
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÞ (±¸¯¡)
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÇ ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÆÓÖÅËÇ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÐË ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÇÊ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ.
£ÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ±¸¯¡ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÒÎÑÕÞ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËá
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ.

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÄÞÔÑ-
ÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ: ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏ ÃÂÎÂÐÔÑÏ, ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÕÂÎßÒËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐËá ±¸¯¡, ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ 2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑ-2,4,6,8,10,12-ÅÇÍÔÂÂÊÂ-
ÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑÆÇÍÂÐÂ (ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑ-
ÄáÓÙËÕÂÐÂ, ¤¡£, CL-20, HNIW).1 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞËÊÄÇÔÕÐÞÇÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ±¸¯¡, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ë

ÔÒÑÔÑÃÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ
ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.

¬ÂÓÍÂÔÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓ-
ÂÏËÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÏËÐÑÄ ËÎË ÂÏËÆÑÄ Ô ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ N-ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ (N-ÂÙËÎßÐÞØ, N-ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞØ)
ÅÓÖÒÒ.2 ë 6 ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÐËÕÓÑÎËÊ ÊÂÜË-
ÜÇÐÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓ-
ÂÏËÐÑÄ.7 ªÊ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. £ ÓâÆÖ ÂÙËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
(CHO, Ac, EtCO, Me2NCO, ROCO, ArCO) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ ÂÙÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, Â ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
×ÑÓÏËÎßÐÑÌ Ë ÒÓÑÒËÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÐËÕ-
ÓÑÅÓÖÒÒÖ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐËÕÓÑÎËÊÖ Ä
ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔËÐÕÇÊÂ ±¸¯¡ ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ô ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÆÎâ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ. ³ÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑ-
ÄáÓÙËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. ±ÓâÏÑÌ ÐËÕÓÑÎËÊ
ÅÇÍÔÂÃÇÐÊËÎÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ¤¡£, Ë ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.1

II. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÏËÐÑÄ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÎÂÃËÎßÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, Ë ËØ ÑÃÞÚÐÑ
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ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÐËÕÓÖáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.

´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 8ë 10 ÓâÆ ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÐËÕÓÂÏËÐÑ)àÕÂÐÂ
(1) Ô ×ÑÓÏÂÎËÐÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ 2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-
2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕÂÐÂ (2) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂØ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.11

³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÍÂÔÂ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ®ÂÐÐËØÂ):2, 12

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÑàÕÂÐÂ 1 Ô ×ÑÓÏÂÎËÐÑÏ Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá
ÐËÕÓÂÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.13

²ÇÂÍÙËâ N,N 0-ÆËÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ, ÂÏÏËÂÍÂ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÆÂÇÕ ÆËÐËÕÓÑÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐ 4 ì ËÔØÑÆÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÕÑÅÇÐÂ.14 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ N,N 0-ÆËÐËÕÓÑÏÑÚÇÄËÐÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÆÑ ÐËÕÓÂÏËÆÂ.

±ÓË ÄÔÇÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔËÐÕÇÊÂ ±¸¯¡ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

III. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ
¤ÎËÑÍÔÂÎß ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.15, 16 £ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÂÕÑÏ ÅÎËÑÍÔÂÎâ
Ë ÇÅÑ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.17

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2-ÆËÂÏËÐÑàÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎÇÌ 5, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÄÑÆÖ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆËËÏËÐÞ 6.18, 19

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÆÂÏË 7 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ.20 ë 25
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³ÑÇÆËÐÇÐËâ 5 Ë 6, ÇÔÎË R ì ÃÇÐÊËÎßÐÂâ ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ
ÃÇÐÊËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ (R=ArCH2), ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉÂÕ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ 8 (ÔÏ.1).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 26 ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑ-
ÄáÓÙËÕÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÄ (R ì ×ÖÓ×Ö-
ÓËÎ, ÂÎÎËÎ, ÒÓÑÒÂÓÅËÎ, 3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎ, ÙËÐÐÂÏËÎ, 2-ÕË-
ÇÐËÎÏÇÕËÎ, 1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎ).

¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 10.27

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ

ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË 2 : 1 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÂÊÂÆÇÍÂÎËÐ,
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ 28 2,5,7,10-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-2,5,7,10-ÕÇÕ-
ÓÂÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.4.0]ÆÇÍÂÐ (11).

²ÇÂÍÙËâ N,N 0-ÆËÃÇÐÊËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÐÇÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ.29

±ÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 1 Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (<10%) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ.30, 31

µÆÎËÐÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ä ÆËÂÏËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË 1,3-ÆËÂÊÂÙËÍÎÂÏË.32

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÂÏË 12
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÍÔÂÂÊÂÃË- (13) Ë -ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (14) ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.33

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË N-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ)ÔÖÎß×ÂÏÂÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ë ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÊÂÏÇÐÖ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ.34

2,2-¥ËÂÏËÐÑÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÂÏËÐÑÏÇÕÂÐÂ) Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ÆÂÇÕ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÐËÕÓÂÏËÐ.35

R=Me, Et, OMe, OEt, OPri, All, Bn, Ph.
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³ÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞÌ ÆËÂÏËÐÑ×ÖÓÂÊÂÐ ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ.36, 37 ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓâÆÖ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Í ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÐËÕÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 15.

°ÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÅÎËÍÑÎß-
ÖÓËÎÂ.38 ë 41

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÎËÍÑÎßÖÓËÎÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÇÅÑ ÐËÕÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏ DINGU Ë SORGUIL (TENGU).42, 43

³ ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ 2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕÂÐÂ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË 38, 44 ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÐÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ËÎË
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. ´ÂÍ, ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË N,N 0-ÆËÐËÕÓÑÏÇ-
ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ, ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 45 2,4,6,8-
ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕÂÐ-3-ÑÐ (16).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 46 ÓâÆ ÕÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐÞ 17a ë e.

³ÑÇÆËÐÇ- R1 R2 R3 R4 R5 R6

ÐËÇ 17

a H H H H H H
b NO2 H NO2 NO2 NO2 H
c NO2 H NO2 NO2 H NO2

d NO2 NO2 NO2 NO2 H NO2

e NO2 NO2 NO2 NO2 NO2 NO2

£ ØÑÆÇ ÒÑËÔÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏË-
ÐÑÄ ËÊÖÚÂÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô
ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ N,N 0-ÆËÃÇÐÊËÎÆËÂÏËÐÑÏÇÕÂÐÂ Ô
ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 47 ÙËÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÂâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ N,N 0-ÆËÂÙËÎ-4,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÆËÐÂ (ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÆÂ Ô
ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ) Ô ÆËÐËÕÓÂÏËÐÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 48 ë 51 ÓâÆ ÃË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 18 ë 20. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÊÂÏÇÐÖ
ÂÙËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ Ä
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.
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°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô
ÔÑÎâÏË ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÎÇÌ ÔÖÎß×-
ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑ- Ë ÃË-, ÐÑ Ë ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ô ÔÑÎâÏË ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË7308C ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-
2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕÂÐ (21) (ËÎË, ÒÓË 08C, ÇÅÑ
ÑÍÔÂÂÐÂÎÑÅ 22).52

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÔÑÎâÏË ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË 52, 53 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 23 Ë 24 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 2.8 ë 4.0) ÒÓË 50 ë 658C. ±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖ-

ÚÂáÕÔâ ÔÑÎË 2,3,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÔËÒËÒÇÓÂÊËÐ-1,4-ÆËÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ (25).

¯ËÕÓÑÎËÊ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ 23 Ë 24 ÔÏÇÔâÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÐËÕÓÂÏËÐÂÏ ËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.52 ë 54

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎË àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÔ-
(26) Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÇ (27) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÂÊÂÆÇÍÂ-
ÎËÐÂ, ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÞ.55

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ
±¸¯¡ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕßá. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑËÔÍÑÏ àÍÑÐÑÏËÚÐÞØ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐÂ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÚËÔÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
±¸¯¡, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±¸¯¡ Ë ËØ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
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IV. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ
£ ÓÂÃÑÕÂØ 56, 57 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÍÂÓÍÂÔÂ 3,5,12-ÕÓËÂÊÂÄáÓÙËÕÂÐÂ 28:

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 28 ÊÂÍÑÐÚËÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ.

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÎÇÌ ÔÖÎß×-
ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ (25) ÒÑÎÖÚÇÐ 4,10-ÆËÐËÕÓÑ-
2,6,8,12-ÕÇÕÓÂÑÍÔÂ-4,10-ÆËÂÊÂÕÇÕÓÂÙËÍÎÑ[5.5.0.03,11.05,9]ÆÑ-
ÆÇÍÂÐ (29).53, 54

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ë ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ.58

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÇÐÆËÐËÕÓÂÏËÐÂ 1,3-ÆËÂÙÇÕËÎ-4,5-
ÆËÃÓÑÏËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐËÕÓÑÎËÊÑÏ
ÆÂÇÕ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 30. ³ËÐÕÇÊ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË àÕË-ÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ.59, 60

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÅÎËÍÑÎßÖÓËÎÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÍÖÍÖÓÃËÕ-
ÖÓËÎÂÏË,61 Â ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅÎËÍÑÎßÖÓËÎÂ, ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÆË-
ÂÏËÐÑÄìÅÇÍÔÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.62 £ÄÇÔÕË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ô 1,1,3,3-ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÒÓÑÒÂ-
ÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 2,4,6,8-ÕÇÕÓÂ-
ÐËÕÓÑ-2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐ-3,7-ÆËÑÐ (31).60

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÐÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÓËÔ(ÐËÕÓ-
ÂÏËÐÑ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 2,4,10-ÕÓËÐËÕÓÑ-
2,4,10-ÕÓËÂÊÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (32).56

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÆÄÇ ÐËÕÓÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÛËÓÑ-
ÍÑÏÖ ÓâÆÖ ±¸¯¡, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ Ä ÔÄÑá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÓËÔ-
(ÐËÕÓÂÏËÐÑ)ÏÇÕÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Í ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑ-
ÅÇÍÔÂÂÊÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ±¸¯¡ ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ
ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÂÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.63

R=Me, Et, Prn; R0 =Me, Et, Bn, 4-MeOC6H4CH2, 4-Me2NC6H4CH2.
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô à×ËÓÑÏ ÆËÍÇÕÑâÐÕÂÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ×ËÍÔÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÐËÕ-
ÓÑÊÂÏËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÇÐÕÂ-
ÑÍÔËÆÂ ÆËÂÊÑÕÂ Ä ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÐËÕÓÂÏËÐÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.63

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÇÎÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÍÂ ÇÜÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ, ÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ±¸¯¡.

* * *

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ±¸¯¡: ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÄ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. ¢ÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ±¸¯¡ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÇÓÄÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ. £ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÄËÕ, ÐÑ ËÏÇÇÕ
ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ±¸¯¡ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ.

·ËÏËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ì ÂÍÕÖÂÎßÐÂâ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ
ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÅÓÂ-
×Ëá 64).
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METHODS FOR THE SYNTHESIS OF POLYCYCLIC NITRAMINES
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Published data on the methods of synthesis of polycyclic nitramines are analysed. The advantages,
drawbacks and prospects of twomain approaches to the formation of the molecular cage, namely, amine
or amide condendsation with carbonyl compounds and successive formation of the polycyclic cage with
introduction of reacrive terminal substituents, are discussed.
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