
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
(ÒËÓÓÑÎÂ, ×ÖÓÂÐÂ, ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÆÓÖÅËÏË
ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÄÔÇ ÛËÓÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ,
ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ, ÕÇØÐËÍÇ.1 ë 11

³ÓÇÆË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÒËÓÓÑÎ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ËÊ ÄÔÇØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ËÏÇÐÐÑ
ÒËÓÓÑÎ ÒÓËÓÑÆÂ äÄÞÃÓÂÎÂã ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ äÒËÅÏÇÐÕÑÄ
ÉËÊÐËã ì ØÎÑÓÑ×ËÎÎÑÄ Ë ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ, ì Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ
ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ØÎÑÓËÐÑÄ, ÒÓÑÆËÅËÑÊËÐÑÄ, ÄËÕÂÏËÐÂ
£12 Ë Õ.Ò.). ±ÑàÕÑÏÖ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÒËÓÓÑÎßÐÞÏ âÆÓÑÏ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ; ËØ ËÊÖÚÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ.

·ËÏËâ ÃËÒËÓÓÑÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒËÓÓÑÎÑÄ Ô ×ÖÓÂÐÑÄÞÏË,
ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏË Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÎÑÆÞÏ ÓÂÊÆÇÎÑÏ ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ Ë ÑÃÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß, ØÑÕâ Ë ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË, ÐÑ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË Ë

ÏÂÎÑËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ØËÏËË ÐÂÚÂÎÑÔß Ä 70-Ç ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÒËÓÓÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ÆÓÖÅËØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ËÎË ÃÞÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë
ÓÂÊÄËÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ ´ÓÑ×Ë-
ÏÑÄÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÂÎÍËÎÅÇÕÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ö ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÞ, ÐÑ Ë ËØ 1-ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.
¿ÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË,
ÔÕÓÑÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÇÊ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÏËË ÒËÓÓÑÎÑÄ Ô ×ÖÓËÎßÐÞÏË,
ÕËÇÐËÎßÐÞÏË Ë ÔÇÎÇÐËÇÐËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 4, 12, ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ 5, 6, 13 ë 21, Ä
×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÙËÍÎÑÒÇÆËË ³º¡ (Ä ÅÎÂÄÇ ä¡ÙÇÕË-
ÎÇÐã)22 Ë ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâØ 23 ë 27. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ,
ÔÖÏÏËÓÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ØËÏËË ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ®Þ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÄÑÔÒÑÎÐËÕß
àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ, ÑÃÑÃÜËÄ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÄ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑÄìÓÇÂÍÙËË ¬ÐÑÓÓÂ,
¤ÂÐÚÂ, ±ËÎÑÕË, ÀÓßÇÄÂ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ±ÂÂÎâ ë
¬ÐÑÓÓÂ) ì ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎÂÏË. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎÅÇÕÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÏ ì ÓÇÂÍÙËâ ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ, ì ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÅÇÕÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÙËÂÐËÆÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ
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ÏÇÕÑÆÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÙËÂÐËÆÑÄ, ÆÓÖÅËØ ÙËÂÐÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÂÊËÆÑÄ Ë ÆÓ.

1. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
(ÓÇÂÍÙËâ ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ)

£ ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÇÕÑÍ-
ÔËÏÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÔËÎßÐÑÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ ë ÒÑÎâÓÐÞÌ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß), ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Í 1¯- Ë 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂÏ (ÓÇÂÍÙËâ ´ÓÑ×Ë-
ÏÑÄÂ).4, 5, 14 ë 20, 23, 24, 26

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÐÑÔËÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ì Ä ÐÇÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ÍÇÕÑÍÔËÏÞ, ËÏÇáÜËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÖ ÅÓÖÒÒÖ ³¯3 ËÎË CH2 Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.
¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒËÓÓÑÎÞ Ë 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÞ Ô ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏË, ÂÎÍÇÐËÎßÐÞÏË, ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞÏË, ÂÓËÎßÐÞÏË Ë
ÅÇÕÂÓËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÍÑÎßÙÇ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑ[b]ÒËÓÓÑÎÂ, ÆËÅËÆ-
ÓÑÃÇÐÊÑ[ g]ËÐÆÑÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ 5-ÂÊÂËÐÆÑÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ NO

.
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5, Ë

ÆÓ.13 ë 24, 26, 28 ë 33

£ÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ô ×Ö-
ÓËÎßÐÞÏ Ë ÕËÇÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 34 ë 36. 1-£ËÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 1-ÄËÐËÎ-3-àÕËÎ-2-
(2-×ÖÓËÎ)-ÒËÓÓÑÎÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 85%.35 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-(2-ÕËÇÐËÎ)- Ë 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ
Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 Ë 50% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.36 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 8 ë 16 ÂÕÏ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-ÂÎÍËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ 1Â ë c Ë ËØ 1-ÄË-
ÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2Â ë f.37

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆ, % ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆ,%

1a H 36 2c Et 85
1b Me 23 2d Prn 77
1c Et 39 2e Pri 81
2a H 80 2f Bun 76
2b Me 92

£ ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÐÇÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ 4 ÆÎâ ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ (1008C, ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÇÕÑÍ-
ÔËÏ :K°¯=5 : 3, ËÊÃÞÕÑÍ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, 10 ë 16 ÂÕÏ), ÏÇÕËÎ-2-
(2-×ÖÓËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏ c ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ

1H- (1Â) Ë 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ 2Â Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 4 Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 71% (16 Ë 55% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).37

ªÊ àÕËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÄËÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎ (2b, ÄÞØÑÆ
57%) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒËÓÓÑÎ 1b (ÄÞØÑÆ 8%). ±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (1308C) Ë àÍÄËÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÍÇÕÑÍÔËÏ :K°¯ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÑÎßÍÑ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂ 2b (ÄÞØÑÆ 92%).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ë ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆ ×ÖÓËÎÒËÓÓÑ-
ÎÑÄ 1Â, 2Â (ÕÂÃÎ. 1). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 1008C ÔÍÑÓÑÔÕß
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ä ÒËÓÓÑÎ 1Â Ë ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂ 2Â ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÍÇÕÑÍÔËÏÂ ÕÑÎßÍÑ 40%). ±ÓË 130 ë 1508C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÏÑ-
ÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ 1-ÄËÐËÎÒËÓ-
ÓÑÎÂ 2Â. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ ÆÑ
2-ÂÙÇÕËÎ×ÖÓÂÐÂ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
1-ÄËÐËÎ-3-ÂÎÍËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:
110 ë 1308C, 3 Ú, ËÊÃÞÕÑÍ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
10 ë 14 ÂÕÏ), ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏ :K°¯=1 : 1.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÎËÕËâ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ÔÕÂÆËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎ×ÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂÏË,38, 39 Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ: ÆÂÉÇ
ÒÓË 1008C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 1¯- (1Â) Ë 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ (2Â)
Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 15 : 1, Â ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË K°¯ (*50 ÄÏÇÔÕÑ 72%, ¤¨·).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ ËÊ ÏÇÕËÎ-(5-
ÏÇÕËÎ-2-×ÖÓËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÎÇÅÍÑ.40

±ÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (1008C, 5 Ú, àÍÄËÏÑÎßÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ë K°¯) ÄÞØÑÆ 5-ÏÇÕËÎ-2-(2-
×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 53%, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍÇÕÑÍÔËÏÂ ì
80%. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (15%) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ë 1-ÄËÐËÎ-2-(5-ÏÇÕËÎ-2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎ. ¿ÕÂ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (12 ÂÕÏ, 908C, 3 Ú, ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏ :K°¯=1 : 2), ØÑÕâ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÔÏÑ-
ÎÇÐËÇÏ, ÐÑ ÆÂÇÕ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 62%.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ 1¯-ÒËÓÓÑÎÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
¤¨· ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ*3%.40
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ 2-(2-×ÖÓËÎ)- (1a) Ë 1-ÄËÐËÎ-2-(2-
×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ (2a) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË (ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏ :K°¯=1 : 1, ÆÂÄÎÇÐËÇ C2H2 10 ë 14 ÂÕÏ, 3 Ú).37

´ÇÏÒÇ- £ÞØÑÆ ³ÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË, % (ÔÏ.Â) ¬ÑÐÄÇÓ-
ÓÂÕÖÓÂ, ÔÏÇÔË ÔËâ ÍÇÕÑÍ-
8C ÒÓÑÆÖÍ- ÍÇÕÑÍ- ÔÑÇÆË- ÔÑÇÆË- ÔËÏÂ, %

ÕÑÄ, % ÔËÏ ÐÇÐËÇ 1Â ÐÇÐËÇ 2Â

70 85 60 26 14 40
90 82 20 24 56 80
110 70 ³ÎÇÆÞ 39 71 *100
120 65 ã 15 85 *100
130 46 ¯Ç ÑÃ- ³ÎÇÆÞ *100 *100

ÐÂÓÖÉÇÐ
150 21 ã ã *100 *100

Â ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 1¯.
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ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎ×ÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÞ ÖÉÇ ÒÓË 50 ë 608C
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÓÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
83%.41 2-¶ÖÓËÎàÕËÎÍÇÕÑÍÔËÏ ÆÂÇÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 10 ÂÕÏ ÒÓË 1008C 3-ÏÇÕËÎ-2-(2-
×ÖÓËÎ)- Ë 1-ÄËÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 8
Ë 57% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.37 ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓË ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÑÍÔËÏÂ 3 Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (10 ÂÕÏ, 1008C) ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÍÇÕÑÍÔËÏÂ ÄÔÇÅÑ 65%, Â ÒËÓÓÑÎ 4Â ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
ÕÑÎßÍÑ 30%. ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÑÔÏÑÎÇÐËÇÏ.

³ÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 75 ë 808C ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4Â, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ ÒÓË àÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÇÕÑÍÔËÏ 3, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÊÑÍ-
ÔËÏËÓÑÄÂÐËá ÆÑ ÍÇÕÑÐÂ 5.

£ËÐËÎÒËÓÓÑÎ 4b ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÎËÛß ÒÑ
¤¨·.40¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒËÓÓÑÎÑÄ 4Â,b ÑÃÝâÔÐÇÐ 40 ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÇÕÑÍÔËÏÂ 3 ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä
ÐÇÏ ÑÃÝÇÏÐÞØ ×ÇÐËÎßÐÑÌ Ë ×ÖÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÑÆØÑÆÖ ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ËÊ ÍÇÕÑÍÔËÏÂ 3, ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÄËÐËÎ×ÖÓÂÐ 6, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒ-
ÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒËÓÓÑÎÂ.

¿ÕËÏË ÆÄÖÏâ ÓÇÂÍÙËâÏË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÑ-
ÎËÔÕÞØ Ë ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÚËÔÕÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ 4Â,b. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐËâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ËÏÇáÜÂâ
ÏÇÔÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ NH3 (ÂÏËÐ) ëKOHë¥®³°.42

ªÊ ÂÎÍËÎ-2-ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÔÄÇÓØÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (®°¯ë¥®³°) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1¯- (7a ë f) (ÄÞØÑÆÞ 50 ë 60%) Ë 1-ÄËÐËÎ-3-
ÂÎÍËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 8a ë f (ÄÞØÑÆÞ 60 ë 70%).43, 44

²ÇÂÍÙËâ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 100 ë 1308C Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ (10 ë 16 ÂÕÏ), ÕÂÍ Ë ÒÓË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.

£ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÆÇ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ) ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ËØ ÄËÐËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ËÊÖÚÇÐÑ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÇÕËÎ-2-ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ.

°ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (8a) ì ÂÄÕÑÍÎÂÄ, 1208C, 3 Ú, ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, 17 ë 30% K°¯ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÍÇÕÑÍÔËÏÂ.26, 37 µÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 5 Ú Ë ÃÑÎÇÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 140 ë 1508C ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÏÑÎ Ë ÔÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÂ. 2-(2-´ËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ
(7a), ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÕ ÇÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ >60% ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ
ÒÂÓÞ LiOHë¥®³° (1008C, 3 Ú, 10 ë 16 ÂÕÏ), ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ,38, 39

ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÔÕÂÆËá ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë
ÒÑÚÕË ÐÇ ÂÍÕËÄÐÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¤ËÆÓÑÍÔËÆ
ÎËÕËâ ÆÑÃÂÄÎâáÕ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ *18% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÍÇÕÑÍÔËÏÂ.
¿ÕÑÕ ÉÇ ÒËÓÓÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 47% ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË (130 ë 1408C, 7 Ú, 30% LiOH). ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Í
¥®³° Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 10 ë 15% ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË K°¯
(àÍÄËÏÑÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍÔËÏÖ) ÕÑÓÏÑÊËÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
2-ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ (7a) ÒÓË 1008C Ô ÄÞØÑÆÑÏ 53%. ±ÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÒÓÑÒËÎ-2-ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (100 ë 1208C,
0.8 ÏÑÎâ KOH, 11% ¯2°, 7 Ú) 3-àÕËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ (7c)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 53%.

¥ÎËÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ ÂÎÍËÎ-2-ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÇ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

ªÔØÑÆÐÞÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÔßá ¦- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓ, Â ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ËÊ ÓÇÂÍÙËË ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÞÏ. ®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÍÔËÏÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÂ ÃÖÆÖÕ ÆÂÄÂÕß ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊ-ÊÂ ÎÇÅÍÑÌ ÔËÐ-ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÏÇÕËÎ-
ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂØ, ÍÑÅÆÂ ÚËÔÕÞÇ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÞ, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ´³·, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ.26

²ÇÂÍÙËâ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (E)-ÏÇÕËÎ-2-(5-ÏÇÕËÎ-2-ÕËÇ-
ÐËÎ)àÕËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎÏÇÕËÎ- 45

Ë ÂÎÍËÎÃÇÐÊËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 46 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÂÐÕË-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎÖ.40 ±ÓË 958C Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ 9Â, 10Â ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 33 : 1
(ÄÞØÑÆ 46 Ë 1.4% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (¤¨·)), Â ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎ
10b ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂØ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÒËÓÓÑÎÑÄ 9 Ë 10 (61%), ÄÞÆÇÎËÕß ËØ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÐÇÌ ÓâÆÂ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (1208C) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒËÓÓÑÎÑÄ 9a Ë 10a Í ÄËÐËÎË-
ÓÑÄÂÐËá; ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑÄ 9a : 10a ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ 24 : 1, Â
ÒËÓÓÑÎÑÄ 9b : 10bì 5 : 1. 40
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³ËÐÕÇÊ 2-(2-ÕËÇÐËÎ)- Ë 2-(3-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ 11 ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ ì
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎ-2-ÕËÇÐËÎ- Ë ÏÇÕËÎ-3-ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔË-
ÏÑÄ 12 Í ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÖ ËÎË ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÖ.47

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
°-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÞ 13 ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÕËÇ-
ÐËÎÒËÓÓÑÎÞ 11.

³ÇÎÇÐËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÇËÊÖÚÇÐ-
ÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓÓÑÎÑÄ ËÊ ÏÇÕËÎ-2-ÔÇÎÇÐËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ (14)
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓË 95 ë 978C: 2-(2-ÔÇÎÇÐË-
ÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ (15Â) ÒÑÎÖÚÇÐ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 10%, Â
1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÔÇÎÇÐËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ (15b) ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ 2%.

¬ÇÕÑÍÔËÏ 14 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ¦- Ë
Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ (1 : 1). £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ËÎË
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ) ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ Z-ËÊÑÏÇÓ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÏÇÕËÎ-2-ÕËÇÐËÎÍÇÕ-
ÑÍÔËÏÂ 43 Ë ÏÇÕËÎ-2-ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ.49

¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒËÓÓÑÎÂ 15Â ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá Ä ÔËÔÕÇÏÇ K°¯ë¥®³°.48 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 110 ë 1208C ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ Ë ÑÔÏÑÎÇÐËá. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊß C7Se
ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÂÕÂÍÇ ÔËÎßÐÞÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄâÊâÏË ³7° Ë C7S (ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ ÄÞÛÇ, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÖÓËÎßÐÞØ Ë
ÕËÇÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80 ë 90%).

Â. 1,2-¥ËØÎÑÓàÕÂÐ ÍÂÍ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ

£ÂÓËÂÐÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍËÎÅÇÕÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 16 Ô
1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ (¥·¿), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ-
×ËÏÑÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.50

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 1, 7,
1-ÄËÐËÎÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 2, 8, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ 2-ØÎÑÓàÕËÎÑ-
ÄÞØ (17) Ë ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÅÇÕÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ (18) Ë
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì 1,2-ÃËÔ(ÅÇÕÂÓËÎÂÎÍËÎËÆÇÐËÏËÐ-
ÑÍÔË)àÕÂÐÑÄ 19, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ, ì ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ, ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÄÑÆÞ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(ÔØÇÏÂ 1).

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÐÂ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ, ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÌ Ë ÖÆÑÃÐÞÌ Ä ÑÃÓÂÜÇ-
ÐËË ¥·¿. ³ËÐÕÇÊ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ
ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 100 ë 1358C. 50

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ (34 ë 54%)
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË 1208C (6 ë 9 Ú, ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÇÕÑÍ-
ÔËÏ :NaOH :¥·¿=1 : 2 : 7). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË K°¯ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËË 5 ë 10% ÄÑÆÞ (1208C, 7 Ú, ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÇÕÑÍ-
ÔËÏ :KOH :¥·¿=1 : 2 : 10), ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-
×ÖÓËÎ)- Ë -2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÕ 25%. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ ÄÞØÑÆ ÒËÓ-
ÓÑÎÑÄ ÐËÉÇ (18%). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ NaOHë
¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10% ÄÑÆÞ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 18 ì °-ÄËÐËÎ-
ÏÇÕËÎ(2-ÕËÇÐËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ (R=H, ÄÞØÑÆ 43%) ËÎË
°-ÄËÐËÎÏÇÕËÎ(2-×ÖÓËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ (R=H, ÄÞØÑÆ 6%).50

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÓÇÆË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË °-ÄË-
ÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 18 Ë °-(2-ØÎÑÓàÕËÎ)ÏÇÕËÎ(2-ÕËÇÐËÎ)ÍÇÕÑÍ-
ÔËÏÑÄ 20 (X=S, R=H, ÄÞØÑÆ 24%) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß,50 ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¥·¿ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÂÎß-
ÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ Ë 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑ-
ÎÑÄ: ÒÖÕß, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ,4 ÍÑÅÆÂ ¥·¿ Ä ÔËÎßÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÒÑÔÕÂÄÜËÍ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ (ÔÏ. ÓÂÊÆ. II.1), ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ¥·¿ ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ °-(2-ØÎÑÓàÕËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 17 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ HCl Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ °-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ
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18. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 18 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓ-
ÓÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥·¿, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ 1-(2-ØÎÑÓàÕËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 20, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÆÂÎÇÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ HCl Ä N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÞ.50 £ÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1-(2-ØÎÑÓàÕËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ 20 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 51.

Ã. £ËÐËÎØÎÑÓËÆ ÍÂÍ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ

±ÓÑÔÕÑÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇ-
ÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÍÔË-
ÏÑÄ Ô ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÔÖÔÒÇÐÊËË K°¯ë¥®³°.26 ¬ÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 1208C Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÏÑÎßÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ K°¯ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÇÕÑÍÔËÏÖ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ËØ 1-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ. £ àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÄËÐËÎØÎÑÓËÆ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X R £ÞØÑÆ,%

1b O Me 40
2b O Me 36
7d S Prn 46
8d S Prn 26

Ä. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑÄ ËÊ ÅÇÕÂÓËÎ-
ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÔÄÇÓØÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇK°¯ë¥®³°
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ °-ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ËÎË
3¯-ÒËÓÓÑÎÞ, ÐÑ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ.43, 50, 52 ë 55 ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎ(2-
×ÖÓËÎ)- (16Â) Ë ÏÇÕËÎ(2-ÕËÇÐËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 16b Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ K°¯ë¥®³° (ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ 12 ÂÕÏ, 3 Ú,
50 ë 608C) ÒÑÎÖÚÇÐÞ °-ÄËÐËÎÏÇÕËÎ(2-×ÖÓËÎ)- (18a) Ë
°-ÄËÐËÎÏÇÕËÎ(2-ÕËÇÐËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÞ (18b) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 38 Ë
32% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.52 ë 54

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÖ K°¯ë¥®³° 4% ÄÑÆÞ ÄÞØÑÆ
°-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ 18b ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ 44%.54 £ÞØÑÆ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÖÓËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 18a Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÕÑÎßÍÑ 13%. 54 ±ÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÔËÐÕÇÊ °-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ.
1,2-¥ËØÎÑÓàÕÂÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ
18a,b. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18b
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞLiOHë¥®³°, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
10% ÄÑÆÞ (1008C, 4 Ú, ÄÞØÑÆ 43%).50 £ ÔËÔÕÇÏÇ NaOHë
¥M³O, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 10% ÄÑÆÞ, °-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏ 18b ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, Â ÄÞØÑÆ °-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ 18a ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÕÑÎßÍÑ 6%. 50

¬ÇÕÑÍÔËÏÞ 18a,b ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÓÑÎÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ °-ÄËÐËÎÂÎÍËÎÂÓËÎÍÇÕÑÍ-
ÔËÏÂÏ,56 °-ÄËÐËÎÏÇÕËÎ-2-(1-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÖ 57

ËÎË °-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
°-(2-

ËÑÆàÕËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ButOKëButOH. 58 ´ÂÍ,
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË °-ÄËÐËÎÏÇÕËÎ(2-×ÖÓËÎ)- Ë °-ÄËÐËÎÏÇÕËÎ(2-
ÕËÇÐËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ (1008C) Ä ÔËÔÕÇÏÇ K°¯ë¥®³° ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 Ë
50% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.56 2-(2-´ËÇÐËÎ)- Ë 2-(3-ÕËÇÐËÎ)-4-ÏÇÕ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ- Ë -4,5-ÆË(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 13
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ °-ÄËÐËÎ-
ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 12 47 (ÔÏ. ÓÂÊÆ. II.1).

²ÇÂÍÙËÇÌ ËÊÑÒÓÑÒËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÍÇÕÑÍÔËÏÂ (21) Ô ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 3,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3¯-ÒËÓÓÑÎ (23),
ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ë Ä ÎÖÚÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ (ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Al2O3 Í ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ)
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 43% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÍÇÕÑÍÔËÏ.55

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎÂ 23 ËÊ ÑÍÔËÏÂ 21 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÓÛÓÖÕ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË °-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ 22a Ä °,N-ÆËÄËÐËÎÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎÂÏËÐ 22b.

´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ 59, 60 ÆÓÖÅËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎËÐÑÄ ì Ë ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÓÑÎÞ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎÍËÎÂÓËÎÍÇÕ-
ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ.41 ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒËÓ-
ÓÑÎÞ ËÊ°-ÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
´ÓÑ×ËÏÑÄÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ,24 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ b-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÇÐËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÂ 61 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ
ÓÇÂÍÙËË.

2. ³ËÐÕÇÊ ±ÂÂÎâ ë¬ÐÑÓÓÂ

³ËÐÕÇÊ ±ÂÂÎâ ë¬ÐÑÓÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒËÓÓÑÎËÎ-, ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ 1,4-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë/ËÎË ÂÏËÐÑÄ Ô ×ÖÓËÎßÐÞÏË Ë ÕËÇÐËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË: ËØ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ.

N,N,N-´ÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-5,5-ÆËÃÓÑÏ-2,2:5,2-
ÕÇÓÒËÓÓÑÎ (26) ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ 2-×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÂ 62 Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÆËÌ (ÔØÇÏÂ 2). £ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÆËÔÖÎß×ÑÐÇ 24 ÆÄÇ ÔÖÎß-
×ÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÄÑÆËÎË ÊÂÜËÕÖ Ä
ÕÓÇÕËÌ ÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ; ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÇÓÒËÓÓÑÎ 25 ÆÂÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÎË
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (NBS) ÆÑ ÒËÓÓÑÎÂ 26.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß 1-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 29
(ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 80%) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 27 Ô 1,4-
ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 28 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.

R1 R2 R3 R4 R5

2-Cl Me Me Me Me
2-Cl Me Me Me H
H H Me Me H
H H Et Me H
H Me Me Me Me

¶ÖÓËÎÒËÓÓÑÎÞ 31a,b, 32a ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 1-(2-×ÖÓËÎ)ÒÇÐ-
ÕÂÐ-1,4-ÆËÑÐÂ (30a) ËÎË 1-(2-×ÖÓËÎ)-2,4-ÆË×ÇÐËÎÃÖÕÂÐ-1,4-
ÆËÑÐÂ (30b) Ë ÂÏÏËÂÍÂ (NH4Cl, 1808C, 20 Ú, ÄÞØÑÆÞ 40 Ë 45%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ËÎË 4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÏËÐÂ (AcOH, EtOH,
1808C, 7 Ú, ÄÞØÑÆ 85%) ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ËÎË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË.64

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÏÏËÂÍÂ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÒËÓÓÑÎÂ 31a.64 ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÍÇÕÑÐÂ 30Â Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎÂ 33 (ÄÞØÑÆ 8%), Â ËÊ
ÆËÍÇÕÑÐÂ 30b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2,4,5-ÕÓË(2-×ÖÓËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ Ë
2,3,5,6-ÕÇÕÓÂ(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÂÊËÐ (ÄÞØÑÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
5%).64

1-(5-·ÎÑÓ-2-ÕËÇÐËÎ)ÒÇÐÕÂÐ-1,4-ÆËÑÐ (36), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ
5-ØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÂ (34) Ë 5-ÏÇÕËÎ-5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÐÂ-2 (35), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ ÖÉÇ ÒÓË 258C, ÑÃÓÂÊÖâ ÊÂ 3 Ú 2-(5-ØÎÑÓ-2-ÕËÇÐËÎ)-5-
ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎ (37) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65%. 65

±ËÓÓÑÎÞ 39a ë d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÕËÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ä ÍÑÎßÙÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 38a ë d Ë ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÒÓÑ-
ÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ.66, 67

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 39 R1 R2 £ÞØÑÆ, %

Â 2-ÕËÇÐËÎ 2-ÕËÇÐËÎ 85
b 3-ÕËÇÐËÎ 2-ÕËÇÐËÎ 97
c 2-ÕËÇÐËÎ 3-ÕËÇÐËÎ 90
d 3-ÕËÇÐËÎ 3-ÕËÇÐËÎ 99

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ 62, 68 ÔËÐÕÇÊ 2,5-ÃËÔ(2-ÒËÓÓÑÎËÎ)ÕËÑ×ÇÐÑÄ 42
(ÄÞØÑÆ 65%) ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,4-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 40a,b
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ­ÂÄÇÔÔÑÐÂ (41) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ.
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¥ËÍÇÕÑÐÞ 40a,b ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÒËÓÓÑÎÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä àÕÂÐÑÎÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOAc, ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ Ë ÕËÂÊÑÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÄÞØÑÆÞ 70 Ë 74% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ÆËÍÇÕÑÐÂ 43 (ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 3,5-ÃËÔ(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-4-ÏÇÕËÎ-2-×ÑÓ-
ÏËÎÒËÓÓÑÎÂ Ô ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÐÑÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓË 808C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ 41 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 76%
ÒÑÎÖÚÇÐ 2,5-ÃËÔ[4-ÏÇÕËÎ-3,5-ÆË(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-2-ÒËÓÓÑ-
ÎËÎ]ÕËÑ×ÇÐ (44).68

¬ÂÍ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ±ÂÂÎâ ë¬ÐÑÓÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá 1-(2-ÕËÇÐËÎ)-4-ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÐËÎ-5-×Ç-
ÐËÎ-1,5-ÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÂ (45) Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ (D, 10 ÏËÐ), ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÖ 46 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 19%.69

ªÊâÜÐÞÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 1-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ
51 ë 53 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 47, 2-ÂÏË-
ÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ[b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 48 ËÎË 2-ÂÏËÐÑ-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆ-
ÓÑÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 49 Ô 2,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÏ
(50) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.70, 71

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 51 R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, %

a Me Me H 86
b Me Et CO2H 96
c Me Me CO2H 97
d H H CO2Et 72
e Me Me CO2Et 70

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÏËÐÑÂÙÇ-
ÕËÎ×ÖÓÂÐÂ 54, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 55a ë c
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÖÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ
56a,b.72

²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐÑÄ 57 Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÂÏ 58 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.73, 74 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß · (OMe, OEt, Cl) Ä ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑ-
ÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

3. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ

°ÍÔÂÊÑÎËÌ ÑÍÔËÆ 60, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ N-ÕÇÐÑËÎÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ 59 Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä 2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ 61 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ 89%).75

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 64,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÏ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË 2-(2-
ÕËÇÐËÎ)ÂÊËÓËÆËÐÑÄ 62 Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.76, 77 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÕËÇÐËÎÒËÓ-
ÓÑÎËÐÑÄ 63, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÆÑ ÒËÓÓÑÎÑÄ 64, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô
ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.
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R Ar £ÞØÑÆ 64, % R Ar £ÞØÑÆ 64, %

H Ph 32 H 2-ÐÂ×ÕËÎ 36
H 4-MeC6H4 26 CO2Me 4-MeC6H4 53
H 4-MeOC6H4 39 CO2Me 4-MeOC6H4 65
H 3-NO2C6H4 25 CO2Me 3-NO2C6H4 32

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓË 140 ë 1608C 1,4-ÆË(2-ÕËÇÐËÎ)ÃÖÕÂÆËËÐÂ
(65) Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÆÐÑØÎÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÆË ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 2,5-ÆË(2-ÕËÇÐËÎ)-1-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÖ (66) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 68%.78

²ÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ³ ÂÏËÐÂÏË ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÖÕÂÆËËÐÞ 67, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 68.78 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ àÕÂÐÑÎ, ÆËÑÍÔÂÐ, ¥®¶¡.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 2-(ÒËÓÓÑÎËÎ)-, 2-(2-
×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ 69a ë c ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÂÏËÐÑÄ 70, ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ë ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ 71.79

²ÇÂÍÙËâ Ô CO, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÂÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÑÄ 72,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËË. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ: ÆÂÄÎÇÐËÇ CO *100 ÂÕÏ,
NH4Cl,*208C, 24 Ú (ÏÇÕÑÆ ¡), ËÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ NH4Cl, 808C,
36 Ú, ÆÂÄÎÇÐËÇ CO *6 ÂÕÏ (ÏÇÕÑÆ ¢). ®ÇÕÑÆ ¡ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÇÐ, ØÑÕâ ÓÑÎß NH4Cl ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÂ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ 79 ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË:

£ÐÇÆÓÇÐËÇ ³° Ä ÔÄâÊß ³7Zr ÆÂÇÕ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎ 73.
®ËÅÓÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÑÕ ÙËÓÍÑÐËâ Í ÂÙËÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÖ
(×ÑÓÏÂÎßÐÑ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÙËÓÍÑÐÑÙÇÐÑÄÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 74. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 74ÏÑÉÇÕ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËá ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÂ 75, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÊÑÕÂ Í ÙËÓÍÑÐËá ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 76. ¦ÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 77, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ä ÒËÓÓÑÎ 69. £ÑÊÏÑÉÇÐ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß: ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 74 ÆÑ ÔÒËÓÕÂ 78,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 77 Ë
ÆÂÎÇÇ ÆÂÇÕ ÒËÓÓÑÎ 69.79

³ËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎÑÄ 80 ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÑÍÖÒÓËÓÑÄÂÐËÇ N,N-ÃËÔ-
(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞØ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ à×ËÓÑÄ g-ÂÏËÐÑ-a,b-ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÂÙËÎØÎÑÓË-
ÆÂÏË ÑÕÍÓÞÎ ÒÖÕß Í ÐÑÄÞÏ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂÏ Ë ÕÇÕÓÂÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÕËÎ(ÅÇÍÔËÐËÎ)-
ÍÖÒÓÂÕÂ Ô ÏÇÕËÎ- (79a) ËÎË àÕËÎ-g-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ (79b) Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 2-×ÖÓÑËÎ- ËÎË 2-ÕËÇÐÑËÎØÎÑÓË-
ÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-×ÖÓËÎ- 80 Ë 2-ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂÏ 81a,b.

4. ³ËÐÕÇÊ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÊÑÙËÂÐËÆÑÄ

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÂÓËÎ-
ÒËÓÓÑÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÙËÂÐËÆÞ.81 ë 87 ´ÂÍ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
1-ÕÑÊËÎÂÎÍ-1-ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐËÆÑÄ 82 Í ÂÐÂÎÑÅÂÏ ØÂÎÍÑÐÂ 83 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËButOK ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 3-(2-×ÖÓËÎ)- (84a,b) Ë 3-(2-
ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 84Ô.81 ªÔØÑÆÐÞÇ ËÊÑÙËÂÐËÆÞ 82 ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖ-
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ÚÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÑÊËÎÏÇÕËÎËÊÑÙËÂÐËÆÂ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 84 X n R £ÞØÑÆ, %

a O 1 2-×ÖÓËÎ 93
b O 3 Ph 89
c S 2 2-ÕËÇÐËÎ 85

±ÑÎÂÅÂáÕ,81 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑÄ 84 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:

°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÂÎÎËÎßÐÞÌ
ÂÐËÑÐ 85 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Í ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÖ
83. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ 86 Ë ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËÇ ÕÑÊËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÆÂáÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË.

ªÊ 2-ÙËÂÐÑ-3-(2-×ÖÓËÎ)- Ë -(2-ÕËÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
87a ë c Ë ÕÑÊËÎÏÇÕËÎËÊÑÙËÂÐËÆÂ (88) Ä ÔÄÇÓØÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
KOHëÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒËÓÓÑÎÞ 89a ë c.82

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 87, 89 X R £ÞØÑÆ 89, %

a O H 92
b S H 97
c S Me 89

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎËÊÑÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂ (90) Í ÕËÑ×ÇÐ-
ÂÎßÆÇÅËÆÖ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5,4,7]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÂ
(DBU) Ä ´¤¶ ÒÓË 40 ë 508C (15 Ú) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÖ 91 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 70%.85, 87

£ ÓÂÃÑÕÇ 85 ÒËÓÓÑÎ 91 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ ÆÓÖÅÑÌ ÔØÇÏÇ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÇÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 92 Ë 93.

²ÇÂÍÙËÇÌ ËÊÑÙËÂÐËÆÂ 94 Ô 2-(2-ÐËÕÓÑÒÓÑÒÇÐËÎ)×ÖÓÂÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÕËÌÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ (LDA) (´¤¶, 7788C,
3 Ú; *208C, 72 Ú; ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÂÏÏÑÐËÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
3-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎ 95 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 54%.86

5. ³ËÐÕÇÊ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒ

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕÂÐÂ Ô ÂÊÑÏÇÕËÐÑÏ 96 ËÎË
ÂÊËÐÑÏ 97 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ 98, 99.88 ë 92

±ËÓÓÑÎ 98 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÃÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (90 ë 1008C)
ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕÂÐÂ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 96 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ (ÄÞØÑÆ
60 ë 65%),88 ÎËÃÑ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎËÐÂ
100, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 25 ÏËÐ ÒÓË
60 ë 708C Ä ¥®¶¡ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒËÓÓÑÎ 98 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
98%.89

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÒËÓÓÑÎËÐ 101 ÖÉÇ ÒÓË ÎÇÅÍÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ËÎË ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÂØ ÕÇÓâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÔËÐËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÒËÓÓÑÎ 99.91
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃËÔ(2-ÕËÇÐËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (102) Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÙËÂÐËÆÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ØÎÑÓËÆÑÏ ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ ËÎË ÐËÍÇÎâ Ä ÒËÓËÆËÐÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3,4-ÃËÔ(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÖ 103.93

£ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÅÎÖÃÑÍÂâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÙËÂÐËÆÂ, ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÕÓÖÆÐÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË.

6. ®ÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ

¬ÂÖ×ÏÂÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.94 a-ÎËÕËÓÑÄÂÐËÇÏ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆËÒËÓÓÑÎ 104. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓËÒËÓÓÑÎÂ 105 Ë ÆÂÎÇÇ ì
ÑÎËÅÑÒËÓÓÑÎÂ.

3,3-¢ËÒËÓÓÑÎ 106 ÒÑÎÖÚÇÐ 95 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÕËÒÂ £áÓÙÂ ËÊ
3-ÃÓÑÏ-1-(ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎÔËÎËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (107) ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CuI.

°ÒËÔÂÐÂ 96 ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ 5-ÃÓÑÏ-1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ-2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ ÒÑ µÎßÏÂÐÖ.

ªÊ 2,5-ÆËÃÓÑÏ-1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓÓÑÎÂ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ 96 ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÏÇÓ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÆÑ 24 ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ £¿¨·.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 97 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 108, 109
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ËÑÆÕËÑ×ÇÐÂ (110) Ô 1-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÎ-
ÏÇÆßá (111), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ 1-ÏÇ-
ÕËÎÒËÓÓÑÎÂ ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÔÏÇÔË à×ËÓÂ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÓÑÏËÆÑÏ ÏÇÆË.

¯Â ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß: ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÏ 108, ËÔØÑÆÐÞÌ ËÑÆÕËÑ×ÇÐ 110,
ËÑÆÒËÓÓÑÎ 112, ÆËÒËÓÓÑÎ 113 Ë ÆËÕËÑ×ÇÐ 114; ÒÓË ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÕËÑ×ÇÐÂ 114, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ 108 Ë ÆËÒËÓÓÑÎÂ 113. £ ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ 1-ÏÇÕËÎ-2-[5-(2,2-ÃËÕË-
ÇÐËÎ)]ÒËÓÓÑÎ (109) Ë ÕÇÓÕËÑ×ÇÐ 115. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¤¨·,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 108 : 109 : 113 : 114 : 115=
=53 : 14 : 24 : 7 :<1. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎ
108 ì ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40%, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 109 ì Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 15%.97°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

²ÇÂÍÙËâ ÏÇÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 111 Ô 3-ËÑÆÕËÑ×ÇÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.97
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±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¤¨·, 7% àÕÑÌ ÔÏÇÔË ì ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, Â
30% ì ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ ËÎË ÒÇÓÇÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÄÞÆÇÎÇÐ 1-ÏÇÕËÎ-2-(3-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ (116)
(ÄÞØÑÆ 72%), ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎ 108 (ÄÞØÑÆ 6%) Ë ÕÓËÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 117 (ÄÞØÑÆ 19%).

´ËÇÐËÎÒËÓÓÑÎ 108 ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË 97 Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÂÙÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ Ô ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏË-
ÆÑÏ Ë ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË HClO4 Í ÒÇÓØÎÑÓÂÕÖ 118. ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÎË
118 Ô ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÆÂÇÕ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 119; ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÖ
108, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÄÞÔÑÍ.97

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ³ÕËÎÎÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÑÎËÅÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒËÓÓÑÎß-
ÐÞÇ Ë ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ-2,5-ÆË[2{5-N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-5-×ÇÐËÎ-2-ÒËÓÓÑ-
ÎËÎ)ÕËÇÐËÎ}]ÒËÓÓÑÎÂ (123).98 °ÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 120 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÕÂÐÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ.
¬ÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 120 ÒÑ³ÕËÎÎÇ Ô ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÍËÔÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÔÕÂÐÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 121.
±ËÓÓÑÎ 122 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËÔÕÂÐÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2,5-ÃËÔ(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ-N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÓÑ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ.
¬ÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 121 Ë 122 ÒÑ ³ÕËÎÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÎËÅÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÖ 123.

²ÇÂÍÙËâ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÑ ³ÕËÎÎÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ:98

°ÒËÔÂÐÑ 99, 100 ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÎÏÂÅ-
ÐËÌ(ÙËÐÍ)ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô 3-ÅÂÎÑÅÇÐÕËÑ×ÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 1-ÏÇÕËÎ-2-(3-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÖ (116) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

7. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÂÊËÆÑÄ

´ÇÓÏÑÎËÊ ÂÊËÆÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 125a ë d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÂÓËÎß-
ÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 2-ÅÇÕÂÓËÎ-
ÒËÓÓÑÎÂÏ 126a ë d. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊËÆÑÄ 125a ë d ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ b-2(3)×ÖÓËÎ- Ë
b-2(3)-ÕËÇÐËÎÂÍÓÑÎÇËÐÞ 124a ë d Ë ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÂÊËÆÑÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. »ÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 126a ë d Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕ 127a ë d Ä ØËÐÑ-
ÎËÐÇ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì ØÓÑÏËÕ ÏÇÆË, ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÃÂÓËÇÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-
ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂÏ 128a,b ËÎË 2-(3-×ÖÓËÎ)- Ë 2-(3-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂÏ 128c,d.101
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121+ 122
f

CO2But

N

SS

CO2But

N N

CO2But

Ph Ph

123 (14%)

a) (ButO2C)2 , ButOK, THF, D; b) ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ, BunLi, THF,
7708C; c) Me3SnCl, THF, Pd(PPh3)4,7708C; d ) PhBr, Pd(PPh3)4 ,
PhMe, H2O, Na2CO3 ; e) NBS, THF;
f ) Pd(PPh3)4 , PhMe, Na2CO3 , H2O, D.

S

R
N

But
S

R
N

But
Ph

N

R
N

Ph
Ph

R

S

SS

R
N S

But But

R = ButO2C.

N

S

R
N

Ph Ph

R

SN

S N
Ph

R

R

Ph

Me
N

MX
+

S

Y

[Pd]

THF, D, 1 Ú Me
N

116S

[Pd]=PdCl2 , Ph2P(CH2)4PPh2 (2.5 ÏÑÎ.%).

M=Mg, Zn; X=Cl, Br, I; Y=Cl, Br;

X CHO
+

CO2Me

N3

124a ë d

7108C
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³ÑÇÆË- ±ÑÎÑÉÇÐËÇ X £ÞØÑÆ, %
ÐÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ

126 127 128

a 2 O 90 79 68
b 2 S 90 75 46
c 3 O 92 79 43
d 3 S 87 89 57

8. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

2,2-¢ËÒËÓÓÑÎ (130) Ë 2,2:5,2-ÕÇÓÒËÓÓÑÎ (131) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
²ÂÒÑÒÑÓÕÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.102 ë 106 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ
Ô ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 129.

2-(2-¶ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 86% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ N-ÂÎÎËÎÂÏËÆÑÄ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 132 Ô ×ÑÔÅÇÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËâ HCl ÑÕ ØÎÑÓËÏËÐÑÄ 133.107

±ÑÎÂÅÂáÕ,107 ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ 1,5-ÆËÒÑ-

ÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÐËÕÓËÎËÎËÆÑÄ 134 Ä 3¯-
ÒËÓÓÑÎÞ 135, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä 1H-ÒËÓÓÑÎÞ.

1-(2-´ËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 139 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÂÐÑÂÏËÆÑÄ 136 Ô ÃÓÑÏËÆÑÏ ÄËÐËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ (137)
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ 138 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ HCN Ë
Ph3PO. 108

9. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

£ ÓÂÃÑÕÇ 109 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß 3-(2-×ÖÓËÎ)- (140a) Ë 3-(2-
ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ (140b ë e) ËÊ ÐËÕÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 141, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑÄËÐËÎ×ÖÓÂÐÑÄ ËÎË
-ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ô à×ËÓÂÏË ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 141 ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓË 608C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÏÇÔß ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô ØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ, ÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ Ô ÔÖÎß×ËÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ËÎË
Zn Ä HCl. ®ÇÕÑÆ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÊ-ÊÂ
ÐËÊÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÒËÓÓÑÎÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 140 X R1 R2 £ÞØÑÆ, %

a O Et Et 1
b S Me Et 17
c S Et Et 14
d S Me But 10
e S Ph Et 8

£ ÓÂÃÑÕÂØ 110 ë 113 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1-[3-(2-ÙËÂÐÑ)ÕËÇÐËÎ]-
ÒËÓÓÑÎÂ (142) Ë 1-[2-(3-ÙËÂÐÑ)ÕËÇÐËÎ]ÒËÓÓÑÎÂ (143) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ (50) Ô 3-ÂÏËÐÑ-2-
ÙËÂÐÑ- Ë 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑÕËÑ×ÇÐÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

X CO2Me

N3

125a ë d

D, ÍÔËÎÑÎ

X
N
H

CO2Me

126a ë d

HO7

X
N
H

CO2H

127a ë d

CO2

X
N
H

128a ë d

N
O

POCl3

N
OPOCl2

Cl7

+

HH

R=H (130), 2-ÒËÓÓÑÎËÎ (131).

N
H

R

Cl7

+

N
HCl2OPO

H

R

H
N

N

N
H

R
Pd/C

N

N
H

R

H

130, 131

129

X
132

COCl2

X = O, S.

X C
N
+

7

134

NX

135

NX
H

H
N

O
X

Cl

N

133

ButOK

7HCl

R1 = 2-ÕËÇÐËÎ: R2 = Ph, 4-ClC6H4 .

N

PPh3
R2

NC
R1

COPh

+
7

138

C

R2

Ph

C

CN

R1N

O

136

7
Na+

+ H2C CHPPh3Br7
+

137

THF, D, 24 Ú, N2

N
R2 Ph

R1 139

X

R1 NO2

+ 2

Me

CO2R2

O
X

Me

O

CO2R2

R1 NO2H

141

N

CO2R2

R1 Me

H

X

140a ë e

S

CN
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N

CN

S

143

50

S

NH2

CN
+

O
MeO OMe

N

S
CN
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°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ 114 ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 2-(2-ÕËÇÐËÎ)-4-
ÂÙÇÕÑÍÔË-5-(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (149), ÍÎáÚÇÄÞÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆÂÊËÐÂ 148.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2-×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐÂ (144) Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ
à×ËÓÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 93% (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÔÞÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ) ÒÑÎÖÚÇÐ
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 145, ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
¦-ÑÎÇ×ËÐÖ 146. ¦ÅÑ °-ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß E- Ë
Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÇÐÂ 147, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ Z-ËÊÑÏÇÓ ÄÞÆÇÎÇÐ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊ à×ËÓÂ (ÄÞØÑÆ 31%). Z-¥ËÇÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÊÑ-
N,N 0-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÂÊËÐÂ 148, ì ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎßá Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÖ 149.114

1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐ (150) (ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ 3,4-
ÆËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÂ Ë ÄËÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ) ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô 2-×ÑÓÏËÎ×ÖÓÂÐÑÏ (151) ËÎË -ÕËÑ×ÇÐÑÏ (144)
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ 152a,b Ô 2-×ÖÓËÎßÐÞÏË
ËÎË 2-ÕËÇÐËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.115

±ËÓÓÑÎÑ[1,2-a]ØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ 154, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2-(2-×Ö-
ÓËÎ)ÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË 2-(2-
×ÖÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕËÎ)ØËÐÑÍcÂÎËÐÑÄ 153 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ H³l ËÎË
HClO4 . 116

¬ÑÓÓÑÎ 156 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎÂ 155.117

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÏÇÊÑ-ÕËÂ×ÎÑÓËÐÂ 157 Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ,
ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÍÔÕÓÖÊËâ ÔÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÑÓÓÑÎ 158 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 35 ë 40%.118 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ ÄÞØÑÆ ÍÑÓÓÑÎÂ 158 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 60%.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÊÑ-ÆËÕËÂÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 159 àÍÔÕÓÖÊËâ ÔÇÓÞ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÕÓÖÆÐÇÇ (2138C, 10 Ú, ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÄÖÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ ÏÇÊÑ-ÕËÂÍÑÓÓÑÎÂ 160a,b Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
42% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1).118

III. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË,
ÒÑÚÕË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÑÃÜËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ªÏÇÎËÔß ÎËÛß ÑÕÓÞÄÑÚÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ
Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÍ-
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Me OMe
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S
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CO2Me
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S
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CO2Me
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S
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147

S N NR
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R
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e
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OAc

CO2Me

H149

a) NaH, THF, BunLi, 08C, 3 Ú; b) 1. p-TsCl, Py, 208C, 12 Ú;
2. 808C, 0.5 Ú; c) MeCOCl, Py, 08C, 5 Ú; d ) RN=NR
(R= Cl3CCH2OCO), D, PhH; e) Zn, AcOH, MeOH, 558C, 3 Ú.
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ÙËË ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ). ­ËÛß Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÓÇÊÍÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ ÍÓÖÅ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ë ÒÑâÄËÎËÔß ÓÇÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

1. ²ÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ

Â. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,1 ë 3, 119 ë 125 ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÖÓÂÐÂÏ Ë
ÕËÑ×ÇÐÂÏ.121 ë 125 ±ÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ (ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ).

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1¯ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓâÆÂ 2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-
ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ 1-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 21, 25, 27, 126 ë 133 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 78077508C
ÄÔÇ ÒËÓÓÑÎÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÞ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ äÏÂÅËÚÇÔÍÑÌã ÍËÔÎÑÕÞ
HSO3Fë SbF5), ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(5) ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ; ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (R3=
CH=CH2) ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂÏË
(HCl, HBr) ÒÓË 7308C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒËÓÓÑÎËÇÄÞØ 161 Ë
×ÖÓÂÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 162.21, 25, 128 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÏÇÔß ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ7808C
ÆÑ7308C.21, 25, 128

±ÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (7308C)
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HX Ë Í
1-ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.21, 25, 27, 126 ë 131

¬ÂÕËÑÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÂ a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÊÂÐâÕÞ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÕ 7808C ÆÑ 7308C ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
HX ÕÑÎßÍÑ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓËÎËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ 163.21, 25, 27, 128

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ô HBr ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 08C ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÃÓÑÏ-4,5-ÆËÅËÆÓÑ-2-(2-
ÒËÓÓÑÎËÎ)×ÖÓÂÐËÌÃÓÑÏËÆÂÏ 164 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HBr Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ×ÖÓÂÐÑÄÑÏÖ
ÍÑÎßÙÖ.21, 25, 27, 128

±ÓË 208C ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 164 ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 4-ÃÓÑÏ-4,5-ÆËÅËÆÓÑ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎËÌ-
ÃÓÑÏËÆÞ 165 Ô ÓÇÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËÇÌ ×ÖÓÂÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.21, 25, 27, 128

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ, ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ¯£r. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ 21, 25, 130, 131

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎËÛß 4-ÃÓÑÏ-4,5-ÆËÅËÆÓÑ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑ-
ÎËÌÃÓÑÏËÆÂ (166).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓ-
ÓÑÎÂ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÓÇÂÍÙËâ Ô ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ HSO3Fë SbF5 ÒÓË 7708C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ: 5¯-2-(2-×ÖÓËÎ)-1-(1-àÕÂÐËÑ)ÒËÓÓÑÎËâ
(167) Ë 3¯-2-(2-×ÖÓËÎ)-1-(1-àÕÂÐËÑ)ÒËÓÓÑÎËâ (168) Ä ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË 3 : 1.21, 25

1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ HSO3F ëSbF5 ë SO2 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÂ ÆËÍÂÕËÑÐÂ: 5¯-2-
(2-ÕËÇÐËÎ)-1-(1-àÕÂÐËÑ)ÒËÓÓÑÎËÌ (169) Ë 5¯-2-[1-(1-àÕÂÐËÑ)-2-
ÒËÓÓÑÎËÎ]ÕËÑ×ÇÐËÌ (170) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑ 7108C ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 169 : 170
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ 1 : 2.21, 25, 130, 131

Ã. ¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ

ªÊÖÚÇÐÑ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-(2-×ÖÓËÎ)-, 2-(2-ÕËÇÐËÎ)-, 2-(3-
×ÖÓËÎ)- Ë 2-(3-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ËØ a-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ.101, 134 ´ËÇÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎÞ ×ÑÓÏËÎËÓÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕËÇÐËÎ- (171) (ÄÞØÑÆ
75%) Ë 3-ÕËÇÐËÎ×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÂ (172).
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±ÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË ×ÖÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÏÑÐÑ- (173, 175) Ë ÆË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (174, 176) Ô
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÞØ.101, 134

B 2-(3-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÇ (128) ÔÄÑÃÑÆÐÞ ÑÃÂ a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ
×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ 2 ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

2-(2-´ËÇÐËÎ)- (126b) Ë 2-(3-ÕËÇÐËÎ)-5-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎ (126d) Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÂáÕ ÔÏÇÔß, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ 3-
×ÑÓÏËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ 177, 178 Ë 2-(5-×ÑÓÏËÎ-2-
ÕËÇÐËÎ)- (179) Ë 2-(2-×ÑÓÏËÎ-3-ÕËÇÐËÎ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 180
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.134

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ a-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒËÓÓÑÎÂØ 126c,d ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
(95%); ÒÓÑÆÖÍÕ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÕËÑ×ÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÎËÛß 5%.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑËØ ÕËÇÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 2-(2-×ÖÓËÎ)-
(126Â) Ë 2-(3-×ÖÓËÎ)-5-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓÓÑÎ (126b) ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 5 Ë 2 ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂì ÒËÓÓÑÎÞ 181,
182.134

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 2,5-ÆË(2-ÒËÓÓÑÎËÎ)ÕËÑ×ÇÐÂ (183) Ô ÃÇÐ-
ÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ¥®¶¡ ÒÑÎÖÚÇÐ 5,5-ÆË×ÑÓÏËÎ-2,2-
ÆË(ÒËÓÓÑÎËÎ-2)ÕËÑ×ÇÐ (184) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 47%.62

Ä. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÒËÓÓÑÎÑÄ, ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ë
ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1-(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-3-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (185)
ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1-[3-(2-ÂÓËÎÂÏËÆÑÏÇÕËÎ)ÕËÇÐËÎ]ÒËÓÓÑÎÑÄ 186a ë c.111

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÕËÇ-
ÐËÎÒËÓÓÑÎ 187 ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÆÂÇÕ ÕËÇÐÑÒËÓÓÑÎÑÆËÂÊÇ-
ÒËÐÞ 188.111, 113

ªÊ 1-[2-(3-ÙËÂÐÑ)ÕËÇÐËÎ]ÒËÓÓÑÎÂ (143) ÒÖÕÇÏ ÓâÆÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÂÊËÆÂ 189 Ä
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 190, ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓËÙËÍÎ 191.112
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ 192 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÑÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 193.112

´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒËÓÓÑÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂÚËÐÂâ Ô
1960 ë 1970 ÅÑÆÑÄ.135 ë 145 ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÂ, ×ÖÓÂÐÂ Ë ÕËÑ×ÇÐÂ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.121, 124, 135 ë 137 °ÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÓÑÎÂ, ×ÖÓÂÐÂ
Ë ÕËÑ×ÇÐÂ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏì5.3 . 104, 1.4 . 102 Ë
1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.121, 124 ¿ÕÑÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÒËÓ-
ÓÑÎ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Í ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä
ÍÂÕËÑÐÐÞØ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ×ÖÓÂÐ
Ë, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÕËÑ×ÇÐ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.122 ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÂÅÂÎË,146 ÚÕÑ 2-(2-
×ÖÓËÎ)- (1a) Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ (7a), ËØ 1-ÄËÐËÎßÐÞÇ (2a,b,
8a ë c), 1-àÕËÎßÐÞÇ (194a) Ë ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎÏÇÕËÎßÐÞÇ (194b)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÖÆÖÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÑÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 5.

ªÔØÑÆÐÑÇ X R1 R2 ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ 195, %
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÓÇÂÍÙËË

1a O H H 195a 41
7a S H H 195b 75
2a O CH2=CH H 195c 18
2b O CH2=CH Me 195d 34
8a S CH2=CH H 195e 78
8b S CH2=CH Me 195f 76
8c S CH2=CH Et 195g 63
194a S Et H 195h 54
194b S CH2SiEt3 H 195i 75

£ ÓÂÃÑÕÂØ 146, 147 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÖáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 195. £ ÔÎÖÚÂÇ 2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ
1Â ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß, ÍÓÑÏÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
2-(2-×ÖÓËÎ)-5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎÂ (195Â), ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓË-
ÏÇÔß ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ËÎË ÒÑ b-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÆÎâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ.122 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ,145 ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-(2-×ÖÓËÎ)-
(1a) Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ (7a) Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ: ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 60%, Â ÄÞØÑÆ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 195a,b ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 40 ë 50% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒËÓÓÑÎ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒËÓÓÑÎÖ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 508C ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ eÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 195b
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ 75%.

¦ÔÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (8a) ÍÂÍ
àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ, ÕÂÍ Ë ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ
Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 195e, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-

ÕËÎËÓÑÄÂÐËâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (2a) âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÂÍÂ
a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
196. ±ÓË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆÑÎâ ËÊÑÏÇÓÂ 195c,
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 40%
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ (62.5%).146

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß a-ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÊÂÏÇ-
ÜÂÕßÔâ ÐÂ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä 1-ÄËÐËÎ-
2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë -2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂØ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a ÂÕÂÍÂ
1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)-3-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÂ (2b) ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-
ÍÂÕËÑÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÐÂ ×ÖÓÂÐÑÄÑÇ,
Â ÐÂ ÒËÓÓÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎÞ 195d Ë 197 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 34 Ë 27%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.148 1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-ÂÎÍËÎÒËÓÓÑÎÞ
8b,c ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ a-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎÞ 195f,g.
©ÂÏÇÐÂ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐÂ àÕËÎßÐÖá
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 194a) ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ä ÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ Ë Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
194b, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÕÓËàÕËÎÔË-
ÎËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.148

£ ÓÂÃÑÕÇ 146 ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÖÚËÕÞÄÂÎË ÕÓË ×ÂÍÕÑÓÂ: Â) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛÖá ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏ;
Ã) ÔÐËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÐÇÒÑÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÂÊÑÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÇ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ; Ä) ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ 1-ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÆÎâ
ÂÕÂÍË a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÖÓÂÐÑÄÞÏ Ë,
ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, Ô ÒËÓÓÑÎßÐÞÏ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍÂ, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓÞ (Â) Ë
(Ã), ÄËÆËÏÑ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏË ÆÎâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÓË×ÕÑÓÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÏ ÄÎËâÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÒÇÓÇÆÂáÜÇÏÔâ Ä
ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÚÇÓÇÊ ÔÇÏß
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÄÑÆËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Í
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ, Â ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.146

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË 1-ÄËÐËÎÂÏË-
ÆÑÄ,149 ËÏËÐÑÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ 150 Ë 9-ÂÎÍÇÐËÎÍÂÓÃÂÊÑ-
ÎÑÄ 151 ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä 1-ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¥Îâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë
-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

Å. ¡ÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¥ËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ 51Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Me2NHë
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HCl ëCH2O Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂÇÕ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ 198.109

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-[2-(ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÕËÇ-
ÐËÎ-3]ÒËÓÓÑÎÑÄ 200, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ 1-[3-(2-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)-
ÕËÇÐËÎ]ÒËÓÓÑÎÂ (199) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ HCl Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ (D,
45 ÏËÐ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÆÑÄ 201 ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaOH ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 4-ÂÓËÎ-5,6-ÆËÅËÆÓÑ-4H-ÒËÓÓÑÎÑ[1,2-a]ÕËÇÐÑ[2,3-f ]-1,4-
ÆËÂÊÇÒËÐÞ 202a ë h.110

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 202 Ar £ÞØÑÆ, %

a Ph 48
b 2-ClC6H4 62
c 3-ClC6H4 56
d 4-ClC6H4 53
e 3-MeOC6H4 65
f 4-MeC6H4 63
g 3,4-(MeO)2C6H3 52

h 62

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË

°ÃÞÚÐÑ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ NH-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 20 ë 40 ÂÕÏ ÒÓË 160 ë 2008C. ¿ÕÑÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ Ä ÔËÎÖ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, ØÑÕâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.22

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ
K°¯ë¥®³° ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎ- Ë
ÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓË 100 ë 1208C Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.152 £
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-(2-×Ö-
ÓËÎ)- (1Â) Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ (7a).153 £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1a, 7a Ë
2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ.

¡ÙÇÕËÎÇÐÒÓÑÒÖÔÍÂÎËÄÓÇÂÍÙËÑÐÐÖáÔÏÇÔßÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¥Îâ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒâÕËÍÓÂÕ-
ÐÞÌ ÏÑÎßÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ K°¯. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÄÞØÑÆÞ (96 ë 98.5%) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË 1108C ÊÂ 4.5 ë 6 Ú (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ³ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1208C ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄËÐËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÐÑ ÄÞØÑÆ 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ
9 ë 16% ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ (ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 10 ë 14 ÂÕÏ,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ì 20 ë 30 ÂÕÏ, ¥®³°, ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÌ ÏÑÎßÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ K°¯, 1208C) ÄÞØÑÆ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 2a, 8a ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎ 80%ËÊ-ÊÂ ÑÔÏÑÎÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ, ÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÑÓâÆÍÇ
2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎ < 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ < 2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). £ àÕÑÌ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÔÕÇÕ ËØ NH-
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß. (£ ÓÂÃÑÕÇ 4 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ, ÐÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÂ ÒÑ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÕÂÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË pKa ÑÕ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÃÜÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÓÂÐÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 153 ë 157, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá
ÂÊÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 2-×ÖÓËÎ- Ë 2-ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ, ÓÂÔÕÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß 153 Ñ
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÄÞØÑÆÂ 1-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-g-
ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÔÐËÉÂáÜÇÌ NH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÄÛÂâÔâ Í
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇ ÆÂÄÂÎÂ ÚÇÕÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
Ñ ÄÎËâÐËË NH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË) ÂÊÑÎÑÄ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ.

³ ÙÇÎßá ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄËÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 156 ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÓËË NH-
ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ pKa ËÎË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ.4, 157, 158 £ËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË Ä K°¯ë¥®³° ÒÓË 1008³. ©Â ØÑÆÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÎÇÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ¤¨·. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,156 ÚÕÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ 2-ÃÇÐÊËÎ-3-×ÇÐËÎ-, 2-×ÇÐËÎ-3-ÅÇÍÔËÎ-,
2,3-ÆË×ÇÐËÎ-, 2-(4-àÕËÎ×ÇÐËÎ)- Ë 2-(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒËÓÓÑ-
ÎÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÔÐËÉÇÐËâ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË (ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ pKa

159). °ÆÐÂÍÑ 2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ ÄËÐËÎËÓÖáÕÔâ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ËÔØÑÆâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÄÇÎËÚËÐ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË; Õ.Ç.
ÑÃÎÂÆÂâ ÃÑÎßÛÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá, ÚÇÏ 2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎ, ÑÐË
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÇÅÑ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß

S
N Me

Me Me2NH, HCl,
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S
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S
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S

N
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202a ë h
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NH2 Cl7

O
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H

KOH, DMSO
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1a, 7a

2a, 8a

+HC CH

X=O (1a, 2a), S (7a, 8a).

N
Ph

H

KOH, DMSO

N
Ph

203

+HC CH

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-
×ÖÓËÎ)- (2a), -2-(2-ÕËÇÐËÎ)- (8a) Ë 1-ÄËÐËÎ-2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ (203).153

´ÇÏÒÇ- £ÓÇÏâ, Ú £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ a, b

ÓÂÕÖÓÂ,
8C 2a 8a 203

110 4 (2 : 98) (15 : 85) 7
110 4.5 98 (3 : 97) (12 : 78)
110 5 7 98.5 (5 : 95)
110 5.5 7 7 (2 : 98)
110 6 7 7 (*0.1 : 99.9)
120 3 86 (5 : 95) (7 : 93)
120 4 7 (*0.1 : 99.9) 87

a £ÞØÑÆ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÅÑÐÍË.
b £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÑ ¤¨·).

522 ³.¦.¬ÑÓÑÔÕÑÄÂ, ¡.ª.®ËØÂÎÇÄÂ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



ÂÐËÑÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá (ÄÇÎËÚË-
ÐÂÏË pKa ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ), ÐÑ ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÑÎâÓËÊÖÇ-
ÏÑÔÕßá Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÖÓËÎ- Ë
ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ, âÄÎââÔß ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÞÏË Ë ÑÃÎÂ-
ÆÂâ ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ (ÊÂ ÔÚÇÕ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËË Ô ÒËÓÓÑÎßÐÑÌ ÚÂ-
ÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ), ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÂÐËÑÐÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË ËØ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÒËÓÓÑÎÑÄ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÐËÑÐÑÄ ÒÂÆÂÇÕ
Ä ÓâÆÖ 2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎ<2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ<2-(2-×ÖÓËÎ)-
ÒËÓÓÑÎ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÕÇÕ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË 160, 161 ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ
Ä ÒÑÓâÆÍÇ (à£): 2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎ (7.61)>2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ
(7.41)>2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎ (7.29). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐËÑÐÞ
2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÃÖÆÖÚË ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐËÑÐÑÏ 2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ, ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆâÕ ÇÅÑ ÒÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 156 ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ: ÄÔÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ËÏÇáÕ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá S-ÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÂÄÕÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¡ÄÕÑÍÂÕÂÎËÊ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÄÇÓØÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ÏÇÓÇ
ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
NH-ÒËÓÓÑÎÂ) ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß
ÑÔÕÂáÜËØÔâ ÂÐËÑÐÑÄ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË), ÕÂÍ
Ë ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË ÑÔÕÂáÜËØÔâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (Ä ÔÄâÊË
Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ-
Ôâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (K°¯). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 156,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ´ÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓËÏÇ-
ÔâÏË, ÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ Ë ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÆÎâ ÔÄÇÓØÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÅÆÇ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÒÇÓÇÆÂÚÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ³ àÕËÏ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ë
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 156 ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ËÑÐËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑ-
ÎÑÄ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ 156 Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 162 ë 164.

3. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ

²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,5-ÃËÔ(5-×ÑÓÏËÎ-4-Ð-ÒÓÑÒËÎ-2-
ÒËÓÓÑÎËÎ)×ÖÓÂÐÂ (204) ËÎË ÆËÒËÓÓÑÎÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 205 Ô 2,5-
ÃËÔ(5-×ÑÓÏËÎ-4-Ð-ÒÓÑÒËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÎ)ÕËÑ×ÇÐÑÏ (206) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 207 ë 210.165

±ÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ 2,3-ÆË-
ÕËÇÐËÎ-5-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 39a ë d ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÆËÕËÇÐÑËÐÆÑÎÑÄ 211a ë d Ô ÄÞØÑÆÂÏË 28 ë 47%.66
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¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-×ÖÓËÎ- Ë 2-ÕËÇ-
ÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 84b,c Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-ÆËÙËÂÐÑØËÐÑÐÑÏ (DDQ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ËÐÆÑÎÂ 212a,b.81 °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÕÖÕÐÑÌ
ÎÂÏÒÑÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 212 X n R £ÞØÑÆ 212, %

a O 3 Ph 73
b S 2 2-ÕËÇÐËÎ 78

­ËÐÇÌÐÞÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 213 Ô ÔÑÎâÏË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (M=Ni, Co; X=Cl, Br, ClO4) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 214, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ (1008C, 14 Ú) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÓÓÑÎÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏ 215, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÃËÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (1008C, 100 ÂÕÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÓÓËÐÂÏ
216, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÖÏÐÑÅËØ
ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÄËÕÂÏËÐ B12 . 166, 167

4. ¤ËÆÓÑÎËÊ, ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ

¹ÂÔÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ¥Îâ ËØ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ (2008C) (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ II.7, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1a, 7a, 128, 129 101). ªÊ ÆËà×ËÓÂ
91 ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 3-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ (217).85

°ÒËÔÂÐ 76 ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÂ 218, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÖ 219.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH
ÆË(ÒËÓÓÑÎËÎ)ÕËÑ×ÇÐÂ 44, ËÏÇáÜÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÞ Ä a- Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ,
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆË(ÒËÓÓÑÎËÎ)ÕËÑ×ÇÐÂ 220.68

¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-(2-ÕËÇÐËÎ)-2,4-
ÒËÓÓÑÎÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 221 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ à×ËÓÞ 4-(2-
ÕËÇÐËÎ)-3-ÒËÓÓÑÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 222.168

±ÓË cÑÎßÄÑÎËÊÇ ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÂ 149 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒËÓÓÑÎÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-5-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓÓÑÎ
(223).114 ¦ÅÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒËÓÓÑÎÖ 224.114
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±ËÓÓÑÎÂÎßÆÇÅËÆÞ 225, 226 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑÆËÅËÑ-
ÊËÐÑÄ 227, 228 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒËÓÓÑÎÑÏ 224 (ÄÞØÑÆÞ
ÆÑ 95%).114

³ÖÎß×ÑÐËÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÆËÒËÓÓÑÎËÎÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ 42a,b ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
NaOH.68

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎÂ 195e Ä àÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH ÒÑÎÖÚÇÐÂ 2-(2-
ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (ÄÞØÑÆ 88%), ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (150 ë 1758³) ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÖÇÕÔâ ÆÑ ÄËÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎÂ 8a.169

a-¶ÑÓÏËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 2-(5-ØÎÑÓ-2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ 229
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 45% ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒËÓÓÑÎÂ 37
MnO2 Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.65

¡ÎßÆÇÅËÆ 229 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 2,4-ÒËÓÓÑÎÑ×ÂÐÑÏ
230 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl (88C,
15 ÏËÐ; 08C, 24 Ú) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒËÓÓÑÎÑ×ÂÐ 231.65

5. ²ÇÂÍÙËË NN-ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë -2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÖÆÑÃÐÑÅÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.4 ¥Ñ àÕÑÅÑ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ
N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ N-ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÑÄÞØ ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ.

Â. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ,1, 2 ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒËÓÓÑ-
ÎËÐÞ Ë ÒËÓÓÑÎËÆËÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÒËÓÓÑÎÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÎÂÕËÐÑÄÞÇ, ÓÖÕÇÐËÇÄÞÇ Ë ÐËÍÇÎÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ.1, 2, 170 £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä
ÍÑÎßÙÇ ÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÃÑ
ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÎËÃÑ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.1, 2 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä a- Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÍÑÎßÙÂ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ
ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ, Â ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.1, 2

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ
ÐËÍÇÎß ²ÇÐÇâ, ÒÂÎÎÂÆËÇÄÂâ ÚÇÓÐß, ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 148. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄËÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÇ (2a) ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÐÂÆ ÔÍÇÎÇÕÐÞÏ ÐËÍÇÎÇÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ (808C, 60 ÂÕÏ)
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ àÕËÎßÐÑÌ ÕÂÍ ÉÇ ÎÇÅÍÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ,
ÍÂÍ Ë Ä 1-ÄËÐËÎ-2-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÂØ,171 ÑÃÓÂÊÖâ 1-àÕËÎ-2-
(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎ (194c) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%.148

±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÐÂÆ ÐËÍÇÎÇÏ ²ÇÐÇâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ 10 ë 12 ÂÕÏ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËË Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ àÕËÎÒËÓÓÑÎÂ 194c ÆÑ 65%. ±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÐÂÆ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ (15% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂ,
808C, 40 ÂÕÏ) ÄÞØÑÆ àÕËÎÒËÓÓÑÎÂ 194c ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 75%. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 172, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒËÓÓÑÎ ÆÑ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎß-
ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ, Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ 148 ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
2a ÒËÓÓÑÎßÐÞÌ Ë ×ÖÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎÞ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ. ±ÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 1-
ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (8a) ÐÂÆ ÐËÍÇÎÇÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ (508C, 48 ÂÕÏ) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
´ÑÎßÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (50% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
àÕËÎÒËÓÓÑÎ 194a Ô ÄÞØÑÆÑÏ 46%; ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÐËÊÍÑÍËÒâÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË PdCl2 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞØÑÆ
àÕËÎÒËÓÓÑÎÂ 194a ÔÑÔÕÂÄËÎ ÕÑÎßÍÑ 7%. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂ-
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ÆËÇÄÑÌ ÚÇÓÐË (808C, 40 ÂÕÏ) 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ ÐÇ
ÅËÆÓËÓÖÇÕÔâ.

Ã. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Í 1-ÄËÐËÎ-2-(2-
×ÖÓËÎ)- Ë -2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (±¶®¬).148, 173, 174 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓË
968C. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ. ¯Â ÄÞØÑÆ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 232a ë c ÄÎËâÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ: ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ 1.5-ÍÓÂÕÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë 1.5 ë 2% ±¶®¬ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ.

Ä. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ

³ÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÕËËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë
-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÆËÐËÕÓËÎÑÏ ÂÊÑ-
ÃËÔËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (AIBN) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ
®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ b-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 233.148

³ÖÃÔÕÓÂÕ X R1 R2 ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, %

2a O H Et 233a 84
8a S H Et 233b 78
8d S Prn Et 233c 95
8d S Prn Prn 233d 80

±ÓË 70 ë 808C ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ 18 ë 25 Ú (ÄÞØÑÆ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 233a ë d ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 80 ë 95%). £ ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÃÇÊ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÄÞØÑÆ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ 15 ë 20%.148 ¿ÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË 2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ ÑÕ ËØ 1-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.43

Å. ¤ËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÓÂÃÑÕÇ 175 ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë
-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅËÆÓÑÔËÎË-
ÎËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ.

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔËÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÒÓË ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐÑÏ ÒÓË àÍÄËÏÑÎßÐÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.05 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ
H2PtCl6 . 6H2O Ä ´¤¶ (1408C, 5 Ú). ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 234a ë e. (£ÞØÑÆÞ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÐÂ ÄÔÕÖÒËÄÛËÌ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎ.175)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 234 X R1 R2 £ÞØÑÆ,%

Â O H H 40
b S H H 70
c S Me H 65
d S Et H 44
e S H COCF3 10

¬ÑÏÒÎÇÍÔ µËÎÍËÐÔÑÐÂ [(Ph3P)3RhCl] ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËá. µÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÇÇ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (´¤¶, ÆËÑÍÔÂÐ). ¯Ç ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÕÓËØÎÑÓ-, ÕÓËàÕÑÍÔË- Ë
ÂÎÍËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË. ­ËÛß ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎ-
ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ô 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ *7%.
£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË µ¶-ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËâ
ÐÇ ËÆÇÕ. ¯Â ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓËÓÑÆÂ ÔËÎÂÐÂ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ. ´ÂÍ, ÄÞØÑÆ ÒËÓÓÑÎÂ 234b ÔÑÔÕÂÄËÎ 70%; ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ (R2=COCF3) ÄÞØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ 234e
ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ 10%.175

Æ. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ

ªÊ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (8a), ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÂ Ë
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 3-(2-ÕËÇÐËÎ)-5-ÏÇÕÑÍÔË-5,6-
ÆËÅËÆÓÑ-7,8-ÆËÙËÂÐÑËÐÆÑÎËÊËÐ (235).176

Ç. 1-£ËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ ÍÂÍ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÞ

©ÂÜËÕÂ NH-ÅÓÖÒÒÞ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÚÂÔÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß NH-
ÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÔËÎËÎßÐÖá, ÕÑÊËÎßÐÖá, ÒËÓËÆËÎàÕËÎßÐÖá, ×ÇÐËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎßÐÖá ËÎË N-b-ÂÎÍËÎÕËÑàÕËÎßÐÖá.51, 95, 177 ë 180 ¥Îâ
ÊÂÜËÕÞ NH-ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß Ë N-ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ³ÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

R=H: X=O (232a, 55%), S (232b, 71%); R=Me, X=S (232c, 56%).
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ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,181 ÎËÃÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ.51 ´ÂÍ, 1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 1-ÄËÐËÎ-2-[2-(5-ÏÇÕËÎ)-
×ÖÓËÎ]ÒËÓÓÑÎÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1¯-ÒËÓ-
ÓÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 93 Ë 83% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ
ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎ).182

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÆÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂ, ÊÂÕÇÏ in situ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÏÇÓÍÖÓÂÙÇÕÂÕ 236 ÃÑÓÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÎÐÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄËÐËÎÒËÓ-
ÓÑÎÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ, ÑÐ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÐÑÄß ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,182 ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 236 ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÓÕÖÕË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎ.

É. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ËØ ÄËÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÂ. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ 183

àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÚÇÓÇÆÖáÜË-
ÏËÔâ ÕËÇÐËÎßÐÞÏË Ë ÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË.

1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊÑËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÕÓÑÇÐËâ 237 Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
3700. 184

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÑÎßÍÑ N-ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË (ª¬, Á®² 1¯) Ë
ÍÓËÄÞÏË ÕÖÓÃËÆËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÑÔÂÆËÕÇÎß. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,184 ÚÕÑ
ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÑÎË-1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÞ
237 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ; ÑÃ àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ¿±² ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÆÎËÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÄ-
ÛËØ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ.

£ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (8a) Ô ÄËÐËÎÒËÓÓÑ-
ÎËÆÑÐÑÏ 238 Ë ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 239, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ
ÊÄÇÐßâÏË ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ.185, 186 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓâÏÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ.

IV. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
·ËÏËâ ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË ÇÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. ¯Ñ ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÖÉÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÕÇØÐËÍË.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1-ÄËÐËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ. ²ÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÐËØ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

±ÑÕÇÐÙËÂÎ ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ËØ ÄËÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÕ. ±ÑÎË(×ÖÓËÎÒËÓÓÑÎÞ)
ËÎË ÒÑÎË(ÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ) c ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ
ÙËÍÎÂÏË ÏÑÅÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ 184 ÑÕ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÑÄ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ Ä ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ.187 ë 190

ªÐÆÑÎËÊËÐÞ Ô ÕËÇÐËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ.176

ªÊÖÚÇÐÂ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÓËË 1-ÄËÐËÎ-2-(2-
×ÖÓËÎ)- Ë -2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ. 1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-
ÒËÓÓÑÎ ÒÓÑâÄËÎ ÖÏÇÓÇÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÄËÓÖÔÂ ÅÇÓ-
ÒÇÔÂ, Â 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-àÕËÎÒËÓÓÑÎ ì ÒÓÑÕËÄ ÒÑÍÔ-
ÄËÓÖÔÂ.26 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄËÐËÎ×ÖÓËÎ- Ë ÄËÐËÎÕË-
ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ ÑÃÞÚÐÑ ÖÏÇÓÇÐÐÑ ËÎË ÔÎÂÃÑÕÑÍÔËÚÐÞ 24, 26

(ÕÂÃÎ. 3).
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓâÆÂ 2-(2-×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-ÕËÇ-

ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 11 ÛÕÂÏÏÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ
ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÅÓËÃÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÕÂ×ËÎÑÍÑÍÍÂÏ Ë ÍÂÐÆËÆÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÕÓÂÍÑËÆÐÞÏ ÃÂÙËÎ-
ÎÂÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ.26

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÒÇÎÎÇÐÕÐÑÌ Ë ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÄËÐËÎ×ÖÓËÎ- Ë ÄËÐËÎÕËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
1-ÄËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)ÒËÓÓÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÒÇÎ-
ÎÇÐÕÑÏ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÄÓÇÆËÕÇÎÇÌ ÎÇÔÂ (ÚÇÓÐÞØ
ØÄÑÌÐÞØ ÖÔÂÚÇÌ), ÐÑ ÐÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÏ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ Ë ËØÕËÑ×ÂÖÐÞ ÓÇÍ; ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔÎÂÃÂâ ÓÇÒÇÎÎÇÐÕ-
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÅÇÕÂÓËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ­¥50 , ÏÅ . ÍÅ71 (ÔÏ.a)

1-£ËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)-3-àÕËÎÒËÓÓÑÎ 760
1-£ËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)-3-ËÊÑÒÓÑÒËÎÒËÓÓÑÎ 1300
1-£ËÐËÎ-2-(2-×ÖÓËÎ)-3-ÃÖÕËÎÒËÓÓÑÎ 270
2-(2-´ËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ 260
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ 630
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎ 30
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-àÕËÎÒËÓÓÑÎ 830
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-ÒÓÑÒËÎÒËÓÓÑÎ 1370
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-ÃÖÕËÎÒËÓÓÑÎ 620
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-ÅÇÍÔËÎÒËÓÓÑÎ 1500
2-(2-´ËÇÐËÎ)-5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎ 3900
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎ 1870
1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-5-ÒËÓÓÑÎÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ 270
ÍËÔÎÑÕÂ

a °ÍÓÖÅÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.
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ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-àÕËÎÒËÓÓÑÎÂ.4, 24, 26

¿ÕË ÉÇ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÕÑÍÔËÚÐÞÏË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎËÚËÐÍÂÏ ÚÇÓÐÞØ ØÄÑÌÐÞØ ÖÔÂÚÇÌ.4, 26

±ÓË ËÔÒÞÕÂÐËË ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓâÆÂ 2-(2-
×ÖÓËÎ)- Ë 2-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÖÏÇÓÇÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-ÒÓÑÒËÎÒËÓÓÑÎÂ (ÔÄÇ-
ÍÎÑÄËÚÐÂâ ÕÎâ) Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)-, -3-àÕËÎ- Ë -3-ÒÓÑÒËÎÒËÓÓÑÎÑÄ (ÎËÚËÐÍË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ
ÏÖØ).26 1-£ËÐËÎ-2-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-ÒÓÑÒËÎÒËÓÓÑÎ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÅÇÓÃËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â 1-ÄËÐËÎ-2-(2-ÕËÇ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ Ô N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ ì
ÓÑÔÕÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.26, 186, 191

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ 3-×ÖÓËÎ- Ë 3-ÕËÇÐËÎ-4-ÙËÂÐÑÒËÓÓÑÎÞ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ,82 Â à×ËÓÞ 4-(2-ÕËÇÐËÎ)-3-
ÒËÓÓÑÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË.168

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÞØ ÖÔÒÇØÂØ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ì ÃËÒËÓÓÑÎÑÄ,
×ÖÓËÎ-, ÕËÇÐËÎ- Ë ÔÇÎÇÐËÇÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

ºËÓÑÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÇÕÂÓËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËØ N-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ,
ÕËËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÖÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ, ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÏÇÆËÙËÐÇ, ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÇØÐËÍË.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 96-03-33263a).
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BIPYRROLES, FURYL- AND THIENYLPYRROLES
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Data on the methods of preparation of bipyrroles and furyl-, thienyl- and selenienyl-pyrroles are
summarised and described systematically. The reactivity and the prospects of application of these
compounds are discussed. Particular attention is paid to a new one-step convenient method for the
synthesis of hetaryl-substituted pyrroles starting from alkyl hetaryl ketoximes and acetylene.
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