÊ 1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓË
³(2) a-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑÐÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ.

1,5-¥ËÍÇÕÑÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÎÇÅÍÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ.
´ÂÍ, ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ 2-(30-ÑÍÔÑÂÎÍËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÐÆÂÐÆËÑÐÑÄ
32 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 84% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ 33.81 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÄ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 32 Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ 34, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
³(2) ËÐÆÂÐÑÐÂ ÐÂ ÃÓÑÏ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ.

¬ËÒâÚÇÐËÇ 2-(30-ÑÍÔÑ-30-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÎ)ËÐÆÂÐÑÐÂ-1 82, 83

ËÎË ÃËÔ(1-ÑÍÔÑËÐÆÂÐ-2-ËÎ)ÏÇÕÂÐÑÄ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô
ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ NH2OH .HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÂÏ ËÎË ËÐÆÇÐÑ[1,2-b]ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂÏ.82

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÐÆÂÐÑÐÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1- Ë 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, ÑÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÇÕ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÎËÛß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ.

3. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓËÎ-
Ë ÃÇÐÊÑËÎÒËÓËÆËÐÑÄ

¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ ÔÑÊÆÂÎÂ
ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ë ÆÎâ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÏÇÔÕÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ËÎË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÖ
ÂÓËÎ- ËÎË ÂÓÑËÎÒËÓËÆËÐÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ 84, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÄÎÇÍÎÂ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 45, 52, 85 ë 87, ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎ-
ÒËÓËÆËÐ-3,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ 35.

³ ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,85 ë 88 ËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ,89 ÐËÕÓËÎÑÄ Ë à×ËÓÑÄ 45, 46, 90 ë 92 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ
ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,84 ÒÑÎË×Ñ-
Ô×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,45, 92 ë 94 ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÂÎáÏËÐËÌ 95 Ë ÆÓ. 96 ´ÂÍ,
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ×ÇÐËÎÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ËØ Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3.95

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÙËÍÎËÊÂÙËá 3,5-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË-4-×ÇÐËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÎÂÄËÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.95 £ÏÇÔÕÑ
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ-9 Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ³(4) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
9,9-ÆË×ÕÑÓ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ (36).
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±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞØ ÂÎÍÂÎÑË-
ÆÑÄ 37a,b 41, 45 Ë 38 35 ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓËÆË-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔØÇÏÂÏ ËÊ
ÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÑÄ:

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍÂÎÑËÆ 37b ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.93

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ: ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß
ÔËÐÕÇÊÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 1- Ë 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ (ÒÇÓÄÞÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐ
àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ) ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a- Ë b-ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÞ Ô ÂÓÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÊÂÙËË.3, 96, 97

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ. ´ÂÍ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑ-9-×ÇÐËÎ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (39, R=®Ç)
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÅËÔÕÂÏËÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ.89, 98 ë 101

Ñ-¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖØÑÆâÜÇÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË 3-ÃÇÐÊÑËÎÒËÓËÆËÐÂ.102, 103 °ÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ËÎË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ 3-(20-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑËÎ)ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÇÆË, ÔÇÓÇÃÓÂ, ÙËÐÍÂ ËÎË ÉÇÎÇÊÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 4- Ë
2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ 6 Ë 8 ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
(ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 50 ë 60%).

³ÇÓËâ 2-, 3- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏ ËÎË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ, ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ×ÑÕÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
Ñ-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ.104
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£ÞØÑÆ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ ÍÑÎÇÃÂÎÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 25 ÆÑ
74% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÑÐÑÄ ÆËÂÊÑÐËâ Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
2,20-ÆËÒËÓËÆËÎÂ Ô ÓÖÕÇÐËÇÏ ËÎË ÏÇÆßá). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÃÇÐÊÑËÎÍÇÕÑÐÑÄ
ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ®ÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÅÆÂ ËÑÐ ÆËÂÊÑÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÑÏ ÙËÍÎÇ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË). ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÑÃÜËÏ, ØÑÕâ ÑÐ Ë ËÏÇÇÕ ÕÂÍËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÍÂÍ
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÐÇÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÔÕÂÆËË ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÑÃÞÚÐÖá ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ÇÐÕÓÖÒ Ô ÔÑÂÄÕ.3, 105 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ 3- Ë 4-ÃÇÐÊÑËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ä ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 1 ë 3. ³ÐÂÚÂÎÂ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÅËÆÓÂÊÑÐÞ Ë ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÎË ÕÇÓÏÑÎËÊÖ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒËÓÑ-
ÎËÊÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÏÇÚÇÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ,3, 106 ÍÂÓÃÇÐÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÂÔÛËÓÇÐËË
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ Ë/ËÎË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÆÑ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎ-3-ÒËÓËÆËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
1- Ë 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ (Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1.3 : 1.0 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 42%), Â ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ 4-ÒËÓËÆËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÊÑÏÇ-
ÕÂÐÂ ì ÕÑÎßÍÑ 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ (ÄÞØÑÆ 68%). 4-¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ àÕËÏ ÒÖÕÇÏ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ì ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÔÕß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒËÓÑÎËÊÂ Ä ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ ì ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÙÇÎâØ.

£ ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ.107 ë 115 ¹ËÔÎÑ ÔÕÂÆËÌ Ä
àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÐÕÑÐÂ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.109 ë 118 ¯Â ÊÂÄÇÓ-
ÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ì ÂÎÍËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ ×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ ì ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÖáÕ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÒÓË 520 ë 5408C ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ¬-16 (ÔÏÇÔß

ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ). ªÔØÑÆâ ËÊ 1,2,5-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆÑÐÂ-4
(40) àÕËÏÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 3-ÏÇÕËÎ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ (41),118

Â ÊÂÕÇÏ Ë ÆÓÖÅËÇ 2-, 3- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.109, 112 ë 115

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÚÇÓÇÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ g-ÒËÒÇÓËÆÑÐÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

£ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ 42 Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÂ, 3-ÒËÍÑÎËÐÂ Ë ÎÖÕËÆËÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÅÇÕÇÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÂÎÍËÎ×ÇÐËÎÒË-
ÓËÆËÐÑÄ.109, 116

¥ÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ 3-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ËÎË 2-Ñ-
ÕÑÎËÎÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÖ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÄÞØÑÆÂÏË *20% ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÍÂÍÑÏÖ ÙËÍÎÖ ì
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏÖ ËÎË ×ÇÐËÎßÐÑÏÖ ì ËÆÇÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¿ÕÂ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ Ô ËÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ (Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 55%) ÒÂÓÑ×ÂÊÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¹ËÚËÃÂÃËÐÂ ÐÂ ÍÂÆÏËÌÍÂÎßÙËÌ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÇ (¬¬¶).111, 117 ë 120 ¿ÕË ÒËÓËÆËÐÞ ÊÂÕÇÏ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍ-
ÎËÊÖáÕ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÎáÃÞÇ
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 1 ë 4 Ë ËØ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÅÑÏÑÎÑÅË.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ (Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1- Ë 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ) âÄÎâÇÕÔâ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËË ¹ËÚËÃÂÃËÐÂ ×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÅË-
ÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ¯ÇÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË (20 ë 40%) ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÙËÍÎÂ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

V. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË: 1) ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ì ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ;
2) ÒÑÓâÆÍÑÏ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ËÐÆÇÐÑÄÑÅÑ Ë ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ; 3) ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ).

1. ²ÇÂÍÙËË ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ âÆÓÖ

Â.¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ËÊÖÚÇÐÞ ÐËÕÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÄ,25, 97, 121 Â ÕÂÍÉÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ 6, 25, 97 ËN-ÑÍÔËÆÂ
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ 122 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ 7-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 43, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÑÎËÙËÍÎÇ. ¿ÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÖÍÂÊÂÐÐÖá
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÆÎâ 1-, 3- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇ-
ÐÑÐÑÄ.5, 6

¯ËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ (Zn .Hg ËÎË SnCl2
Ä HCl) Ä ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.90 ¬ÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 7-ÐËÕÓÑ-
1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÎÇÐÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÔÏÇÔß 7-ÂÏËÐÑ- Ë 7-ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ.123

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 1- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ 5 Ë 8 Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ
ÙËÍÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ (BSI) Ä
70%-ÐÑÌ H2SO4 ÒÓË 508C. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 7-ÃÓÑÏ-,
5,7-ÆËÃÓÑÏ- Ë 5,6,7-ÕÓËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ

ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.5 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ: 100%-ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,
150 ë 1708C, ÂÄÕÑÍÎÂÄ.5

Ã. pp-¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

¯ÇÔÏÇâÐÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.124, 125 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß-
×ÓÂÏÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÓÇÐØÓÑÏÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, Â 1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔË p- Ë n-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ (ÄÞØÑÆ 5 ë 30%).

2. ²ÇÂÍÙËË ÒÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏÖ âÆÓÖ

Â. ¬ÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËâ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

±ËÓËÆËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂØ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÕËÒËÚ-
ÐÖá ÆÎâ ÒËÓËÆËÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ
ÎÇÅÍÑ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÖáÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍËÎÂÕÞ, ÒËÍÓÂÕÞ, ÅÂÎÑÅÇÐ×ÇÐÂÙËÎßÐÞÇ ÔÑÎË Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
BF3.126 ë 140 °ÐË ÆÂáÕ N-ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÆË
Ë ÔÇÓÇÃÓÂ.131 ³ ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ 2- Ë 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ n-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.124, 125 £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑ-
ÐÑÄ ÄÞØÑÆ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ,6, 126 ë 128 ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

Ã. ¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËâ

¬ÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ
ÙËÍÎÇ ÎÇÅÍÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜÖáÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá ÄÞÔÑÍÑÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÅËÆÓÑÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÒËÓËÆË-
ÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ËÏÇâ 10p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÐÇÃÇÐ-
ÊÑËÆÐÖá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÒÔÇÄÆÑÂÊÖÎÇÐÂÏ ì ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÂÊÖÎÇÐÂ. ±Ñ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë ËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ËÔÚÇÓÒÞÄÂ-
áÜËÌ ÑÃÊÑÓ 132.
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Ä. °ÍËÔÎÇÐËÇ

¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ Ë ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ N-ÑÍÔËÆÞ,52, 109, 126, 133 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÖÇÏÞ ÆÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ô PBr3.122

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆËÐËâ ÄÑÊ-
ÆÖØÑÏ ËÎË ×ÇÓÓÑÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ ÄÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆÑÐÞ.134, 135 °ÍÔÑÅÓÖÒÒÂ Ä a-ÒËÓËÆÑÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÆËÑÐÑÄ 44 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä à×ËÓÐÖá ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÜÇÐÂ ÐÂ
ÅÂÎÑÅÇÐ.93 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.45 ´ÂÍËÇ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 45
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ¤Ñ×ÏÂÐÂ.

¤ÎÖÃÑÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ 6 ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÊÑÐÑ-
ÎËÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÊËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÐØÑÏÇÓÑÐÑÄÑÌ Ë ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.3

Å. ¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ 41 ×ÇÐËÎÎËÕËÇÏ 109 Ô ÐËÊÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÇÅÑ 1-×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 46. ¿××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ N-ÑÍÔËÆÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ. ¢ÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ N-ÑÍÔËÆÂ
ËÎË ËÑÆÏÇÕËÎÂÕÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÃÇÐÊËÎÏÂÅÐËÌÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
ÕÂÍÉÇ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 47.109, 136

Æ. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÎÂÕËÐÞ,110 ÐËÍÇÎâ Ë ÅÇÒÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ÓÇÐËâ 137 ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ËÎË ÒÑÎÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÒÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÇÔÎË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÓÇÆÇ
ÔÒËÓÕÂ. ¥ËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ 48 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÇ, ÐËÍÇÎÇ ËÎË ÒÂÎÎÂÆËË ÆÑ ÕÇÕÓÂ- Ë ÅÇÍÔÂÅË-
ÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.98 ë 100, 136

2-¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÐÂÕÓËÇÏ Ä ÔÒËÓÕÇ ÆÑ
ËÐÆÂÐÑÒËÒÇÓËÆËÐÑÄ.110, 138®ÇÕÑÆÑÏÁ®² 1H ËÊÖÚÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.138 ë 140

ªÑÆÏÇÕËÎÂÕÞ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ 49 ÅÎÂÆÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÆÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ.6, 141 ë 143 °ÔÕÂáÜÂâÔâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä b,g-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÞÏ.

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐËâ-9 (50)
ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4,4Â-ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 51.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÂ ÎËÕËâ ÍÓÑÏÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 51 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÓÇÙË-
ÍÎËÊÂÙËË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.143
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£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËâ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÆÂÐÑÒËÒÇÓËÆËÐÖ.142

Ç. ¤ËÆÓÑÎËÊ 1,4-ÆËÅËÆÓÑ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 52 ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÆÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô
ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË N7C ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ A Ë B: Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÒÖÕß
A) ËÎË Ô ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆÑÐÞ 53 (ÒÖÕß
B).81, 144 ë 150

¢ÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË
N7C(4a). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ 1,9Â-ÆËÅËÆÓÑ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÐÂ (54) ÆÂÇÕ 1,9Â-ÆËÅËÆÓÑ×ÎÖÑÓÇÐÑÐ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ËÐÆÂÐÆËÑÐ.81, 114, 146

É. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ô àÕËÎÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÆÇÐÑÂÊÇÒËÐÖ (55).151 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ.152

3. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

Â. °ÍËÔÎÇÐËÇ

¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 1 ë 4 ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ-9
(5 ë 8) Ô ÒÑÏÑÜßá KMnO4 ËÎË Na2Cr2O7 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
(ÄÞØÑÆ 40 ë 60%).112, 116, 153 °ÍËÔÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ²ÑÆËÑÐÑÄÂ 154 ËÎË ÜÇÎÑÚË Ä DMSO 117

ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÍÇÕÑÐÑÄ ÆÑ 80 ë 90%. ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß 3-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Í ÑÍËÔÎÇÐËá (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÇÅÑ
ËÊÑÏÇÓÑÄ) ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ 9-ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÃÂÓÃÑÕÂ-
ÉÇÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ ÅÇÍÔÂÐÑÄÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ.6 ®ÇÕËÎ- Ë
ÔÕËÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ 9-ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÏÑÜßá KMnO4 ËÎË
SeO2.108, 155 ªÊÖÚÇÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ (180 ë 2208C) ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÍËÔÎÑÕ.64, 50, 51, 84

Ã. ¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(9)
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ 56 ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ ÒÓË ËØ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ, ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ
(ÄÑÆÐÂâ ÜÇÎÑÚß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËâ), ÕËÑ-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.89, 153, 156 ë 160 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÚÕÑ 9-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ 57 ÏÑÅÖÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.156
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140 ¯.³.±ÓÑÔÕÂÍÑÄ, ¡.´.³ÑÎÆÂÕÇÐÍÑÄ, ¯.®.¬ÑÎâÆËÐÂ, ¡.¡.°ÃÞÐÑÚÐÞÌ



9,9-¥ËËÑÆ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ 1-ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÎÂ-9 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ËÑÆËÆÂ
ÓÑÆËâ.123 ¤ÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ
ÙËÐÍÑÏ Ä ÔÒËÓÕÇ 161 Ë ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 9-ÃÓÑÏ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ô NH3 Ë ÂÏËÐÂÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 9-ÂÏËÐÑÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 58.157, 162

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇÍËÔÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÒËÆÑÄ.

Ä. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ô ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂÏË ÒÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 9-ÂÓËÎËÆÇÐÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.117, 153, 163 ë 170 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ (Ô ÒÑÏÑÜßá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË)
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÕËØ ÃÇÐÊÑÒËÓËÆÑ×ÖÎßÄÇÐÑÄ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ (ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡), Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ Z- ËÎË E-×ÑÓÏÞ.8, 17, 18, 168

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ 9-ÂÓËÎËÆÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÕËÒÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ)
ÏÇÉÆÖ ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ.8, 168 ±ÑÎÖÚÇÐÞ

9-ÂÎÍËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ.167 ¬ÇÕÑÐÞ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ) ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇ-
ÐÂÏË.163 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ Ô ÆÑÔÕÖÒÑÏ
ÄÑÊÆÖØÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ Ë 1,2-ÆË(ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎËÆÇÐ)àÕÂÐÑÄ.161, 166

®ÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä a- Ë g-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâØ
Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ ÔÕËÎßÃÇÐÂ.108, 155, 163 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË
àÕÑÏ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÓËÎÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎàÕËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ 166

Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË a-ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì 3-ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐÞ.114 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÑ 3-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ.169

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 1 ë 4 ÔÑÚÇ-
ÕÂáÕÔâ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (NaOH, CCl4) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏZ- ËE-ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÒËÓÑ(ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-9,20-ÑÍÔË-
ÓÂÐÑÄ) 59.161

±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
9,9-ÆËØÎÑÓ- Ë 9-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÃË(ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐËÎËÆÇÐÞ-9). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË 9,9-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇ-
ÐÑÄ.146, 153 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÇÐËÎ(ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎ-9)ÍÂÓÃËÐÑÎÂÏ 60,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐËÎÎËÕËâ.170

Å. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ×ÎÖÑÓÇÐÖ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 1 ë 4 ÂÙËÎËÓÖáÕÔâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 9 ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ,171 ÂÙËÎØÎÑÓË-
ÆÂÏË 130, 183 Ë à×ËÓÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.170, 172 °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 9-ÂÙËÎ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÂÙËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÇÐÑÎÑÄ 61, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÃÑÎßÛÇÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ.

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 9-×ÑÓÏËÎ-
4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ Ë ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ, Â Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ì Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ Ë ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏ.173
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 124, 125 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÑÄ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô ÂÓÇÐØÓÑÏÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 62 ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 9.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ N-ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 63 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÑÄ 64.

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÂ 1-ÂÙËÎ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÌØÎÑÓËÆÞ
(65) Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÅÎÖÃÑÍÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ 1-ÂÙËÎ-1H-ËÐÆÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BF3 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ 1?3 ÂÙËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 9-ÂÙËÎËÐÆÇÐÑÒËÓËÆËÐÞ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.130 £ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÂÙËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÐÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÂÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÒÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá 9 ÔÏÇÔßá ÄÇÓÂÕÓÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË K°¯.165

±Ñ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ 2- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ ÎÇÅÍÑ ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÕÔâ 21 Ë ÙËÂÐàÕËÎËÓÖáÕÔâ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ²ÑÆËÑÐÑÄÂ.114, 154, 174, 175 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
9,9-ÃËÔ(ÙËÂÐàÕËÎ)ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ (66) ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆÑ ÆÄÖØ-
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎË ÒÑ ¥ËÍ-
ÏÂÐÖ ÆÑ ÔÒËÓÑ(ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-9,10-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ) 67. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ô ÄÞØÑÆÑÏ
20 ë 54% ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË à×ËÓÑÄ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ô ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÎËâ.176

Æ. ²ÇÂÍÙËË 9-ÏÇÕËÎÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ

9-¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 68 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ
(ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË ÂÏËÐÑÄ) ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 9-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 69, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ ÑÍÔËÏ 9-×ÑÓÏËÎÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ.172

9-¡ÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ (70) ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
Ä ÄËÆÇ ÇÐÂÏËÐÂ Ë ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ËÏËÐÑÄ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ë ÆÂÐÐÞÇ ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÇÐÂÏËÐÂ.177

¦ÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ HNO2 ÆÂÇÕ ÑÍÔËÏ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ. ¥Ë-
ØÎÑÓÍÂÓÃÇÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ³=³-ÔÄâÊË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 70 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 71.
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¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÂ 70 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏÏÑÐÑ-
ËÎË ÆËÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.

±ÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ 72Â ÂÙÇÕËÎÐËÕ-
ÓÂÕÑÏ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÂ ³(10), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÞ 9-(a-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÞ (73) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2.5, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÞ Ä ÑÍÔËÏ 74 ËÎË ÂÏËÐ 75.172 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, Ô
S-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÊÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.178 ´ÇÓÏÑ-
ÎËÊ àÕËØ ËÏËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËá 72Â.

¿ÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÃÇÐÊÑÒËÓËÆÑ×ÖÎßÄÇÐÑÄ
ÕËÒÂ 72Â,b ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÎËÕËÌÂÎáÏÑÅËÆÓË-
ÆÑÏ 163 ËÎË ÔÏÇÔßá ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô K°¯ ÒÓË 2008C.165

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÆ Re2S7 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÔÄâÊË Ë ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÎÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ.179

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÅÇÒÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ÓÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕ

ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ p-ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ ×ÖÎßÄÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, Â
ÐÇ ÒÂÓÑÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ²ÂÔÚÇÕÞ
×ÖÎßÄÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.8, 17 ®ÑÎÇÍÖÎÂ ÃÓÑÏÂ ÎÇÅÍÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ àÕÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 72a,b,
ÑÃÓÂÊÖâ ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 76.

±ËÓËÆËÎÏÇÕËÎÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ (72b) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÑÌÐÖá
ÔÑÎß Ô ÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ËÎËÆ. ¿ÕÑÕ ËÎËÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÎËÛß
ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ à×ËÓÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(¡¥¬¿) Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÒËÓËÆËÎßÐÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÂÆÆÖÍÕ 77, ÒÓËÚÇÏ ×ÇÐÂÙËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÂÊÑÕÂ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ.17

±Ñ ÏÇÕÑÆÖ £ÂÅÐÇÓÂ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ³=³-ÔÄâÊß ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎËÓÖÇÕÔâ ÆÑ ÅÎËÍÑÎâ.180, 181

2-(9-¤ËÆÓÑÍÔËÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎ-9)ÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ Ë (9-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎ-9)ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ËØ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ
78 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ ÚÇÓÇÊ 9-ÏÇÕËÎÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÆËÔÒËÓÑ-
ÃËÔ(4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎ-9)ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÞ 79.161, 182

4. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ-9

Â. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÂÏËÐÂÏË Ë ³¯-ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ 5 ë 8 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÍÔËÏÞ, ÅËÆÓÂÊÑÐÞ, ÔÇÏËÍÂÓ-
ÃÂÊÑÐÞ,2, 6, 45, 183 Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 80.116, 184
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­ÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 80 ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ BF3. ®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H
ËÊÖÚÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ
Z,E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÍÇÕËÏËÐÑÄ 80 ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÓËÎÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÕËÒÂ 80 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÄ Ô Ò-ÐËÕÓÑÊÑÂÐËÎËÐÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÙËÐÍÑÏ Ä
ÔÒËÓÕÇ.158, 184

°ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 80, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ËÔØÑÆÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇ-
ÐÑÐÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ 9-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ.185 9-ªÏËÐÑÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä 9-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá Zn(Fe)
Ä ¡Ô°¯ ËÎË ¡Ô2O,45, 19 N¯2N¯2 (Ni ²ÇÐÇâ),183 LiAlH4.184

£ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ Ô ÂÙÇ-
ÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ 9,9-ÃËÔ(×ÇÐÂÙËÎ)- Ë 9-×ÇÐÂÙËÎËÆÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 81.180, 181

Ã. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÍÔÑÅÓÖÒÒÞ
ÆÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ.3, 92, 186 ³ ÏÇÐßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÂÏÂÎßÅÂÏÑÌ ÙËÐÍÂ Ä ÔÑÎâ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.3 ¢ÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ ÔÒËÓÕÑÄ,142 ë 144 ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÎÂÆÍÑ àÕÇÓË×ËÙË-
ÓÖáÕÔâ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË 187 Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË.141

Ä. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ×ÇÐËÎ- Ë ÏÇÕËÎÎËÕËÇÏ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÃÇÐÊËÎÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ.187 £ÞØÑÆ ÔÒËÓÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÐÂÎËÚËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.141, 142 ¿ÕË ÔÒËÓÕÞ ÎÇÅÍÑ
ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
P2O5.165, 167, 187 ¿×ËÓÞ a-ÃÓÑÏÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÙËÐÍÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ³=°-ÅÓÖÒÒÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑ-
ÐÑÄ-9 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 9-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÎÑÄ-9.161

5. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ

Â. ³ËÐÕÇÊ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

b-(9-¤ËÆÓÑÍÔË-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎ-9)ÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÒËÓÑÎÂÍÕÑÐÂ 82.154

9-¶ÇÐÂÙËÎËÆÇÐÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 83 Ë 9-ÅËÆÓÑÍÔË-9-×ÇÐËÎ-
àÕËÐËÎÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÞ 84 ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÖá ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 85 Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ËÐÆÂÐÑÐÂ.180, 181 ±ÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÇÐÂÙËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 83 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏÄÞØÑÆÑÏ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ÒËÓÂ-
ÊÑÎËÐ 86.180

9-¥ËÂÊÑ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ (87) ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ¡¥¬¿ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÔÒËÓÑ(4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-9,30-ÒËÓÂÊÑÎ-
ÇÐËÐ) (88),188 Â Ô ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ ì ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÒËÓÑÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 89.189 ¥ËÏÇÕËÎ×ÖÏÂÓÂÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÑÊËÎ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ 90 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÒËÓÑ(4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-9,30-ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐ) (91).188 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 87 Ô ÓâÆÑÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.190 £ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐ ÔÒËÓÑ(4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-9,10-ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐ-2) (92).
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°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆËÍÇÕÑÐÂ 93 ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑ-
(4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-9,50-ÆËÂÊÇÒËÐÖ) 94.191

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ 9-(ÒËÓËÆÂÊË-
ÐËÎ-4)ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÎÂ (95) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑ(4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-
9,50-ËÐÆÇÐÑ[1,2-Ô]ÒËÓËÆÂÊËÐÖ) (96).191

Ã. ¡ÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

¥Ëà×ËÓ ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 97 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÎËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ì 98 Ë 99.162

ªÊ 7-ÂÏËÐÑ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ³ÍÓÂÖÒÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË 100.164

4-¡ÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô 1,2,5-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÒÇ-
ÓËÆÑÐÑÏ-4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K°¯ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÎË Ä
9-ÒËÓËÆËÎ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ 101.157 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÒËÓËÆÑÂÊÂ×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐ.

Ä. ¡ÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ

¶ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÞ 3-ÏÇÕËÎ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËâ 102 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ¹ËÚËÃÂÃËÐÂ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ËÐÆÇÐÑËÐÆÑÎËÊËÐÞ 103,
104.127, 128

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËâ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ, Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÐÅËÆÓÑÑÔÐÑÄÂÐËâ
105.121, 130
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±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ËÐÆÇÐÑËÐÆÑ-
ÎËÊËÐÞ 106 ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.

¶ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÇÄ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ¡¥¬¿, ÑÃÓÂÊÖâ
ËÐÆÇÐÑËÐÆÑÎËÊËÐÞ 107, 108 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇÏ
ÙËÍÎÑÄ.6, 127, 128

¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË 2- Ë 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÇÐÊÑËÎÂ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ Ë Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÏÇÓÞ Ä ÄËÆÇNH-ÆËÂÊÂ×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐÑÄ 109.128

1-¡ÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä 3¯-3,4-ÆË-
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐÑÐ-2 ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÍÂÎËâ.45

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËàÕËÎÑÍÔÂÎÂÕÂ Ô ÂÎÍÂÎÑËÆÑÏ ÑÐËØËÐÑÏ
(9) Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ à×ËÓ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐËÎÒË-
ÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (110).45 ¦ÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,6-ÆËÂÊÂ×ÎÖÑÓÂÐÕÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÖ (111).
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ä ÂÎÍÂÎÑËÆ
àÖÒÑÎÂÖÓËÆËÐ (10), ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 112ìÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÐËØËÐÂ (9) Ô
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ.

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
113 Ë 114 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 9-(20-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-
2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË.164

¸ËÍÎËÊÂÙËÇÌ 1-ÃÇÐÊËÎ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ
Ä ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÏÑÓ×ËÐÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 115.136

VI. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÔËÐÕÇÊ Ë ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ. £ÑÛÇÎ Ä
ÍÎËÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2-ÏÇÕËÎ-9-×ÇÐËÎ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ
(39a).100, 192 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÒÂÊÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ, ÂÆÓÇÐÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ, ÂÐÇÔÕÇÊËÓÖáÜÇÇ Ë
ÂÐÕËÅËÔÕÂÏËÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.2, 193

¡ÐÕËÂÓËÕÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÆËÅËÆÓÑ- Ë ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÂÎ-
ÍËÎ-9-×ÇÐËÎ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ.101

N-°ÍÔËÆ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ
Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÉÇÎÖÆÑÚÐÑÅÑ ÔÑÍÂ.133 ³ÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÑÍËÔ-
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ÎÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ë 9-ÂÏËÐÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ 58a.194 ë 196

£ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ 197 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÂÎÍËÎ-, ÂÓËÎ-, ÍÂÓÃÑÍÔË- Ë ÙËÂÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÒÒÑÊÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ.
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,3,9Â-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÔÒÑÓÞÐßË.73, 74, 198, 199 ªÑÆÏÇÕËÎÂÕÞ
1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë ÇÅÑ 9-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑâÄËÎË ÂÐÕË-
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ.126 ²âÆ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ-1-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ 116 141 Ë 9-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÂÊÂ×ÎÖÑ-
ÓÇÐÑÄ (ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÞ, ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐ Ë ÂÓËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÌÓÑÕÓÑÒÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕË.200 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 201, 202.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÇÔÕËÙËÆÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ Ë ÓÂÊÄËÕËâ
ÓÂÔÕÇÐËÌ.17, 203, 204 °ÃÛËÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä
ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 9-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÂ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ-
ÐÑÌ (äÏÂÅËÚÇÔÍÑÌã) ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 117, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÚÇÓÇÊ ØÑÎËÐàÓÅËÚÇÔÍËÇ,
ÂÆÓÇÐàÓÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÅËÔÕÂÏËÐÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ.202

±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ Ä ÓâÆÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÐÂÆÇÉÆÖ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ËÏË ÑÃÊÑÓ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËá Ë
ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ØËÏËË ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÑÄÇÕ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ö ÖÚÇÐÞØ-ÔÏÇÉÐË-
ÍÑÄ (×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅÑÄ, ÃËÑØËÏËÍÑÄ Ë ÆÓ.) Í àÕÑÌ ÐÞÐÇ ÔÕÂÄÛÇÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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AZAFLUORENES. SYNTHESIS AND TRANSFORMATIONS

N.S.Prostakov, A.T.Soldatenkov, N.M.Kolyadina, A.A.Obynochnyi
Russian University of Peoples' Friendship
3, Ul. Ordzhonikidze, 117198 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)954 ë 0334

Data on the chemistry of azaêuorenes (indenopyridines) over the past 20 years are surveyed.Methods for
the synthesis of azaêuorene isomers with the nitrogen atom in all the possible positions are considered.
The main reactions of azaêuorenes are analysed. Their reactivity is determined by the presence and
mutual inêuence of the two fused rings of different natures (benzene and pyridine rings) as well as by the
order of conjugation of benzene and pyridine fragments. The main transformations of substituents
occupying various positions of the azaêuorene system are considered. Data on the natural occurrence of
azaêuorenes, biological activities of their derivatives, and on the structure and physicochemical
properties of azaêuorenes and their derivatives are presented.
Bibliography ì 204 references.

Received 4th July 1996

150 ¯.³.±ÓÑÔÕÂÍÑÄ, ¡.´.³ÑÎÆÂÕÇÐÍÑÄ, ¯.®.¬ÑÎâÆËÐÂ, ¡.¡.°ÃÞÐÑÚÐÞÌ


