
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÖÉÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÄÔÇ ÓÂÔ-
ÛËÓâáÜÇÏÖÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÚÇÐÞØ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË, àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞÏË, ÏÂÅÐËÕÐÞÏË,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÏÐÑÅÑÍÑÐÕÖÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇ-

ÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑ ÄÔÇÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ±ÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.1 ë 6 °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË (Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ äÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑã ÕËÒÂ 7 ë 19)
ËÎË ÒÇÓÇÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÑÆÐÑÅÑÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ (ÆÎâ
ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 20 ë 31) ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄ-
ÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÔËÐÕÇÊ ÃËâÆÇÓÐÞØ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕÓÖÆÑÇÏÑÍ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃËâÆÇÓÐÞÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÆÄÖØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÏÇÔË
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÂÏ ÙÇÎÇ-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏ.6, 8 ë 11, 14 ë 16, 20, 22 ë 24, 28, 32 ë 45). ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÖÆÑÃÐÞØ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ Ë ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂÏË
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.46, 47 ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¢ËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. µÒÓÂÄÎââ
ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÆÂÄÂâ ËÏ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑÏÇÕÑÆÂÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ
Ë ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ

1. ¢ËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÅÓÖÒÒÑÌ ÍÂÐÂÆÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 15

ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ,
äÔÛËÕÞÇã ÑÆÐËÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂÏË ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ËÏË äclamshellã, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ äÓÂÍÑÄËÐÂ
ÆÄÖØÔÕÄÑÓÚÂÕÑÅÑ ÏÑÎÎáÔÍÂã; Ä ÓÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
àÕÑÕ ÕËÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ äÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÞÏËã
ÃËâÆÇÓÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË.

¢ËâÆÇÓÐÞÇ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÑ ÒÇÓË×ÇÓËË ÛÇÔÕß ÐÇÑÒÇÐÕËÎÑÍÔËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 9, 11, 14, 15, 17 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË
ÐÇÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËâ.

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÃËÔ(1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ) { ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ Ä N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑàÕÂÐÑÎÇ (¥®¡¿) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48 ë 60 Ú Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ.

±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, Â ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 1 ë 12 Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 15%
(ÕÂÃÎ. 1).9, 11, 14, 15, 17

¢ËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 11, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÞ C7C-ÔÄâÊßá Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃËÔ(1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÂ) Ô 5-ÐÇÑÒÇÐÕËÎ-
ÑÍÔË-1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÏ Ä ¥®¡¿ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ì 33%.9 ¢ËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 1 ë 12 ÎÇÅÍÑ
ÏÇÕÂÎÎËÓÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË (Zn, Cu, Ni, Co).9, 11, 14, 15, 17

³ËÐÕÇÊ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ) Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂ-
ÎÑÆËÐËÕÓËÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.17, 33, 48 ´ÂÍ, ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ
Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CuCN Ô ÄÞØÑÆÑÏ 1% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÙÇÎÇÄÑÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË 13.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¢ËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

*X* R ³ÑÇÆË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ % ÍË

ButCH2O 1 10 15

ButCH2O 2 13 15

ButCH2O 3a 10 15
But(CH2)2 3b 8 15
Me3Si(CH2)2 3c 7 15
ButCH2O 4 1.4 15

ButCH2O 5 17 17

ButCH2O 6 10 15, 17

ButCH2O 7 7.4 11
ButCH2O 8a,b 28 (ÔÖÏ- 11

(cis, trans) ÏÂÓÐÞÌ)

ButCH2O 9 8.7 9

ButCH2O 10 12 9

°ÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ButCH2O 11 33 9
ButCH2O 12 11 14
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(CH2)4

Me

Me

O

O

Me

Et

O

O

C C

CH CH

O

{ ¢ËÔ(1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÞ) ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÛËÄÂÐËÇÏ
ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÄÞÒÑÎÐâáÜËÏË ÓÑÎß
ÏÑÔÕËÍÑÄ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 14
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ì n-C5H11OLi.
£ÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄËÎ 3.5%.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ Ë ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ-
[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐ (¥¢µ), 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐ-5-ÇÐ
(¥¢¯), 1,5,7-ÕÓËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.4.0]ÆÇÙ-5-ÇÐ (´¢¥) Ë ÒËÓË-
ÆËÐ.49 ±ÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ì ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ.49 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,

°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ ÂÕÂÍÖáÕ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ CN-ÅÓÖÒÒÞ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ¥®¡¿ ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÓËÊÂÙËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 50, 51,
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÊÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË,
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ Me2NCH2CH2O

.
. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ¤ÑÐÔÂÎÇ-

ÊÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.48 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
15a,b.

M=Zn (a), Co (b).

³ÇÌØÂÐ Ë ÔÑÂÄÕ.52 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ØËÐÑÎËÐÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÐÍÂ ËÎË ÍÑÃÂÎßÕÂ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÄÞØÑÆ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 30%).

¯ÇÆÂÄÐÑ ¡ÔÂÐÑ Ë ¬ÑÃÂâÛË 53 ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 16, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÚÎÇ-
ÐÇÐÞ ÉÇÔÕÍËÏ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ. °ÐË ÒÓËÒËÔÂÎË
àÕÑÏÖ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÖ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÍÑÐÖÔÂ (gable), ÑÆÐÂÍÑ, Ô
ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÍÓÞÕÖá äÓÂÍÑÄËÐÖã.16
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³ËÐÕÇÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ×ÕÂÎÑ-
ÅÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÄËÆÖ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÑÔÔ-ÙËÍÎËÊÂÙËË 10 Ë
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÙËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ,7, 54 ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 10 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇ-
ÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 17a ë d), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÎËÃÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÎËÃÑ ÐÂÎËÚËÇÏ/ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ­ÇÊÐÑ×× Ë ÔÑÂÄÕ.10 ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÏÑÅÖÕ
ÊÂÏÇÐËÕß ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä àÎÇÍÕÓÑ- Ë
×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,18 ÚÕÑ ÇÔÎË ÔÏÇÛÂÐÐÖá ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃËÔ- Ë ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ËØ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÃËâÆÇÓÐÞÏÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 18
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 19 Ô ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (ÔØÇÏÂ 1).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19 ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂ 18 ÄÇÔßÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÑÕ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ, Õ.Ç. ÃËâÆÇÓÐÞÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÅÑ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÉÇ ÕÂÍËÇ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÂÐÇÇ ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎâÏË? ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 19 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÎßÊâ
ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÊÂÏÇÕËÎË ÐÂÎËÚËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ ÐÂ ×ÑÐÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ.

´ÂÍ, ­ÇÊÐÑ×× 17 ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃËÔ(1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ) Ô 4-ÐÇÑÒÇÐÕËÎ-
ÑÍÔË-1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÏ Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÍÂ ÏÑÐÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ 2,9,16,23-ÕÇÕÓÂ(ÐÇÑÒÇÐÕËÎÑÍÔË)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ×ÎàÛ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ä ÄÞÆÇÎÇÐÐÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ, ÃÞÎÑ
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ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,{ ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÎÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃËâÆÇÓÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 15 ÒÓË ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎË ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË ÐÇÍÖá ×ÓÂÍÙËá,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÇÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÃÞÎÂ ËÏË ÒÓËÐâÕÂ ÊÂ ÕÓËâÆÇÓÐÞÌ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕËÏ ×ÂÍÕÂÏ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 15, 17

ÐÇ ÖÆÇÎËÎË ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ, ÐÑ ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ àÕË ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâÎËÔß
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 20
ÒÑÔÎÖÉËÎË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÏÇÕÂÎß-
ÐÞØ Ë ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 21a,b.
¯ÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,47 ÚÕÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÍÓÑÔÔ-ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 20 Ë ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÔÒÎÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÔØÇÏÂ 2).

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÄÞØÑÆÞ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇ-
ÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÍËÒâÚÇÐËÇ ÃËÔ- Ë ÏÑÐÑ-1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ Ä ¥®¡¿
ÎËÃÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÃËÔ- Ë ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ, ÑÔÎÑÉÐâáÜËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÙÇÎÇÄÞØ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

2. ±ÎÂÐÂÓÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ

³ËÐÕÇÊ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 22a ë c
(ÕÂÃÎ. 2), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜÇÇ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÍÂÐÂÆÔÍËÏË
ÖÚÇÐÞÏË.22, 28

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÎÂÐÂÓ-
ÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜÇÇ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ËÎË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ.30, 41, 43, 55 ë 57 ªÔØÑÆ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÕÂÍ ÉÇ
ÍÂÍ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔ(1,3-ÆË-
ËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÎËÅÂÐÆÞ ÎÇÅÍÑ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÓÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.22, 28, 30, 40, 41, 55

R1 = But, R2 = H, M= Zn (a); R1 = R2 = OPrn, M= Cu (b).
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N
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N
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N
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OPrn
OPrn

PrnO

PrnO

Zn
N

NN

N

NN

N

N
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³ØÇÏÂ 2

{ ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÚËÔÕÍË ÃËâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ´³·.

n= 1, 2.
22 ± 29
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N N
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R3

R4R3R2R1

R2
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R1R2

M1 N

NN

N N

N

N

N

n

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÎÂÐÂÓÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜÇÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ËÎË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ
ÍÑÎßÙÑ.

R1 ëR4 M1, M2 n ³Ñ- £Þ- ³ÔÞÎ-
ÇÆË- ØÑÆ, ÍË
ÐÇ- %
ÐËÇ

R1=R3=H, M1=M2=H2 1 22a 12 22, 28
R2=R4=OCH2But M1=M2=Zn 1 22b 92 a 22, 28

M1=M2=Co 1 22c 63 a 22, 28
M1=M2=Zn 1 22d 10 31, 57

R1=R3=H, M1=M2=H2 1 23a 8 30
R2=R4=But M1=M2=Ni 1 23b 60 a 30

R1=R2=R3= M1=M2=H2 1 24a 10 41
=R4=OC12H23-n 2 24b 6 41

R1=R2=R3= M1=M2=H2 1 25a 1 55
=R4=OCH2CH(Et)Bun M1=M2=Cu 1 25b 2 55

M1=M2=Ni 2 25c 20 43
M1=Ni, 2 25d 18 43
M2=Cu

R1=R3=H, M1=M2=Co 1 26 8 36
R2=R4=SO3NH4

R1=But, R2=H, M1=M2=Zn 1 27a 10 56
R3=R4=OC8H17-n M1=Zn, 1 27b 9 56

M2=Ni
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³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÎÂÐÂÓÐÞØ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÎß×ÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÃËâÆÇÓÐÞÌ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÍÑÃÂÎßÕÂ 26 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÔÒÎÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ
ÔÑÎË 4-ÔÖÎß×Ñ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë CoCl2 . 6H2O
(ÔÏ.36). ´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ËÊÃÇÅÂÕß ÔËÎßÐÑ
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 21 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 30. ¦ÅÑ ÔËÐÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÔËÐ-
ÕÇÊÖ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 17a ë d.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË
CN-ÅÓÖÒÒÂÏË Ë 6H-ÒËÓÓÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐ-5,7-ÆËËÏËÐ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1997 Å. ËÔÒÂÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÄÇÆÖÕÔâ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÂÐÂÓ-
ÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ.58 ë 68

°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÂÃÎ. 3.

³ÑÒÓâÉÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 31 ë 38
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ
ÒÇÓÇÐÑÔÖ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ
(ÕÂÃÎ. 3).58, 60, 63, 68 ë 70 °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËØ ÔËÐÕÇÊÖ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,
ÄÞÒÑÎÐâáÜËÏË ÓÑÎß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ.38, 58 ë 60, 63 £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÑÆ), Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.24

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 31a ë c.
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31 ± 38

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

R1 ëR4 M1, M2 n ³Ñ- £Þ- ³ÔÞÎ-
ÇÆË- ØÑÆ, ÍË
ÐÇ- %
ÐËÇ

R1=R2= M1=Ni, 2 28a 20 43
=OCH2CH(Et)Bun, M2=Cu
R3=R4=H M1=M2=Ni 2 28b 23 43

R1=R2=R3= M1=M2=Zn 1 29a 8 31, 57
=R4=Et
R1=R2=R3= M1=M2=Zn 1 29b 9 31, 57
=R4=Bun

R1=R2=R3= M1=M2=Zn 1 29c 8 31, 57
=R4=OPrn

a ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÞØÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÎÂÐÂÓÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÚÎÇÐÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË.

R1 ëR4 X M1, M2 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ³ÔÞÎÍË

R1=R3=But, R2=R4=H M1=M2=Co 31Â 58
M1=M2=Zn 31b 58
M1=Zn, M2=Co 31c 58

R1=R2=R3=R4=But M1=M2=Zn 32 68

(TBDMS = SiMe2But)

OTBDMS

TBDMSO

2
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TBDMSì SiMe2But, dba ì ÕÓÂÐÔ,ÕÓÂÐÔ-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ.

²ÇÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÌ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇÏÑÔÕËÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ
ËÑÆÂ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐ 32.68 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ.
±ÑÔÎÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎàÕËÐËÎ)ËÑÆÃÇÐÊÑÎÂ Í
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÖ ÖÆÂÎâÎË ÊÂÜËÕÐÖá Me3Si-ÅÓÖÒÒÖ, ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÒÑÄÕÑÓâÎË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ, ÆÑÃÂÄÎââ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÅÇÐÕ,
ÔÎÖÉÂÜËÌ ÏÑÔÕËÍÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÎÂÐÂÓÐÞÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 39, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ ÆÄÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÆÓÖÅ
Í ÆÓÖÅÖ (ÔØÇÏÂ 3).61

²ÇÂÍÙËá ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,59 ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 40.
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

R1 ëR4 X M1, M2 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ³ÔÞÎÍË

R1=R2=R3=R4=But M1=M2=Zn 33Â 63
M1=Zn, M2=Ni 33b 63
M1=M2=Zn 34Â 63
M1=M2=Ni 34b 63

M1=M2=Zn 35 60

R1=R2=R3=R4=OCH2CH(Et)Bun M1=M2=Ni 36 63

R1=R2=R3=R4=OC8H17-n M1=M2=Ni 37 69

R1=R2=R3=R4=OBun M1=Zn, M2=Ni 38 70
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3. ¢ËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÕËÒÂ äÍÎÖÃÑÍã

£ 2002 Å. ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 71 ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 41
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÞ ÆÂÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ äÍÎÖÃÑÍã (ball).
®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ Ä àÕÑÏ ÕËÒÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔÑÚÎÇ-
ÐÇÐÞ Ô ÄÐÇÛÐËØ ÔÕÑÓÑÐ ÚÇÕÞÓßÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË, Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ 1,2-ÃËÔ(ÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 41 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÙËÍÎËÊÂÙËË
1,2-ÃËÔ(3,4-ÆËÙËÂÐÑ×ÇÐÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÐÍÂ. ²ÂÐÇÇ ÔÂÏÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÛËÕÞØ
Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÆÄÖÏâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË, ÕËÒÂ side-strapped,72 ë 75 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.76 ë 80 ¯ÂÏË
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ } ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 41
ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ) Ô ÃÑÎßÛËÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÐÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß
33%-ÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÆÎËÐÑÌ
ÏÑÔÕËÍÂ.81

³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÕÖÓÇÙÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 19, 44, 45 ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 42 Ë 43, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÑÚÎÇÐÇÐÞ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÏË Ë ÃËÔ(ÐÂ×ÕÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÏË)
ÏÑÔÕËÍÂÏË. ³ÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÐÂÛÖ ÓÂÃÑÕÖ 71, ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÄÂÎË
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃËâÆÇÓÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË ÕËÒÂ ÍÎÖÃÑÍ.

¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ,19 ÚÕÑ ÇÔÎË ÕÇÕÓÂÏÇÓËÊÂÙËá ÃËÔ(×ÕÂ-
ÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÕËâ, ÕÑ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ
42a ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55%. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎË
ÙËÐÍÂ ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÕËâ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 42b ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞØÑÆÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 43 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ 44, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÚÇÕÞÓÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
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ÏÇÐÕÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËØ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕËÒÂ ÍÎÖÃÑÍ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 41 ë 43 âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ. µÒÓÂÄÎââ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË Ë ÒÑÏÇÜÂÕß Ä ÒÑÎÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.

* * *

£ÞÛÇ ÐÂÏË ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ: ÔÏÇÛÂÐÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔ(1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ) ËÎË ×ÕÂ-
ÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ, ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë ÔÂÏÑÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃËâÆÇÓ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ì ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ Ë ÕÓÖÆÑÇÏÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÙÇÎÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 30%. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÄÔÇ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÏÇÕÑÆÖ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏÖ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎßÐÞÇ, ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË. ¿ÕÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ äÔÃÑÓÍËã ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÊ ÅÑÕÑÄÞØ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÜËØ Ä ÓÑÎË äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã.

III. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

±ÑÏËÏÑ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÏÂÎÑ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÕÓË-, ÕÇÕÓÂ-, ÒÇÐÕÂ- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.

´ÓËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ.15, 17

¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËØ
ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËâÆÇÓÐÞÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ä ÃÑÎßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÍÓÑÔÔ-ÙËÍÎËÊÂÙËá (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃËÔ(ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑ-
ÎËÐÑÄ) Ë ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ).14

¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË [LnPPh47n]+X7 (n=1ë3),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ, ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÙËÐÍÂ (L=ZnPc), ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÔÒÂÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË.82 °ÐË ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 2-ËÑÆ-9,16,23-ÕÓË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ
ÙËÐÍÂ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì Pd2(dba)3, Pd(PPh3)2Cl2 ËÎË Pd(Ac)2. ±ÓË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Pd2(dba)3 Ë Pd(PPh3)2Cl2 ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ
[(ZnPc)2PPh2]+I7, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÑÌ ÔÑÎË [(ZnPc)PPh3]+I7 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÏÇÐÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ
(ÔØÇÏÂ 4), ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ Pd(Ac)2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÙËÐÍÂ

R= ButCH2.
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[(ZnPc)3PPh]+I7 (45, ÄÞØÑÆ 3%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÃË-
âÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ [(ZnPc)2PPh2]+I7 ì Ô ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÏ. £ÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐ ÆÑ
10%, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄËÕß 2-ËÑÆ-9,16,23-
ÕÓË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÙËÐÍÂ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÃËâÆÇÓÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ.

¢ÇÊÏÇÕÂÎßÐÞÌ ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 46a ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 12% ÒÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÕÇÕÓÂÍËÔ(1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÂ) ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÇÐÕÂ-
àÓËÕÓËÕÂì Ë 4-ÐÇÑÒÇÐÕËÎÑÍÔË×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ.7 ±ÓË ÏÇÕÂÎ-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÎËÅÂÐÆÂ 46a ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ CoCl2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 46b Ô ÄÞØÑÆÑÏ 89%.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 46 ÍÂÍ ÂÐÔÂÏÃÎß,
ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂâÆÇÓ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ³ÇÌØÂÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.52

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃËâÆÇÓ-
ÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 47, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÏÑÔÕËÍÇ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ Í ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 48 (ÔØÇÏÂ 5).

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÇÐÕÂâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 49d ­ÇÊ-
ÐÑ×× 10 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 4-ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏÑÐÑ-

×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 49a, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÚÇÕÞÓÇ OCH2C(Et)(Me).
.CH2OH-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 49b Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË. ¶ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 49b
ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑ-
ÎËÐÑÄÞÇ. ³ÏÇÛÂÐÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 49c Ô 5-ÐÇÑÒÇÐÕËÎÑÍÔË-1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎË-
ÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÇÐÕÂâÆÇÓÐÑÏÖ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÖ 49d.

R= ButCH2; M=H2 (a), Co (b).
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¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÕÑ ÑÐË ÍÂÍ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.18, 47, 57 ´ÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ËÐÕÇÓÇÔÂ ÐÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË.83, 84

IV. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË
ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÂÔÔì ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ¥®¡¿Ë 2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎ, ÐÇÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑ ÔÏÇÛËÄÂáÜËÇÔâ Ô ÄÑÆÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÄÞÎËÄÂáÕ Ä ÄÑÆÖ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËË ÍËÒâÕâÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ.9, 11, 15, 17 ¶ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞÄÂáÕ Ë ÒÓÑÏÞÄÂáÕ
ÄÑÆÑÌ, ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ ÆÑ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ
×ËÎßÕÓÂÕÑÄ.7, 10, 14

ªÊ-ÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14 ÒÇÐÕËÎÂÕÂ
ÎËÕËâ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÏÇÔßá ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ Ë àÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1 : 1. ´ÂÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËá Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

¥Îâ ÑÚËÔÕÍË ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÍÑÎÑÐÑÚÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔËÎËÍÂÅÇÎß
(ÔÏ.7, 14, 15, 17, 33, 58 ë 64, 82). ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÔÔ ÄÞÆÇÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, Â
ÊÂÕÇÏ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß àÎáÇÐÕÂ, ì ÙÇÎÇÄÞÇ ÃË- ËÎË
ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË
ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.10

£ ÓÂÃÑÕÂØ 9, 11, 15, 17 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-
ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¿ÕË ËÊÑÏÇÓÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ËÎË ÕÑÐÍÑ-
ÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÒÓË ËØ
ÔËÐÕÇÊÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ×ÕÂÎÑÅÇÐÞ.33

¹ÂÔÕÑ ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÃË- Ë ÒÑÎË-
âÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÎàÛ-ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×Ëá 9ë11, 14, 15, 17 ËÎË ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÉËÆÍÑÔÕÐÖá ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×Ëá.9, 14, 15, 85 °ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑÚËÔÕÍË ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ¥Îâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÃË- (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8 ë 11) 9 ë 11 Ë ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÑÅÑ (ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ 46a) 7 ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÑÔËÕÇÎß
ÏÂÓÍË äBioBeads SX1ã, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ×ËÓÏÑÌ äBio-Radã, Ë
àÎáÇÐÕ ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÒÇÓÇÆ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÐÑÔËÕÇÎß ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ (ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÏÞÕß
ÍÑÎÑÐÍÖ ÕÇÏ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë ÇÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÑÄÕÑÓÐÑ). °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 7, 9 ë 11, ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÙËÍÎÑÄ ÑÚËÔÕÍË
(ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË). ªÐÑÅÆÂ ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÖá ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×Ëá ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÑÃÞÚÐÞÏË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ì ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ËÎË ´³·.

V. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

³ÓÇÆË ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÄÔÕÓÇ-
ÚÂáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.16, 23, 24, 33, 86 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ä ÄËÆË-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.16 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ, Â ÅÎÂÄÐÑÇ, ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏËÊÏÇÐÇÐËâÏ
ÔÎÖÉÂÕ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (¿³±) ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÃË-
âÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâØ.16, 33, 34

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÒÎÂÐÂÓÐÞØ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ,16 ÍÓËÕÇÓËâÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÎÖÉÂÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ¿³±, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
ÊÂÍÑÐÂ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.34, 54 ¥Îâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ, ÐÑ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ,6, 7, 14 ë 16, 22

ÒÑÔÎÇÆÐáá ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÆÄÖØ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. ±ÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔËÎÞ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÇÄÂáÕ,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔËÎÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË.7, 16 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÃËâÆÇÓ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎËÐÑÌ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
(ÔÏ.7, 9, 11, 15, 17, 33, 48).

¥Îâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ: ÑÕÍÓÞÕÖá,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÍÓÞÕÖá Ë ÊÂÍÓÞÕÖá, ËÎË face-to-face-ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá. ¿ÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ ÄÑÍÓÖÅ C7C-ÔÄâÊÇÌ ÏÑÔÕËÍÂ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ.16 ´ÂÍ, ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 11 Ë 12 Ô
ÉÇÔÕÍËÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË; ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, 4 Ë 6, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 4 ë 5 ÖÊÎÑÄÞØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ ì
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ë ÊÂÍÓÞÕÑÌ, ì ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 2, 3 Ë 5 Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂ-
ÙËË ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ: ÆÎâ ÐËØ
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÄÔÇ ÕÓË ÕËÒÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ.

¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ¿³±.
·ÂÓÂÍÕÇÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËØ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Ë àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÕÇÏ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓ-
ÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.16, 58 ë 60 ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ Q-ÒÑÎÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÛËÓÇÐÞ Ë ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÕÂÍÑÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÂÎËÚËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß,
ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑ-
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ÙËÍÎÂÏË Ä ÃËâÆÇÓÐÞØ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËØ
¿³± ËÆÇÐÕËÚÐÞ ¿³± ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ.16

£ÄËÆÖ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÐÇËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕË ¿³± ÃÇÊÏÇÕÂÎß-
ÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ 16 ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËØ ÆËÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 1 ë 6, 11 Ë 12
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ. ±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
710 ÐÏ ÑÐË ÔÖÆâÕ Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.

±ÎÂÐÂÓÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË,
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐÞ ÑÃÜËÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ËÎË
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ
p-ÔËÔÕÇÏÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÐÖÕÓË-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË
(ÔÏ.23, 24, 28, 36, 55, 87). ¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÂÔß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÂÍËØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.20, 22, 25, 41 ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÏÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,9, 25, 55, 69), ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÚÇÕÍÑ ÑÕÐÇÔÕË
ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏÖ ÕËÒÖ. ´ÂÍ, Ä ÔÕÂÕßÇ 55,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä 1992 Å., ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ¿³± ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 25a,b Ô ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ­ÇÎËÇÄÓÇ Ë ÔÑÂÄÕ. ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË,
ÚÕÑ Ë ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ
(2-EtC6H12O)8PcCu, Â ËÏÇÐÐÑ, Ä ÑÃÎÂÔÕË 670 ÐÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË àÕÑÅÑ ÑÐË ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË. ±ÑÊÉÇ 25

ÑÐË ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕß ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Í ÒÎÂÐÂÓÐÞÏ ÃËâÆÇÓÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏ. ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ËÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 55 àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÐÇ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÎÂÐÂÓÐÞÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐ 25 Ô ÑÃÜËÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÔÑÚÎÇÐÇÐÞ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÜÇÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ (ÕËÒ B). °ÐË ÑÕÏÇÚÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4,5-ÃËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎÑÍÔË)-1,2-×ÕÂ-
ÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô 1,2-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÒÓÑÆÖÍÕÂ: ÃËÔ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ô ÏÑÔÕËÍÂÏË
ÕËÒÂ A Ë B, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ. ¥ÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ­ÇÎËÇÄÓÇ Ë ÔÑÂÄÕ.25 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË ÊÂÏÞÍÂÐËË ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¶ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ Ô ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ ÖÉÇ ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÒÎÂÐÂÓÐÞÏË, Ë ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÆÎâ ÐËØ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 670 ÐÏ Ä¿³±ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÎËÚËÕß ÒÔÇÄÆÑÒÎÂÐÂÓÐÞÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÑÕ ËÔÕËÐÐÑ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑ. ®Þ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏ, ÚÕÑ Á®²-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐÞ
ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÃÜÇÅÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÆÄÖÏâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ àÕËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑ ÊÂÐËÉÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÛÂáÜÂâ ÓÑÎß Ä ÑÕÄÇÕÇ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 41 ÚÇÕÍÑ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÒËÍ M+2, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ B,
ÒÑàÕÑÏÖ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ ­ÇÎËÇÄÓÇ Ë ÔÑÂÄÕ.25

ÏÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ.
°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÄÔÇ ÔÑÏÐÇÐËâ ÖÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä

2006 Å., ÍÑÅÆÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 57, 88 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 850 ÐÏ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ. £ÂÉÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓ
¿³± ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.57 ´ÂÍ, Ä ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ C6H6, CHCl3, Et2O, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
600 ë 900 ÐÏ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÆËÑÍ-
ÔÂÐ, ´¤¶) ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 850 ÐÏ; Ä ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÒËÓË-
ÆËÐ) àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÇÜÇ ÐÂ 14 ÐÏ (ÓËÔ. 1).

³ÏÇÜÇÐËÇ Q-ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ Ä ÃÎËÉÐáá
ª¬-ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ Ë Ñ ÔËÎßÐÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÆÓÖÅËÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 24 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. ¡ÄÕÑÓÂÏË
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 22Ô ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÕÇÓÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ×ÑÓÏÂ PcCo(I) ë PcCo(III)
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂ, ÚÇÏ ×ÑÓÏÂ PcCo(II) ë
²cCo(II), Ë ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 22Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÅÇÕÇÓÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¡ÕÑÏÞ Co(I) Ë Co(III) Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ 22Ô ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ì ÍÂÍ
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²ËÔ. 1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29b Ä ØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÇ (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ´¤¶ (ÍÓËÄÂâ 2).57
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ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² Ô ÃÞÔÕÓÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË (Time Resolved EPR ì TREPR).
¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 23 ËÊÖÚÇÐÞ ÃÇÊÏÇÕÂÎßÐÞÇ 2,9,16,23-ÕÇÕÓÂ-
(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ Ë ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 23a Ä
ÐËÊÛÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (T1). ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23a, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÆÄÖØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØÏÂÍÓÑÙËÍÎÂØ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË T1. ¥ÂÐÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃË-
ÕÂÎÇÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. ¢ÞÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË (D=73Fz/2) ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÇÐßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ D ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.23

²ÇÉÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÓË-
ÄÎÇÍÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ Á®². £ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÞ.9, 11, 14, 15, 17 °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 33 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÆÑÆÇÍÂÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÊÏÇÕÂÎßÐÑÅÑ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 14 ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
Á®² 1H àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² 1H ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÇÔÐÑÌ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 14. ´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÃÑÎÇÇ
360K) ËÎË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
(*1074 ÏÑÎß . Î71).

¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H ÃËâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 14 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ. ¦ÔÎË ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÐÑ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÔËÅÐÂÎÞ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ NH-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÎÂÄÐÑ
ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, Õ.Ç. ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÑÄ NH-
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 33 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËÇÌ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.
´ÂÍ, ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÎâ ÃËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË-, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ²ÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË. ¯ÂÚËÐÂâ Ô
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÖÉÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ë ¿³±.33

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ì ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÓÇÛÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÖÎßÕËàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ.16, 33

VI. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

±ÑÓ×ËÓËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÑ ÄÑÆÞ ÐÂ ÍÂÉÆÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ ÉÇÎÇÊÂ(II),
ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÓ×ËÓËÐ7°7ÒÑÓ×ËÓËÐ, ËÏÇáÜËÌ face-to-face-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá.89 ¬ÑÎßÏÂÐÑÏ Ë ÔÑÕÓ.90, 91 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËâÆÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë
ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ì ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕÇÓâáÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÕÂÎË ËÔÍÂÕß ËÏ ÊÂÏÇÐÖ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑ, ÚÇÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÇ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ Ë ÆÂÎ
ÐÂÚÂÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

¥Îâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÃËâÆÇÓÐÑÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
Ä ÐÇÌ ËÏÇÎË face-to-face-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá.9, 11, 17 ­ÇÊÐÑ××ÑÏ Ë
ÔÑÕÓ.9, 10, 11, 14, 15, 17 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ÏÑÔÕËÍÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ, ÚÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË Ë àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÞÎÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓËÐâÎË ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÓÂÍÑÄËÐÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÑ H2O2. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÒÑÎÖÚËÕß ÃËâÆÇÓÐÞÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÓÂÍÑÄËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÕÓË-,14 ÕÇÕÓÂ- 7 Ë ÒÇÐÕÂâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ 10 ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÉÇÎÂÇÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ.

°ÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
Ë ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ­ÇÄÇÓ ÐÂ 2-Ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ (Interna-
tional Conference on Porphyrins and Phthalocyanines, ICPP-2)
ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÆÑ-
ÊÂÕÓÂÕ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÅÓÖÒÒÞ ­ÇÊÐÑ××Â ÓÂÃÑÕ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÖÒÓÂÄÎââ ÄÊÂËÏÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÛËÄÑÍ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ ÍÎÇÛÐÇ-
ÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ. µÄÇÎËÚËÄÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÉÇÔÕÍÑ ÊÂÍÓÇÒËÕß ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÒÑÄÞÔËÕß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÆËÕÑÒÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÚÕÑ
ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.
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£ 2003 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ¢ÎËÍÑÄÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.,81 ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÂâ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÂ ÔÕÓÑÅÂâ face-to-face-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Ä
ÊÂÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ (ÓËÔ. 2).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 81 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÚÎÇÐÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÃÖÆÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÃÑ'ÎßÛËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÂÐËÑÐÑÏ,
Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÐËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

±ÎÂÐÂÓÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 22 ë 29 Ë 31 ë 37
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÄÑËÏË ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.58 ë 64 µÉÇ ÔÇÌÚÂÔ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË.20 ë 31 ¦ÔÎË Ä ÍÎÇÛ-
ÐÇÄËÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ 1 ë 12 9, 11, 14, 15, 17 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÇ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË,16 ÕÑ Ä
ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ
ÔÏÇÜÇÐËÇ Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä ¿³±, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.57, 88

£ ÓÂÃÑÕÇ 87 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 23b Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÂ
ÐÂ ÃÇÐÊÑÎ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÚÇÐÞÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÕÂÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË. ¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ (ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ) Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ (ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÄÅÎÖÃß
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 23b Í ÃÇÐÊÑÎÖ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÖ, ÚÕÑ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑ ÄÄËÆÖ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ.

±ÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÞØ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.78 ë 80 £ ÓÂÃÑÕÇ 78 ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ
1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÎÂ Ô Cu2Cl2 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎË×ÕÂÎÑ-

ÙËÂÐËÐ Ë ËÊÖÚÇÐÂ ÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß p- Ë n-ÕËÒÑÄ, Â Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 79, 80 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÇÆË, ÐËÍÇÎâ, ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÙËÐÍÂ Ë
ÉÇÎÇÊÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃËÔ(×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓË-
ÎÑÄ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÄâÊÖáÜËÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË.

±ÑÍÂÊÂÐÂ 39 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 13 ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂ.}

* * *

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÃË- Ë
ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ³ÓÇÆË
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃËâÆÇÓÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ ÍÎÇÛÐÇÄËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÎÂÐÂÓ-
ÐÞÏ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ, ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÇÕ.
£ ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂÌÆÖÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
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Diverse approaches to the preparation of binuclear phthalocyanines of various types (clamshell, planar,
ball) and their polynuclear analogues are considered. The attention is focused on the behaviour of
binuclear phthalocyanines in solutions.
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