
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÑÆÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÂÎÍÇ-
ÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÑÕËÑ- Ë ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ 1, 2 ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.3 ë 14 °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÕËÑ- Ë ÕËÑÙËÂÐÂÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ Ë ÃÂÍÕÇÓË-
ÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,15 ë 17 ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 18 Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.19

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÑÆÂÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÉËÓÑÄ Ë ÐÇ×ÕË 20 (ÓÑÆÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÕËÑÙËÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ
ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞÏ. ¬ÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÓÑÆÂÐ (SCN)2 Ë ÅÂÎÑÅÇÐÓÑÆÂÐÞ XSCN ÒÑÆÑÃÐÞ
ÅÂÎÑÅÇÐÂÏ, Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ËØ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑÅÇ-
ÐÂÏË.21 £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ËÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÓÑÆÂÐÑÄ Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÊÂÙËË Ë ÑÃÑÃÜÇÐËË.

®Þ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÑÃÑÃÜËÕß ËÏÇáÜËÇÔâ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÑÆÂÐÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÓÑÆÂÐÑÄ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎß-

ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

II. ²ÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÓÑÆÂÐÑÄ Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË Ä ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
²ÑÆÂÐ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ Ä
1919 Å.,22 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÚÇÐß ÐÇÔÕÑÌÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 728³, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ.22 ë 24

ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÓÑÆÂÐÂ Ä ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÇ Ë ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐÇ 25

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÇÅÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 1)

ÑÆÐÂÍÑ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÔÐâÕÞØ Ä à×ËÓÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÆÄËÅ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ, ËÊ ÚÇÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 25 ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ñ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 2)
ÓÑÆÂÐÂ Ä à×ËÓÇ

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ËÑÆÓÑÆÂÐÂ, ÃÞÎ ÑÃÝâÔÐÇÐ 26 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ËÑÆÓÑÆÂÐÑÏ Ë à×ËÓÑÏ ÍÂÍ ÔÎÂ-
ÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ.

° ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÓÑÆÂÐÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ë
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË.27 ë 29 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ 1 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÏË µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÑÆÂÐÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏË.30

·ÎÑÓÓÑÆÂÐ ÏÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÂÍÙËÇÌ
ØÎÑÓÂ Ô (SCN)2 25 ËÎË ¡gSCN 31 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ.25, 32 ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
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ÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ SCN+ ËÊ
ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÇÇ ËÊ (SCN)2.29

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-,25, 33 ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ 34 Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 35 ÆÎâ ØÎÑÓÓÑÆÂÐa ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 3, Â ÐÇ 4.

£Ôâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÏÇáÜËØÔâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÆÂÐÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÇÕÇÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÄâÊß S7Cl Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÂ.

1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÆÂÐÂ Ë ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÓÑÆÂÐÑÏ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃÇÐÊÑÎ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑ
ËÐÇÓÕÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÏÇÔß ÂÆÆÖÍÕÑÄì
ÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 5 Ë ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 6, Â Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ÂÆÆÖÍÕÞ 7.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,36, 37 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÔÕËÓÑÎÑÄ Ô ÓÑÆÂÐÑÏ Ä ¡Ô°¯
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
¢ÓÂÖÐÂ ë°ÍÂÏÑÕÑ (s+). £ÇÎËÚËÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
r+ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ 75.3.38 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË Ë Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.38

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÔÕËÓÑÎÑÄ 8Â ë f Ô ÓÑÆÂÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ âÄÎâáÕÔâ 1-ÂÓËÎàÕÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÞ 9Â ë f,
2-ÂÓËÎ-2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ 10a ë f Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì 2-ÂÓËÎ-2-
ÂÙÇÕÑÍÔËàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ 11a ë f. £ÞØÑÆÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
(ÕÂÃÎ. 1).38, 39 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÔÕËÓÑÎÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÄÞØÑÆ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 11a ë f, Â ÄÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØì
ÒÑÐËÉÂÇÕ ÇÅÑ.

¡ÆÆÖÍÕÞ 10 Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÞ 11 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÇÅËÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÓÇÅËÑØËÏËâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 10
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË (SCN)2 ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ 8c Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
(ÕÂÃÎ. 1).40

° ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÎËÏËÕË-
ÓÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ LiClO4 ÐÂ ÑÃÜÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÎËâÐËÇÏ àÕÑÌ ÔÑÎË ÐÂ
ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ.39 ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑ ÔÕËÓÑ-
ÎÑÏ 39 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ 41 ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË LiClO4

kexp= k0 (1+ b[LiClO4]), (1)

ÅÆÇ kexp ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË, k0 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÑÎË. ±ÂÓÂÏÇÕÓ b Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎÍÇÐÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 17 ÆÑ
38,39 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ b ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 4.5 ÆÑ 8.0.39, 42 ë 44

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 6 Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÂÏÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕ-ÂÐËÑÐÂ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÂÐËÑÐÇ
SCN7, ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ®° ­¬¤° (ÏÇÕÑÆ
A) 45 Ë®°­¬¡° Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË £ÑÎß×ÃÇÓÅÂ ë¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ
(ÏÇÕÑÆ B) 46 Ë ·áÍÍÇÎâ (ÏÇÕÑÆ C).47

®ÇÕÑÆ ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ

S C N

A 70.7108 +0.1934 70.4826
B 70.24 +1.00 71.76
C 70.31 +0.09 70.79

±ÑÍÂÊÂÐÑ,40 ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ ÆÑÎâ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ÕËÒÂ 6 Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ËÊ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (S³N)2 Ô 2-ÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕÇÐÑÏ
(12Â) Ë 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕÇÐÑÏ (12b) Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÞØÑÆ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 14b ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ
ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 14a.

1-¤ÇÍÔÇÐ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕ (15) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 42%, Â ÕÂÍÉÇ 2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÅÇÍÔËÎÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕ (16) Ë 1-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÅÇÍÔÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (17) Ô
ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 27%.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
15 : (16+ 17) ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÕËÑÙËÂÐÂÕ-
ÂÐËÑÐÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,48 ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÄ Ô
(SCN)2 ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
àÓËÕÓÑ- Ë ÕÓÇÑ-4-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÅÇÍÔÂÐ-3-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (18)
Ë ÅÇÍÔÂÐ-3,4-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (19). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 18 : 19 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £
ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô

Cl S C N

3

Cl N C S

4

C C

SCN SCN

C C

SCN NCS

C C

OAc SCN

5 6 7

RC6H4CH CH2 + (SCN)2
8a7f

CH CH2 + CH

SCN SCN

C6H4R

9a7f

CH2

OAc SCN

C6H4R

11a7f

CH+CH2

NCS SCN

C6H4R

10a7f

R=H(a), Me (b).

(SCN)2

C6H6

Me2C CRMe

NCS SCN

Me2C CRMe

SCN SCN

+

13a (45%),
13b (30%)

14a (25%),
14b (60%)

Me2C CRMe

12a,b

Bu CH CH2

SCN SCN

Bu CH CH2

SCN NCS

Bu CH CH2

NCS SCN

15 16 17

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÕËÓÑÎÑÄ 8a ë f Ô ÓÑÆÂÐÑÏ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, %

9 10 11

a 4-OMe 78 7 7
b 4-Me 59 * 20 21
c H 36 (44)a * 20 (22)a 42
d 4-Cl 36 * 20 44
e 3-Cl 7 7 85 ë 90
f 3-F 7 7 85 ë 90

a£ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.
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ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ 2.15, Â Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ 0.46.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÑÄ 18 : 19 ÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ 0.03. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÓÞ 48 ÑÃÝâÔÐâáÕ Ô ÒÑÊËÙËÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ¨®¬°.49 ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá, ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÌ ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕ-ÂÐËÑÐ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ äÏâÅÍÑÏÖã ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ). ¿ÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÊÂÓâÆÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ
ÂÕÂÍÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ. ³ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂ SCN7 c ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÊÂÓâÆÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÐÂ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑ-ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖÇÏÖá Ô ÂÕÂÍÑÌ ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎË ÒÓÑÆÖÍÕÂ 18
Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÉÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ (84%) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 19
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÂÄÕÑÓÞ 48 ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô ÕËÑÙËÂÐÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÂÊÑÕÂ.

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ØÎÑÓÓÑÆÂÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ClSCN ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 7. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
àÕËÎÇÐ Ô ØÎÑÓÓÑÆÂÐÑÏ ÆÂÇÕ 2-ØÎÑÓàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ Ë 2-ÂÙÇÕÑÍ-
ÔËàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 64 Ë 6% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.50 ¬
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÎÍÇÐÂÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ØÎÑÓÓÑ-
ÆÂÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ
®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÎßÄÂÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÓÑÒÇÐÂ Ô ClSCN Ä ¡Ô°¯ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÂÆÆÖÍÕÑÄ:
2-ØÎÑÓÒÓÑÒËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (20, 54%), 1-ØÎÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ËÎÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕ (21, 27%) Ë 2-ÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑÒËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (22, 18%).51

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 20 : 21 ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.52 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ
1-ÅÇÍÔÇÐÂ Ô ClSCN Ä ¡Ô°¯, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
2-ØÎÑÓÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (49%), 1-ØÎÑÓÅÇÍÔÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ
(28%) Ë 2-ÂÙÇÕÑÍÔËÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (15%).51 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ClSCN Í ÔÕËÓÑÎÖ 8Ô ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-×ÇÐËÎ-2-ØÎÑÓàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 2-×ÇÐËÎ-2-
ÂÙÇÕÑÍÔËàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 41 Ë 50% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.51

2. ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (SCN)2 Ë ClSCN Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË (SCN)2 Ô ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (23) Ë 2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (24). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÍÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 23 Ë 24 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ
ÕÂÍÉÇ ÕÓÂÐÔ-2-ÂÙÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (25).40

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ClSCN Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-2-ØÎÑÓÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (26, 77%), Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕ 25 (15%).50

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË
(SCN)2 Ë ClSCN Ô 4-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ.40, 50 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô (SCN)2 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÞ 4-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÂ, 2-ËÊÑ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-5-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 2-ËÊÑÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÑ-4-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ.40 £ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓ-
ÓÑÆÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ
(4-ÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 5-ÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ) Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÑÄ (2-ÂÙÇÕ-
ÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 2-ÂÙÇÕÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ).51

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÊÂÐËÏÂáÕ ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÍÔËÂÎß-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ClSCN Ô 5a-2-
ØÑÎÇÔÕÇÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2b-ØÎÑÓ- Ë
2b-ÂÙÇÕÑÍÔË-3a-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-5a-ØÑÎÇÔÕÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 82 Ë
11% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.51

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ô ÕÓÂÐÔ-D2-ÑÍÕÂÎËÐÑÏ (27) Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ÆÇÍÂÎËÐ-2a,3a-ÆËÕËÑÙËÂÐÂÕ (28, ÄÞØÑÆ
10%) Ë ÕÓÂÐÔ-3a-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÆÇÍÂÎËÐ-2a-ÕËÑÙËÂÐÂÕ (29,
ÄÞØÑÆ 5%). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÍÓÑÏÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 28 Ë 29 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÓÂÐÔ-3a-ÂÙÇÕÑÍÔË-
ÆÇÍÂÎËÐ-2a-ÕËÑÙËÂÐÂÕ (30). £ÞØÑÆ ÆÇÍÂÎËÐÑÄ 28 ë 30 ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 40, 18 Ë 21% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.40 ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÑÍÕÂÎËÐÂ 27 Ô ØÎÑÓÓÑÆÂÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕ 30 Ë
ÕÓÂÐÔ-3a-ØÎÑÓÆÇÍÂÎËÐ-2a-ÕËÑÙËÂÐÂÕ (31) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 25 Ë
69% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.50

£ ÓÇÂÍÙËË 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ÓÑÆÂÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 32Â ë Ô,40 Â Ô ØÎÑÓÓÑÆÂ-
ÐÑÏ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33a,b Ë 34a,b.51 ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 32Â ë Ô, 33a,b Ë 34a,b ËÏÇáÕÕÓÂÐÔ-ÆËÂÍÔËÂÎßÐÖá
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.
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SCN SCN
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R= SCN (28), NCS (29), OAc (30), Cl (31).

R

SCN

+ (SCN)2

27 28731

R

But SCN

SCN

But R

32a,b; 33a,b 32c; 34a,b

32a: R =SCN (30%),
32b: R = NCS (6%),
33a: R = Cl (38%),
33b: R = OAc (12%).

32c: R = NCS (6%),
34a: R = Cl (38%),
34b: R = OAc (12%).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆ, %

Ä C6H6 Ä AcOH

23 SCN 32 48
24 NCS 16 22
25 OAc 7 24

476 ¦.£.³ÍÑÓÑÃÑÅÂÕÑÄÂ, £.².¬ÂÓÕÂÛÑÄ



±ÓÂÄËÎÑ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÑÙËÂÐÂÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÂÎÍÇÐÑÄ, ÍÂÍ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.52, 53 £ ÓÇÂÍÙËâØ
3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô ØÎÑÓÓÑÆÂÐÑÏ Ë ÓÑÆÂÐÑÏ Ä ³¯³l3
ËÎË ¡Ô°¯ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ, ËÏÇáÜËÇ ÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá: ÕÓÂÐÔ-3,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕ (80%) Ë ÕÓÂÐÔ-3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÆËËÎÆËÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕ (20%) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.52

²ÇÂÍÙËâ (SCN)2 Ë ClSCN ÔÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÏË ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ.50 ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ Ô ÙËÔ-ÃÖÕ-2-ÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
3-ØÎÑÓÃÖÕÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (81%) Ë 3-ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕÂÐ-2-
ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (15%) ÕÓÇÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. £ ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓÂÐÔ-
ÃÖÕ-2-ÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ Ô àÓËÕÓÑ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ. °ÐË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 89 Ë 8%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ô ÙËÔ-
Ë ÕÓÂÐÔ-2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐÂÏË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.40 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (�)- Ë ÏÇÊÑ-2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔÂÐ-
3,4-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-2,5-ÆËÏÇÕËÎ-
4-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÅÇÍÔÂÐ-3-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ.

¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ ÔÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.54 ë 56

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ Ô
ClSCN ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-2-ØÎÑÓ-1,2-ÆË×Ç-
ÐËÎàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ë ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-2-ÂÙÇÕÑÍÔË-1,2-ÆË×Ç-
ÐËÎàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ. £ÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 50% Ô
ÒÓÇÃÎÂÆÂÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÂÐÔ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÕÓÂÐÔ-ÕËÒÖ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 9 : 1, ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ * 40%). £ ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.57 ¯ÇÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÂÐÔ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÇÐÂ Ô (SCN)2
Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.40 °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20%.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÑÙËÂÐÂÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË,58 ÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ
ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.54 ë 56

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 40, 57, ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÎËÏËÕËÓÖá-
ÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË (SCN)2 Ë ClSCN Ô ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÂÎÍÇÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 35.

´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÔÕËÓÑÎÑÄ Ô ÓÑÆÂ-
ÐÑÏ Ä ¡Ô°¯.38

²ÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ë ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ Ô ËÐÆÇÐÑÏ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇ-
ÐÑÏ ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÐÆÇÐÂ
36 Ô (SCN)2 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÔ- (37Â) Ë ÕÓÂÐÔ-ËÐÆÂÐ-
2,3-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (38Â) Ë ÙËÔ- (37b) Ë ÕÓÂÐÔ-3-ËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÑËÐÆÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (38b).40

£ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÓÑÆÂÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
22% ÔÏÇÔË ÕÓÂÐÔ- (39) Ë ÙËÔ-3-ØÎÑÓËÐÆÂÐ-2-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ (41)
(Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 15 : 7) Ë 70% ÕÓÂÐÔ- (40) Ë ÙËÔ-3-ÂÙÇÕÑÍÔËËÐ-
ÆÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ (42) Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ.51

¡ÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ØÎÑÓÓÑÆÂÐÑÏ Ä ¡Ô°¯ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÙËÔ- ËÕÓÂÐÔ-2-ØÎÑÓÂÙÇÐÂ×ÕÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ
Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 21 : 79 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 61% Ë ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-2-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÙÇÐÂ×ÕÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
12 : 88 Ë ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 35%.57

3. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÑÆÂÐÂ Ë ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÑÆÂÐÂ Ë ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË 2-ÂÓËÎ-3-ÏÇÕËÎÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ÑÎÑÄ
(43Â ë f) Ô ÓÑÆÂÐÑÏ Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ.59 °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÍÇÕÑÐÞ (44Â ë f), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏËÅÓÂÙËË ÂÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ÞØÑÆ 3-ÂÓËÎ-3-ÏÇÕËÎ-4-ÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÑÄ 44Â ë c ÃÎËÊÑÍ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ. ¥Îâ
ÍÇÕÑÐÑÄ 44d ë f ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 72, 60 Ë 46% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÍÇÕÑÐÑÄ 44d ë f Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ
43d ë f ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ì 3-ÂÓËÎ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÃÖ-
ÕÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÞ.

CÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÒÇÓÄÑÅÑ ì ÒÑ ÍÂÉ-
ÆÑÏÖ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
¤ÂÏÏÇÕÂ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, r=72.35.59

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÑÆÂÐÂ Í ÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÖ (45) Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË £ÂÅÐÇÓÂ ë
®ÇÌÇÓÄÇÌÐÂ:60 2-àÍÊÑ-7-ÂÐÕË-ÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-5,6-ÃÇÐÊÑÃËÙËÍ-
ÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÇÐÂ (46) Ë 2-àÍÊÑ-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-7-ÂÐÕË-ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÑ-5,6-ÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÇÐÂ (47). °ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ì 90%. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46 Ë
47 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 51 Ë 49%, Â Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇì
75 Ë 25% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐa Ô ClSCN. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ 2-àÍÊÑ-ØÎÑÓ-7-ÂÐÕË-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-5,6-
ÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÇÐ (48a) ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
95%. £ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 48Â Ë
2-àÍÊÑ-ÂÙÇÕÑÍÔË-7-ÂÐÕË-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-5,6-ÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.1] -
ÅÇÒÕÇÐ (48b) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 83 : 17 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 80%.60

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
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ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ 49 ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÆÂÕËÄÐÑÌ
ÔÄâÊË.60

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎÎËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ 50. ¬ÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 42, 61, Ä àÕËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
51 ë 53 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 54 ë 55.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ô ÂÎÍÇÐÑÏ 50Â Ä ÔÏÇÔË
ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ ¡Ô°¯ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (4 : 1, ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 1,2-ÏËÅÓÂÙËË ÂÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ì 2-(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕ
(54Â).61 ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÎÍÇÐÇ ÆÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.42, 61

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍÇÐÑÄ 50 Ô ClSCN ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô (SCN)2. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÇÐÂ 50Â Ô ClSCN
Ä ¡Ô°¯ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÂÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ì 2-(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-ØÎÑÓÒÓÑÒËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (56Â)
Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕ 56b Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 9 : 1.42

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ Ô (Z,Z)-ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,5-
ÆËÇÐÑÏ Ä ¡Ô°¯ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 57 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì
ÃËÙËÍÎÞ 58 Ë 59.21 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÆËÇÐÂ Ô
ÓÑÆÂÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÆÆÖÍÕ ì ÙËÍÎÑÑÍÕ-5-ÇÐ-1,2-
ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕ.21

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 52, 62, 63 ÓÇÂÍÙËË (SCN)2 Ë ClSCN Ô 1-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ²ÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÓÇÂÍÙËâ (SCN)2 Ë
ClSCN Ô ÅÇÏ-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ c (SCN)2 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÄÏÇÔÕÑ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ì ÏÇÕÂÎÎËÎËÊÑ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕ (60Â) Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕì 2-ÂÙÇÕÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÓÑ-
ÒËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (61) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 4 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
60 ë 70%. ±ÑÎÂÅÂáÕ,64 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 60Â
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÇÓÄËÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 60b.

±ÓË ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËË 3-ÂÓËÎ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒ-1-ÇÐÑÄ 62a,b
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÎßÄÂÕÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 3-ÂÓËÎ-
2-ÂÙÇÕÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ 62Â,b, ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64Â,b Ë 65Â,b (Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË) Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ 66Â,b Ë 67Â,b. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÖÏÏÑÌ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 64a ë 67a Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ 63Â ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 1, Â
ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 64b ë 67b Ë 63bì 1 : 2.64

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÓÑÆÂÐÂ Ô 2-ÏÇÕËÎÃÖÕ-2-ÇÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.64

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ 64 Ë 2-àÕËÎÃÖÕ-1-ÇÐÂ 51

Ô ClSCN Ä ¡Ô°¯ ÍÓÑÏÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: 60Â Ë 3-àÕËÎÃÖÕ-3-ÇÐ-
2-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ (68) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ (SCN)2
Ë ClSCN ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË Ë
ÏÇÉÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.58

£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,51 ÚÕÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ ËÊ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 69.

¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÖá ÔØÇÏÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÚÇÓÇÊ
ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 70. ´ÂÍÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËá ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ö b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÓË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ.65
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¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ClSCN Ô ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË. £ ÓÇÂÍÙËË Ô 1,1-ÆË-
×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ b-ÒÓÑÕÑÐÂ ì
2,2-ÆË×ÇÐËÎÄËÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
10%. ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ 1,1-ÆË×ÇÐËÎ-2-
ÕËÑÙËÂÐÂÕÑàÕÂÐÑÎ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 51, àÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÇÓÄËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ ì 2,2-ÆË×ÇÐËÎ-2-ØÎÑÓàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ. £
ÓÇÂÍÙËË ClSCN Ô ÕÓË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕ àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËâ b-ÒÓÑÕÑÐÂ ì 1,2,2-ÕÓË×ÇÐËÎÄËÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ ì
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.51

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 51 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 71.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 66, ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 72 Ô ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
S7C Ë ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ 3p-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ Ô p-ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ ÑÓÃËÕÂÎßá ÂÎÍÇÐÂ (ÆÂÕËÄÐÂâ ÔÄâÊß),
ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÂÐÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 73 Ô
ÆÄÖÏâ ÑÃÞÚÐÞÏË ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË S7C.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÕËÒÂ 73 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ.54, 67, 68 ³ ÒÑÊË-
ÙËÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ClSCN Ë (SCN)2
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ (ClSR) Ë ÔÖÎß-
×ÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (NCSSR), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÏÇÜÇÐÂ ÐÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß ÃÎËÊÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÇÍË ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË, ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÎÍÇÐÑÄ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎÍÇÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 72. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÕËÄÐÑÌ ÔÄâÊË
ËÎË ÇÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÑÔÕÑÄ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 72 ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÆÇ×ËÙËÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

ªÊ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
(SCN)2 Ë ClSCN Ô ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
35 Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ ÚÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ.

³ÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÓÂÐÔ-
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.54 ë 56 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ Ó- Ë
p*-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 72 ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÚÐÞÇ, ÚÇÏ Ä àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÏ ËÑÐÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐËá Ô àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

µÚËÕÞÄÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ
àÕË ÓÇÂÍÙËË (ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÇ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ô ÐËÊÍÑÌ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÇÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÕÇÔÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÔÑÎßÄÂÕÐÑ-ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÌ
ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ.42, 50, 53, 57, 59, 69 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ 38, 39 ÄÞ-
ÆÄËÅÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÏ.

4. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÓÑÏÓÑÆÂÐÂ Ë ËÑÆÓÑÆÂÐÂ Í
ÂÎÍÇÐÂÏ

¢ÓÑÏÓÑÆÂÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,25, 70 ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ.35 ¬ÂÍ Ë ClSCN, ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ. ²ÇÂÍÙËâBrSCN Ô ÂÎÍÇÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂÏÂÎÑ. ¢ÑÎßÛÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÑÐ ÃÞÎ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÃÓÑÏÂ
Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ Ä CCl4. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô 1-ÑÍÕÇÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÔË 1,2-ÆËÃÓÑÏÑÍÕÂÐÂ Ë
2-ÃÓÑÏÑÍÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÞ. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÆÂÐÐÞØ ¤¨· Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
1-ÃÓÑÏÑÍÕÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ.

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÃÓÑÏÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 72 ÃÞÎÑ ËÔÒÓÑÃÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÎÍÇÐ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔËÔÕÇÏÑÌ àÍÄËÏÑÎßÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÃÓÑÏÂ Ë ÓÑÆÂÐËÆÂ ÕÂÎÎËâ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ CCl4 ËÎË CHCl3.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (50%) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓÂÐÔ-2-
ÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (74), Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ (3 ë 5%) ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ (75) Ë ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÑÄ 23 Ë 24.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÑÆÂÐËÆÂ ÔÄËÐÙÂ ÄÞØÑÆ ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ
74 ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 20%.

£ ÓÇÂÍÙËË 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô àÕËÏË ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
76 ë 78, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇì 2-ÏÇÕËÎ-2-ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ 79. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓÂÐÔ-2-ÃÓÑÏ-ÙËÔ-2-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 76 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ BrSCN âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ
ÔÇÓÞ.
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²ÇÂÍÙËâ Ô ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ ÏÇÐÇÇ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ: 2-ÃÓÑÏÅÇÍÔËÎÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕ (80, 44%), 1-ÃÓÑÏÅÇÍÔÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (81, 9%) Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ë 17 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 18%).

³ÕËÓÑÎ 8Ô ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÃÓÑÏ-2-×ÇÐËÎàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (82) (44%) Ë ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 9Ô (18%) Ë 10Ô (12%). ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÓÇÂÅÇÐÕÖ KBr
ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ 82 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 77%.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ ÃÓÑÏëÓÑÆÂÐËÆ ÕÂÎÎËâ Ô 2-×ÇÐËÎÒÓÑÒÇÐÑÏ
ÄËÙËÐÂÎßÐÞÌ ÃÓÑÏÕËÑÙËÂÐÂÕ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ (83),
2-×ÇÐËÎ-2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÒÓÑÒËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (84), 2-×ÇÐËÎÒÓÑ-
ÒÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕ (85) Ë 2-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËËÎÆË-
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ (86).

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÕÓÂÐÔ-b-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ Ä àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-1-ÃÓÑÏ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ËÎÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÞ (87) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 11 Ë 8% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÓÇÑ-
1-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (88, 11%) Ë
ÔÏÇÔß ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÄ (89, ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ì 20%).72

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,72 ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎÍÇÐÂ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÃÑ S-ÙËÂÐÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÞÌ ËÑÐ ÕËÒÂ 73 (X=Br), ÎËÃÑ ÍÂÕËÑÐ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÕËÒÂ (ÆÎâ
ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ).

²ÇÂÍÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ËÑÆÓÑÆÂÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ËÑÆÕËÑ- Ë ËÑÆ-
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.6, 11 ë 14 ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÒÑÔÑÃÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÓÑÆÂÐÂÏË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ISCN ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÇÂÍÙËá ËÑÆÂ Ô ÓÑÆÂÐÑÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ Ö ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇÕ ÇÆËÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 26, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ³³l4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÆÓÑÆÂÐ; ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 35, 73 ÔÚËÕÂáÕ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÆÓÑÆÂÐÂ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÑÆÂ Ë ÓÑÆÂÐÂ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÆ-
ÕËÑ- Ë ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÕÑÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ISCN ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß
ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ËÑÆÂ ËÎË ËÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑ×Ë-
ÎÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ Ô ÕËÑÙËÂÐÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÎË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 74 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÔ- ËÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÄ Ô
ÔËÔÕÇÏÑÌ I2 ë (SCN)2. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (94%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-4-ËÑÆÅÇÍÔÂÐ-3-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (90) Ë Ä ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18. ±ÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË ÕÑÌÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ä¡Ô°¯ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18, 19 Ë 91.
¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 74 ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ISCN ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ I2 ë (SCN)2 ÔÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔ-3-

ÇÐÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 6, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ,
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ àÓËÕÓÑ-ÂÆÆÖÍÕ 90 Ë àÓËÕÓÑ-
4-ËÑÆÅÇÍÔÂÐ-3-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (92). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
90 : 92 Ä ¡Ô°¯ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 2 : 1 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ * 60%.
£ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 3.5 ÆÑ 6.0 ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÄÞØÑÆÇ 70 ë 80%. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 18, 19 Ë 91 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

¬ÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 6, ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ISCN Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 93.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔ-3-
ÇÐÂ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ KSCNë I2. £ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 92 : 90 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 : 1 Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ (1 : 6) Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 6, àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔØÇÏÂØ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

³ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÔËÔÕÇÏÂ
I2 ë (SCN)2 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ËÑÆ-
ÕËÑ- Ë ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
Ô 4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-1-ÇÐÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ âÄÎâáÕÔâ 2-ËÑÆ-4-ÏÇÕËÎÒÇÐ-
ÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (94), 1-ËÑÆ-4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ (95),
2-ËÑÆ-4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ (96) Ë 1-ËÑÆ-4-ÏÇÕËÎÒÇÐ-
ÕÂÐ-2-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ (97).73 °ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÑÕ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÔÄËÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÑÆÂÐÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (72%) Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ªÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÞ
94, 95 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 17% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 3 : 1), Â
ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ 96, 97 ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
1 : 2).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÍÕ-1-ÇÐÑÏ Ë 3,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ÇÐÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÍÕ-1-ÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 2-ËÑÆÑÍÕËÎÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÂ (98) Ë 1-ËÑÆÑÍÕÂÐ-2-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (99) Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
18% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1.5 : 1) Ë ÔÏÇÔß 2-ËÑÆÑÍÕËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ
(100) Ë 1-ËÑÆÑÍÕÂÐ-2-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (101) Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 55% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 2). £ ÓÇÂÍÙËË Ô 3,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕ-1-
ÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 10% 3,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ËÑÆÃÖÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ
(102), 40% 3,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ËÑÆÃÖÕËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (103) Ë
2% 3,3-ÆËÏÇÕËÎ-1-ËÑÆÃÖÕÂÐ-2-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (104).

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ 73 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÆ-
ÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÕËÒÂ 93, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÏ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ I2 ë (SCN)2 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 6, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ I2 ëKSCN
ÆÑÎâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ.
´ÂÍÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË Ô
4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÞ 105 Ë
106 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 5 : 4 (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ 65%) Ë ÕÑÎßÍÑ
12% ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 107 Ë 108 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 5 : 4.6

80: R=Br, R0=SCN;
81: R=SCN, R0=Br.
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±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
ËÑÆÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ (5 : 4) ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÚÇÓÇÊ ÙËÔ-ËÑÆÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ.6

£ ÓÇÂÍÙËË Ô 3-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕ 109Â Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 110 Ë 111.6

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ 75, 76 ÔËÐÕÇÊ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ë
ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏ ICl ëKSCN,
I2 ëKSCN Ë I2 ëTlSCN Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÆÂ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕËÎÕÓËÂÎÍËÎ(³8 ë³10)ÂÏÏÑ-
ÐËÌ ØÎÑÓËÆÞ (Adogen 464) ËÎË 18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÇÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ. £ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ KSCNë I2 Ä
ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÔÖÎß×ÑÎÂÐÑÏ ËÎË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐ ÕÓÂÐÔ-2-ËÑÆÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÕËÑÙËÂÐÂÕ
(112, 96%).

¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÂÐÔ-2-ËÑÆÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÊÑ-
ÕËÑÙËÑÐÂÕÂ (113) ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ I2 ëTlSCN Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÔÖÎß×ÑÎÂÐÑÏ ÒÓË
0 ë 38³. £ÞØÑÆ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 113 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
60%. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÑ15% ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 112.

£ ÓÇÂÍÙËË ÔÕËÓÑÎÂ 8Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ (72%) 2-ËÑÆ-1-
×ÇÐËÎàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (114) ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔËÔÕÇÏÞ KSCNë ICl Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÔÖÎß×ÑÎÂÐÑÏ
(1 : 9) ÒÓË 0 ë 38³. £ ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ
ÒÂÆÂÇÕ Ë ÍÓÑÏÇ ÂÆÆÖÍÕÂ 114 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ËÑÆ-2-×ÇÐËÎàÕËÎ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕ (115), 2-ËÑÆ-1-×ÇÐËÎàÕËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ (116) Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ 9Ô Ë 10Ô. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 114 à×ËÓÂÕÑÏ
ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÆÂÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 89%
ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ 116.

²ÇÂÍÙËâ b-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ TlSCNë I2 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä CHCl3. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÆÇÎÇÐÑ 74% 2-ËÑÆ-1-
×ÇÐËÎÒÓÑÒËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ë 15% ÒÓÑÆÖÍÕÂ 89.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ 75, 76

âÄËÎÑÔß ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ BF3. ¦ÅÑ
ÆÑÃÂÄÍÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ËÑÆ-

ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÂÇÕ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 109Â ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 109b
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 117 (26%), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÂÄÕÑÓÞ 6 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÇ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÔÖÎß×Ñ-
ÎÂÐÑÏ (1 : 9) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ICl ëKSCN ÂÆÆÖÍÕ
109b (ÄÞØÑÆ 51%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÑÏ (3%) ÒÓÑÆÖÍÕÂ 117. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ ÙÇÎßá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ a-ÏÇÕËÎ-
ÔÕËÓÑÎÂ ÓÇÂÍÙËáÒÓÑÄÑÆâÕ ÎËÃÑ Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÄÑÆÑÌ
(10 : 1) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Adogen 464 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ KSCNë I 2, ÎËÃÑ Ä ÔÖÎß×ÑÎÂÐÇ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ TlSCNë I2 Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ-
×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 71 Ë 76%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ËÑÆ-2-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ËÎËÊÑ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕ.76

ªÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÆÇÐÂ 36 Ä ÔÖÎß×ÑÎÂÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ-2-ËÑÆËÐÆÂÐ-3-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÖ (118) Ë ÕÓÂÐÔ-2-
ËÑÆËÐÆÂÐ-3-ËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÖ (119). ±ÑÔÎÇ ÆÄÖØÚÂÔÑÄÑÅÑ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 118 Ë 119 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 43 Ë 26% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÒÑÔÎÇ 23 Ú ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÆÆÖÍÕ 118 (88%).76 ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÐÂÃÑÓ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

5a-2-¡ÐÆÓÑÔÕÇÐ (120) ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏÂÏË. ¯ÇÃÑÎßÛÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ àÕÑÅÑ
ÔÕÇÓÑËÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÇÅÑ I2 ëKSCN Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¹ÇÓÇÊ 92 Ú
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: 3a-ËÑÆ-2b-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑ- (121) Ë 2b-ËÑÆ-
3a-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-5a-ÂÐÆÓÑÔÕÂÐÞ (122) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 7 : 1
(ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 23%); 3a-ËÑÆ-2b-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ- (123) Ë 2b-ËÑÆ-
3a-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-5a-ÂÐÆÓÑÔÕÂÐÞ (124) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 5 : 1
(ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 34%), Â ÕÂÍÉÇ 3a-ËÑÆ-2b-ØÎÑÓ- (125) Ë 2b-ËÑÆ-
3a-ØÎÑÓ-5a-ÂÐÆÓÑÔÕÂÐÞ (126) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2.4 : 1 (ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ 2%).76

105: R=SCN, R0=I; 106: R=I, R0=SCN;

107: R=NCS, R0=I; 108: R=I, R0=NCS.
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¢ÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 7 ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ËÑÆ ë ÕËÑÙËÂÐÂÕ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎÍÇÐÂÏË. ±ÓË
ÓÇÂÍÙËË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ
(88%) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 112 Ë 113 Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
(113 : 112=91 : 9) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ Hg(SCN)2.. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË TlSCN Ë AgSCN
ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ. £ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ Ni(SCN)2 Ë Pb(SCN)2 ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ. ¯ÂË-
ÃÑÎßÛÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÆÆÖÍÕÂ 112
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË KSCN (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 113 : 112=3 : 97, ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 78%). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ, ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÂ ËÕÓÂÐÔ-
ÅÇÍÔ-3-ÇÐÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Hg(SCN)2 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
65 ë 70% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ,
Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË KSCN ì Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÞ
(60 ë 70%). ±ÑÎÂÅÂáÕ,7 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÂÎÍÇÐÑÏ Ë ISCN
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÆÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ËÑÐÑÏ I(SCN)ÿ2 , ÆÂÇÕ ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÞ, Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 7SCNì ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÞ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ 77 ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 2e-ÂÓËÎ-2a-ËÑÆ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-1a-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ (127) ÓÇÂÍÙËÇÌ 1-ÂÓËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ KSCNëAl2O3 ë I2 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.
£ÞØÑÆ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 127 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 40%. ¬ÓÑÏÇ ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÑÄ 127 Ô ÄÞØÑÆÑÏ * 60% ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-ÂÓËÎ-2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇ-
ÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (128). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÂÄÕÑÓÞ
ÑÃÝâÔÐâáÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HI ËÊ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 127.

III. ¤ÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ë
ÅÂÎÑÅÇÐÓÑÆÂÐÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË
¤ÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÓÑÆÂÐÑÄ ËÐËÙËË-
ÓÖáÕÔâ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÏ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÑÆÂÐ Ë
ÇÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ClSCN ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, 1,1-ÆËØÎÑÓàÕËÎÇ-
ÐÑÏ, ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.78 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ClSCN Ô ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËØÎÑÓ-
àÕËÎÇÐÂÏË ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ 1,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ
(60%) ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ, ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÆÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ì 1 ÔÏ, ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÞÕÂ ì 1 Ú. ´ÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎÇÐ Ä àÕËØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÇÐ; ÔÒÖÔÕâ 12 Ú ÄÞØÑÆ 1,1,2,2,2-ÒÇÐÕÂ-
ØÎÑÓàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 11%.

´ÇÕÓÂ×ÇÐËÎàÕËÎÇÐ Ë ÕÓÂÐÔ-àÕËÎÇÐ-1,2-ÆËÕËÑÙËÂÐÂÕ ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË, ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ.

²ÇÂÍÙËâ ClSCN Ô ÄËÐËÎÃÓÑÏËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
1-ÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓ- Ë 2-ÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ c ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 61 Ë 9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ClSCN Ô 1,1-ÆËØÎÑÓ- Ë ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂÏË. 1,1-¥ËØÎÑÓàÕËÎÇÐ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÏÇÔß ÂÆÆÖÍÕÑÄ 129Â (55%) Ë 130Â
(4%), Â ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 129b Ë 130b Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 52 Ë 6% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÆÂÐÂ Ô ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÎÍÇÐÂÏË Ä ÅÑÏÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ 79 Ë ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.40 £ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÄÞÛÇ. ³Ñ ÏÐÑÅËÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÇÐÑÄ 131 Ë 132 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ a,b-ÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 98%.79

²ÇÂÍÙËâ ÓÑÆÂÐÂ Ô 3-ÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ÇÐÑÏ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ.
¬ÓÑÏÇ 3-ÏÇÕËÎÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÂ (63%) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: 2-ÏÇÕËÎÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ËÎËÊÑ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕ Ë 3-ÏÇÕËÎÃÖÕ-2-ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË. ÕÓÂÐÔ-b-®ÇÕËÎÔÕËÓÑÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô (SCN)2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 89, ËÏÇáÜËØÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 14 Ë 80% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÃÖÕ-2-ÇÐÂÏË. ³ ÑÃÑËÏË
ËÊÑÏÇÓÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß (�)- Ë ÏÇÊÑ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 133, ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 37 Ë 57% ÆÎâ
ÙËÔ-ÂÎÍÇÐÂ Ë 39 Ë 60% ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÓÑÆÂÐÂ Ô ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂÏË, ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ, ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ.

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔ-3-
ÇÐÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÂÆÆÖÍÕÂ 19 (21%), Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË (�)- Ë
ÏÇÊÑ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (¦)-ÅÇÍÔ-3-ÇÐ-2-ËÎËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕ (134, 48%).79 £ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË
ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËË ÙËÔ-ÂÎÍÇÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 134 Ë 19 ÄÞÆÇÎÇÐÞ
Ô ÄÞØÑÆÂÏË 45 Ë 39%, Â ÒÓË ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËË ÕÓÂÐÔ-
ÂÎÍÇÐÂ ì Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 Ë 33%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (6.5 Ë 14.5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ- Ë
ÙËÔ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÄ) ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÑÌ.

ªÊ ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐÂÏË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË: ÕÓÂÐÔ-2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ÇÐ-2-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ Ë
2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-4-ÇÐ-3-ËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
* 29%.79

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 3,4-Me2C6H3, 4-ButC6H4, 4-MeOC6H4.
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R=R0=Me; R=R0=Et; R=Ph, R0=Me.
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¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 135Â ë c ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ (SCN)2 Ô ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐÑÏ, 4-ÏÇÕËÎ- Ë 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂÏË (ÄÞØÑÆ
40 ë 50%).79 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 135b,Ô ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ, Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËØ ÔÕÓÑÅÑ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ.79 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÕÓÂÐÔ-D2-ÑÍÕÂÎËÐÑÏ 29. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 136 (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, ÄÞØÑÆ 45%) Ë ÂÆÆÖÍÕ 30 (40%).

²ÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÇ-
ÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ 79 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

³ØÇÏÂ 1

¡ÎÎËÎßÐÞÇ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ
ÔØÇÏÇ 2.79 ±ÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÂÎ-
ÎËÎßÐÞÇ ÕËÑÙËÂÐÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÔÕÓÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ.

³ØÇÏÂ 2

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ 79 ÔØÇÏÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÓÑÆÂÐÂ.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË.±ÓË àÕÑÏ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
ÕËÒÂ 6.80 ¿ÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ×ÇÐËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-1,2-
ÆË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 16 ë 18% Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÓËÕÓÑ- Ë
ÕÓÇÑ-1,2-ÆË×ÇÐËÎ-2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ (139Â).
¤ÎÂÄÐÞÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ (139b) (ÔÏÇÔß (�)- Ë
ÏÇÊÑ-×ÑÓÏ), ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 73%.±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË (SCN)2 Ô 1,1-ÆË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÏ Ë ÕÓË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2,2-ÆË×ÇÐËÎ- (140Â) Ë 1,2,2-ÕÓË×Ç-
ÐËÎ-2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑàÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (140b);80 a,b-ÆËÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ
×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 6 ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÂÎÍÇÐÂ ÂÄÕÑÓÞ 80 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË
Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 137 Ë 138 Ô ÓÑÆÂÐÑÏ (ÔØÇÏÂ 1). ³ ÓÑÔÕÑÏ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂØ 137, 138 ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÄÇÆÖÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 6.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎÍËÐÂÏË, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÐ ÐÇ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ ÒÑ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍË-
ÐÑÄ 141 Ô àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ (SCN)2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÓÂÐÔ- (142) Ë ÙËÔ-1-R-2-R0-àÕÇÐ-1,2-ÆËËÎÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÞ (143)
Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ * 90%. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ (142 : 143 * 95 : 5). ²ÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐ-
ÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ * 1 Ú. ¢ÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÕËÑÙËÂÐÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.81

¡ÄÕÑÓÞ 81 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-
ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÂÕÂÍÖÇÕ ÂÎÍËÐ, ÆÂÄÂâ
ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 144 Ë 145. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎÂ 144 Ô ÓÑÆÂÐÑÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ Ë
ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË SCN ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËË (SCN)2 c
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ 145, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÔØÇÏÂ 3).

R = H (a), Me (b), But (c).
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³ØÇÏÂ 3

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎËÔß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ØÎÑÓÓÑÆÂÐÂ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË. °ÐË ÒÓËÔÖÜË Ë ÔËÔÕÇÏÇ
I2 ë (SCN)2. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ËÑÆ-
ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-1-ÇÐÑÏ ÄÞØÑÆ
ÂÆÆÖÍÕÂ 94 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 80%.73 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÍÕ-
1-ÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕ 98 (87%) Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (8%) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 100 Ë 101. 3,3-¥ËÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ÇÐ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 102 (76%).73 ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ,73 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ 4.

³ØÇÏÂ 4

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÖÕß ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÜËÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ ÄÞØÑÆ
ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 113 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÄÞØÑÆÂ ËÑÆÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÂ 112 ÍÂÍ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ (60%) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 90 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÄ.73 ±ÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕËÑÙËÂÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÂ 120 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÏÇÐßÛÇ (54%), ÚÇÏ Ä ÕÇÏÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (78%), ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÎâ
ËÑÆÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 123, 124 ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (37%). £
ÕÇÏÐÑÕÇ ÄÞØÑÆ ËÑÆËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ 121 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 68%.73

£ ÓÇÂÍÙËË 1-ÏÇÕËÎÇÐ-4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ (146) Ô
ÔËÔÕÇÏÑÌ I2 ë (SCN)2 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ cÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ËÎË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË. °ÆÐÂÍÑ
ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÛÇ.73 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (48 ë 63%) ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÏÇÔß ÂÆÆÖÍÕÑÄ 147 ë 149.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R R0 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R R0

147 CH2NCS I 151 I CH2I
148 CH2I NCS 152 NCS I
149 NCS CH2I 153 I NCS
150 I CH2I

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 147 ë 151 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ 146, Â
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 152 Ë 153 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
1-ÏÇÕËÎ-4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ (155). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍÇÐÂ 146. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÂÎÍÇÐÂ 155 Ô ÕÇÏ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 152 Ë
153 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1.8 : 1).

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÐÂÌÕË ÇÇ ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÇÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏËÐÑÆËÕËÑÎÂÐÑÄÞØ ÔÑÎÇÌ,8

àÒËÔÖÎß×ËÆÑÄ,9, 11 ÕËÂÊÑÎËÐÑÄ,6, 7, 12 ë 14 ÕËÂÊÑÎËÆËÐÑÐÑÄ 12 Ë
ÕËÂÊÑÎËÆËÐÕËÑÐÑÄ.10 ë 14 ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ.
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Data on the reactions of thiocyanogen and thiocyanogen halides with unsaturated compounds are
surveyed. Their kinetical, as well as stereo- and regio-chemical regularities are analysed.
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