
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÓÂÎßÔÍÑÌ ÛÍÑÎÞ ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ,
ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ª.Á.±ÑÔÕÑÄÔÍËÏ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ØËÏËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1, 2.

¶ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, ÐÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
ØËÏËÍÑÄ, ÃËÑÎÑÅÑÄ, ÕÇØÐÑÎÑÅÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ.

¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ Ä ×ÑÓÏÂÊÂÐÂØ, ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ËØ
ÖÚÂÔÕËÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ±ÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ; ÄÇÜÇÔÕÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ
ÊÂÓâÆÞ; ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ä ÃËÑØËÏËË; ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ; ×ÑÕÑ- Ë ÕÇÓÏÑ-
ØÓÑÏÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ; ÔËÐÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÑ 1992 Å. ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ËÊÄÇÔÕÐÞØ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2. °ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÃÔÖÆËÕß ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ë ËÊÑÏÇÓËË Ä
ÓâÆÖ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÄÑÆËÎÔâ Í ÑÒËÔÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Í ÆÇÏÑÐÔÕÓÂ-
ÙËË ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÅÑ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ØËÏËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.

II. ³ÕÓÑÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
¶ÑÓÏÂÊÂÐÞ ì àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÊÑÅËÆÓÂÊÑÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÔÄâÊÇÌ:

¤.ª.³ËÅÇÌÍËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÆËÓÇÍÕÑÓ ®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË, ×ËÊËÍË Ë
ÃËÑÎÑÅËË ÒÓË ±ÓÇÊËÆËÖÏÇ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)135 ë 2058,
e-mail: mzairan@ipiran.ru
¤.¯.­ËÒÖÐÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ØËÏËÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ µ¤´µ.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (343)347 ë 0458, e-mail: lipunov@r66.ru
ª.¤.±ÇÓÄÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÆÑÙÇÐÕ ÍÂ×ÇÆÓÞ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÊÂÜËÕÞ ÃËÑÔ×ÇÓÞ ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ µ¤­´µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (343)262 ë 9650,
e-mail: biosphera@usfeu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÔËÐÕÇÊ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 15 ÏÂâ 2006 Å.

µ¥¬ 547.556.9

¶ÑÓÏÂÊÂÐÞ Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

¤.ª.³ËÅÇÌÍËÐ, ¤.¯.­ËÒÖÐÑÄÂ, ª.¤.±ÇÓÄÑÄÂ

®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË, ×ËÊËÍË Ë ÃËÑÎÑÅËË
ÒÓË ±ÓÇÊËÆËÖÏÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119333 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 44, ÍÑÓÒ. 2, ×ÂÍÔ (495)135 ë 8825
µÓÂÎßÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
620002 ¦ÍÂÕÇÓËÐÃÖÓÅ, ÖÎ. ®ËÓÂ, 19, ×ÂÍÔ (343)374 ë 0458
µÓÂÎßÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÎÇÔÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
620100 ¦ÍÂÕÇÓËÐÃÖÓÅ, ³ËÃËÓÔÍËÌ ÕÓÂÍÕ, 37, ×ÂÍÔ (343)262 ë 9650

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÄÑÒÓÑÔÞ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ ÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ. °ÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 155 ÔÔÞÎÑÍ.
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£ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô
R4=H. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ 1,3,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ.
´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ Ä ØËÏËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂN(1) ËN(5) ÒÓËÐâÕÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß ÍÂÍR1 ËR5, Â ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 (ÇÅÑ ÇÜÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ) ì R3. ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
ÒÇÓÇÚËÔÎâáÕ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÑÏÇÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÌ ÙÇÒË; ÇÔÎË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÄÖØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ N(1) Ë N(5) ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÙË×ÓÑÌ Ä ÔÍÑÃÍÂØ. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÔÎÇÆÑÄÂÕß àÕËÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ.

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ Ë ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË, ÒÓËÚÇÏ
ÄËÆÞ ËÊÑÏÇÓËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÓË ÂÕÑÏÂØ N(1) Ë N(5). ´ÂÍ, ÆÎâN,N 0-ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐÑÄ 1 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÕËÒÂ R5NH
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1a) R1NH (1b).

¦ÔÎË ÒÓË ÑÆÐÑÏ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ a-ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
2), ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÂÏËÐÑ-ËÏËÐÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (2a 2b 2c).

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÂÄÕÑÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÆËÕËÊÑÐÂ (1,5-ÆË-
×ÇÐËÎ-3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ) ì ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¥Îâ N(5)-ÂÙËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË N(5)7C=O. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔËÔÕÇÏÂ
ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÑÆËÐÂÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÊÑÕ ë ÂÊÑÕ Ë ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË.

1. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒË ÆÄÖØ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÂÕÑÏÂ N(5) Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÇÆËÐÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÄâÊÇÌ
N(2)7C(3), N(4)7N(5) Ë ÃÂÓßÇÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ. ±Ñ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÄÔÇØ ÔÄâÊÇÌ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Z,E-ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÖ.2

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÆÎâ
ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,3 ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÕÓË ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÂÊÑÅËÆÓÂÊÑÐ-
ÐÑÌ ÙÇÒË: EZZ, EEZ Ë EEE (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ì N(1)7N(2),
N(2)7C(3) Ë C(3)7N(4) ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) (ÔØÇÏÂ ).

³ØÇÏÂ 1

¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÏÇÊÑ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ. ´ÂÍ, EZZ-ËÊÑÏÇÓÞ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ R3 (Ph, But, NO2 Ë
ÆÓ.).3, 4 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 1-×ÇÐËÎ-3-(4-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎ)-5-(2-ÒËÓËÆËÎ)-
×ÑÓÏÂÊÂÐ (3) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÏÇÇÕ EZZ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÙÇÒË.5

¬ÑÅÆÂ Ö ÏÇÊÑ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÎÍËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ×ÑÓÏÂÊÂÐÞÏÑÅÖÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄEEE-
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ C ÐÂ ÔØÇÏÇ 1), ÕÂÍ Ë Ä EEZ-×ÑÓÏÇ (B). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ àÕËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë
×ÇÐËÎÂÊÑÅÓÖÒÒÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ 3, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 6 ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ×ÂÍÕ ÔÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Z- (4a) Ë
E-ËÊÑÏÇÓÑÄ (4b) 1-(o-ÕÑÎËÎ)-3-ÏÇÕËÎ-5-(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-
×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË C=N (ÓËÔ. 1).

£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ÑÃÂ ËÊÑÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÆËÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá (®£³) ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ N(5) Ë ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ; Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 4a
ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß
(££³) ÆÎËÐÑÌ 2.234 AÊ (ÔÏ. ÓËÔ. 1).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(3), ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÄËÆÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ EEE-ËÊÑÏÇÓÑÄ.2

¯Â ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÂÊÑÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÄÎËâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÝÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
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ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÑ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ´ÂÍ, EZZ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊËN(1)_HN(5) Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÖA ÐÂ
ÔØÇÏÇ 1), EEZ-ËÊÑÏÇÓ ì ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊË N(2)_HN(5) Ä ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ B), Â EEE-×ÑÓÏÂì ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ
N-ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ Ä
ËÏËÐÑÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ££³ N(4)_HN(ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ).7

¢ÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÅÓÂáÕ H-ÔÄâÊË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ±ÓËÚÇÏ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÅÓÖÒÒÂØ NH,
OH ËÎË SH, ÐÑ Ë Ñ ÅÓÖÒÒÂØ CH, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÇÂÎËÊÂÙËË p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ Ô ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä 3-ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂØ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá
EZZ-×ÑÓÏÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÆÄÇ H-ÔÄâÊË ÕËÒÂ
CH_N, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÞ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒË (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 5).
©ÂÏÇÐÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 5 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5
(R1=R5=Ph) ÐÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÇ (R1=R5=1-ÐÂ×ÕËÎ) ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÌÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (EZZ-
×ÑÓÏÂ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ 3-×ÇÐËÎ- Í 3-ÐÂ×ÕËÎ×ÑÓÏÂÊÂ-
ÐÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ.2 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ EZZ-ËÊÑÏÇÓ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ££³.8

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô EZE-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍË. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÕÂÍÑÌ ËÊÑÏÇÓ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÇÐ ËÊ-ÊÂ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N(1) Ë
N(4), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÆÂÐÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ.2

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ 9 ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ë 3-ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ. ¿ÕË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ (ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌÏÇÓÇ, Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ) âÄÎâÇÕÔâEZZ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ.
´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ N7H_N ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ
ØÇÎÂÕÐÑÏ ÙËÍÎÇ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, 3-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐ (7) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÏÇÇÕ EEE-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.3 °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÂÓËÎ-
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß
ÒÓËÊÐÂÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØ. µÔÎÑÄÐÑ ËØ ÐÂÊÄÂÎË äÍÓÂÔÐÑÌã (ØÇÎÂÕÐÑÌ) Ë
äÉÇÎÕÑÌã (ÑÕÍÓÞÕÑÌ). ªÏÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
×ÑÓÏÂÏË ÑÃÝâÔÐâÎË ×ÂÍÕ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÓÂÔÐÑ-ÉÇÎÕÑÌ
×ÑÕÑØÓÑÏËË 1,3,5-ÕÓËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
àÕËØ ×ÑÓÏ ÇÜÇ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÖÉËÎÂ ÑÃÝÇÍÕÑÏ
ÆËÔÍÖÔÔËÌ.2

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ äÍÓÂÔÐÑÌã ×ÑÓÏÞ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ àÕÑ EZZ-ËÊÑÏÇÓ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
nNH ÒÓË 3100 ë 3500 ÔÏ71 Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ
ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ NH Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 480 ë 500 ÐÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 13C ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ
ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÊÑ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÓË 148 ë 151 Ï.Æ.10

ä¨ÇÎÕÞÇã ×ÑÓÏÞ 1,3,5-ÕÓËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ
ÒÓËÊÐÂÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 410 ë 420 ÐÏ
Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ. ¥ÓÖÅËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÕÂÍËØ 1,3,5-ÕÓËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÏÇÕÑÆ DFT (Density Functional Theory).11 £ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 1,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 8,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12.

¢ÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ØÑÓÑÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¤ÂÏÏÇÕÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ, ÐÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
àÕË ÆÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄ.

ä·ÇÎÂÕÐÂâã ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ EZZ-ËÊÑÏÇÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ 1,3-ÆËÂÓËÎ-5-ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÇÎÂÕÐÞÌ ÙËÍÎ Ô ££³ N(1)_HN(5) ÐÇ ÑÕÎË-
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X= 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 2-CO2H, 3-CO2H, 4-CO2H.

PhN N C N NHPh

X
8

2.9
91(

3)

1.65(3)

2.
97
0(
4) 2.53(3)

3.339(4)

2.234(4)2.609(4)

C

N

S

H

²ËÔ. 1. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4.
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ÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,3,5-ÕÓËÂÓËÎ-
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÐ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÕÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ×ÑÓÏEZZ EEZ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.13 ¿ÕÑ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ dNH Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 1H ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÂÎËÚËË
ÒÑÎÑÔ nNH ÔÎÂÃÑÌ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓË 3300 ë
3340 ÔÏ71 Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

1,5-¥ËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(3)
ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÚÂÔÕÑ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÐÇ ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÂÊÑÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÌ ÙÇÒË. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
×ÑÓÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ ËÎË ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ.
´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß 1,5-ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂ-
ÐÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ äÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØã ÒÓËÊÐÂÍÑÄ.2

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 14 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÊÂÓâÆÂ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ MPDP/PM3 ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ (®°) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ EEZ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÖá
ÅÇÑÏÇÕÓËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

±ÓÑÃÎÇÏÞ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
1-ÂÓËÎ-3-ÂÎÍËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÃÞÎË ÓÇÛÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15 Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ìN-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 3-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 9 ë 11. £ ÕÂÍËØ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂØ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÕÂÖÕÑÏÇÓËË.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
(²³¡, Á®² 1H Ë 13C, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ) Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ
1,5-ÆËÂÓËÎ-3-ÂÎÍËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÓâÆ äÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØã ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÊÑÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÌ ÙÇÒË:

1) EEZ-ªÊÑÏÇÓÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô EEE-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ. ¢ÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ (lmax) ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ö ÏÇÊÑ-
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Í ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏ (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÔÄâÊË C(3)=N(4)
(Z3,4). £ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ EEE-ËÊÑÏÇÓ Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 400 ÐÏ.

2) £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13C ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ (d 13C) ÏÇÊÑ-
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ EEE-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ (d 13C=155.0 ë 162.9 Ï.Æ.), ÚÇÏ Ö EEZ-

ËÊÑÏÇÓÑÄ (d 13C=150.3 ë 156.0 Ï.Æ.). ³ËÅÐÂÎÞ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(3) (R3) Ä EEE-
ËÊÑÏÇÓÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔËÅÐÂÎÂÏË àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ Ä EEZ-ËÊÑÏÇÓÇ (ÓÂÊÐËÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5.4 ë 9.5 Ï.Æ.).16, 17 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ C(3).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ 1-ÂÓËÎ-3-ÂÎÍËÎ-5-(ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
EEE- Ë EEZ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÂÎ-
ÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ C(3) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Z3,4-ËÊÑÏÇÓÂ, Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ R3=Pri) ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ EEZ-ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËá Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ØÇÎÂÕÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ B ÐÂ
ÔØÇÏÇ 1) ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ E3,4- Ë Z3,4-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, Â ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÒÑÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕ Z-, ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ì E-×ÑÓÏÖ) Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë
ÑÚËÔÕÍË ÑÃÓÂÊÙÂ.6

ªÊÖÚÇÐËá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÑÄÞØ
3-×ÖÓËÎ-, 3-ÕËÇÐËÎ- Ë 3-ÒËÓÓÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÓÂÃÑÕÂ 18. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ PPDP/2 ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ä ÙËÍÎÇ.

2. ´ÂÖÕÑÏÇÓËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÕÓËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ N(1) Ë N(5)
(R1=R5), âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÏ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË.
£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 1,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ô EZZ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A ÐÂ ÔØÇÏÇ 1) ÒÓÑÕÑÐ ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÔÄâÊß ÕÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ N(1), ÕÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ N(5) Ä
ÓÂÏÍÂØ ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÉËÊÐË ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÑÍÑÎÑ 1073 Ô. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÊÑÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÌ ÙÇÒË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 Ë R5 ÓÂÊÎËÚÐÞ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ N(1) Ë N(5).
£ÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙËÎßÐÑÌ, ÐËÕÓÑ-
ËÎË ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ) ËÎË ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÞ. ±ÓË ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÓÏËÐÂÎß-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, R1 Ë R5 ì ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ×ÑÓÏ
R1NH R5NH, Ñ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄ ÔÖÆâÕ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë 13C (ÔÏ.2, 3).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13C (Dd 13C) ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑ-
ÏÑÏ N(1) ËÎË N(5), ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ 3, 19 ÏÇÕÑÆ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ×ÑÓÏÂÊÂ-
ÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓË ÂÕÑÏÇ N(5)) ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

PR5NH �
�

DdR5 ÿ DdR5N�N
DdR5NH ÿ DdR5N�N

�
. 100%,

ÅÆÇ DdR5 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (d 13C) ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R5 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ R5H; DdR5NH ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ d 13C
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ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R5 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ R5H, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÑÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË R5NH-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ, Â DdR5N=N ì ÕÑ ÉÇ, ÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË R1NH-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ.

®ÑÆÇÎßá R5NH-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÔÎÖÉËÕ ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-5-(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ (12),
Â ÏÑÆÇÎßá R1NH-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ì ÇÅÑ ÂÊÑ×ÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.
³ÚËÕÂÇÕÔâ,19 ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 12 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä
×ÑÓÏÇ ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ d 13C, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÄÎË-
âÐËÇÏ ÂÊÑ- ËÎË ÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÎâ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ËÒÔÑ-, ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ. ±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÂÔÚÇÕ.

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ d 13C Ä ÏÑÆÇÎâØ R1NH- Ë R5NH-ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ
1,3-ÆË×ÇÐËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ (13) ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä ×ÑÓÏÇ PhN(1)-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.3

µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÂÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ N(5) (ÄÄÇÆÇÐËÇ Ò-ÐËÕÓÑ×Ç-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
14 ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÊÑÂÓËÎßÐÞÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÏ 14a ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ 14b.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÚÇÐß âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R5 ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ 1,3,5-ÕÓËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂ-

ÐÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÑÌ ×ÑÓÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÕÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.2, 3

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 18, 20, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÖÚÂÎË ÕÂÖÕÑÏÇÓËá 3-×ÖÓËÎ(ÕËÇÐËÎ,
ÒËÓÓÑÎËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¥Îâ 1-ÂÓËÎ-5-ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ R1NH R5NH
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÂÏËÐÑ-ËÏËÐÐÂâ (×ÑÓÏÂÊÂÐ-×ÑÓÏÂÊÇÐÑÄÂâ) ÕÂÖ-
ÕÑÏÇÓËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ.2 £ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏËÐÑ- (15a) Ë ÂÏËÐÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (15b)
ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÏÂÔÔÖ ÑÔÍÑÎÑÚÐÞØ ËÑÐÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
(13) ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÖÆÂÎÑÔß
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ Ö
àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ (ËÏËÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÕËÒÂ 15a).21

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ
ÂÏËÐÑ-ËÏËÐÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ âÄÎâÎÑÔß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔÞ nNH Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ N-ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ. ¥Îâ
ËÏËÐÑ×ÑÓÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÂ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3420 ë
3460 ÔÏ71, Â ÆÎâ ÂÏËÐÑ×ÑÓÏÞì 3330 ë 3360 ÔÏ71.

³ÂÏÞÏ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑ-
ËÏËÐÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
Á®² 13C. ´ÂÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÊÂÙËÍÎÑÄ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ 1-×ÇÐËÎ-
3-ÏÇÕËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 9 ë 11 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,15 ÚÕÑ ÑÕÎËÚËâ Ä d 13C ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 7 ë 11 Ï.Æ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐ d 13C Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÑÙÇÐÍÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÂÏËÐÑ- Ë ËÏËÐÑÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1(5)-ÂÓËÎ-5(1)-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂ-
ÐÑÄ.13, 16 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ËÏËÐÑÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(3) Ë ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá Ä äÔÄÇÓÐÖÕÑÌã ×ÑÓÏÇ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
££³. ´ÂÍ, Ä CDCl3 ÄÍÎÂÆ ËÏËÐÑÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 13
(EZZ-ËÊÑÏÇÓ) Ë 4b (EEZ-ËÊÑÏÇÓ) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5%, Â ËÏËÐÑ-
ÕÂÖÕÑÏÇÓ EEE-×ÑÓÏÂÊÂÐÂ 4a ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
20 ë 25% (ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÂÏ d 13C ÂÕÑÏÑÄ
C(4), C(8) Ë C(9) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ). £ ÒÓÑÕÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÏËÐÑÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑ 44 ë 76%.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 1-ÂÓËÎ-3-
×ÇÐËÎ-5-ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÒÓË ÂÕÑÏÇ N(5), ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ËÏËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, Ä ×ÑÓÏÂÊÂÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕËÂÊÑÎßÐÞÌ, ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎßÐÞÌ Ë ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎÞ,
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ ÃÎËÊÍÑ Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ ÕÓËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, Õ.Ç. ÑÃÂ
ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÏËÐÐÑÌ
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×ÑÓÏÇ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ËØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÙÇÎËÍÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ËÏËÐÑÕÂÖÕÑÏÇÓÂ Ä EEE-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.3

£ ÓÂÃÑÕÇ 22 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÇ ÕÂÖ-
ÕÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÆÎâ N-ÒËÓÂÊÑÎËÎ-C,N-ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.

III. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÍÎÂÔÔÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¹ÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ì
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ô ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ì Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÐÑÌ, ÅËÆÓÂÊËÐÐÑÌ ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÂÊÑÅËÆÓÂÊÑÐ-
ÐÖá ÙÇÒß ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÓÑÎß ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÂÆÆÇÐÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÂÍËØ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÍÂÍ ÒÑÆÂÐÆÑÄÞÇ,
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ Ë ÆÓ., ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ Ô
ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 17 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÔËÐÕÇÊ ÂÎÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÖÐ-×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ì ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. ´ÂÍ,
ÃËÔ×ÇÐÑÎ 16 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
6-ÂÎÎËÎ-2-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ Ô ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¥ËÂÊÑ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÏËÐÂ 17 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ³¯-ÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 18.

³ËÐÕÇÊ 14- Ë 15-ÚÎÇÐÐÞØ ÍÓÂÖÐ-×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ë ÑÙÇÐÍÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎËÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 23. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ Ô 14- Ë
15-ÚÎÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÍÂÍ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ä ÙÇÊËÌ-ËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ.24 ´ÂÍ, ×ÑÓÏÂÊÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
4-ÒËÓËÆËÐ-N-ÑÍÔËÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(3), ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ ÙÇÊËâ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Í ËÑÐÂÏ ÍÂÎËâ Ë ÂÏÏÑÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 25 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÍÓÂÖÐ-×ÑÓÏÂÊÂÐÞ
19a ë c, Â ÕÂÍÉÇ 28- Ë 30-ÚÎÇÐÐÞÇ ÃËÔ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ 20a ë c.

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 17. £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19, 20 ÐÇÄÞÔÑÍËÇ. °ÃÓÂÊÖá-
ÜÖáÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÔß ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 19 Ë 20 ÆÇÎËÎË
ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ´³·.

°ÊÑÐÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19a ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÇÎ
Í ÍÇÕÑÐÖ 19d, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÑÓ-
ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÒËÓÕ 19e. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÇÕÑÐÂ
19d Ô 1,3-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÔ×ÑÓÏÂÊÂÐ 21
(ÔØÇÏÂ 2).

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÞÔÑÍÑÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 15-ÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÖÐ-×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 22 Ô Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ ÔÄâÊË C=C (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Z :E ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 90 : 10 ÆÑ
97 : 3).26
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£ÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆÂÐÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÎËÅÑÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ
ÏÑÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ, ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ×ÑÓ-

ÏÂÊÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ÃËÔÄÇÓÆÂÊË-
ÎÑÄ (23) Ë ÃËÔÄÇÓÆÂÊËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ (24) (ÔØÇÏÂ 3).27

¢ËÔÄÇÓÆÂÊËÎÞ 23 âÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÃËÔÓÂÆËÍÂÎÑÄ: ÕÄÇÓÆÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ, Â ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,28

ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ Ë ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐÑÄÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ.
¿ÕË ÑÃÝÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã.

±ÑÆÂÐÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐÐÑÌ
(ÍÂÍ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 18 ë 22) ËÎË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÂÊÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÊÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË) ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 29 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 25,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (n=1ë3). ªÔØÑÆ-

R= CN, Ph, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-C5H5N+O7,

PhSO2; X = CO2H ËÎË C(O)CO2H; Cy ì cyclo-C6H11.
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ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÆÂÐÆÑÄ 25 ÔÎÖÉËÎË ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎ-2-ËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÔÛËÕÑÅÑ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë
ÆËÂÊÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÐËÎËÐÂ ËÎË Ñ-ÂÐËÊËÆËÐÂ.

R=H (n=1ë 3), OMe (n=2, 3).

¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 25 Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ËÑÐÂÏË ÐËÍÇÎâ(II), ÍÂÆÏËâ(II), ÙËÐÍÂ(II) Ë
ÔÄËÐÙÂ(II). ¶ÑÓÏÂÊÂÐÞ 25 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÐÑ- Ë ÃËâÆÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá
ÍÓÖÅÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØÔâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÑ Ë Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ö ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,29 ÚÕÑ ÃË-
âÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÄËÐÙÂ(II) Ô ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÏ 25 (R=OMe,
n=2) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÔËÐËÌ ÙÄÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ, Â Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ËÔØÑÆÐÂâ ÑÍÓÂÔÍÂ. ±ÇÓÇØÑÆÞ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ. ¶ÑÓÏÂÊÂÐ 25 (R=H, n=3) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÕÄÇÓÆÞÏË ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÕÑÎßÍÑ Ô ËÑÐÂÏË ÙËÐÍÂ(II) Ë ÍÂÆÏËâ(II), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÔÏÇÔË.
£ÞâÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐÂÕÑÄ ÙËÐÍÂ Ë ÍÂÆÏËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÔÄÇÕÖ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ 30, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏ. £ ÐÇÏ ÑÒËÔÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÓÂÖÐ-×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®², ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 31 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(3) ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÇÕÑÆÑÏ Á®²1H Ë 13C. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ØÑÓÑ-
ÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¤ÂÏÏÇÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ´ÇÕÓÂÊÑÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÅËÆÓÂÊËÆÂ (ÕÇÕÓÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë Ò-ØÎÑÓ- ËÎË Ï-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ.32 ¥Îâ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏËÍÓÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÅËÆÓÂÊÑÐ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÎßá ÆËÂÊÑÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÆÂÄÂÎ 1,3-ÆËÂÓËÎ-5-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÂÙÇÕËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,5-ÆËÂÓËÎ-3-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ô Ñ-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í 1,5-ÆËÂÓËÎ-3-(2-ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-
×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏ 26.33

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÑÄ.

°ÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ì ËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ 1,5-ÃËÔ(2-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-(2-×ÖÓËÎ)-
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÙËÐÍÂ(II),
ÍÂÆÏËâ(II), ÓÕÖÕË(II), ÔÄËÐÙÂ(II), Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ àÕËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ë 2,2 0-ÃËÒËÓËÆËÐÂ Ô ÍÂÆ-
ÏËÇÏ(II), ÓÕÖÕßá(II) Ë ÔÄËÐÙÑÏ(II).34 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÄÔÇØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË
ª¬-, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë Á®² 1H ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË; ÒÓÑÄÇÆÇÐ ËØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ.

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1-ÂÓËÎ-3-(Ð-ÅÇÒÕËÎ)-5-ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÎ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.35 ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô
ËÑÐÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ(I) ÕÂÍËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Ô ËÑÐÂÏË ÐËÍÇÎâ ì ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2. £ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ
ÓâÆÖ ÐÂÌÆÇÐÞÎËÅÂÐÆÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ËÑÐÂÏË ÔÄËÐÙÂ Ë ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ) ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ï-ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ Ä ÂÓËÎßÐÑÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ Ö ÂÕÑÏÂ N(1) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 36.
¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 37 ÑÒËÔÂÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 1,5-ÆË(2-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ªÊÖÚÇÐÂ 38 ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÙÄÇÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 1-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÔÖÎß-
×Ñ×ÇÐËÎ)-3-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-5-(3,5-ÆËÃÓÑÏ-2-ÒËÓËÆËÎ)-
×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÆË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÇÆË Ä ÓÖÆÇ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÔÕÞÇ, àÍÔÒÓÇÔÔÐÞÇ
Ë ÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÏÇÆË Ë ÒÂÎÎÂÆËâ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕËØÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
1-(2-ÂÓÔÇÐÑ×ÇÐËÎ)- (ÔÏ.39) Ë 1-(2-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-ÃÇÐÊÑËÎ-
5-×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÏ (27).40 ¿ÕË ÏÇÕÑÆËÍË ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÆË Ä ÇÇ ÔÒÎÂÄÂØ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐ 27 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓÂ ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËË ÍÑÃÂÎßÕÂ,
ÏÇÆË Ë ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (¿¥´µ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÕÓÂÐÕÂ. ³ÓÇÆË ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐÑÄ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ 41 ÐÑÄÞÌ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÍÂÐÆËâ(III) ì 1-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎ)-3-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐ. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ

O

S

N

N

NH

O

HN

N

N

S

N N

N N

RR

n

25

O

S

N

N

NH

O

HN

N

N

S

n

+

R

ClN2

N N

NH N
ArAr

CO2H

NH2

NH2

N NH

Ar Ar
NNH

NN

26

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (10) 2006 987



ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Sc(III) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓâÆÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÄËÐÙÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅ ì 1-(2-
ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-3-àÕËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐ.42

¶ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ (±ª¡). ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆ ±ª¡ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇ-
ÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÏÇÆË, ÙËÐÍÂ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0.2 ë 1.9 ÏÍÅ .ÏÎ71), ÒÓË
àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÓÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ 1-(2-
ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ) -3-×ÇÐËÎ-5- (2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÔÖÎß×Ñ×ÇÐËÎ)×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐ.43 ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÇÆË Ë ÙËÐÍÂ Ä ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ ÍÓÑÄË, ÄÇÕÇÓËÐÂÓÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ 43

Ë ÓÂÔÕÇÐËâØ.44 ¶ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.45

³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ
ÏÇÆË Ä ÄÑÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá 1,5-ÆË(2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÔÖÎß×Ñ×ÇÐËÎ)-
3-ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 46. °ÒËÔÂÐÂ 47 ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙËÐÍÂ
Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ 3-ÂÙÇÕËÎ-1,5-
ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ë Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ
ÂÐÂÎËÊÂ. ´ÂÍ, ËÊÖÚÇÐÑ 48, 49 àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÔÇÏË ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÚÇÓÐËÎ ÕÑÎÔÕÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂ×ÂÓÇÕÐÑÌ ÒÇÚÂÕË. ¡ÄÕÑÓÂÏË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, Ë ÑÙÇÐÇÐÞ ËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ 1-(2-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-3-×Ç-
ÐËÎ-5-(6-ÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐ (28) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÎÔÕÑÒÎÇ-
ÐÑÚÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ, ÐËÊÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Cu(II), Pb(II), Cd(II),
Zn(II) Ë ØÑÓÑÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ.

¢ÇÊÓÕÖÕÐÞÌ ÕÑÎÔÕÑÒÎÇÐÑÚÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ 1-(Ñ-ÕÑÎËÎ)-3-ÏÇÕËÎ-5-(1-ÃÇÐÊËÎ-
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÏ (29), ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Mn(II) ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË.50 ±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ(II) Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.04 ÏÍÅ . Î71 ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
60 Ô. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Mn(II) ÑÕ ÇÅÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÎËÐÇÌÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0.1 ÆÑ
30 ÏÍÅ . Î71. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ÒËÕßÇÄÞÇ ÄÑÆÞ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÓÅÂÐ-
ÙÂ(II).

£ ÓÂÃÑÕÇ 51 ËÊÖÚÇÐÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ 1-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-3,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ×ÑÕÑËÑÐËÊËÓÖáÕÔâ ÆÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ. ³ ÏÇÕÂÎÎÂÏË ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÞÇ

ÏÇÕÂÎÎÑ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2. ¡ÐËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.52

¶ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ Ë ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÇÕÂÎË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÞÏË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 53

ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÑÕ ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÔËÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ
ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ØÇÎÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
¯Â ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÎËâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÖá, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
×ÑÕÑÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓâÆÂ 1-ÂÓËÎ-3-×ÇÐËÎ-5-
(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 13, 14, 30 ë 33.54

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l=578 ÐÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÑÍÓÂÔÍË ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÌ Ë ÔËÐÇÌ (ÆÎâR=NO2,CO2Me) ÆÑÉÇÎÕÑÌ.
¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô l=436 ÐÏ. °ÔÐÑÄÐÂâ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì E,Z-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÔÄâÊË C=N. °ÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 13, 14, 30 ë 33. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÍËÐÇÕËÍË ×ÑÕÑ- Ë ÕÇÓÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 14 Ë 33
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÑ-
ÃÇÔÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÉËÊÐË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐ
ÉËÊÐË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¶ÑÕÑ-
ÕÇÓÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 13, 30 ë 32 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ×ÑÓÏ.

³ ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÑÓÏÂÊÂÐÂØ. ´ÂÍ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ 55 ÔÇÓËâ 1-ÂÓËÎ-3-(3,4,5-ÕÓËÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-5-
(3-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ë ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÂÐÕËÃÂÍ-
ÕÇÓËÂÎßÐÖá, ÒÓÑÕËÄÑÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÐÖá Ë ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÑÍ
2-ØÎÑÓÑ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÂ, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ.56

£ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 34, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ, Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 34 ÒÑÎÖÚÂÎË ÓÇÂÍÙËÇÌN-ÂÏËÐÑ-4-ÏÇÕËÎ-
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ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ËÎË ÄÂÐËÎËÐÑÏ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ô ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËÌ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 34 ÒÓÑâÄËÎË ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË Staphylococcus aureus Ë Mycobacte-
riumH37Rv.

³ËÐÕÇÊ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,8-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐËÎßÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 58. ¥Îâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÅÓÂÏ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.

²âÆ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ØËÐÑÎËÐËÎÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 35
ÃÞÎ ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÕÖÃÇÓÍÖÎÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá (Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
MycobacteriumH37Rv) Ë ÐÂ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá (E. coli,B. sub-
tilis, S. paratyphi B) ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.59

R1=4-OMe, 2-Cl; R2=2-OMe, 4-OMe, 4-OEt, 4-OH, 3-OH.

³ÓÇÆË ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.60

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 61 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÓâÆ 1-(2-ÂÓËÎ-4-ÑÍÔÑ-
(3H)-ØËÐÂÊÑÎËÐ-3-ËÎ)-5-×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 36. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔ-
ØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 36 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ N-ÂÏËÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÞ 37, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÑÐÂ Ô ÅËÆÓÂÊËÐ-
ÅËÆÓÂÕÑÏ. ¥ËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 37 Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ ÒÓËÄÇÎË Í ØËÐÂÊÑÎËÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏ 36. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÑÕËÄ
Vaccinia Virus.

¡ÐÕËÄËÓÖÔÐÑÇ, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÇ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ë ËØ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ {

ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßâØ 62 ë 64.
£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ×ÑÓ-

ÏÂÊÂÐÑÄ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ´ÂÍ,
ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 1-×ÇÐËÎ-3-[2-ÏÇÕÑÍÔË-4-N,N-ÃËÔ(2-ÙËÂÐÑ-
àÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)]-5-ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓÑ-
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÞØ Ë ÂÐÕË-£ª¹-
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.65 £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÑÕ ÉÇ ÂÄÕÑÓ 66 ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ÔÇÓËá 3-[2-ÏÇÕËÎ-4-N,N-ÃËÔ(2,-ÙËÂÐÑàÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)]-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ËØ ÐÂ ÕÇ ÉÇ ÄËÆÞ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÔÕÂÕÍË Ò-ÕÑÎËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ,67, 68 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69 ÒÑÎÖÚËÎË ÓâÆ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, Ë ËÊÖÚËÎË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,70 ÚÕÑ ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÐÆÑÎÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÊÂÚÂÕÑÚ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6
ËÐÆÑÎ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÆÑÏ (1-ÐÂ×ÕËÎ)ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ Ô ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ËÐÆÑÎ-3-ËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ,71 ÒÑÍÂÊÂÄÛËØ ÔÎÂÃÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ×ÑÓÏÂÊÂÐÞÐÇ
ÒÓÑâÄËÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÎÂÐÇ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä
ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.

IV. ®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ:
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ì ÛËÓÑÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÕÇÕÓÂÂÊÂÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂ-
ÕÑÄ.2, 72 ¥ÂÐÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ËÏÇáÕ ÒÓÑÚÐÖá ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
1,3 Ë 5 ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÆÇÐ-
ÕÂÕÐÑÔÕß ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

1,5-¥ËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 37), ÄÕÑÓÞÇ ì ÆÄÂ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ (38), ÕÓÇÕßË ì ÑÆËÐ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ Ë ÑÆËÐ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ (39).

R1 = 2-OH, 3-OMe-4-OH; R2 = 2-OMe, 3-OH, 4-OH, 4-OMe.
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{´ÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 1,5-ÆË- Ë 1,3,5-
ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.2
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±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏ 37 ë 39 ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ PCMODEL ÒÑÍÂÊÂÎË,73 ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËØ àÐÇÓÅËÌ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍË: 7915, 7859 Ë
7976 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÉÇ ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ ÐÇ ÔÂÏÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÞ. ±ÓÑËÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÇ ÕËÒ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÆÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ³(3) Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 72 ÔÒÑÔÑÃÞ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÆÎâ
ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË. °Ã ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÔÖÆâÕ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÂÏ âÆÇÓ 13C. ´ÂÍ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÎËÅÂÐÆÂ Í ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÆÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 40 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ C(1) ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 3, ÚÇÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
Dd=2.4 ë 5.5 Ï.Æ., Ë ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ C(2) Ë C(6) Ô
Dd=2.9 ë 4.0 Ï.Æ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 41 ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ C(1) Ô Dd=1.6 ë 3.0 Ï.Æ. Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÎËÅÂÐÆ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÂ. ªÊÄÇÔÕÇÐ 72 ÎËÛß ÍÑÏÒÎÇÍÔ Cu(I) Ô 1,5-
ÆË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÏ (7), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÂÕÑÏ
ÏÇÆË ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ. ¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÍÂÍ ÐÑÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕËÓÖáÜÇÅÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÍÓÖÅ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ Ë ÔÑÊÆÂÕß ÐÑÄÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.
´ÂÍ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ 1,5-ÆËÂÓËÎ-3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ (42) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÖÊÇÎ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÐÑ Ë ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ.2, 72

£ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 42 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÂâ
ÔÄâÊÇÄÂâ ËÊÑÏÇÓËâ, ÎÇÉÂÜÂâ Ä ÑÔÐÑÄÇ âÄÎÇÐËâ ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏÂ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË
ÑÕ ÑÓÂÐÉÇÄÑÌ (ËÎË ÍÓÂÔÐÑÌ) ÆÑ ÔËÐÇÌ (×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ) ÒÓË
ÑÔÄÇÜÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¶ÑÕÑÑÍÓÂÛÇÐÐÑÌ

×ÑÓÏÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 42b. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ.

°ÒËÔÂÐÞ 74, 75 ØÇÎÂÕÞ ÃÑÓÂ Ô 1,5-ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÃÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 43
ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÇÕÂÎÎ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÙËÍÎÑÄ Ö ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔË-, ÍÂÓÃÑÍÔË- Ë
ÆÓ. ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÂÕÑÏÑÄ N(1) Ë N(5). ´ÂÍËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÕÓË-
ËÎË ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ.72

£ÄÇÆÇÐËÇ a-ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÓÂÄ-
ÐÑÊÐÂÚÐÑ ÐÂÎËÚËá ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÎËÅÂÐÆÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
Á®² 13C, 15N, 199Hg, 113,111Cd Ë ²³¡.76 ë 78 ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÞ Zn, Cd
Ë Hg Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÏÇáÕ ÒÔÇÄÆÑÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.
­ËÅÂÐÆ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ N(1) Ë N(4)
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ¥Îâ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ (ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÏËÐÑ- Í ËÏËÐÑ-
ÕÂÖÕÑÏÇÓÖ) Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô âÆÓÂÏË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ (ÂÕÑÏÞ C(8) Ë C(9) Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 44).76

R1=H, OMe, Bun; R2=Pri, Bun, Ph.

£ ÓÂÃÑÕÇ 78 ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 199Hg Ë 113,111Cd, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ âÆÇÓ Ô âÆÓÂÏË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 13C
ÎËÅÂÐÆÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 77 ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÙËÐÍÑÄÞØ Ë ÍÂÆÏËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 44 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÄÎÇÍÎË
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËáÁ®² 14N, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ âÆÓÂØ 14N, ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÜËØ ÖÊÎÂÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÌ
ËÊÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÔØÑÆÐÞÌ ×ÑÓÏÂÊÂÐ, Ä ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÏËÐÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓ Ä EZZ-ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 44 (M=Ni, X=S, R1=4-Bun, R2=4-Bun;
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X= S, O; M=Ni, Co, Zn, Cd, Hg, Fe, Mn.
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M=Co, X=S, R1=4-Bun, R2=Ph; M=Fe(II), X=O,
R1=H, R2=Pri; M=Fe(II), Mn(II): X=S, R1=H,
R2=Ph) 79 ë 82 ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÃÇÐÊÂÊÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÙËÍÎÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ ÑÍÕÂàÆÓ Ô ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏMN4.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 44, ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÐÑÄÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.2, 72

¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ÕËÒÑÏ ÒÑÎËàÆÓÂ ì ËÔÍÂÉÇÐÐÞÏ ÑÍÕÂàÆÓÑÏ;
ÔÕÇÒÇÐß ËÔÍÂÉÇÐËâ Ë ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÑÄ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÅÇÕ-
ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÞ.83

£ ÓÂÃÑÕÇ 82 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,3-
ÆË×ÇÐËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ (13) Ô ËÑÐÂÏË
Fe(III) Ë Mn(III) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÆÑ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ 2+ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÂ ÆÑ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÔÑÔÕÂÄ L2M, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ ÆËÂÏÂÅÐË-
ÕÇÐ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË
²³¡. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 1-(2-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-
ÂÎÍËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÏ ËÑÐÞ Fe(III) Ë
Mn(III) ÔÑØÓÂÐâáÕ ÄÞÔÛÖá ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ; ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÇÐ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô
ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, 1-ÅÇÕÂÓËÎ-5-ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
N(1) ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ. °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô
ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 45.72, 84

X=NH, NAlk, S; Y=O, OC(O); M=Ni, Zn; R=Alk, Ar.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 45 (M=Zn) Ô 1-(2-
ÅËÆÓÑÍÔË-4(5)-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-5-(ÃÇÐÊÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÄN-ÂÓËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ ÎËÅÂÐÆ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÂÕÑÏ ÙËÐÍÂ ÎËÃÑ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑ-
×ÑÓÏÇ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÐËÍÇÎâ), ÎËÃÑ Ä ØËÐÑÐÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.84 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ÐËÍÇÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÐÍÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô ÂÏËÐÂÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÕÇÓÏÑËÐÆÖÍÙËË.

³ ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÊÖÚÇÐÞ ÔÑÔÕÂÄ Ë
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Cu(II) Ô ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË.85 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ N(1) ÂÕÑÏ ÏÇÆË ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÎËÃÑ ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÖá, ÎËÃÑ ÒÔÇÄÆÑÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ L2Cu, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ CuN4 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ N(1)

Ë N(5) ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 37). ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ 1-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË 46 ÔÑÔÕÂÄÂ LCu, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ
ÏÇÆË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÂÕÑÏÂÏË
N(1) Ë N(4) ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÖÊÇÎ CuN3O).

®ÑÐÑ- Ë ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô
ÐËÍÇÎÇÏ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ.86 °ÒËÔÂÐ 87 ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ
ÅÑÏÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1,5-ÆËÂÓËÎ-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ 3-ÂÙÇÕËÎ- Ë 3-ÙËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
1,5-ÆËÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ÕÑÓËâ(IV), ÖÓÂÐÂ(VI) Ë ²©¿ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 88 ë 91. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß 1,3,5-
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ²©¿ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá
ÎËÅÂÐÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË, àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ËÑÐÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 92 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎËÅÂÐÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ[(1-×ÇÐËÎ-3-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
×ÑÓÏÂÊÂÐËÎ]×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂâÆÇÓ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÐËÍÇÎâ, ÏÇÆË, ÏÂÓÅÂÐÙÂ,
ÙËÐÍÂ, ÍÂÆÏËâ, ÓÕÖÕË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Co(II),
Cu(II), Mn(II) ËÏÇáÕ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ËÎË ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-ÑÍÕÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ni(II) ì ÒÎÂÐÂÓÐÖá, Â Zn(II), Cd(II) Ë
Hg ì ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 93 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (ÒËÓÓÑÎÂ Ë 1-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÂ) Ë ËÊÖÚÇÐÞ
ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

®ÇÕÑÆÂÏË ÒÑÕÇÐÙËÑ- Ë ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËË, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËË (´¤) Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ, ÐÇÑÆËÏÂ, ÔÂÏÂÓËâ,
ÅÂÆÑÎËÐËâ, ÅÑÎßÏËâ, àÓÃËâ, ÕÖÎÎËâ Ë ËÕÕÇÓÃËâ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ 1,5-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÏ.94 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÖÓÂÐËÎÂ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ²©¿ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 95. £ ÐÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÓÂÐËÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ ËÏÇáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄ L(UO2), Â ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô ²©¿ ì
ÔÑÔÕÂÄ L2M.

£ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÂÕßÇ 96 ÕÇØ ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 1-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-5-ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ-
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ ÔÍÂÐÆËâ(III) Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ pH 3 ë 10. ³ ÒÑÏÑÜßáª¬- Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÞ ÔÍÂÐÆËâ ËÏÇáÕ ÔÑÔÕÂÄ L2Sc, ÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.

¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ô
ËÑÐÂÏË ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÏÑÐÑÔÎÑâØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 97. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ 1-ÂÓËÎ-3-ÂÎÍËÎ-5-ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ
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×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ë ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË ì
ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ.

®ÐÑÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑØÓÑÏ-
ÐÞÇ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË ÒÓË ÖÚÂÔÕËË
ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÎËÛß
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ ÃÎË-
ÉÂÌÛÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÕÓÂ. ¿ÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓË-
×ÇÓËÌÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍËÔÎÑÕ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ), ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÊË-
ÐÂÏË (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÄÑÆâÕ ÑÔÕÂÕÍË ÒËÓËÏËÆËÐÂ Ë ÔËÏÏ-ÕÓË-
ÂÊËÐÂ) Ë ÆÓ.2 ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÄÐÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ
ÍÓÂÛÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ³ÓÇÆË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ÕÂÍËØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì ÄÞÔÑÍÂâ ÄÑÆÑ- Ë ÔÄÇÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕß, ØÑÓÑÛËÇ
ÙÄÇÕÑÄÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ. ®ÇÕÑÆËÍË ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÍÓÂ-
ÛÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ.98 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑÎßÛÑÌ
ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÕÓËÂÓËÎ-
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 47) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ
ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.99

£ ÒÂÕÇÐÕÂØ 100 ë 103 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ, ØÎÑÒÍÂ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÑÍÑÐ. £ÔÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ
Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕÓËÂÊËÐÂ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÄÑÎÑÍÐÑÏ, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÏÇÆß,
ÐËÍÇÎß ËÎË ÍÑÃÂÎßÕ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÕÕÇÐÍË ÔËÐÇÅÑ
ËÎË ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ 104 ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 48 ì ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ØÑÓÑÛËÏË ÙÄÇÕÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÍÓÂ-
ÛÇÐËâ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØÎÑÒÍÂ, ÒÇÐßÍË.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 105 ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐËÍÇÎâ Ô 1,3-ÆËÂÓËÎ-5-(2-ÒËÓËÆËÎ)×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÂÏË 49 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. £ÂÓßËÓÖâ ÂÓËÎßÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÙÄÇÕÑ-
ÄÑÌ ÅÂÏÏÑÌ.

±ÓË ÍÓÂÛÇÐËË ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÏÇÔË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐÞ 106 ×ÑÓÏÂÊÂÐ-ÙËÂÐË-
ÐÑÄÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÂÏÑÒËÛÖ-
ÜËØ ÔÎÑÇÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 70 ë 100%ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ ×ÑÓÏÖÎÞ

ÅÆÇ F ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, G ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, W ì (ÙËÍÎÑ)ÂÎÍËÎÇÐ, ÂÓËÎÇÐ Ë ÆÓ.
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Z ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÅÑÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ ËÎË ÂÏËÆÂ.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ 107 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÃÇÐÊÑÍÔÂÊË-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÍÂÉÆÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ. ´ÂÍÂâ ÔÏÇÔß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ
ÒÓÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÑÍÓÂÔÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 108, 109 ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÎËÃÑ ÂÊÑ- Ë ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÎËÃÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ âÄÎÇÐËÇ
ÔËÐÇÓÅËÊÏÂ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÙÄÇÕÑÄÑÌ ÅÂÏÏÞ.

³ÏÇÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ 110 ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÕÑ- Ë ÕÇÓÏÑËÐÅËÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÊÆÇÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐËÍÇÎÇÄÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 1-(1-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-3-ÏÇÕËÎ-5-(Ò-ÔÖÎß×ÂÏË-
ÆÑ×ÇÐËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 111 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÙËÐÍÑÐÂ (1-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÔÖÎß×Ñ×ÇÐËÎ)-3-×ÇÐËÎ-5-(2-ÍÂÓ-
ÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂ), Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÓÑÕÇËÐÑÄ Ä
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞØ ÅÇÎâØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÕÂÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ (ÃÓËÎÎËÂÐ-
ÕÑÄÞÏ ÊÇÎÇÐÞÏ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËá Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÑÐÞ ØÓÑÏÂ, ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÏÇÆË ÊÂÏÇÜÂáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÑÐÂÏË ÉÇÎÇÊÂ.112, 113 ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 114

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,5-ÆËÂÓËÎ-3-
ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ Fe : L=1 : 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ËØ ÙÄÇÕÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² 1¯,
FAB (Fast Atom Bombardment) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÓÂÔË-
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O, NHCH2CH2OH, N(CH2CH2OH)2;X = N
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M=Cu, Ni; X, Z = F, Cl, Br; Y =NH(CH2)nNH Ë ÆÓ.
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ÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÛÇÓÔÕË Ë ÒÑÎËÂÏËÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÂ ÑÃÊÑÓÐÂâ ÔÕÂÕßâ 115, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ØËÏËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÊÂÒËÔË Ë ØÓÂÐÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.116 ë 118 £ ÔÇÓËË âÒÑÐÔÍËØ ÒÂÕÇÐÕÑÄ 119 ë 122 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ,119 ÚÕÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÔÎÑÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÓÂÔËÕÇÎß
Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 700 ë 750 ÐÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÔÄÇÕÖ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÓË ØÓÂÐÇ-
ÐËË Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ CD-ÆËÔÍÂØ.

®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 50, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÒÂÕÇÐÕÇ 123. ¥Îâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ËÎË ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞÏË
ÏÑÔÕËÍÂÏË.

A, B ì ÂÓËÎÇÐ; X=CH2, SO2; Mì ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ.

®ÂÕÇÓËÂÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 50 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ØÑÓÑÛÖá
ÔÄÇÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÊÂÒËÔË DVD-ÆËÔÍÑÄ.

±ÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÂÕÇÐÕÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,124 ë 130) ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 124, 130 ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÙËÂÐËÐÑÄÞØ (ËÎË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ) Ë ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÔÄÇÕÖ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË. ´ÂÍËÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÖÉÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÆËÔÍÑÄ.

®ÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ: Ä ÓÂÃÑÕÇ 131 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÎËÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.

V. ¶ÑÓÏÂÊÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
³ÑÊÆÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¬ ÕÂÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
×ÑÓÏÂÊÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ
Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ì ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâÏ. ±ÑÎÖÚÇÐËá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÃÊÑÓ-
ÐÂâ ÔÕÂÕßâ 132. ´ÂÍ, ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÕËÓÑÎÂ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 3, ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÂÐËÑÐÐÑÌ (ËÎË ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÌ) ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.132 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎË×ÑÓÏÂÊÂ-
ÐÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎË-
ÄÇÓÆÂÊËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë ÒÑÎËÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË. °ÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇ-

ÐÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÎÂÆÍÑ.

¢ÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎË(Ï-ÂÏËÐÑÔÕËÓÑÎÂ) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ×ÑÓÏÂÊÂ-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1.
±ÑÎËÂÍÓÑÎÇËÐ Ë ÒÑÎË(Ò-×ÑÓÏËÎÔÕËÓÑÎ) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 3. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ MN4.132 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎË(ÂÍÓÑÎÇËÐ-
×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ) âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂÏË ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ:
Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ËÑÐÞ Cu(II) Ë
UO2(II), ÐÑ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÑÐÂÏË Ni(II), Co(II).
¿ÕËÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕËÓÑÎÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÐÑÄÞÇ
ÔÑÓÃÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.133

ªÊÖÚÇÐÞ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÕâÉÇÎÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ, ÄÞâÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ËÑÐÑÄ ÏÇÆË.

®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÂ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ £.®.°ÔÕÓÑÄÔÍÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.134 £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÑÒËÔÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ×ÑÓÏÂ-
ÊÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÑ Ë ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 51 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆ-ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô ÅÇÕÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 135 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÑÍ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÕÂÍ ÉÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÙÄÇÕÐÑÔÕß ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÍÂÍ Ë ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÙÄÇÕÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÒÓËÄËÕÞØ Í ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ a-ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6, Ô ÓâÆÑÏ ÕâÉÇÎÞØ, ÆÓÂÅÑÙÇÐÐÞØ Ë
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ËÓ-
ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ 1-ÂÓËÎ-5-(ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ-2)×ÑÓÏÂÊÂÐ-6-a-ÙÇÎÎáÎÑÊ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÅÇÐÕÐÞÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÇ ÃÖÏÂÅË (²ª¢).135 ¶ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÞ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÄËÕÞÇ Í ÙÇÎÎáÎÑÊÇ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË,
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ, ÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË,
ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ¸ÇÎÎáÎÑÊÑÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÕÇÔÕÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ 136 ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÍÑÐÕÓÑÎá
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÐÂ ÏÇÆß(II) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÓÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ a-ÙÇÎÎáÎÑÊ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 1-(4-ÏÇÕËÎ-6-ÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐ-2-ËÎ)-5-×ÇÐËÎ-,
1-(4-ÏÇÕËÎ-6-ÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐ-2-ËÎ)-5-(2-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
Ë 1,5-ÆË(4-ÏÇÕËÎ-6-ÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÕÇÔÕ-ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
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ÒÑ ËØ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÏ ÙÄÇÕÑÄÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÏÇÆßá(II), ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜËÏÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÑÐÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ.

¸ÇÎÎáÎÑÊÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÎ-, ÃÇÐÊ-
ÑÍÔÂÊÑÎËÎ- Ë 4,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÏËÆËÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË, ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 137 ë 140. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÆË, ÐËÍÇÎâ, ÍÂÆÏËâ, ÙËÐÍÂ, ÔÄËÐÙÂ, ÔÇÓÇÃÓÂ Ë
ÓÕÖÕË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá
ÇÏÍÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ. ¯Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÎËâáÕ ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ÓÇÆË ×ÑÓÏÂÊÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÞâÄ-
ÎÇÐÞ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Cu(II), Ni(II), Pd(II), Hg(II)); ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÊÆÂÐÞ
ÐÑÄÞÇ ²ª¢ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÞ.

³ÑÓÃÙËâ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÎËÔÕÑÄÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅÎÖÃÑÍËÏË ÙÄÇÕÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂÏË.138 ´ÂÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ
ÃÖÏÂÉÐÞØ ÆËÔÍÑÄ. °ÐË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÑÚËÔÕÍË ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÄÑÆÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ ÑÕ ÔÎÇÆÑ-
ÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÉÇÎÇÊÂ (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÄËÊÖÂÎßÐÞÏ Ë ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏË). ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë
ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÓâÆÂ ²©¿
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÒÂÎ-
ÎÂÆËâ(II) Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá 1-×ÇÐËÎ-
5-(4,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÏËÆËÐ-2-ËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐ-6-a-ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.139

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞÏË Ë
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ Ë ÅÇÕ-
ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐËÎ-6-a-ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÒÑÒÑÎÐËÄÛËÇ ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ
ÐÑÄÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ.140 ¥Îâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕß ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÛÎËÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÆÎÑÉ-
ÍÂØ-ÐÑÔËÕÇÎâØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÎ.
©ÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÖÕÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËË, ÏÇÕÑÆÑÏ ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ËÎË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃ-
ÙËË.132 ±ÇÓÄÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËá ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÙÇÒË. ³ÑÓÃÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ ÐÂ
ØÎÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÑÕÆÇ-
ÎâÕß ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Pd(II) ËÊ ÂÏÏËÂÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 10-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ Ni(II). ©ÂÍÓÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÖÎß-
×ÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎßÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ËÑÐËÕ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌÔâ ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ Ag(I) ÑÕ 1000-ÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ Cu(II). ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÔËÎË-
ÍÂÅÇÎâ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÔÖÎß×ÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ, à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆÎâ ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐËâ Ë ÑÕÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ag(I) ÑÕ Pd(II) Ë Pt(II).

³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Hg(II) ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂ
ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÆËÕËÊÑÐÂ ÐÂ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÌ
ÒÇÐÇ.132 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÓÕÖÕË ËÊ ÃÞÕÑÄÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ pH.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 141 ë 145 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÏ-
ÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂ ÂÐËÑÐËÕÂØ. ³ ÒÑÏÑÜßá

ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐËÕÞ 52 Ë 53.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÛËÕÞÌ
ÂÏËÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ËÑÐËÕ ¡¯-20 Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÑÐËÕÞ
¡£-17, ¡¯-18, ¡¯-31, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ì ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ, ÃÇÐÊ-
ÑÍÔÂÊÑÎÂ, ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, 4,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓËÏËÆËÐÂ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÐËÑÐËÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐË-
ÕÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÛËÓÑÍÑÏÖ ÓâÆÖ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏËÍÓÑ-
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË Ë ÔÍÂÐÆËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË ÂÐËÑÐËÕÞ 52 ËÊÃË-
ÓÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÓÃËÓÖáÕ ËÑÐÞ Sc(III) ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÑÐÞ Ti(IV) Ë Zr(III). ³ÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÑÐËÕÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÐËØ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ, ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÔÑÓÃÙËË. £ ÓâÆÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 52 Ë 53 ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÐËÊÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÑÐÞ ÏÇÆË Ë ÐËÍÇÎâ; ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ËÊÄÎÇÍÂÕß ËÑÐÞ ÓÕÖÕË(II) Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÙËÐÍÂ(II) Ë ÍÂÆÏËâ(II), ÑÕÆÇÎâÕß ËÑÐÞ
ÔÇÓÇÃÓÂ(I) ÑÕ ËÑÐÑÄ ÐËÍÇÎâ(II) Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) Ë ËÑÐÞ ÙËÐÍÂ(II)
ÑÕ ËÑÐÑÄ ÍÂÆÏËâ(II). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ²©¿, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÄËÐÙÂ(II).

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÍÎÂÔÔÂ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÐÑÄÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ì Ä ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ. ´ÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞÏË ÏÂÕÓËÙÂÏË ÆÎâ ËØ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÕÍÂÐË Ô ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÓÑÏÂ(VI) Ä
ÒÑÕÑÍÇ ÐÂ ÆËÔÍÂØ ËÊ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÔËÎßÐÑÑÔÐÑÄÐÞÏ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐ-
ÐËÍÑÏ. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÔÍÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ 1,5-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÓÏÂÊÂÐÂ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ; ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ.146 ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÕÑÚÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÆËÕËÊÑÐ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 147 ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙËÐÍÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÑÓÃÙËË Zn ËÊ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÃÑÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÆËÔÍÂØ ËÊ ÕÍÂÐË. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÙËÐÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÄËÊÖÂÎßÐÑ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÕËÊÑÐÂ (ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÂÎËÐÑÄÑÌ
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ÑÍÓÂÔÍË). £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 148 ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊÖÚËÎË ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÙËÐÍÂ Ô ÆËÕËÊÑÐÑÏ ÐÂ ÕÍÂÐË Ô ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ë ÐÂ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂÏË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÓÂÐÂ(VI), ÓÕÖÕË(II) Ë ÔÄËÐÙÂ(II)
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÕËÊÑÐÂ.149 ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÑÆÂØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÓÕÖÕßá ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÆËÕËÊÑÐÂ ÐÂ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ ÍÂÒÓÑÐÂ, ÍÂÒÓÑÒÑÓÂ Ë ØÂÎËÒÑÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 150 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ËÏÑÃËÎËÊÂÙËâ
ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ- Ë ÒËÓËÏËÆËÐËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎßÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÂÐËÑÐËÕÑÏ ¡£-17, Ë ËÊÖÚÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕâÉÇ-
ÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ
ÐËÍÇÎâ, ÙËÐÍÂ Ë ÍÂÆÏËâ. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÅÇÕ-
ÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎßÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÂÐËÑÐËÕÑÏ ¡¯-31, ÏÇÕÑÆÂÏË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ, ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÓÃÙËË.151 ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÌ ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚ-
ÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÂÊÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÂÓËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË ÂÐËÑÐËÕÞ ÕËÒÂ 52 Ë 53 ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.152 ®ÇÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÂÍËØ ËÑÐËÕÑÄ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÓÃÙËÇÌ ËÑÐÑÄ Cu(II) ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÖÎß×ÂÕÂ
ÏÇÆË Ë ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±².153 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ÄÂÓßËÓÖâ
ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ (ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ), ÏÑÉÐÑ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ (CuN4,
CuN3 Ë CuN3O) Ë ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐÕÓÂÏË. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 84 ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÐÂ ËÑÐËÕÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cu(II) ËÎË Fe(II) Ô ÔÖÎß×ÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

¶ÑÓÏÂÊÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ¯2°2 Ë
ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÆß- Ë ÉÇÎÇÊÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÃÇÐÊÂÊÑÎËÎ×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË ÂÐËÑÐËÕÑÄ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐÑ,154, 155 ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÐÂÔÞÜÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË, ÕÂÍ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë
ÔÑÔÕÂÄ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ H2O2 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË ÔÑÔÕÂÄÂ CuN4 Ô ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-ÒÎÑÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕ-
ÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ Í ÔÏÇÛÂÐÐÑÏÖ ÂÊÑÕ-ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ Ô ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ.

* * *

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ØÇÎÂÕËÓÖá-

ÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ë ÄÎËâÐËâ ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ
Ä ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËàÆÓÑÄ. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë
×ÑÕÑØÓÑÏÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ËÎßÕÓÑÄ, ÕÇÓÏÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÕÇÔÕ-
ÔÓÇÆÔÕÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ å 05-03-
32023 Ë 06-03-08040).
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FORMAZANS AND THEIRMETAL COMPLEXES
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The up-to-date knowledge on the formazan structure in crystals and solutions is considered, the problems
of tautomeric and conformational equilibria are discussed. New groups of formazans synthesized over
the last 10 years are presented. The results of structural studies of formazan complexes with various
coordination modes of the metal are generalised. Examples of the preparation of formazan-containing
polymers are given. The attention is concentrated on the analytical applications and practical use of
formazan derivatives.
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