
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ (1), àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ (2) Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô ÙÇÐÐÞÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË àÒÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
Ô ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐÂ ì ÏÐÑÅÑÕÑÐÐÂÉÐÑÅÑ ÑÕØÑÆÂ ÍÑÍÔÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÆËàÒÑÍÔËÆ
ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ (3) ÖÉÇ Ä 70-Ø ÅÑÆÂØ ÐÂÛÇÎ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËÌ.

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
àÒÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-

ÐÑÔÕßá ÂÕÂÍË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
Ë âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÔÍÇÎÇÕÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ØÑÕâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.1 ë 10 ªÐÕÇÓÇÔ Í
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÖÆÂÚÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓËÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÒÑÍÔËÐÑÓ-
ÃÑÓÐÂÐÑÄ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ-5-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÃÓÑÏÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ £ÂÅ-
ÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÐÇÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÏ ËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË Ä àÒÑÍÔËÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.11

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄ
¿ÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐ (2,3-àÒÑÍÔËÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐ, 3-ÑÍÔÂ-
ÕÓËÙËÍÎÑ[3.2.1.0 2, 4]ÑÍÕÂÐ) ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä 1954 Å.
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÚÇÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ.12, 13 ±ÑÊÆÐÇÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ ÔÕÂÎ ÖÆÑÃÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ.1, 4, 5, 14 ë 17 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÖ ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ. £ÞÔÑÍÖá
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ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕßá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ÓâÆÑÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ 18

(ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 18 ë 22). £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕÞ 23 ë 29 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ 30),
ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ,2 ,6, 31 ë 33 ÒÇÓÑÍÔËËÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,34 a-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆËÂÊÇÐÞ,35 a-ÂÊÑ-
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ.36 £ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË
âÄÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂ ¬ÂÓÑ,37 ÒÇÓÑÍÔËÔÇÓÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐËÑÐÂ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÂ (°ÿ2 ),38 Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÌ ÑÃÛËÓÐÞÌ
ÍÎÂÔÔ ÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÔÑÎÇÌ ÍËÔÎÑÕÞ ¬ÂÓÑ Ë
ÂÙÇÕÑÐÂ.39 ®áÓÓÇÇÏ Ô ÔÑÕÓ.39 ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑ- Ë ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ
ÓÂÐÇÇ ÆËàÒÑÍÔËÆÂ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍ-
ÔËÓÂÐÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß ÄÞÔÛÖá ÑÙÇÐÍÖ ÆÂÐÐÑÏÖ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ (ËÊÄÇÔÕÐÞ ÇÅÑ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÚÇÓÇÊ ÔÑÎË ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐËâ 40). £ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÇÓÃÑÓÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ.41

¬ËÔÎÑÓÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ÑÍÔËÅÇÐËÓÑ-
ÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ (ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÑÎÇ×ËÐÑÄ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ),42 ÕÂÍ Ë ÒÓË ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË.43 ë 45 ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ àÍÊÑ-ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÂ Í ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ p-ÔÄâÊË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ:

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÇÓÇÃÓâÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ,46, 47 Â
ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔËÎËÍÂÕ ÕËÕÂÐÂ.48 ªÊÖÚÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,49 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ.50 ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ
ÑÃ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÆÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ.51

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒËÔÂÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.52, 53 ±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ in situ ×ÑÔ×ÂÆËÑÍÔËÓÂÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.54

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÕÓÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.55 ë 58 ¯ÂÒÓâÉÇÐÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, ÄËÐËÎ- Ë ÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ; ÄÞØÑÆ àÒÑÍÔËÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 50%.

¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓâÆÂ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ: ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÍÇÕÑÐÞ, ÄÕÑÓÞÇ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ËÎË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔß àÒÑÍÔËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ, ÇÐÑÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ.55

¯Â ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÎËâÇÕ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ ÏÇÆË(II), Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ, ÄÇÆÖÜÂâ Í àÒÑÍÔËÆÖ,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.56

´ÂÍÂË Ô ÔÑÕÓ.59, 60 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä àÒÑÍÔËÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÑÍËÔÎËÕÇÎâ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÑÍÔÑÄÂÐÂÆËÇÄÞØ(IV) ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐËÍÇÎâ 61 ËÉÇÎÇÊÂ 62 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓËÚÇÏ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÄÞÔÑÍËÇ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ) ÄÞØÑÆÞ àÒÑÍÔËÆÑÄ.63 £
ÓÂÃÑÕÇ 64 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ (NH4)5H4PV6W6O40.

£ ØËÏËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÏÇÆË, ÐËÍÇÎâ, ÍÑÃÂÎßÕÂ, ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÄÂÐÂ-
ÆËâ, ÓÇÐËâ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ).31, 65 ë 77 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ(II) Ô ÕÇÕÓÂÂÊÂÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË, ÛË××ÑÄÞÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ×ÑÔ×ËÐÂÏË.31, 68 ´ÂÍ, ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ËÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÐËÍÇÎâ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ
ËÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÎ ÆÑ ËÑÆÃÇÐÊÑÎÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÑÍÔÑ-ÐËÍÇÎÇ-
ÄÞÌ(IV) ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÆÂÚË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ:
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË H2

18O ÏÇÚÇÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏ Ä àÒÑÍÔËÆ (80%).

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß
àÒÑÍÔËÆÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÎÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÇÕÑÐÂ
(ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 36, 49 Ë 15% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).68

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ØÓÑÏÂ (salen)CrIII ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÏ (ÆÑ 85% ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ
àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÇÕÑÆ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÓâÆÂ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ). £ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÓÑÏÂ(V), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (salen)CrIII Ô ËÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ L ÑÍÔËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐÂ,
ÕÓË×ÇÐËÎ- Ë ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ.71

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙËÂÐÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, Â ËÏÇÐÐÑ, Í ØÎÑÓÍÇÕÑÐÂÏ.78

¡ÅÂÓÄÂÎ Ô ÔÑÕÓ. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Fe(III),79 Cr(III),80 Mn(III) 81, 82
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Ë Ru(III) 83 c ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â. ±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ô
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ®ÂÐÐËØÂ.84 £ ÓâÆÖ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÂÏÞÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÑ, ÆÎâ ÐÇÅÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÐÂËÄÞÔÛÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.79

¥Îâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ØÓÑÏÂ, ÉÇÎÇÊÂ), ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÑÐË ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÎßÄÑÎËÊÖ,85, 86 Â ÕÂÍÉÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ru(III) Ë Ru(II). 87 ë 90

µÔÒÇÛÐÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ¥ÓÂÅÑ
Ô ÔÑÕÓ.90 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÞØ ÓÖÕÇÐËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÒÑÍÔËÆÂ ì 94%). ±ÓË àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÇÔßÏÂ ÔØÑÉ Ô
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ P-450 91 ËÎË ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ
²-420.92 £ ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË: ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ,91 ÔÑÊÆÂÐÞ ÃËÑ-
ÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ 93 (ÑÃÞÚÐÑ
ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÎ, ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ,
ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ).94 £ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 95

ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÒÓÑÕËÄ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.

ªÊÖÚÇÐÑ ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÂÓËÎ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÉÇÎÇÊÂ.92 £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ Ë
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐ ÆÂáÕ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÎËÛß 20 ë 35% àÒÑÍÔËÆÂ, ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ 1 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐ 2.

¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
¡ÐÆÑ Ô ÔÑÕÓ.96 ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ 1 Ë
ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÆÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕË-
ÎËÆÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÊÂÕÇÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ Ô ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÇÓàÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ:

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÖÕÇÐËÌÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.97, 98

´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÏÇÊËÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ ÓÖÕÇÐËâ Ï-ØÎÑÓ-
ÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (Ï-·±¢¬) ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÅËÆÓÑÍÔÑÓÖÕÇÐËÌ(IV)ÕÇÕÓÂÏÇÊËÕËÎÒÑÓ-
×ËÓËÐÂÕ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂàÓÑÃÐÑÇ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ.98

III. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
¯ÑÓÃÑÓÐÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÔØÇÏÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ­ËÐÚÂ Ë ±ÑÌÊÂÍÇÓÂ,17 ÅÆÇ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÕÓÂÍ-
ÕÖáÕ ÍÂÍ ÔËÐØÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓËÅÑÆÐÂ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÎËÛß Ä ÔÎÂÃÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ, ¬ÖÑÓÕ Ë ¤Ñ×ÏÂÐ 99, 100 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÇ 1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ.17

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÕÓÇØ- ËÎË ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ) ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ
ÄÞÃÓÂÐ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÎÂÖÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÓÂÄÐÑÇ 1.2, ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÕÂÍÑÄÑÅÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÏ
(6.5 . 103) Ë ÒËÍÓËÎÂÊËÆÑÏ (8.0 . 103).101 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕËÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 5-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚËâ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÍÎáÚÑÏ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÑÊÑÐÑÏ,102 ÕÓËÑÍÔËÆÑÏ ÍÔÇ-
ÐÑÐÂ,103 ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆÑÏ ÑÔÏËâ,102 ØÓÑÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.104

£ ÓÂÃÑÕÇ 105 ËÊÖÚÇÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÓÑÍÔËÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ
ÄÂÓËÂÐÕÂ (A Ë B) ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
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³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ, ÑÃÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÔÇÆÎÑÄÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (D¯=) ÐÂ 4.27 Í¥É .ÏÑÎß71

ÐËÉÇ.
®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓ×ËÓË-

ÐÂÕÑÄ ÉÇÎÇÊÂ 106 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
(FeIV=O)+, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎâá-
ÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ.

´ÂÍ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓâÏÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
(ÒÖÕß Â), ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÃÞÔÕÓÞÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÒÖÕß b), àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ (ÒÖÕß d),
ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÍÔÇÕÂÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÒÑÍÔËÆÂ (ÒÖÕß e), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÒÖÕß c) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ä
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ (ÒÖÕß f) ËÎË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ (ÒÖÕß g).104

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ (ÒÖÕß f ), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ.107 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÎÑÅÂÓË×ÏÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÂÎÍÇÐÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÂ.107, 108 ´ÓÇÌÎÑÓÑÏ Ô ÔÑÕÓ.109 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÆÎâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÐÇ ÔÑÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÍÑÎßÙÂØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.109 ´ÂÍ, ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1000 ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Cr Ë *6 ì ÆÎâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Fe(III), ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ àÒÑÍÔËÆÂ. ±ÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ËÑÆËÎÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)- ËÎË ÕÇÕÓÂ(2,6-ÆËØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÉÇÎÇÊÂ ÄÞØÑÆ àÒÑÍÔËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 45 ËÎË
82%, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ì 71 ËÎË 9%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÐÑ

ÓÂÄÐÑ 600 ë 700). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ àÍÊÑ / àÐÆÑ Ë s-
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¤ÂÏÏÇÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ.109

¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË: ÄÏÇÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÒÖÕß f) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ (ÒÖÕß d), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÔÑÃÑÌ ÑÎÇ×ËÐ,
ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÂÍÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ: ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÉÇÎÇÊÂ(III)<ÏÂÓÅÂÐÙÂ(III)<ØÓÑÏÂ(III). £ ÕÑÏ ÉÇ
ÓâÆÖ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÂ Ô ÂÕÂÍÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
C O, ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÓÑÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÌ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ àÍÊÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. 109

´ÓÇÌÎÑÓÑÏ Ô ÔÑÕÓ.109 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÏÉÇÎÇÊÂ Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË âÆÓÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÑ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÑÄ àÍÊÑ : àÐÆÑ (22 : 1), ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÑÆÑÊËÎÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎÂ.109 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÏ,
ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ
ÉÇÎÇÊÂ(IV) (ÑÍÔÇÐ). ¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 110 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂÏË ÉÇÎÇÊÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÅÇÏËÐÑÏ (Hm+), ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑ-ÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÏÖ Í ÑÍÔÇÐÖ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 111 Ë
ÐÑÄÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.112 £ ÓÂÃÑÕÇ 113 ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËË a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá Ï-·±¢¬
ËÎË ÇÇ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄÉÇÎÇÊÂ(III)
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔÑ×ÇÓÓËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÕÑÐÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÎËÅÂÐÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ.114 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ 3- Ë 4-ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ: Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ àÒÑÍÔËÆÑÄ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
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ÕÑÎßÍÑ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓ. ¡ÅÂÓÄÂÎ Ô ÔÑÕÓ.114 ÑÃÝâÔÐËÎË àÕË ÓÂÊÎË-
ÚËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÞØ ÎËÅÂÐÆÂØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏ-·±¢¬ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, 4 ë 8), ÄÍÎáÚÂáÜËÇ àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÞÌ ËÎË
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÇÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.115 ë 120

IV. ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ àÍÊÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, âÄÎâÇÕÔâ
ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ¡ÎßÆÇÓÂ.121 °ÐÂ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ.122 ë 125 ²ÂÐÇÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
àÒÑÍÔËÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË, ÒÓÇÄÓÂÜÂâ ËØ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÑÓÃÑÓÐÂ-
ÐÑÎÞ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ àÒÑÍÔËÐÑÓ-
ÃÑÓÐÂÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÆÂ
(6%,126 0.5%127). ¢ÓÂÖÐ 127 ÔÄâÊÞÄÂÎ àÍÊÑ-ÂÕÂÍÖ Ô ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ àÐÆÑ-ÑÃÎÂÔÕË ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ
ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ (1), ÙËÔ-ÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕÇÐ Ë àÐÆÑ-
5,6-ÕÓËÏÇÕËÎÇÐÐÑÓÃÑÓÐÇÐ (10). µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÓÑÔÕÖ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ
àÐÆÑ-ÑÃÎÂÔÕË ÙËÍÎÂ.127

±ÑÊÆÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÕÂÍË Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
à××ÇÍÕÂ ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÙËË Ë ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ë ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ, ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ =³7¯ Ä àÐÆÑ-ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ 2 ë 58.
±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÐÆÑ-ËÊÅËÃ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÍÂÍ àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÕÂÍË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë ÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß. ±ÓËÚËÐÖ àÐÆÑ-
ËÊÅËÃÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô à××ÇÍÕÑÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ p-ÑÓÃË-
ÕÂÎßá Ë ÊÂÐâÕÞÏË ÑÓÃËÕÂÎâÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄ ËÏÇáÕ àÍÊÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá; ÒÑÔÎÇÆÐââ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÏÑÔÕËÍÂ C(7)¯2, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ.

¯ÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 1H, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ³(7) Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13³ ì àÕÑ ÆÄÂ ÍÓËÕÇÓËâ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËË àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.125, 128

àÍÊÑ-¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.129, 130 àÍÊÑ-³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 7-ÑÍÔÂ-ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÂ,131 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÖ, ÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔËÐ-1,2,3,4,5,6,7,8-ÑÍÕÂÅËÆÓÑ-1,4:5,8-ÆËÏÇÕÂÐÑÐÂ×-
ÕÂÎËÐ (11) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 12 Ë 13.

©ÆÇÔß àÐÆÑ-àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ì ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ H(9), H(10) Ë
H(3), H(6) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.416 Ë 2.728AÊ 132 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇØÑÆ sp2? sp3 ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÕÑ àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÒÑÎËÇÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß
ÎÇÅÍÑ.133, 134 ¯ÂÎËÚËÇ ×ÖÎßÄÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 13 ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÕÂÍË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
(ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.135 àÍÊÑ-¡ÕÂÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 14 Ô ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.136

µÍÂÊÂÐÐÂâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ
ÃÞÕß ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ
Ë(ËÎË) ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÂÕÂÍË: ÕÂÍ, ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐ (16) Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÇÐÊÑÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÂ (15) àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ àÍÊÑ(b)- Ë àÐÆÑ(a)-àÒÑÍÔËÆÑÄ.13, 137

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÕÓË×ÕÑÓÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë à×ËÓÑÄ àÐÆÑ-ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕ-5-ÇÐ-
2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
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×ËÚÐÑ ì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÃÂ àÒÑÍÔËÆÂ Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË, ì Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÎÂÍÕÑÐÂ 17 ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ b-ÂÕÂÍÂ.138

£ ÓÂÃÑÕÂØ 139, 140 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ØËÏËË Ë ¶¿³ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ-
[2.2.2]ÑÍÕÂÆËÇÐÂØ 139 Ë ÆËÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÕÓËÇÐÂØ.140

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÆËÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÕÓËÇÐÑÄ (18)
ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.140

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (NO2, F)
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔËÐ-ÂÕÂÍÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ
ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ.

¤ÂÐÆÑÎß×Ë Ô ÔÑÕÓ.141 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ 80 ë 96%-ÐÂâ ÔËÐ-
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÕÂÍË Ï-·±¢¬ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
àÍÊÑ,àÍÊÑ-5,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕ-2-ÇÐÑÄ (ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË ì OAc, CN Ë Õ. Æ.) ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÔÄÇÓØÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËÇÏ s*-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ Ô ÂÐÕËÒÇÓË-
ÒÎÂÐÂÓÐÞÏË s-ÔÄâÊâÏË ÂÎÎËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 142 ë 145 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÄ, ÐËÕÓËÎÑÄ, à×ËÓÑÄ ÓâÆÂ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÎËÛß àÍÊÑ-ÂÕÂÍÖ ÒÇÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 6 ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË °-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÔÑÏÐÇÐËâ; ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ àÍÊÑ-
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ.146

àÍÊÑ-³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ 7-ÑÍÔÂ-ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ,147 ë 150

ÆÎâ ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔËÔÕÇÏ 151 Ë ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË.152 àÍÊÑ-³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÎÇÉÂÇÄÂ ÔÕÓÑÅÑ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÖ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÂØ. ¥Îâ
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎËÇÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19) ÐÂÓâÆÖ Ô
ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÂÕÂÍË ÒÑ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.153

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ ¢ÂÓÕÎÇÕÕÂ, ­ËÐÚÂ Ë
±ÑÌÊÂÍÇÓÂ17 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÇÔÎË Ä àÍÊÑ-
ÑÃÎÂÔÕË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÎáÃÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÚÇÕ ÄÎËâÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâÏ-·±¢¬ (ÕÂÃÎ. 2).30, 154, 155

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 2, ÕÑÎßÍÑ syn-Me-ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÂÕÂÍÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÃÑÓÐË-
ÎÇÐÂ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ËÊÑÃÑÓÐÇÑÎÂ Ë ÃÑÓÐÇÑÎÂ,
àÒËËÊÑÃÑÓÐÇÑÎÂ Ë àÒËÃÑÓÐÇÑÎÂ 156, 157 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
àÒÑÍÔËÆÂ ÃÑÓÐËÎÇÐÂ âÄËÎÑÔß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕ-
ÄÑÏ ÐÂÎËÚËâ ÔÏÇÔË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÔÒËÓÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ àÐÆÑ-
ÂÕÂÍÇ Ä ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËá àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÐ-7-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ï-·±¢¬ 158, 159

(ÕÂÃÎ. 3).

C

H

O
O

HH

b

17

X

Ï-·±¢¬

18

X

OH
H

X

O
H
H

+

syn anti

19
O

6%

R R+ +

R

R

R

O

O

6%

R

R

R

O

44%

R

R

R

R
Ï-·±¢¬

R

R

R

+R

X=H, Cl, SnMe3, Br, Me, But.

O

XX

Ï-·±¢¬

+

O

X

20

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂ-
ÕÓËÇÐÑÄ 18.

°ÍËÔÎËÕÇÎß ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß £ÞØÑÆ, % ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
· ÔËÐ : ÂÐÕË

Ï-·±¢¬ H 88 50 : 50
NO2 46 77 : 23
OMe 63 48 : 52
F 86 58 : 42

OsO4 H 90 50 : 50
NO2 67 85 : 15
OMe 96 48 : 52
F 96 68 : 32

KMnO4 H 58 50 : 50
NO2 48 88 : 12

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÎËâÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ £ÞØÑÆ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ
àÒÑÍÔËÆÂ, % àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÂ, %

¯ÑÓÃÑÓÐÇÐ 87 99.0
7,7-¥ËÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐ 87 6.0
1-®ÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐ 88 99.0
2-®ÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐ 100 99.5
1,7,7-´ÓËÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐ 80 5.0
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ªÊ ÕÂÃÎ. 3 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÓÂÆËÖÔ, ÐË ÆÎËÐÂ
ÔÄâÊË ³7· ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÍÊÑ-ÂÕÂÍË.
¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÍÊÑ : àÐÆÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ
Ô ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ ¥ÇÄËÔÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.159 ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ µËÎÍÑÍÔÂ 160

ÄÇÎËÚËÐÑÌ äÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂãÏÇÉÆÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá
Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. £ÎËâÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ËÔÍÎáÚÇÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑÃÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ.

¤ÂÔÔÏÂÐÑÏ Ô ÔÑÕÓ.161 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ Ë ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÐÂ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÏÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÕË-ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ-7-ÑÎÑÄ
(21) ÓÂÊÎËÚÐÑ.

±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ä ÔÎÖÚÂÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ 7,7-ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ.162

¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 161, 162 ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 163, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ 22a,b ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÑÄ Ô ÔËÐ-7-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓËÒËÔÂÐÂ
àÍÊÑ-ÑÓËÇÐÕÂÙËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

£ ÔÄÇÕÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ àÍÊÑ-ÂÕÂÍÂ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 163 ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 1H ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕ àÐÆÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, ÒÓÑÕÑÐÂÏ ¯(2) Ë ¯(3) ÑÕÄÇÚÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË 3.63 Ë 3.53 (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 22a) Ë 3.62 Ï. Æ. (22b). ©ÐÂÚÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔËÐ-7-
ÃÓÑÏ(ØÎÑÓ ËÎË ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐËÎ)-àÍÊÑ-2,3-àÒÑÍÔËÃËÙËÍ-
ÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂÐÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 3.24, 3.26 Ë 2.97 Ï. Æ., Â ÆÎâ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÆÑÄ ì 3.67, 3.70 Ë 3.45 Ï. Æ.158, 159

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 25 ËÊÖÚÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÌ ÐÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÐ-7-ÃÓÑÏÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-
ÇÐÂ (23) ÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (±¶¬). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÃÓÑÏàÒÑÍÔËÆÞ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓ (1.8 : 1)) ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÂÎÇÇ ÕÓËÃÖÕËÎ-
ÑÎÑÄÑÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓË 1408³.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÐÆÑ-
2,3-àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐ (2) ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔËÐ-
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7 ÆÑÎÉÐÞ, ÄÐÇ ÄÔâÍÑÅÑ ÔÑÏÐÇÐËâ,
ÄÎËâÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÐÑ Ë ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÂÐÕË-7-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃËÙËÍ-
ÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐÂ Ô ÆËËÏËÆÑÏ, ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÂÙÇÕÂÕÑÏÓÕÖÕË Ë
Ï-·±¢¬ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä 1.55, 3.77, 5.49 Ë 5.16 ÓÂÊÂ 164 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÓÂÃÑÕÇ 164 ÐÇÕ
ÔÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÂ, ÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô
Ag+, ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËËÏËÆÑÏ, ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ë ×ÇÐËÎÏÇÓÍÂÒ-
ÕÂÐÑÏ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÐÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÆÂÉÇ Ä àÐÆÑ-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô äÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏã àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÕ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ËÔÍÂ-
ÉÇÐËá ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËá àÐÆÑ-ÂÕÂÍË.

°ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÕÂÍËÇ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÏÑÔÕËÍÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ àÍÊÑ-ÂÕÂÍÇ. °ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÎâÓÐÞÌ×ÂÍÕÑÓ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ 7,7-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ (24).165

±ÓËÚËÐÂ àÍÊÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,165 ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÂÍÖáÜÇÌ ÒÇÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ 7-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.

µÚÂÔÕËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ËÏÇÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ´ÂÍ, ÑÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÚÇÕÍÑÌ ØÇÏÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 25 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,166 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ.167

V. £ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
¹ËÔÎÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ. ´ÂÍ, ¢ÓÂÖÐ Ë
ÔÑÕÓ.168 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ 7,7-ÆËÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÂÕÂÍË
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (Ï-·±¢¬) Ë ÔÐËÉÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ Ä 100 ÓÂÊ, ÒÓË àÕÑÏ àÍÊÑ-àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ.

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (±¢¬) 5,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ (Cl, Br, COOMe) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ.169 ¬ÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËÇ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË
¤ÂÏÏÇÕÂ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ ËÊÑÏÇÓÑÄ:
5,6-àÍÊÑ-ÙËÔ<5,6-ÕÓÂÐÔ<5,6-àÐÆÑ-ÙËÔ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,

X=Me (exo : endo=22 : 78), CN (exo : endo=45 : 55).

XHO

Ï-·±¢¬ O

XHO

O

XHO

+

21 endo exo

X=H(a), COOMe (b).
O

SiMe3

MeOOC

X

1

2

3
4

5

6

7

22a,b

O

Br

O

BrBr

±¶¬
+

Bu3SnH exo-2+ endo-2.

23

OMeMeO

24

O

OMeO H

Me

O C

O

R
RCO3H

O

OMeMeO

=

HHO HHO

OH2O2

Cat.

25

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÎËâÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ 20.

©ÂÏÇÔÕË- ³ÑÆÇÓÉÂ- àÍÊÑ : àÐÆÑ ¥ÎËÐÂ £ÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎß-
ÕÇÎß X ÐËÇ àÍÊÑ- ÔÄâÊË ÔÑÄ ÓÂÆËÖÔ

ËÊÑÏÇÓÂ, % C7X, AÊ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, AÊ

H 99.0 ë 99.5 100 1.10 1.20
Cl 62.0 1.6 1.77 1.80
SnMe3 55.0 1.2 (2.18) 7
Br 45.0 0.8 1.94 1.95
Me 6.0 ë 14.0 0.1 1.54 2.00
But 0.0 0.0 (1.54) 7
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ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎâÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ÒÓË-
ÚÇÏ à××ÇÍÕ àÍÊÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ.

°ÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
Ä ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐ-2-ÇÐ-
5-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ à×ËÓÑÄ.1, 142, 144, 145 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ¢ÇÓÕË Ô ÔÑÕÓ.,144 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÎËâ-
ÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ËÔÍÎáÚÇÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ àÐÆÑ-ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ à×ËÓÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ Ñ-ÔÕËÎßÃÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ à×ËÓÑÄ. ³ËÕÖÂÙËâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ àÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇ-
ÐÑÄ Ô àÐÆÑ-5-ÅËÆÓÑÍÔË-ÏÇÕËÎßÐÑÌ Ë àÐÆÑ-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÂÏË.1, 144, 145, 170, 171 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÞÎÑÄÑÌ ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÑÎÇ×ËÐ ë ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÕÔâ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑ 172 ë 174 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ VII).

£ÎËâÐËÇ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ àÒÑÍÔËÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓâÆÂ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÐËÕÓËÎÑÄ, ÍËÔÎÑÕ, à×ËÓÑÄ, ÂÏËÆÑÄ, ÔÒËÓÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ àÐÆÑ-
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÐËÕÓÑ- Ë ÃÓÑÏÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ.154 ±ÓË ÐÂÎËÚËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË Ë ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ ÏÂÔÍËÓÖÇÕÔâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, ÚÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ô ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ´Â×ÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. £ÎËâÐËÇ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËË; Ä àÍÊÑ-
ËÊÑÏÇÓÂØ àÕË ÅÓÖÒÒÞ äÑÕÍÓÞÕÞã ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â Ä àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÂØ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ²®© ÓâÆÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Ë
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÄÇÎË-
ÚËÐ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË (lg k) Ô ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË àÐÕÂÎßÒËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (D¯=).105

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ Ë ÒÓÑÒÇÐÑÄ (r-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ÒÓË 408C ÓÂÄÐÞ 70.446 Ë 71.31 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÅÑ ÐËÄÇÎËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.175

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË p-ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂÏË Ä ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÖ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÑÄ 26a ë f.

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ; ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ
26e (13.20)> 26a (1.00)> 26f (0.36)> 26c (0.04) (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ).176, 177

¡ÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÔÐâÕÞØ Ä ÔÎÂÃÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ, ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 26d

ÍÑÕÑÓÂâ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß. £ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÃËÒÑ-
ÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ OH-ÅÓÖÒÒÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ H-ÔÄâÊË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ n1 ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ´Ñ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÔËÐ-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 26e. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß à×ËÓÂ 26e Ä 340 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÇÕÑÐÂ 26c, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ô
ÒÑÏÑÜßá Ï-·±¢¬ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä 1,4,5,8-ÆËÏÇÕÂÐÑ-
1,4,4Â,5,6,7,8,8Â-ÑÍÕÂÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂØ (27 ë 32), ÄÍÎáÚÂá-
ÜËØ ÂÐÅËÆÓËÆÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÇÇ ÔËÐ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÂÔÔËÄËÓÖÇÕ ÆÄÑÌÐÖá
ÔÄâÊß. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 27
Ë ÇÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 28 ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ
ÔÐËÉÇÐËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ.130

R0R

26a7f

a: R=R0=H;
b: R=H, R0=OH;
c: R+R0=O;
d: R=OH, R0=H;
e: R=OMe, R0=H;
f: R=H, R0=OMe.

H O

26d

,

H

H O

H O S
Me

Me

n1

n2

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ 1.00 0.58
ÔÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ 19.00 1.20(a), 9.00(b)
ÔÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ 0.40 8.30
ÔÍÑÓÑÔÕß àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ
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VI. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓË
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ Ë ÅËÆ-
ÓËÆÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ.178

¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5 Ë 6 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÐÑÓÃÑÓÐ-2-ÇÐÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ äÖÚÂÔÕËáã s-ÔÄâÊÇÌ
³(1) ë³(6) Ë ³(4) ë³(5) Ä ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ Ö ÂÕÑÏÑÄ
³(2) Ë ³(3), ÒÑÐËÉÂâ ÓÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÚÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓÑÍÔËÏÖÓÂÄßËÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ àÍÊÑ-ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ-5,6-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ 179 Ë ÇÇ 7-ÑÍÔÂ-ÂÐÂÎÑÅ 180 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ àÍÊÑ-àÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÕÓË×ÕÑÓÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. ±ÓË
ÐÂÎËÚËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ àÍÊÑ-ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÒÇÓÑÍÔËÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ in situ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ.144

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5 Ë 6 àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËË ì ÑÐÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß äÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑã ØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË, ÇÅÑ ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
33 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÒÇÓÑÍÔË- Ë ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 34.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑØÓÂÐËÕß àÒÑÍÔËÆ, Â ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ±¢¬
àÒÑÍÔËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË.181, 182

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ´ÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ´ÂÍ, ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËË 2-×ÇÐËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ï-·±¢¬,183, 184 2-(Ò-ÂÐË-
ÊËÎ)ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ 2-×ÇÐËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐ
ÒÇÓÑÍÔËÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ×ÇÐÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÐÂÕ, ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÙËÔ-1,2-ÆËÑÎ 35. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÎÍÇÐÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ £ÂÅÐÇÓÂ.185

¡ÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÄÔÇ ÉÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊËÏËÆÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÒÓÑÄÑÆâ ÓÇÂÍÙËá Ä ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.186 °ÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-2,3-
àÒÑÍÔË-2-×ÇÐËÎÃÑÓÐÂÐÞ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÔ-
àÍÊÑ- Ë ÙËÔ-àÐÆÑ-ÆËÑÎÑÄ.185

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ 2-ÏÇÕÑÍ-
ÔË-2,3-àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÞ.158

±ÑÊÆÐÇÇ ÆËÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÓÂÐÞ ÓâÆÂ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÑÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÅÇÐÕÑÄ.187

¡ÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÒÓËÏÞÍÂáÜËÇ Í ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËÇ 2-ØÎÑÓ- Ë 2,3-ÆËØÎÑÓÐÑÓÃÑÓÐ-2-ÇÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏÏ-·±¢¬
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ àÒÑÍÔËÆÂÏ.188 ë 190 ´ÂÍ,
àÒÑÍÔËÆ 36 àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÆÇÄâÕË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÍÇÕÑÐÞ 37 Ë 38.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ (7)-(R)-2-ØÎÑÓÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÆÄËÅ ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ, Â ÐÇ ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ, Â
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ àÒÑÍÔËÆÂ 36 2,3-àÒÑÍÔË-2-ØÎÑÓÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ
ÎËÛß ÒÓË 1008³ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä
3-ØÎÑÓÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ-2-ÑÐ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ.73
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
a-ØÎÑÓàÒÑÍÔËÆÞ.

VII. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ Ô
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
²ÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ.191 ª ÇÔÎË ÆÎâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ
ÓÇÆÍÑ, ÕÑ ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì âÄÎÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÑÇ.4 ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÕÞÎÑÄÑÌ àÐÆÑ-ÑÃÎÂÔÕË
ÙËÍÎÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÚÂÔÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË.145, 192, 193

¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ p*-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÏ ¬ÇÓÕÇÐÂ ë¤ÂÏÏÇÕÂ ÊÆÇÔß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÖÆÑÃÐÞØ ÆÎâ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒËÓÕ 39 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓÑÍÔËÃÇÐ-
ÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä 40 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÂÙÇÕÂÕ.144 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÑÄ 40 ë 42.194 ë 197

¢ËÔà×ËÓ 43 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎÑÅÂÐËÐÂ 44.198

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ àÍÊÑ-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÃÞÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ.145

¤ËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ àÐÆÑ-5-ÅËÆÓÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐ-2-ÇÐÑÄ
45a,b ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË.145 ºËÃÂÊÂÍË Ô ÔÑÕÓ.,199 Â
ÒÑÊÆÐÇÇ ·ÑÎÕÑÐ Ë ¬ÇÐÐÇÆË 200 ÒÑÎÖÚËÎË ËÊ ÔÒËÓÕÑÄ 45a,b
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ àÒÑÍÔËÍÂÓÃËÐÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃËÐÑÎÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ´ÂÍ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÍËÔÎÑÕÞ 47 ÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ àÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÞÔÕÓÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÍÕÑÐ 48.144

­ÂÍÕÑÐ 48 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 5-ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
àÕÑÅÑ à×ËÓÂ Ä àÒÑÍÔËÆ.1, 6 ²ÂÊÎËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÊÏÞÍÂÐËâ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ àÒÑÍÔËÎÂÍÕÑÐÂ 49.201

£ ÓÂÃÑÕÂØ 142, 202 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËâ, ÇÔÎË ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÂ ËÊ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä àÐÆÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ àÐÆÑ-ÍËÔÎÑÕÞ Ë à×ËÓÞ ÓâÆÂ ÃËÙËÍÎÑ-
[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏÇÔË àÍÊÑ-
Ë àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÆÑÄ Ë ÎÂÍÕÑÐÑÄ; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ, ÔÖÆâ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,138 ÕÑÎßÍÑ ËÊ àÍÊÑ-
àÒÑÍÔËÆÑÄ 50.
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³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÆÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÎËÚËâ
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÑÄ ÑÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ: ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÂÕÂÍË ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ë ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.170, 171

àÐÆÑ-¬ÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÞ 51 (R=Alk, Ar, H; R0=Me3N),
ÄËÆËÏÑ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÕÞÎÑÄÑÌ ÂÕÂÍË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÑÎÇ×ËÐ ëÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ ËÎË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ àÍÊÑ-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä àÒÑÍ-
ÔËÆÞ.173, 174

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÂÏË ËÊÖÚÇÐÑ ÏÂÎÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ 203 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
àÒÑÍÔËÆÂ ËÊ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÐÂ. ±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÏËÆÑÄ ÃÞÎÂ ÐÇÖÆÂÚÐÂ.204 £ 1994 Å. ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ àÐÆÑ-N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ-5-ËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4-ÂÊÂÕÓËÙËÍÎÑ[4.2.1.03,7]ÐÑÐÂÐÞ (52) (ÂÊÂÃÓÇÐ-
ÆÂÐÞ).205, 206 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÂÊÂÃÓÇÐ-
ÆÂÐÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÐÖá ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.207 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÐÆÑ-ÏÑÚÇÄËÐ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊÂÃÓÇÐ-
ÆÂÐÞ.208

àÍÊÑ-³ÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ àÒÑÍÔËÆÞ.205 ë 210

VIII. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÞÌ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÇÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÇÐÂ ÒÓË ÖÆÑÃÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÖÚÂÔÕËâ Ä àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË
s-ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÖÚÂÔÕËÇ p-ÔÄâÊÇÌ, ÒÓË àÕÑÏ
ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÐÆÑ-ÂÕÂÍË ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ, ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ, ÒÇÓÑÍÔËÂÙÇÕËÏËÆÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 13% àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÐÑÓ-ÃÑÓÐÇÐÂ.211

³ÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ 7-ÏÇÕËÎ-
ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ, ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÏ ÔÎÇÆÞ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.212 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 7-
×ÇÐËÎÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÆ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞÏ ×ÇÐËÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ.212

°ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ àÍÊÑ-2,3-àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐ-5-ÇÐ; ÖÚÂÔÕËÇ p-ÔÄâÊË Ä ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâØ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (£ÂÅ-
ÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ, ÅËÆÓËÆÐÞÇ ÔÆÄËÅË) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá àÐÆÑ-ÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔ-3-ÇÐ-6-ÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ (54), ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ à×ËÓÑÏ
55.213, 214 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÑÔËÕ ËÏâ ®ÂÌÐ-
ÄÂÎßÆÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-
àÒÑÍÔËÆÑÄ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÂÉÐÑÔÕß ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÅÑ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÆÎâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ p7p*-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÑÃÜÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËàÒÑÍÔËÆÂ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ;215 ËÔØÑÆ-
ÐÞÌ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐ ÒÑÎÖÚÇÐ in situ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÍÄÂÆÓË-
ÙËÍÎÇÐÂ.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ àÍÊÑ-àÒÑÍÔËÆÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊ 7-ÏÇÕËÎ- Ë 7-×ÇÐËÎÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ;212 Ä
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ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 56 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÃÑÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ 57.

¥ÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ.
´ÂÍ, àÍÊÑ-àÒÑÍÔËÆ 58 (80%), ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
7-ÂÎÍÇÐËÎÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.216

¬ÓÑÏÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÎÂÃËÎßÐÞØ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ËÊÄÇÔÕÐÞ ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË 59 Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.217 °ÆÐÂÍÑ ÍËÔÎÞÇ à×ËÓÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ in situ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ÆËà×ËÓÑÄ, ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ ®ÂÌÐÄÂÎßÆÂ Ë Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔ-2-ÇÐÂ 60.217

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, 7-ÑÍÔÂ-ÂÐÂÎÑÅ àÒÑÍÔËÆÂ 59 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÂÎÇÇ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÍÑÓÆËÙÇÒËÐÂ.218

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂÏ, ÏÇÐÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÌ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÆËÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÎËÛß ÑÆËÐ ÇÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ Ô
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÐÂËÏÇÐÇÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
àÐÆÑ-ÔÕÑÓÑÐÞ.219 £ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÆËàÒÑÍÔËÆ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃÂÓÓÇÎÇÐÂ 61 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÑÍÔËÆÞ.220 °ÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ, ÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ´ÂÍ, ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆ
62 ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐ-7-ÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇ-
ÅËÆ.220

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 7-ÂÎÍÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÄ 63 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ àÍÊÑ-ÂÕÂÍÂ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ. ¥ÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ 7-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ âÄÐÞÇ ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ, Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÔËÐ-ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß.122

°ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÓÂÃÑÕÂ, ÔÕÂÄâÜÂâ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÒÑÓÂÊË-
ÕÇÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.221 ´ÂÍ,
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 7,7-ÆËàÕÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 64 àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÖáÕÔâ ÑÃÇ ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÆËàÒÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 65
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®², ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ.222

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÂÏ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÑÄ ÓâÆÂ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÐÇ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 7-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ
66 Ë Ï-·±¢¬ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ ÄÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÒÓËÚÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÐÕË-
ÂÕÂÍË, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 67 : 68 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 34 : 66.139, 223

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 9-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ; ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÎË
×ÕÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔËÐ-ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ
7,7-ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÇÐ-N-ÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÏË-
ÆÑÄ 69, 70 ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.224
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¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ 5-ØÎÑÓÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐ-2-ÇÐÂ ÆÑ ÆËàÒÑÍ-
ÔËÆÂ 71 ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÒÂÕÇÐÕÇ.225

±ÑÊÆÐÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕ 71 Ë ÇÅÑ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ 72
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô ØÎÑ-
ÓËÔÕÞÏ (ÃÓÑÏËÔÕÞÏ) ÂÎÎËÎÑÏ.226

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÄËÐËÎ- Ë àÕËÎËÆÇÐÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆËÏÇÓÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ. ¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄËÐËÎ- Ë
àÕËÎËÆÇÐÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÂâ, ÒÇÓ-
ÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÂâ, Ï-ØÎÑÓ- Ë Ò-ÐËÕÓÑÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÑÍÔËËÏËÆÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ²ÂÐÇÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÂÔß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄËÐËÎÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÆÑ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ.126, 227, 228 ±ÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË àÕËÎËÆÇÐÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ
ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÒÑ ÄÐÖÕÓË- Ë ÄÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ Á®² 1H, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 6.228 ±ÓË
àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÞ 73 Ë 74, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ.227

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÂ 73 Ä àÐÆÑ-5-ÂÙÇÕËÎ-
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ. ° ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÇÐÂ ÐÂÊÄÂÐÐÞÏË ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ 73 Ë 74
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÆËàÒÑÍÔËÆÂÏ.227

±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÕ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ËØ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ,
ÒÓË àÕÑÏ ÍÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÙËÍÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ. £ÑÓÑÐÇÐÍÑÄÞÏ Ë ÆÓ.229 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÆËÇÐÑÄ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá
ÆËÏÇÓÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ (¥¸±¥), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË Ä ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ.
£ÐËÏÂÐËÇ, ÒÓÑâÄÎâÇÏÑÇ Í àÕÑÏÖ ÑÃÝÇÍÕÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÇÅÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë ÙÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
¥¸±¥.230 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÖá,231, 232 ÒÇÓÑÍÔË×ÕÂÎÇÄÖá,230, 233 ë 235 ÏÑÐÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÏÂÎÇËÐÑÄÖá 236, 237 ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍ Ë ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ in situ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ).233, 236

£ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÂÏ ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÆËàÒÑÍ-
ÔËÆÑÄ ¥¸±¥ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓÑÆÖÍÕ 3, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÌÔâ àÍÊÑ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÃÑËØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ-
àÒÑÍÔËÆÑÄ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
àÒÑÍÔËÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ.238, 239 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÐÑàÒÑÍÔËÆÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ.64

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË àÐÆÑ-
ÕÓËÙËÍÎÑ[5.2.1.02,6]ÆÇÙ-3-ÇÐÂ (75) ÂÕÂÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÂ ì Ä
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.238

¡ÕÂÍÂ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÑÌ ËÊ àÐÆÑ-ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ.240
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°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃËÐÑÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ØÇÏÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÑÐÑ- Ë ÆËàÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÂ ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 76.129

£ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ËÎË ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÇÐÑÄ Ô ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ (n=1, 2).241

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÆËÇÐ 77 ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË,242 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÆËÇÐÂ 78
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÆ-
ÍÑ.243 £ ÓÂÃÑÕÇ 244 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÑÐËÉÂáÕ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Ä
ÆËÏÇÓÂØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÆËÇÐÑÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÐ-
ÕÇÊÞ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÆËÎßÆÓËÐÂ (79), àÐÆÓËÐÂ (80) Ë ÆÓ.194, 245, 246 £
ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÒÕÂØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 81 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÐÆÑ-ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËâ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.247

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÎÖÚÂË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ØÇÏÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.248 ë 250

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÍËÔÎÇÐËâ.251
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÂ àÒÑÍÔËÆ 82 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ËÊ-ÊÂ
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÐÇÌ ÒÇÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕÞ.252

µÆÂÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ àÒÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÇÕÑÐ
83, âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÕÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÂ.151

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÍÇÕÑÐÑÄ Ë
ÔÒËÓÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÊÂÜËÕÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ËÎË ÔÒËÓÕÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÄÄËÆÖ ÑÔÑÃÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ.218, 251

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ àÒÑÍÔË-
ÆËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ Ë ÆËÇÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ë ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ØËÏËË àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÑÄ: ÑÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË Ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ØÇÏÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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Traditional and modern methods of the epoxidation of substituted norbornenes are described; the
stereochemical aspects and the inêuence of substituents on the reactivity of substituted norbornenes in
epoxidation reactions are analysed. Molecular rearrangements and cases of heterocyclization, which
accompany epoxidation are considered. Examples of selective attack of oxidants at one of double bonds
in dienes containing a norbornene fragment or at a multiple bond in some polycyclic di- and trienes are
given.
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