
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÇÂÍÙËâ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÐÂ ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ Ä 1952 Å. ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ¬ÂÃÂÚÐËÍÑÏ,
®ÇÆÄÇÆß 1 Ë ¶ËÎÆÔÑÏ 2. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÂÎßÆÇÅËÆ ËÎË ÍÇÕÑÐ) ë ÂÏËÐ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í a-ÂÏË-
ÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß a-ÂÏËÐÑ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏË (¡¶).

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÄÖØ ë ÕÓÇØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¡¶, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 3 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ), Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 4 ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ Ë ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ¡¶, ÒÇÓÇÉËÄÂáÕ
ÒÑÆÎËÐÐÞÌ ÓÇÐÇÔÔÂÐÔ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ Í 1993 Å. ÐÂÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ 5000

ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ.5 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ËØ ÚËÔÎÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¶ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ¡¶ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ, ÍÂÍ
ÓÇÂÍÙËâ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÑ
ÇÆËÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ªÏÇáÜËÇÔâ
ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ ÔÄÇÆÇÐËâ ÐÑÔËÎË ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞÌ Ë ÊÂÚÂÔÕÖá
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ­ËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÅÑ ËÏÇáÜËÇÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÃÞÎË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÊÑÓÞ, ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ Ë ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖáÜËÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍÑ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËâØ 6 ë 12 Ë ÑÃÊÑÓÂØ 13 ë 19. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ÎÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ Ë ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ,
ÂÐÂÎËÊ Ë ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ë ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ¡¶. ¢ÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÙËÕËÓÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÕÑÌ
ÏÇÓÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÂ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÏÇÔÕÂ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ä ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ Ë ÄÞâÄÎÇÐËâ ÇÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÞ
ÔÑÚÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ
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ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶. °ÃËÎËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ
ÐÇËÊÃÇÉÐÖá Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÔÕß ÑÔÄÇÜÇÐËâ
ÕÇÏÞ Ë ÒÑÃÖÆËÎÑ ÐÂÔ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÎËÛß ÔÂÏÞØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ. £ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÞ ÄÞÐÖÉ-
ÆÇÐÞ ÑÕÔÞÎÂÕß ÚËÕÂÕÇÎâ Í ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä àÕËØ
ÓÂÃÑÕÂØ.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì ÒÑÎÐÞØ à×ËÓÑÄ, ØÎÑÓËÆÑÄ, ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÔËÎËÎÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ®Þ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÂÏËÐÂÏË ËÎË
ÂÙËÎÂÏËÆÂÏË ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÒÓÂÄÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í
ÓÇÂÍÙËâÏ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÚÂÔÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ²(III) Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ,
ÍÂÍ Ä äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌã ÔËÔÕÇÏÇ.

°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÞ ÖÆÇÎËÎË ÓÇÂÍÙËâÏ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÐÑÄ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÕÂÆËá ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ±ÖÆÑÄËÍÂ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä 1952 Å.,20 ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ (Ä ÕÑÏÉÇ ÕÑÏÇ¥ÑÍÎÂÆÑÄ¡¯³³³²), ÚÕÑ
Ë ÒËÑÐÇÓÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ Ë ®ÇÆÄÇÆß. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÏÞ ÔÑÚÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÒÓËÄÇÔÕË ÍÓÂÕÍËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¶.

II. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ aa-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

1. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ aa-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

³ÚËÕÂÇÕÔâ,3 ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃ a-ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1943 Å.21 ¢ÖÆÖÚË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË a-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 1,
a-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 2 (¡¶¬) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¿ÕËÏ ÑÐË ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂáÕ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ, ÃËÑÎÑÅÑÄ, ×ÂÓÏÂÍÑ-
ÎÑÅËÑÄ, ÏÇÆËÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ËÊÖÚÂáÜËØ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.3, 11, 16, 18, 22, 23 ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÒÓÑÕÇËÐÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ªÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
¡¶¬, ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÕËÓÑÊËÐÖ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 24 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

©ÂÏÇÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä äÐÑÓÏÂÎßÐÞØã ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂØ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÖá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ¡¶¬ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ
ËÎË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ¡¶¬ âÄÎâáÕÔâ ËØ ÂÐÕÂÅÑÐËÔ-
ÕÂÏË (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 3, 25 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).
ªÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¡¶¬ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÐÇÌÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÍÂÐÙÇÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ,
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÏÇáÜËØ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.3

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ¡¶ (ÔÂÏËØ
ÍËÔÎÑÕ, Õ.Ç. ¡¶¬, ËØ ÏÑÐÑ- Ë ÆËà×ËÓÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.3, 26 ë 31 ¶ÑÔ×ÑÐÑÒÇÒÕËÆÞ
âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎßá ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ) Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ.32 ë 34 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÖá Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕß: ÒÇÔÕËÙËÆÐÖá,35 ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá,36 ÓÑÔÕÓÇÅÖÎËÓÖá-
ÜÖá.37 ¶ÑÔ×ÑÐÑÒÇÒÕËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÕÓÑÏ-
ÃËÐÂ,38 ÒÇÒÔËÐÂ,39 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÅÂÒÕÇÐÞ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ,
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÄÞÓÂÃÑÕÍÖ ÂÐÕËÕÇÎ.40 °ÃÎÂÆÂáÕ ÑÐË Ë ÆÓÖ-
ÅËÏË ÄËÆÂÏË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.3

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÊÖ-
ÚÇÐËá¡¶¬, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÅÇÓÃËÙËÆÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ÓÇÆË
ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ N-(×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÏÇÕËÎ)ÅÎËÙËÐ ì 7HO3PCH2N+H2CH2COOH, ì ËÏÇáÜËÌ
ÕÑÓÅÑÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÅÎË×ÑÔÂÕ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 41 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä
ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË.42

¢ÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 43 ë 45 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÂÏËÐÑ×ÎÖÑÓÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, -×ÑÔ×ËÐÂ-
ÕÑÄ Ë -×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ. ¢ÖÆÖÚË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ËÕÑÅÑÓÏÑÐÂ ÏÑÓ×ÂÍÕËÐÂ, ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ
Ë ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ. ºËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ¡¶ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.45 ¢ÞÎË ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.46

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓâÆÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ¡¶
Ô ËØ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ 47 Ë ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ 48 ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË.

·ÑÕâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐ-
ÐÑÇ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ¡¶, ÑÐÂ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ. ³ÂÏË ¡¶¬, ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ë ÂÐÂÎÑÅË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.
°ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑ-, ÃË- Ë ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ.49 ¸ÇÐÕÓÂÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÔÎÖÉÂÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ¡¶¬ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË, Â ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÄÄÑÆËÏÞÇ Í ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ, ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë a-ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕË ÉÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ Ä
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¡¶ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ËÊÖÚËÎ ¬ÂÃÂÚÐËÍ,50 ë 52 ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ
ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (ÙËÍÎÑÒÇÐÆÂÐÕÐÞÇ) ¡¶. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ¡¶ ì ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
³u(II) Ô °-àÕËÎ-a-(2-ÒËÓËÆËÎ)-N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÑÔ-
×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.53 ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÓÑÏÂ Ô
×ÎÖÑÓÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏË.54 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ¡¶
Ô ÎÂÐÕÂÐÑËÆÂÏË Ë ÂÍÕËÐÑËÆÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä
ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÕÇØÐËÍÖ
Á®².55, 56

¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
¡¶. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¡¶¬ Ä ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎ-
ÎÖÓÅËË.57 °ÒËÔÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÊÑÎÑÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ¡¶ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ Au(III) Ë
ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ËÑÐÑÄ Fe(III) Ë Cu(II),58 Â ÕÂÍÉÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËË Pd(II) Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ.59 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ °,°-ÆËÂÎÍËÎ-N,N-ÆËÂÎÍËÎÂÏË-
ÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÑÐË ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÚÇÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.
£ÇÎËÚËÐÞ ÓK£¯ (ÄÑÆÐÞÌ 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 9.2 ë 9.7,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓK£¯ ÅËÔÕÂÏËÐÂ *5. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö
a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ¡¶.

¯ÑÄÑÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¶
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË a-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÚÇÓÇÊ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.60 ¥Îâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ
N-ÃÑÓÐËÎ-¡¶,61 (d )-N-a-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎ-¡¶ Ë ÆÓÖÅËÇ ÎËÐÇÌ-
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ÐÞÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ¡¶,62, 63 Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÞ Ô a-
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÐËÉÐÇÏ Ë ÄÇÓØÐÇÏ
ÍÑÎßÙÂØ.64 £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, ÚÇÏ ËØ ÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÕÑÍÂ a-
ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË a-
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ¡¶. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ¡¶
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ D- Ë L-
×ÑÓÏ a-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.60

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÓÏÑØËÏËË ¡¶.65 ë 67 °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ¡¶ÄÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÅÇÍÔÂÐ, CCl4 , CHCl3) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ àÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÂÍ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÞ. °ÆÐÂÍÑ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ,
¡¶ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß Ë ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÂ àÐÕÂÎßÒËË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃË×ËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ.68

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÖÒÑÏâÐÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
à×ËÓÑÄ ¡¶¬.69

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ aa-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

¥Ñ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ. µÒÑÏâÐÖÕÞÇ
Ä ÓÂÐÐËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 1 ë 3, 70, 71 ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¡¶ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÔÕË Ë ÏÂÎÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¢ÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËË ¡¶ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÃÞÎÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ËÎË ÆÄÖØ ë ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ¡¶. ²ÇÂÍÙËâ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ
ÄÇÆÖÜÇÇ ÏÇÔÕÑ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÇÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ¡¶ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ P(O)7C7N. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇÆ ÕÇÏ ÍÂÍ ÐÂÚÂÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶, ÏÞ ØÑÕËÏ
ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
¡¶ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÇÌ ÔÕÇÓÇÑÅÇÐÐÑÅÑ a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍ, ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÂÎÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÂ 3

ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕ (S,R)-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ. ´ÓË ÆÓÖ-
ÅËØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÇÏÖ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
(ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 72 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

±ÇÓÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ¡¶¬ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐ Ä 1972 Å.73 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ
¬ÖØÂÓâ Ô ÔÑÂÄÕ.18, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1992 Å. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑâÄËÎÑÔß
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶; ËÏ ÏÞ ÖÆÇÎËÎË
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÂâ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ P(O)7C7N, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ä
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÔ×ËÕ ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ë ÂÏËÐ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÇ ÄÂÓËÂÐÕÂØ (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß Â).
²ÇÂÍÙËâ ±ÖÆÑÄËÍÂ ì ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ËÎË ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ËÏËÐÂÏ
(ÒÖÕß b), ì Â ÕÂÍÉÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ (ÒÖÕß Ô), ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÆÄÖØ- (ËÎË ÃÑÎÇÇ) ÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, ÍÂÍËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ. ¿ÕË ÕÓË
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÕÆÇÎßÐÑ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ III.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÖÆÇÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÕÓÂÕÇ-
ÅËË, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1 ÍÂÍ ÒÖÕß d (³-, N-, P-ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ).®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ¡¶, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎá-
ÚÇÄÑÅÑ ÔËÐÕÑÐÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÊÂÓÂÐÇÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÑÅÑ, a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ Ë ÂÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ³ËÐÕÇÊ ÙÇÎÇÄÞØ
¡¶, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞØ ¡¶¬ Ë Õ.Æ., ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÉÇÎÂÇÏÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í
a-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (³-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ), Í ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ (N-ÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËâ) Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ (²-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÂ
ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ.
°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ¡¶ ÒÑ ÄÔÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÂÏ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1992 Å., ÔËÔ-
ÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 18. ©ÆÇÔß ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÎËÛß ÓÂ-
ÃÑÕÞ, ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ Ä ÐÇÏ, Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

Â. ³-®ÑÆË×ËÍÂÙËâ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÑÔËÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÂÐËÑÐÑËÆÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÏ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÎË ÆÎâ ÑÎÇ×ËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË ·ÑÓ-
ÐÇÓÂ ë£ËÕÕËÅÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ.74 ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ËÊ
¡¶ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ³-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ì ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÒÓËÇÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ¡¶ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ a-×ÑÔ×ÑÓËÎÂÏËÐÑ-
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ªÔØÑÆÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÎÖ-
ÉÂÕ ¡¶¬ ËÎË ËØ à×ËÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÂÕÑÏÑÄ
P(O)CH(R)N Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ, ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ËÎË
ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ËÎË ËÏËÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÄØÑÆËÕ
×ÓÂÅÏÇÐÕ C=N7CH(R)P(O). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ¡¶, ËÏÇáÜËØ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, Ô
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ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ËÎË ÍÇÕÑÐÂÏË.75 °ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË 76 ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÅÇÍÔÂ-
ÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÑÏ.77

C-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ¡¶ (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß Â)
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÆÍÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ËØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË. ¡ÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÂâ Ë ÆÑÐÑÓÐÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË a-×ÑÔ×ÑÓËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ 78 ÎÇÅÍÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ, ×ÇÐËÎÕËÑ- Ë ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í
a-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ¡¶ 4 (T¤¶, 7708C) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕËÒÂ RX.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÖ ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÐÆÑ- Ë
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
¡¶ (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß Â) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ
¡¶¬ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ à×ÇÆÓËÐÂ 5. 79

¿ÒËÏÇÓÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞÇ 2-ÃÇÐÊÑËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-3,4-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-5-×ÇÐËÎ-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÞ 5Â Ë 5b (äØËÓÂÎßÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓã), ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÇ ÍÑÎÑÐÑÚ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ, Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ
³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÆÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ 6Â Ë 6b. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6Â Ë 6b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ¡¶¬ (S )-7 Ë (R)-7
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÊÆÐÇÇ 80 àÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶¬ 7 ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ Ô
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá a-ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
(ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 72 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ³ÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÔÕÓÂÕÇÅËË ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ¡¶ (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß Â), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ö a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ äÇÜÇã ÐÇÕ. °ÆÐÂÍÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÓÇÂÍÙËË a-×ÑÔ×ÑÓËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ, ÏÞ
ÔÑÚÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÊÆÇÔß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 8 Ô PriLi, Â ÊÂÕÇÏ Ô
ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ÔÄâÊË N=N. ªØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÆÂÇÕ ¡¶¬ 7. 81

¿ÕÂ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÐÂÏËÆÂ 9. 82

(EtO)2P N

O 1. LDA
2. RX (EtO)2P N

O

R

LDA=LiNPri2 ;

4

Ph Ph

R= SiMe3 (79%), SnBu3 (52%), SPh (60%), Me (70%).
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a) ¿×ÇÆÓËÐ, NEt3, THF; b) BuLi, THF, 7708C; c) RX,7708C;

e)

O

Me .d) ÍÑÐÙ. HCl, 1108C, 20 Ú;
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£ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÏ ÂÏËÐËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÂÓËÎÂÊËÆ.83

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÔÑÍËÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ ¡¶¬ 7
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ 18).

µÔÒÇÛÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ³-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍ-
ÎÂÐÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐáá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá
Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÙËÍÎ ÇÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ.74 ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËË 1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ.84

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ËÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß b). ¥ÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
ÊÂÓâÆÂ ÆÄÖÏâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ì ËÏËÐÑ- Ë
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË ì ÒÑÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ.

¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ¡¶ ÏÇÕÑÆÑÏ ³-ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ËÏËÐÑÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÏ×ÑÓÞ 10 Ë ÓâÆÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ (Æ.Ë.) ÒÓË ³-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ

ÊÂÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËâ.85 °Ð ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 11.

¤ÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ËÊ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â
10 (R=Et) ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ.86

¡ÆÆÖÍÕ 12 ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä 5-ÑÍÔÑ-2-ÒËÓÓÑÎËÆË-
ÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÆËàÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ.

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÔÕÂÆËÇÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ³-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¡¶, ÓÂÔÛËÓâáÕ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏË-
ÐÑÄ. ¹ÂÜÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÇÅÑ Ä ¡¶¬.87

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏËÐÐÞÇ ÔËÐÕÑÐÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÏËÐÑÄ.18 °ÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÃÞÎÂ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ 88 ÐÂ ËÊÑÙËÂÐÑÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 13.
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(1-¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 16 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 13 àÒÑÍÔËÆÂÏËÆÑ ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 14. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ ÐÇÅÑ ÏÇÊËÎÂÕ 15 ÙËÍÎËÊÖáÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ,
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇÕÂÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 16. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 18.

Ã. N-MÑÆË×ËÍÂÙËâ

¿ÕÑÕ ÕËÒ ÓÇÂÍÙËÌ ¡¶ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ËØ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÖÚÂÔÕËÇ ¡¶¬ Ë ËØ à×ËÓÑÄ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÄÞÛÇ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 3, 16, 34, 38, 39 Ë ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ; ÏÞ
ÒÓËÄÇÆÇÏ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ a-(9-×ÎÖÑ-
ÓÇÐËÎÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÏËÐÑ)ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ×ÎÖÑÓÇÐËÎÏÇÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕ.89

N-¢ÇÐÊËÎÂÏËÐÑ-a-ÂÓËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÕ Ô b-ÕÓË×ÇÐËÎÅÇÓÏËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÇÓÏËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¶.90

¤ÇÓÏËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¡¶ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÔÂÓÍÑÏÇ-180 ÐÇÅÇÓÏËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ¡¶.90

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¡¶, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ, ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 17 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÑÃÑËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.91

­ÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¡¶¬ Ô àÕËÎÑÓÕÑ-
×ÑÓÏËÂÕÑÏ 92 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔËN-×ÑÓÏËÎÂÏËÐÑ- ËN-àÕÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÇÐËÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Í ÐÇÏÖ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (äÔËÎËÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâã) ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓË N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ¡¶¬ 7b ÃÇÐÊËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÑÏ.93

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÅÎËÙËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.94

N-³ËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¡¶ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÙÇÕÑÐÖ, ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÖ Ë Ò-ÃÓÑÏÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÖ.95

±ÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ (N-ÔËÎËÎÑÍÔËÂÎÍËÎ-N-ÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ¡¶ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ¡¶
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¥Îâ ¡¶
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ,
ÄÕÑÓËÚÐÞÏ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ. ³ÓÇÆË ÐËØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ
ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ [2.3]-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ N-ÂÎÎËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.78
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£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÑÖÒÂ ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ¡¶ ì 1-ÂÏËÐÑÃÖÕ-3-
ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ.

³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¡¶ Ô ÂÓËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË.96 ë 100

³ÑÒÑÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ×Ç-
ÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÖ ÂÏËÐÑÄ Ë ËØ a-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ì ¡¶ ì ÄÞâÄËÎÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÚÇÕÞÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÒÇÓÇÉÂáÜËÏ ÊÂÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C7N
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄâÊßá N7H Ä ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÇ.96 ë 98

¯ËÊÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô àÕËÏ ÄÞÄÑÆÑÏ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ¡¶
ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ì ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÞ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ¡¶ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÓâÆÖ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍ-
ÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÞÓÂÉÂÇÏÑÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË.96

²ÇÂÍÙËË ¡¶ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓ-N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏËÏËÐÑÏ ÒÓÑØÑÆâÕ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÔØÇÏÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ.101

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÆÖÜÇÌ Ä ÑÚÇÐß
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ a-ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓÄËÚÐÞÇ a-×ÑÔ×ÑÓËÎÂÎÍËÎÂÏËÐÞ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-(N 0-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑ)ÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ.

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÎâ ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
a-(ÒÇÓ×ÕÑÓ-N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÑ)ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ.

Ä. P-®ÑÆË×ËÍÂÙËâ

²ÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ØËÏËË ¡¶ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÞÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÏÞÎÇÐËâ Ë àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ·ÑÕâ àÕË ÓÇÂÍÙËË ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶¬ Ë ËØ à×ËÓÑÄ, Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÑÔÑÃÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÑÐË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ. ³ÓÇÆË ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß ÒÖÃÎËÍÂÙËá 102.

¿ÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ¡¶¬ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÆÂÉÇ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÔÒËÓ-
ÕÂÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÓÑÏÑ[ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)]×ÑÔ-
×ÑÐËÌ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ (BroP) ËÎË N,N,N 0,N 0-ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÇÐ)ØÎÑÓÑÐËÌ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ (TPyCIU).

Å. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅËÆÓË-
ÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÖÉÇ ËÏÇáÜËØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌ ÑÔÕÑÄ Ô a-ÂÕÑÏÑÏ
ÂÊÑÕÂ.

´ÂÍ, a-ÐËÕÓÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ¡¶103

ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓËÃÎËÉÂáÜË-
ÏËÔâ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË MoO3 ËÎË NiCl2 (ÔÏ.104).

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÂÙÇÕÑÍÔËÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ¡¶ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.76

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÑÐË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËá.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ËÎË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.
¿ÕËÎ(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÕ ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
Ä ÄËÆÇ ÍÂÓÃÇÐÂ Ä ÔÄâÊß N7H ÂÏËÐÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ.105
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²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÒÂÎÎÂÆËâ.

¥ËàÕËÎÂÊËÆÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(85 ë 92%) ÑÃÓÂÊÖÇÕ 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ-1-(1-ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎÂÎÍËÎ)-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ Ä ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÎÍËÐÂÏË.106

²ÇÂÍÙËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË 1,3-ÆËÒÑÎâÏË ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ë ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 107.

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ âÄÎâáÕÔâ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ 108

ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËØ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô N-ÕÑÊËÎËÏËÐÑ-
×ÇÐËÎ-l3-ËÑÆÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÎÂÕÂ Cu(II) ËÎË Cu(I).

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í ¡¶ 18. ªÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÌ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ, Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
70 ë 80%-ÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ 10 ÏËÐ, Ä
CH2Cl2 ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ 1 ë 3 Ú, Â Ä ÃÇÐÊÑÎÇì 76 ë 90 Ú. ¿ÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¡¶ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
Ë -×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÐËÍÇÎÇÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.18, 109

±ÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ¡¶ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜÇÌ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ´ÂÍ, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃËÔ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 19, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÂÆÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË
ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô ×ÖÓÂÐÑÄÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ¡¶.110

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä a-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÐÂÏËÐÑÄ Ë
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ±ÖÆÑÄËÍÂ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,10 Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ±ÖÆÑ-
ÄËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÅËÆÓÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ ÆÑ ÍÑÐÙÂ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÇ ÖÆÂÄÂ-
ÎÑÔß. ­ËÛß Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË
±ÖÆÑÄËÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÒÓÑÔÕÞÇ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ,
ÇÐÂÏËÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÎÍËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá, ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ¡¶.111 ë 115

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÕÇÓÏÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ 8, 111 ë 115 àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏ. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ
ÒÓÑÕÑÐÂ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÇÐÂÏËÐÖ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË
ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕ-ÂÐËÑÐÂ Í a-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ÂÍ àÕÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÒÓÂ-
ÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÒÓËÅÑÆ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÃÖÕÇÐÑÐÑÄ.116 ¦Ð-
ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ ÔN-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ËN-×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ¥ËÃÖ-
ÕËÎ×ÑÔ×ËÐËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÇÕÑ-
ÐÂ, Â ÄÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ,
ÆÂÄÂâ ÆË×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ 20.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ±ÖÆÑÄËÍÂ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÒÓËÏÇÐËÕß ÖÆÂÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ.117 ´ÂÍ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Í N-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÄÑÏÖ
à×ËÓÖ ÆÂÇÕ ¡¶ 21, ÒÑÔÎÖÉËÄÛËÌ ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÔ×ÑÐÑÅËÔÕËÆËÐÂ 22.

µÔÒÇÛÐÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ ÕÓÇØ
ÔËÎßÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ì ÆÄÖØ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ Ë ÂÙËÎÂÏËÐÑ- ÅÓÖÒÒ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÕÏÇÕËÏ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¡¶, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
1,2-×ÑÔ×ÑÓËÎÑÕÓÑÒÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËÇÌ Ä ÓâÆÖ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.118
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£ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË a-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕ
àÕÇÓË×ËÙËÓÖÇÕ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ P(III) ÆÑ ÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
P(III), ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ¡¶.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÒÑËÔÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ
ÕËÒÑÄ ¡¶. £ÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¡¶ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä ØËÏËË ¡¶ì ÔÑÊÆÂÐËÇ a-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐËÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ P(O)7CR27N ì ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ. ¿ÕËÏ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÅÎÖÃÑ-
ÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, ÒÓÑâÄËÄÛËÌÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËË×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

III. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÓÇÂÍÙËâ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ì ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÂÏËÐÂÏË ËÎË ÆÓÖÅËÏË N¯-ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË ì âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÔÕÑÄÂ ¡¶ (N7C7P(O)). °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÑ ÇÆËÐÑÅÑ ÄÊÅÎâÆÂ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÂÊËÓÑÄÂÎËÔß ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ³ÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÊÆÐÇÇ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯Â ÓÂÐÐËØ
àÕÂÒÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¬ÂÃÂÚÐËÍ Ë ®ÇÆÄÇÆß ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË ²ÑÆËÑÐÑÄÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ËÎË ÓÇÂÍÙËË ©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ì ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÂÏËÐÑÐËÕÓËÎÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÙËÂÐËÔÕÑÅÑ ÂÏÏÑÐËâ
ÐÂ ÂÎßÆÇÅËÆÞ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 1, 119 ë 121 Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá Ä ÐËØ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 1 Ë ÍÇÕÑÐÂÏË 119 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÔØÇÏÖ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë ×ÑÔ×ÑÐË-
ÕÑÄ,120, 121 ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÖá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË C=O Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ
ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.

¶ËÎÆÔ 2 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÏÇÔÕÑ
ÂÏÏËÂÍÂ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ, ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ
ÒÓÑØÑÆËÕ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94% Í
°,°-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ. ¶ËÎÆÔ 2 ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ. ³ÐÂ-
ÚÂÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÏËÐÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ a-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓÑ×Ñ-
Ô×ÑÓËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ¡¶.

±Ñ ÏÐÇÐËá ¶ËÎÆÔÂ,2 ÓÇÂÍÙËâ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏË-
ÐÑÄ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÏËÐ ì ÒÓÑÆÖÍÕ
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË a-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂ ì ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ,2 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÂÉ-
ÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÂÏËÐÑÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÓÇÂÍÙËË
±ÖÆÑÄËÍÂ.

¡ÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ äËÏËÐÐÑÅÑã ÒÖÕË ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ Ä ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÇ ÐÇ ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ.122 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ì Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ¶ËÎÆÔÑÏ, Ô ÂÏ-ÏËÂÍÑÏ ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ.2 ©ÂÏÇÔÕËÕß ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÂ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ ÖÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ. ¦ÅÑ
ÓÑÎß, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 122, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÍËÔÎÞÌ
×ÑÔ×ËÕ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏËÐÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ±ÖÆÑÄËÍÂ.

¶ÂÍÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
ÒÑÎÖÚËÎ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ¤ÂÐÔÂÓÉÂ Ô ÔÑÂÄÕ.5, 123 ë 125 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
(ÃÖÕËÎÂÏËÐ) ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ (ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ) ÂÏËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÏËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÐÑÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
(àÕÂÐÑÎ), Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ×ÂÍÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ¡¶ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ
äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÏÖã ÒÖÕË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÒÑÎÖ-
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ÚÂáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ×ÑÔ×ËÕ
Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÍÑÐÇÚÐÞÌ ¡¶ ÒÑ
äËÏËÐÐÑÏÖã ÄÂÓËÂÐÕÖ ì ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÂÏËÐÂ Ä ËÏËÐ Ë ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÕÂÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÖÚÂÔÕËâ Ä ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä
ÓÂÃÑÕÇ 122, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ËÏËÐËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ, ËÎË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÖÕË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¡¶ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô N,N,N 0N 0-ÕÇÕÓÂàÕËÎÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ
ËÎË Ô àÕÑÍÔËÏÇÕËÎÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 123 ë 125, ÅËÆÓ-
ÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ
ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, ÐÑ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ×ÑÔ×ÂÕÞ ÒÑ
ÔØÇÏÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË.

³ÂÏÑÌ ÃÞÔÕÓÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ. ¦ÅÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ×ÑÔ×ÂÕ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä 6 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ë¬ÂÃÂÚÐËÍ Ë®ÇÆÄÇÆß, Ë¶ËÎÆÔ
ÔÆÇÎÂÎË ÔÄÑË ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÐÇ ÒÓÑÄÑÆâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎâÎË ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÒÖÕË ÂÏËÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ì äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌã Ë äËÏËÐÐÞÌã. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÏË Ë ÙËÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ 1, 2, 119 ë 121, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 122, 126, 127, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
(ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÏËÐÑÄ) ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ, Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÂÆËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ.

£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,128 ë 130 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¡¶
ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÐÑÄ,
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ (ÓKÂ>6). £ ÒÓÑÕËÄ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÓKÂ<6) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ äËÏËÐÐÞÌãÏÇØÂÐËÊÏ. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÏÇÜÇÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 31² ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ä ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ÂÏËÐÂÏË. £ÇÎËÚËÐÂ
d 31² ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÔÐÑÄÐÇÇ ÂÏËÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 129, 130 ÔÚËÕÂáÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÞ
×ÂÍÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ¡¶ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÓÂÖÐ-à×Ë-
ÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ.

ªÆÇâ Ñ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÏ ÆÖÂÎËÊÏÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÍÂÉÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÖÏÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ
ÄÔÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 129, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏË, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÖÎÂÕÞ ÍÂÉÖÕÔâ ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÞÏË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 129 ÔÚËÕÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÔÎÂ-
ÃÑÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕß ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ËÕÂ, Â ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÂÏËÆ-
ÂÐËÑÐ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââÔß Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá, ÑÃÓÂ-

ÊÖÇÕ ÏÇÕËÎÑÎÂÏËÐ Ë/ËÎË ËÏËÐ. ¯ÂÏ àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÏËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂ-
ÃÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕß ÔÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ²=°-ÅÓÖÒÒÞ.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÒÑ ÑÃÑËÏ ËÊ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ÏÂÓÛÓÖÕÑÄì
äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÏÖã Ë äËÏËÐÐÑÏÖã ì ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ 131 ë 139 ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔ-
ÍËÇ Ë ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.

¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÅËÆ-
ÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ë ÂÏËÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÛËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß ÒÓËÓÑÆÂ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß, ÆÑÃÂÄÍË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ). ªÊÖÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÒÂÓÂØ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÂÏËÐ, ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ ë ÂÏËÐ, ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ËÏËÐ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÂÓÕ-
ÐÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÏÂÓÛÓÖÕ ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆËÂÎÍËÎ(ÏÇÕËÎ
ËÎË ÂÏËÎ)×ÑÔ×ËÕ ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ë ÂÐËÎËÐ Ë ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÂÓÂØ
PhNH2+PhCH°, (AmO)2PHO+PhCH°, (AmO)2PHO +
PhN=CHPh ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß äËÏËÐÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.131 £ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÏÇÔË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ÐÇÌ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÏËÐÐÑÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ËÏËÐÂ ì ÔÂÏÂâ ÃÞÔÕÓÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÊ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ Ä àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. °ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ
×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ
(ÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÎË ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞÌ ÂÐËÎËÐ) ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ËÆÇÕ. ±ËÓËÆËÐ, ÓÂÄÐÞÌ ÂÐËÎËÐÖ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÐÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÌ ÃÞÕß ÆÑÐÑÓÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÓÇÂÍÙËË,
ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÇÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÐËÎËÐÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ Í ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÖ. ¿ÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÐËÎËÐ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÇÆÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÕËÒÂ 23. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 23 Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÏËÐÖ, ÅËÆÓÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÙÇÎÇÄÑÌ ¡¶.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ: ÃÇÐÊÑÎ (ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ), 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ (ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ÆÑÐÑÓ ÒÓÑÕÑÐÂ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÍ ¯³°°¯,
ÄÔÇÅÆÂ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÜÇÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ì 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎÇ. ³ÂÏ 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ ÐÇà××ÇÍÕËÄÇÐ
ÍÂÍ ÆÑÐÑÓ ÒÓÑÕÑÐÂ. °Ð ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÎËÛß ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ, ÊÂÏÇÆÎââ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÂÍÙËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

ªÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞâÄËÎËÔß ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ÂÐËÎËÐÂ ì ÐÂ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐ 24. 136 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÂ 24 Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß
ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÖ, ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏÖ ÍÂÍ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÕÂÍ Ë Ä
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ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ±ÑÒÞÕÍË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÖ
ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÂÏËÐ 24 ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÂÏË-
ÐÑÏ 24 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÕÂ Í ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÖ (ÓÇÂÍÙËâ
¡ÃÓÂÏÑÄÂ), Â ÊÂÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.

³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏÁ®² 31²
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 25. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÏËÐÂ 24 ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 25 âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏËÐÂ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ¡¶ ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÃÞÄÂÐËË ÔËÅÐÂÎÂ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 25. £ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÄÛÇÌÔâ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÎËÐÂ ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓ-
ÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ
ÓÇÛÂáÜÇÌ ÓÑÎË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÏËÐÂ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ
ÂÏËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ äÒÇÓÇÍÎáÚÂÕßã ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÆÐÑÅÑÏÂÓÛÓÖÕÂ
ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂ ÄÞÃÑÓ
ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÑÕ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÍËÔÎÞÌ ×ÑÔ×ËÕ ë ÂÐËÎËÐ ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÇ Ò-ÏÇÕÑÍÔË- Ë Ò-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ, Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
Ò-ÃÓÑÏ- Ë Ï-ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ äËÏËÐÐÞÌã ÒÖÕß ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 3) Ë ÑÃÜËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Í ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏËÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÂÍ Ä ÒÂÓÇ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÂÏËÐ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÍÂÍ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË,
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ¡ÃÓÂÏÑÄÂ Ô ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ËÏËÐÂ, Ë ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ¡ÃÓÂÏÑÄÂ ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌã ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÂÍÙËâ ¡ÃÓÂÏÑÄÂ ÑÃÓÂÕËÏÂ, Â,
ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä
¡¶ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÏËÐÂ. ³ÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÊÂÏÇÔÕËÕß ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÔÑ ÔÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞÏË ÂÏË-
ÐÂÏË ÒÑ äËÏËÐÐÑÏÖã ÒÖÕË.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÂÐËÔÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ, ÃÂÎÂÐÔ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÑÃÑËÏ ÏÂÓÛÓÖÕÂÏ. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÐËÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ äËÏËÐÐÑÏÖã ÒÖÕË, Â
äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌã ÒÖÕß âÄÎâÇÕÔâ ÏËÐÑÓÐÞÏ.137

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÏÂÓÛ-
ÓÖÕÂ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÏËÐÂ. °ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 23
ËÎË 26 (ÔØÇÏÂ 3). ³ÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÏËÐÞ, ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ¯-ÆÑ-
ÐÑÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÐÂÒÓÂÄÎâáÕ ÓÇÂÍÙËá ÒÑ äËÏËÐÐÑÏÖã ÒÖÕË (ÒÖÕß Â).

³ËÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 26 Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ
äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÇã ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÅËÆÓÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÑ ÒÖÕË 29? 30. £ÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÔÎÖÚÂÌ: ÃË×ËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 27. ´ÂÍÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÑÃÑËÏ ÏÂÓÛÓÖÕÂÏ.

£ÂÉÐÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÄÔÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÓÛ-
ÓÖÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÐÇÌ
ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.138 ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ËÆÇÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ äËÏËÐÐÑÏÖã ÒÖÕË. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÍÓÑÇÕÔâ
Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¡ÃÓÂÏÑÄÂ.

£ÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.139 ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ (ÓÂÊÆÇÎ IV) Ë ÍÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔØÇÏÞ 3, ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÏËÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂá-
ÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË
ÊÂÏÇÐÇ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞÇ, Õ.Ç. ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ
Í ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÂÏ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Í ×ÑÔ×ËÐËÔÕÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÂÏËÐÑÏ. £ÞÔÑ-
ÍÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÆËÃÖÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ²¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÐÞ ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâã
ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÓÇÂÍÙËË Ô äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑã, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏ, ÐÂ äËÏËÐÐÞÌã ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÂ 24.
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÔ×ËÐËÕÑÄ Í ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÆÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÂÆËË, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂá-
ÜÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 31 Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÆËÃÖÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐËÕÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÂ 24 Í ÃÇÐÊÂÎß-
ÆÇÅËÆÖ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÆËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐËÕ-ÂÐËÑÐÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÇÐ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆËÃÖÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ë ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎÂÏËÐ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë Ô ÂÏËÐÑÏ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÂâ äËÏËÐÐÞÌãÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ë
Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ¡ÃÓÂÏÑÄÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33 ì Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑÏ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ,
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ 34, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (ÔØÇÏÂ 4).

£ÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 33 ÆÇÎÂÇÕ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. °ÃÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ ÍÂÍ Í ËÏËÐÖ 32, ÕÂÍ Ë Í
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ 33, âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏË, Ë ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 33 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÃÜÖá ÔØÇÏÖ ÓÇÂÍÙËË
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ (ÔØÇÏÂ 3) Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÚËÔÕÑÕÂ Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, ÇÔÎË
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÐÇ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Â ÒÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ËÏËÐÂ.140, 141 ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÂÏËÐ
ÆÄÖØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ì ×ÑÔ×ËÕÂ (ÓÇÂÍÙËâ ¡ÃÓÂÏÑÄÂ, äÅËÆÓÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌã ÒÖÕß) ËÎË ÂÏËÐÂ (äËÏËÐÐÞÌã ÒÖÕß), ì ÍÂÍ
ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 142, 143, ÕÓÖÆÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕËÓÑÄÂÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯Ç ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞâÄËÕß ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÕÂÍË ÕÇÏ ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ
(ÂÏËÐ ËÎË ×ÑÔ×ËÕ) Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÆÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.142 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,143 ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 142, 143, ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß Ô ÒÑÊËÙËÌ
¨®¬°. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÉÇÔÕÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ (ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ) ÃÞÔÕÓÇÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÉÇÔÕÍËÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (ÂÏËÐÂÏË). ®âÅÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ×ÑÔ×ËÕÞ ì
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏâÅÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ì
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
ÄÊÅÎâÆÞ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß Ë ÓÂÐÇÇ.144 ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, àÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÑÔâÕ ÎËÛß ÑÙÇÐÑÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ

ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÏÂÓÛÓÖÕ ÓÇÂÍÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 139).

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ (ÔØÇÏÂ 3) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÑÐÐÞÏË Ë ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË.

IV. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÇÂÍÙËË
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ
ºËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÇÌ ÊÂÐâÕß ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ
ÏÇÔÕÑ Ä ÂÓÔÇÐÂÎÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ØËÏËË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ Ë ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ, ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ (ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ) ×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ¡¶ ÃÇÊ ËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÑÚËÔÕÍË Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ì àÕË ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÑËÔÍ ÄÔÇ ÐÑÄÞØ Ë ÐÑÄÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ©ÆÇÔß ÏÞ ÆÇÎÂÇÏ ÒÑÒÞÕÍÖ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÒÑ
ÕËÒÖ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ²(º).

1. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ

Â. ²ÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¤ÓÂÐËÙÞ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ë ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ, ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë ÂÏÏËÂÍÂ, ÑÚÇÓÚÇÐÐÞÇ
Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎË
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 6, 12. ¬
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÍÓÖÅ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ³- Ë N-ÙÇÐÕÓÑÄ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ, ÒËÓÓÑÎÂ Ë ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (one-pot proce-
dure) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ÃÇÐÊÅËÆÓËÎ-
ÂÏËÐÂ.140

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐâÕËÇ ÃÇÐÊ-
ÅËÆÓËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-ÂÏËÐÑÅÇÕÂÓËÎ-
ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
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²ÇÂÍÙËâ ÅÇÕÂÓËÎÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÆËÃÇÐÊËÎ-
×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í °,°,N-ÕÓËÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÎßÆÇÅËÆÖ ÂÏËÐÂ Ë ×ÑÔ×ËÕÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ºË××Â.140

¡ÎÍÂÎÑËÆ ÙËÕÂÊËÐ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×Ë-
ÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ¡¶.145 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÕÂÊËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÇ ÔÑÎË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, Í
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÍÎÑÐÐÂ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐâÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË Ä ÐÇÌ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ.146

¶ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë Ò-×ÕÑÓ-
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.

5-¡ÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ (35Â) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÑ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 36, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
1,5-ÆËÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ (35b) ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓËÎÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. µÚË-
ÕÞÄÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß 1,5-ÆËÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (35b) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 147 ÑÕÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ
äËÏËÐÐÑÏÖã ÏÂÓÛÓÖÕÖ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ¡¶ 37.

£ ÒÑËÔÍÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ¡¶ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ,148 Â ÕÂÍÉÇ
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ, ÇÅÑ ÕËÑ- Ë
ÔÇÎÇÐÑÂÐÂÎÑÅÑÄ.149

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËØ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ËÊ R-(7)-×ÇÐËÎÅÎËÙËÐÑÎÂ,
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä
ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØËÓÂÎßÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ.150

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
3-ÂÏËÐÑ-2-ÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ.151 °ÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ¡¶ 38 ËÊ 4-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË-2-ÃÖÕÂÐÑÐÂ, ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÆË-
àÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÂÎÍÂÐÑÎÖ 39. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÇÆÇÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÎÂÐÖ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¡¶ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÂâ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÂ Ô (×ÑÔ×ÑÓËÎÂÎÍËÎ)ÂÏËÐÑ-
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÄÇÓØÐÇÏ Ë ÐËÉÐÇÏ ÍÑÎßÙÂØ
ÔÑÊÆÂÐÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.60, 64

±ÑÔÎÇ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÂÓÇÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 40, Ä ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÄÑÆËÎË ÆÄÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä äÄÇÓØÐËÌã ÑÃÑÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ.
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¡ÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä äÐËÉÐÇÏã ÑÃÑÆÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÐÇÔÖÜÇÌ
b-ÂÏËÐÑàÕÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

¹ÇÕÞÓÇ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÔÇ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË
Ä äÄÇÓØÐÇÏã ÑÃÑÆÇ.

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
N-ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔã.

£ÏÇÔÕÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÇ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÖÆÂÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË ÐÇ ÑÆÐÖ, Â ÆÄÇ ×ÑÔ×ÑÐÑÅÓÖÒÒÞ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÆËÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ Ë ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ (1 : 3 : 1.2,
ÍËÒâÚÇÐËÇ 24 Ú, ÄÞØÑÆ 58%) ÆÂÇÕ ÆËÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐÆË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕ.152

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ Ô ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ
HC(OEt)3 Ë ÚÇÕÞÓßÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÒÓË
1608³ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 34% ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
(PhCH2NH)2CHP(O)(OEt)2 (ÔÏ.152).

¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ØÑÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÄÇÔÕË Ä ¡¶ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ×ÑÔ×ÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 41 ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ×ÑÔ×ËÕ Ë ×ÑÔ×ÑÐËÕ.153

¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÐÂÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ Ë ÆË-
×ÑÔ×ËÐÂÕÞ. ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß àÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÄÄÑÆËÕß
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ. ´ÂÍ, a-×ÑÔ-
×ÑÐÂÙÇÕÂÎß, ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕ Ë ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ, ÂÏËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ Ë
×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓ.

¢ÇÐÊËÎÍÂÓÃÂÏÂÕ, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÎß-
ÆÇÅËÆ Ë ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ (ÏÇÕÑÆ a)
ËÎË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÂ (ÏÇÕÑÆ b) Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÑÅÑ
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ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ¡¶ Ô N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâÇÕÔâ.154

¥Îâ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÆÑÄ
a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.155 ªØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË Ë ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑØÑÆËÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¯³l ËÎË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ.

¥ËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ÔØÇÏÇ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÂ-
ÏÂÕÑÄ Ë ÏÑÚÇÄËÐ Ä ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÙËÍÎÂ. £ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶ ËÊ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ,
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 ë 44a ë c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ, ÐÂËÄÞÔÛËÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ (Æ.Ë.) ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
44a ë c.156

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÂÓÃÂÏÂÕÂÏË 44 ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ
ÆÓÖÅËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ (ÂÐËÔÑÄÞÌ, a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ ËÎË Ò-ÕÑÎÖËÎÑ-
ÄÞÌ) Æ.Ë. ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 99%. ­ËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ Æ.Ë. ÐÇÄÇÎËÍ (56%).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ËØ ÔÑÎË.157

±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ¡¶ 45 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÆÑÎÑÄ.158 ²ÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ, ÃÇÐÊËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ Ë Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ¡¶ 46.

¥Ç×ÑÔ×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 46 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
·ÑÓÐÇÓÂ ë£ËÕÕËÅÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ Ô Ñ-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÆÂÇÕ
ÇÐÂÏËÐ 47, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÂáÕ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ËÐÆÑÎ 48. ¯Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÖÆÑÃÐÞÌÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÂÏËÆÑÄ.159 £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË ²7³ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÌ ÔÇÓÞ ËÎË ÔÇÎÇÐÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÂÙÇÕËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß Í ÂÏËÐÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ¡¶ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÐÑÅÑ ÒÂÓÕÐÇÓÂ
ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÏËÆ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.160

Ph O NH2

O

+ R1CHO+HP(O)(OR2)2

Ph O NH

O

P(O)(OR2)2

R1

a ËÎË b

a) AcOH, SOCl2, 208C, 20 ÏËÐ, D, 2 ë 12 Ú;

b) AcCl, 0 ë 5 208C, 43 ë 98%.

Ac2O, HCl,

EtOH, 808C,

NH

O

R3

Hal

P(OR2)2

O

R1

6 Ú

CHO

R1

+ (R2O)2PHO + NH2

O

R3

Hal

R=N(cyclo-C6H11)2 (a), NPri2 (b), C6H4OMe-4 (c).

SO2R
O NH2

O

44a ë c

NH2

O

42

N

Ph Me

O

NH2

O

43

N P(OEt)2R

H O

Ph

ªÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

RNH2 + PhCHO+ (EtO)2PHO

42, 43, 44a ë c

AcOH

08C

42 43 44a 44b 44c

£ÞØÑÆ ¡¶, % 71 84 75 73 77

Æ.Ë., % 14.4 34.1 99 96.4 96.2

R1CH2P

O

O7

H+R2CHO+

X+

PhCH2O NH2

O

AcCl

0 208C

PhCH2O NH

O

P

R2

OH

O
CH2R1

45

R2=H, Me, Et, Bui, Ph, p-MeOC6H4 .

X = H,

H3N

; R1=H, Pr, N, EtOOCCH2;

O

O

Ph O NH2 + p-O2NC6H4CHO

O

(PhO)2PHO+
AcOH

HN O Ph(PhO)2P(O)CH

C6H4NO2-p 46

o-O2NC6H4CHO

O

H48

N
C6H4NO2-p

NO2

NHCO2CH2Ph

C6H4NO2-p47

R1, R2 =Me, Ph, (CH2)2O(CH2)2; R3 = H, Alk, ÂÎÍÇÐËÎ; X=S, Se.

Ph2P

R3

O R1

R2
N

1. BuLi ËÎË LDA

2. X (S ËÎË Se)
R3

X

R1

R2

+ Ph2P(O)XLiN

R= Pr, Pri, Ph, p-MeC6H4, p-MeOC6H4, p-Me2NC6H4.

(EtO)2PNH2 + RCHO + (PhO)2PHO

O
AcCl

208C, 8 ë 12 Ú

NH P(OPh)2

R

O

(EtO)2P

O

10 ë 80%

954 ².¡.¹ÇÓÍÂÔÑÄ, £.ª.¤ÂÎÍËÐ



Ã. ²ÇÂÍÙËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ

ªÐÑÅÆÂ 161 àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ ®ÑÇÆÓËÕÙÇÓÂ ëªÓÂÐË ÒÑ ËÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ, ÒÇÓÄÞÏË ÒÓËÏÇÐËÄÛËØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶¬ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÂÏËÐ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ ÐËÊÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ.71

²ÇÂÍÙËË ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ, ÕÑ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÚËÕÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
®ÂÐÐËØÂ,71 ØÑÕâ ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ.

¢ÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË 162 ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß àÕÑÕ
ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÐÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÍÑÐÚËÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ. ¥Îâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ äËÏËÐÐÞÌã ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË
(ÔÏ. ÐËÉÇ).

¡ÙËÎÂÏËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.163

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 163 ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÂÏËÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÑ ¡¶¬ 49.

²ÇÂÍÙËâ 1,2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÂÏËÐÂ 50 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë
×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.161

£ÞØÑÆ ÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 51 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÕß 1,2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ ÔÏÇÔßá ¯3²°3 Ë ²³l3 .

²ÇÂÍÙËâ 1,2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÂÏËÐÂ 50 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë
ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÆË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÖ.161

¤ËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ¬ÂÃÂÚÐË-
ÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ô ÒÑÎËÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÑÏ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÅÑÓáÚÇÔÕßá.164

³ÑÎË ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô R-(+) ËÎË S-(7)-1-
×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÍËÒâÜÇÏ
àÕÂÐÑÎÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞÇ ¡¶¬.165 ©ÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÎÇÅÍÑ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, Â ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ×ÑÔ×ËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ¡¶¬.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶,
ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 80 ë 90%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÅËÒÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÓÕÑà×ËÓÞ Ë ÂÙÇÕÂÎË, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ 1,3,5-ÕÓËÃÇÐÊËÎÅÇÍÔÂ-
ÅËÆÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (52).

²ÇÂÍÙËâ ÕÓËÂÊËÐÂ 52, ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑÂÙÇÕÂÕÂ Ë ¯2²°3 Ä
ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÂÕÖ.166

´ÓÇØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÓÂÊÐÞØ
²-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë a-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë
a-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ 167 ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
×ÑÔ×ÑÐËÕÂ ËÊ 2,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÇÅÑ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËá Ä ÅËÆÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÊÑÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕ 53 Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÕÓËÂÊËÐÑÏ 52 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¡¶.

£ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÖá
50%-ÐÖá ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÖáÕ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. °ÕÏÇÕËÏ ÄÞÅÑÆÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÌ ¯3²°2 (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 166 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

2. ²ÇÂÍÙËË ØÎÑÓËÆÑÄ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ

¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÇØ-
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Í ÔËÐÕÇÊÖ¡¶¬Ä 1978 Å.168

R37nNHn + nCH2O +HP(O)(OH)2

R37nN[CHP(O)(OH)2]n +H2O .

RCHO +H2NCOR0 +H3PO3
Ac2O

RCHPO3H2

HNCOR0

49 (10 ë 75%)

R=Me, Pri, Ph, 3-NO2C6H4, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4;

R0=PhCOO, PhCO, Ac.

N(CH2PO3H2)2

N(CH2PO3H2)2
51

CH2O, H3PO3

7H2O (20%)

PCl3 , H3PO3

7CO2 (82%)

N(CH2COOH)2

N(CH2COOH)2

NH2

NH2

50

50+ 3CH2O+ 2 (EtO)2PHO
N

N

P(O)(OEt)2

P(O)(OEt)2

CO(CH2)5NH + CH2O+H3PO2 CO(CH2)5N

n= 12ë 14.

n n

CH2PO2H

RCHO + NH3 H2PO2

Ph + 7

R= Pri, Bui, cyclo-C6H11, Ph, PhCH2 .

NH
Ph

P
R

O

OH

H

Br2, H2O

708C

H2N

OH

OH

O
R

P

N N

N

CH2Ph

PhCH2 CH2Ph
52

H3PO2, MeC(OEt)3

Ph N P

O
OEt

OEt

OEt

Me

H

Me2C(OMe)2 + H3PO2
208C, 5 ÆÐÇÌ

H P CMe2

OHO

OMe

1. H2O

2. BuiOH 52
H P CMe2

OHO

OBui

53

HOCMe2 PCH2NHCH2Ph .

O

OBui

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (10) 1998 955



®ÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐËÏ ÍÂÍ Í ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÆËØÎÑÓ-, ÕÂÍ Ë Í
ÆËÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏ.169, 170 ³ÚËÕÂáÕ,170 ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÆÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÎÍËÎËÆÇÐÃËÔÂÏËÆ 54 ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÖÇÕÔâ ÆÑ ¡¶ 55, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ¡¶¬.

®ÇÕÑÆ ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÂÏËÆÑÄ,
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ØÎÑÓËÆÑÄ P(III) (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 171 Ë
ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÆÓÖÅÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ØÎÑÓËÆÑÄ P(III). °ÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 171.

®ÇÕÑÆ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ²³l3, ÃÞÎ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÂÏËÐÑÂÓËÎÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 36 Ë ÇÇ ÏÑÐÑà×ËÓÑÄ,172 Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓâÆÂ ¡¶¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË.173 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË
ÕÂÍÉÇ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÑÎßÐÞÇ ÔËÐÕÑÐÞ 174 ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÇÍ-
ÔÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÂ.174, 175 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶. N,N,N-´ÓËÃÇÐÊËÎÑÍÔËÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
ÕÓËÂÊËÐ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ô °-ÃÇÐÊËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä °-ÃÇÐÊËÎ×ÑÓÏÂÎßÆÑÍÔËÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ P(III), ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ¡¶¬.175

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓËÆÑÄ P(III)
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÇÐ. £ ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏ. ´ÂÍ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÃÇÐÊËÎÍÂÓÃÂÏÂÕ ë ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ë×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ ë ÂÙËÎØÎÑÓËÆ 176 ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÆÂ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ, Â

ÊÂÕÇÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÂÙËÎÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÑÎÂ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 56.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÏÂÕÂ 56 Ô
ËÔØÑÆÐÞÏ ÂÏËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËÂÏËÆ 57. £ÞÆÇÎâáÜÂâÔâ ÒÓË
àÕÑÏ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ Ä
×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÕ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ N7C-ÔÄâÊß Ä
ÆËÂÏËÆÇ 57 Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÇÅÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÂÏËÆÑÏÇÕËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÂÕ 58.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë 5-ÂÏËÐÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÔÏÑÎ (D-72, Amberlyst-15) Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 6-×ÑÔ×Â-4,5,6-ÕÓËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑ[2,3-e]-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÖ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 177 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ºË××Â, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ØÎÑÓ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÕ.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÃËÙËÍÎÑÂÏËÆÑ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÕÖ.

3. ²ÇÂÍÙËË ÒÑÎÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

²ÇÂÍÙËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÕÓËÂÎÍËÎ- Ë ÕÓËÂÓËÎ-
×ÑÔ×ËÕÂÏË ÆÂÄÐÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,178).

´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎÐÞÌ ×ÑÔ×ËÕ ë ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ÂÏËÐ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ.

´ÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕ Ä ÔÏÇÔË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ×ÇÐËÎÏÑÚÇÄËÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
¡¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ.179

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ 180 Ë N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ 181 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
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ÖÔÎÑÄËâØ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÑÃÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ Ë ÕËÑ-
ÏÑÚÇÄËÐ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ËÎË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
Ë ÕÓËÂÓËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ: (+)-¡¶ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
ØËÓÂÎßÐÞØ (+)-ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ Ë ÏÑÚÇÄËÐ; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, (7)-
¡¶ ì ËÊ (7)-ÂÏËÆÑÄ.182 ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ËÏÏÑÐËÇÄÖá
ÔÑÎß Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔËÐ- ËÎË ÂÐÕË-ÂÕÂÍÑÌ ×ÑÔ×ËÕÂ ÒÑ
ËÏËÐËÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

ä´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÐÞÌã ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐË-
ÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÃÞÎ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
³-ÅÇÕÂÓËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¶.183 ë 185

®ÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÂÏËÐÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ. ­ÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ËÐËÕÑÄ Ë
×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ Ô ØÎÑÓÂÎßÏÑÚÇÄËÐÑÌ 186 ÏÑÉÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÎÖ-
ÉËÕß ÏÑÆÇÎßá ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË äÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑã
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ.

¬ÂÍ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË N-×ÑÔ×ÑÐÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
R-(7)-×ÇÐËÎÅÎËÙËÐÑÎÂ,187 ÎËÃÑ ÒÓË ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËË Ä ÕÓÇØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë ÅÎÖÕÂÓÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ.188

²ÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ë ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ.187 ´ÂÍ,
N-ÃÇÐÊËÎ×ÇÐËÎÅÎËÙËÐÑÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕ-

ÍÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl4 ÆÂÇÕ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐ.

±ÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ì ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÕÓËÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÞ ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ä×ÑÔ×ÑÐËÕÐÑÏÖã ÄÂÓËÂÐÕÖ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËàÕËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÕÂ Ë ÒÂÓÂ×ÑÓÏÂ.189

£ ÏÑÎÇÍÖÎÖ 1,3,5-ÕÓËÂÏËÐÑ-2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
ÖÆÂÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË ÆÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä àÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, Â ÄÔÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ì Ä ÂÍÔËÂÎßÐÞØ.

4. ²ÇÂÍÙËË Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

²ÇÂÍÙËË Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í¡¶¬Ë
ËØ à×ËÓÂÏ Ë ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒÂÓÂØ ÅËÆÓÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë ËÏËÐ Ë ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ ë ÂÏËÐ,
ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ ÔÖÕË, ÑÕÆÇÎßÐÞÏË
ÔÕÂÆËâÏË ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ. ¹ÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇØ- Ë ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËË.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ Ë Æ.Ë.
¡¶, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÛÇ Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÛËÓÑÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß
ÏÇÕÑÆÞ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ËÏËÐÂÏ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂØ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÓÇÂÍÙËË ®ËÙÖÐÑÃÖ.190 ªÏ ÏÞ ÖÆÇÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä
ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

Â. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ËÏËÐÂÏ

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ËÏËÐÂÏ,
ÑÕÍÓÞÕÑÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ,
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ±ÖÆÑÄËÍÂ 20 Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ
ÑÔÄÇÜÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 6, 10. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ Ä äËÏËÐÐÑÏã ÄÂÓËÂÐÕÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 18. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ äËÏËÐÐÑÅÑã ÏÇÕÑÆÂ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÂØ.

RHNCNH2 + R0CHO

O
AcOH

Ar=Ph, 2-MeC6H4.

RHNCNHC(R0)HP(OAr)2

O O

P(OAr)3
R

N
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H

O
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H R0

H

+

AcO7

HetCHO+PhCH2COONH2+P(OPh)3 HetCHP(O)(OPh)2

NHCOOCH2Ph
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908C, 2 Ú

Het =
N

N
,

N
, N(CH2)n

O

O

(n=3, 4, 5).
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P
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CCl3 O

RP(OR0)2 + Cl3CCHNHCNH2

OH O
7R0OH
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Ph
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(MeO)2PCH2N

O 75%

P(OEt)3 +

Ph

Ph

OH
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+ OHC(CH2)3CHO

MeOH

D, 2 Ú, 588C

N O
(EtO)2P

O

Ph
O

PhCH2N
R

RCHOPh
OH

PhCH2NH

P(OMe)3, SnCl4

12 ë 16 Ú

PhCH2N P

O
Ph

O

OMe

R

56 ë 92%

NH2

MeNH2
NH2

Me

Me

CH2O, MeP(OEt)2

THF, 608C

P

O
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EtO
OEt
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±ÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ äËÏËÐÐÑÅÑã ÏÇÕÑÆÂ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ ÆÑÔÕËÚß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ N Ë C Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ¡¶ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÊÆÂÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ C=N-ÔÄâÊË.

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÇ ÇÜÇ ±ÖÆÑÄËÍÑÏ 20 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
ºË××Â ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ Ë ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ¡¶,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.

²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÞØ, ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÊ
ÐËØ, ËÐÑÅÆÂ ÖÉÇ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÏÇÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.191, 192

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâÏË ºË××Â, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ Ä N- Ë/ËÎË
³-ÂÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ (Ar=2-, 3-, 4-FC6H4; 2-, 3-, 4-
F3CC6H4; 2-, 4-F3CO³6¯4; 3,4-F2C6H3 Ë ÆÓ.),193 ë 195 ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¡¶.
²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÑ
90 ë 1108³ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. N-±ÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÂÎßÆËÏËÐÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕ ÇÜÇ ÎÇÅÚÇ.196

¡ÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ¡¶ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓÑÄ (ØËÓÂÎßÐÞÌ a-ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ). ¯ÂÎËÚËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊÑÏ Á®² 1¯ Ë 31²-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

¢ËÔÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í
ÃËÔËÏËÐÂÏ.192 ë 195

ªÊÖÚÇÐÞ Á®² Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃËÔÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.197 ë 199

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¶ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËØ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
N-ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Í N-ÃÇÐÊËÎÃÇÐÊËÎËÆÇÐËÏËÐÂÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ.
¯ËÊÛËÇ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ¡¶ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.36, 200, 201

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (R0) ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË

R0=n-C5H11 ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑ 8 Ë
ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÑÄ ÒÓË 808³. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÂÏÇÐÂ ³-ÂÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ³6F5 (ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÄÂáÕ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËâ: ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 196).

N-©ÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐËÏËÐÞ,202 ÒÇÓ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ËÆÇÐ-N-ÂÙËÎËÏËÐ,203 N-ÕÓËÕËÎÏÇÕËÎÇÐËÏËÐ 75 Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖ-
ÅËÇ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 18 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐÇÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ) ÕÂÍÉÇ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÆÂÄÂâ ¡¶ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

äªÏËÐÐÞÌã ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕ-
ÂÓËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¡¶. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÛËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ.
¢ÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ³-ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ in situ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâÏ ºË××Â.204 1-, 2- Ë 3-¶ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÞ ÎÇÅÍÑ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÐÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÑÎÖÑÎÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆËÏËÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËá.

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
1-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÒËÓËÆËÎ-1-ÂÓËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 205 Ë ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÏÑÐÑà×ËÓÑÄ ¡¶¬.206 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔÎÖÚÂË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.207

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÏËÐÂÏË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ×ÖÓÂÐÑÄÞÌ Ë ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ ÙËÍÎÞ. 5-¤ËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎ×ÖÓ×ÖÓÑÎ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÕËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË,
ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆËÏËÐÞ.

±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÄ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ¡¶ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1. 208 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ËÏËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô
ÆËÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÔÏÇÔß ¡¶, ÍÑÕÑÓÖá ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ.

´Â ÉÇ ÔØÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ (2-×ÖÓËÎ)ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.209

R1
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+ PHO

R3
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H

CH

P(O)R3R4
R2

C6F5NHCHP(O)(OMe)2

C6H4R-p

72 ë 88%

C6F5N

R=H, Me, MeO, Cl.

CHC6H4R-p+(MeO)2PHO
608C, 8 Ú

RCHNHXNHCHR

P O P O

RCH N X N CHR+ 2 PHO

R=Alk, Ar; X=(CH2)2 , , .

CHNHCH2Ph
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R
CH NCH2Ph

R
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N N
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1108C

R= Bu, Ph, CH2Ph, CHPh2 .

CHO CH NR
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NHR
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HOCH2 CHO

O
HOCH2 CHP(O)(OR0)2

NHR
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O
HOCH2

NR (R0O)2PHO

MeCN

R=CH2Ph, OCH2 , But, (R)- Ë (S )-CHMePh; R0=Et, CH2Ph.
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N-¢ÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÏËÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÍËÔÎÞÇ ×ÑÔ×ËÕÞ
Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ô ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ CF3COOH. N-´ÓËÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÏËÐ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ¡¶ÖÉÇ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÒÞÕÍÇ ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ¡¶,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË ²7³. ±ÑÆÑÃÐÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËâ ¡¶ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ.203, 204, 210

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÅÑÓáÚÇÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÔ(ÂÏËÐÑ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ 2-×ÖÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË.211, 212

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ.

£ÂÉÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÅÇÕÂÓËÎËÏËÐÂÏ Ô N-ÕËÑ-
×ÇÐÑÄÞÏ ËÎË N-ÒËÓÓÑÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 213, 214. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ (72 ë 96 Ú) ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË 608³. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÑÒÞÕÍË ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÑÃÜÇÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË:
ÒÓË àÕÑÏ ÎËÛß ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÄÓÇÏâ ÍÑÐÄÇÓÔËË.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÑÐÑØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ (ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ) ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ª Ä ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÂÉÇ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÞØÑÆ ¡¶ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÆÑ 5 ë 120 ÏËÐ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÑÏÖ ×ÇÐÑÏÇÐÖ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 213 ÐÂÛÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±². ±ÓË ÔÑÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÞÎË
ÖÎÑÄÎÇÐÞ ×ÑÔ×ËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒËÐÑÄÑÌ
ÎÑÄÖÛÍË.

¯ÇËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ Ô ÚÇÕÞÓÇØ- ËÎË ÒâÕËÙÇÐÕÓÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ×ÖÓ×ÖÓÂÎßÆËÏËÐÖ.208

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¡¶ ì ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ³=N ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÏËÐÑÄ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ³7N ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ. ·ËÓÂÎßÐÞÇ 2¯-5,6-ÆËÅËÆÓÑ-1,3-ÕËÂÊËÐÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ¡¶ Ä ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË ÑÕ 52 : 48 ÆÑ 88 : 12, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ËÏËÐÇ Ë Ä ×ÑÔ×ËÕÇ.215

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í 2¯-1,4-ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐÂÏ Ë Í 2¯-1,3-
ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂÏ.100

¤ËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÏËÐÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÇ ØËÓÂÎßÐÞÏË ÎÂÐÕÂÐÑËÆÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ËÆÇÕ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ (ÆÑ 98%) Æ.Ë.216 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÕËÕÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ËÏËÐÂÏ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ.

¤ËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÏËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌì ÑÆËÐ ËÊ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ äËÏËÐÐÑÅÑã ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¡¶, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÒÑ
ÔÄâÊË C=N+ ÐËÕÓÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ì ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÑÍÔÑÐËâ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú. 217 ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÇÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÐÑÄ
(R1=CH(Me)Ph) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍËÔÎÞØ à×ËÓÑÄ ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ Í ×ÑÔ×ÑÐËÎËÏËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 59 ÕÂÍÉÇ ËÆÇÕ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑ.218 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ¡¶ ËÐÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ØËÓÂÎß-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ ì a-ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ×ÑÔ×ËÐÂÕÐÞÌ ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ.

O
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®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ÒÑ äËÏËÐÐÑÏÖã
ÔÒÑÔÑÃÖ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÏËÐÇ, ÐÑ Ë Ä ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÂÆÆÇÐÆÇ.
¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶¬ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

µÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,162 ÚÕÑ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÔ×ÑÓË-
ÔÕÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÔÒÇØÖ.
¢ÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ äËÏËÐÐÞÌã ÏÇÕÑÆ.162

µÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË 3,4-ÆËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐ-1-×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.162 ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.

£ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ËÏËÐ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ¡¶, Â
ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÇÏÖ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ,162

ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÏËÐÂ Ë ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÅËÔÕËÆËÐÂ 62 ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Í ÑÍÔËÏÖ 60. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô 19%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
×ÑÔ×ËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 61 ÃÞÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 62 ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.219

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÔÄâÊâÏ C=N ÃËÔËÏËÐÑÄ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËËÏËÐÂ 63 Ô ×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑ-

ÕÑÌ,220 ÄÑÒÓÇÍË ÑÉËÆÂÐËâÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, Â ÃËÔ×ÑÔ×ËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 64.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆËËÏËÐÂ 65, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
(208³, 20 ë 25 ÔÖÕ), ÆÂÇÕ ÒâÕËÚÎÇÐÐÖá ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÔ×ËÐÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 66, 221 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ 67,
ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÔÄâÊÇÌ C=N.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 66 : 67 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 4, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆËÑÍÔÂÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 31² ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1. 221 ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 66
Ë 67 ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

³ËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐËÊÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ËÏËÐÂÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÇÇ à×ËÓÂÏ Ë ÆÓÖÅËÏ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ´ÂÍ, ÕÓËÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ
­ßáËÔÂ (ZnCl2 , BF3

.OEt2) ËÎË ÔËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
(CF3COOH, p-MeC6H4SO3H) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ×ÑÔ×ÑÐÔËÎË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÐÑÄ.222 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
¡¶¬, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÄËÆÇ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÂ.

¿ÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ¡¶. ´ÂÍ, ÆËÂÎÍËÎÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÃÇÊ ÕÓÖÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß Í ËÏËÐÂÏ. ±ÑÎÂÅÂáÕ,223 ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒâÕËÙÇÐÕÓÑÄÑÅÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.224

­ÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜËÇÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÖ
(808³, 2 Ú, ÃÇÐÊÑÎ), ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.
±ÓÑÆÖÍÕÞ ÉÇ ËØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 68 ËÆÇÐÕËÚÐÞ ¡¶, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ËÊ ËÏËÐÂ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ.225

R1=Me, Ph; R2=Et, Bu.

(EtO)2P

O

CH NMe2
+

59 Cl7

R1(R2O)PHO
(EtO)2P

O

CHNMe2

OMe

SOCl2

(EtO)2P

O

CH P(OR2)R1

NMe2 O

R1N CHR2 + (HO)2PHO R1NHCHR2P(O)(OH)2
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H
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H
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¦ÐËÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ ³ Ë N, ÆÂáÕ Ô ÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË 1,2-ÂÆÆÖÍÕÞ ì
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË C=N (ÔÏ.226).

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÇÐËÏËÐÂÏ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË C=N Ë 3,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË ³=³, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ.

¥Îâ ËÏËÐÑÄ Ô R1, R2=Me Ë R3=Bun ËÎË Pri ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 95 : 5 Ä ÒÑÎßÊÖ 1,2-ÂÆÆÖÍÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÇÐËÏËÐÂ (R3=But ) Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ 3,4-ÂÆÆÖÍÕ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 35 : 66).

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÇÐËÏËÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÔÇÅÆÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ËÏËÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÇÐËÏËÐÂ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ 227, 228

Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ 65 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÏÇØÂÐËÊÏ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.

£ÔÎÇÆ ÊÂ ÃÞÔÕÓÞÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞ-
ÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

¢ËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕ ÖÉÇ ÒÓË 08³ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ËÏËÐÂÏ, ÆÂÄÂâ ÎÇÅÍÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜËÇÔâ Ë ÑÍËÔÎâáÜËÇÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÂÆÆÖÍÕÞ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÖÔâ ÂÆÆÖÍÕÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ NH-×ÑÔ×ÑÐËÕÂ Ô ÕÓÇØ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.207, 229 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÂ Ô N-ÕÓËÕËÎËÏËÐÂÏË ËÆÇÕ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 230, Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË Si7O Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 69. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÂÆÆÖÍÕÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË.

±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞÌ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 231, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô N-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô
ÂÕÂÍÑÌ ÂÕÑÏÑÏ²(III) Ë ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ, Ë ÒÑ ÂÊÑÕÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ
ËÏËÐÂ.

¬ÂÍ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶¬ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË. ¯ÂËÎÖÚÛËÏ Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ
äËÏËÐÐÞÌã ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

ªÐÑÅÆÂ ÄÞÔÑÍËÌ Æ.Ë. ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÖÕâÏË.18 £
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÏËÐÑÄ.

®ÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË 232 Ë ÂÐÂÎËÊÑÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ 233 ÄÞâÔÐÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÇÛÐËØ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÔÓÇÆÂ) ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÏËÐÑÄ.

´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË ËÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ 1-×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÂ
Ë ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ô ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË,234

ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ âÆÓÇ ÏÂÎÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÞØÑÆÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ Æ.Ë. (ÔØÇÏÂ 5).

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ×ÑÔ×ÑÓÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ Æ.Ë. £ÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÂ ÄÞØÑÆ Ë Æ.Ë. ÄÎËâáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ Æ.Ë. ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ
ÆÓÖÅÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÐ-
ÆÖÍÙËË.

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÍÂ-
ÕÂÎËÊÂ: ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑ
1408³. ²ÂÊÎËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ Æ.Ë. AlCl3 Ë BF3 , Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ZnCl2 Ë TsOH ì Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 234

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÓÂÊÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂË-
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ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÏËÐ ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. ¦ÔÎË ÍËÔÎÑÕÞ­ßáËÔÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ ¡ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ n- Ë
p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ c s-ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ³=N Ë ÂÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÕÑ ZnCl2 Ë TsOH ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÎËÛß Ô
ËÏËÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂâ ÂÕÂÍÖ ²-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
ÐÂ ËÏËÐ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË £.

¢ÞÎÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 72

Ë ÔÒÑÔÑÃÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ËÕ-ÂÐËÑÐÂ 235 ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß
à××ÇÍÕ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËâ. ªÏËÐ 71 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕ
ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂ 120 Ú. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ËÎË
CF3COOH ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 72Â Ë 72b Ô ÐËÊÍËÏË Æ.Ë.

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜÂâ ÓÑÎß ÍËÔÎÑÕ­ßáËÔÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ØÇÎÂÕÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÕÂÆËË ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÂâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÎËÕËâ.

·ÇÎÂÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ô ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÌ ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ àÕÑÕ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÌ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.
£ÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÒÑÔÑÃÂ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ËÕ-ÂÐËÑÐÂ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÖÕËÎÎËÕËâ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ËÏËÐ 73, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÂ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕ ÎËÕËâ, ÑÃÓÂÊÖâ
N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ¡¶ Ô Æ.Ë.>95% Ä ÄËÆÇ (R,R)-ËÊÑÏÇÓÂ.236

²ÇÂÍÙËâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë
(S )-a-×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÏÇÐÇÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ: ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ¡¶ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(S,R) : (S,S )=5 : 1) (ÔÏ.236).

£ÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÆÂÇÕÔâ
ÆÑÃËÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÆËÔËÎËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ËÏËÐÖ 74 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÎËÕËâ (ÔØÇÏÂ 6).237
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¿ÐÂÐÕËÑ×ÂÔÐÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÑÏ ²(III)
ËÏËÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 75 Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÏ Li+. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ BF3

ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ËÏËÐÖ 74 ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ë/ËÎË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÂÍÂ ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä ÂÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 76 ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ô ÓÂÄÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓËÆÑÏ ÃÑÓÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂ 77 Í ËÏËÐÂÏ.238 ²ÇÂÍÙËâ
ËÆÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë TiCl4, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ SnCl4 ØÎÑÓËÓÖÇÕ
ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ¡¶ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÃÛËÓÐÑÅÑ ÓâÆÂ ËÏËÐÑÄ Ë ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÕÂÐÑËÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.33

²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ä ´¤¶ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÎË ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏ (50 ë 608³) ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ØÇÎÂÕÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
ÎÂÐÕÂÐÑËÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÌ ÎËÅÂÐÆ BINOL 33 Ë
ËÑÐÞ ÍÂÎËâ (ÒÑÕÂÛ). ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 7.

±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËË ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÍÂÎËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÎÂÐÕÂÐÑËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 78; ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ËÏËÐÑÏ ÆÂÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÖá K-ÔÑÎß ¡¶ 79. ©ÂÏÇÐÂ Ö ÂÏËÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÑÐÂ
K+ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 80. ±ÓÑÆÖÍÕ ÍÂÕÂÎËÕË-

ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 81 ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ. £ àÕÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÎÂÐÕÂÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¶ Ô ÄÞÔÑÍËÏ Æ.Ë.
(96%). ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÎÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¡¶.

Ã. ²ÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË

²ÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá äÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑã ÒÖÕË
ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ. °Ð ËÊÖÚÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÚÇÏ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ äËÏËÐÐÞÌã ÒÖÕß ì ÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÏËÐÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÙÇÎâØ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ
ÔËÐÕÑÐÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ÂÏË-
ÐÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÏÐÑÅËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 13, 122 Ë
ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÌÆÇÐÞ
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ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ Ë ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕ ë ÕÓËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐ (ÓÇÂÍÙËâ ®ËÙÖÐÑÃÖ 190) ÐÂÛÎÂ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.239 ë 242 ¤ËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÞ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¡ÃÓÂÏÑÄÂ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ®ËÙÖÐÑÃÖ 82 Ë ¯N3

ÒÇÓÇØÑÆâÕ c ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä a-ÂÊËÆÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
83. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ 83 ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ×ËÏËÆÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÖ 84. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÆÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ¡¶.

£ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÊËÆ
Ë ×ÑÔ×ËÏËÐ ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËâ ®ËÙÖÐÑÃÖ ÔÑ
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ SN2, ÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ö a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ àÕÑÕ
ÙÇÐÕÓ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ.

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÊÆÇÔß ÓÇÂÍÙËâ ®ËÙÖÐÑÃÖ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆËÕß ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÊËÆÞ, ÃÞÎÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ 243 ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÔËÎË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ a,b-ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ. °ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÔËÎËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÇÑ-a,b-ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ë R0 Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ b- Ë a-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 85 : 86 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 99 : 1. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓ 85 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ËÊÃÞÕÍÇ (>90%). ¦ÅÑ
ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 239 ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÐÇÔÖÜÇÏÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá, Â ÐÇ ÔËÎËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÅÂÒÕÇÐÑÄ ì N-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË-a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ì ÓÇÂÍÙËâ ®ËÙÖÐÑÃÖ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô N-×ÇÐÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎ-°-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ.244

²ÇÂÍÙËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ì Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¡¶ (40 ë 75%). ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ a-ÅËÆÓÑÍÔË-2-×ÇÐËÎàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ 62%
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË- (Â ÐÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ) ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÆÑ ÔÕËÓËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ PhCH=³¯P(O)(OCH2Ph)2 .

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ¡¶, ÓÇÛÇÐÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÊÂÆÂÚË.
±Ñ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎâ Ä äËÏËÐ-
ÐÑÏã ÏÇÕÑÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¡¶, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÑÃ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ØËÏËË ¡¶ ÃÖÆÖÕ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ
ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Ë ÓÇÂÍÙËâ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ.

¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ¡¶ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ, ÅÓÖÒÒ Í ³-, N- Ë, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ, Í ²-ÙÇÐÕÓÂÏ.

¿ÕÑÕ ÂÔÒÇÍÕ ØËÏËË ¡¶ ÕÇÔÐÑ ÔÑÒÓËÍÂÔÂÇÕÔâ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÄÎËâÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.96, 97 £ÐËÏÂÐËÇ Í a-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÑÔÎÑ. ³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÏÖ ÔÎÖÉÂÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÆÂÄÐËÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ØËÏËÇÌ a-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ (a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ),97, 245 a-ÅÂÎÑËÆ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÄ,246 a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ,247 a-×ÑÔ×ÑÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ.248

²ÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ Ë ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÇ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ×ÑÔ×ÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ. °ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕËÒ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,249) Ë ÆÂÉÇ ÏÇÐâÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË.97 ±ÓÑÃÎÇÏÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 250 ë 252 Ë ÙËÕË-
ÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.253

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÍÂÍ ¡¶, ÕÂÍ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚ-
ÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ, ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÉÆÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.

®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¶ ÃÖÆÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÓÇÆË ¡¶¬, ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ ËÐÕÇÓÇÔÂ
Í ÕÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¬ ÐËÏ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¡¶ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ) Ë ØË-
ÓÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ, àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÖá ÑÃÎÂÔÕß ØËÏËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÖá, ÐÑ Ë ËÏÇáÜÖá ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ.
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THE KABACHNIKëFIELDS REACTION: SYNTHETIC POTENTIAL AND THE PROBLEM OF
THEMECHANISM

R.A.Cherkasov, V.I.Galkin
Kazan State University
18, Ul. Kremlevskaya, 420008 Kazan, Russian Federation, Fax +7(843)238 ë 0994

The data published in the last decade concerning the mechanism of the Kabachnik ëFields reaction and
its signiécance for the chemistry of organophosphorus compounds as a method for synthesis of a-amino
phosphonates and its numerous functionally substituted derivatives and analogues (phosphinates,
phosphine oxides) are generalised and described systematically. The discussion covers both the classical
variant of the Kabachnik ëFields reaction and its modiécations using phosphorus chlorides, neutral
esters, and inorganic phosphorus-containing acids and also chemical processes modelling separate stages
of the reaction (hydrophosphorylation of imines and amination of a-hydroxy phosphonates). Some
information on the use of a-amino phosphonates is given.
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