
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐËÏ ËÊ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ËÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ âÄÎâÇÕÔâ
äÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇã ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÖÕÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕâØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÒÓËÆÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕË ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ ÚÂÔÕÑ ÏÇÐâÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÏÐÑÅËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÏÐÑÅÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÑ ÓÂÐÇÇ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÒÖÕË.

¦ÔÎË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
äÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÏã ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ,1, 2 ÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇÓÒÇ-
ÐÑËÆÑÄ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÔÏÇÎÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ

ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÖÚËÕÞÄÂâ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÄÑÄÎÇ-
ÍÂÇÏÞØ Ä àÕË ÓÇÂÍÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÅËÃÍÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÐÑÄÞÏ, ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ âÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓ-
ÄÖá ÒÑÒÞÕÍÖ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä àÕÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË.

II. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

1.ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÑÕ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÆÑ ÔÖÒÇÓ-
ÍËÔÎÞØ) ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÖ 3). £ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÞÕÇÔÐââ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ Ë ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 4 ËÊÖÚËÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÏÑÐÇÐÂ 1 ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍÔËÆÂØ Ë ×ÑÔ×ÂÕÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË 608C Ë
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
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°ÔÐÑÄÐÞÇ (MgO), ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ (ZrO2, Al2O3 Ë
TiO2 ëZrO2) Ë ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞÇ (AlPO4, Nb2O5) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë 96%-ÐÂâ
H2SO4) ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÇÓÒËÐÑ-
ÎÇÐ (2) (ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ), Ò-ÙËÏÑÎ (3), a-ÕÇÓÒËÐÇÐ (4) Ë
g-ÕÇÓÒËÐÇÐ (5) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.4 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß SiO2 ëAl2O3 Ë SO2ÿ

4 /ZrO2,
ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÔßÏÂ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ (ÆÑ 84%) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2. ¡ÄÕÑÓÞÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ Ë ÎßáËÔÑÄÔÍËÇ, Ë ÃÓÇÐÔÕÇÆÑÄÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ
ÕÇÓÒËÐÑÎÇÐÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔËÎßÐÞÏË ÎßáËÔÑÄÔÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË. °ÆÐÂÍÑ
ÔËÎßÐÂâ ÕÄÇÓÆÂâ ÎßáËÔÑÄÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ SO2ÿ

4 /Fe2O3 ÐÇÂÍ-
ÕËÄÐÂ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÐÂÄÑÆËÕ ÐÂ ÏÞÔÎß Ñ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

²âÆ ÒÂÕÇÐÕÑÄ 5 ë 10 ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË a-ÒËÐÇÐÂ (6),
b-ÒËÐÇÐÂ (7) Ë ÔÍËÒËÆÂÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ àÕË ÕÇÓÒÇÐÞ, ÐÂ
ÙÇÑÎËÕÂØ ÕËÒÂ ·. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ 150 ë 1758C ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 65%;
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÂÍÉÇ ÍÂÏ×ÇÐ (8) (15 ë 20%) Ë
ÕÇÓÒËÐÑÎÇÐ (2) (*10%). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 11 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÑÎËÕÂ KX ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÖÚÛËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ, ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÑÎËÕÑÄ NaX, CaX Ë NH4X.

£ ÓÂÃÑÕÇ 12 ËÊÖÚÇÐÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÎÑÐÅË×ÑÎÇÐÂ (9) ÐÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÏ b-ÙÇÑÎËÕÇ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÌ ËÊÑÎÑÐÅË×ÑÎÇÐ (10).

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ô
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 13 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ô 1,2-ÔÆÄËÅÑÏ ÏÑÔÕÂ
³(8)7³(11), ÐÇÉÇÎË ÐÇÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ 6,1-ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 10. ¯Â ÙÇÑÎËÕÇ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

a-¤ÖÏÖÎÇÐ (11) ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÐÂ
ÙÇÑÎËÕÇ b; Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1.5 Ú ÒÓË 208C ÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÃËÙËÍÎÑÅÖÏÖÎÇÐ (12) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60%.14

(+)-¡ÓÑÏÂÆÇÐÆÓÇÐ (13) ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÐÂÆ ÑÍÔËÆÑÏ
ÂÎáÏËÐËâ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÅÑ ÍÂÎËÇÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä (7)-ËÊÑÎÇÆÇÐ
(15). ¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË 1008C, ÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇÏ 15 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (+)-ÎÇÆÇÐ (14). °ÎÇ×ËÐ 15 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÆÑ 4508C ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä (+)-g-ÅÖÓßáÐÇÐ (16).15

±ÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÂ 14 ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÇ
SO2ÿ

4 /TiO2 (10 ÏËÐ, 208C) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 7-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-2,10-
ÆËÏÇÕËÎÔÒËÓÑ[4,5]ÆÇÍÂ-1,6-ÆËÇÐ (17) Ë ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ ì 7-ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎ-2,10-ÆËÏÇÕËÎÔÒËÓÑ[4,5]-ÆÇÍÂ-2,6-ÆËÇÐ (18).16 ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÎÇÆÇÐÂ 14 Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÐÂÃÑÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
(1S,4R,5R,6S,10R)-7-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-4,10-ÆËÏÇÕËÎÕÓËÙËÍÎÑ-
[4.4.0.01,5]ÆÇÙ-7-ÇÐÂ (19). ±ÑÍÂÊÂÐÑ,16 ÚÕÑ ÑÎÇ×ËÐ 19, ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂ SO2ÿ

4 /ZrO2 , ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÑÃÓÂÊÖâ (6R,10R)-3-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-6,10-ÆËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ-
[5.3.0]ÆÇÙ-1(7),2-ÆËÇÐ (20).

¬ÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ (21) Ë ËÊÑÍÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ (22) ÐÂ ÍËÔÎÑÏ
ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÍÎÑÄÇÐ (23) Ë
a-ÐÇÑÍÎÑÄÇÐ (24) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.17 ¬ÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ (21) ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÎÑÄÇÐ (23), ÐÑ Ë ÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ ì ÍÂÓËÑÎÂÐ-1-ÑÎÂ (25) Ë ËÊÑÍÂÓËÑ-
ÎÂÐ-8-ÑÎÂ (26).
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¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÖÆÇÎâáÕ ÓÇÂÍÙËâÏ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ì ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ, ÍÇÕÑÐÐÞÇ, ÔÒËÓÕÑÄÞÇ, àÒÑÍÔËÆÐÞÌ
ÙËÍÎ. £ ÓÂÃÑÕÇ 18 ËÊÖÚÇÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÙËÕÓÑÐÇÎÎÂÎâ (27) Ä
ËÊÑÒÖÎÇÅÑÎ (28) ÐÂ ÍËÔÎÞØ ÙÇÑÎËÕÂØ ÕËÒÂ ÍÎËÐÑÒÕËÎËÕÂ,
ÏÑÓÆÇÐËÕÂ Ë ×ÑÉÂÊËÕÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 61 ë 848C.

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô
6,7-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá Ë ÑÕÓÞÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÂ
28.

£ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ à×ËÓÂ 29, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÒËÓÕÂ 28.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 19 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÆËÇÐÑÐÑÄ ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÐÂ ÙÇÑÎË-
ÕÂØNH4YË b Ô ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ØÑÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË.

¬ÇÕÑÐÞ 30a ë c ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ NH4Y (60 ë 808C) ÆÂáÕ ÔÏÇÔß
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 31a ë c Ë 32a ë c ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÔÎÖÚÂÇ (E)-2,7,7,10-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-2,5,9-ÖÐÆÇÍÂÕÓËÇÐ-4-ÑÐÂ
(30b), ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 31b Ë 32b, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,1-ÆË-
ÏÇÕËÎ-2-(1-ÑÍÔÑ-3-ÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕÇÐËÎ)-3-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐ (33).

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÇÕÑÐÑÄ 30a ë c ÒÓË-
ÄÇÆÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

³ØÇÏÂ 1

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÛËÓÑÍÑÒÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÙÇÑÎËÕÂ b Ë ËÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ËÊ ÍÇÕÑÐÑÄ 30a Ë 30b ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34a
Ë 34b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÙÇÑÎËÕÂ CaY ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 20

ÓÇÛËÕß ÄÂÉÐÖá ÒÓËÍÎÂÆÐÖá ÊÂÆÂÚÖìÒÓÑÄÇÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá
ÙËÍÎËÊÂÙËá ÒÔÇÄÆÑËÑÐÑÐÂ (35) Ä a-ËÑÐÑÐ (36).

£ ÓÂÃÑÕÇ 21 ÑÒËÔÂÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,5-ÅÇÒÕÂ-
ÆËÇÐÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂ (37), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÙÇÑÎËÕ b
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓËÎÞ 38 Ë 39.

¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÕÓËÎÂ 40
ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, Â ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÔÓÇÆÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÒËÓÕ
41.
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±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÎÂÃÆÂÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ HY ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 22.

±ÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË àÒËÏÂÐÑÑÎÂ (42) ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ (408C,
4.5 Ú) ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ D8,9-ÒËÏÂÓÂÆËÇÐ
(43) Ë D8,9-ËÊÑÒËÏÂÓÂÆËÇÐ (44).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 6-ÑÍÔÑÎÂÓËÍÔÑÎÂ (45) ÐÂ ÙÇÑ-
ÎËÕÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 47 ë 50, ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 51 Ë 52, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏËÅÓÂÙËÇÌ 8,17-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ Ô ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 46 ì D7,8-ËÊÑÏÇÓ ÍÇÕÑÔÒËÓÕÂ 45 ì ÒÑÔÎÇ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ 53 Ë 54, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÑÐ 55 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 : 2.

¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 22 ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ 42, 45 Ë
46 ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ HY ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎÇ B. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 Ë
45 Ô àÍÊÑ-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÆÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 46, ÍÑÅÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂâ àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÌ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË àÒÑÍÔËÆÑÄ ÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ì ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÔÒËÓÕÞ, ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÄÑÆÂÏ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÍÓÑÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 60?61; 62?63+64; 87?88) ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 62?66; 67?68+72; 84?85). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ àÒÑÍÔËÆÂ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÊ àÒÑÍÔËÆÂ ÎËÏÑÐÇÐÂ 62ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÃÑ ÍÇÕÑÐ 61,
ÎËÃÑ ÂÎßÆÇÅËÆ 66, Â ËÊ àÒÑÍÔËÆÂ a-ÒËÐÇÐÂ 67 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÃÑ
ÍÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 68, ÎËÃÑ ÔÒËÓÕ 70, ÎËÃÑ ÍÇÕÑÐ 63.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÐââ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÕÇÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £-ÕÓÇÕßËØ, ËÊ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÂÃÎ. 1) Ë Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 6,7-àÒÑÍÔËÆ ÅÖÏÖ-
ÎÇÐÂ 87 Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ
9,10- Ë 2,3-ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË,45 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÆÇÕ ÒÑ ÐÇÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÐÇ ÔÂÏÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÑÔÎÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÃÑ 1,2-
ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ 89 (ÅÎËÐÂ ÂÔÍÂÐËÕ-
ÃÇÐÕÑÐËÕ), ÎËÃÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÒËÓÕÂ 88 (SO2ÿ

4 /Al2O3).14

CN

OH

CN

4140

42

OH

B
A

+

43 44

++ +

O 49O 48

++
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.

ªÔØÑÆÐÞÌ àÒÑÍÔËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕÞ 5¡, 1,2-¥ËÅËÆÓÑÒÇÓËÎ- 23
2-ÍÂÓÇÐÂ (56) 1010 ¡¯, 2020 ¡¯ ÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (57)

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕ 2020 ¡¯ 2-®ÇÕËÎ-5-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-2,5- 23
3-ÍÂÓÇÐÂ (58) ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐ-1-ÑÎ (59)

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕ ¬ÂÓÄÇÐÑÐ (61) 23
ËÊÑÎËÏÑÐÇÐÂ (60) HSZ-360HUA

¿ÒÑÍÔËÆ ²ÂÔÒÎÂÄ ÔÑÎÇÌ ¬ÂÓÄÑÐ (63) 24
ÎËÏÑÐÇÐÂ (62) ZnCl2/KCl/NaCl

ªÊÑÅËÆÓÑÍÂÓÄÑÐ (64)

¸ÇÑÎËÕÞ 5¡, ³Â¡ ¬ÂÓÄÇÐÑÐ (61) 25, 26

¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A, ¥ËÅËÆÓÑÍÂÓÄÑÐ (65) 27
13X, TSZ-645-PSHI+
+HCOOH

¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A 1-®ÇÕËÎ-3-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ- 28
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÂÎßÆÇ-
ÅËÆ (66)

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕÞ HSZ-850, ¬ÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ 25,
a-ÒËÐÇÐÂ (67a) Na-ÏÑÓÆÇÐËÕ, H-b, ÂÎßÆÇÅËÆ (68) 29 ë 32

3A, 4A, 13X, ÅÎËÐÂ
ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ K-10

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕ Na-A, ÕÓÂÐÔ-±ËÐÑ- 31, 33
a-ÒËÐÇÐÂ (67b) NaOH/Al2O3 ÍÂÓÄÇÑÎ (69)

CH2OH

O

O
OH

O

O

O
O

O

O

O

CHO

O

CHO

OHO
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

ªÔØÑÆÐÞÌ àÒÑÍÔËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕ F-9+ClCCOOH, ÕÓÂÐÔ-¬ÂÓÄÇÑÎ (70) 28, 34
a-ÒËÐÇÐÂ (67b) ÙÇÑÎËÕ A4

²ÂÔÒÎÂÄÞ ÔÑÎÇÌ ¬ÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ 24
ZnCl2/KCl/NaCl ÂÎßÆÇÅËÆ (68)

±ËÐÑÍÂÓÄÑÐ (71)

¤ÎËÐÂ Tonsil LF-80 ¬ÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ 31
ÂÎßÆÇÅËÆ (68)

ªÊÑÍÂÏ×ÑÎÇÐÑÄÞÌ
ÂÎßÆÇÅËÆ (72)

H2Cr2O4/Al2O3 ¬ÂÓÄÑÐ (63) 34

Al2O3/LiCl, Al2O3 ±ËÐÑÍÂÏ×ÑÐ (73) 32, 33

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕÞ HSZ-850NAA, ÙËÔ-®ËÓÕÂÐÂÎß (75) 24, 35
b-ÒËÐÇÐÂ (74a) ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÔÑÎÇÌ

ZnX2/KX/NaX
(X = Cl, Br)

¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A, 13X, ±ÇÓËÎÎÑÄÞÌ 27, 34
TSZ-645-PSHI+HCOOH ÔÒËÓÕ (76)

¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A ¶ÇÎÎÂÐÆÓÑÎ (77) 26

b-±ËÓÑÐÇÐ (78)

¿ÒÑÍÔËÆ NaOH/Al2O3 ÕÓÂÐÔ-®ËÓÕÂÐÑÎ (79) 33
b-ÒËÐÇÐÂ (74b)

O OH

CHO

O

CHO

CHO

O

O

O
CHO

CH2OH

CH2OH

O
CH2OH
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

ªÔØÑÆÐÞÌ àÒÑÍÔËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

ÕÓÂÐÔ-¿ÒÑÍÔË- ¤ÎËÐÂ ÂÔÍÂÐËÕ- 3,6,6-´ÓËÏÇÕËÎ- 36, 37
ÍÂÓÂÐ (81) ÃÇÐÕÑÐËÕ, b-ÙÇÑÎËÕ, ÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐ-

SiO2 3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (82)

SO2ÿ
4 /ZrO2 3,6,6-´ÓËÏÇÕËÎ- 37

ÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐ-
3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (82)

ÕÓÂÐÔ-¬ÂÓÂÐÑÐ (83)

ÙËÔ-¿ÒÑÍÔË- SO2ÿ
4 /ZrO2 1-®ÇÕËÎ-3-ËÊÑÒÓÑÒËÎ- 37

ÍÂÓÂÐ (84) ÙËÍÎÑÒÇÐÕ-3-ÇÐ-1-ÍÂÓÃÂÎßÆÇ-
ÅËÆ (85)

SO2ÿ
4 /TiO2 ÙËÔ-¬ÂÓÂÐÑÐ (86)

6,7-¿ÒÑÍÔËÆ Al2O3, SO
2ÿ
4 /Al2O3 ¤ÖÏÖÎÇÐÑÎ (88) 14, 38

ÅÖÏÖÎÇÐÂ (87)

¤ÎËÐÂ ÂÔÍÂÐËÕ- ¤ÖÏÖÎÇÐ-6-ÑÐ (89) 14
ÃÇÐÕÑÐËÕ

2,3-¿ÒÑÍÔËÆ ¤ÎËÐÂ ÂÔÍÂÐËÕ- ¤ÖÏÖÎÇÐ-2-ÑÐ (91) 14
ÅÖÏÖÎÇÐÂ (90) ÃÇÐÕÑÐËÕ, SO2ÿ

4 /ZrO2

4,5-¿ÒÑÍÔËÆ Al2O3 ¬ÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ-5-ÑÎ (93) 38, 39
ÍÂÓËÑ×ËÎÎÇÐÂ (92)

¸ÇÑÎËÕ TSZ-320HUA ¥ËÅËÆÓÑÍÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ- 40
5-ÑÐ (94)

O CHO

CHO

O

O
CHO

O

O OH

O

O O

O

H H

OH

H

H
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

ªÔØÑÆÐÞÌ àÒÑÍÔËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

4,5-¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕ TSZ-320HUA ¥ËÅËÆÓÑËÊÑÍÂÓËÑ- 40
ÍÂÓËÑ×ËÎÎÇÐÂ (92) ×ËÎÎÇÐ-5-ÑÐ (95)

Al2O3 a-¢ÇÕÖÎÇÐÑÎ (96) 39

¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A, 13X, ¥ËÅËÆÓÑÍÎÑÄÇÐ-9-ÑÎ (97) 41
TSZ-320-HUA

·ÓÑÏÑÔÑÓÃ W 4,10,10-´ÓËÏÇÕËÎ-7-ÏÇÕËÎÇÐ- 42
ÃËÙËÍÎÑ[6.2.0]ÆÇÍÂÐ-4-ÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆ (98)

ªÊÑÍÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ-a- Al2O3 b-¢ÇÕÖÎÇÐÑÎ (100) 39
ÑÍÔËÆ (99)

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A, 13X ªÊÑÎÑÐÅË×ÑÎÂÐ-4-ÑÐ (102) 40
ËÊÑÎÑÐÅË-
×ÑÎÇÐÂ (101)

¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A, 13X ªÊÑÎÑÐÅË×ÑÎÂÐ-4-ÑÎ (103) 41

ªÊÑÎÑÐÅË×ÑÎÂÐ-4-ÑÐ (102)

¿ÒÑÍÔËÆ ¸ÇÑÎËÕ A-4 ­ÑÐÅËÍÂÏ×ÇÐËÎÑÐ (105) 41
ÎÑÐÅË×ÑÎÇÐÂ (104)

1,8-¸ËÐÇÑÎ (106) ¸ÇÑÎËÕÞ A-4, A-5+ a-´ÇÓÒËÐÇÑÎ (107) 43
+HCOOH

O

H H

H

H

CH3

O

H H

OH

MeMe

OH

Me

H

H

CHO

O

H H
H H

OH
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O
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O
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O
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2. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ë ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ
ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ Ë ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎßá ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÃËÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÅËÃÍÑÔÕË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË µ¶-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑØÑÆâÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÒÇ-
ÐÑËÆÑÄ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË (¸¥) ÒÓËÆÂÇÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÎËÃÑ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÎËÃÑ ÒÑ ÐÑÄÑÏÖ ÒÖÕË.

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ì ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂ-
ÓËÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ 6 (a-¸¥), 7 (b-¸¥) ËÎË 8 (g-¸¥)
D-(+)-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
a-1,4-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ì ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË
äØÑÊâËÐÂã Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã.2 ¸ËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ äÅÑÔÕâã ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÖâ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË
ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÔßÏÂ
ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÙÇÐÐÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 2, 46 ÒÓËÏÇÐËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Ô ¸¥ ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÔÂ-
ÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
30a ë c Ë 112 (112ì ÅÑÏÑÎÑÅ ÆËÇÐÑÐÂ 30a)

ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,47 ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30a, 30c Ë 112 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÍÇÕÑÐ 30b ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ 113.

ªÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÍÇÕÑÐÑÄ 30a ë c Ë 112 Ô b-¸¥. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
1,4-ÔÆÄËÅ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜÇ-
ÏÖÔâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÖ, Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÔÄâÊË Ä 1,3-ÃËÓÂÆËÍÂÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 114a ë d.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÍÇÕÑÐÑÄ 30a, 30c Ë 112 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÑÃÝÇÏ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ R Ö ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 114: Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÂÆÂÇÕ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
Ô ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô b-¸¥.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
b-¸¥ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 30b Ë 30c ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÉÇÔÕÍÑÌ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÆËÇÐÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË
Ô 1,4-ÔÆÄËÅÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 30c). ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÆËÇÐÑÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÖÕÇÏ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÖá ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

O

112

O

113

R=Me (a), Bui (b), CH2CMe=CH2 (c), Et (d) (114).

30a7c ËÎË 112

H

R

O

H
hn, b-¸¥

. .

114a7d

R

O

R

O

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

ªÔØÑÆÐÞÌ àÒÑÍÔËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

1,4-¸ËÐÇÑÎ (108) ¸ÇÑÎËÕ A-4+ b-´ÇÓÒËÐÇÑÎ (109) 43
+Cl3CCO2H

¸ÇÑÎËÕ A-4+HCOOH a-´ÇÓÒËÐÇÑÎ (107) 43

¡ÙÇÕÂÕ àÒÑÍÔËÆÂ ¸ÇÑÎËÕ 3A ¬ÂÓÂØÂÐÑÇÐÑÐ (111) 44
ÎËÐÂÎÑÑÎÂ (110)

O

OH

OH

O
OAc

O

384 ¯.¶.³ÂÎÂØÖÕÆËÐÑÄ, £.¡.¢ÂÓØÂÛ



¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÇÕÑÐÂ
30b ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ë Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô b-¸¥ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 47 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÑÔÕß b-¸¥ ÒÑÒÂÆÂÇÕ
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÍÇÕÑÐÂ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÍÇÕÑÐÂ 30b ÂÎÎËÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÔÄâÊß, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ p-ÔÄâÊÇÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÑÃ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ë Ô ÕÇÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÇÕÑÐÑÄ 30a ë c Ë 112 Ô b-¸¥ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 21 Ä àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓâÆ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2,6-ÆËÏÇÕËÎÅÇÒÕÂ-1,5-ÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË 4,8-ÆËÏÇÕËÎÐÑÐÂ-3,7-ÆËÇÐ-2-ÑÐÂ 115 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 115 Ô b-¸¥ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ
117 Ë ÆËÇÐÑÐÂ 118 (ÔÓ.48, 49).

£ÎËâÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË 21 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÔÒËÓÕÂ 119, ÙËÕÓÂÎâ 120 Ë ÐËÕÓËÎÑÄ 37, 40 Ë 121.

³ÒËÓÕ 119 ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐË
ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ, ÐË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô b-¸¥, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎË Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÇÐÂÎâ 120 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ b-¸¥ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÙÇÕÂÎß 122, Â Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô
b-¸¥ì ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 123 (ÔÓ.49).

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐËÕÓËÎÑÄ 37, 40 Ë 121 ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ
ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÐËÕÓËÎÞ 124 ë 126 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐËÕÓËÎÂ 37.

±ÑÔÎÇ 1,3-ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÓÂÆËÍÂÎ 127,
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÔÄâÊË Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓËÎÖ 128 Ô
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÂÊÓÞÄ s-ÔÄâÊË
C7C Ä ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÐËÕÓËÎÂ 128, ÅËÆÓËÆÐÞÌ
ÔÆÄËÅ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá
124.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÔÇÄÆÑ-
ËÑÐÑÐÂ (129), j-ËÓÑÐÂ (130) Ë j-ÏÇÕËÎËÑÐÑÐÂ (131), ÃÎËÊÍËØ
ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Í ÍÇÕÑÐÖ 115, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÔÑÒÓâÉÇÐÂ Ô ÆÄÖÏâ ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâÏ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ. °ÃÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÇÕÑÐÑÄ 129 Ë 131 Ô b-¸¥
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ì ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 132 Ë 134 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÐÂÚÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ×ÑÕÑÎËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÇÕÑÐÂ 130
Ô b-¸¥: Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÑÐ 133 Ë ÍÇÕÑÐ 135 (*1 : 1, ÒÑ ¤¨·).
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ªÊÖÚÇÐ ×ÑÕÑÎËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÐÑÄì a-ËÑÐÑÐÂ (136),21

b-ËÑÐÑÐÂ (137) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 138 ë 140.50

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÇÕÑÐÂ 136 Ë ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÇÕÑÐÂ 137 Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ 138 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÇÕÑÐÂ 136 Ô b-¸¥ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 141 Ë 142 (*2 : 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑ ¤¨·), Â ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 137 Ë 138 ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÕÓÑ-g-ËÑÐÑÐ (143) Ë ÓÇÕÓÑ-g-ËÑÐËÎË-
ÆÇÐÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ (144) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ b-ËÑÐËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ (139)
Ë àÕËÎ-b-ËÑÐËÎËÆÇÐÂÙÇÕÂÕÂ (140) Ô b-¸¥ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¬ÂÍ ÃÇÊ b-¸¥, ÕÂÍ Ë
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÐËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 145 Ë 146.

±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÇÕÑÐÂ 136 Ô a-¸¥ ÄÏÇÔÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 141 Ë 142 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÓÇÕÓÑ-a-ËÑÐÑÐÞ (147).21

III. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ä äÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ®ÐÑÅÑÙÇÐÕ-

ÓÑÄÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÓâÆÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÄÂÉÐÞÇ Ä ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÃÎËÉÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÒÑÓ Ä
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÐËÊËÕß àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÓÇÂÍ-
ÙËá ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÒÖÕË. ¹ÂÔÕÑ àÕÑÕ ÒÖÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÂÐÇÇ Ä ØËÏËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ) Ä ØËÏËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ ËÐÑÅÆÂ Í
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÏÇÐâÕß ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÓÑÎË ÅÑÏÑÎÑÅËË, ËÊÑÏÇÓËË Ë ÒÑÆÑÃËË ÏÑÎÇÍÖÎ.

1. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ
ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÆÆÖÍÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÍÂÍ ÆÖÛËÔÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÎâ ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÇÊ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß
ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÏÑÎ.51 ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 52 ËÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ 53 Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÒÇÐÂ ì ÏËÓÙÇÐÂ
(148) Ô ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ Ë ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (149 ë 151) Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 52 ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÙÇÑÎËÕÞ Cu2+NaY, NiNaX, ÆÇÂÎáÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ NiNaY0, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÍÎËÐÑÒÕËÎÑÎËÕ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË 508C Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 1.5 ÏÑÎâ ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÕÓËÇÐÂ 148 Ë
100% (ÏÂÔÔÑÄÞØ) ÙÇÑÎËÕÂ NiNaX ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÊÂÅÓÖÊÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 148 ÊÂ 5 Ú ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 80%, Â ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 149 Ë 150 ì 45% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 149 : 150 ÓÂÄÐÑ
9 : 1). ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÙÇÑÎËÕÂ CuNaY ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 149 Ë
150 ÒÓË àÕÑÏ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 40%. ±ÓËÓÑÆÐÞÌ
ÍÎËÐÑÒÕËÎÑÎËÕ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑâÄËÎ ÕÂÍÖá ÉÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÂÍ ÙÇÑÎËÕ NiNaX. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÇÐÂ 148 Ô
ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ Ë ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂ 50 ë 1008 ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÑÎÖÚËÕß
ÂÆÆÖÍÕÞ 149 Ë 151 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (73 Ë 66% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).53 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÖØÑÌ ÔÓÇÆÞã ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÓÑÍ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ. ®ÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎË-
ÍÂÕ ÏÂÅÐËâ, Â ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇà××ÇÍÕËÄÇÐ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÂÆÔÑÓÃËÓÖâÔß ÐÂ ÐËØ, ÕÇÓâáÕ ÔÑÎßÄÂÕ-
ÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÂÃÞØ
ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.
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£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆËÇÐÑÄÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎÎÑÑÙËÏÇÐÂ (152) Ë a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÂ ÐÂ
ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÏÙÇÑÎËÕÇ b ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 54.

ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ ì ÂÎßÆÇÅËÆ 153, ÒÓËÚÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÓÖÅËØ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 153 ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓËÇÐÑÄ 148 Ë 152 Ô ÂÍÓÑÎÇË-
ÐÑÏ, ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ, a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ Ë ÍÓÑÕÑÐÑ-
ÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ b ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÃËÇÕËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (164) Ô a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ ÐÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÏ
ÙÇÑÎËÕÇ b Ë ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ (ÍËÒâÜËÌ ÃÇÐÊÑÎ, 7 Ú)
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ àÒËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(165a,b).55

CHO

152 153

MeOOC MeOOC

OHC Me

164 165a,b

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¡ÆÆÖÍÕÞ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÇÐÑÄ 148 Ë 152 ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ ÕËÒÂ b.54

¥ËÇÐ ¥ËÇÐÑ×ËÎ ¡ÆÆÖÍÕÞ ¥ËÇÐ ¥ËÇÐÑ×ËÎ ¡ÆÆÖÍÕÞ

152 ¡ÍÓÑÎÇËÐ 4,5b-¥ËÏÇÕËÎ-2b-(2-ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ)-ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-
3-ÇÐ-1b-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (154)

4,5b-¥ËÏÇÕËÎ-2b-(2-ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ)-ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-
3-ÇÐ-1a-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (155)

®ÇÕËÎÄË- 1b-¡ÙÇÕËÎ-4,5b-ÆËÏÇÕËÎ-
ÐËÎÍÇÕÑÐ 2b-(2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ)-

ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐ (156)

1a-¡ÙÇÕËÎ-4,5b-ÆËÏÇÕËÎ-
2b-(2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ)-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐ (157)

148 ¡ÍÓÑÎÇËÐ ¸ËÍÎÑÐÂÎß (158)

a-®ÇÕËÎ- ®ËÓÙÇÐÂÎß (159)
ÂÍÓÑÎÇËÐ

148 ®ÇÕËÎÄË- ªÊÑÎÑÐ (160)
ÐËÎÍÇÕÑÐ

¬ÓÑÕÑÐÑ- 2a-®ÇÕËÎ-4-(4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-
ÄÞÌ 3-ÇÐËÎ)-ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-1-ÇÐ-
ÂÎßÆÇÅËÆ 1b-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (161)

2b-®ÇÕËÎ-4-(4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-
3-ÇÐËÎ)-ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-1-ÇÐ-
1b-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (162)

2a-®ÇÕËÎ-5-(4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-
3-ÇÐËÎ)-ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-1-ÇÐ-
1b-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (163)
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³ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ à×ËÓ 164 ÐÂ àÕËØ ÉÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÆÖÍÕ 166. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 166 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 5 ÓÂÊ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 165a,b
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÑÄÔÇ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÓËÇÐÂ 148 Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÅÎËÐÞ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÎÔâ 2,2,6-ÕÓËÏÇÕËÎ-4-(ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ)-3-ÑÍÔÂ-
ÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐ-6-ÇÐ (170).54

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ à×ËÓÂ 167 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ
ÕÓÇØ p-ÔÄâÊÇÌ Ä ÕÓË s-ÔÄâÊË Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ,
Õ.Ç. ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÆØÑÆËÕ ÒÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ äÅÑÏÑ-
ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂã. ¯ÇÑÃÞÚÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÕÓËÇÐÂ 148 ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÅÑÏÑÓÇÂÍÙËË
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, Â a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ ÐÇ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, Â ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. AÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 54 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÄÂ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ì ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ (a) Ë ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ (b).

°ÃÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 168 Ë 170 Ô Ò-ÏÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ.

´ÑÕ ÉÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ à×ËÓ 167 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÆËÇÐÂ 171 Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÖÉÇ ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÐË ÒÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÆËÇÐÇ 171 ÐÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÐË ÒÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÑÏÑÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÚÇÊÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ
ËÊÖÚÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÇÐÂ 171 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÆËÒÇÐÕÇÐÂ 171 Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÓÂÊÓÞÄ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C(7)=C(8) Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÅËÆÓËÆÐÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ 172.

±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß Ä ÅËÆÓËÆÐÞØ ÔÆÄËÅÂØ ÑÕÒÂÆÂÇÕ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÃÞÎÑ ÄÄÇ-
ÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì 1,2,4-ÕÓËÏÇÕËÎ-4-ËÊÑÒÓÑÒÇ-
ÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔ-1-ÇÐ (173), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß 1,2-ÅËÆÓËÆÐÞÇ
ÔÆÄËÅË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕËÒÂ 172.
±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÂ 173 Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ ÐÂ ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ à×ËÓ 174,
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑ-
ÄÑÅÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 175, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ
ÒÑ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÓÇÂÍÙËË.

¿ÕË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÅÇÕÇÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ
ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË.
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£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÖÕß c) ÂÕÂÍÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÇÐ, Â ÂÎßÆÇÅËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ,
ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ (ÒÖÕß d) ì àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ, Â ÆËÇÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ. £ ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÇ
ÒÇÓÄÖá ÔÕÂÆËá ÒÖÕË d.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¡ÍÓÑÎÇËÐ, a-ÏÇÕËÎ-
ÂÍÓÑÎÇËÐ, ÏÂÔÎâÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ, ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ, ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ, Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
Ô ÆËÇÐÑÏ 1 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ 176 ë 181
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÒÑÎßÊÖ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÑÄÑÓËÕ ÕÂÍÉÇ
×ÂÍÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ à×ËÓÂ 181
([a]20580=+171.48 (c 5.49, CHCl3)) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÇÐÂ 1
Ô Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.56 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÇÐÑÄ
1 Ë 173 Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ì ËÊÑÏÇÓÑÏ
Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ì ÐÂ ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ à×ËÓÂ, Â ËÆÇÕ ÆÂÎßÛÇ ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÔÂÐÕÇÐÑÄÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂØ 182 Ë 183 Ô Ñ-OH-ÅÓÖÒÒÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,2,8-ÕÓËÏÇÕËÎ-3,7-ÆËÑÍÔÂ-5,6-ÃÇÐÊÑÕÓËÙËÍÎÑ-
[6.2.2.04,12]ÆÑÆÇÍÂÐÖ (184) Ë 1,2,2,8,12-ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ-3,7-ÆËÑÍÔÂ-
5,6-ÃÇÐÊÑÕÓËÙËÍÎÑ[6.2.2.04,12]ÆÑÆÇÍÂÐÖ(185)ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.56

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÅËÆÓÑÍÔË-
ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÏÇÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄì ÄÂÎßÕÇÓÑÎÑÏ
(186), ÕÓÂÐÔ-4-(1-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)-2-ÍÂÓÇÐÑÏ (187) Ë
(1S,4R,6R)-6-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-Ò-ÏÇÐÕÂ-2,8(9)-ÆËÇÐÑÏ (188) ì

ÐÂ ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô
ÍÔÂÐÕÇÐÑÄÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ, ÐÑ ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÏ ÐÇ Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂ-
ÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÍÂÍ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 184 Ë 185, Â Ô ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, Í ÕÑÏÖ ÉÇ àÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ËÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ
ÒÖÕË.57 ¯ËÉÇ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÂÎßÕÇÓÑÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÄÂÎßÕÇÓÑÎÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ 189, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÓÂÊÓÞÄÑÏ
ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ 190. ¥ÂÎÇÇ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ 1,2-ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ë ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 191 Ë 192 Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÂâ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ì 12-ÏÇÕËÎ-10-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-
2,6-ÆËÑÍÔÂ-3,4-ÃÇÐÊÑÕÓËÙËÍÎÑ[6.3.1.05,12]ÆÑÆÇÙ-10-ÇÐÖ (193).
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 187 Ë 188 Ô ÔÂÎËÙË-
ÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 186 ë 188 Ä
ÔÖÒÇÓÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,58 ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐË
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.2.1]ÑÍÕÂÐÑÄÞÏ ÑÔÕÑ-
ÄÑÏ.
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¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 58 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ì
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÅÎËÐÇ
ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 187;
ÒÓË àÕÑÏ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 194,
ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ 4,6-ÆËÏÇÕËÎ-1-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-7-ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ-
[3.2.1]ÑÍÕ-3-ÇÐ.57 £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂ ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-
ÃÇÐÕÑÐËÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÓÇÂÍÙËË ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÆËÇÐÂÏË 1,
173 Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË 186 ë 188, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ØÑÕâ ÑÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÇÆÖÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÍÔÂÐÕÇÐÂ, ÐÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÇÐ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ, Â ÂÎßÆÇÅËÆ Ä ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, Â ÄÑ-
ÄÕÑÓÑÏ ì Ä ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÎßÆÇÅËÆ, Â Ä ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ì ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÄËÐËÎßÐÖá
ËÎË ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 54 ÑÒËÔÂÐÑ
ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÇÐÂ 152 Ô a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ
ÐÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÏ ÙÇÑÎËÕÇ b ÔÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ 195.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÍÑÕÑÓÖá ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ [3+2]-ÍÂÓÃÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËá Ô 1,2-ÔÆÄËÅÑÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ, ËÊ ÕÓÇØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕÓËÇÐÂ 152 Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÑÆÐÂ,
ÆÄÇ ÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÇÕÑÐÂ 195 Ä ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ
ÄËÆÇ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 59

ÐÂ ÒÑËÔÍË ÏÑÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÖÒÂÎË ÃÞ Ä ÕÂÍÖá ÉÇ
ÐÇÑÃÞÚÐÖáÓÇÂÍÙËá Ô a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ.°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÊ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÂÍ ÕÇÓÒÇÐÑÄÞÇ,
ÕÂÍ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÎËÛß ÔÕËÓÑÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ (ÙÇÑÎËÕ b, 208C). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ 2-×ÇÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ (196).

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÂ Ô
ÕÓËÇÐÑÏ 152, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ [3+2]-ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ 1,2-ÔÆÄËÅÑÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ Ë ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ ÐÂ
ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÏ ÙÇÑÎËÕÇ b ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 197 ë 200.59

±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ äÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌã.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [2+2]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ (ËÎË ÏÂÎÑÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ) ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÄÇÔßÏÂ
ÐÇÑÃÞÚÐÑ. ³ÎÖÚÂË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍË Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 60 ËÎË
ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕËÎÇÐÂ.61

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÂ Ô ÍÂÏ×ÇÐÑÏ (8),
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ Ë ÔÕËÓÑÎ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÖá ÆÄÑÌÐÖá
ÔÄâÊß, ÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÖá Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÔÕÑÄÖ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ËÐÑÏÖ ÒÖÕË, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÇÐÂ 152.59 °ÐÂ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,10,10-ÕÓËÏÇÕËÎÕÓËÙËÍÎÑ[5.2.1.01,5]ÆÇÍÂÐ-
4-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ (201).

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
202. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÑÏÖ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÖ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.

°ÃÜÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÂ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 152
Ë 8 ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
[3+2]-ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÑÏ ì ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÊÂÓâÆÂ; Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÎÇ×ËÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÆËÇÐÑ-
×ËÎÂ, Â ÂÎßÆÇÅËÆ ì Ä ÓÑÎË ä1,3-ÆËÒÑÎâã, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÑÏ ì
ÂÎßÆÇÅËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ, Â ÑÎÇ×ËÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ä1,3-ÆËÒÑÎâã.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÂÎÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÏ×ÇÐÂ 8 Ô ×ÑÓÏÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÏ ÐÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÏ ÙÇÑÎËÕÇ b. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ
±ÓËÐÔÂ)62 ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2 63 ÒÓËÄÑÆËÕ Ä
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ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ Ô ÐÇÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÏ×ÇÐÑ-
ÄÞÏÑÔÕÑÄÑÏì8-ÑÍÔËÏÇÕËÎÍÂÏ×ÇÐÖ (203) (ËÎË ÇÅÑ à×ËÓÂÏ) Ë
1,3-ÆËÑÍÔÂÐÖ 204.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ b ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ì ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÞØ
à×ËÓÑÄ 205 Ë 206.59 ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÂÕÂÍÖÇÕ ÑÎÇ×ËÐÑÄÖá ÆÄÑÌÐÖá
ÔÄâÊß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8, ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÖÕâÏ: 1) Ô
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (à×ËÓ 205); 2) Ô 1,2-ÔÆÄËÅÑÏ àÍÊÑ-ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (à×ËÓ 206).

ªÐÑÌ, ÐÑ ÕÑÉÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ, ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎËÊÑÒËÏÂÓÂÕÂ (207) Ô
ÒÂÓÂ×ÑÓÏÑÏ ÐÂ ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ.64

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÖÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 208 ë 210
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆÄÖØ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ
à×ËÓÖ 207. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í 1,3-ÆËÑÍÔÂÐÂÏ, ÍÂÍ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ ËÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÐÞØ ÂÎáÏÑÔËÎË-
ÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,1 Â ÄÐÑÄß ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ äÇÐÑÄÑÏÖã
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÞÏ ËÎË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎß-
ÙÑÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ 1,2-ÔÆÄËÅ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒËÏÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÑÊÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

2. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ 8 ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÓÏÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ ËÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÂÍÓÑÎÇËÐÂ ËÎË
ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÊÂÙËË 213a,b Ä ÏËÐÑÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 211 Ë
212, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 8.

³ÖÆâ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÆÄÖÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏ ì äÇÐÑÄÑÌã ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ, ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ
ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ. ±Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ³ÐÂÌÆÇÓÂ 65

äÇÐÑÄÑÌã ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÇÐÂ, ËÏÇá-
ÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ (äÇÐã), Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÆÄÑÌÐÖá ËÎË ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß (äÇÐÑ×ËÎã), Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË Ë ÏËÅÓÂÙËÇÌ Ä äÇÐÇã ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜÇÌÔâ 1,5-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ. £ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÇÐÂã, ËÏÇáÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÑÎÇ×ËÐ 8, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÇÐÑ×ËÎÂã ì ÂÍÓÑÎÇËÐ ËÎË ÏÇÕËÎÄË-
ÐËÎÍÇÕÑÐ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÇ
s-ÔÄâÊË (C7C Ë C7H); ÏËÅÓÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë 1,5-ÔÆÄËÅÂ
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÒÓËÔØÑÆËÕ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÂÐÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá äÇÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËËã. ¥ÂÎÇÇ
ÔÓÂÄÐËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÂ 8 Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ±ÓËÐÔÂ.
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²ÇÂÍÙËâ ±ÓËÐÔÂ (ÒÖÕß a) ì àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ H2C+OH) Ô ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊßá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÒËÓÕÑÄÖá ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓÑÔÕÑÌ
à×ËÓ. ¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ, ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ äÇÐÑÄÑÅÑã ÔËÐÕÇÊÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÏ 8 ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÂÕÂÍÂ
b-ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓË
àÕÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÎÂÔÔË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ±ÓËÐÔÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂÊÄÂÕß äÒÔÇÄÆÑÇÐÑÄÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏã.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ äÒÔÇÄÆÑ-
ÇÐÑÄÑÌã ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 214.

´ÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 66, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÐÇÌ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä AcOH.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ
äÒÔÇÄÆÑÇÐÑÄÑÌã Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 214, ÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÚÕÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÅÑ ËÑÐÂ 216

°Ð ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂÃÑÓÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ 216a ë 216c, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÃÑ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÊÂÙËâ
(216c?213), ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (216b?211,
212). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÒÖÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ R0.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ, ÚÇÏ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 8, ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, Ô ÇÐÑ×ËÎÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 59 ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÎÇ×ËÐÂ 7 Ô ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ
ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ b ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-(4-ÑÍÔÑÒÇÐÕËÎ)-6,6-ÆËÏÇÕËÎÃË-
ÙËÍÎÑ[3.1.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐÖ (217).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 164 Ô ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ ËÎË
a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ 218,
219, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 220 Ë 221.55
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®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ËÊÑÒËÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 207, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÑÆÐÖ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß C=C Ë ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 9 Ë 14, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ
Ë a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ b Ë ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ì D8,9- Ë
D8,14-ÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.67 ±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ D8,14-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÑÕÑÓÑÌ 222 Ä ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ì
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá Ë ÙËÍÎËÊÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÒËÓÕÂ Ä
ÆËà×ËÓ 223 Ô ÐÑÄÞÏ ÕËÒÑÏ ÑÔÕÑÄÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ D8,9-ÇÐÑÄÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 224 ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÇ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ØÑÕâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÕÇÓÒÇÐÂÏË 171 Ë 5, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂ ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÇÐÂ 171 ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 226, 227, 228 Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1.5 : 1 : 3 (ÔØÇÏÂ 2a).

³ØÇÏÂ 2a

¢ËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 226 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 225, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [3C+2C]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 227 Ë 228 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 171 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 224, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¡ÄÕÑÓÞ 59 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÆËÇÐ 171 ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎËÐÞ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÔÕËÓÑÎÂ, ËÏÇáÜËÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
(Ò-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎ, Ò-ÃÓÑÏÔÕËÓÑÎ, 2,3,4,5,6-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÔÕËÓÑÎ),
ËÎË ÆÑÐÑÓÐÞÇ (Ò-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÑÔÐÑÄÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÐÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Â ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ËÏË ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÆËÇÐÑÏ 5 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: ÑÎÇ×ËÐÖ 227, ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá
229 Ë Ò-ÙËÏÑÎÖ (ÔØÇÏÂ 2b). °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÐÑÌ,
ÐÇÉÇÎË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 226, ÔÒÑÔÑÃ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÆËÇÐÂ 5, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 229.

³ØÇÏÂ 2b

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÍÂÍ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ 171 Ë 5
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÃÞÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÆÑÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÕËÒÂ Pt, Pd, Ru, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
100 ë 2008C, Â ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÂ àÕËØ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂØ, ÐÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 400 ë 6008C.1

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¡ÐÂÎËÊ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÒËÓÕÑÄ Ë
àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

©ÂÏÇÐÂ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÂÎáÏËÐËâ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËË
®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ë±ÑÐÆÑÓ×Â ë£ÇÓÎÇâ ÒÓËÄÑÆËÕ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÂÎßÆÇÅËÆÂ
27 ËÎË ÆÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 28, ËÎË ÆÑ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎÂ (255).77
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¤ËÆÓÂÕÂÙËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.

´ÇÓÒÇÐÑËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

¯ÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐ (230) H-µÎßÕÓÂÔËÎ ¯ÑÓÕÓËÙËÍÎÇÐ-3-ÑÎ (231) 68

5-àÍÊÑ-°ÍÔËÐÑÓÃÑÓÐ-2-ÇÐ (232)

¸ÇÑÎËÕ NdNaY ¿×ËÓ (233) 68

¿×ËÓ (234)

a-±ËÐÇÐ (6) ¸ÇÑÎËÕ GO-82 ¢ÑÓÐÇÑÎ (235a) 69

¸ÇÑÎËÕÞ 3A, a-´ÇÓÒËÐÇÑÎ (107) 70, 75
4A,13X+Al(OH)3,
HSZ-710HOA

b-±ËÐÇÐ (7) ¸ÇÑÎËÕ 2020 AM ÕÓÂÐÔ-£ÇÓÃÇÐÑÎ (236) 70

¬ÂÏ×ÇÐ (8) ¸ÇÑÎËÕ ªÊÑÃÑÓÐÇÑÎ (235b) 70
HSZ-600HOA+
+CuCl2

­ËÏÑÐÇÐ (1) ¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A a-´ÇÓÒËÐÇÑÎ (107) 70

¸ÇÑÎËÕ HSZ- ¬ÂÓÄÑÐ (63) 70
710HOA

´ÓËÙËÍÎÇÐ (237) ¸ÇÑÎËÕ ªÊÑÃÑÓÐÇÑÎ (235b) 70
HSZ-640HOA+
+Cu(OH)2

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

OH

OH

O

OH
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

´ÇÓÒÇÐÑËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

ªÊÑÎÑÐÅË×ÑÎÇÐ (10) ¸ÇÑÎËÕ HSZ- 9-°ÍÔÑËÊÑÎÑÐÅË×ÑÎÇÐ (238) 71
600HOA

a-¸ÇÆÓÇÐ (239) ¸ÇÑÎËÕ HSZ- a-¸ÇÆÓÂÐÑÐ (240) 72
600HOA

­ÑÐÅËÙËÍÎÇÐ (241) ¸ÇÑÎËÕ 2020AH ­ÑÐÅËÍÂÏ×ÇÐÅËÆÓÂÕ (242) 73

­ÑÐÅËÒËÐÇÐ (243) ¸ÇÑÎËÕ HSZ- ­ÑÐÅËÄÇÓÃÇÐÑÐ (244) 73
600HOA

(+)-­ÇÆÇÐ (14) ²ÂÊÎËÚÐÞÇ 3-ªÊÑÒÓÑÒËÎ-6,10-ÆËÏÇÕËÎ- 73
ÙÇÑÎËÕÞ+Ni(OH)2 ÃËÙËÍÎÑ[5.3.0]ÆÇÙ-6-ÇÐ-5-ÑÐ (245)

¥ËÅËÆÓÑ- ¸ÇÑÎËÕ ¬ÂÓÄÑÏÇÐÕÑÎ (247) 74
ÏËÓÙÇÐ (246) HSZ-620HOA+

+Al(OH)3

5,7-¥ËÏÇÕËÎ-1,6- ¸ÇÑÎËÕ 2,4-¥ËÏÇÕËÎÑÍÕ-7- 74
ÑÍÕÂÆËÇÐ (248) HSZ-640HOA+ ÇÐ-2-ÑÎ (249)

+CHCl2COOH

´ÇÓÒËÐÑÎÇÐ (2), ¸ÇÑÎËÕ Ò-®ÇÕËÎÂÙÇÕÑ- 75
a-´ÇÓÒËÐÇÐ (4), , HSZ-320HOA, ×ÇÐÑÐ (251),

HSZ-600HOA 2-(Ò-´ÑÎËÎ)- ,
ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎ (252)

ªÊÑÎËÏÑÐÇÐ (250)

ªÊÑÎËÏÑÐÇÐ (250) ¸ÇÑÎËÕ ´ÇÓÒËÐÇÐ-4-ÑÎ (253)
HSZ-640NAA 75
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°ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ 27 Ä 28 (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 18) Ë, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË,77 àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÐÇ ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑ ®ÇÇÓÄÇÌÐÖ ë
±ÑÐÆÑÓ×Ö ë£ÇÓÎÇá, Â ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 78 ËÊÖÚËÎË ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÏ×ÇÐÂ 8 Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá N2O4 ËÎË 69%-ÐÑÌ HNO3 ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÑÎËÕÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 78 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË N2O4 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÕËÒÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÎËÃÑ ÒÑ ÒÖÕË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ o-ÐËÕÓÑÍÂÏ×ÇÐÂ (256) Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎ-3,3-ÆËÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ (257), ÎËÃÑ ÒÑ ÒÖÕË ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÏ×ÇÐÑÄÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
10,10-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÂÊÂ-4-ÑÍÔÂÕÓËÙËÍÎÑ[5.2.1.01,5]ÆÇÙ-2-ÇÐÂ (258).

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÑÎËÕÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÎÇ×ËÐÂ 8 Ô
69%-ÐÑÌ HNO3 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÃÑÓÐËÎ-
ÐËÕÓÂÕ (259); ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÙÇÑÎËÕÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÅËÆÓÑÂÃËÇÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (260) ÐÂ ÍËÔ-
ÎÑÏ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÇ, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÐËÕÓÂÕÑÏ ÏÇÆË,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 12,14-ÆËÐËÕÓÑÆÇÅËÆÓÑÂÃËÇÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (261)
Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.79

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÎÍÑÍÔË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ. ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÏÐÑÅËÇ ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÂÎÇÇ ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.80

±ÓË ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÍÂÏ×ÇÐÂ 8 ×ÇÐÑÎÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅÎËÐÞ ÂÔÍÂÐËÕ ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË.81 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 160 ë 1808C ÔÏÇÔß ÔÑÔÕÑËÕ
ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÕÇÓÒÇÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ 262 ë 264.

±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1008C ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑ 60% ÕÇÓÒÇÐÑ×ÇÐÑÎßÐÞØ à×ËÓÑÄ. ´ÇÓÒÇÐÑ-
×ÇÐÑÎßÐÂâ ×ÓÂÍÙËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ o-ÕÇÓÒÇÐÑ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÕÇÓÒÇÐÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ËÏÇÇÕ ËÊÑÍÂÏ×ËÎßÐÑÇ (262a,
74%) ËÎË ËÊÑÃÑÓÐËÎßÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ (263a, 26%). £ ÔÇÓËË
ÓÂÃÑÕ 81 ë 84 ÒÓË ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÓÒÇÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË (ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ Ë ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ) ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß Ë ÅÎËÐÂ ÂÔÍÂÐËÕ. £Ñ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ

8

CHNO2 CH2NO2

OH
+

256 257

O

N CH
258

ONO2

259

COOH COOH

NO2

NO2

260 261

OR

R0

262a,b

OR

R0

263a,b

R=R0 =H (a); R =Me , R0 =OH (b).

OMe

OH

264

´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

´ÇÓÒÇÐÑËÆ ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ³ÔÞÎÍË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

¬ÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ (21) ¸ÇÑÎËÕÞ 3A, 4A ¬ÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ-5-ÑÎ (93)

a-¤ÖÏÖÎÇÐ (11) ¸ÇÑÎËÕÞ-H 2,6,10,10-´ÇÕÓÂÏÇÕËÎÃË- 76
ÙËÍÎÑ[6.3.0]ÖÐÆÇÍÂ-3,5-ÆËÇÐ-
2-ÑÎ (254)

HH

OH

OH
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ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ÎÂÃËÎßÐÞØ ÕÇÓ-
ÒÇÐÑÄÞØ ÑÔÕÑÄÑÄ, ÓÇÂÍÙËâÏË ÆÇÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÂÕÂÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÂ 8 Ô ÅÄÂâÍÑÎÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß
ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 262b Ë 263b ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 264
Ô ËÊÑ×ÇÐØËÎßÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ.

±ÓË ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÓÒÇÐÑÄ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÙÇÑÎËÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 85

ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 230 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÞØ Ë ÔÓÇÆÐÇÒÑÓËÔÕÞØ ÙÇÑÎË-
ÕÑÄ.

¯Â ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÞØ ÙÇÑÎËÕÂØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-×ÇÐËÎ-
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ-2 (265) Ë 3-×ÇÐËÎÐÑÓÕÓËÙËÍÎÇÐ (266); ÔÓÇÆÐÇÒÑ-
ÓËÔÕÞÇ ÙÇÑÎËÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £
ÓÂÃÑÕÇ 86 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË 1- Ë 2-ÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙÇÑÎËÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ¸¦°¬¡²-2. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÇ-
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 87 ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÏ×ÇÐÂ 8
ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÐÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÓËÔÕÑÏ ÙÇÑÎËÕÇ b.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÍÂÏ×ÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 267 Ë 268 Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ. °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 268 Ô
1,4,7-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÒâÕËÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÕËÑÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ËÊ ÍÂÏ×ÇÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ 87 ÄÞÆÄË-
ÐÖÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ äÆÑÎÅÑÌ ÉËÊÐËã ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÍÂÏ×ÇÐÂ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÑÎÇ×ËÐÂ 8 Ô ÏÑÐÑÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐÊÑÎÂÏË ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÂÆÂÇÕ ÑÕ 60% (269a ë 271a) ÆÑ
20% (269d ë 271d). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÂ
270a ë d Ä ÔÏÇÔË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÂÎÍËÎß-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (×ÇÐÑÎ,
ÂÐËÊÑÎ) ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ,
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ, ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ) ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÍÂÏ×ÇÐÑÏ 8 ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ b.

ªÊÑÏÇÓÐÞÇ ÍÔËÎÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 272ë 274, ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Ò-ÍÔËÎÑÎÂ Í Ï-ÍÔËÎÑÎÖ Ë ÆÂÎÇÇ Í
Ñ-ÍÔËÎÑÎÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

®ÇÊËÕËÎÇÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍÂÏ×ÇÐÑÏ. ´ÂÍÉÇ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ÍÂÏ×ÇÐÑÏ ÐÂ×ÕÂÎËÐ Ë ÃË×ÇÐËÎ, ØÑÕâ ËØ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÏÖ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÐËÊÛËÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÐÂ ÙÇÑÎËÕÂØ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,88).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ 8 ÐÂ
ÙÇÑÎËÕÇ b ÄÏÇÔÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ
ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ
275a ë 277a.

¶ÇÐÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ 8 ÐÂ
ÙÇÑÎËÕÇ b, ÆÂÄÂâ à×ËÓÞ 275b ë 277b. £ÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÞØ ÆÑÐÑÓ-
ÐÞØ (Ò-ÏÇÕÑÍÔË) Ë ÔËÎßÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ (Ò-ÐËÕÓÑ) ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÕÑÓÏÑÊËÕ
ÓÇÂÍÙËá ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ï-ÏÇÕËÎÃÇÐÊË-
ÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ à×ËÓÞ 275c ë 277c.
Ò-®ÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (278) ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÆÇÕ ÒÑ ËÐÑÏÖ ÒÖÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 279.

Ph Ph
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ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÏ×ÇÐÂ Ô Ò- Ë Ï-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÞÏË
ÔÒËÓÕÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÒÎÑÄÞÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ò- ËÏ-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÍÂÏ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ËÊ
ÑÎÇ×ËÐÂ 8, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÐÇÓÅËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎ-
ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÇÄÇÎËÍË.

®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Í
ÃÇÐÊÅËÆÓÑÎÖ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÊÂÏÇÐÇ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ C-ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÅËÆÓÑÎÂ
281 Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ 8 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ 282 Ë 283.89

£ ÓÇÂÍÙËË ÑÎÇ×ËÐÂ 8 ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ 281, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË,
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÍÂÏ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ,
ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎÇ×ËÐÂ 8 Ô ÃÇÐÊËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓ-
ÕÑÏ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË, Â ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ
ÍÂÕËÑÐ 284, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ËÊ ÔÒËÓÕÂ 281 ÒÓË ÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËË Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÍÂÕËÑÐ 284 ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ
ÍÂÕËÑÐÂ 280, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÓÇÂÍÙËâ ÑÎÇ×ËÐÂ 8 ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ
281 ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÔÑ
ÔÒËÓÕÑÏ 278. ²ÂÊÐÞÇ ÒÖÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎÇ×ËÐÂ 8 Ô
ÃÇÐÊËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ Ë ÃÇÐÊÅËÆÓÑÎÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÍÂÏ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ,
ËÑÐÂ 284 Ë ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 89 ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÏÇÕÑÆÂÏË AM1 Ë PM3.

a,a-¥ËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 285, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ,
ÄËÆËÏÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÇÅÑ. ¬ÂÕËÑÐ (286) ÊÂÕÇÏ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ (287), ÍÑÕÑÓÞÌ, âÄÎââÔß ÃÑÎÇÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÑÎÇ×ËÐ 8, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ 286, ÆÂÄÂâ ËÐÆÂÐÑÄÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 288.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ, Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÍÂÏ×ÇÐÑÏ ÐÂ
ÙÇÑÎËÕÇ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: 1) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÞØ
à×ËÓÑÄ ì ÓÇÂÍÙËâ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ; 2) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÎË ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ì ÓÇÂÍÙËâ C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ËÐÆÂÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÑÎÇ×ËÐÂ 8.

°ÎÇ×ËÐ 8 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ b Ë Ô
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÒËÓÕÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ
(275d ë 277d). £ ÓÂÃÑÕÇ 90 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË
à×ËÓÂ 276d ËÊ ÑÎÇ×ËÐÂ 8 Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ
HSZ-330HUA.

¯Â àÕÑÏ ÉÇ ÙÇÑÎËÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ: 289 Ë
290 ËÊ ÕÓËÙËÍÎÇÐÂ 237 Ë ÃÖÕÂÐÑÎÂ, Ë ËÊ 2- Ë 3-ÍÂÓÇÐÑÄ Ë
ÂÎÍÂÐÑÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.90

²ÇÂÍÙËâ a-ÕÇÓÒËÐÇÐÂ 4 Ô ÒÓÑÒÂÐÑÎÑÏ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ
HSZ-600HOA ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 291 Ë 292.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a-×ÇÎÂÐÆÓÇÐÂ Ô C1 ëC4-ÔÒËÓÕÂÏË Ä
àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 293.91

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ g-ÕÇÓÒËÐÇÐÂ 5 ÐÂ ÙÇÑÎË-
ÕÂØ ÔÇÓËË 300 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÔÕÞÏ à×ËÓÂÏ ÕËÒÂ 294.92

®ÐÑÅËÇ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ ÒÓË ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË C1 ëC4-ÔÒËÓ-
ÕÂÏË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ´ÂÍ, ÆË-
ÅËÆÓÑÏËÓÙÇÐ 246 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä à×ËÓ Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá 295, ÍÂÓËÑ×ËÎÎÇÐ 21 ì Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ 296, Â ÎÑÐÅËÙËÍÎÇÐ 241ì Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ 297 Ë 298.92
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IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ, ÅÎÂÄÐÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓâÏÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ) ÏÐÑÅËØ
ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÆÎâ ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ ÒÑÐâÕËÌ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔ-
ÕÇÌ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÑÏÑ-
ÎÑÅËâ, ËÊÑÏÇÓËâ, ÄËÐËÎÑÅËâ Ë ÆÓ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÂÉÇ
ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÏÑÎÑÅË (ÂÍÓÑÎÇËÐ Ë a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐ), ÄËÐË-
ÎÑÅË (×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÂÍÓÑÎÇËÐ), ËÊÑÏÇÓÞ (a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐ
Ë ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑ-ÓÂÊ-
ÐÑÏÖ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÓÑÎË ì ÂÍÓÑÎÇËÐ Ë a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐ Ô ÍÂÏ-
×ÇÐÑÏ ÆÂáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÂÍÓÑÎÇËÐ Ë ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÇÔßÏÂ ÔØÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÑ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ Ë ×ÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÍÂÏ×ÇÐÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÎËÛß ÔÄÑËÏË
ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞ.

¿ÕË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÐÂÄÑÆâÕ ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ÓÑÎß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÚËÔÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ
ÍÂÕÂÎËÊÖ, ØÑÕâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÐÐÑ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÏâÅÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÞØÑÆ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÉÇ ÓÑÎß
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÒÓËÆÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÏÐÑÅËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ
ÓÇÂÍÙËá ÒÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÏÖ ÒÖÕË.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÆÂÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÂÒÓËÑÓÐÑÇ ÒÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍËØ
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÂÍ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ.
ªÏÇáÜËÌÔâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß ÚÂÔÕÐÞÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÚÕÑ Ô
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÊÐÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑâÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÑÃÜÇÐËâ Ë ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÖÄÇÓÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÑÕâ ÒÑËÔÍ Ä

ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ ÒÑÍÂ ÄÇÆÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ äÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍã, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÅËÃ-
ÍÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ØËÏËÇÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÂÉ-
ÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
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REACTIVITY OF TERPENES AND THEIR ANALOGUES IN AN äORGANISEDMEDIUMã

N.F.Salakhutdinov, V.A.Barkhash
Novosibirsk Institute of Organic Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
9, Prosp. Akad. Lavrent'eva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383 ë 2)35 ë 4752

Published studies on the reactivity of terpenes and their analogues in an äorganised mediumã, viz. upon
adsorption on solid catalysts and upon complex formationwith cyclodextrins (photochemical processes),
are analysed. It is shown that the use of an äorganised mediumã not only makes it possible to improve the
environmental characteristics of the known processes involving natural terpene compounds. In addition,
due to the speciéc features of the latter (conformational mobility, polyfunctionality), it opens broad
opportunities for discovering unusual transformations, and this extends the prospects of using the
ärenewable raw materialsã for éne organic synthesis.
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