
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
1,3,5-´ÓËÂÊËÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ 200 ÎÇÕ.1 ªØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ, ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ
Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ, ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ, ÕÇÓ-
ÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÂÐÕËÒËÓÇÐÑÄ, ÑÕÃÇÎËÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,
Â ÕÂÍÉÇ ÃÂÊÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞØ
ÃËÃÎËÑÕÇÍ.1 ë 6 ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎË ÏÇÎÂÏËÐÑ-×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÔÏÑÎÞ.7 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ
ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ Ë ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ.8, 9 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,3,5-ÕÓËÂÊË-
ÐÂÏ,1, 7, 9, 10 ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐËÕÓÑ-, ÐËÕÓÂÏËÐÑ- Ë ÐËÕÓÑ(ÒÑÎË-
ÐËÕÓÑ)ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ Ë ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊÂÙËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ àÐÇÓÅÑÇÏÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¹ÂÔÕß

àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (££) ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÏÇ-
ÔÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËØ ÑÒËÔÂÐËË ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÖÆÂÓÖ, ÕÓÇÐËá Ë Õ.Ò.

II. ¯ËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓË-
ÂÊËÐÑÄ:

1) àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ;
2) ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ËÎË ÆÓÖÅËØ

ÎÇÅÍÑÖØÑÆâÜËØ ÅÓÖÒÒ ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÑÏ (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËÇ);

3) ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑ-, ÐËÕÓÑÊÑ-, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑ- ËÎË ÂÊË-
ÆÑÅÓÖÒÒ;

4) ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÖ;

5) ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (1) ÑÒËÔÂÐÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.11 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ N Ä ÙËÍÎÇ (ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C=C ÐÂ C=N ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐËÕÓÑÄÂÐËâ Ä 106 ÓÂÊ).12 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÖáÕÔâ ÎÇÅÚÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ; àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐËÕÓÑÄÂÐËâ. £ÑÑÃÜÇ Ä ÓâÆÖ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊËÐÑÄ ÒÓâÏÑÇ
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ (ÂÏËÐÑ-, ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ) ËÎË N-ÑÍÔËÆ-
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ÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ.13 ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÂÊËÐÂ ÂÊÑÕ-
ÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (ÔØÇÏÂ 1) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË N=C Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÊÑÏÇÓÐÞØN-ÐËÕÓÑÐËÕÓÑÍÔË-1,3,5-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÑÄ 1,3,5-
ÕÓËÐËÕÓÑ-ÙËÔ-2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÍÔËÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÂ (2a) Ë
1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-ÕÓÂÐÔ-2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÍÔËÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÂ
(2b)).11 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÒÑÆÑÃÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÂÊËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÂ.14 ° ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 11 ÔÖÆËÎË ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ 3a
(ÄÞØÑÆ 14%) Ë 3b (ÄÞØÑÆ 10%). ³ÂÏË ÐËÕÓÑÐËÕÓÑÍÔË-1,3,5-
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÞ 2a,b ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ËØ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÑÐË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 08C Ë ÓÂÊÎÂ-
ÅÂáÕÔâ Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÓË 208C). ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 11, ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÐËÕÓÂÏËÆ (4) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÕÓÑ-[2+2+2]ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÑÄ 2a,b, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÆÑËÎÐËÕÓÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä N,N-ÆËÐËÕÓÑ×ÑÓÏÂÏËÆ, ÆÂáÜËÌ
ÆËÐËÕÓÂÏËÆ 4. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 3a,b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ.

³ØÇÏÂ 1

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÏÃËÆÇÐÕÐÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÂ.15 °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16 ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÐËÕÓËÕÞÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä 1-ÅÂÎÑÅÇÐ-4-
ÐËÕÓÑ-, 1-ÅÂÎÑÅÇÐ-4,6-ÆËÐËÕÓÑ- Ë 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑ-1-ØÎÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ (ÕÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ ëÉËÆ-
ÍÑÔÕß) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ.16 ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆÂÊËÐÑÐÑÄ.17 ¯ÇÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ (ÐÑ ÐÇÖÆÂÚÐÑÌ) ÒÑÒÞÕÍÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ 2,4,6-
ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (5) ÃÞÎÑ ËÏÇÐÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÙËÂÐÖÓØÎÑÓËÆÂ (6) ÐËÕÓËÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ.18 ¯Ç ÒÓË-

ÄÇÎÂ Í ÖÔÒÇØÖ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 4,6-ÆËÏÇÕÑÍÔË-2-ØÎÑÓ-
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ Ô ÐËÕÓËÕÑÏ ÍÂÎËâ.19

3. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ

µÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÂÊËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ.13 ¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏÑÐÑÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ 7 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÊËÆÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ 8 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ 20 (ÒÑÆÑÃÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ÂÊËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 21) ÎËÃÑ ÑÊÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑÕÓËÂÊËÐÑÄ 9
ËÎË ÐËÕÓÑÊÑÕÓËÂÊËÐÑÄ 10, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃËÔÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 10a.22, 23 £ÞØÑÆÞ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÕÓËÂÊË-
ÐÑÄ 7 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 15 ë 50%. ±ÓË ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ.
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÊÑÐÑÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ; ÕÂÍ, ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖØ ÆËÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÙËÍÎÇ.

°ÆÐÂÍÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒ Ä ÕÓËÂÊËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑÕÓË-
ÂÊËÐÑÄ 9a,c ÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÐËÕÓÑÊÑÕÓËÂÊËÐÞ 10a,b Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂÏË 11a,b.24 ±ÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑ-4,6-ÆËÏÇÕ-
ÑÍÔË-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (9d) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÐËÕÓÑÊÑÂÊËÐÑÄ ÊÇÎÇÐÑÄÂÕÑÌ ÑÍÓÂÔÍÑÌ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐË ÄÞÆÇÎËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÕÓËÂÊËÐ, ÐË ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÕß ÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ 4,6-ÆËÏÇÕÑÍÔË-
2-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
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ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 24, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÐËÕ-
ÓÑÊÑÅÓÖÒÒÞ ÂÐËÎËÐÑÏ.

4. ¸ËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ

´ÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓÑÙËÂÐÂ Ä 2,4,6-ÕÓË-
ÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (5) ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 25, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÔÚÇÕÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÓËÐËÕÓÑÕÓË-
ÂÊËÐÂ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ CnN2nO2n .

¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÄÞÅÎâÆËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ;
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ (ÓÂÔÚÇÕ ab initio, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË HF/6-31G* Ë MBPT(2)/6-
31G* Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ACES II),
ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓÑÙËÂÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÌ: DE=770.2 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ MBPT(2)). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,26 ÚÕÑ Ä
ÓÇÂÍÙËË HCN Ô NO2BF4 Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ-
1,1-ÆËÑÍÔËÆÇ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá (Ë ÏÇ-
ÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË) ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ NOCN ÐÇ ËÆÇÕ.

£ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÓËÐËÕÓÑÕÓËÂÊËÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËË
C3 , ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÕÓËÂÊËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ì ÒÎÑÔÍËÌ, ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÐÂ
408 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÙËÍÎÂ. ´ÂÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ËØ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ô
ÙËÍÎÑÏ Ë ÄÊÂËÏÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
(ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÆÎâ ÖÅÎÂ 908). ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊÇÌ C7N
Ä ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÓÂÄÐÂ 1.331�A, ÖÅÑÎ NCN ì 128.48 (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ 1,3,5-ÕÓË-
ÂÊËÐÇ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË C7N ÓÂÄÐÂ 1.338�A, ÖÅÑÎ NCN ì 126.28).

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ àÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ (DH �f ), ÕÇÒÎÑÕÂ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (DEr) Ë ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ (Isp): DH �f =46 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71,
DEr=304 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Isp=269 Ô ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË Ë 294 Ô Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ¿ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ, ÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß (r0) ÕÓËÐËÕÓÑÕÓËÂÊËÐÂ 5 ÄÞÛÇ (1.82 Ë 2.1 Å . ÔÏ73 ÆÎâ
ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).27 ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 25 ÐÂÆÇáÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓËÐËÕÓÑÕÓËÂÊËÐ 5 ÒÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÑÌ ËÏË ÔØÇÏÇ (ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÐËÕÓÑÙËÂÐÂ). £ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 5 (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ): ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË (D) ì
9530 (9413) Ï . Ô71; DH �f =18 (36) ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, r0=1.973
(1.973) Å . ÔÏ73.

5. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ, ÒÑÍÂ ÐÇÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕ-
ÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÐËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ
2-ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ[b]×ÖÓÂÐÂ, ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ-
×ÇÐÂ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÐÆÑÎÑÄ Ë 2-, 3- Ë 4-ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐËÎÒË-
ÓËÆËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ ËÎË ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆÂ
ÆËÂÊÑÕÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
3- Ë 4-ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 2%).29

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ, ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ,30 ì ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß.

III. ¯ËÕÓÂÏËÐÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ
¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÍ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÂÏË-
ÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÄ, ËÐÑÅÆÂ Ô
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ NH2 . £ ÓâÆÖ 1,3,5-ÕÓË-
ÂÊËÐÂ ÑÒËÔÂÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ (ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË NHNO2 Ë NRNO2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÐËÕÓÂÏËÐÞ.
±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÓâÆÂ ì 2,4,6-ÕÓËÔ(ÐËÕÓÂÏËÐÑ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ
(12) ì ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐ. ±ÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ.31, 32

±ÑÍÂÊÂÐÑ,33 ÚÕÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÎÂÏËÐÂ (13) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆËÐËÕÓÑÂÏÏÇÎËÐÖ (14a) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 44 ë 52%. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 12 ÏÑÉÇÕ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ R1, R2 £ÞØÑÆ 10, % £ÞØÑÆ 11, %

9a, 10a, 11a NMe2 35 0

9c, 10b, 11b N(CH2)5 30 30
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ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÆÑ ÆËÐËÕÓÑÂÏÏÇÎËÐÂ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÐËÕÓÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ (àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÐËÕÓÂÏËÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ).32 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓËÂÙÇÕËÎÏÇÎÂÏËÐÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÐËÕÓÑÂÏÏÇÎËÆÖ (14b). ªÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÐËÕÓÑÂÏÏÇÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.33, 34 ¥ËÐËÕÓÑÂÏÏÇÎËÐ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2288³, ÐËÕÓÑÂÏÏÇÎËÆ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË 2488³ Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÑÊÅÑÐâÇÕÔâ ÒÓË 2008³ Ë ÆÂÄÎÇÐËË 1 ´ÑÓÓ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 35 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÔÑÎË ÏÇÎÂÏËÐÂ (13) Ô
ÐËÕÓÂÏËÆÑÏ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÓËÂÊËÐÂØ (ÕÓËÂÊË-
ÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÐËÕÓÂÏËÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ) ÃÑÎÇÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÞ 36 ÔËÐÕÇÊ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÑ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (15).
¦ÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ Ô ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (16) ÂÙÇÕËÎÐËÕ-
ÓÂÕÑÏ ÒÓË 408³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú (ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 15ì 72%).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÇÓËÄÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÕÓËÂÊËÐ 15 ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË 2108³. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÕÓËÎÂ): ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ
(rm) ì 1.67 Å . ÔÏ73, DH �f =275.1 (33.9) Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÕÓÇÐËá >36 (36), ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ÖÆÂÓÖ ì 12.5 (6.5 ë 12.5),ç ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË ì 7228 Ï . Ô71

ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ r=1.53 Å . ÔÏ73 (7575 Ï . Ô71 ÒÓË
r=1.71 Å . ÔÏ73).36

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÎÂÏËÐÂ ì 2,4,6-ÕÓËÂÊËÓË-
ÆËÐÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (17a) Ë 2,4,6-ÕÓËÔ(ÏÇÕËÎÂÊËÓËÆËÐÑ)-
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (17b) ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N2O5 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË 0 ë 58³ (ÏÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 17 : N2O5=
1.0 : 3.3) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐËÕÓÂÏËÐÞ 18a,b Ô ÄÞØÑÆÂÏË 95 Ë
78% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.37 ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ 2,4,6-ÕÓËÂÊÇÕËÆËÐÑ-1,3,5-
ÕÓËÂÊËÐÂ (19) Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐËÕÓÂÏËÐÐËÕÓÂÕ 20 (60%) Ä ÔÏÇÔË Ô
ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.38

¥Îâ ÕÓËÂÊËÐÂ 18a, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ ×ËÓÏÇÐÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ
äTris-Xã, Ä ÓÂÃÑÕÇ 39 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË:
TÒÎ=68 ë 698³, rm=1.73 Å . ÔÏ73 (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡), ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÖÆÂÓÖ ì 57, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË ì 8700 Ï . Ô71.
±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
18a, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß, âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÜÐÞÏ ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËÏ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.

ªÊ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÒËÍÓËÎÂÏËÐÑ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (21) ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÒËÍÓËÎÐËÕÓÂÏËÐÑ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (22) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 95%.40

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 22 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ (ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË 08³ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÒÓË 1008³) Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ
18a,b, ÓÂÊÎÂÅÂáÜËØÔâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
177 ë 1978³.39

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 41 2-ÂÊËÆÑ-4,6-ÃËÔ(àÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÑ)-1,3,5-
ÕÓËÂÊËÐÂ (23) ËÊ 2-ÂÊËÆÑ-4,6-ÃËÔ(àÕËÎÂÏËÐÑ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ
(24). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 23 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 20% Ë ËÏÇÇÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: TÒÎ=40 ë 418³, rm=1.375 Å . ÔÏ73,
DH f =540.2 Í¥É .ÏÑÎß71, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ì 2078³. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÂÊËÆÑÕÓËÂÊËÐÂ 23 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÊÑÕÂ ËÊ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË
ÃËÔÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÂÊËÐÂ 25a Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÑÕÓËÂÊËÐÇ 26 ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÓËÂÊËÐ 27,42 ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.
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ç ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÊÓÞÄ-
ÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÃÞÚÐÑ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÄÊÓÞÄÑÄ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Í ÚËÔÎÖ ÄÔÇØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÔÇ Ë ÄÞÔÑÕÇ ÒÂÆÇÐËâ ÅÓÖÊÂ. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 36 ÆÂÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ.
£ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÄÞÓÂ-
ÉÂáÕ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ Ä ÍÓÖÅÎÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÏÂÔÔÞ Ë ÄÞÔÑÕÞ
ÒÂÆÇÐËâ ÅÓÖÊÂ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÍÑÔÑÌ ÚÇÓÕÑÌ: x% (M ÍÅ/N ÔÏ).
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±ÑÒÞÕÍË ÒÓâÏÑÅÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÑ-
ÕÓËÂÊËÐÂ 25b Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 25c) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏË: ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÕÓË-
ÂÊËÐÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá.
°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË 2-ÅËÆÓÑÍÔË-4,6-ÃËÔ(ÕÓËÐËÕ-
ÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (28) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ Ä
ÄËÆÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 29 (Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÕÓËÂÊËÐÑÄ ÔÏ. Ä ÓÂÊÆÇÎÇ IV.1).

IV. ¯ËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ, ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ
Ë ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ,
ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ Ë ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ.

1. ¯ËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

±ÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÐËÕÓÑÏÇÕËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ ì 2,4,6-ÕÓËÔ(ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-
ÕÓËÂÊËÐÂ (30a) ì ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä 2,4,6-ÕÓËÔ(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÇ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË.43

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 30a ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß 43 ËÔØÑÆâ ËÊ 2,4,6-
ÕÓËÔ[ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÏÇÕËÎËÆÇÐ]-1,3,5-ÅÇÍÔÂÅËÆ-
ÓÑÕÓËÂÊËÐÂ (31). 2,4,6-´ÓËÔ(ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (30a)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÄÇÓÆÑÇ, ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÇ Ä ÉÇÎÕÞÌ ÙÄÇÕ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ (TÓÂÊÎ=1558³). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² (ÂÙÇÕÑÐ-d6) ÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä
ÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓ 30b ÐÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ).43

¯Â ÑÔÐÑÄÇ 2,4,6-ÕÓËÔ[ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎ]-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (32) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÂÏËÐÑ-4,6-ÃËÔ(ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓË-
ÂÊËÐÑÄ 33.44, 45

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔØÇÏÞ, ÑÃÝÇÏËÔÕÂâ ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ)ÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÕÓËÂÊËÐÇ 32 ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑÅÇÐÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÞ 46 ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 34 (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊËÐÑÄ, ÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÄ, ÒËÓÂÊËÐÑÄ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖØÑÆâÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÂ, ÒÓËÚÇÏ ÕÂÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÂÓÞ.
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±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-
ÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Â ÐÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ) Ä ÕÓËÂÊËÐÇ 32
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÕÂÍ Ë àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË
ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÏ ÐËÕÓÑÄÂÐËË ËÎË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÑÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ.

2. ¥ËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÓËÂÊËÐÂ ÃÂÊËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÐËÕÓÑØÎÑÓ-
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ (35a) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ,43 Â ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÕÑÓÆËÐËÕÓÑÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÂ 47 (35b) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 608³ËÆÂÄÎÇÐËË 0.8 ¤±Â.¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 47 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÙÇÎÇÄÑÌ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÆËÐËÕÓÑ-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (36) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÎÍ-
ÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 37 Ë 38. £ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ÑÃ ËØ ÐÂÎËÚËË ÔÖÆËÎË ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®². ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÓËÂÊËÐÑÄ 37 Ë 38
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 45 Ë 19% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.

¯ÇÖÆÂÚÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ë ÒÑÒÞÕÍÂ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÐËÕÓÑ-
ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ (35a) Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ Ë ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ.43 ¢ÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ: ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÏËÆÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÒÓË 08³ ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÎËÃÑ
ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐËÕÓËÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. °ÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÆÂÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓËÎÂ Ô àÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓ-
ÕÑÏ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÃÖÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÑÅÓÇÄÑÏ
Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ, Â ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÎÂ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓËÎÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 48 ë 51 ÐÇ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓË-
ÂÊËÐÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÓËÑÍÔËÏÂ 1,3,5-
ÕÓËÂÊËÐ-2,4,6-ÕÓËÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇÅËÆÂ.52 ±ÑÒÞÕÍË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÎÇÌ ÆËÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊËÐÂ ÐÂÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ, ØÑÕâ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÓâÆÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË ÅÂÎÑ-

ÅÇÐÃÇÐÊÑÎÑÄ.53 °ÒËÔÂÐÞ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆË-
ÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÂÏËÐÑ- Ë ÅËÆÓ-
ÑÍÔË(ÑÍÔÑ)ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇ-
ÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ.54, 55 ´ÂÍ, ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË
ÍÂÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 2,4-ÆËÂÏËÐÑ-6-ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ
(39a), 2-ÂÏËÐÑ-6-ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑ-1,3,5-ÆËÅËÆÓÑÕÓËÂÊË-
ÐÂ (39b) Ë ÆËÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 2-ÅËÆÓÑÍÔË-6-ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-4-
ÑÍÔÑ-1,3,5-ÆËÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÂ (39c) ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆËÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊËÐÞ 40a ë c, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÐÑÌ (40a,b) ËÎË ÆËÑÍÔÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ
(40c).54, 55 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë
âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.
(ÕÂÃÎ. 1).

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÑÎË ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (41),56 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ C-ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎÕÓËÂÊË-
ÐÑÄ 42 ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ¤ÇÐÓË Ô ÔÑÎâÏË 41 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,1-ÆËÐËÕÓÑàÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ
43 (ÔØÇÏÂ 2). ¿ÕËÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÎÇÌ 41 ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÆÑ
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 40a ë c.54, 55

±ÂÓÂÏÇÕÓ 40a 40b 40c

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ 1880 1910 2020
rm , ÍÅ .Ï73

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄ- 265 253 170
ÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Td , 8C

¿ÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ DH �f , 786.9 7291.3 7446.4
Í¥É .ÏÑÎß71

±ÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË slim , ®±Â 91.2 86.3 94.2
¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÒÓË- 1500 1400 1500
ÄÑÆâÜÇÇ Í ÄÊÓÞÄÖ pcr , ®±Â

¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÆÇÕÑÐÂÙË- 2.2 1.6 2.5
ÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÎÑâ Dcr , ÏÏ

³ÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË D, Ï . Ô71 7350 (1.73) 7200 (1.76) 7320 (1.83)
(ÒÓË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ r, ÍÅ .Ï73)

³ÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐ- 7760 7680 8000
ÐÂâ ÒÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË r Í rm ,
Dmax , Ï . Ô71
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÐËÕÓÑàÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 44 (ÄÞØÑ-
ÆÞ 70 ë 90%). ³ÑÎË C-ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ 41 ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ,
ÆÂÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-(2-R1-4-R2-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ-6-ËÎ)-4,4-
ÆËÐËÕÓÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 45. ¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ 41
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ. £ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÑÏ Ë ÃÓÑÏÑÏ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(80 ë 95%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ 46, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

³ØÇÏÂ 2

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ 41 ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÎâÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 47, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË
ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÏ
ÙËÍÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÃÑ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 48a (R1 Ë R2 ì
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ), ÎËÃÑ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48b
(ÇÔÎË ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ËÊ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ì ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ). £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá ÆËÂÎÍÑÍÔË- Ë
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÕÓËÂÊËÐÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá (ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá).57, 58 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÂÏÞØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ÍÎËÐËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ,57 ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
(GI50=10 ë 80 ÏÍÏÑÎß . Î71)è ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ C-(2-
ÅËÆÓÑÍÔË-1,1-ÆËÐËÕÓÑàÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ (43: R1=R2=
OMe; R1=C(NO2)2CH2OH, R2=NMe2).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ 41 Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ 49.56

3. ´ÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

³ËÐÕÇÊ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ ÔÄâ-
ÊÂÐ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ·ÏÇÎßÐËÙÍËÏ 48 ë 51, 59 ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÓâÆÖ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-
ÕÓËÂÊËÐ (50), ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ 60 ÐÇ ÆÂÄÂÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÖÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇ-
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è GI50 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜÂâ
50%-ÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ in vitro Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÏÇÕÑÆËÍÂ National Cancer Institute).
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CO2HHO2C

H

HH

ËÎË HN

N

NH

HO2C CO2H

HO2C CO2H

CO2HHO2C
H

HNO3

H2SO4

50

N

N

N

C(NO2)3

C(NO2)3(NO2)3C

51a 51b

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (3) 2003 317



ÐËâ 2,4,6-ÕÓËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ (51a),60 ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ 51b, ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÏÇÔßá ÔÇÓÐÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎÕÓËÂÊËÐÖ 50.

2,4,6-´ÓËÔ(ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (50) ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÃÇÊ ÆÑÔÕÖÒÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ). ¦ÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß (ÒËÍÐÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ) ÓÂÄÐÂ 1.91 Å . ÔÏ73, TÒÎ=91 ë 928³ (Ô ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ), DHf=93 ÍÍÂÎ . ÍÅ71, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÖÆÂÓÖ ì
90% (2 ÍÅ/20 ÔÏ), a=1.5. ¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÂ: ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÄÑÆ-
ÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ ÑÆÐÂ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ
ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÆËÑÍ-
ÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 52.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 52:
Õ.ÓÂÊÎ. 150 ë 1528³, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÖÆÂÓÖ ì 90%
(2 ÍÅ/20 ÔÏ), rm=1.764 Å . ÔÏ73 (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ).60

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50 Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ, ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÔØÇÏÂ 3).61, 62 ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ
ËÎË ÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 53a ë c, Â
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÕÓËÂÊËÐ 50 ËÊÃÞÕÍÂ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 54.

³ØÇÏÂ 3

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÂÊËÆ-ËÑÐÂ
ÖÆÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 55 Ë 56
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.63

±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 43 Ä ØÑÆÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂ-
ÍËÔÎÑÕÞ 51a ÏÑÉÐÑ ÐÂÓâÆÖ Ô 2,4,6-ÕÓËÔ(ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÏ (50) ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ì 2-ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-4,6-ÃËÔ(ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓË-
ÂÊËÐ 57, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 57 ÕÇÓÏËÚÇÔÍË Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ. ±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 2,4,6-ÕÓËÔ-
(ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ
2,4,6-ÕÓËÔ(ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ,43 ÐÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÐË ÐÇ ÒÓËÐÇÔÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÑÃÓÂÕß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.

¯ÂÌÆÇÐÑ,64 ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ×ÇÐÑÎÂÏË ÅÓÖÒÒÞ C(NO2)3 Ä
ÃËÔÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ 53b,d Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 4-ÂÓËÎÑÍÔË-2-ÆËÏÇÕËÎ(ÆËàÕËÎ)ÂÏËÐÑ-6-ÕÓË-
ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ 58a ë v.
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°ÒËÔÂÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ 59 Ë 60, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ Ë ×ÕÑÓÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÓËÂÊËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÚÇÓÇÊ ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎßÐÞÌ ËÎË ÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ.65 ë 67

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59 Ä ÓÂÃÑÕÇ 65 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË ì 7700 Ï . Ô71 ÒÓË
r=1.54 Å . ÔÏ73, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÖÆÂÓÖ ì 50%
(2 ÍÅ/20 ÔÏ). £ ÓÂÃÑÕÇ 66 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÇÆËÐÇÐËË
60: TÒÎ=76 ë 778C, rm=1.795 Å . ÔÏ73 ì ÒÓÂÄÆÂ, ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÇ ÑÒËÔÂÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ 1,3,5-ÕÓËÂÊË-
ÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÓËÐËÕÓÑ(×ÕÑÓÆËÐËÕÓÑ)-
ÏÇÕËÎßÐÞÇ Ë 2,2,2-ÕÓËÐËÕÓÑ(2,2-ÆËÐËÕÓÑ-2-×ÕÑÓ)àÕÑÍÔËÅÓÖÒ-
ÒÞ (ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ÏÇÕÑÆÞ ËØ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ).68 ¿ÕÑ 6-ÂÏËÐÑ-2,4-ÃËÔ(2,2-ÆËÐËÕÓÑ-2-
×ÕÑÓàÕÑÍÔË)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (61), 6-ÅËÆÓÑÍÔË-2,4-ÃËÔ(2,2-ÆË-
ÐËÕÓÑ-2-×ÕÑÓàÕÑÍÔË)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (62), 6-ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-
2,4-ÃËÔ(2,2-ÆËÐËÕÓÑ-2-×ÕÑÓàÕÑÍÔË)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (63), 6-ÂÏË-
ÐÑ-4-ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-2-(2,2-ÆËÐËÕÓÑ-2-×ÕÑÓàÕÑÍÔË)-1,3,5-ÕÓË-
ÂÊËÐ (64), 4,6-ÃËÔ(ÆËÐËÕÓÑ×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ-2-ËÎ-
ÂÏËÐ (65) Ë 6-ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-4-(ÆËÐËÕÓÑ×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-1,3,5-
ÕÓËÂÊËÐ-2-ËÎÂÏËÐ (66).

³ÑÇÆË- TÒÎ , 8C rm , ³ÑÇÆË- TÒÎ , 8C rm
ÐÇÐËÇ Å . ÔÏ73 ÐÇÐËÇ Å . ÔÏ73

61 91 ë 92 1.78 64 94 ë 95 1.84
(Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ) 65 109 ë 111 1.86

62 144 ë 145 1.89 66 73 ë 75 1.83
63 113 ë 114 1.82

* * *

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ (ÐËÕÓÂÏËÐÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ, ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÔÑ-

ÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊÞ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ 1,3,5-
ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ, ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÞ). £ÔÇ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊËÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÑÐÑÓÂÏË NO;69 ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆËÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ
ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.57, 58 ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÎÇÅÍÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.
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NITRO DERIVATIVES OF 1,3,5-TRIAZINE. SYNTHESIS AND PROPERTIES

A.V.Shastin, T.I.Godovikova, B.L.Korsunskii
Institute of Problems of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences
142432 Chernogolovka Moscow Region, Russian Federation, Fax +7(096)514 ë 3244
N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninsky prosp., 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5328

Data on nitro derivatives of 1,3,5-triazine, a representative of the class of energetic substances, are
described systematically for the érst time. C-Nitrotriazines, nitraminotriazines and nitroalkyltriazines
are considered. Data on the synthesis of previously unknown trisubstituted 1,3,5-triazines containing
various functional groups including trinitromethyl groups are generalised.
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