
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ, ÚÕÑÃÞËØÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ë ØÓÂÐËÕß
ÃÇÊ ÑÔÑÃÞØ ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕÇÌ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÇ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÜËÇ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔØÑÆÔÕÄÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÎÂÔÔÞ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË (ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË), ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ 100 ÎÇÕ. ²ÂÊÄËÕËÇ ËØ ØËÏËË
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕËÒÞÏÑÎÇÍÖÎ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë, ÃÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÓâÆ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâÏË.

³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚ-
ÍÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ØËÏËË. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÔÒËÐÕÓÑÐËÍË.1, 2 ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ 4-(4-ÙËÂÐÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)-1,2,3,5-ÆË-

ÕËÂÆËÂÊÑÎËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ô TC=36K (TC ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
¬áÓË) ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë TC=65K ÒÓË 16 ÍÃÂÓ.3

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÆËØÂÎßÍÑÅÇÐÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ
ÕËÒÂ (ØÂÎßÍÑÅÇÐ ì ÔÇÓÂ, ÔÇÎÇÐ) ÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÑÏ (TC=12,
17 Ë 28K Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ).4, 5 ¥ÓÖÅËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, âÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ËÊÑÎâÕÑÓÂÏË (ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏË ®ÑÕÕÂ), ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÏÑÅÖÕ ÏÇÕÂÎÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ.6 £ ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ØÂÎßÍÑÅÇÐ-ÂÊÑÕÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ p-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÓÑÔÔÑÄÇÓ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÑÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÆÄÖØ ×ÂÊ: ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËØ ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞØ p-ÆËÏÇÓÑÄ.7 ë 10 ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑ
ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÒËÐÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.11

°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.
£ ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕÇÓÏËÐÂ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: stable (ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ) Ë persistent
(ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ).12 ë 14 ¯ÂÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑ ÒÓÂÅÏÂÕËÚÐÑÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ªÐÅÑÎßÆÂ:15 ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÓÂÆËÍÂÎ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ÏÑÉÇÕ
ØÓÂÐËÕßÔâ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; ÒÑÆ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÒÑÐËÏÂáÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑ ÉËÄÖÜËÇ (ÑÃÞÚÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ), ÚÕÑÃÞ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ¿±².

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕËÒÂÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,2, 13, 14, 16 ë 19

ÑÆÐÂÍÑ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÖ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
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ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÇÃâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÐÐÖá ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá ÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ·ËÍÔÂ 18). °ÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÖÒÂÍÑÄÍÂÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ËØ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¸ÇÎß ÑÃÊÑÓÂ ì ÒÓËÄÎÇÚß
ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑÎËÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ), Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÏË
ÓÂÐÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÕÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐËÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÔÑ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÆÂÐÐÂâ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÑÔËÕ ÖÔÎÑÄ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÚÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÐËÉÇ.
£ ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÐÇ ÍÂÔÂÇÏÔâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓ-
ÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ì
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ´ÓÇÕßâÍÑÄÂ Ë °ÄÚÂÓÇÐÍÑ.17

¯Ç ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä
ÙËÍÎÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÊÑÕÂ, ÔÇÓÞ Ë ÔÇÎÇÐÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑÓ, ×ÑÔ×ÑÓ, ÅÇÓÏÂÐËÌ, ÍÓÇÏÐËÌ, ÏÇÕÂÎÎÞ),
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÐË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ ±ÂÖàÓÂ.13

¯Ç ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞì ÍÂÕËÑÐ- Ë ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ. ·ËÏËâ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ì ÒÓÇÆÏÇÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ
(ËÊ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕßË 20, 21 Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔÕÂÕßË àÕÑÅÑ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÞÒÖÔÍÂ). ªÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÄÕÑÓÞØ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,22 Ë
ÙËÕËÓÖÇÏÞÇ ÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ). ¥Îâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÂÐÐÞÇ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ.

II. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÄÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

1. ¡ÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, âÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÐÂÎÇÐ-
ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (1). ³ÂÏ ÓÂÆËÍÂÎ 1 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÐÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ
ÛÇÔÕË a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ (a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÖÊÎÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ), Ë âÄÎâÇÕÔâ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ,
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂ-
ÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 208C.

2-¡ÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ (2), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 3H-ÃÇÐÊÑ[de]ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ (3) ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ,23 ÐÇ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ.

¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±² ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÒËÐÑÄÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë Ä àÕÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
Â ÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ 1 ì ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÇÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛËØ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.23

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (2) ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÑÏ ÏÇÆË ÒÓËÄÇÎÂ Í ÎËÛÇÐÐÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË Ô s-ÆËÏÇÓÑÏ.23

±ÇÓØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ 2,5,8-ÕÓËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ
(4) (ÔÏ.24) ÑÍÂÊÂÎÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÞ 1 Ë
2. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßáÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ. ¦ÅÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏÒÇÓØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
5 ËÑÆËÆÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÓÂÆËÍÂÎ 4 ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÒÓË ÇÅÑ
ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÓâÆÂ ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕÇÌ,
ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 Ô
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË C=C.24

2. ´ËÑ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

¥ÓÖÅËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
Í ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, âÄÎâáÕÔâ ÕËÑ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÆÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

1,9-¥ËÕËÑ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ (7) ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÕÓË×ÎÂÕÂ 1,9-ÆËÕËÑ×ÇÐÂÎÇÐËÎËâ (8) ÃËÔ(ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ)ÏÂÓÅÂÐÙÇÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.25
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²ÂÆËÍÂÎ 7 ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú, ÑÆÐÂÍÑ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÆÂÉÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎ 7, ÑÔÕÂ-
ÄÂâÔß Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÃÓÂÊÖÇÕ p-ÆËÏÇÓ; ÑÐ âÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË, Â ÐÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 9,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÂ 1,2-ÆËÕËÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÂ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÐÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÓÂÆËÍÂÎ 7.26 ¦ÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑÂÐÕËÏÑÐÂÕÂ ÕÇÕÓÂÕËÑ×ÇÐÂÎÇ-
ÐËÎËâ (10) ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)àÕËÎÇÐÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË
¿±²; ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ØÓÂ-
ÐËÕßÔâ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÆÑÎÅÑ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÑÎß 10 ÑÃÓÂÊÖÇÕ S7S-ÆËÏÇÓ 11 Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÆËÕËÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÆË-
ÔÖÎß×ËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÔÍÓÞÕËá
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆËÕËÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ë s-ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.

III. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÄÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ

1. ²ÂÆËÍÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

Â. 1,2,4-´ÓËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

1,2,4-´ÓËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÄÔÕÓÑÇÐÐÖá Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ, ÚÂÔÕÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ,
ÔÍÇÎÇÕ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÌ p-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. ªÊÄÇÔÕÇÐ ÓâÆ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÕÓËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 12. µÔÎÑÄËâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß R1 ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏ, Â ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R2 Ë R3 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË, ÕÂÍ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÏË ²³¡;23, 24 ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂÏË ÍÂÍ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ³ÒËÐÑ-
ÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÕÓËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ 12 ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÐÇ ËÏÇáÜÇÏ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ, ØÑÕâ ÚÂÔÕß ÇÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ Ë ÐÂ
ËÏËÐÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ.

1,2,4-´ÓËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
4,5-ÆËÅËÆÓÑ-1H-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 13 ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ 27

ËÎË ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ.28 £ÞØÑÆÞ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 90%.

Ã. 1,2,3-¥ËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ °ÍÎË Ô ÔÑÂÄÕ. ÄÞÆÇÎËÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÂÍ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ,
ÕÂÍ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ. ªÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆËÕËÂÊÑÎËÎÞ 14 ë 17 ËÏÇáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ, ì àÕÑ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 14 Ô ËÊÑÕË-
ÂÊÑÎËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5;29 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÇÅÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä p-ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÆÓÖÅÑÌ ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÕËÂÊÑÎËÎ 15 ËÏÇÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÑÛ-p-ÆËÏÇÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 1 ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÄâÊâÏË S_S (3.2987�A).30

¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ 1,2,3-ÆËÕË-
ÂÊÑÎËÎ 16 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑ×ÂÙËÂÎßÐÞÇ (cofacial) p-ÆËÏÇÓÞ
(ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ä ÆËÏÇÓÇ 3.0534�A),31 Â ÕÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ 17 ì p-ÆËÏÇÓÞ Ô ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË Ä ÆËÏÇÓÇ 3.2331�A).32 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÆËÏÇÓÂØ ÚÂÔÕËÙ
15 ë 17 ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 3.0 ÆÑ
3.3�A, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÖÏÏÞ ÆÄÖØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÔÖÏÏÞ ÆÄÖØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÂÕÑÏÂ S.
¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ 16 Ë 17 ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ,
ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔËÕÖÂÙËâ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÂ, ÍÂÍ
ÍÂÉÇÕÔâ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËØ ÔÇÎÇÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË.31

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 14 ë 16
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 18 ë 21 ÆÇÍÂÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ 30, 31 ËÎË
ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÑÌ.29, 31

10

S

SS

S

SbFÿ6

+
Me2N NMe2

NMe2Me2N

+

9

S

SS

S

S

S

S

S S

S S

S

11

.

MeCN

N
.

N N

R3

R1

R2 R2

12
R1=Ar; R2, R3=Alk, Ar.

13

N

HN N

Ph

Ph

R R

K3Fe(CN)6 ËÎË PbO2

DMF

12 (34 ± 90%)

N
.

N N

Ph

Ph

R R

R=Ph, Me; R7RÐ ÃË×ÇÐËÎ-2,20-ÆËËÎ.

S
N

S

S

NCl

Cl

Cl

14

S

S

NCl

F5C6

15

S

S

N

16

N

N N

S

SN

S

N

17

.

.

.
.

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (7) 2011 681



°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 1,2,5-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÒËÓÂÊËÐÂ
(22).32 ¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÓÇÆË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇ-
ÎÇÌ (S2Cl2 , SO2Cl2 , ÃÓÑÏ, ØÎÑÓ) ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÑÐÑØÎÑÓËÆ ÔÇÓÞ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ: ÄÞØÑÆ ÓÂÆËÍÂÎÂ 17 ÔÑÔÕÂÄËÎ 78%.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ âÄËÎÑÔß
ÓÂÊÄËÕËÇ °ÍÎË Ô ÔÑÂÄÕ.33 ë 36 ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÏ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂÏ 23. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆËÕËÂÊÑÎËÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 16 Ë 17), ÏÑÐÑÏÇÓÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

°ÆÐÑ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 23 (R1=R2=Me) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÕÑÒÍË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ì ÍÑÐÕÂÍÕÞ S_S ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ
(3.368�A).36

¢ËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 23 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ 24 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÇÍÂ-
ÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.36

·ÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕËÑÐÞ 25 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 26.34, 35

±ËÓÂÊËÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 23 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
27a,b ì ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ¿ÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
27Â ÑÃÓÂÊÖÇÕ s-ÆËÏÇÓ 28 ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ S7S-ÔÄâÊË
(2.82�A).37

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ
ÄËÆÇ ì Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ s-ÔÄâÊË C7C (1.607�A) (ÆËÏÇÓ 29).

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ
ÆËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÔÇÓÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ 27Â.

¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 27b ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÐÇÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÒÂÍÑÄÞ-
ÄÂáÕÔâ Ä ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÕËÒÖ äÎÂÔÕÑÚÍËÐÂ
ØÄÑÔÕÂã ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ p-ÔÕÑÒÍË. £ àÕÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ S_S Ë S_N.38

±ËÓÂÊËÐÑÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 27a,b ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÑÄ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 30a,b ÆÇÍÂÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.38

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑËÔÍÂ ÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, °ÍÎË Ë ÔÑÂÄÕ.31 ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊ-
ÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕß ËÎË ÆÂÉÇ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ
ÔÇÓÞ ÃÞÎË ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÔÇÎÇÐ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÇÎÇÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ
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ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÕÑ ËØ ÐÇÎßÊâ
ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ (ÔÏ. ÒÓÇÆÞÆÖÜËÌ
ÓÂÊÆÇÎ),31 ÄÔÇ ÔÇÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 31 ë 33 ì ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÕÑâÕß ÍÂÍ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÔÄâÊßá Se7Se s-ÆËÏÇÓÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÆËÏÇÓÖ 28.

²ÂÆËÍÂÎÞ 31Â,b ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÔÄâÊßá Se7Se s-ÆËÏÇÓÑÄ,
ÖÎÑÉÇÐÐÞØ Ä p-ÔÕÑÒÍË; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË Se_Se, Se_S Ë
Se_N.39, 40 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÆËÍÂÎÞ 32Â,b Ë 33Â ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÇÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ
p-ÔÕÑÒÍË,41 ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÎÇÐÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕ ë àÎÇÏÇÐÕ. ´ÂÍËÇ ÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÇáÕ Ë ÓÂÆËÍÂÎÞ 31c, 32c Ë 33b.42 ®ÇÕËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 31d, 32d Ë 33Ô ÕÂÍÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÇ ËÊÑÏÑÓ×ÐÞ.43

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃËÔ(ÕËÂÔÇÎÇÐÂÊÑÎÑ)ÒËÓËÆËÐËÎÑÄ 31 ë 33 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÛËÓÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÑ)ÒËÓË-
ÆËÐËÎÑÄ 27. ±ÓËÏÇÐâÎËÔß ÑÍÕÂÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ (OMFÔ)39, 41

Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ (HMFc),43 N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ (TMPDA),42 Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ.42, 43

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÂ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ. ¢ÇÐÊÑÃËÔ(1,2,3-ÆË-
ÕËÂÊÑÎËÎ) (34), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,44 ÇÜÇ ÐÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓËÙËÍÎ 35, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐ ÐÂ

ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ, ÑÐ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ, Â
ÐÇ ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ 36.45

±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÆÓÖÅËÇ ÃËÓÂÆËÍÂÎÞ Ô ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 37)46 ËÎË ÔÄâÊÂÐÐÞÏË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá C=C (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 38) 47 ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞÏË
ÙËÍÎÂÏË ÒÓËÄÇÎË ÎËÛß Í ØËÐÑËÆÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ. °ÃÜËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆËØÑÕÑÏËË äÃËÓÂÆË-
ÍÂÎ ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌã ÆÂÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ 19.

³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓÇÐÑ-1,2,3-
ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í N-ÔÖÎß×ËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
2,20-ÆËÂÏËÐÑÆËÂÓËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ.48, 49

Ä. 1,3,2-¥ËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ 1,3,2-ÆË-
ÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ ËÊ ÐËØ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. £ ÙÇÎÑÏ àÕË ÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ.

1,3,2-¥ËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÆÎâ àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÇÎËÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËâ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ.
®ÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎÞ 39 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑ×ÂÙËÂÎßÐÞÇ p-ÆËÏÇÓÞ.50, 51 ¢ÇÐÊÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ 40Â ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÂÐÕÂÓÂ×ÂÙËÂÎßÐÞÇ { p-ÆËÏÇÓÞ.52, 53 ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÂ×ÕÑ-1,2,3-
ÆËÕËÂÊÑÎËÎÂ (41),54 1,2,5-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑ-1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎÑÒËÓ-
ÂÊËÐËÎÂ (42) (ÔÏ.55) Ë ÍÑ×ÂÙËÂÎßÐÞØ p-ÆËÏÇÓÑÄ ÃÇÐÊÑÆËÕË-
ÂÊÑÎËÎÑÄ 40b ë d 56 ë 58 ËÏÇáÕ ÒÂÓÍÇÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ, Â ÕÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 43 ì ÐÇÏÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÖá p-ÔÕÑÒÑÚ-
ÐÖá.59 ³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 40Ç) ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÎÑÉÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÃÇÊ
p-ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.59
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎÑÄ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÃÇÐÊÑ-1,2:4,5-ÃËÔ(1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎ) (44), ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ p-ÔÕÑÒÍË ÔÑ
ÔÆÄËÅÑÏ (slipped stacks); ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕâÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 32.48, ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ì
3.49�A.60 ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÃËÓÂÆËÍÂÎ 44 Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÑÎÖÑÎÇ) ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô p-ÆËÏÇÓÂÏË ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ì ÙÇÐÕÓÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ Ë ÍÑ×ÂÙËÂÎßÐÞÏ.60

°ÍÎË Ô ÔÑÂÄÕ.10, 55, 61 ë 65 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎÑÄ 42, 45 Ë 46 ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ 46 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,65 ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÑÕ 297 ÆÑ 343K àÕË ÓÂÆËÍÂÎÞ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÙÇÒÑÚÍË,
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ ë ØÄÑÔÕã, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ì Ä ÄËÆÇ p-ÆËÏÇÓÑÄ. ±ÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ
ÆËÏÇÓÐÞÏË Ë ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ. £ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç.
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÂ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑ-1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎ (47) ÕÂÍÉÇ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä p-ÔÕÑÒÍË
ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ,54, 55 ØÑÕâ âÄÎÇÐËÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÑÐÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3,2-ÆË-
ÕËÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ¥Îâ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 39
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆËÕËÑÐËÕ ÐÂÕÓËâ Ä ÆËÑÍÔËÆÇ ÔÇÓÞ 51 ËÎË
ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÖ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ.66

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 40 ËÊ
1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 48 ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÇ ÔÇÓÇÃ-
ÓÑ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.

R ³ÔÞÎÍË R ³ÔÞÎÍË

H 67 5-CN 57
5-Me 67 4,5,6,7-F4 68
4-CN 58 5,6-(OMe)2 59

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË
1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË: ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ 44 (ÔÏ.60) Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 42,55 45,53 ÆËÕËÑÐËÕ ÐÂÕÓËâ
(ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44),63 ÔÇÓÇÃÓÑ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
(ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÆÑÆËÕËÂÊÑÎËÎÑÄ 49a ë d).56 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÖÆÑÃÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÕ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÆËÍÂÎÂ 49Â ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆËÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ.69

¥ÓÖÅËÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ, ØÑÕâ Ë ÓÇÆÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎÑØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ (50) ×ÇÓÓË-
ÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÄÑÆÇ.55

Å. 1,2,3,4-´ÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

·ÑÕâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ 51, ÑÐË ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ØËÏËÍÑÄ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ
30 ÎÇÕ. ¯ÇÕ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÍÂÍ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÐËÉÇ 90K).70 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔËÎÞ Ë ÚËÔÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.70, 71

±ÑÎÖÚÂáÕ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ 52 ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÍÂÎËÇÏ Ä ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ 72 ËÎË ÔÕÂÐÐËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÏÇÔË
ÄÑÆÂ ë ÃÇÐÊÑÎ.73

¥ÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÑÕ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ 53 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎß-

42
N

N S

N
.

SN

S

N S

N
.

SO

O

43

S

N
.

SS

.
N

S

44

S

N
.

S

N

S

N

45

N

N S

N
.

S

46

N

N S

N
.

S

47

S

N

SR

R

+

X7

Na2S2O4 ËÎË Ph3Sb

S

N
.

SR

R
39

R=CO2Me, CF3, CN; X=AsF6 , SbF6 .

S

N

S

R

Cl7

+

48 40

Ag

MeCN

S

N
.

S

R

R

S

N

N
.

S

49a ± d
R=H (a), 2-CN (b), 3-CN (c), 2-Me (d).

50
N

N S

NH

S

K3Fe(CN)6

H2O

47
N

N S

N
.

S

N
N

N
N

R1

R1

R2

+

X7

52

54
Ar2N

.
+

NHN

N N

R2

R1

R153

Ar2N NAr2
55

K ËÎË Na2SnO2

N

N
N

N
R1

R1

R2

51

.

51, 52: R17R1= : R2=H, Me, Ph;

51, 53: R1=4-O2NC6H4 , 4-NCC6H4 , 4-MeC6H4 , 4-MeCO2C6H4 Ë ÆÓ.;
R2=But;

Ar=4-MeC6H4.

684 °.¡.²ÂÍËÕËÐ



ÐÞÌ ÙËÍÎ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÔ(4-ÕÑÎËÎ)ÂÏËÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
(54), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ in situ ËÊ ÕÇÕÓÂÍËÔ(4-ÕÑÎËÎ)ÅËÆÓ-
ÂÊËÐÂ (55) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 608C.70

Æ. 1,2,3,5-¥ËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

1,2,3,5-¥ËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 56 âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. °ÐË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.

1,2,3,5-¥ËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ë ÕÑ ÚÂÔÕÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÑÐÑÏÇÓ ë ÆËÏÇÓ. £ ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÆËÏÇÓÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ 56 ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ p-ÆËÏÇÓÑÄ.

4-¶ÇÐËÎ-1,2,3,5-ÆËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎ 56 (R=Ph) ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÑ×ÂÙËÂÎßÐÞÌ p-ÆËÏÇÓ Ô ÆÄÖÏâ ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË S_S.74 ²âÆ
ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.75 ë 82 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ (3.0 ë 3.1�A) Ä ÆËÏÇÓÂØ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÞ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ, ÍÂÍ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÂØ. 1,2,3,5-¥ËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎÞ Ô ÐÇÒÎÑÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË (R=Me, CF3 , NMe2) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÍÑ×ÂÙËÂÎßÐÞØ p-ÆËÏÇÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.83 ë 86

ªÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÍÑÐÕÂÍÕ S_S (Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍËÇ ÆËÏÇÓÞ
ÐÂÊÞÄÂáÕ twisted).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ 1,2,3,5-ÆËÕËÂÊÑÎËÎ 56 Ô CN-ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
×ÇÐËÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ (R=3-NCC6H4) 75 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÐÕÂÓÂ×Â-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ p-ÆËÏÇÓÞ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ
S_S 3.075�A. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆËÏÇÓÞ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÆËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎÂ 56 (R=3-F-4-CF3C6H3) 82

(ÓÂÔÔÕÑâÐËâ S_S 2.096 ë 3.076�A) Ë ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ 57.87

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÕÑÓÂÓËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,3,5-ÆËÕËÂÆË-
ÂÊÑÎËÎÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.88 ë 91 ¥ÓÖ-
ÅËÇ 1,2,3,5-ÆËÕËÂÆËÂÊÑÎËÎÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë p-ÆËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ.92

°ÔÐÑÄÐÞÏ, ÇÔÎË ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
1,2,3,5-ÆËÕËÂÆËÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 58 (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ØÎÑÓËÆÑÄ).
ºËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ,80, 89, 90, 93, 94 ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆÞ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
73%.

²ÇÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ:
ÙËÐÍ Ô ÏÇÆßá Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ 88 ËÎË Ä ÉËÆÍÑÏ ÆËÑÍÔËÆÇ

ÔÇÓÞ,82, 92 ÔÇÓÇÃÓÑ Ä ÕÑÏÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.91 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÇÕÔâ ÒÑÎËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂÏ.95

2. ²ÂÆËÍÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

Â. ¥ËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ (1) (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1) Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÇÅÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ, ÒÓËÚÇÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÒËÐÑÄÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÇ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÆÑ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ¯ÂÍÂÔÖÆÊË 96 ÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÒÓËÏÇÓÇ ì 2,5,8-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1,3-ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎÇ (59).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÕÓÇØ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (1)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.
£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎ 59, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡, ÑÃÓÂÊÖÇÕ p-ÆËÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ë ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ
ÐÂ 608; ÆËÏÇÓÞ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÎÑÐÐÞ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ,
ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÐÂ ÚÇÕÞÓÇØ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ a-ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
(ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÊÄÇÊÆÑÚÍÑÌ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ÇÇ Ä ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË, ÚÕÑ
ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 5 Ë 8.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÅÇÍÔÂÂÊÂÂÐÂÎÑÅ ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (60), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ.
ªÊÖÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ ÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ; àÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ.97

¥ËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 59 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
2,5,8-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1,3-ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐÂ (61) ÆËÑÍÔËÆÑÏ
ÔÄËÐÙÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.96

Ã. ¶ÇÐÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

¶ÇÐÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 62 ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÇÐÑÍÔÂÊËÐËÎßÐÞÏË Ë
×ÇÐÑÕËÂÊËÐËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÚÂÔÕß ÔÇÏÇÌ-
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ÔÕÄÂ ÂÏËÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ [R2N
.
], ÒÓËÚÇÏ ÇÔÎË ÂÏËÐËÎßÐÞÌ

ÓÂÆËÍÂÎ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÑÍÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎßÙÂÏË, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÇÐÂÊËÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ:98 ë 102 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÎÍËÎßÐÑÌ, ÂÓËÎßÐÑÌ ËÎË ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÖÏâ
ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ×ÇÐÂÊËÐËÎÞ 62 ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. £ ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÄËÆÇ ÙÇÒÑÚÇÍ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,98 ÔÏÇÔË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë p-ÆËÏÇÓÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍÇ,101 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÓÂÊÐÞØ p-ÆËÏÇÓÑÄ.100, 102

p-¥ËÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
(ÄÐÖÕÓËÆËÏÇÓÐÞÏË) ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË (<3.3�A). ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ö ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ÔÇ àÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔËÎßÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ä
p-ÆËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐÂÊËÐËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ 62 (R1=4-O2NC6H4 , R2=3-But) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÎß-
ÐÞÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇÆâÏË.102

°ÔÐÑÄÐÞÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÐÂÊËÐËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 62ìÔÑÎË×ÇÐÂÊËÐËâ 63. ±ÓËÓÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ àÕËØ
ÔÑÎÇÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ; ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ×ÂÕÞ
Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 99, 101 Ë ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆ ÍÂÎËâ;101 ÄÞØÑÆÞ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ.

Ä. ¶ÇÐÑÍÔÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇ ÕÂÍÏÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (<10 ÒÓËÏÇÓÑÄ). ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÑÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ
¿±². °ÆÐÂÍÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎ ¿±² ÆÂÉÇ Ö ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÐÑÍÔÂÊËÐËÎÂ 64 ÒÓÑÒÂÆÂÇÕ ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒâÕË ÏÇÔâÙÇÄ.103 ¥Îâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ (65) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡,104 ÑÆÐÂÍÑ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

³ËÐÕÇÊËÓÖáÕ ×ÇÐÑÍÔÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 66 ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÐÑÍÔÂÊËÐÑÄ 67 ÃÓÑÏÑÏ,105 ÔÑÎßá
®ÑÓÂ ((NH4)2Fe(SO4)2) (ÔÏ.106) ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ.104

Å. ¶ÇÐÑÕËÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

¯Ç ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÍÂÍ Ë ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ×ÇÐÑÍÔÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 68 ë 70, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎßÙÂÏË; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ >3008C.107 ë 109 µÔÕÑÌÚËÄ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÐÑÕËÂÊËÐËÎ 71.110

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÇÐÑÕËÂÊËÐËÎÞ 68 ë 70 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÐÑ-
ÕËÂÊËÐÑÄ 72 ÑÍÔËÆÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÎÑÎÇ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68) (ÔÏ.107) ËÎË ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ (ÆÎâ ×ÇÐÑÕË-
ÂÊËÐËÎÑÄ 69, 70) 108, 109 Ä ÍËÒâÜÇÏ ÍÔËÎÑÎÇ ÎËÃÑ 1,2,4-ÕÓË-
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ, Â ÒÑÎËØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 71ìÆÇØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,1,2,2,3,3,4,6,7,8,9-ÖÐÆÇÍÂØÎÑÓ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1H-
×ÇÐÑÕËÂÊËÐÂ (73) ËÑÆËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ.111

Æ. 1,2,4-´ÓËÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

1,4-¥ËÅËÆÓÑ-1,2,4-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊËÐ-4-ËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 74a,b,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä 1968 Å.,112 ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÔÑÃÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÔÓÇÆË ÂÊÑÕÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
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ÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÔÑÑÃÜÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 113, ÑÃÓÂÊÇÙ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 74Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä 1973 Å., ÐÇ
ËÊÏÇÐËÎ ÔÄÑËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÑ 2002 Å.

£ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í p-ÔÕàÍËÐÅÖ
(Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÑÒÑÍ ÏÑÎÇÍÖÎ).113 ë 115 ¬ÓÑÏÇ p-ÔÕàÍËÐÅÂ
Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C7H_N, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÑÒÎÂÐÂÓ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓËÐËÏÂáÜÇÅÑ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 74a ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÂÏËÆÓÂÊÑÐÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ Ä ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ âÆÓÇ, ÒÓËÚÇÏ àÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 1.113 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ 74b.116

³ËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 74 ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊËÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ 112 ë 115 ËÎË ÑÍÔËÆÑÏ ÓÕÖÕË.116

¥ÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÂÏËÆÓÂÊÑÐÑÄ 75 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ
ÐÂ ÖÅÎÇ Ë 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÂ (DBU).117

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆÄÖØ ÕÓËÂÊËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ
ÍÑÎßÙÑÏ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÃËÓÂÆËÍÂÎÖ 76, Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ.118 °ÆÐÂÍÑ ÑÐÑ ÐÇ ÆÂÎÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±². ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 77 Ô
ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËÏ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ØÓÑÏËá, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË

ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 78) ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 78.119

Ç. 1,2,4-´ËÂÆËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 79 âÄÎâáÕÔâ
ÚÂÔÕßá ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÕËÑÂÏË-
ÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 80. ²âÆ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 80
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,120), ÑÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË, ÚÕÑÃÞ ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ë
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË àÕÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ (79) ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ¬ÂÊËÐÔÍËÏ Ô ÔÑÂÄÕ.121 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÎÑÄ 79a ë e.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ
79c< 79a< 79b< 79e< 79d. £ÔÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä
ÕÑÎÖÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË 7808C, ÐÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÑ
S-ÑÍÔËÆÑÄ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79d
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ÏÇÔâÙÂ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÊÂË-
ÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÔÕÑÒÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ë ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÔÎÂÃÞÇ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÞ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË N_S.

²ÂÆËÍÂÎÞ 79 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÂÆËÂÊËÐÑÄ 81 ÔÏÇÔßá ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑ-
ÓËÆ ë ÒËÓËÆËÐ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ËÎË ÑÍÔËÆ ÔÇÓÇÃÓÂ ë ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÍÂÎËâ
Ä ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ, ÒÓËÚÇÏÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ (86 ë 98%) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ 79b, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÖÚÛÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ô
ÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ (ÄÞØÑÆ 38%).121

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÎË 82 ÆËÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ (DiMeFc)
Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ °ÍÎË ÒÑÎÖÚËÎ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
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ÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 79 ì ÃËÔ(ÕËÂÆËÂÊËÐËÎßÐÞÌ) ÓÂ-
ÆËÍÂÎ 83.122

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÑ Ë Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÄÑÊÆÖØÂ Ë Í ÐÂÅÓÇÄÂÐËá. ¥ÂÐÐÞÇ
²³¡ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎÞ 83 ÐÇ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÞ. °ÐË
ËÏÇáÕ ÒÎÑÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (Ô ÖÚÇÕÑÏ Ë ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ),
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 83 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÑÒÍË ÊÂ ÔÚÇÕ
p-ÔÕàÍËÐÅÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇØ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÕËÂÆËÂÊËÐÑÄÞØ
ÙËÍÎÑÄ.

É. £ÇÓÆÂÊËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÄÇÓÆÂÊËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ 84 Ë 85.

©Â ÄÓÇÏâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÔÑ ÆÐâ ËØ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎÇÇ
100 ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÄÇÓÆÂÊËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÑÄ 84 Ë 85,
ÒÓËÚÇÏ ÑÃÂ àÕËØ ÍÎÂÔÔÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÔÓÇÆË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ´ÂÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ Ë ØÓÂÐËÕßÔâ ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ë
ÄÎÂÅË; ÑÔÐÑÄÑÌ ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÎÑ-
ÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ØËÏËÚÇÔÍË
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¿ÕË ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÇ ÂÔÔÑ-
ÙËËÓÖáÕÔâ Ë ÐÇ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ; ËØ ÄÂÉÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6
ÓÂÆËÍÂÎÂ 84 (R2=Ph) ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕàÍËÐÅÖ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÎÇÔÕÐËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ.123 £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÓÆÂÊËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 84, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, R2=H), ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÒÂÍÑÄÞ-
ÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÎÑÐÐÞ.124

¥Îâ ÑÍÔÑÄÇÓÆÂÊËÎÑÄ 85Â ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË Ë Ô
ÂÓËÎßÐÞÏË, Ë Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ö ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 85Â (R2=Me) ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ì ÑÕ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆÑ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ) ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÐÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÖá (R2=Pri) ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 85a
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.125

£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍÔÑÄÇÓÆÂÊËÎÑÄ
85Â ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÎËÐÇÌÐÞÇ p-ÔÕÑÒÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÓÆÂÊËÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ (ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ) ÙËÍÎ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 6 ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÔÕÑÒÍÇ. £ ÔÕÑÒÍÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓâÆ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ (3.6 ë 3.9�A), ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜËØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÆÎâ ÖÎÑÉÇÐÐÞØ Ä
ÔÕÑÒÍË ÍÑÎÇÙ (3.35�A), ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÔÕÑÒÍÂÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.126 ³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1,5-ÆËÏÇÕËÎ-6-ÑÍÔÑÄÇÓÆÂÊËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 85Â
(R1=H, Me; R2=Me) ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
p-ÆËÏÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË (3.10�A), ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓâÆÑÏ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ (C_C Ë N_N) ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÔÖÏÏÞ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÆÎâ àÕËØ
ÂÕÑÏÑÄ.127

£ÇÓÆÂÊËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 84 ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓ-
ÏÂÊÂÐÑÄ 86, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ËÎË
ÂÎÍËÎ(ÃÇÐÊËÎ)ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊËÐÞ 87, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÄÑÊÆÖØÂ 123, 128, 129 ËÎË ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ 130 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÙÇÎÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊËÐÂ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÎÇÅÍÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

°ÍÔÑÄÇÓÆÂÊËÎÞ 85Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÎÇÅÍÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÂÐÑÄ 88 ÛËÓÑÍËÏ ÓâÆÑÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ:
ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ,125, 128, 131 ë 134 ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ,134 ë 136

ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ,134, 137 ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ.138

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑÍÔÑÄÇÓÆÂÊËÎÑÄ 85b ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆ ÍÂÎËâ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÅÑÆÇÐ,139 ÎÖÚÛÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÃËÔ(4-ÕÑÎËÎ)ÂÏËÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ (54), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÍËÔ(4-ÕÑÎËÎ)ÅËÆÓÂÊËÐÂ (55), ËÎË ØÎÑÓËÆ
ÉÇÎÇÊÂ(III).130, 139
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Ê. ´ËÂÕÓËÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
1,2,4,6-ÕËÂÕÓËÂÊËÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂì 3,5-ÆË×ÇÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 89Â. ¦ÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 3,5-ÆË×ÇÐËÎ-
1-ØÎÑÓ-1,2,4,6-ÕËÂÕÓËÂÊËÐÂ (90Â) ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÑÌ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ.140

²ÂÆËÍÂÎ 89Â ÑÃÓÂÊÖÇÕ p-ÆËÏÇÓÞ 91Â, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ S_S (2.66�A) Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÚÇ,
ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ S_S Ä ÆÓÖÅËØ ÕËÂÊËÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ. ¿ÕÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÓÂÆËÍÂÎÇ 89Â: ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÇÇ ÚÂÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÂÕÑÏÂØ ÔÇÓÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 91Â
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÏÇÉÆÖ p-ÆËÏÇÓÑÏ Ë
S7S-ÆËÏÇÓÑÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ s-ÔÄâÊßá.

³ÇÎÇÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÓÂÆËÍÂÎÂ 89Â ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 89b ì
ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ.141

°Ð ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÂ 91b ÔÑ ÔÄâÊßá Se7Se;
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Se_Se (2.792�A) ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÆËÏÇ-
ÓÂØ (3.12 ë 3.18�A), Ë ÆÎËÐÐÇÇ ÕËÒËÚÐÑÌ ÔÄâÊË Se7Se (2.335�A).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä 1,2,4,6-ÕËÂÕÓËÂÊËÐËÎÇ
89Â ÐÂ ÂÕÑÏ ÔÇÎÇÐÂ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

1,2,4,5-´ËÂ(ÔÇÎÇÐÂ)ÕÓËÂÊËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ. £ÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ ËØ ÆË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 92 ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 3,6-ÆË×ÇÐËÎ-1,2,4,5-ÕËÂÕÓËÂÊËÐÂ (93)
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ, ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ ÕËÂÐÕÓÇÐËâ ËÎË ËÑÆÑÏ ÐÇ
ÒÓËÄÇÎË Í ÖÔÒÇØÖ, ØÑÕâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ

ÓÂÔÚÇÕÑÄ, àÕÑÕ ÓÂÆËÍÂÎ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕËÂÊËÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.142

3. ²ÂÆËÍÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

Â. ¥ËÕËÂÆËÂÊÇÒËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

³ÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÕËÂÊÇÒËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÞ, ØÑÕâ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÂÏË DFT ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÐËÊÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.
¯Ë ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÑ.
¢ÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ÄÞÆÇÎËÕß ÓâÆ ÆËÕËÂÆËÂÊÇÒËÐËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 94 ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊÑÆËÕËÂÆËÂÊÇÒËÐÑÄ 95 ØÎÑÓÑÏ.143 °ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË; ÕÂÍ, ÒÓË R1=Cl Ä
ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÕ ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,3,2-ÕËÂÆË-
ÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 96.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÂÍ
Ë ÆÎâ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË (ÄÍÎáÚÂâ
ÍËÔÎÑÓÑÆ), âÄÎâÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÐ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÂÍ ÚÂÔÕÑ.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÔÒË-
ÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¿ÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÔÐËÉÇÐËâ ÍÂÍ ÒÑÎ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ Ë ÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÂÕÑÏÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÂÕÑÏÇ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÑÐË-
ÉÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.
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°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÒÓÑÜÂÕß ÔËÕÖÂÙËá, ÒÑÎÂÅÂâ,
ÚÕÑ ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ, ÕÇÏ ÎÖÚÛÇ; ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÊÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ë 30 ÎÇÕ ØËÏËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÖÓÐÑ. ·ÑÕâ ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÃÞÎÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ, ÑÐÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÑ Í ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÕÇØÐËÍÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÎßá, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÍÂÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß) Ë(ËÎË) ÏÂÅÐÇÕËÊÏ. ¯ÂÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÃÖÆÇÕ ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ, Â ÐÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, Ë ÂÄÕÑÓ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÂÉÆÑÏÖ ØËÏËÍÖ-ÔËÐÕÇÕËÍÖ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜÇÏÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÌÆÇÕÔâ
ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ØËÏËË.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 08-03-
00003-a). ¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÆÑÍÕÑÓÖ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ
¡.£.©ËÃÂÓÇÄÖ (¯ª°· ³° ²¡¯) ÊÂ ÐÇÑÙÇÐËÏÖá ÒÑÏÑÜß,
ÔÑÄÇÕÞ Ë ÊÂÏÇÚÂÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ.
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Data on the synthesis and structural properties of stable heterocyclic radicals with spin density on the
carbon and nitrogen atoms are generalized and described systematically. The compounds isolated in a
pure state and characterized by X-ray diffration analysis over the last 15 years are considered.
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