
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 40 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ¶ËÐÐÇÅÂÐÑÏ Ë ¤ÇÐÓË,1, 2 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜËØ
ÒÑÓÑØÑÄ Ë ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÒËÚÇÚÐÞØ ÅÑÎÑÄÑÍ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ ÒÑ ØËÏËË ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ,3 ë 13 ÑÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä àÕËØ ÑÃÊÑÓÂØ
ÑÚÇÐß ÍÓÂÕÍÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄËÐËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍ, ÑÆÐÂ
ËÊ ÒÓËÚËÐ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ ì
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÇÓËâ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÒÂÕÇÐÕÑÄ, ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÔÄâÊÖáÜËØ ÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÕÑÒÎËÄ, ÒÑÓÑØÑÄ, ÄÊÓÞÄÚÂ-
ÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.2, 14 ë 20

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÕÓÑÇÐËâ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÙËÍÎÇ, ÐÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¦ÔÎË
ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÑ ÄÕÑÓÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ,
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.

1. ³ËÐÕÇÊ ³-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

²ÇÂÍÙËâ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Í 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÖ
(1) (ÍÑÐÄÇÓÔËâ 55%). °ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
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ÏÇÕÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÇ Ë ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÇ ÏÇÐÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.21

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆ-ËÑÐÂ Í ÔÄâÊË C:N ÐËÕÓËÎÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÔÑÎË
ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÕË ÔÑÎË ÒÑÄÞÛÂáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÊËÆ-ËÑÐÂ. ¥Îâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓËÆ ÂÏÏÑÐËâ,22, 23 ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÞ ÂÎÍËÎÂÏË-
ÐÑÄ,14, 15 ØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐ,24 à×ËÓÂÕ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ
ÃÑÓÂ,25 ØÎÑÓËÆ ÂÎáÏËÐËâ.21

£ÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÊÃÇÉÂÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÔÏÑÎÇÐËâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÂÊËÆ-ËÑÐÂ Ô ÐËÕ-
ÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ 2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÂ: 5-(2-ÆË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎ (3) ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.14, 15 ¥ÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË 4 ÒÑ ¤Ñ×ÏÂÐÖ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÖ (1).

±ÑÎÖÚËÕß N-ÂÎÍËÎ-C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 5a ë e ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕÓÖÆÐÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË ÂÎÍËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1). ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 3, Â ÊÂÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÖÕÇÏ
ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË ÂÏËÐÂ.14, 15, 26 ë 28

¢ÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ØÎÑÓÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÂ, ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÐËÏ ÂÊËÆ-ËÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ 5-(2-ØÎÑÓàÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ.21 ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÄË-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓË ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÜÇÎÑÚË Ë ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ËÐÅËÃËÕÑÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ì ËÑÐÑÎ.29

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ 5a,b ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕËÎÇÐÙËÂÐÅËÆÓËÐ. ¸ËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆ-ËÑÐÂ Í ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
5-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÖ (6).16, 17 ¦ÅÑ ÏÇÕËÎËÓÖáÕ ÆË-
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ë ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 7. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑ-

ÄÂÐËÇ ØÎÑÓàÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 8 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ KOH Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ 5a,b.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ. ¦ÔÎË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ 2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÕÑ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ 2-ØÎÑÓàÕËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ, ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÞØÑÆÞ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) Ë ÇÅÑ ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ.1, 2, 16 ë 19, 21, 29 ë 31

£ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (5a), ËÔØÑÆâ ËÊ 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
(5e) ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË 9.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÐÂ
ÔËÐÕÇÊN-ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ³-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô
×ÇÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ
ÓÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ.31 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 10 ËÊ
1-×ÇÐËÎ-5-ØÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (11) Ë ÇÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÂáÕ ËÎËÆ 12. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13a,b.
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H
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¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ.

2. ³ËÐÕÇÊ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖN-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÎÖÉÂÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ËÏÇÇÕÔâ ÅÑÕÑÄÞÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 14, 15 ËÊ 2-ØÎÑÓàÕËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÓË ÔÒÑÔÑÃÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
16a ë d àÕËÎÇÐØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ 17a ë d
ÐÂ ØÎÑÓ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ 1, 2, 17, 18 Ë ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ØÎÑÓàÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 18a ë d. £ËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ 14c ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
17c.33

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ.

£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 34 ë 36, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 1- Ë 2-(2-ÅÂÎÑÅÇÐ-
àÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (16a) Ë 5-ÐËÕÓÑ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (16e) 1,2-ÆËØÎÑÓ- ËÎË 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 16e ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 2-(2-ÅÂÎÑ-
ÅÇÐàÕËÎ)-5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 2-ÄËÐËÎ-5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎ (15e).36

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË.

´ÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-(2-ÅÂÎÑÅÇÐàÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.37 °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË ËÎË ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ
19a ë c,f.

µÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ 31, 38 ë 43 ËÎË ÄËÐËÎÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 42

Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË 16a ë d,f ë i.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇÕÑÆËÍË ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.
°ÔÐÑÄÑÌ ÄÔÇØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÙÇÕÂÕ ÓÕÖÕË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ 31, 38 ë 42 ËÎË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ,31 à×ËÓÂÕÂ ÕÓË×ÕÑ-
ÓËÆÂ ÃÑÓÂ,41 Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÂÕÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ.42 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ËÎË
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÓËÇÐÕËÓÖáÕ ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1 ÙËÍÎÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË, àÍÓÂÐËÓÖáÜËÇ ÄËÙËÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 15.
¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÕÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÊÂÏÇÆÎâáÕ ÓÇÂÍÙËá ËÎË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÇÇ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14a) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Hg(OAc)2 ëCF3CO2¯. 43 ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÎËÊÑÍ Í ÍÑÎËÚÇÔÕ-
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ÄÇÐÐÑÏÖ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ 1-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) Ë ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÖá ÒÓËÏÇÔß (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10%)
2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (15a). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂ ì 14a Ë 15a, ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÒÇÓÇÅÑÐÍÑÌ.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ 1- Ë 2-ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ,40, 44 ë 46 ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ËÊ ÐËØ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô CuCl2 , ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔÐÑÄÂ ÆÂáÕ 1-ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.

£ËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
30%.43

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 5-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 16f Ô ÂÓËÎÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ àÐÇÓÅËÚÐÑ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ.47

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 5-ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÆÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÊÂÜËÜÂÕß, Ä ÔÎÖÚÂÇ 1-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14a) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÕÖÕÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 20. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÊÂÏÇÐÂ
ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ÐÂ ËÑÆ ÆÂÇÕ 1-ÄËÐËÎ-5-ËÑÆÕÇÕÓÂÊÑÎ (21).48

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ ÓâÆ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄËÐËÎËÊÑÙËÂÐËÆÂ 49 ËÎË
ÄËÐËÎÑÍÔÂÊÑÎÑÐÑÄ 50 Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ; ÐÂ
ÓÇÂÍÙËâØ ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ N-ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ 25 Ô ÂÊËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ, ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË 51

ËÎË ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ 1-ÃÇÐÊËÎ-2-ÃÓÑÏÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÄËÐËÎ-
ÃÑÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.52 °ÆÐÂÍÑ àÕË ÔÒÑÔÑÃÞ ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

III. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
£ËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ, Í ÚËÔÎÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ,
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÆÄÖÏâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË (ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ë
ÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ Ë ËØ ÄÎËâÐËá ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ.27, 53 ë 59 £Ñ ÏÐÑÅËØ
ËÊ ÐËØ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ
ÊÂÓâÆÑÄÞØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÑ Ë

ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎË ÒÑÒÞÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÑÙÇÐËÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ
(s+p) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ SNDO/S, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÎÑÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎ.43

²ÂÔÚÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ (s+p) àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ,60, 61 ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÃÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÂ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÔÖÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ; Ö
N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÊÂÓâÆ ÐÂ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô s-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÃÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ a-ÂÕÑÏÇ. ¥Îâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ 60, 61 (ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÔÄâÊË C=C), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏ
ÄÎËâÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄË-
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²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ.43

a ì 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a); b ì 1-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (22);
c ì 1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14b); d ì 5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ
(14d); e ì 5-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14f); f ì 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ (1); g ì 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (2); h ì 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ (5b).
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ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Dqba) Ö N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 14a
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Me Ë N¯2 (ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 14b,d), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ (s+p) ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ Ë ÒÑÎÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 1 ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 5Ô Ë 5b), ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.27

£ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ. ¬ÂÍ Ö 1-ËÊÑÒÓÑ-
ÒÇÐËÎ- (22), ÕÂÍ Ë Ö 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (2) ÒÑÎÐÞÌ
(s+p) ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ, Â ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ì ÐÂ a-ÂÕÑÏÇ ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕß (Dqba) C=C-ÔÄâÊË Ä ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÄËÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË.

¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ C(5) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÕÑÏÐÞØ
ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÙËÍÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÏ.55, 62 ¡ÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë äÒËÓÓÑÎßÐÞÌã ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÐÇÔÖÕ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ, Â äÒËÓËÆËÐÑÄÞÇã ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ì
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ. £ËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ N(1) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐâÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÑÏ ÙËÍÎÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ äÒËÓÓÑÎßÐÞÌã ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
s-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕÑ ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä àÕÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÑÑÃÜÂÇÕ ÇÏÖ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 1- (14a) Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ (1) ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ ÂÕÑÏÇ N(4). £ÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Me Ë N¯2 , Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5
1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14a) ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ö ÂÕÑÏÂN(4). ¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
Îâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 Ä 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÇ (5b) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ö ÂÕÑÏÂ N(4) Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÇÅÑ ÐÂ ÂÕÑÏÇ N(1) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ (1).

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÌ. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ s-ÙËÔ/s-ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓËâ. ¥Îâ C- Ë N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÑÃÂ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÂ.63 ë 72

¥Îâ ÓâÆÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ N-ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË C=C ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÓÂÊ-
ÐËÙÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.64 ¯Â àÕÑÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ s-ÙËÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.65 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÓâÏÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 13³ ë 1¯ Ä ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ ÄÞ-
âÄËÎË, ÚÕÑ ÆÑÎâ s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ Ä ÔÏÇÔË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.67, 68

±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a)
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.68, 73 ¥Îâ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) ÑÃÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÞ,
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.72 £ÎËâÐËÇ
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÐÂ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 69 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ (5b) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß s-ÙËÔ/s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇ-
ÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b)
Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä s-ÙËÔ-×ÑÓÏÇ.66

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
5-ÄËÐËÎ-2-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÙËÍÎÇ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ 5-ÄËÐËÎ-1-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÄÎËâÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ; ÆÑÎâ s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.63

IV. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
µÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÑÚß
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏË, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ªÏÇÐÐÑ Ä
ÕÂÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ.27, 53, 55, 65, 69, 74, 75

1. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ (m)
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (ÕÂÃÎ. 1) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÕÂÍÑÄÞÇ
ÆÎâ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÑÎÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ: ÆÎâ 1-ÄËÐËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ, 1-ÄËÐËÎÒËÓ-
ÂÊÑÎÂ, 1-ÄËÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÄÐÞ
3.2, 1.9, 3.05 ¥ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.76, 77 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÐËÎÂÊÑÎÂÏË. £ÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÙËÍÎÇ.62 £ÄÇÆÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÃÑÎßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÄËÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, 5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë
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5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ m ÓÂÄÐÑ 5.14, 5.17 Ë 5.71 ¥ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ.4, 5 £ÄÇÆÇÐËÇ ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ. ¯ÇÃÑÎßÛËÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (5b).
¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ 2,5-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ.78 ¯Â ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÎËÚËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË 1- Ë 2-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä 1¯-ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (5.14 ¥) Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚÇÐËâÏË m ÆÎâ 1¯- Ë 2¯-ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ
×ÑÓÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (4.8 ë 5.23 Ë 1.63 ë 2.35 ¥ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ)
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ.5 ªÔØÑÆâ ËÊ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ m
5-ÄËÐËÎ- (1) Ë 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (2), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÂÐÂÎÑ-
ÅËË Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÑËØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä 1¯-×ÑÓÏÇ.

2. ±ÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

£ÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.43, 60, 79

£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞ, ÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ N- Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ C-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÊÎËÚÇÐ.

£N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÑÎÇ×ËÐÂØ,80 Ë,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÄËÐËÎÂÊÑÎÂØ,81 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÑÄ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑ
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ Me, N¯2 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ E1/2 ÆÎâ ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ (14a) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).
±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ E1/2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÏÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÙËÍÎÇ. ¯ÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ E1/2 Ë ÊÂÓâÆÑÏ
ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ (qb), ÓÂÊÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Dqba),43 ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏË
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË (sI) (ÔÏ.82) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

E1/2= (71.04� 0.10)+ (27.33� 2.77)qb (r=0.93, n=3),

E1/2= (75.02� 0.48)+ (24.66� 0.79)Dqba (r=0.99, n=3),

E1/2= (74.32� 0.43)+ (2.71� 0.51)sI (r=0.97, n=3),

ÅÆÇ rì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, nì ÚËÔÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ

ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14a) ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ E1/2 5-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14f), ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÅÓÖÒÒÞ AcNH.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÆÎâ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ 5-ÄË-
ÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, Ö
5-ÄËÐËÎ- (1) Ë 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (2) ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß
ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ±ÑÎâÓÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (E1/2=72.13 £) Ë ÇÅÑ 5-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÓÑÕÑÐÂ.79 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ©ÂÏÇÐÂ ÍËÔÎÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÙËÍÎÂ ÐÂ ÏÇÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 5b, ÒÓËÚÇÏ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

3. µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

¯ÂÎËÚËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ p-ÔËÔÕÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ µ¶-ÑÃÎÂÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÍÂÍ Ö N-,
ÕÂÍ Ë Ö C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ 5 ÏÑÎÇÍÖÎÞ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14a) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ àÍÔÕËÐÍÙËË (e), ÚÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
14b,d ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞØÑÆÂ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.
±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ: ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ àÍÔÕËÐÍÙËË e ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐËÉÇ e ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 1 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ µ¶-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ 5-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÂÏËÐÑ-ËÏËÐÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.4, 5

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÏËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ µ¶-
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ (ÒÑÎÂÅÂáÕ,
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ (m), ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (E1/2) Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (MeCN).43

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ m, ¥ E1/2 , £ µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ

lmax , ÐÏ e . 1073

1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) 5.34 72.52 223 (224)a 7.30 (6.10)a

1-£ËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎ- 5.71 72.59 218 6.45
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (14b)

5-¡ÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎ- 7.10 72.70 242 6.0
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (14d)

5-¡ÙÇÕËÎÂÏËÐÑ- 4.05 72.67 228, 196 8.78, 7.63
1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14f)

1-£ËÐËÎ-5-×ÇÐËÎÕÇÕÓ- 7 7 239 a 11.80 a

ÂÊÑÎ (14c)
1-ªÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ- 7 7 232.5 5.0
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (22)

5-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1) 5.21 72.0 218 10.75
5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ- 2.34 72.42 218 10.30
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b)

5-ªÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ- 4.77 72.03 223 8.60
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (2)

a ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 33.

164 £.¯.¬ËÉÐâÇÄ, ­.ª.£ÇÓÇÜÂÅËÐ



ÚÕÑ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÏËÐÑ-×ÑÓÏÇ). £ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ
5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14d) ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË 43 Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÎËÉÇ Í ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ËÏËÐÑ-, ÐÇÉÇÎË ÂÏËÐÑ-×ÑÓÏÞ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ
5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14d) Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ ÂÏËÐÑ-ËÏËÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎÑÔ µ¶-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ N-ÄËÐËÎ- Ë ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØC-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë Ó¯ ÔÓÇÆÞ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÎâ ËÑÐËÊË-
ÓÖáÜÇÅÑÔâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1): Ä ÄÑÆÇ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË Ó¯ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß. £ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1)
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÒÓË l=226 ÐÏ (e=9900).43 £ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë
àÕÂÐÑÎÇ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÐÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ.

4. ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇÏÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ: ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÎËÛß ÆÄÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1- Ë
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,71, 72 Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ.79, 83, 84

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË
ÑÃÎÂÔÕË. £ËÆ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 600 ë 1000 ÔÏ71, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË C7H, ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË Ë
ÕÑÓÔËÑÐÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,85 ÊÂÏÇÕÐÑ
ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ. ³ÍÇÎÇÕÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
1000 ë 1500 ÔÏ71 Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1030 ë 1090, 1125 ë 1150,
1250 ë 1270, 1320 ë 1390 Ë 1430 ë 1470 ÔÏ71 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÏÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1560 ë 1580 ÔÏ71, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (16a) Ë ÇÅÑ 5-ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
(1). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 72, 85 àÕÖ
ÒÑÎÑÔÖ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ C=N ÙËÍÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÂÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÏÑÆÇÎßÐÞØ 1-, 2-, 1,5-, 2,5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÎÇÌ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ,83 ÚÕÑ Ä
ÐËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 1560 ë 1580 ÔÏ71. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÔÄâÊË N7H, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ö 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÖÊÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 1645 ë 1655 ÔÏ71. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÑÅÎÂ-

ÔÖÇÕÔâ Ô ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 64 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ C=C-ÔÄâÊË ÑÕ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¢Ñ'ÎßÛÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÄËÐËÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÃÑ'ÎßÛÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
1645 ë 1655 ÔÏ71 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÑÔ Ä C-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¢ÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (5b)
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË C=C: ÑÆËÐÑÚÐÖá ÒÓË 1656 ÔÏ71 Ë ÆÖÃÎÇÕ-
ÐÖá ÒÓË 1648 Ë 1645 ÔÏ71 (ÔÏ.69). ¿ÕË ÒÑÎÑÔÞ ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ
Í ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5b. ¥Ç×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÄâÊË =CH ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 960 ë 980 ÔÏ71.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ
(2200 ë 3700 ÔÏ71). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÎËÚËÇ ÍËÔÎÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ
Ë ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ äÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑã ÕËÒÂ Ä ÙËÍÎÂØ 5-ÄËÐËÎ- (1) Ë
5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÆÎâ NH-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÑ-
ÎÑÄ.4, 86 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÛËÓÑ-
ÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3000 ë 3500 ÔÏ71,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ NH_N, Ë ÒÑÎÑÔÂ
ÒÓË 2300 ë 2800 ÔÏ71, ÑÕÐÑÔâÜÂâÔâ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÒÓË ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ:N+H (ÔÏ.87). £ ÔÒÇÍÕÓÂØ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 1 Ë 2 Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂÓâÆÖ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÇÜÇ ÆÄÇ ×ÑÓÏÞ: ÂÔÔÑÙËË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ.

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë N-ÂÎÍËÎ-5-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
2900 ë 3200 ÔÏ71, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË
n(³¯). ³ÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14a) ÑÃÝâÔÐâáÕ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÚÇÓÇÊ ÔÄâÊß5CH_N.71

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ 5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14d) Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ (3150 Ë 3330 ÔÏ71). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ª¬-
(ÔÏ.43) Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑ-
ËÏËÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14d:
Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
1670 ë 1680 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË C=N ËÏËÐÑ-×ÑÓÏÞ.

5. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá
Á®² 1¯ Ë 13³. ¥Îâ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊÖÚÇÐÐÞØ N-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË âÄÎâáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ, ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ (d) ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ d 7.20 ë 7.40 (HA, ÍÄ), 5.96 ë 6.05 (HB , Æ) Ë
5.30 ë 5.50 (HC , Æ) Ï.Æ., Â ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎÞ âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ d 126 ë 128 (³a) Ë 106 ë 114 (³b) Ï.Æ.41, 43, 53, 88, 89

¢ÑÎßÛÇÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ³b ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä àÕËÎÇÐÇ (d(C)=123.3 Ï.Æ.) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.67 £ÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÔËÅÐÂÎÂ ³b
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Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ b-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ d(³b) ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËÐÆÖÍÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË sI ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ 43

d(³b)= (70.1� 10.2)+ (60.9� 8.8)sI (r=0.999, n=3).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔËÏÃÂÕÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÊÐÂÚÇÐËÌE1/2 Ë
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ 13³b Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³. ¿ÕÖ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 60

E1/2= (0.044� 0.016)d(³b)7(7.360� 1.780 ) (r=0.883, n=4).

£ÎËâÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÇÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ Ë
13³ 1- Ë 2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÄÞâÄËÕß ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÄÇÎËÚËÐÂØ d ÆÎâ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕÓÖÆÐÑ.41 ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ
ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 67, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÔËÅÐÂÎÂ ÂÕÑÏÂ ³b (ÐÂ 1 ë 3 Ï.Æ.) Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ
2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (15a) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË 1-ÄËÐËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. ±ÓË
ÐÂÎËÚËË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 13³ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ: Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ (d(³a)=119.99 Ë d(³b)=124.70 Ï.Æ.).
±ÑÎâÓÐÑÔÕß ÔÄâÊË C=C ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Dqab) Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ 1 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö 1-ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
14a;60, 61 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄË-
ÅÑÄ (Ddab).27, 31, 43, 53 £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ 1 ÏÑÎÇÍÖÎÞ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂØ d ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (d(³a)=118.87 Ë
d(³b)=126.85 Ï.Æ.).53, 89 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ 2-ÂÎÍËÎ-5-
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÎÂ-
ÃÑÒÑÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÂ ³a (d(³a)=122.49,
d(³b)=121.48 Ï.Æ.), ÐÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ddab
ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1).27

®ÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßC=C-ÔÄâÊË ÍÂÍ ÖC-, ÕÂÍ Ë
Ö N-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËÌ Ddab (ÔÏ.43).

¶ÑÓÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ 5-ÄËÐËÎ-
Ë 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÆÎâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
àÕË ÔËÅÐÂÎÞ ÎÇÉÂÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (d
5.62 ë 6.91 Ï.Æ.).27, 31, 43, 53 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 2 Ë 22 ÔËÅÐÂÎÞ ¯£ (d 6.05 Ë 5.74 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ) Ë ¯³ (d 5.58 Ë 5.23 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÆÄÖØ ÍÄÂÆÓÖÒÎÇÕÑÄ Ë ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. ³ËÅÐÂÎÞ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 2 Ë 22 ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÆÖÃÎÇÕÑÄ Ô d
2.24 Ë 2.40 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.43

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ
ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ Ë 13³ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ. ´ÂÍ, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 1- Ë
2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ C(5): Ä 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ÑÐ
ÐÂ 12 Ï.Æ. ÃÑÎÇÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ, ÚÇÏ Ä 2,5-ËÊÑÏÇÓÂØ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.41

®ÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 15N ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 88 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË d Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ
ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÖá ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËá ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (ÕÂÃÎ. 2).
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË âÆÓÂ
äÒËÓÓÑÎßÐÞØã ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÇÊÑÐËÓÖáÕ Ä
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÚÇÏ ÂÕÑÏÞ äÒËÓËÆËÐÑÄÞØã.

6. ¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

£ÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÕÓÑÐÖÎË ÄËÐËÎ-
ÂÊÑÎÞ. £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
(pKBH� ) Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË (pKa) ÂÊÑÎÑÄ Ë ËØ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. ¬ËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÖÔËÎË-
ÄÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä ÐËØ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ: ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÊÑÎ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÖÉÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ. °ÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÊÑÎÑÄ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ: ÔÓÇÆË ÂÊÑÎÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÔÎÂÃÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ Ë
ÄËÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÌ Ë 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎÞ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ËØ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß, Â ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÏ
ÙËÍÎÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÇÇ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÄËÐËÎËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ Ë -ÕÓËÂÊÑÎÂ Í ÄËÐËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.
£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,90 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÇ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ì ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÚÇÏ
C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ. £ ÙÇÎÑÏ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÑÎÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®². £-ÕÓÇÕßËØ,
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä 1- Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓËÚÇÏ,
Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 4.90

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØÁ®² 15N ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
(ÔÕÂÐÆÂÓÕ ìMeNO2).88

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ d 15N, Ï.Æ.

N(1) N(2) N(3) N(4)

1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) 7135.3 719.1 10.1 752.4
5-£ËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (5a) 7157.6 710.3 8.4 756.6 a

5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b) 779.8 7103.7 0 752.0 a

a £ ¥®³°.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ©ÐÂÚÇÐËâ pKBH� Ë pKa ÂÊÑÎÑÄ Ë ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ.90 ë 92

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ pKBH� pKa

ªÏËÆÂÊÑÎ 7.05 14.17
1-£ËÐËÎËÏËÆÂÊÑÎ 7.32 7
1,2,4-´ÓËÂÊÑÎ 2.45 10.04
1-£ËÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ 2.97 7
´ÇÕÓÂÊÑÎ 72.68 4.89
1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) 73.43 7
1-£ËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14b) 72.56 7
5-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1) 72.91 a 4.10 a

5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b) 72.77 7

a ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 43.
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V. ²ÇÂÍÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
·ËÏËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄËÊÖÚÇÐÂ ÔÎÂÃÑ.¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÑÇÏÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÓÇÆÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ®ÑÆË-
×ËÍÂÙËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇÐÇ ÔÐËÉÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ; ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÞ.
°ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÍÖÆÑÔÕß ÔÄÇÆÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÂ ËØ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÙÇÐËÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë
ÔÓÂÄÐËÕß ÇÇ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÆÓÖÅËØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

1. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

³ÑÒÓâÉÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÇÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.
µÚËÕÞÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÔÑÍÖá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍÇÐÂÏË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÌ Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÖá Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÙËÍÎÇ. ¦ÔÎË
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÑ Ä
1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÐÇÓÕÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÑÃÑËÏ ÕËÒÂÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- (5a) Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (5b) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ.19

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 5a,b ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÕÓË-
ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.93

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÃÓÑÏÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ´ÂÍ, ÒÓËÏÇÆÎÇÐÐÑÏÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËá 5b ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ä ÒÓË-

ÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÓÑÏÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë 5-(2-ÃÓÑÏ-1-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËàÕËÎ)-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (23) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.94

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 5b ÔN-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÑ-ÆËÑÍÔÂÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÃÓÑÏÅËÆÓËÐÑÄ Ä ÓÂÄÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË.95 £ÇÓÑâÕÐÑ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ 1,4-ÆËÑÍ-
ÔÂÐÑÏ ÃÓÑÏÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ.

²ÇÂÍÙËâ 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (5a) Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÚÕÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 95, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ËÊÑÏÇÓÂ 5a Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 5b.

¢ÇÊ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÃÓÑÏÂ Í ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) Ë ÇÅÑ
ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ.30

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.96, 97 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ
(5b) ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ, ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 5b ËÐÇÓÕÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ØÎÑÓÐÑÄÂÕË-
ÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. CÄâÊß C=C ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 5b ÃÞÎÂ ÑÍËÔÎÇÐÂ
ÕÑÎßÍÑ ÕÓË×ÕÑÓÐÂÆÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¿ÒÑÍÔËÆ 24 ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 25 ë 30%.

£ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.43

£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÒÑÍÔËÆÂ 24.

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

¢ÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË: äÒËÓÓÑÎßÐÞÌã ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ (Ö ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ), äÒËÓËÆËÐÑÄÞÇã ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÂÕÑÏ ÖÅÎÇ-
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ÓÑÆÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÌ C¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß (Ö ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1- Ë
2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ). ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÔÕÖÒÂÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÄËÐËÎßÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË ÄÐËÏÂ-
ÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÚÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

Â. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ Ä ÓâÆÖ ÂÊÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËØ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ËÎË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×Â-
ÕÑÏ.98 ë 100 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá
ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ: ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏËÆ-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ËÎË ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÙËÍÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ NH2 ËÎË Me ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË 5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎ- (14d) Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ (5b) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ ËÎË
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ.43, 88 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ
(14a) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ.
ºËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ 5- Ë 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËØ Me2SO4 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË 20 ë 808C. 88 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
5-ÄËÐËÎ-2-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÖáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ
1-ÄËÐËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-1-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®² 13³ Ë 15N ÄÞâÄËÎÑ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß: Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ 5-ÄËÐËÎ-2-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÎË 1,3-ÆËÂÎÍËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËâ.88

£ ÔÎÖÚÂÇ 1-ÄËÐËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-1-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ.88

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.

¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5e, ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ÆÂÄÂâ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
78 ë 96%.32

³ÑÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô Me2SO4 ,
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÔÕÑâÐËË.88

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÔÑÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ, ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ.

£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÐÇ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÄËÐËÎÂÊÑÎÞ Ô
ÆÄÖÏâ ËÎË ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ, ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÓÇÂÍÙËâÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ ÖÉÇ ÒÓË
ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÂ, ÕÂÍ Ë
ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÄËÐËÎ- (14a,d) Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
(5a,b) Ô ØÎÑÓËÆÂÏË Cu(II), Ni(II), Co(II), Pd(II) ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ (25, 26) ÔÑÔÕÂÄÂ
®L2Cl2 .

R M ³ÔÞÎÍË R M CÔÞÎÍË

H Cu(II) 40, 46, 1-Me Ni(II) 103, 104
101, 102 2-Me Co(II) 103, 104

Cu(SCN)2 40 Pd(II) 104 ë 107
Ni(II) 101, 102
Co(II) 102
Pd(II) 101

NH2 Cu(II) 101
Ni(II) 101
Pd(II) 101

³ ØÎÑÓËÆÑÏ ØÓÑÏÂ(III) ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ
CrL3Cl3 .103 ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5-ÄËÐËÎ-1- (5a) Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
(5b) Ô ÕÂÍËÏË ËÑÐÂÏË, ÍÂÍ Rh(III), Ti(IV), V(IV).104 ®ÇÕÑÆÂÏË
Á®², ²³¡ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.101, 105, 106 £ËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË: ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒÞ C=C Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ Ë ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇ
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ÏÇÐâáÕÔâ.101, 103, 105, 106 ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (5a) Ô PdCl2 , ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎË ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË C=C ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô 1642 ÆÑ 1625 ÔÏ71 (ÔÏ.105).

±ÑÆÑÃÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1). ³ ØÎÑÓËÆÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ(II) ÑÐ ÆÂÇÕ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 27 ÔÑÔÕÂÄÂ PdL2Cl2 ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË N7Pd.101, 107

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 27 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 365 ÔÏ71, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÆÎâ ÔÄâÊË Pd7Cl, ÍÑÅÆÂ ÏÇÕÂÎÎ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ Ô ÆÓÖÅËÏ
ÂÕÑÏÑÏ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ).108

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÆË Ë ÐËÍÇÎâ Ä
ÄÑÆÇ.101 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË
ÔÑÃÑÌ ÔÑÎÇÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÑÎË ÎËÅÂÐÆÂ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô CuCl2 Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ:
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.

³ÑØÓÂÐÇÐËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÍÂÍ Í ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
ªÊÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ PbCl2 Ô 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ.107

Ã. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖá-
ÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÂ. 1-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÑÃÎÂÆÂâ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá (pKa 23 ë 25), ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá®ÂÐÐËØÂ. ´ÂÍ, 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) ÂÏËÐÑÏÇÕËÎË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÄÞÔÕÖÒÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ CH-ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÆÂÄÂâ 1-ÄËÐËÎ-5-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (28).63, 109

±ÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÊÂÏÇÕÐÑÌ
CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá, 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÕÔâ
ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË(II) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÓÕÖÕÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (20).48, 63

Ä. ²ÇÂÍÙËË, ËÆÖÜËÇ Ô ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÙËÍÎÂ

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÙËÍÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÇÐßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÎâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) ÑÒË-
ÔÂÐÂ ¡ÓÐÑÎßÆÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.21 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô
ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÖ 29.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ 1- Ë 2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ËÎË
ÕÇÓÏÑÎËÊÇ àÎËÏËÐËÓÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÑÎÑÄ. 1-£ËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ.33

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ 2-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ-5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒËÓÂÊÑÎÖ 30.110

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¥Îâ
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑ-
ÓÂÔÒÂÆÂ. ´ÂÍ, ÏÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓâÆÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- (5a) Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÞ (5b).111 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÓÂÔÒÂÆ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 33.5 ¥É .ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ71). ¿ÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5a Ë 5b ÓÂÄÐÞ 180.0 Ë 198.9 Í¥É .ÏÑÎß71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÂÔÒÂÆ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÊËÆÑÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ì ÓÂÔÒÂÆ ÂÊÑÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÂÏÑÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÄÞ-
ÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
(14d), ÓÂÄÐÂâ 0.5 ÏÏ . Ô71, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÅÑÓÇÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.112
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3. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÙËÍÎÇ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä 2-ÄËÐËÎ-5-ØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÇ (31) ×ÕÂÎËÏËÆÑÏ, ÖÓÑÕÓÑÒËÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.41

´ÂÍ, Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ë ÂÐËÎËÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 31
ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 2-ÄËÐËÎ-5-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÞ (32a,b). ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÕËÑÖÓÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎÖÚÇÐ 2-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (32c). ·ÎÑÓÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 31
ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÎß 33 Ô ÖÓÑÕÓÑÒËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÂÇÕ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ
34. µÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÃÓËàÎâ: ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÂÎËÏËÆÂ
ÐÂÕÓËâ ÐÂ ØÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 31 ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 2-ÄËÐËÎ-
5-×ÕÂÎËÏËÆÑÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 35, ÍÑÕÑÓÞÌÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎâ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÆÑ ÂÏËÐÂ 34. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ ÂÊËÆÑ-ÅÓÖÒÒÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 32d ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÂ ÕÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËâ. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ
ÐÂÕÓËâ ÐÂ ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 31 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ 32e ë g, Â ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ì ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ 32h.

4. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÂÏËÐÂÏË

´ÇÕÓÂÊÑÎ Ë ÇÅÑ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË.4, 5 °ÉËÆÂÎË, ÚÕÑ
Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1) ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.113 ¥ÂÐÐÞÇ
ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËË, µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÇÕÑÆÂ Á®² 1H ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË.

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÓÇÊÍËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞÄ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ Á®² 1H. ¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÄâÊÍÂâÏÂÔÔÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÔÕÑâÐËË (Â ÇÜÇ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓË ÔÖÛÍÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ)
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍÂÖÚÖÍÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ËÎË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1) Ô
ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ, ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ, ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ,
ÒËÓËÆËÐÑÏ.114, 115 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÂÏËÐÂ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÑÎË 5-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ, ÕÂÍ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ Ä ÐÇÌ
ÐÂÃÖØÂáÜËÇ.

VI. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
³ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ
ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÙÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ±ÑÎËÄËÐËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕßá, ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÑ-
ÓÑÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÍÇÕÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ,
ÅÂÊÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÓâÆÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.12, 116, 117

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÖá ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Í ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË, ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÚÂÎËÔß Ä 1980-Ø
ÅÑÆÂØ. ¬ÂÍ N-, ÕÂÍ Ë C-ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÃÎÑÍÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ (ÆËÐËÕÓËÎÂ ÂÊÑÃËÔËÊÑ-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥¡¬) Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ (±¢),1, 16, 17

ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ (±¡),79 ¯2°2 ,118 ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 42), Â ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (¯2°2 ëFeSO4 ,118 FeSO4 ë (NH4)2S2O8 ë
K2S2O5 (ÔÏ.1, 17)). °ÒËÔÂÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ 119 Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË.120, 121 °ÕÏÇÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë
ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.122 °ÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ.123 £ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÄËÕÞØ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ.118

®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.
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1. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

Â. £ÎËâÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

±ÓÑÄÇÆÇÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ C- Ë N-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.43, 124 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÞ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÃÓÂÎË ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 5-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÐÇËÑÐËÊÖáÜËÌÔâ ÏÑÐÑÏÇÓ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 1- Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÇÊ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÓâÆÍË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1 Ë 0.5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ.

¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄKÓ/K

0:5
o (ÅÆÇKÓ ËKÑì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ

ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË) (ÕÂÃÎ. 4) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË C-ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÏÇÐßÛËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÊÂÕÓÂÕÂÏË.124 ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ C- Ë
N-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÍÓËÕÇÓËâÏË
ÑÙÇÐÍË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄËÐËÎßÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ.125 ë 127 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 5-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛËÏ ÊÂÓâÆÑÏ qb , ÏÇÐßÛÇÌ
ÓÂÊÐËÙÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ qa ë qb ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ.60, 61 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÆÑÐÑÓÐÞÌ ÏÇÊÑÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎß Ä C-ÄËÐËÎßÐÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.

¦ÜÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË C- Ë N-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.61 ±ÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ 1- (22) Ë 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
(2), ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ËØ ÄËÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ

ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÇÊ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

W=K[M][I]0.5.

©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ KÓ/K
0:5
o (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕ-

ÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (2) Ä 20 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 22.61 ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ
Ô ÏÇÐßÛËÏ ÊÂÓâÆÑÏ qb ËÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ qa ë qb Ä 5-
ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÇ (2) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÑÏ (22).

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎßÐÞØ Ë ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä 4 ë 10 ÓÂÊ (Õ.Ç. ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ KÓ/K

0:5
o ÆÎâ ÄËÐËÎßÐÞØ Ë ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-

ÐÞØ 61) ÆÎâ ÒÂÓÞ 5-ÄËÐËÎ- Ë 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ, Ä ÙÇÎÑÏ,
ÕËÒËÚÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕC-ÄËÐËÎßÐÞØ ÍC-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.125 ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (ÒÂÓÂ 1-ÄËÐËÎ- (14a) Ë 1-ËÊÑ-
ÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (22)) ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4).
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ×ÂÍÕÞ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 61 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕâÏË Ä ËÊÏÇÐÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 1-ÄËÐËÎ- Í 1-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÖ Ë ÑÕ
5-ÄËÐËÎ- Í 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÖ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 5- Ë 1-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄËÐËÎßÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÐÑ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ (®®) ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

Ã. £ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.43, 124, 128 ë 130 £ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ 1- Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ: ÒÑÓâÆÍË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÖ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÑÔÕÂáÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË 1 Ë 0.5
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.43, 124, 128 ë 130 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ. ®ÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ: ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä CHCl3
ÒÂÓÂÏÇÕÓ KÓ/K

0:5
o ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Â Ä ¥®¶¡ ÆÂÉÇ ÒÓÑËÔ-

ØÑÆËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÓÑÔÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÕÂÃÎ. 5).
¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ 5-ÄËÐËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎ- 43, 124 Ë
ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 43, 61 Ä MeCN (¥¡¬, 608C).

®ÑÐÑÏÇÓ Eà× Kà×
. 104 KËÐ

. 105, Kp/K
0:5
o Ep70.5EÑ

(ÔÏ.a) (ÔÏ.b) Ô71 (ÔÏ.c) (ÔÏ.a)

5-£ËÐËÎ- 74.5 22.42 1.12 0.67 16.7
ÕÇÕÓÂÊÑÎ

1-£ËÐËÎ- 80.4 12.5 1.33 0.34 20.6
ÕÇÕÓÂÊÑÎ

5-ªÊÑÒÓÑÒÇ- 85.6 3.4 0.35 0.18 7
ÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ (2)d

1-ªÊÑÒÓÑÒÇ- 84.3 0.32 1.30 0.009 7
ÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ (22)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. EÇ× ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË;
Kà× ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË; KËÐ ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ; EÓ Ë EÑ ì àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÑÔÕÂ
Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË.
a £ Í¥É .ÏÑÎß71. b £ Î .ÏÑÎß70.5 . Ô71. c £ Î0.5 . (ÏÑÎß . Ô)70.5.
d ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ C- Ë N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (¥¡¬, 608C).

®ÑÐÑÏÇÓ ²ÂÔÕÄÑÓË- Eà× KÓ/K
0:5
o EÓ70.5EÑ ³ÔÞÎ-

ÕÇÎß (ÔÏ.a) (ÔÏ.b) (ÔÏ.a) ÍË

5-£ËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- ¥®¶¡ 87.95 0.85 7 130
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5a) ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑ- 7 0.69 20 129

ÓËÕÇÎâ
5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ- MeCN 81.3 0.31 19.9 43
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b) ¥®¶¡ 82.3 0.46 7 130

1-£ËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎ- MeCN 81.8 0.21 21.3 43,
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (14b) 124

a £ Í¥É .ÏÑÎß71. b £ Î0.5 . (ÏÑÎß . Ô)70.5.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (2) 2003 171



ÂÊÑÎÂ,55 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13³, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ 27, 131 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 C-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÔÐËÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ²ÂÊÐËÙÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
KÓ/K

0:5
o ÆÎâ ÒÂÓÞ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-

ÂÊÑÎ ÓÂÄÐÂ 2.2, Â ÆÎâ ÒÂÓÞ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ë 1-ÄËÐËÎ-5-
ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ì 1.6.43, 124 ±ÑÐËÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÕËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÐÂØÑÆâÔß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 ËÎË 5, ÒÓÑâÄÎâÇÕ âÓÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ 2- Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË.
¥Îâ ÒÂÓÞ 5-ÄËÐËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÂÓÞ 1-ÄËÐËÎ- Ë 1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ,
ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÒÂÓÞ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

£ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÃÞÎÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ Ä ÄÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡.60, 84 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕcâ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓâÆ: 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a)>1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ
(14b)>5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14d)>5-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14f) (ÕÂÃÎ. 6). ±ÑÓâÆÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÏÃÂÕÐÑÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË sI
Ë sR), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÓâÆÂ ÄÞÒÂÆÂÇÕ 5-ÂÙÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14f), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5
ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÍÂÍ NHCOMe, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏ ÒÓË ÂÍÕÇ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ KÓ/K

0:5
o ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÊÂÓâ-

ÆÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË sI Ë sR ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, ÐÑ Ë ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (E1/2), Ë Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÆÄËÅÂÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 13³.57, 81 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË lg(KÓ/K

0:5
o ) ÑÕ sI , E1/2 Ë d(Cb) ÆÎâ

1-ÄËÐËÎ-, 1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎ- Ë 5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
âÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏË.84 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß 5-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (14f) Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ±ÓËÚËÐÑÌ

àÕÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.

±Ñ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÔÕÑâÕ Ä ÑÆÐÑÏ ÓâÆÖ Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÂÍÓËÎÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ, ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ. ªØ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÑÃ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÏ ÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÐÇÐËâ
ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 128, 129 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-
2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÃÎËÊÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÕËÓÑÎÂ, ØÑÕâ ÒÓË 408C
ÄÇÎËÚËÐÂ KÓ/K

0:5
o ÆÎâ 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä 25 (ÔÏ.129),

Â ÆÎâ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä 17.5 ÓÂÊ 128 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÔÕËÓÑÎÂ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 128

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÞÄÂ
ÙÇÒË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, Â ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑ-
ÕÞ 69 ì ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË Ö 5-ÄËÐËÎ-2-
ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ö ÔÕËÓÑÎÂ), ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕ-
ÄÖÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÍÕÇ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓËÚËÐÞ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ KÑ ÆÎâ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.
£ÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÍÓËÕËÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÔÎÖÚÂÇ 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ
ËÊÑÏÇÓËË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÐÑ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÄÞÔÑÍÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ, ÚÇÏ ×ÇÐËÎßÐÞÇ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑ, ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.125

2. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

£ËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÑÎâÓÐÞÏ
(ÒÓËÚÇÏ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, Í ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ) ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂÏ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÍÂÍ äÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑã, ÕÂÍ Ë äÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑã ÕËÒÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎËÃÑ
ËÑÐËÊÖáÜËØÔâ (ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
5-ÄËÐËÎ- Ë 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ), ÎËÃÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÌ
ÔÎÂÃÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ì ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ C-ÄËÐËÎ- Ë N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ). °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÐÇÓÕÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÞ
×ÂÍÕÞ ÄÎËâÐËâ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
Ë 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂ

´ÂÃÎËÙÂ 6. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÄÑÆÇ (±¡, 608C).43, 60, 84

®ÑÐÑÏÇÓ Eà× , Kà×
. 104, KËÐ

. 105, Ô71 KÓ/K
0:5
o , EÓ70.5EÑ , sI sR

Í¥É .ÏÑÎß71 Î0.5 .ÏÑÎß70.5 . Ô71 Î0.5 . (ÏÑÎß . Ô)70.5 Í¥É .ÏÑÎß71

1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) 90.9 95.9 1.42 2.54 23.9 0.65 70.33
5-®ÇÕËÎ-1-ÄË- 84.3 73.3 1.29 2.09 22.2 0.64 70.34
ÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14b)

5-¡ÏËÐÑ-1-ÄË- 75.2 48.0 1.46 1.46 19.0 0.59 70.37
ÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14d)

5-¡ÙÇÕËÎÂÏËÐÑ- 85.0 41.4 1.40 1.16 24.2 7 7
1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14f)
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ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,86, 124 à××ÇÍÕÞ
ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÆÞ 124, 130, 132 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ 133 ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ±ÓËÓÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
®® ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÄÑÆÖ.79, 124, 130 £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÌÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 7 ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÍÂÍ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ì 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÕÂÍ Ë
ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ C- Ë N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ Ë Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ.128 £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÄÑÆÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÓÑÔÕÖ ®® ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.43, 124

¡ÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Í
¥®¶¡ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ KÓ/K

0:5
o 5-ÄËÐËÎ-,

5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 43, 124, 130, 132 Ë
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 2).
±ÓË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ¥¡¬ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë
5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ H2OëMeCN ÓÇÊÍËÌ
ÓÑÔÕ ÄÇÎËÚËÐ KÓ/K

0:5
o ÑÕÏÇÚÇÐ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ

>0.8 ÑÃ.% (ÔÏ. ÓËÔ. 2,a).43, 124 £ ÄÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ-, 1-ÄËÐËÎ- Ë
1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
KÓ/K

0:5
o , ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä 6, 7.5 Ë 10 ÓÂÊ ÒÑ

ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7). ¦ÔÎË Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÕÑ Ä ÄÑÆÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ KÓ/K

0:5
o N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ C-ÄËÐËÎ-

ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ

ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÄÑÆÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÐËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ.124 ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÍÎÖÃÍÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎË ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆÓÖ-
ÅËØ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.134, 135 £ ÄÑÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ (ÔÏ. ÓËÔ. 2,b).

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÎËâÐËÇ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑÔâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ
Kà×=W[M0]71 Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâKËÐ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë Ä ÄÑÆÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÓËÔ. 3).124 £ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ ÐÂKËÐ ËKà× ÐÇ ÄÎËâÇÕ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 5-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÄÑÆÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ±¡ àÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄËÆ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ
ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÄÑÆÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ W=K[M][I]0.5 ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ

´ÂÃÎËÙÂ 7. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË C- Ë N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (608C).

®ÑÐÑÏÇÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Eà× , Í¥É .ÏÑÎß71 KÓ/K
0:5
o , Î0.5 . (ÏÑÎß . Ô)70.5 EÓ70.5EÑ , Í¥É .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

5-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1) AcOH 7 0.65 7 43, 124
MeCN 74.8 0.67 16.7 43, 124
EtOH 83.3 0.90 19.4 43, 124
H2O 65.8 1.82 14.8 43, 124

5-£ËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 7 0.69 20.0 129
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5a) DMF 87.95 0.85 7 130

DMFëH2O a 7 1.02 7 130
5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ- MeCN 81.3 0.31 19.9 43
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b) DMF 82.3 0.46 7 130

DMFëH2O a 85.1 0.75 7 130
H2O 77.6 1.86 7 43

1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) MeCN 80.4 0.34 20.6 43, 124
H2O 90.9 2.54 23.9 43, 124

1-£ËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎ- MeCN 81.8 0.21 21.3 43, 124
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (14b) H2O 84.3 2.09 22.2 43, 124

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ¥¡¬, Ä ÄÑÆÇ ì ±¡. a ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ 9.2 ÏÑÎß . Î71.
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË
KÓ/K

0:5
o (a) Ë ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (�p) (b)

ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1 ), 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (2) Ë
5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (3) ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË MeCNëH2O
(608³).43, 124
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<0.3 ÏÑÎß . Î71. ±ÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
Eà× ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 65.8 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.124). µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
0.5 ë 2.0 ÏÑÎß . Î71 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ KËÐ Ë
Kà× . ¶ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ>1, Â à××ÇÍÕËÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 49.3 Í¥É .ÏÑÎß71

(ÔÏ.43, 136). ±ÓË ÕÂÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.

5-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÎÂÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÚÇÓÇÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ (ÓËÔ. 4).124, 136 ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË pH, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ì ÒÓË pH, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË
N¯-ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÏÃÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ pH ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÖáÜËØÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ËÑÐËÊÂÙËË.137

³ÓÇÆË N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
pH ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ 5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎ-

ÕÇÕÓÂÊÑÎ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËá Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ pH ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ KÓ/K

0:5
o

(ÓËÔ. 5).43 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ pH. ³ËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÓË pH>11 ÒÑÎËÏÇÓÞ ÕÇÓâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß.

¯Â ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÄÎËâáÕ
ÕÂÍÉÇ ÆÑÃÂÄÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ.133 £ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÕÑÌ ÔÑÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 1-ÄËÐËÎ-, 1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÚÇÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ËÎË Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.

±ÓËÓÑÆÂ ÔÓÇÆÞ ÄÎËâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 122 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ
ÒÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÔÄâÊË C=C ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÄâÊË C=N ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C=C Ä ÅÎÂÄÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÂ A, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ
ÆÑÎË ×ÑÓÏÞ B.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÐÑ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÓÂÄÎâÕß ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (Kà×) ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (a) Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ (1 ) Ë Ä ÄÑÆÇ (2) Ë
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ (KËÐ) Ä ÄÑÆÇ (b) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ (608C).

44 88 ppHH

[[ZZ]],, ÆÆÎÎ .. ÅÅ7711
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44 88 ppHH

WW//WWÏÏËËÐÐ

55

1100

aa bb

²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (W/WÏËÐ) ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (a) Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË [Z] ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (b) ÑÕ pH (H2O, 608C).
WÏËÐ=0.13 . 1074 ÏÑÎß . Î71 . Ô71; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ì
0.25 ÏÑÎß .Î71; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡ì 1073 ÏÑÎß . Î71.

11

22

44 88 ppHH

[[ZZ]],, ÆÆÎÎ .. ÅÅ7711

11

22

33

44 88 ppHH

KKÓÓ//KK
00::55
oo ,,

ÎÎ00..55 .. ((ÏÏÑÑÎÎßß.. ÔÔ))7700..55

aa bb

²ËÔ. 5. £ÎËâÐËÇ pH ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Kp/K

0:5
o (a) Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÄâÊÍÑÔÕß [Z]

ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (b) ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÂÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (608³).
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3. £ÎËâÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ËÊÏÇÐâÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ BuONa) Ë ÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÅÑ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ph3C+ClOÿ4 ) ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ B.122 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÏÂÔÔÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ (5 ë 50) . 103,
ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ®® ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË C=N Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÛËÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎË-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä
ÄÑÆÇ ÒÓË 208C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÍÂÎËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.121 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎË-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ Ô Fe2+ (ÔÏ.138, 139). ±Ñ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊÞ Ä ÔÕÇÒÇÐË 0.5.119 ±ÓË ÒÓÑÚËØ
ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÂÍÑÄÖá ÆÎâ ÔÕËÓÑÎÂ, ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ.119, 140 £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ (2 . 104 ë 20 . 105). ±ÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ.119

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (®®* 106). ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆ Ë ®® ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÄÑÆÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÍÓÂÕËÄ ÒÓË àÕÑÏ
ÄÓÇÏâ Ë ÒÑÐËÊËÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÄÑÆÇ ÆÎâ 1-
ÄËÐËÎ- Ë 1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ: ÒÓË 208C ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÏ
ÔÂÏÑÓÂÊÑÅÓÇÄÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.79 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡ Ë±¢ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓË 208C (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ®®.141 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ

ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌO7O-×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÚÕÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ËÐË-
ÙËÂÕÑÓÑÄ.

Â. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ 118 ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓËÄËÄÍÑÌ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ¯2°2 ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÍËÏË à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÐÇÓ-
ÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ì 49.6 Ë 43.2 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÕËÒËÚÐÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ,
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
±¡ KËÐ Ë Eà× ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ.124 °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÑÐÑÏÇÓ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÕÂÆËË ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÂÓÑÌ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ NH-ÔÄâÊß.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
±¢ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ªÊ ÕÂÃÎ. 8
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¢ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑ'ÎßÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ Ë
ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¥¡¬, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË (Ä*5 ÓÂÊ)
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ KËÐ

ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ±¢Ë¥¡¬ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
ÄËÐËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.125

ªÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 50 ë 708C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ
0.5 ë 2 ÏÑÎß . Î71, ÒÑÏËÏÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
KËÐ Ë Kà× , ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ Eà× ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8). £ÇÎËÚËÐÂ KËÐ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÇ KËÐ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬ Ë
±¢ Ä 2 Ë 8 ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑ'ÎßÛËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
±¡, ÚÕÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÔËÔÕÇÏÂØ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ë±¢ Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ë±¡
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÑÄ.141 ±ÓË àÕÑÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ (10 ë 308C) ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡ ÒÓÑÕÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬, ±¢ Ë ±¡.43, 141

ªÐËÙËÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß T, 8C ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÓâÆÍË Eà× , Í¥É .ÏÑÎß71 Kà×
. 104, Î . (ÏÑÎß . Ô)71 KËÐ

. 105, Ô71

[M] [I]

¥¡¬ EtOH 60 1.5 0.5 83.3 28.0 0.96
±¢ EtOH 60 1.5 0.6 92.0 12.9 0.20

EtOH 20 1.9 0.8 22.1 0.87 0.007
±¡ H2O 60 1.8 0.26 49.3 16.4 1.67

H2O 20 1.85 0.5 25.4 2.2 0.16
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ÍÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÚÇÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ±¢, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ KËÐ Ä ÔËÔÕÇÏÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ë±¡
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
±¡, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÑÏ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 43, 141 ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÚÂÔÕËâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä
ÔÕÂÆËË ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¢ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ì ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÆÑÐÑÓÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÏÇÐÇÇ ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÚÇÏ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÎÍËÎÂÏËÐÞ ËÎË N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÍËÔÎÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÒÂÆÖ
ÒÑÎÖÚËÄÛËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËá. ¦ÔÎË Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍËÔÎÞÌ ÒÓÑÕÑÐ
(Ä N-ÏÇÕËÎßÐÞØ ËÎË N-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ), ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡ ËÎË ±¢ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË 208C ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä àÕË ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÑÆÞ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÍÂÍ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ, ÕÂÍ Ë 1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ±¡ ËÎË ±¢.

Ã. ³ÒÑÐÕÂÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÂÏÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ
ÒÓË 208C Ë ÐËÉÇ ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÄÑÆÇ, àÕÂÐÑÎÇ,
×ÑÓÏÂÏËÆÇ, ¥®¶¡, ¥®³°.142 £ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍÂÍ
ÂÙÇÕÑÐ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë pH ÔÓÇÆÞ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
Ä ÄÑÆÇ ÒÓË pH 4.3. ­ÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 608C ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

lgW=(75.79� 0.05)+ (1.90� 0.11)lg[M] .

¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕËKà× (1.13 . 1076

(508C), 1.49 . 1076 (608C), 1.98 . 1076 Î . (ÏÑÎß . Ô)71 (708C)) ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ Eà× ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
ÓÂÄÐÑ 25.8 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.43, 142), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 208C Ë ÐËÉÇ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä
ÄÑÆÇ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë
ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÑÎË-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ.

VII. ³ÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
³ÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ØËÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá,
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ ÐÑÄÞØ, ÒÑÓÑÌ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ âÄÎâáÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô
ÆÓÖÅËÏË ÄËÐËÎßÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÑÔÕÂÄ, Â ÊÐÂÚËÕ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

°ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÚÂÕß Ô
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.

¡ÐÂÎËÊ ÑÃÛËÓÐÞØ (ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ) ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ 53, 54, 143 ë 158 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÑÐËÉÇÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÕÂÍËÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÍÂÍ ÔÕË-
ÓÑÎ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (®®¡). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ
Í ÖÔËÎÇÐËá p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÑÍÂÐÚËÄÂá-
ÜËÏÔâ ÊÄÇÐÑÏ ÔÕËÓÑÎÂ.53 ±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ®®¡
ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ.158 ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ Ô ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕËÓÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 54, 144. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ N-ÄËÐËÎÂÊÑÎÞë
ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥¿®¬) Ë N-ÄËÐËÎ-
ÂÊÑÎÞë 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ (£±¥) ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ¥¿®¬ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß C=C-
ÔÄâÊË Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÄËÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄËÐËÎÂÊÑÎÂ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ
£±¥ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë qb . ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË (¥¿®¬, Â ÕÂÍÉÇ ®®¡) ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß N-ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË (£±¥) ÂÍÕËÄÐÑÔÕß N-ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ-
Ôâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ Ä ÓâÆÖ ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ë ÐÂËÃÑÎßÛÇÌì Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏË. £ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÇ ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ N-ÄËÐËÎ-
ÂÊÑÎÞë ÔÕËÓÑÎ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÄËÐËÎÂÊÑÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÂÍÓÑ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÑÍÂÐÚËÄÂáÜËÏÔâ ÊÄÇÐÑÏ ÔÕËÓÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ1/r2 (rìà××ÇÍÕËÄÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË), ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ: 1-ÄËÐËÎËÏËÆ-
ÂÊÑÎ (0.1 (ÔÏ.145))<1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (0.27 (ÔÏ.149))<1-ÄË-
ÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ (0.67 (ÔÏ.148)).

C-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÂÍÕËÄÐÇÇ N-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ë ®®¡ (ÕÂÃÎ. 9) Ë ËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ËÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 C-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ 5-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÓË
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÌ Ô ÐËÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Â 5-ÄËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆËÕ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÕËÓÑÎ, Ë®®¡ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9). 5-£ËÐËÎ-
2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÆËÍÂÎÖ ÔÕËÓÑÎÂ ÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÇÐ (1/r2=0.84),86 ÚÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ
(1/r2=1.28).152 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÝÇÏ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÐËÎßÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬.

£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ r1 ³ÑÏÑÐÑÏÇÓ r2 ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 8C ³ÔÞÎÍË

5-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (1) 0.29� 0.05 ¡ÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 0.67� 0.11 ¥®¶¡ 60 159
2.93� 0.23 £ËÐËÎÂÙÇÕÂÕ 0.07� 0.03 ¥®¶¡ 60 160
0.44� 0.03 N-£ËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 0.30� 0.07 ¥®¶¡ 60 150
0.44� 0.09 ®ÂÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 0.21� 0.02 ¥®¶¡ 60 161
0.61� 0.18 5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 0.52� 0.16 ¡ÙÇÕÑÐËÕÓËÎ 60 162
0.31� 0.02 ³ÕËÓÑÎ 0.78� 0.03 ¥®¶¡ 60 152
0.36� 0.04 ã 0.97� 0.03 ¥®¶¡ 7 63

5-ªÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ- 0.37� 0.02 N-£ËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 0.27� 0.05 ¥®¶¡ 60 154
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (2) 0.27� 0.01 ã 0.10� 0.02 ¿ÕÂÐÑÎ 60 154

3.60� 0.50 ã 0.25� 0.08 £ÑÆÂ (pH 2.3) 60 154
0.70� 0.11 1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 1.78� 0.28 ¥®¶¡ 60 163
0.90� 0.07 ®ÂÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 0.13� 0.06 ¥®¶¡ 60 161
0.42� 0.02 ³ÕËÓÑÎ 0.45� 0.04 ¥®¶¡ 60 161

5-£ËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎ- 0.99� 0.04 ¡ÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ 0.068� 0.05 ¥®¶¡ 60 156
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5a) 2.12� 0.07 ã 0.013� 0.01 ¥®¶¡ 60 164

0.98� 0.06 ®ÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 0.64� 0.06 ¥®¶¡ 60 53
1.36� 0.06 5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 0.65� 0.05 ¥®¶¡ 65 165
0.50� 0.07 ã 0.49� 0.03 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 65 164
0.57� 0.07 ³ÕËÓÑÎ 0.28� 0.09 ¥®¶¡ 60 157
0.86� 0.02 ã 0.48� 0.04 ¥®¶¡ 65 164
0.18� 0.03 ·ÎÑÓÑÒÓÇÐ 2.94� 0.5 ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 60 155

5-£ËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ- 0.22� 0.01 ¡ÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ 0.37� 0.07 ¥®¶¡ 60 156
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5b) 2.39� 0.20 ã 0.07� 0.03 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 65 153

2.18� 0.18 ã 0.02� 0.01 £ÑÆÐÂâ àÏÖÎßÔËâa 40 153
1.49� 0.08 ¢ÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 0.51� 0.05 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 7 166
2.5 £ËÐËÎÂÙÇÕÂÕ 0.1 £ÑÆÂ a, b 7 167
23.0 ã 0.01 ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 65 86
0.52� 0.16 5-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 0.61� 0.18 ¡ÙÇÕÑÐËÕÓËÎ 60 162
0.76� 0.07 ã 0.49� 0.03 ¥®¶¡ 65 63
0.59� 0 ¤ËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 0.54� 0.03 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 65 153
0.19� 0 ¤ÎËÙËÆËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 1.04� 0.06 ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 60 153

ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
0.60� 0 ®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 1.0� 0.12 ¡ÙÇÕÑÐ 60 153
0.65� 0.05 5-£ËÐËÎ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 1.36� 0.06 ¥®¶¡ 65 165
0.49� 0.03 ã 0.50� 0.07 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 65 164
0.48 ®ÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 1.0 ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 65 86
0.51� 0.02 ã 1.47� 0.07 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 7 166
0.77 ³ÕËÓÑÎ 1.18 ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 65 86
0.64 ã 1.07 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 65 27
0.08� 0.02 ·ÎÑÓÑÒÓÇÐ 10.76� 0.8 ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 65 155

5-£ËÐËÎ-2-àÕËÎ- 0.83 ³ÕËÓÑÎ 1.04 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 65 27
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5c)

5-£ËÐËÎ-2-ËÊÑÒÓÑÒËÎ- 0.64 ã 0.99 ´Ñ ÉÇ 65 27
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (5d) 0.37 ®ÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 1.01 ã 65 27

2-ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎ-5-ÄË- 0.53 ³ÕËÓÑÎ 1.12 ã 65 27
ÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (5e) 0.43 ®ÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 1.05 ã 65 27

1-£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ (14a) 0.34� 0.01 ¡ÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ 0.57� 0.05 ¥®¶¡ 65 149
0.23 N-£ËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 0.03 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 60 54
9.55 ¥ËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 0.19 ´Ñ ÉÇ 60 54

ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
1.78� 0.28 5-ªÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 0.70� 0.11 ¿ÕÂÐÑÎ 60 163
0.29� 0.01 ®ÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 6.68� 0.09 ¥®¶¡ 65 149
0.20� 0.02 ³ÕËÓÑÎ 3.74� 0.09 ¥®¶¡ 65 149

5-¡ÏËÐÑ-1-ÄËÐËÎ- 0.95 ¢ÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 1.04 ¥®¶¡ 7 168
ÕÇÕÓÂÊÑÎ (14d) 1.24� 0.10 £ËÐËÎÂÙÇÕÂÕ 0.55� 0.06 ¥®¶¡ 60 160

0.15 N-£ËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 0.78 ¥®¶¡ 7 168
0.69� 0.07 ã 0.51� 0.05 ¥®¶¡ 60 150
0.83� 0.05 ®ÂÎÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 0.27� 0.05 £ÑÆÂ c 60 161
0.23 ®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 1.30 ¥®¶¡ 7 168
0.42� 0.05 ³ÕËÓÑÎ 1.20� 0.05 ¥®¶¡ 60 151

2-ªÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ- 0.72� 0.09 ®ÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ 1.19� 0.15 ¢ÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 65 63
5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ 0.32� 0.01 ³ÕËÓÑÎ 1.19� 0.02 ´Ñ ÉÇ 65 63

a °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Fe2+ëH2O2 . b ±ÓËÄËÕÂâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ. c £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡.
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ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.27

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ
ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÐËÎßÐÞÏËÏÑÐÑÏÇÓÂÏË àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ËÐÑÅÆÂ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ. ±ÑàÕÑÏÖ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ.

VIII. °ÃÎÂÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÏÂÎÑ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÂÄÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ.

£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ´ÂÍ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÃÓÑÏÅËÆÓËÐÞ,94 àÒÑÍÔËÕÇÕÓÂÊÑÎÞ,94 ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ,19 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÂ,97 2-(5-ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎ)ÃË-
ÙËÍÎÑ[2.1.2]ÅÇÒÕ-5-ÇÐ Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎ-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ.21

¯ÂÌÆÇÐÞ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ 5-ËÑÆ- Ë ÓÕÖÕßÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,48 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.32 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
1-ÄËÐËÎ-5-ØÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.41 £ËÐËÎÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ô Ni2+ Ë Pd2+; ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÃÖÆÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.101

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄËÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÖÆÂÓÖ, ÕÓÇÐËá, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÏÂÎÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÓÑØÑÄ,
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ë ÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÕÑÒÎËÄ.1, 14 ë 20, 28

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕßá, ØÑÓÑÛÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá Ô ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ë ÃÑÎßÛÇÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßáÄ ÑÃÓÂÜÇÐËË.

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÆÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 5-ÄËÐËÎ-
2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÇÇ à×ËÓÂÏË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÇÊËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ÄÞÔÑÍËÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.169 ©ÂâÄÎÇÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎË-5-
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ.170 ³ÑÒÑÎËÏÇÓ 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë a,o-ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÎËÅÑÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕ-
ÄÂ ÎËÐÊ, ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖáÜËØ ÊÓÇÐËÇ.171 ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ,172 ÚÕÑ
ÂÙÇÕÂÕÙÇÎÎáÎÑÊÐÂâ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÖÎßÕÓÂ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ

5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ N,N-ÆËÂÎÎËÎ-N,N-
ÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË Ë ÂÐÕËÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.173 ³ ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ØÎÑÒÍÑÄÑÅÑ Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÓËÄËÄÑÚÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá 5-ÄËÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.174 £ ÓÂÃÑÕÇ 175 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ
ÓÂÃÑÚËØ ÔÎÑÇÄ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë Ä ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÂÆÅÇÊËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ,43, 176 ë 178 ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Â ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÒÑÎË-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÑÄCr3+ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÅËÆÓÑÅÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÂÕÇÐÕ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÅÖÜÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÄÑÆÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÄÊÓÞÄÚÂ-
ÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ.179, 180

®ÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-C-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ Ö ÐËØ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.181, 182

¡ÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÕß, ÍÑÏÃËÐËÓÖâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.183, 184 ³ÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÚÇÕÄÇÓÕËÚ-
ÐÞÇ ÔÑÎË ÒÑÎËÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ä ÍÓÑÄË
ÅÇÒÂÓËÐ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÓÕÞÄÂÇÏÑÔÕË
ÍÓÑÄË.185 ±Ñ ÔÄÑÇÌ ÂÐÕËÅÇÒÂÓËÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂÊÑÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÞ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ. ¯ÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß ÒÑÎË-5-
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÓË ÂÔÇÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ,
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÊÂÉËÄÎÇÐËÇ ÓÂÐ Ë ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÖÃÙÑÄ.43, 186, 187

´ÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ, ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎË, ËÏÏÖÐÑÂÆÝáÄÂÐÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÂÐÕËÅÇÐÂÏ.183, 188 ë 190 £ ÓÂÃÑÕÂØ 191 ë 194 ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎË-5-ÄËÐËÎ- Ë ÒÑÎË-5-ËÊÑ-
ÒÓÑÒÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÐÕËÅÇÐÐÞØ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ-
ÏÑÄ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ÒÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ËØ ÓÇÂÎßÐÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ.
®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÔÐËÉÇÐËá ËØ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË, ÚÕÑ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ËÏÇÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÄÐÇÆÓÇÐËË ÐÑÄÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ.

* * *

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ C- Ë N-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÊ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÑÏ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÇ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÔ-
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ÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂ ÑÒÞÕÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÅÑ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (³¬´¢ ä´ÇØ-
ÐÑÎÑÅã, ²¶), ÅÆÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë ÄÄÇÆÇÐÂ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
ÅËÃÍÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ä´ÇÕÓÂÊÑÎÞã.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ, ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ì ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ ì ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË, ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
(ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÒÑÔÑÃÂ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ) ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ¯Â
ÆÄÖØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ²ÑÔÔËË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÑÎËÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.ºËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÙÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË.
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Published data on the synthesis of C- and N-vinyltetrazoles and chemical transformations involving the
heterocycle or the vinyl group including homo- and copolymerisation are systematised and generalised.
Possible practical applications are considered.
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