
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÓÇÆË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÄâÊßá C=C: ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÔÕËÎßÃÇÐÂ (1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÂ) ËÎË ÃÖÕÂÆËÇÐÂ, ÔÕËÓËÎÑÄÞÇ
ÍÓÂÔËÕÇÎË Ë ÆÓ. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏÖ ×ÑÕÑÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËá Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÖÎßÕË×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Õ.Ç.
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.1, 2

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÐËÏÂáÕ ÆËÅÇÕÂÓËÎ-
àÕÇÐÞ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.3, 4 ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÓÑ-
×ÇÔÔÑÓÑÏ ªÓËÇ 3 (ÁÒÑÐËâ) Ä ÍÑÐÙÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ

ÔÕÑÎÇÕËâ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÆËÂÓËÎàÕÇÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÐËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 2,5-ÆËÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏË, ÆË-
ÅÇÕÂÓËÎàÕÇÐÑÄÞÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÞÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÏÂÓÕ-ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÑÔÐÑÄÖ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.5 ë 7 ¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ p-ÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒËÓËÆËÐ, ÒËÓËÏËÆËÐ, ØËÐÑÎËÐ, ØËÐÑÍÔÂÎËÐ
Ë ÆÓ., ÖÉÇ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.8

¶ÑÕÑØËÏËâ 1,2-ÆËÂÓËÎ- Ë 1,2-ÆËÅÇÕÂÓËÎàÕÇÐÑÄ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÂ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÓÇÏâ ÕËÒÂÏË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ: ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ë ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÅÇÕÂÓËÎÂÓËÎàÕÇÐÞ ÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. £ ÑÕÇÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÎËÛß ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 1, 2,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ Ô
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ p-ÆÇ×Ë-
ÙËÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË. °ÃÔÖÉÆÇÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËâ ÂÊËÐËÎÂÓËÎàÕÇÐÑÄ, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.
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1. ³ÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÞ

Â. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

³ÕËÓËÎÂÊËÐÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÞ (ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÞ),
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ £ËÕÕËÅÂ, ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ·ÇÍÂ
Ë ÆÓÖÅËÏËÏÇÕÑÆÂÏË. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô a- Ë g-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÔÕËÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
Ä ÑÔÐo'ÄÐÞØ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 2- (1) ËÎË 4-ÔÕËÓËÎÒËÓË-
ÆËÐÑÄ (2) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ a- ËÎË g-ÒËÍÑÎËÐÑÄ Ô
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË.9 ®ÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä
b-ÒËÍÑÎËÐÇ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,
Ë 3-ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 3a ë f ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒËÓËÆËÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ArCH2CO2Na Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ.10

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÍ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-, 3- Ë 4-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÞ.11 ªØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐËÑÐÑÄ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÍÑÎËÐÑÄ Ô 4-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ Ë ÔÐâÕËÇÏ
ÊÂÜËÕÞ.

²ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑËÔÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÃËÃÎËÑÕÇÍ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 12 ÑÒËÔÂÐÂ
ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ÂÓËÎÅÇÕÂÓËÎàÕÇÐÑÄ 4, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÍ. ³ÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 41 ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô 14 ÒËÓËÆËÐËÇ-
ÄÞÏË ÔÑÎâÏË ËÎË ËØ ÃÇÐÊÑÂÐÂÎÑÅÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (MW) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËØ ÔËÐÕÇÊÖ. ´ÂÍ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒËÓËÆËÐÂ ÂÎÍËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z-àÕÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ 5.13 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¦ÔÎË ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒËÓËÆËÐÂ Ô ÂÎÍËÐÑÏ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,4-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ (DABCO), ÕÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë Ar ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 0 : 100 ÆÑ 1 : 1 Ô ÑÃÜËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÕ 30 ÆÑ 70%; ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ ButOK ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ì 100 : 0, ÐÑ
ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*5%.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ ÐÑÄÞÌ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐ-
ÕÇÊÖ ÂÎÍÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÑÄ 6a ë c. °Ð
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË b-ÂÎÍÑÍÔË-b-ÍÇÕÑÇÐÂÏËÆÑÄ 7a ë c,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÍÔËÂÎÎÇÐÂ, ÐËÕÓËÎÑÄ Ë a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.14 ¸ËÍÎËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ (Me3SiOTf) Ë ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ (B) Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ ÒÓË 908C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÔÖÕ,
ÄÞØÑÆ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÑÄ 6a ë c ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 66 ë 80 %. ³ËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 6 ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

R=But (a), Ph (b), 2-Th (c).

Ã. ¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÕËÎßÃÇÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.15 ë 17 °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕËÎßÃÇÐ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
Ë ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÇÅÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá. ´ÂÍ,
ÄÄÇÆÇÐËÇ N-×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÕÓÂÐÔ-4-ÂÏËÐÑÔÕËÎß-
ÃÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.18 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÕÓÂÐÔ-4-ÂÓËÎÂÏËÐÑÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÍÑÐÙÇÒÙËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ä ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (TICT) ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë ÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá.5

¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÕËÎßÃÇÐÂ ì 2-, 3- Ë 4-ÔÕËÓËÎ-
ÒËÓËÆËÐÞ ì ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ Ö ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÓÑÄÐË ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í np*-ÔÑÔÕÑâÐËâÏ.19

ªÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 2-, 3- Ë 4-ÔÕË-
ÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ: ÒÓâÏÂâ Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ.19 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÕËÎßÃ-
ÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÕÂÍÑÄÞÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÕËÎß-
ÃÇÐÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÕËÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒËÓËÆËÐÇ.
³ÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 3 ÒÑÆÑÃÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ÔÕËÎßÃÇÐÂ, ÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÔËÅÐÂÎÂ.
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3-³ÕËÎßÃÂÊÑÎ (3a) ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (jê=0.07) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕËÎß-
ÃÇÐÑÏ (jê=0.05), Â ÄÇÎËÚËÐÞ jê ÆÎâ 2- (1) Ë 4-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÑÄ
(2) ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ (0.003 Ë 0.005 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ 20 ë 23 ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ
ÖÆÇÎÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÕËÓËÎÒË-
ÓËÆËÐÑÄ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÓÑÎË np*-ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËÇ pKa ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ
2-, 3- Ë 4-ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ 5 ë 7 ÇÆËÐËÙ.21

£ ÔÒÇÍÕÓÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a Ä ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓË pH 8 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÔÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ì ÑÕ 360 ÆÑ 460 ÐÏ ÆÎâ
3-ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ (ÓËÔ. 1).21

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 22 ÒÓÑÆÑÎÉËÎË ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒËÓËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ë
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 2-, 3- Ë 4-ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ë
40-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÂ Ä Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ Ë ÄÑÆÐÑ-àÕÂ-
ÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÔÐo'ÄÐÑÌ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ. ¬ÄÂÐÕÑ-
ÄÞÌ ÄÞØÑÆ àÏËÔÔËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2 Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ Í ÄÑÆÇ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÆÎâ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
£ ÙÇÎÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ë 2 Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá àÏËÔÔËË. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.002 ë 0.003, ÐÑ Ä ÔÏÇÔË ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ë ËÊÑ-
ÒÇÐÕÂÐ ë àÕÂÐÑÎ (2 : 2 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ, EPA) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÑÐ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ*0.6.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ,19 ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3 ÏÇÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ ÐËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ.
´ÂÍ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3a ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
0.042 ÒÓË pH 8 Ë ÆÑ 0.21 ÒÓË pH 2. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 3 ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ë
Ão'ÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË àÏËÔÔËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕËÎßÃ-
ÂÊÑÎÂÏË 1 Ë 2. ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 40 ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá: ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÅÑÓÂÐËá, Â ÂÕÑÏ ËÑÆÂ ì ÕÖÛÇÐËá. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÄÞØÑÆÞ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÕÓÂÐÔ ë
ÙËÔ Ë ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ ÆÎâ 3-ËÊÑÏÇÓÂ 3.

£ÞâÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÑÄ 1 ë 3 ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ.23 ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ jê , ÍÑÅÆÂ lexc<290 ÐÏ.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 24 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÕËÓËÎ-
ÒËÓËÆËÐÑÄ 1 ë 3 Ë ËØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË CNDO/S MO. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ np*-ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ, Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ËØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 25 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö
àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ë ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 8.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ à××ÇÍÕÂØ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÎÂÐÂÓÐÞØ Ë ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÖÕâÏË ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÔÕËÎßÃÇÐÞ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÐÂ ×ÑÕÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 26. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ë Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ÓÂÐÇÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ
np*-ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÕËÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ. np*-£ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ
ÆÎâ 3-ËÊÑÏÇÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä 2- Ë 4-ËÊÑÏÇÓÂØ ÑÐÑ ÄÑÄÎÇ-
ÍÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Í
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ. ¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ np*-ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ 2- Ë
4-ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÑÄ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

£ÔÇ ÕÓË ËÊÑÏÇÓÂ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-, 3-, 4-ÔÕËÎßÃ-
ÂÊÑÎÑÄ 9 ËÏÇáÕ ÒÑØÑÉËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¬ÓÂÔÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÑÔÐo'ÄÐÑÌ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ, ÒÓËÚÇÏ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 3-ËÊÑÏÇÓÂ.11

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËá 3-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÂ. ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇN-×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ËÎËN-ÆË×Ç-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4 ÂÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÕËÎßÃÇÐÖ) Ë ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË (ÐÂ 10 ËÎË 30 ÐÏ).18

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÂ, ÍÂÍ ËÑÆËÆ 4-[2-(4-
ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)àÕÇÐËÎ]-1-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ (10).27
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²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ ë àÕÂÐÑÎ (90 : 10 ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ) ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÕÓÂÐÔ-3-ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÂ (3Â) ÒÓË
pH 13.7 (1), ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓË pH 2 (2) Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË
pH 8 (3), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ 17% ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3Â ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÑ, Ä ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (lexc) 280 ÐÏ).21

1168 ¤.¯.­ËÒÖÐÑÄÂ, ¿.£.¯ÑÔÑÄÂ, ´.£.´ÓÂÛÂØÑÄÂ, £.¯.¹ÂÓÖÛËÐ



¯ÂÎËÚËÇ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÍÑÐÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 10 àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÑÌ, Â ÐÂ ÆÓÖÅÑÏì àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÔËÎÇÐËá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ©ÂÏÇÐÂ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÆÎËÐÐÖá ÂÎÍËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÆÇÎÂÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÑÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÎÇÐÑÍ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ (­¢). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÒÇÓÒÑÎâ-
ÓËÊÖÇÏÑÔÕË Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÕÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÕßÔâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.28, 29

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.25, 30 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 25 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ä TICT- ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ×ÑÕÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÃÂÓßÇÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ, Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ ÐËÊÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.
£ÓÂÜÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÄâÊÇÌ C7N Ë C7C ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÐËÊÍÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÄâÊÍÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕËÓËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 11) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá
ÑÓÅÂÐÑ-ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ZnS . 7 . SiO2 Ä
×ÑÓÏÇ ÐÂÐÑÒÖÊÞÓßÍÑÄ.31 ªÊÖÚÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 11 Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (Ä 70 ÓÂÊ). ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÖÉÇ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÏâÕË.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÏËÔÔËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 4 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÙÄÇÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÆÑ ÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ, Õ.Ç. ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÑÚÕË ÄÇÔß ÄËÆËÏÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ.12

¯ÑÄÞÇ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ ÔÕËÎßÃÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ì ÆË-
ÏÇÓ 12 Ë E-ËÊÑÏÇÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (13) ì ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.32 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ë ×ÑÕÑÕÑÍÂ Ä ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ­¢, ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÅÇÐÇÓÂÙËË ×ÑÕÑÕÑÍÂ
ÆÎâ ÆËÏÇÓÂ 12 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.51%, Â ÆÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ì 0.30%.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÐÑÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒÑÚÍË (C18 Ë
C22) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÔÍÇÎÇÕÂ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13 ì ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÐÑÔÎÑâ.33 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓÂÔËÕÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÆÂÎÇÍÇ ÑÕ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ,

ËÏÇáÜËÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒËÓË-
ÆËÐÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 34 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÊÏ ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞØ ÃËÒËÓËÆËÐÑÄ 14, 15 Ë ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 426 ë 428 ÐÏ, Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ì 440 ë 445 ÐÏ, Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ì 475 ë 477 ÐÏ,
Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ì 490 ë 495 ÐÏ, Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ì 515 ë
521 ÐÏ, Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ì 518 ë 524 ÐÏ, Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ì
530 ë 535 ÐÏ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
14a,b Ë 15 Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.138, 0.135 Ë 0.096
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÇÓËâ ÃËÔÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 16, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12, ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35. ªÊÖÚÇÐÞ
ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË àÕËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÒÎÇÐ-
ÍÂØ ­¢. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÔÎÂÃÑÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ä TICT-ÔÑÔÕÑâÐËË.

¡Ï×Ë×ËÎßÐÞÇ ÔÕËÎßÃÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÆÎËÐÐÞÏË
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­¢ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ÞâÄÎÇÐÂ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÕË-
ÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 36 ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÂÐËÑÐÂÏË (17a,b), Ë ËÊÖÚÇÐÂ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ä
ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÊÆÖØ/ÄÑÆÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 17a,b ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÃÓÂÕËÏÖá ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËá ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ E-ËÊÑÏÇÓÑÏ Ë
ÐÇ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ Z-ËÊÑÏÇÓÑÏ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ËÊÎÖÚÂá-
ÜÇÅÑ Ë ÐÇËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÔÎÑÇÄ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 17 ËÊÖÚÇÐÞ Ô ÖÚÇ-
ÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ËØ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ
ÄÑÆÂ/ÄÑÊÆÖØ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ.37 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÕËÏÑ ÏÑÆÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ E ëZ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ³ËÐËÌ
ÔÆÄËÅ ÆÑ 72 ÐÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ àÏËÔÔËË, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÍË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÐÇÅÑ ÔÄÇÕÂ; ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏ àÏËÔ-
ÔËË ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ 26 ÐÏ ÑÃÓÂÕÐÑ (ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÆÄËÅ). ¯ÂÎËÚËÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÆÇÎÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ­¢, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ×ÑÕÑÐËÍÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ë ÑÕ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÕËÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 18 Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆËÏÇ-
ÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 17.38 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÃ×ÂÊÇ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÄÑÊÆÖØ/ÄÑÆÂ.

²ÂÔÕÄÑÓÞ 4,40-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐÑÄ 19a ë c Ä ÆË-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ä
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.59, 0.70 Ë
0.73 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÖÎß×ÂÕ ØËÐËÐÂ Ä 1M H2SO4).39

CËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎË(ÂÓËÎà×ËÓÞ) 20, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ (ÆËÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ) Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ (ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÞÌ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ à×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.40 ±ÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. £ ´¤¶ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÎÇÉËÕ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 417 ë 454 ÐÏ, Â ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 22 ë 41%.
®ÂÍÔËÏÖÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 427 ë 461 ÐÏ. ¯Â ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 20 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ë Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÂØ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ) Ë ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÂÓËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË Ë ÆÓÖ-
ÅËÏË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÐÔ-4-[40-(N-
ÏÇÕËÎ-N-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÂÏËÐÑ]ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÂ (L) ÏÇÕÑÆÑÏ
äÔÂÏÑÔÃÑÓÍËã ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ
Zn(SCN)2L2, Co(SCN)2L2, [Cd(SCN)2L2

. 2L]n Ë
[CdHg(SCN)4L2]n.41 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ²³¡, ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÙËÐÍÂ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÆÏËâ
Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÂÆÏËâ-ÓÕÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ

ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 41 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë
ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÎËÅÂÐÆÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ àÏËÔÔËË Ä ÍÓÂÔÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß.

²ÖÕÇÐËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË 4,40-ÆËàÕÇÐËÎ-2,20-
ÃËÒËÓËÆËÐÂ Ë ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÐÇÃÑÎßÛÖá ÂÅÓÇ-
ÅÂÙËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÕËÕÂÐÂ.42 ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá ÒÑ ÖÎÖÚÛÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ
ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

´ÇÓÃËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 4-[2-(2,6-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÒËÓËÆËÐ-4-
ËÎ)àÕÇÐËÎ]ÒËÓËÆËÐ-2,6-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 4-{4-[2-(2,6-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÒËÓËÆËÐ-4-ËÎ)àÕÇÐËÎ]ÔÕËÓËÎ}ÒËÓËÆËÐ-2,6-ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÎËÚÐÞÏË ÊÇÎÇÐÞÏË àÏËÕÕÇ-
ÓÂÏË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑ-
ÆËÑÆÂØ (Organic Light Emitting Diode, OLED) Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ.43 ­áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓËÔÙËÍÎÑÏÇÕÂÎ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÓËÆËâ(III) Ë 4-ÔÕËÓËÎ-2-×ÇÐËÎÒË-
ÓËÆËÐÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44.

³ÇÓËâ ÐÑÄÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÙËÍÎÑÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ(II) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4-ÔÕËÓËÎ-
2-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄ.45 £ÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ E ëZ-
×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÎÂÃÑÌ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ EPA ÒÓË 77K Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ àÏËÔÔËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎÑÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏE- ËZ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
àÐÇÓÅËÇÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Cd(ClO4)2 . 6H2O Ô
4-[2-(2-ÒËÓËÆËÎ)àÕÇÐËÎ]ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÒËÓËÆËÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÔ{4-[2-(2-ÒËÓËÆËÎ)àÕÇÐËÎ]ÃÇÐÊÑÂÕÑ}ÂÍÄÂÍÂÆ-
ÏËÌ(II).46 ¯ËÕÓËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÆÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ, Ë Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÑÐÂ ÍÂÆÏËâ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÂ ËÊ ÆÓÖÅÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÅÂÐÆÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆËÏÇÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÆÏËâ Ë ÄÑÔßÏË ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ë
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÔËÐÇÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ.

2. ³ÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÞ

Â. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ ÕÓÇÃÖáÕ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ 21, 22
ÒÑÔÎÇ ÕÓÖÆÑÇÏÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÐÇÄÞÔÑÍË.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕËÓËÎ-
ØËÐÑÎËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÔÕËÓËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá ØËÐÂÎßÆËÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÐËÊËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.48

£ ÓÂÃÑÕÇ 49 ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÓÇÂÍÙËâ
4-ÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÎÖÚÛÇ
ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ZnCl2. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÞ 22a,d,f ë h Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
70%, ÒÓË àÕÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
(ÆÑ 5 ë 15 ÏËÐ) Ë ËÊÃÇÉÂÕß ÕÓÖÆÑÇÏÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

N,N-¥ËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÞ 23 Ë 24 ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ äÂÐËÎÑÄÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏã.50 2,4,6-´ÓËÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐ (25),
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ò-ÕÑÎÖËÆËÐÂ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ, Ë
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ºË××Â 26 (Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 àÍÄ. ÐÂ 1 ÏÇÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25) ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1.5 Ú. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 23, 24 ÄÞÆÇÎâÎË ËÊ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
(ÔØÇÏÂ 1).

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÔÕËÓËÎØËÐÑ-
ÎËÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÂÏËÐÑÂÓËÎÍÇÕÑÐÂ Ë ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ
(ÓÇÂÍÙËâ ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ) Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂ-
ÅÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ 1-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ.51

¸ÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÐÑ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ.

3-³ÕËÓËÎ-4-ØËÐÑÎÑÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ËÕ-
ÕËÅÂ.52 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 4-ØËÐÑÎÑÐ-3-ÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 27 Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ 28 Ë 29, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕZ-ËÊÑÏÇÓ 28.

£ ÓÇÂÍÙËË 4-ØÎÑÓØËÐÑÎËÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ (30) Ô ÃÇÐÊËÎ-
ËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÔÕËÓËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 31 Ë 32, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Z-ËÊÑÏÇÓ 31. °ÃÂ
ËÊÑÏÇÓÂ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ä 40%-ÐÑÌ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ (E)-3-ÔÕËÓËÎ-4-ØËÐÑÎÑÐÞ 33. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 28, 29, 33
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ä ÔÕÂÕßÇ 52 ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ.

³ÓÇÆË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ 1H-ÒËÓ-
ÂÊÑÎÑ[3,4-b]ØËÐÑÎËÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ä ÔËÐÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.53 ³ËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ ÓâÆ 6-ÔÕËÓËÎ-1H-ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ØËÐÑÎËÐÑÄ 34 Ë ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ.54 6-®ÇÕËÎ-1,3-ÆË×ÇÐËÎ-1H-
ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ØËÐÑÎËÐ (35) ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÎË ÃÓÑÏÔÖÍ-
ÙËÐËÏËÆÑÏ (NBS), Â ÊÂÕÇÏ ÃÓÑÏÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 36 ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÎË Ô ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÒÓË 1408C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú.
¥ÂÎÇÇ à×ËÓ 37 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÏ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ
ÐÂÕÓËâ.
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° ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ 8-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÂÎßÆËÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 55. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
8-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá
8-ÅËÆÓÑÍÔËÎÇÒËÆËÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ.56 °ÒËÔÂÐÂ 57 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 8-ÅËÆÓÑÍÔË-2-
ÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÂ Ô 4-ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÕÇÓÇ-
×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 58 2-ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ 38 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÙËÐÍÑÏ
Ë ÂÎáÏËÐËÇÏ.

4-(2-¡ÓËÎàÕÇÐËÎ)-8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÞ 39 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ ì ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÃÓÑÏ-8-(Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔË)ØËÐÑÎËÐÂ (40)
Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÔÕËÓÑÎÂì Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÐâÕËÇÏ ÊÂÜËÕÞ
Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.59

Ã. ¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ

¥Îâ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ, ÍÓÑÏÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.60 ±ÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂÏË ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, Â
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ì ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ØËÐÑ-
ÎËÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ¬ÑÏÃËÐËÓÖâ ÆÄÂ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ ì

ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÏ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ, ì ÏÑÉÐÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÒÇÓÂÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ- Ë ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÕÑ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2- (21a ë h) Ë
4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ (22a ë h) Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ.61 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÕËÓËÎ-
ØËÐÑÎËÐÂØ 21a, 22a ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÂÏËÐÑÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂØ 21b,
22b ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÍÂÕËÑÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË äÑÕÍÎáÚÂÇÕÔâã Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ, Â ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÆËÍÂÕËÑÐÂ ì ÄÐÑÄß äÄÍÎáÚÂÇÕÔâã, ÒÓËÚÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
2 ë 2.5 ÓÂÊÂ, Â ÄÞØÑÆ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ.

¢ÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ
22a,c ë e ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 62. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ (0.5),
ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÕÑ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 63 àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ
22. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔë
ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË (t* ë c*) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 22 Ä Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ Ë
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂ×ÕËÎßÐÑÅÑ ËÎË ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ 22 Ä àÕÂ-
ÐÑÎÇ. ³ ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÂÓËÎßÐÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ×ÂÊÇ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 2-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÞ 21c ë g (ÔÏ.64).

²ÂÐÇÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß 65 Ñ ÄÎËâÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÐÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 3-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ (41) Ë ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÇÅÑ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ pH Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ñ ÄÎËâÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ pH ÐÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ:

©ÐÂÚÇÐËÇ pKa ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41 ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÎÖÑÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÕÑ-
ÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ àÏËÔÔËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÓÂÐÔ-3-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 1076 ÏÑÎß . Î71) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ³ÒÇÍÕÓÞ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë 77K ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÔÕËÓËÎßÐÞÏ Ë ØËÐÑÎËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

R=Me (a), Cl (b), OMe (c), CN (d).
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Ar=Ph, 4-MeC6H4, 2,4-Cl2C6H3, 4-Py (Py Ð ÒËÓËÆËÎ).
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¥Îâ 2(4)-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ 66, 67 ËÊÖÚÇÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë
ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
¦ÔÎË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ØËÐÑÎËÐÂ (ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ), ÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ, ÕÂÍ Ë àÏËÔÔËË. £ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÆÄÑÌÐÑÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ
ÔÏÇÜÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËÔÒÖÔÍÂÐËâ.

®ÐÑÅËÇ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ
ÍÂÍ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÐË ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 68 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÓÂÐÔ-2-(4-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ)ÔÕËÓËÎ-6-ØÎÑÓØËÐÑÎËÐ (21h), Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÂÍÔËÏÖÏ àÏËÔÔËË ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÓËÔ. 2). £ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ¯-ÕËÒÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã Ë ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔËÐËÏ ÔÆÄËÅÑÏ, ÐÑ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÊÂÅÓÇÅÂÙËâ. ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ 21h Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÇÅÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ.

°ÒËÔÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ 21 Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÓËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.69, 70

¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 6,7-ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÔÕËÓËÎ-
ØËÐÑÎËÐÂ 21i ë k Ë ËØ 4-ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 71. 2-³ÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÎËÐ-4-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
Ô ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 365 ÐÏ ÔÕËÓËÎ-
ØËÐÑÎËÐÞ 25, 26 ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ.50

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 72 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
Ë ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42, 43) Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÎÑâØ. °ÃÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.
¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÓÂÔËÕÇÎË 42, 43 ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ×ÑÕÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÓÇÂÍÙËË [2+2]-×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ, ÒÓËÚÇÏ Z-×ÑÓÏÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá Ä ¦-ËÊÑÏÇÓ Ä ÑÕÎËÚËÇ

ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (Z)-43. £ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ Ë
ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÔÎÑâØ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÑÓÏÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42, 43 ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ 43 Ä ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.

¯Â ÔÇÓËË N,N-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ 1-ÏÇÕËÎ-
4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐËâ 44 ë 46 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.73 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 538 ë 595
(Ä ´¤¶) Ë 542 ë 597 ÐÏ (Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ). £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË 688 ë 710 (Ä ´¤¶) Ë
693 ë 735 ÐÏ (Ä MeCN). ªÊÏÇÓÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÑÆÂÏËÐÂ ¢ Ä àÕÂÐÑÎÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÕ 0.003 ÆÑ 0.013.

6-³ÕËÓËÎ-1H-ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ØËÐÑÎËÐÞ 34 ÒÓÑâÄÎâáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË 475 ÐÏ.54

£ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë àÏËÔÔËË. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÓËÎßÐÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

8-¤ËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑØÇÎÂÕÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ) ÔÕÂÎË ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÐË-
ÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÎáÏËÐËâ Ô
8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÏ (Alq3).74 ¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÐÂ ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐËÌ ÆÇÐß âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÎÖÚÛËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô àÎÇÍÕ-
ÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÊÇÎÇ-
ÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËá 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ,
ÖÔËÎËâ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËË
ØËÐÑÎÂÕÑÄ ÂÎáÏËÐËâ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÔËÐáá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËá. µÔÒÇØË Ä àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 75, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ØËÐÑÎËÐÂ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÄÑ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÂÎáÏËÐËâ.
£ÞÃÑÓ ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
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²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21h (lexc=400 ÐÏ) Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ (1), ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ (2), ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ (3),
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ (4), ÂÙÇÕÑÐÇ (5), ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ (6) Ë ¥®³° (7).71
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ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÖÃÎËÏÂÙËË Ë ÛËÓÑÍÑÌ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÑÌ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 75 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ØËÐÑÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (lmax=
547 ÐÏ, ÆÎâ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 515 ÐÏ), Í ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 20 ÓÂÊ) Ë
ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÔÐËÉÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
6-×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ØËÐÑÎÂÕ ÂÎáÏËÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÔËÐËÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ (lmax=495 ÐÏ), ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2.6 ÓÂÊÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 7
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ØËÐÑÎËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕ
ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÔÕËÓËÎßÐÞÏ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ËÎË 4. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 47, 48 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ. °ÐË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË Ë ÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ. ²ÂÔÕÄÑÓÞ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
´¤¶ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 513 ë 576 ÐÏ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÐÍÂ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ lflmax (ÔÏ.58).

ªÊ 2-ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ 38d Ë
Cd(ClO4)2 . 6H2O Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÒËÓËÆËÐÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 2-[2-(4-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑ×Ç-
ÐËÎ)àÕÇÐËÎ]-8-ØËÐÑÎËÐÂÕÑ(ÒËÓËÆËÐ)ÍÂÆÏËÌ(II).46 ¯ËÕÓËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÆÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ.
±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆËÏÇÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊ ÆÄÖØ
ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÆÏËâ. £ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍÂÆÏËâ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ: ÑÆËÐ ËÊ ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÆÓÖÅÑÌ ì ËÊ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ. ´ÂÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÍÓÂÔÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ ÒÓË 600 ÐÏ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅÑÅÑ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑ-
ÎËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ì (E )-8-ÅËÆÓÑÍÔË-2-{2-[3,5-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]àÕÇÐËÎ}ØËÐÑÎËÐÂ (L) ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ZnII ÔÑÔÕÂÄÂ Zn3L6 (49) Ë ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 76 (ÓËÔ. 3). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÌ, ÒÓËÚÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ØËÐÑÎËÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔËÎßÐÑÇ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, Â Ä
ÙÇÎÑÏÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÒÇÎÎÇÓÑÒÑÆÑÃÐÂâ. ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 49 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÉÇÎÕÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô lmax ÒÓË
553 ÐÏ Ä ¥®³° Ë 610 ÐÏ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÎá-
ÏËÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
566 ë 597 ÐÏ (Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ) Ë ÐËÊÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
(0.006 ë 0.013). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 39
(R=2,4,6-(MeO)3C6H2) ËÊ-ÊÂ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ.59

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ
ÒÑÎË(×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÑÄÞØ) ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (±¶£), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
8-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ØËÐÑÎËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 77 ë 79 ÑÒËÔÂÐÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÎá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ÃËÔ[2-(8-R-ØËÐÑÎËÐ-2-ËÎ)àÕÇÐ-
ËÎ]ÃÇÐÊÑÎÑÄ 50 ë 54. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 50, 51 ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ p ë p-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¸ÄÇÕ àÏËÔÔËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 50 ë 54 ÓÂÊÎË-
ÚÇÐ ì ÑÕ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÆÑ ÉÇÎÕÑÅÑ ì Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ØËÐÑÎËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ Ë Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
50 ë 53 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ
ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ¯ÂËÃÑ-
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ÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 53.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÐÍÂ (55) Ë ÂÎáÏËÐËâ (56) Ô
ÃËÔ[2-(8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐ-2-ËÎ)àÕÇÐËÎ]ÃÇÐÊÑÎÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 80. ªÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 55,
56 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÂÎáÏËÐËâ: ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÄÍÎáÚÇÐËË
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ 8£, ÏÂÍÔËÏÖÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÃÞÎ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË 15£.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ Ô ÃÇÎÑÌ àÏËÔÔËÇÌ. °ÆËÐ
ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÏËÕÕÇÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÞÓÑÚÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÇÆÑÓÑÅËÇ, ÐÑ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 81 ë 84. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÐÍÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 2-ÔÕËÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÄ 57 ë 59.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÄÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÂÍ
9H-×ÎÖÑÓÇÐ-2-ËÎ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ-9-ËÎ, 4-ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ,

ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛÇÌÆÞÓÑÚÐÑÌÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.¬ÑÏ-
ÃËÐÂÙËâ àÕËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÏ 8-ÅËÆÓÑÍÔË-
ØËÐÑÎËÐÂ, ËÏÇáÜËÏ ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÐÑÅÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßáË à××ÇÍÕËÄÐÑÌÉÇÎÕÑÌ àÏËÔÔËÇÌ.

·ËÐÑÎËÐÂÕÞ ÙËÐÍÂ 57 ë 59 ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÔÄÇÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÆËÑÆÑÄ.81 ë 84

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ âÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ, ØÑÓÑÛÂâ ÆÞÓÑÚÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

3. ³ÕËÓËÎÆËÂÊËÐÞ

a. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÚÇÕÞÓÇØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 4-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÔÕËÓËÎÆËÂÊËÐÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÆËÂÊËÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ: 2,4-ÆËÂÊÂ- (60a,b), 2,5-
ÆËÂÊÂ- (61a,b), 2,3-ÆËÂÊÂ- (62a,b), 3,4-ÆËÂÊÂËÊÑÏÇÓÞ (63a,b). °Ð
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕËÎÆËÂÊË-
ÐÑÄ Ô 4-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.85 ²ÂÐÇÇ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 86 Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±Ñ ÐÑÄÑÌ ÔØÇÏÇ ÄÔÇ
ÔÕËÓËÎÆËÂÊËÐÞ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË, ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎÆËÂÊËÐÑÄ. ¡ÐËÑÐ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÏÇÕËÎÆËÂÊËÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑÏ
ÎËÕËâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÂÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô 4-
ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓË 7508C. ¥ÇÏÇÕËÎË-ÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏBF3

.Me2S ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ, ÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÂÎÇÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËá.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕËÓËÎÆËÂÊËÐÞ
ËÏÇáÕ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÔÎÇÆÑÄ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ II.1.Â ÃÞÎ ÖÒÑÏâÐÖÕ ÐÑÄÞÌ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÂÎÍÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË b-ÂÎÍÑÍÔË-b-ÍÇÕÑÇÐÂÏËÆÑÄ

N

O
Zn

O

N

O
Zn

O

n55

N

N

56

N

O

N

OAl

N

O

N

O

Al

Al

Al

O N

ON

X
Y

Z
Q

Me

1) LDA

2) 4-MeOC6H4CHO

3) BF3
.Me2S

X
Y

Z
Q

OH

RO

HCl

R =Me (a), H (b).

(X = Z=N, Y= Q= CH)

(X = Q =N, Y= Z= CH)

(X = Y=N, Z = Q = CH)

(X = Q= CH, Y = Z=N)

N

N

RO 60a,b

N

N

RO 61a,b

N
N

RO 62a,b

N

N

RO 63a,b(58),

N

O
RZnR

O

N

57 ± 59

R= (57),

(59).NPh2

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (11) 2011 1175



7a ë c.14 ¡ÄÕÑÓÂÏË àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÕËÓËÎÒËÓËÏËÆËÐÑÄ: ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ô ÔÑÎâÏË ÂÏÏÑÐËâ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÍÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓËÏËÆËÐÂÏ
64a ë c Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55 ë 85%.

¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ
64 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá.
´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64a ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÎÇÐÂ ÆÂÇÕ ÂÎß-
ÆÇÅËÆ 65, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä 2,6-ÆËÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ 66.14

p-³ÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÕËÒÂ D-p-A ËÎË D-p-A-p-D,
ÅÆÇ D ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Â A ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞÌ, ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ ÆÎâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. £ ÔÑÔÕÂÄ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÚÂÔÕÑ ÄÄÑÆâÕ ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 87 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ V-ÑÃÓÂÊÐÞÇ 4,6-ÃËÔ(ÂÓËÎàÕÇÐËÎ)ÒËÓËÏË-
ÆËÐÞ ì ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ, ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ. ¡ÎßÆÑÎßÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá 4,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÏË-
ÆËÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÍËÒâÜÇÏ
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 5M NaOH Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Aliquat 336 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 67.

³ ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÕËÓËÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÐÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
V-ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 68 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ
³ÖÊÖÍË ËÊ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃËÔÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 67 (Ar=
4-BrC6H4). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 67, 68 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

¥ÄÑÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ©ËÅÓËÔÕÂ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 3,6-
ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆÂÊËÐÂ Ô ÂÊÑÏÇÕËÐÑÏ 69 ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ (E,E )-3,6-
ÃËÔ(ÔÕËÓËÎ)ÒËÓËÆÂÊËÐÞ 70, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2, 4 ËÎË 6 ÂÎÍÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ.88 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 70 ÒÇÓÔÒÇÍ-

ÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.88

³ÕËÓËÎÒËÓËÆÂÊËÐÞ 71 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 67.89

R=Br, NMe2, OC8H17-n.

9-¿ÕËÐËÎ-2,3,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1H,5H-ÒËÓËÆÑ[3,2,1-i,j ]ØË-
ÐÑÎËÐ (72) ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ 73, 74 Ô ÒËÓÂÊËÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ.90

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÔÕËÓËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÓÓÑÎÑÒËÓËÆÂÊËÐÂ 75 ì ÔËÐËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎáÏËÐÑ×Ñ-
ÓÑÄ.91 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 75 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË 1,3-
ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆÂÊË-
ÐÂÏË 76 Ë ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (DMAD) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 92, 93 ÑÒËÔÂÐ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÓâÆÂ 2-ÔÕËÓËÎ-4,5-ÆËØÎÑÓÒËÓËÆÂÊËÐ-3(2H)-ÑÐÑÄ 77 ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËØÎÑÓÒËÓËÆÂÊËÐÑÐÂ.
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Ã. ¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

³ÕËÓËÎÆËÂÊËÐÞ 60 ë 63 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÙÇÎßá ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë àÏËÔÔËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ pH. £µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÕËÓËÎÆËÂÊËÐÑÄ 60 ë 63 Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ pH ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 330 ë 350 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÆÑ 390 ë 420 ÐÏ ÍÂÍ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÌ, ÕÂÍ
Ë Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÇÐ ÔÆÄËÅ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 60b, 63b. £ÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ËÊÑÏÇÓÂ 60 ë 63 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÄÇÎËÚËÐÇ pH.
´ÂÍ, Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÏÂÍÔËÏÖÏ àÏËÔÔËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
400 ë 435 ÐÏ, Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
ÆÑ 500 ë 560 ÐÏ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 60 Ë 63 Ë ÆÑ 590 ë 640 ÐÏ ÆÎâ
ÔÕËÓËÎÆËÂÊËÐÑÄ 61 Ë 62.85

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ,85 ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓËÎÆËÂÊËÐÑÄ 60b ë 63b ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ
×ÂÍÕÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÐËÑÐÂ ËÎË
ÍÂÕËÑÐÂ, ÐÑ Ë ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ (ØËÐÑËÆÐÑÌ) ×ÑÓÏÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ×ÇÐÑÎÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÆËÂÊËÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, ÕÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞÌ, ÚÕÑÃÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ àÏËÔÔËâ ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ (ØËÐÑËÆÐÑÌ) ×ÑÓÏÞ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ, ÚÇÏ ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÕÑÌ
×ÑÓÏÞ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá àÏËÔÔËá, ÍÑÕÑ-

ÓÖá Ë ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓËÎÆËÂÊËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ ÆÎâ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ.11

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 60 ë 63 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÍ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂËÎÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË 4-ÏÇÕÑÍÔË- Ë 4-ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÓËÎ-1,2-ÆË-
ÂÊËÐÞ 63a,b.

³ÕËÓËÎÆËÂÊËÐÞ 64, 77 ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÑÍÔÑÄ ÔÆÄËÅ
(*110 ÐÏ).14

°ÎËÅÑÏÇÓÞ 67, 68 ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËá Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (407 ë 592 ÐÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ) Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÕÑÍÔÑ-
ÄÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ. ¥Îâ ÐËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔËÎßÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ àÏËÔÔËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Í ÍËÔÎÑÕÂÏ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ pH-ÔÇÐÔÑÓÑÄ.87

(E,E )-3,6-¢ËÔ(ÔÕËÓËÎ)ÒËÓËÆÂÊËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
D-p-A-p-D-ÔËÔÕÇÏÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 280 Ë 420 ÐÏ (emax =
(5 ë 0.3) . 104). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (CNDO/CI), àÕË
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ np*-ÒÇÓÇØÑÆÖ. ¥Îâ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ S1(pp*)/S0(p2)-ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,4-ÃËÔ(ÔÕËÓËÎ)-
ÃÇÐÊÑÎÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÂÍÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÄÞØÑÆÂÏË 0.8 ë 0.9.94

±ËÓËÆÂÊËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 71 ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.
³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 540 ë 560 ÐÏ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÕÑÍÔÑÄÞÏ ÔÆÄË-
ÅÑÏ. ¯ÂÎËÚËÇ àÕÇÐËÎßÐÑÅÑ Ë àÕËÐËÎßÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÑÄ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÊÂÓâÆÂ ÄÆÑÎß ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÆÇÎÂÇÕ
ËØ ØÑÓÑÛËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐ-
ÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 89 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 71 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 73 ÒÑÎËÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË Ô ÙËÂÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 74) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (438?596 ÐÏ) Ë ËÔÒÖÔÍÂÐËâ (582?612 ÐÏ) Ë Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ.90

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 77 ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá
Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÆÄËÅË, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 77 ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÚËÔÎÂ, ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¤ÂÏÏÇÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.92, 93

4. ³ÕËÓËÎÃÇÐÊÑÆËÂÊËÐÞ

a. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÏÑÐÑ- (78, 79) Ë ÆËÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ (80) ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.47, 50 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 2-ÏÇÕËÎ- ËÎË 2,3-ÆËÏÇÕËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ
(ÔØÇÏÂ 2).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 81 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÏÇÕËÎØËÐ-
ÂÊÑÎËÐ-4(3¯)-ÑÐÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ËØ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ POCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ.95

°ÆÐÂÍÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
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2-ÔÕËÓËÎ-4-ØÎÑÓØËÐÂÊÑÎËÐÑÄ ÐÇ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 96

ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕËÓËÎØËÐÂÊÑÎËÐ-
ÑÐÑÄ 81: ÆÄÂÉÆÞ ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÞÌ 2-ÏÇÕËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐ ÄÄÑÆâÕ
Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÇ ÒÓË 7788C, ÊÂÕÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

´ÓÂÐÔ-2-ÔÕËÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-×ÇÐËÎ- Ë 3-ÐÂ×ÕËÎØËÐÂÊÑ-
ÎËÐ-4-ÑÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ 6,7-ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (82, 83) ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2-ÏÇÕËÎØËÐÂÊÑÎËÐ-
4-ÑÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ËÎË ÒÖÕÇÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË 2-ÏÇÕËÎ-3,1-ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐ-4-ÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÇÐÊËÎ-
ËÆÇÐ×ÇÐËÎÂÏËÐÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔØÇÏÖ 3).97

¡ÄÕÑÓÞ ÊÂÏÇÐËÎË ×ÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3
ØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 82 ÐÂ 2-ÒËÓËÆËÎßÐÞÌ Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
84a,b.97

£ ÔÕÂÕßÇ 98 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÔÕËÓËÎØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 85,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ
×ÇÐÑÎÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÛËÓÇÐ
ÍÓÖÅ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ, ÐÑ Ë ÅËÆÓÂÊÑÐÞ Ë
ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÞ. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐÂÎËÚËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ö ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 6-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎ-3,1-ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐ-4-
ÑÐÂ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÂÓËÎ-6-ÃÓÑÏ-2-ÔÕËÓËÎØËÐÂÊÑÎËÐ-4-ÑÐÞ, ÑÒË-
ÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 99.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ±ÇÓÍËÐÂ 2-ÏÇÕËÎØËÐÂÊÑÎËÐÂ Ë 2-ÏÇÕËÎ-8-
ÏÇÕÑÍÔËØËÐÂÊÑÎËÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ E-×ÑÓÏÞ ØËÐÂÊÑÎËÐÑÄ 86a,b. ¥ÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 86b ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BBr3 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÂÊÑÎËÐÞ 87.100 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 8-ÅËÆÓÑÍÔË-2-
ÏÇÕËÎØËÐÂÊÑÎËÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕËÓËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8-ÂÙÇÕÑÍÔË-
ØËÐÂÊÑÎËÐÂ.101
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Ã. ¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 78 ë 80 ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÔËÐáá ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä CHCl3 ËÎË ¥®¶¡ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 365 ÐÏ,50 ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÕÂÕßÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ. ¶ÑÕÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 6,7-ÆË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 79 (R=H) ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 71.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇÕÓÂÐÔ-2-ÔÕËÓËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ 88 ËÊÖÚÇÐÑ×ÑÕÑ-
×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ.102

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë àÏËÔÔËË ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ´ÂÍ, ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ 320 ÆÑ 390 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÂ àÏËÔÔËË (ÑÕ 428 ÆÑ
442 ÐÏ), ÐÑ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä àÕÂÐÑÎÇ (0.16 ë 0.12). ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÅÇÍÔÂÐÂ Í ÏÇÕÂÐÑÎÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÑÕ 0.002 ÆÑ 0.24 (Ä 100 ÓÂÊ)
ÒÓË lexc=320 ÐÏ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä 50 ÓÂÊ ÒÓË lexc=390 ÐÏ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ àÏËÔÔËË
ÐÂ 17 ËÎË 26 ÐÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ lexc. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÏËÔÔËË ÑÕ ÒÑ-

ÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ä ÅÇÍÔÂÐÇ.

°ÒËÔÂÐÞ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 3-ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2-ÑÐÂ 89.103 £ ÓâÆÖ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÒÑÄÑÓÑÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ËÏËÐÐÖá Ë ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ Ä E-ËÊÑÏÇÓÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÔ-ÓÑÕÂÏÇÓ.

³ÕËÓËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÞ 89 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (454 ë 631 ÐÏ) Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R2 Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, àÕÂÐÑÎ). °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ, ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
0.04 ë 0.09, Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô R2=NMe2 ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÃÑ'ÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ì 0.18 ë 0.20.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 103 ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÕËÓËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2-ÑÐÑÄ 89 Ë ÔÕËÓËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐ-2-ÑÐÑÄ
90.104 ±ÓË ÔØÑÉÇÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 90 ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÐÇ
ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÕËÎßÃÇÐÂ. £ ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, àÕÂÐÑÎÇ) ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÑÐÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑ-
ÐÂÏË 89 Ë ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÎâ ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ (0.21 ë 0.85). ±ÑÆÑÃÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 89,
ÆÎâ ÐËØ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÒÑÄÑÓÑÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ, ÑÆËÐ ËÊ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 81 ë 83.97

³ÑÇÆË- R1 R2 R3 lÒÑÅÎ, ÐÏ ³ÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ³ÕÑÍÔÑÄ
ÐÇÐËÇ ÔÆÄËÅ (Dl ), ÐÏ

lê , ÐÏ ÔÏ.a

81 H H H 310 411 40 101
H H NO2 380 542 141 162

82 Ph H H 340 450 8 110
Ph F H 380 445 52 65
Ph H NO2 398 540 139 142
Ph F NO2 396 521 264 125
Ph H NMe2 411 521 59 110
Ph F NMe2 427 524 62 97
Ph H OMe 330 461 220 131
Ph F OMe 384 514 136 130
Ph H F 333 402 40 69
Ph F F 350 445 109 85
Ph H OH 320 458 34 138
Ph H OBun 340, 370 470 40 100
Ph H Et 300 b 420 45 120
Ph F Et 356 460 24 104

83 1-Naph H H 365 465 12 100
1-Naph H OMe 307 423 63 116
1-Naph H NO2 377 534 93 157
1-Naph H NMe2 425 521 100 96

aªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÑÕÐ. ÇÆ., b ÒÎÇÚÑ.
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R1=H, Me; R2=H, Me, CF3, CHO, NMe2.
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¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 104 ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ 90 ÅÎÂÄÐÞÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÑ-
ÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, Â ÂÓËÎÔÕËÓËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÇÆËÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËØ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

³ÕËÓËÎØËÐÂÊÑÎËÐÞ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖ-
ÅËÏË ÃÇÐÊÑÆËÂÊËÐÂÏË, ÒÓÑâÄÎâáÜËÏË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 105 ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë àÏËÔ-
ÔËË ÓâÆÂ 2-ÔÕËÓËÎØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 81, ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ àÐÇÓÅËÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 81 âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË.

2-³ÕËÓËÎØËÐÂÊÑÎËÐ-4-ÑÐÞ 81 ë 83 ÒÓÑâÄÎâáÕ ×ÑÕÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 402 ë 545 ÐÏ (ÕÂÃÎ. 1).97 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá
ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ
ÔËÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Í ÊÇÎÇÐÑÌ. °ÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ ÐËÕÓÑ- Ë ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÓâÆÖ 3-×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔR2=HÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 82 (R3=OMe), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË R2=F ì Ö
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 82 (R3=NO2). ¯ÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ 6 Ë 7 ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË,
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô 293 ÆÑ 77K
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 82, 90 ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÕÓÂÐÔëÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.97

III. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË

1. [2+2]-¶ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

¥Îâ 1,2-ÆËÅÇÕÂÓËÎàÕÇÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ (×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖ-
ÇÏÞÇ) ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËâ [2+2]-×ÑÕÑÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (¶¸±) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐÂ.106 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ´ÂÍ,
×ÑÕÑÎËÊ 1-ÂÓËÎ-2-×ÇÐËÎàÕÇÐÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
1074 ë 1076 ÏÑÎß . Î71 ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ.107 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÄÑÆÇ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.108, 109 ¢ÑÎÇÇ ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇ-
ÓÂØ ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ. µÉÇ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ 110

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÖÔÒÇÐÊËË àÕËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÅÇÒÕÂÐÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÎËÛß ÆÂÐ-
ÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 111 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ
×ÑÕÑØËÏËá ÂÎÍËÎ-4-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 91 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÏÑÐÑÔÎÑâØ.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓËÓÑÆÂ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ 91. ¦ÔÎË
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎá-

ÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ, ÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÔÑÎË 91a Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H ÒÓËÒËÔÂÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 92a. £ ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ (Ä ÔÏÇÔË Ô ÕÓËÒÂÎßÏË-
ÕËÐÑÏ) ÔÕËÎßÃÂÊÑÎ 91Â ÕÂÍÉÇ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÆËÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÖá ÔÑÇÆËÐÇÐËá 92a. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÎÇÌ 91b,c ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë N-ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏ 4-ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎ-
ÎÂØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ë Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÆËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ÔËÐ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ 92a).112 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ¶¸± ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ (Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ËÎË ÉËÆÍÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, Ä ÏËÙÇÎÎÇ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã).1

°ÒËÔÂÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ¶¸± ÔÕËÓËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ 93, ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ Ä ÔÂÒÑÐËÕÑÄÞÇ ÍÎÇÇÄÞÇ ÔÎÑË.113

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÔÑÎÇÌ 93a ë d Ä ÄÑÆÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐ-ÙËÍÎÑÆËÏÇÓÑÄ
äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã (94a ë d). ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ.

³ÑÎË 93, ÒÑÏËÏÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
380 ë 450 ÐÏ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔËÎßÐÖá àÏËÔÔËá àÍÔËÏÇÓÑÄ ÒÓË
490 ë 520 ÐÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÏËÔÔËË
àÍÔËÏÇÓÑÄ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË 0.1%-ÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 114 àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÊÖÚËÎË ×ÑÕÑ-
ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËá ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÑÄ 93b,d. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâ-
ÆÖ Ô ÅÑÏÑÙËÍÎÑÆËÏÇÓÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÇ (ÍÓÑÔÔ)
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÓÑÔÔ : ÅÑÏÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÂÆÔÑÓÃÙËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÖÛÇÐËÇ àÏËÔÔËË
àÍÔËÏÇÓÂ 93b ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 93d.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒËÓËÆËÐ- Ë ØËÐÑÎËÐ-
ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 42, 43 Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐ-
ÍÂØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ¶¸±.72

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ rctt-ËÊÑÏÇÓ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ.

£ÞÓÂÉÇÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÇÂÍÙËâÏ ¶¸± ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕËÓËÎÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, äÔÑÃË-
ÓÂáÜËØã ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.1

°ÆÐÂÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 115 18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÔÕËÓËÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá ¶¸± Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÔÄÇÕÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÍÓÂÔË-

R=H (a), Me (b), Cl (c), CN (d).

+

NH

R

93a ± d
Cl7

hn

Py+ Ar

Ar Py+

2 Cl7

94a ± d

+

N C18H37-n

91a ± c

hn
Py+ Py+

Ph Ph

2 X7

X7

92aSO3 (a), Br (b), BF4 (c).X = Cl

1180 ¤.¯.­ËÒÖÐÑÄÂ, ¿.£.¯ÑÔÑÄÂ, ´.£.´ÓÂÛÂØÑÄÂ, £.¯.¹ÂÓÖÛËÐ



ÕÇÎâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ rctt-ËÊÑÏÇÓÂ
ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ 95 (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡). °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ä rcct-ËÊÑÏÇÓ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 116 ÑÒËÔÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 96 ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ä
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ¶¸± Ä rctt-ËÊÑÏÇÓ ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ 97 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÕàÍËÐÅ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÇÆ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ.

2. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄ

ªÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÑÄ 1 ë 3 Ä ÂÊÂ-
×ÇÐÂÐÕÓÇÐÞ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ 117 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
3-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎ (3a) ËÎË ÇÅÑ 40-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (3b) Ä ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÇ ÃÞÔÕÓÑ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (*60%) ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÃÇÐÊ[ f ]ËÊÑØËÐÑÎËÐÞ 98a,b. 2-³ÕËÎßÃÂÊÑÎ (1) ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÃÇÐÊÑ[ f ]ØËÐÑÎËÐ 99 ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ Ë Ô ÏÇÐßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
(*30%). ¦ÜÇ ÕÓÖÆÐÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 4-ÔÕËÎßÃ-
ÂÊÑÎÂ (2) Ä ÃÇÐÊ[h]ËÊÑØËÐÑÎËÐ 100 (ÄÞØÑÆ*22%).

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 11 ÑÒËÔÂÐÂ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÅËÆÓÑÍÔËÔÕËÎßÃÂÊÑÎÑÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 3-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÂ 3g (R=OH) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÂ

ËÊÑÏÇÓÂ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄ ì 98g (R=OH) Ë 101.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÙËÔ-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÆËÅËÆÓÑÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ,
ÑÍËÔÎâáÜËÌÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 98 ë 101
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÂÊÑÎÂÏË 1 ë 3.

4-³ÕËÓËÎØËÐÑÎËÐ 22b Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑ[i ]×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÂ.117

¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 118 ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá Ä ÑÃÎÂÔÕË
400 ë 450 ÐÏ. £ àÕÂÐÑÎÇ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÎÂ. °ÔÖÜÇÔÕÄËÕß ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËá 2-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ 21l
(R1=R2=H) Ä ÃÇÐÊÑ×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.119 ¡ÄÕÑÓÂÏË
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ËÊÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÕËÓËÎËÊÑ-
ØËÐÑÎËÐÑÄ 102, 103. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ 3-ÔÕËÓËÎËÊÑØËÐÑÎËÐÂ 102 ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ Í ÃÇÐÊÑ[a]×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÖ 104. 4-³ÕËÓËÎËÊÑØËÐÑÎËÐÞ
103 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÑÉÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÇÐÊÑ[c]×ÇÐÂÐÕÓË-
ÆËÐÞ 105.

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÓâÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ 22 Ë ËØ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ.62 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 118 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 22 Ä ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑ[i ]×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÂ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË,
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 0.01. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ Ä ÆËÅËÆÓÑ-
ÃÇÐÊÑ[i]×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐ ÑÃÓÂÕËÏÂ, Â ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÇ-
ÑÃÓÂÕËÏÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÃÇÐ-
ÊÑ[i ]×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Í ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇ-
ÍÓÂÜÂÎÂÔß. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ[i ]×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÑÄ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÅËÆÓÑ-
ËÐÆÑÎËÊËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ.120

°ÒËÔÂÐÞ ÍÂÕËÑÐÑÊÂÄËÔËÏÞÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 4-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ 106.121 £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
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ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô l=365 ÐÏ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄÂÇÕ E,Z-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Mg2+) Ë ×ÑÕÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 107.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ Mg2+ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 107 ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Z-ËÊÑÏÇÓÂ 108.

3. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III.2, ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
Í ÔÄâÊË C=C Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÅÇÕÂÓËÎÂÓËÎàÕÇÐÇ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÖÚÂÔÕËâ Ä ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 122 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÓâÆÖ 2-ÔÕËÓËÎËÐÆÑÎÑÄ 109Â (X=CMe2,
R=OMe ËÎËRëRì×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ), ÍÑÕÑÓÂâ ËÆÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C7N .

£ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 123 ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2-ÔÕËÓËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÑÄ 109b (·=S).
¶ÑÕÑÎËÊ ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 109b Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞØ ÂÊÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 110b. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 110
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H: ÔËÅÐÂÎÞ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, Â ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÂÎÍÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ËÏË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÆËÌ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ,
ÊÂÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 1,2-ÆËÅËÆÓÑËÐÆÑÎÑ(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÑ)ØËÐÑÎËÐÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙÇÌ
ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

ªÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 110 Ô ËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¥Îâ Ba-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÑØËÐÑÎËÐÂ 110b (R ëR=O(CH2CH2O)5)
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎËÅÂÐÆÂ.124

¿ÕËÏ ÉÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÒËÔÂÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C7N Ë Ä
ÓâÆÖ 2-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ.121 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 2-ÔÕËÓËÎØËÐÑÎËÐÂ 111 ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß
ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ: ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÏ Ô
l=365 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÕÇÍÂÐËá E,Z-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 112, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÒÑÎÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕ 113 (ÔØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 4

¯ÑÄÑÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2-ÔÕËÓËÎÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ 109 ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÖÆÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

* * *

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕËÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÐÑÄ Ë
ÃÇÐÊÂÊËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÐËÊÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ì ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ, ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ, ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô BnCO2Na Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÓËÇÏÞ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÐËÎ-
ÂÓËÎàÕÇÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÆËÑÆÂØ,
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÍ Ä ÃËÑÎÑÅËË Ë ÆÓ. ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÊÂÔÕËÎßÃÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¤ÑÔÍÑÐÕ-
ÓÂÍÕÂ ¤¬-02.740.11.0260 Ë ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÄÇÆÖÜËØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ (ÅÓÂÐÕ ¯º-65261.2010.3), Â ÕÂÍÉÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕå11-03-00718).
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AZINYLARYLETHENES: SYNTHESIS AND PHOTOPHYSICAL AND PHOTOCHEMICAL
PROPERTIES

G.N.Lipunova, E.V.Nosova, T.V.Trashakhova, V.N.Charushin
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Methods for the synthesis of styrylazines and styrylbenzazines are considered, their photophysical and
photochemical properties are analyzed. The review covers both published data and own works of the
authors. Important data on the prospects of application of arylhetarylethenes as components of
electroluminescence materials are discussed.
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