
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ 1968 ÅÑÆÖ ¡ÎßÆÇÓ Ô ÔÑÕÓ.1 ÔÑÑÃÜËÎË ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÄÇÔßÏÂ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÑÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ä ÓâÆÖ N-ÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ (ÕÂÃÎ. 1). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÞ pKa ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ 1 Ë ÇÅÑ
ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2 ë 5 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ,
ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß 1,8-ÃËÔ(ÆË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (6) ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
(ÒÑÚÕË ÐÂ 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÑ-
ÔÕË ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÂÎÍËÎÂÏËÐÞ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÆËÂÏËÐÂ 6 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÇ, ÐÑ Ë Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ,2 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.3

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÓË ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓËÚËÐÞ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6: 1) ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ

àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N; 2) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (££³) Ä ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇì ÍÂÕËÑÐÇ (6-H+); 3) ÔÐâÕËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÒÎÑÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÒÎÑÔÍÑÏÖ
ÍÂÕËÑÐÖ.

¥ÓÖÅÂâ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÉÂÊÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÚÇ-
ÕÞÓßÏâ ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÂâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×-
ÕÂÎËÐÂ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô ÇÅÑ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËá
ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÆËÂÏËÐÂ 6 Ë ÑÃÞÚÐÞØ ÅÖÃÑÍ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÄÒËÕÞÄÂáÜËØ ÄÑÆÖ, ÐÑ ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂáÜËØ ÇÇ Ë
ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÉËÏÂÇÏÞØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 ÒÑÎÖÚËÎÑ
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË N-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,8-ÆË-
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ pKa

Ä ÄÑÆÇ 1 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ 2

1 4.61 10.99
2 7 11.64
3 5.61 11.95
4 7 12.87
5 6.43 12.91
6 12.34 18.18

R4R3N NR1R2

1 ë 6

³ÑÇÆË- R1 R2 R3 R4

ÐÇÐËÇ

1 H H H H
2 Me H H H
3 Me H Me H
4 Me Me H H
5 Me Me Me H
6 Me Me Me Me
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ÐÂÊÄÂÐËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã,4 ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÕÄÇÓÆËÎÑÔß Ë ÔÕÂÎÑ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß
Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã. ¦Ç ÑÔÐÑÄÖ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ: 1) ÒÑÆØÑÆâÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÉÇÔÕÍÖá ×ËÍ-
ÔÂÙËá ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ N ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ; 2) ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N; 3) ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ä ÍÂÕËÑÐÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ££³,
ÔÐËÏÂáÜÇÌ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ; 4) ÐÂÎËÚËÇ Ö ÂÕÑÏÑÄ N ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÚÂÜÇ Ä ÄËÆÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ë
ÔÑÊÆÂÇÕ à××ÇÍÕ äÅÖÃÍËã.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÐÂÚËÐÂâ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1980-Ø
ÅÑÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÐÇÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞØ ÅÖÃÑÍã. ´ÂÍ, ºÕÂÂÃÑÏ Ë ÔÑÕÓ. ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÇ (7),5 ÅÇÕÇÓÑ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÇ (8),6 ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄÞÇ
(9) 7 äÅÖÃÍËã, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÂÐÂÎÑÅË 10 8, 9 Ë 11 10 Ô
sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ. ºÄÇÊËÐÅÇÓÑÏ Ë ÔÑÕÓ.11

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄËÐÂÏËÆËÐÑÄÞÇ äÅÖÃÍËã 12, 13, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ë 11.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÍÓÖÅ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂÎÔâ.
´ÂÍ, ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ: 1) ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË N, ÖÅÑÎ N7H_N Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËá ££³); 2) ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H (ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÒÓÑÕÑÐÂ NH Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÇÅÑ
ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË NMe2); 3) ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâNH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß (ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ). ¥Îâ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß: 1) ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË N, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÑÎÇÙ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ); 2) ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß; 3) ÒÓËÓÑÆÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÎßÙÂ; 4) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ,12 ë 15 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÐÇÏÂÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÂÔÂáÜÇÌÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔ-
ÕË, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ äÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ 1996 ÅÑÆ ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ, Ë
ÃÞÎÑ ÙÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ¦ÅÑ ÕÇÏÂÕËÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ
äÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÅÖÃÍÂÏËã ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.

II. ´ËÒÞ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã
ªÊÄÇÔÕÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÕËÒÞ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ
äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË 14 ë 30.

¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÞ 14
(ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 ëR4 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ËÎË ÓÂÊ-
ÐÞÏË); ËØ ÂÐÂÎÑÅË 15 ë 18, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ N ÄØÑÆâÕ Ä ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ; ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 19 ë 24 Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË; ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25 ë 27
Ô ÂÕÑÏÂÏË N Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÆÄÑÌÐÂâ äÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã 28. ³ÄÑÌÔÕÄÂ äÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ö ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÕËÒÂ
29 Ë Ö 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (30).
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III. ³ËÐÕÇÊ 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ
Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

1. 1,8-¢ËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÞ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÂ ÑÃÜËØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÂÚÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ËÎË ÇÅÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÔÑÎÇÌ 1,1,3-ÕÓËÂÎÍËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐËâ.

Â. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ

±ÇÓÄÞÏ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÃÞÎ 1,8-ÃËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (31),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÆËÂÏËÐÂ 1 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÃÓÑÏàÕÂÐÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË ÒÓË 1358C.16 (ÔÓ. 17). ±ÑÊÆÐÇÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂ ÆËÂÏËÐ 1 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë 1,8-
ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ 6 (ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ).18 ¿ÕÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÏÂÔÎÑ, ØÑÕâ ÔÇÌÚÂÔ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô
TÒÎ=477488C.1

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÆÄÂ ÖÆÑÃÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÏËÐÂ 1. °ÃÂ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÄâÊÇÌ N7H ÔËÎßÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ: ÅËÆÓËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÍÂÎËâ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ´¤¶19

ËÎË KOH Ä ¥®³°.20

°ÚÇÄËÆÐÑ, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
N-ÂÐËÑÐÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÂÓËÎÂÏËÐÂÏË NH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá
ÆËÂÏËÐÂ 1 (pKa=24.5, ¥®³°, 258C), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÂÐËÑÐÂ 32 ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ££³.21 £ÞØÑÆÞ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ ÄÞÔÑÍËØ ÆÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞØ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ KHëTHF, ÕÂÍ Ë KOHëDMSO ÑÐË ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
90%. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÏÇÔÕÑ ¥®³° ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÅÇÍÔÂÏÇÕÂÒÑÎ.20 °ÆÐÂÍÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,8-ÆËÂÏËÐÑ-
2,7-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (33) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ 34 Ë 35 ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40 Ë 21% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.22

£ÞØÑÆÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÏËÐÂ 36 äÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞØ ÅÖÃÑÍã 37, 38 ÇÜÇ ÐËÉÇ.23 ±ÓË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË 4,5-ÆËÂÏË-
ÐÑ-1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ NaHëTHF ÄÞØÑÆ äÆÄÑÌÐÑÌ ÅÖÃÍËã 28 ÔÑÔÕÂÄÎâ-
ÇÕ 31%.24

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÏËÐÂ 1 a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂÏË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÕÂÃÎ. 2).
¦ÔÎË ÅÂÎÑÅÇÐÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÚÇÕÞÓßÏâ-ÒâÕßá ÂÕÑÏÂÏË, ÕÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ë 18, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
N ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÃÎËÊÍÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÔÕË-

ÍÑÄÞÇ äÅÖÃÍËã ÕËÒÂ 22 ë 24. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
1,3-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 23 Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÇÐÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 27.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇ-
ÎâÇÏÞÌ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ×ÕÑ[1,8-b,c]-1,5-ÆËÂÊÂ-
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,3-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ N-, Â ÊÂÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÖÉËÎË 1,8-ÃËÔ(ÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ´ÂÍ, 1,8-ÃËÔ(ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)-4,5-ÆËÐËÕÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐ (39) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ËÑÆÏÇÕÂ-
ÐÑÏ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 40
(ÄÞØÑÆ 32%).24

¡ÎßÆÇÓ Ë ÔÑÕÓ.22 ÒÑÎÖÚËÎË ÔÇÓËá äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã
19 ë 21 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ ÐÂ 1,8-ÃËÔ(ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ 3 (ÕÂÃÎ. 3).

°ÚÇÐß ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ N,N,N 0-ÕÓËÂÎ-
ÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËá ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂ
Ä ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ËÎË ÃÇÊ ÐÇÅÑ. °ÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ
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39 40

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÐÕÇÊ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ 1,8-ÆËÂÏËÐÑ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.22

ä±ÓÑÕÑÐ- ²ÇÂÅÇÐÕ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, %
ÐÂâ ÅÖÃÍÂã

15 Br(CH2)4Br Na2CO3, ÍËÒâÚÇÐËÇ 60
16 a,a0-¥ËÃÓÑÏ- Na2CO3 ëDMF, 5

Ñ-ÍÔËÎÑÎ ÍËÒâÚÇÐËÇ
17 Br(CH2)5Br Na2CO3, ÍËÒâÚÇÐËÇ 60
18a O(CH2CH2Cl)2 Na2CO3, 1508C 10
22 BrCH2CH2Br Na2CO3 ëDMF, 42

ÍËÒâÚÇÐËÇ
24 Br(CH2)3Br Na2CO3 ë ÂÙÇÕÑÐ, 34

ÍËÒâÚÇÐËÇ
23 Br(CH2)3Br DMF, ÆËÅÎËÏ 1 ë 5
27 Br(CH2)3Br ËÎË ÔÖÎß×ÑÎÂÐ, 150 ë 2008C 1 ë 2

´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ËÐÕÇÊ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ 1,8-ÃËÔ(ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.22

ä±ÓÑÕÑÐ- ²ÇÂÅÇÐÕ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, %
ÐÂâ ÅÖÃÍÂã

19b Br(CH2)2Br NaHëTHF 80
19b Br(CH2)2Br NaHCO3 ëDMF 25
19c Br(CH2)3Br NaHCO3 ëMeO(C2H4O)2Me, 43

1908C
19c Br(CH2)3Br NaHëTHF 1
19d a Br(CH2)4Br NaHCO3 ëMeO(C2H4O)2Me, 58

ÍËÒâÚÇÐËÇ (46 Ú)
19e Br(CH2)5Br Na2CO3 ëMeO(C2H4O)2Me 25
20 O(CH2CH2Cl)2 Na2CO3 ëMeO(C2H4O)2Me, 77

ÍËÒâÚÇÐËÇ
21 a,a0-¥ËÃÓÑÏ- Na2CO3 ëDMF, 13

Ñ-ÍÔËÎÑÎ ÍËÒâÚÇÐËÇ

a³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ë ÑÚËÜÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË Ô ÂÐËÑÐÑÏ BFÿ4 .
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ÔÑÎß äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË.25, 26

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ
1,1,3-ÕÓËÂÎÍËÎ-2,3-ÆÇÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐËâ

¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÅÖÃÍËã ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓË-ÆËÂÏËÐÑÄ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÄÕÑÓÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ Ë
ÒÑÚÕË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ ËÊ ÔÑÎÇÌ 1,1,3-ÕÓËÂÎÍËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒÇÓËÏËÆËÐËâ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
1,3-ÆËÂÎÍËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ 41 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÎË 42,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá
ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã (m-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ÓÂÊÏÞÍÂÐËË ÙËÍÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕËÎßÐÖá,
Õ. Ç. Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ R4=Me). °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÐÑÅÆÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÂÆÍÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÔÑÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÅÂÎÑÅÇÐÞ ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÜËÇÔâ ÅÓÖÒÒÞ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÇÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÎÇÌ
42 ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚßá, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
N,N,N 0-ÕÓËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÖ 43 Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË ÜÇÎÑÚßá ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÙÇÎÇÄÂâ äÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÞ 6, 31, 44 ë 47 ÔÑ
ÄÔÇÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë àÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.25

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 R3 R4

44 Me Me Me Et
45 Me Me Et Et
46 Me Et Me Et
47 Et Et Et Me

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÞÇ äÅÖÃÍËã 48,
49,25 4-ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë 4,5-ÆËÅÂÎÑÅÇÐ-1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÞ 50 ë 53,27, 28 Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 10-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑ[h]ØËÐÑÎËÐÂ 25 Ë
ØËÐÑ[7,8:7080]ØËÐÑÎËÐÂ 26.29

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË 6-ÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-
ÆËÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ 54a,b ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ 55a,b Ë 56a,b Ä ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

²ÂÊÆÇÎâÕß ÇÇ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÜÇÎÑÚßá ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ N,N,N 0-ÕÓËÂÎ-
ÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÆÂáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ.27, 28

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÑÆÐÂÍÑ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ´ÂÍ, ÇÔÎË
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ N ÐÂØÑÆâÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
Me Ë Et, ÕÑ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏ N, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÅÓÖÒÒÑÌ.25 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÐÑ ÖÉÇ ËÊ-ÊÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ, Â ÐÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË
1,3-ÆËÏÇÕËÎ-6-ÐËÕÓÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐÂ (54c) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÎß 55c.30

±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÜÇÎÑÚßá ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ: ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË (ÄÞØÑÆ 65%)
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ×ÕÑÎ 57, Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (5%) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐ 54c, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐËÕÓÑÐÂ×ÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐ 58 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

2. ¡ÐÂÎÑÅË äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã Ô NN-ÂÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË

°ÒËÔÂÐÑ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ì 1,8-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ-
ÂÏËÐÑ)- Ë 1,8-ÃËÔ(ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÞ,31 ÒÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÐÇ ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÅÖÃÍËã. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÔÎÖÉËÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ
1,8-ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (59). ¦ÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ ËÊ
Ñ-ÃÓÑÏ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÂ, Â ÊÂÕÇÏ ËÑÆÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÑ µÎßÏÂÐÖ ÚÇÓÇÊ
ÕÓË×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 60 ÒÓËÄÇÎÑ Í
1,8-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÖ (61) (ÒÑÒÞÕÍÂ ËÔÚÇÓÒÞ-
ÄÂáÜÇÅÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÏËÐÂ 1 ÒÑ µÎßÏÂÐÖ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÐÇÖÆÂÚÐÑÌ). 1,8-¢ËÔ(ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (62) ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÎË, ÒÓÇÄÓÂÜÂâ ÆËÂÏËÐ 59 Ä ÆËÎËÕËÇÄÖá ÔÑÎß, ÍÑÕÑÓÖá
ÆÂÎÇÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÎË.
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3. ªÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞÇ äÅÖÃÍËã

±ÑÏËÏÑËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 29 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË 63 Ë
64.32, 33 °ÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ) Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÂÏËÐ (ÄÞØÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍËÇ).

4. 1,8-¢ËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 30 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90% ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÎËÕËÌÂÎá-
ÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ.34 ±Ñ ÓâÆÖ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (ÔÏ. ÐËÉÇ) ÑÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÑ Í äÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÅÖÃÍÂÏã.

IV. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã

1. °ÔÐÑÄÐÑÔÕß

£ÞÔÑÍÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÄÔÇØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã. ¡ÐÂÎËÊ ÄÎËâá-
ÜËØ ÐÂ ÐÇÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐâÕß ÍÂÍ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. £ÞÛÇ ÃÞÎË ÖÍÂÊÂÐÞ ÕÓË ÅÎÂÄÐÞÇ
ÒÓËÚËÐÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß äÅÖ-
ÃÑÍã ì ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÔÐâÕËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
Í ÍÂÕËÑÐÖ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ££³ Ä ÍÂÕËÑÐÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÕÄÑÆâÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÅÇÑÏÇÕÓËâ ££³ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² 1H, ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡) Ë ÆÓ. (ÔÏ.
ÐËÉÇ).13

£ÍÎÂÆ ££³ Ä ÑÃÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã ÏÑÉÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË 2,2 0-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÆË×ÇÐËÎÂ (65):
pKa=7.9 (Õ. Ç. ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ).35 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 65 ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂ 1358, Ä ÐÇÏ ÐÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ
ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N, ÍÂÍ ÐÇÕ Ë ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÒÓËÒËÔÂÕß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá
££³ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÍÂÕËÑÐÇ 65-H+. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÍÎÂÆ ££³ ÇÜÇ ÄÞÛÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÂÕËÑÐÇ 6-H+ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÐÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ, ÍÂÍ
Ä 65-H+, Â ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä ÄÑÆÇ ÄÕÑÓÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ËÑÐËÊÂÙËË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã (pK2

a =79.0) 36 ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÒÇÓÄÑÌ (pK1
a =12.1).

¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÅËÆ-
ÓÑØÎÑÓËÆ, ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÎË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.±ÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂ N
ÓÂÊÓÞÄ ££³ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÇÐ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÕËÑÐÞ ÆÓÖÅËØ
1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ N-ÏÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 66, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ££³, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË HClO4 ËÎË CF3SO3H ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÆËÍÂÕËÑÐ 67, ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜËÌÔâ Ä
C-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ 68 Ë 69.37, 38

±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 19d-H+ Ë
(19e-H+) Ä ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÊ
ÒÑ ÂÕÑÏÖ N, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 22-H+ Ë
23-H+ ÑÃÓÂÊÖáÕ N(1),N(8)-ÆËÍÂÕËÑÐÞ.37

£ ÕÂÃÎ. 4 Ë 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ pKa ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ
äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã, ÍÂÍ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ (6, 31, 44 ë 47), ÕÂÍ Ë Ô
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÑÓÕÑ- (25, 26, 70 ë 73) Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
(48 ë 53, 74 ë 86), Â ÕÂÍÉÇ 2,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ (87) Ë ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞØ (88 ë 93) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ­ËÛß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅËÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ÄÑÆÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔâØ ÄÑÆÞ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. ¢ÑÎßÛÂâ ÉÇ ÚÂÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÆÎâ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ, Ë Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂâØìÆÎâ¥®³°.
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©ÐÂÚÇÐËâ pKa ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ (18.2), ÄÑÆÇ (12.1,
12.3) Ë ¥®³° (7.5) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÔËÎÇÐËË ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß äÅÖÃÍËã
ÒÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÇÔâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (ÇÇ
ÏÇÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ) äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã Ë ÆÓÖÅËØ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ (ÕÂÃÎ. 6).3 ¥ÂÐÐÞÇ

ÆÎâ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÄÇÎË-
ÚËÐÂÏË ÆÎâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐËÎËÐÂ Ë
ÂÏÏËÂÍÂ. ²ÇÊÍËÌ ÔÍÂÚÑÍ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÍÂÍ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÕÂÍ
Ë Ä ÄÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
8-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 5 Í 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×-
ÕÂÎËÐÖ 6. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã Ä ÒÂÓÂ'Ø Ë Ä ÄÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ 1,8-ÆË-
ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
N, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ 1-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ Ë 1,3-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎ ì
ÒÑ ÍÑÎßÙÖ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß N-ÍÂÕËÑÐÑÄ
1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ä ÒÂÓÂ'Ø ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ££³.

¢ÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 47 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕâÏË
ÂÏËÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÓâÆ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ, Ë àÐÇÓÅËâÏË ÔÄâÊÇÌ s-ÑÔÕÑÄÂ. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐÂ
ËÏÇÇÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3, 5 Ë 6 ÕÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÆÎâ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÓÑÌ ÔÐâÕËâ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÍÂÕËÑÐÖ.
¥Îâ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6 àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË (pKa) ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß a pKa ³ÔÞÎÍË

6 H2O 12.3; 12.1 1, 17

6 ëH2O (1 : 4) 11.5 17

31 DMSOëH2O (3 : 7) 13.0 39

31 ëH2O (1 : 4) 12.7 17

15 H2O 10.0 40
18a H2O 7.5 23
34 DMSOëH2O (3.5 : 6.5) 16.1 41
35 DMSOëH2O (3.5 : 6.5) 16.3 41
37 DMSOëH2O (3.5 : 6.5) 16.1 23
38 DMSOëH2O (3.5 : 6.5) 16.1 23
18b H2O 13.0 23
18c H2O 12.5 23
19a EtOHëH2O (1 : 1) 3.8 42
19b H2O 4.6 40
19c H2O 10.3 40
19d DMSOëH2O (3 : 7) 13.6 40
19e DMSOëH2O (3 : 7) 13.0 40
20 DMSOëH2O (3 : 7) 12.9 43

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ).

OO

OO

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË (pKa) ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.

³ÑÇÆË- pKa
a ³ÔÞÎÍË ³ÑÇÆË- pKa

a ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ

6 18.2; 18.5 2, 44 79 8.0 b 45
6 7.5 b 36 28 9.8 (4.9) b 24
31 18.95 25 50 17.4 44
44 18.5 25 51 17.3 44
45 18.7 25 52 16.1 44
46 18.7 25 53 16.4 44
47 18.9 25 80 14.9 44
48 18.3 25 81 12.3 44
49 18.6 25 82 16.8 44
25 17.5 29 83 14.9 44
26 17.6 29 84 14.1 46
70 18.35 44 85 15.3 46
71 18.20 44 86 11.8 46
72 17.8 44 87 15.5 46
73 17.45 44 88 18.6 44
74 17.8 44 89 14.6 44
75 14.45 44 90 18.1 (18.1) 44
76 9.8 b 45 91 18.3 (18.3) 44
77 18.35 44 92 18.4 (13.6) 44
78 10.1 b 45 93 18.5 (14.5) 44
79 19.15 (7.6) 44

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË, pK2
a.

b £ÇÎËÚËÐÞ pKa ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ¥®³°.

R2 R1

Me2N NMe2

70773

70: R1 = Cl, R2 = H;
71: R1 = Br, R2 = H;
72: R1 = R2 = Cl;
73: R1 = R2 = Br.

Et2N NEt2

R3 R2

R1

85787

85: R2 = NO2, R1 = R3 = H;
86: R1 = H, R2 = R3 = NO2;
87: R1 = R2 = NO2, R3 = H.

O

O

Me2N NMe2

88

Me2N NMe2

Me O

89 90

Me2N NMe2

Me2N NMe2

91

Me2N NMe2

CH2

NMe2Me2N

O NMe2

Me2N NMe2

92

Me2N NMe2

Me2N

93

74: R1 = CH CH2, R2 = H;
75: R1 = CH C(CN)2, R2 = H;
76: R1 = NH2, R2 = H;
77: R1 = NHCOMe, R2 = H;
78: R1 = NHMe, R2 = H;
79: R1 = NMe2, R2 = H;
80: R1 = CHO, R2 = H;
81: R1 = R2 = CHO;
82: R1 = COMe, R2 = H;
83: R1 = COCF3, R2 = H;
84: R1 = NO2, R2 = H.

Me2N NMe2

R2 R1

74784

8 ¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ



62.8 Í¥É .ÏÑÎß71, ÆÎâ ÂÏËÐÑÄ 3 Ë 5 ì Ä 37.7 Ë
33.5 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß äÅÖÃÑÍã ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ N Ë Ä ÍÑÎßÙÇ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ
ÊÂÏÇÐÂ N-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ àÕËÎßÐÞÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pKa

äÕÇÕÓÂàÕËÎßÐÑÌ ÅÖÃÍËã 31 ÐÂ 0.8 ë 1.2 ÇÆËÐËÙÞ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÇÇ
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 6 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4, 5). ¢ÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÂÏËÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ N ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÙËÍÎÑÄ. ´ÂÍ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
1,8-ÆËÒËÓÓÑÎËÆËÐÑ- (15) Ë 1,8-ÆËÏÑÓ×ÑÎËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (18)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ 2.5 Ë 4.5 ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã 6 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). ´Â ÉÇ ÕÇÐÆÇÐÙËâ, ØÑÕâ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 25, 26 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5), Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÞN ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÑÌ
££³ Ä ÍÂÕËÑÐÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÑÔÇÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N Ä ÑÆÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÍÑÎßÙÑÏ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÆÎâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÐÇÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã. ´ÂÍ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÅÇÎËÙÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÃÇÐÊÑ[1,2-h:4,3-h0]-
ÆËØËÐÑÎËÐÂ (11) ÐÂ 2.5 ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ,10 ÚÇÏ Ö ÒÎÑÔÍÑÅÑ
ØËÐÑ[7,8-h]ØËÐÑÎËÐÂ (10) 8 (pKa=10.3 Ë 12.8 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 4, Ä ÓâÆÖ ÆËÂÏËÐÑÄ 19 ÎËÛß
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19c ë e ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ äÒÓÑÕÑÐÐÞÇ
ÅÖÃÍËã. °ÔÐÑÄÐÑÔÕß ÉÇ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÚÎÇÐÑÄ ÓâÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ Ë
àÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÏÑÔÕËÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 19a,b ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔË-
ÓÖáÕ ÂÕÑÏÞ N Ä ÕÂÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ
p-ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËâ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ËØ ÍÂÕËÑÐÂØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑØÑÉÇÌ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ££³. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑ ÔØÑÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ äÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÅÖÃÍÂÏËã Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÆËÂÏËÐÞ
22 ë 24, ÆÂáÜËÇ ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÕËÒÂ 22-H+,
23-H+ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

£ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä âÆÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã Ä ÑÃÜÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4, 5), ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ 2,7-ÆËÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 34, 35, 37, 38, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
äÅÖÃÍËã (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4), Ë ËØ ÔÑÎË ÒÑÚÕË ÐÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ
ÍÓÇÒÍËÏË ÄÑÆÐÞÏË ÜÇÎÑÚÂÏË. °ÆÐÑ ÄÓÇÏâ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÚËÕÂÎËÔß ÔÂÏÞÏË ÔËÎßÐÞÏË ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã
34, 35, 37, 38 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äà××ÇÍÕ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍËã, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÔÃÎËÉÇÐËá ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÑÃÇËØ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ. ¿ÕÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ

àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ä¿××ÇÍÕ ÒÑÆÆÇÓÉÍËã
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ 2,7-ÆËØÎÑÓ- Ë 2,7-ÆËÃÓÑÏ-1,8-ÃËÔ(ÆË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ 72, 73.44, 48

¥Îâ ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÑÌ (90) Ë ÃËÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÌ (91)
äÅÖÃÑÍã ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÇÓÄÖá Ë ÄÕÑÓÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ËÑÐËÊÂÙËË.44 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâáÕ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ.

°ÒÓÇÆÇÎËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß äÅÖÃÑÍã 29, 63
Ë 64 ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ËØ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË. °ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÑÉÐÞØ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÌ ÄÇÎËÚËÐÂ
pKa ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29 Ä ÄÑÆÇ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä 15.6 (Õ. Ç. ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã).49

°ÔÐÑÄÐÑÔÕß 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 30
(pK1

a =18.3, pK2
a =11.4 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ

ÖÓÑÄÐÇ, ÕËÒËÚÐÑÏ ÆÎâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÅÖÃÑÍã.50 °ÆÐÂÍÑ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆÄÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ, Â ÐÇ ÑÆËÐ, ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÅÖÃÍËã, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÑÌ ££³ Ä ÏÑÐÑÍÂÕËÑÐÇ;
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H.

2. ®ÇØÂÐËÊÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ

£ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ËØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ë ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÓâÆÂ äÅÖÃÑÍã Ä ÕÂÃÎ. 7, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ 1-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ-8-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (94-H+) Ë 8-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÐÂ×ÕÑÎÂ (95).

¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ (k&3 . 1010 Î .ÏÑÎß71 . Ô71),51

ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ äÅÖÃÑÍã àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÕÓÖÆÐÇÇ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ 6-H+ k=1.9 . 105 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, Â
ÆÎâ ÇÅÑ ÕÇÕÓÂàÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 31-H+ ì ÇÜÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÐËÉÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ËØ 2,7-ÆË-
ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 34-H+ Ë 35-H+, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ

+

O NMe2
Me H

O NMe2

94-H+ 95

H

´ÂÃÎËÙÂ 6. £ÎËâÐËÇ N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ (PA) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË (DG1

0) ÒÓË
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÄÑÆÇ.3, 47

°ÔÐÑÄÂÐËÇ PA, Í¥É .ÏÑÎß71 DG1
0, Í¥É .ÏÑÎß71

ÅÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ ÄÑÆÂ

1 954.4 7 7
3 982.8 728.5 75.9
5 1000.8 718.0 74.6
6 1030.1 729.3 733.9
PhNH2 895.0 7 7
PhNHMe 925.9 731.0 71.26
PhNMe2 953.5 727.6 71.7
NH3 866.1 7 7
MeNH2 907.9 74.2 77.9
Me2NH 939.3 731.4 0
Me3N 960.2 720.9 +4.6

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã.

¬ÂÕËÑÐ BH+ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß a k, Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ³ÔÞÎÍË

6-H+ H2O 1.9 . 105 17, 52
6-H+ ¥ËÑÍÔÂÐ ëH2O (1 : 4) 4.6 . 105 17
6-H+ DMSOëH2O (3 : 7) 6.1 . 105 14
31-H+ ¥ËÑÍÔÂÐ ëH2O (1 : 4) 1.6 . 104 17
31-H+ DMSOëH2O (3 : 7) 1.6 . 104 14
34-H+ DMSOëH2O (3 : 2) 4.4 . 102 41
35-H+ DMSOëH2O (3 : 2) 3.3 41
18a-H+ (ÔÏ. b) H2O 1.2 . 103 43, 53
20-H+ DMSOëH2O (3 : 7) 6.2 . 103 43
94-H+ (ÔÏ. b) H2O 0.4 . 107 54
95 DMSOëH2O (4 : 1) 3.0 . 106 54

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßâØ 23, 40.
a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ).
b £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ HPO2ÿ

4 , Â ÐÇ OH7.

k
BH++OH7 B+H2O.
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ÔÎÖÚÂÇ ÊÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÑÉÐÑ ÔÎÇÆËÕß ÆÂÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍË. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÄËÆÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 34 Ë 35 ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÎËÛß Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¥®³°.

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐËÊÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÂÊ-
ÓÞÄÂ ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÑÌ ££³. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂáÕ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ: ÒÓÑÕÑÐ Ä ÍÂÕËÑÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÍÂÍ ÃÞ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÏ äÍÂÓÏÂÐÇã, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÆØÑÆ Í ÐÇÏÖ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂàÕËÎßÐÞØ äÅÖÃÑÍã) ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÕß ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 94-H+ Ë 95 ÕÂÍÉÇ ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÍÂÕËÑÐÞ
äÅÖÃÑÍã. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 7 ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ££³ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
6-H+> 95> 94-H+.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕËÒÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ
äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã.14 ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ££³, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÄÇÎËÍÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-4-ÐËÕÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (84) ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÄÔÇ ÕÓË ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÚÂÔÕËÙÞ:
ÑÃÂ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.55 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÍÂÕËÑÐÂ 84-H+ Ä ¥®³°-d6 ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒËÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 84-H+-a, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 84 Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑ ÄÔÇÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ
84-H+-b. ±ÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓ-
ØÎÑÓÂÕÂ 84-H+, ÓÂÄÐÑÌ 5 . 1072 ÏÑÎß . Î71, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
84-H+-a : 84-H+-b : 84 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 68 : 19 : 13, Õ. Ç. Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÑÎË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ (26 : 5 : 69) Ë ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÑÌ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ. £ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÍÂÕËÑÐ 84-H+-a ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ. ´ÑÚÐÑ
ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÕËÑÐ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6-H+ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ¥®³°-d6.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ 84-H+

ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ: 1) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ
Ä ÐÇÏ ££³ (ÒÓÑÕÑÐ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² 1H, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ö ÂÕÑÏÂ N(8));
2) ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ (ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ 6) ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 84; 3) ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ
ÏâÅÍÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ¥®³°, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÑÓÄÂÕß ££³ Ë ÆÂÎÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ, Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ

ÄÒÓÂÄÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ Ë
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ.

3. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ

Â. °ÔÐÑÄÂÐËâ

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ËÊ-ÊÂ ÔÕÓÇÏÎÇÐËâ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÑÕÑÌÕË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡,56 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÖÅÑÎ C(1)7C(9)7C(8) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÆÎâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÆÑ 125.88; ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ C(1)7C(8) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 2.56 AÊ (2.45 AÊ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ); ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ N_N ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍÑ (2.79 AÊ )
(Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ 2.72 ë 2.74 AÊ ).57

³ÓÇÆÐáá ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÂÕÑÏÞ C(2), C(3), C(9), C(10), C(6), C(7), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ C(1)C(9)C(10)C(4) Ë C(8)C(9)C(10)C(5) ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÔÍÓÖÚÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË
C(9)7C(10): ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÓÂÄÐÞ 8.9 Ë 10.58 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ
ÍÓÇÔÎÂ, ÒÓËÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔÒËÐÍÂ ÑÆÐÑÅÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÓâÆÑÏ Ô ÐÑÉÍÂÏË ÆÓÖÅÑÅÑ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ ÂÕÑÏÞ C(1) Ë C(8), Â ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË Ë ÂÕÑÏÞ N
ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 0.4 AÊ ) Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÓËÔ. 1, a). ®ÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ
(ÓËÔ. 1, b): ÑÆÐÂ ÒÂÓÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÃÞ ÄÐÖÕÓß ÍÑÎßÙÇÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÓÖÅÂâ ì ÐÂÓÖÉÖ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÑÚÕË Ä ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÑÔË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÑÔâÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÖÅÑÎ Ä *408. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÖÅÎÂØ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÎßÙÂ
ÇÜÇ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã (ÕÂÃÎ. 8). ´ÂÍ,
ÆÎâ 4-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 84, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ 4,5- Ë 2,5-ÆË-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 81 Ë 96 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË N ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô
p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. °ÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÖÒÎÑÜÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÂÏËÐÐÞØ ÂÕÑÏÂØ N (ÄÑÊÓÂ-
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²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6: ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ (a) Ë
ÄÆÑÎß ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ (b) (ÔÄÇÕÎÞÏË Ë ÕÇÏÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÂÕÑÏÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË).

10 ¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ



ÔÕÂÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ 84a Ë 84b), ÆÎâ ÚÇÅÑ ÅÓÖÒÒÂÏ
NMe2 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. £ ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÕËÏ
ÔÄâÊË C(1)7N(1) Ë C(8)7N(2) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 84 (1.37 ë 1.38 AÊ ) Ë
81, 96 (1.36 AÊ ) ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ä ÔÂÏÑÌ
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍÇã 6 (1.40 AÊ ).

£ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 28, 34 Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ C(1)7N(1) Ë C(8)7N(2) ÑÔÕÂáÕÔâ
ÕÇÏË ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍÇã 6 (1.40 AÊ ). ´ÂÍÉÇ ÏÂÎÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ N_N, ØÑÕâ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎßÛÇ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, Ä äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÍÂØã 61, 17, 18a, 23 Ô ÃÑÎÇÇ
ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË ËÎË ÏÇÐÇÇ ÅËÃÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ÂÏËÐ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÂØ N ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ N_N ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 30 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.62

Ã. ¬ÂÕËÑÐÞ

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÑÎÇÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6-H+ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË
(ÕÂÃÎ. 9). £ÔÇ ÑÐË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÍÂÕËÑÐÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÆËàÆÓÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í 908. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÐâÕËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÖÒÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÔËÎßÐÑÇ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ N: ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ N_N ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 2.55 ë 2.65 AÊ , ÔÑÔÕÂÄÎââ
Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 2.58 AÊ . £ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÑÎÇÌ ÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍÑÇ, Ä ÕÑÌ ÉÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ë ÑÃÂ ÂÕÑÏÂ N. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÎÇÌ
(X7=C6Cl5O

7, BF7
4 , SCN7) ÄÔÇ ÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÍÓÖÚËÄÂ-

ÐËÇ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 4 ë 58) ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ C(1)C(9)C(10)C(4) Ë
C(8)C(9)C(10)C(5) ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË C(9)C(10). £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÒÓÑÒÇÎÎÇÓÂ, Â
ÂÕÑÏÞ N ÓÂÔØÑÆâÕÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË (ÆÑ 0.25 AÊ ). ¿ÕË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.
²ÂÔÔÕÑâÐËâ C(1)7N(1) Ë C(8)7N(2) Ä ÍÂÕËÑÐÇ 6-H+ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÆÑ 1.45 AÊ , ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
p-ÔËÔÕÇÏÑÌ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË.

£ ÍÂÕËÑÐÂØ ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞØ äÅÖÃÑÍã 29, 63, 64, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÕËÑÐÑÄ 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ,
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÑ, ÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË N ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÐßÛÇ (2.52 ë 2.60 AÊ ).32, 33

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍÂÕËÑÐÑÄ äÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÖÆÇÎâÎÑÔß ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÞÎË
ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 13, 86, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÏÔâ ÍÑÐÔÕÂÕÂÙËÇÌ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ ÍÓËÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ N_H7N (ÓËÔ. 2).

±ÓÑ×ËÎß a Ô ÑÆÐËÏ ÏËÐËÏÖÏÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ ÏÑÔÕËÍÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓÑ×ËÎß b Ô
ÐËÊÍËÏ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ªÏÇÐÐÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÌ ËÊ àÕËØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÕËÑÐÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6-H+, ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ [H3N_H_NH3]+ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË N, ÓÂÄÐÑÏ 2.75 AÊ ,
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÃÂÓßÇÓÑÏ Ä 10.9 Í¥É .ÏÑÎß71; ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÆÑ *2.50 AÊ ÃÂÓßÇÓ ËÔÚÇÊÂÇÕ.13 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 9 àÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ 6-H+ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑ×ËÎß ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÄÇÚÂÕß ÕËÒÖ b Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË 6-H+-a Ë 6-H+-b.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ, ÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐ NH ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔËÏÏÇÕÓËË
ÍÂÕËÑÐÂ 6-H+, ÒÓËÚÇÏ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË N7H ÖÔÓÇÆÐâÇÕÔâ
(*1.3 AÊ ). £ ÕÇØ ÉÇ ÔÑÎâØ (Â ËØ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ), ÅÆÇ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ, ÔÄâÊß N7H ÊÂÏÇÕÐÑ
ÖÆÎËÐÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ (*0.9 AÊ ).
±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ ÔÑÎË 6-H+ Ô ÆËÂÐËÑÐÑÏ ØÎÑÓ-
ÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ
150 K ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÍÑÓÑÚÇÐËá àÕÑÌ ÔÄâÊË ÑÕ 1.14 ÆÑ 1.07 AÊ .
¬ÑÔÄÇÐÐÑ àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÔÄâÊË
N7H ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÂ
NH, ÔÑÄÇÓÛÂáÜÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË N Ë ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕßá ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÂÐËÑÐ ì ÍÂÍ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ËÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
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NO2
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+

84a 84b

NMe2 Me2N

Me2N NMe2

H

+ NMe2Me2N

H

+

6-H+-a 6-H+-b

´ÂÃÎËÙÂ 8. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ, r(N_N), Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.

³ÑÇÆË- r(N_N), AÊ ³ÔÞÎÍË ³ÑÇÆË- r(N_N), AÊ ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ

1 2.72; 2.74 a 57 28 2.75 24
6 2.79 56 34 2.76 60
17 2.89 58 84 2.86 55
18a 2.86 58 81 3.03 61
23 2.89 59 96 2.95 61
61 2.86 31

a±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ r ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

c

a b

d

r(N7H)

E

²ËÔ. 2. ´ËÒÞ ÍÓËÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ££³ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ
äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã.
a ë dì ÒÑâÔÐÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ.
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ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ. £ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ (ÔÑÎË 6-H+ Ô ÅËÆÓÑÔÍÄÂÓÂÕ-
Ë ÔÍÄÂÓÂÕ-ÂÐËÑÐÂÏË) ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÂÃÑÌ
ÃË×ÖÓÍÂÕÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÐËÑÐÂ Ë ÒÓÑÕÑÐÂ
NH. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕËÑÐÂ 6-H+ ÔÍÎÑ-
ÐâÇÕÔâ Í ÒÓËÊÐÂÐËá ÃÞÔÕÓÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÕÓËË

6-H+-a 6-H+-b.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÆËÍÂÕËÑÐÂ äÆÄÑÌÐÑÌ ÅÖÃÍËã 28-(2H+), Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÃËÔËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 29 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30
(ÕÂÃÎ. 10). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑ×ËÎß àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÕËÒÂ c ÐÂ ÓËÔ. 2. £ ÍÂÕËÑÐÂØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 84-H+ ËÎË 63-H+, ÒÓÑÕÑÐ, ÍÂÍ Ë
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏ ÂÕÑÏÇ N ì ÐÂ N(8) Ë ÐÂ ËÏËÐÐÑÏ ÂÊÑÕÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÍÓËÄÂâ ÕËÒÂ d ÐÂ ÓËÔ. 2).

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ ÄÔÇØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ, Ë ÖÅÑÎ
N_H7N, ÊÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ 150 ë 1608. ³ÚËÕÂáÜËÌÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
²³¡ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ ÔÑÎË 6-H+ Ô ÂÐËÑÐÑÏ
ÆËØÎÑÓÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÆÂÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÕÇ ÉÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ.85, 87

4. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®²

³ÒÇÍÕÓÞÁ®² 1H, 13C Ë 15N äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã Ë ËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ. ®ÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÎÇÅÍÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÎÇÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6-H+X7.

X7 T, K ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, AÊ µÅÑÎ ³ÔÞÎÍË
N_H7N,

N7H N_H N_N ÅÓÂÆ

[(hfac)ÿ3 Cu2+]7 (ÔÏ.a) 298 1.27 1.49 2.65 145 63, 64
[(hfac)ÿ3 Mg2+]7 (ÔÏ.a) 298 1.25 1.58 2.60 134 63, 64
Br7 . 2H2O 298 1.30 1.30 2.55 153 65
BFÿ4 298 1.30 1.31 2.56 159 66
SCN7 298 1.30 1.30 2.57 160 67
SCN7 188 1.32 1.32 2.58 156 67
´ÇÕÓÂÊÑÎËÆ .H2O 298 1.31 1.31 2.57 157 68
2,4-¥ËÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎËÆ 298 1.18 1.47 2.61 160 69
1,8-¢ËÔ(ÕÑÊËÎÂÏËÆÑ)-2,4,5,7-ÕÇÕÓÂ- 298 1.05 1.63 2.61 152 70

ÐËÕÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐ (ÏÑÐÑÂÐËÑÐ)
1,8-¢ËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÑ)- 298 1.22 1.42 2.59 156 71

ÐÂ×ÕÂÎËÐ (ÏÑÐÑÂÐËÑÐ)
Pic2N7 (ÔÏ.b) 298 1.05 1.57 2.57 158 72
[O(Ph)C2B10H10]7 298 1.22 1.52 2.58 140 73
OTeFÿ5 (ÕÓËÍÎËÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ) 167 1.17 1.46 2.57 159 74
OTeFÿ5 (ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ) 143 1.37 1.37 2.58 140 75
³ÍÄÂÓÂÕ (ÏÑÐÑÂÐËÑÐ) 150 1.08 1.55 2.58 157 76
³ÍÄÂÓÂÕ (ÆËÂÐËÑÐ) . 4H2O 100 0.94 1.69 2.57 156 77
´Ñ ÉÇ c 100 0.97 1.66 2.59 162 77
C6Cl5O7 . 2C6Cl5OH 100 1.11 1.47 2.56 162 78
C6F5O7 . 2C6F5OH 100 1.07 1.56 2.57 154 79
´Ñ ÉÇ c 100 0.86 1.84 2.57 141 79
¥ËÂÐËÑÐ ØÎÑÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 298 1.14 1.51 2.59 155 80

150 1.07 1.59 2.59 152 80
D-¤ËÆÓÑÕÂÓÕÓÂÕ . 3H2O 100 0.91 1.75 2.61 157 81
´Ñ ÉÇ c 100 0.84 1.86 2.61 149 81
3,4-¶ÖÓÂÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ 298 1.06 1.62 2.62 155 82

(ÏÑÐÑÂÐËÑÐ)
¤ÇÏËÏÇÎÎËÕÂÕ (ÏÑÐÑÂÐËÑÐ) . 1

2
H2O 100 0.90 1.72 2.60 164 83

´Ñ ÉÇ c 100 0.94 1.72 2.60 155 83
®ÂÎÇÂÕ (ÏÑÐÑÂÐËÑÐ) 298 1.17 1.49 2.61 157 84
1,2-¥ËØÎÑÓÏÂÎÇÂÕ (ÏÑÐÑÂÐËÑÐ) 100 1.11 1.61 2.64 153 85

a hfac ì ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂÕ. b Pic ì ÒËÍÓËÎ. c±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏ ×ÖÓßÇ-ÔËÐÕÇÊÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä
ÍÂÕËÑÐÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÒÓË 298K.

¬ÂÕËÑÐ ¡ÐËÑÐ ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, AÊ µÅÑÎ ³ÔÞÎ-
N_H7N, ÍË

N_N N7H H_N ÅÓÂÆ

84-H+ ClOÿ4 2.57 0.99 1.64 153 55
28-(2H+) 2Br7 2.57 1.22 1.39 158 24
29-H+ Br7 2.58 0.85 1.78 159 32
63-H+ Br7 2.52 1.20 1.38 154 33
30-H+ NOÿ3 2.64 1.28 1.39 164 34
30-H+ NOÿ3 2.63 a 0.83 a 1.83 a 161 a 88
30-H+ NOÿ3 2.63 a 1.04 a 1.61 a 165 a 88
30-H+ PicO7 2.72 1.07 1.68 162 89
30-H+ ClOÿ4 2.68 1.18 1.51 167 90

a±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÓË 100K.

12 ¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ



Â. °ÔÐÑÄÂÐËâ

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÔËÅÐÂÎÞ ÄÔÇØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 (ÕÂÃÎ. 11) ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (d 7.46 Ë 7.81 Ï. Æ. ÆÎâ a- Ë b-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ àÍÓÂÐËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ
ÒÓÑÕÑÐÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 7, ÊÂÕÇÏ ËÆÖÕ H(3) (H(6)) Ë
H(4) (H(5)), ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÂØ ÏÇÉÆÖ
ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑ.

¦ÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ +M-à××ÇÍÕÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÌÕË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒ
NMe2 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 6 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-8-ÏÇÕÑÍÔË- (94) Ë 1,8-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÂØ (97) (ÕÂÃÎ. 12). ¥ÂÉÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 1-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (99)
ÆÑÐÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ Ä
1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÇ (98). ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
Ë ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C (ÕÂÃÎ. 13). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ àÍÓÂÐËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ
NMe2- Ë MeO-ÅÓÖÒÒ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÇÐ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
s-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ¤ÂÏÏÇÕÂ, ÎÑÅËÚÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒ NMe2 Ä 1-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ- Ë 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂØ ì ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË Ô âÆÓÑÏ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ
ÒÇÓË-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÇÐßÛËÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ N-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ

(2.8 Ï. Æ.) Ä äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍÇã ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ (3.0 Ï.Æ.), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ ÑÃ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÄÍÎÂÆÂ s-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä n-ÑÓÃËÕÂÎß ÂÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ N.

£ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä âÆÓÇ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 1H ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 14. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (Cl, Br) Ë 7M-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4
(CHO, COCF3, NO2) ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ
N-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ (ÐÂ *0.2 Ï.Æ.). ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, 7M-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÞÌ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÖá-
ÜËÌ à××ÇÍÕ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐ H(5) (Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂ H(3)). ¿ÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ¬³³£ JH(5) ë H(7) Ë ÊÂÏÇÕÐÞÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ JH(2) ëH(3) (ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ 84a,b).

¬ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÄÇÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H MAS Ë 13C ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6,96 ÄÞâÄËÄÛËÇ ÔËÎßÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ Me-ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
Ë ÆÇÔâÕß ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ C, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ, Õ. Ç. âÄÎâáÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞÏË (ÕÂÃÎ. 13). ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÚÇÅÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ 56 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÎÇÅÍÑÔÕË
ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6
Ë ÇÇ ÕÇÕÓÂàÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 31 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË.97 °ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H, 13C Ë 15N ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 30.34, 98

Ã. ¬ÂÕËÑÐÞ

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 6 Í ÍÂÕËÑÐÖ 6-H+ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÔÇØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ +1.1,

R2 R1

1

2

3

4
4a

5

6

7

8
8a 94: R1 = OMe, R2 = NMe2;

97: R1 = R2 = OMe;
98: R1 = NMe2, R2 = H;
99: R1 = OMe, R2 = H.

94, 97 ë 99

´ÂÃÎËÙÂ 11. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 6 Ë ÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÑÄ 6-H+.91

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ a ²ÂÔÕÄÑ- d, Ï. Æ. J, ¤Ù
ÓËÕÇÎß

H(2),H(7) H(3),H(6) H(4),H(5) CH3 (NHN)+ JH(2) ëH(3) JH(3) ëH(4) JH(2) ëH(4) JNHëCH3

6 CDCl3 92 6.96 7.33 7.39 2.82 7 7.3 8.2 1.5 7
6 CD2Cl2 6.92 7.27 7.32 2.77 7 7.2 8.1 1.5 7
6 CCl4 1 6.76 7.09 7.18 2.71 7 7.6 7.9 1.2 7
6 CD3CN 6.90 7.23 7.30 2.70 7 7.2 8.1 1.5 7
6 CD3NO2 6.91 7.24 7.30 2.73 7 7.2 8.1 1.5 7
6-H+ CF3CO2H 1 8.04 7.71 7.83 3.21 19.51 8.3 7.6 0.9 2.0
6-H+Cl7 CD3CN 8.00 7.70 8.04 3.20 18.58 7.5 8.4 0.9 2.7
6-H+Br7 .H2O CD3CN 7.96 7.71 8.05 3.17 18.66 7.8 8.4 0.9 2.7
6-H+NOÿ3 CD3CN 7.94 7.70 8.04 3.14 18.92 7.8 8.4 0.9 2.7
6-H+BFÿ4 CD3CN 7.92 7.71 8.05 3.12 18.67 7.5 8.4 0.9 2.7
6-H+ClOÿ4 CD3CN 7.91 7.70 8.05 3.11 18.66 7.8 8.4 1.2 2.7
6-H+ClOÿ4 CD3NO2 7.98 7.75 8.08 3.25 19.08 7.8 8.4 0.9 2.7
6-H+ClOÿ4 (CD3)2SO 93 8.08 7.73 8.09 3.12 18.33 7.7 8.2 1.1 2.6

aªÊÏÇÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H (Ä CD3CN) ÔÑÎÇÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÂÐËÑÐÂÏË: I7, NCS7, PFÿ6 , Ph2B7.94 £ÇÎËÚËÐÞ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÐËØ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË Í ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 12. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H (Ä CDCl3) ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.92

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ d, Ï. Æ.

H(2) H(3) H(4) H(5) H(6) H(7) H(8) CH3

94 6.89 7.45 7.38 7.38 7.45 7.02 7 4.01 (MeO); 2.87 (NMe2)
97 6.86 7.36 7.40 7.40 7.36 6.86 7 3.99
98 7.18 7.50 7.60 7.60 7.60 7.94 8.38 3.00
99 6.88 7.47 7.56 7.56 7.56 7.90 8.40 4.06
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+0.4, +0.7 Ë +0.3 Ï. Æ. ÆÎâ H(2) (H(7)), H(3) (H(6)), H(4)
(H(5)) Ë CH3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ­ÑÅËÚÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÂÏÑÏ
ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÍÂÕËÑÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÂÍ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11). ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 6-H+ Ä ¥®³°-d6 ÔËÅÐÂÎÞ ÑÓÕÑ- Ë
ÒÂÓÂ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ, ÐÑ Ä CD3CN Ë
CD3NO2 Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÖÃÎÇÕ ÆÖÃÎÇÕÑÄ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ H(4) (H(5)). ²ÂÊÎËÚËÕß ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÃÑËØ
ÕËÒÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÓÕÑ-ÍÑÐÔÕÂÐÕ
JH(3) ëH(4) Ë JH(5) ëH(6) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô JH(2) ë H(3) Ë JH(6) ë H(7).
±ÓËÓÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ Ä ÔÑÎâØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÒÑÚÕË ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11).

ª ÄÔÇ ÉÇ ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H
ÍÂÕËÑÐÑÄ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÒÓÑÕÑÐÂ NH (d 18 ë 20 Ï.Æ.), ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÔËÎßÐÑÏ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËË. ¥Îâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã, ÄÍÎáÚÂâ 6-H+, ÔËÅÐÂÎ NH Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÏÇÇÕ 13 ÎËÐËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒËÐ-
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË Me-ÅÓÖÒÒ. ³ËÅÐÂÎ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä ÆÖÃÎÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ä 12 ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ô ¬³³£ *2.5 ¤Ù. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ££³, ÚÕÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÃÞÔÕÓÞÇ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®² ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ NH ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔËÏÏÇÕÓËË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞØ äÅÖÃÑÍã 29 Ë 64.32, 49 ·ÑÕâ Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂØ ËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌÏÑÔÕËÍ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®², ÆÄÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËË, Ë ÒÓÑÕÑÐ NH Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÑÃÑËÏ
ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ.

£ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÂØ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÖÉÇ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ, Ë ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÆÖÃÎÇÕÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ¬³³£ (ÕÂÃÎ. 15). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÂÔËÏÏÇÕÓËË ££³ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ.93 ³ÂÏÞÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 70-H+ Ë 71-H+: Ä ¥®³°-d6 ÒÓÑÕÑÐ NH
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 80% ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÂÕÑÏÖ N(8). £ÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ££³ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ 4-ÂÏËÐÑ- Ë 4-ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 76-H+ Ë 78-H+ (ÒÓÑÕÑÐ NH ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÃÎËÉÇ Í ÂÕÑÏÖ N(1)); ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ ì Ä ÍÂÕËÑÐÂØ Ô
7M-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 (80-H+, 82-H+ë 84-H+,
100-H+). ¯ÂËÏÇÐÇÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ ££³ Ä 4-ÄËÐËÎ- (74-H+),
4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ- (77-H+) Ë 4-ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 50-H+,
51-H+. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ¥®³°-d6 Í ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÕÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá ì ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÖ ì
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ, ÑÔÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 13. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13C äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÇÇ ÃÎËÊÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

³ÑÇÆË- ²ÂÔÕÄÑ- d, Ï. Æ. ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ÓËÕÇÎß ÍË

C(1) C(2) C(3) C(4) C(5) C(6) C(7) C(8) C(8a) C(4a) CH3

6 CDCl3 150.70 112.70 125.40 121.70 121.70 125.40 112.70 150.70 120.60 137.80 44.40 92
6 CDCl3 151.26 113.47 126.02 122.49 122.49 126.02 113.47 151.26 121.37 138.66 7 95
6 CD3CN 151.33 113.57 126.30 122.28 122.28 126.30 113.57 151.33 121.13 138.58 44.68 91
6 CD3NO2 152.03 113.92 126.78 122.65 122.65 126.78 113.92 152.03 121.65 139.12 44.99 91
6 ÔÏ.a 119.80 112.10 124.60 120.90 122.10 123.90 113.30 121.80 149.70 136.50 41.0; 41.8 96

44.2; 45.1
1 CDCl3 144.20 111.30 126.00 119.40 119.40 126.00 111.30 144.20 116.80 136.70 7 57
94 CDCl3 156.10 106.40 126.00 122.00 121.60 125.60 113.30 150.70 120.30 137.60 56.3; 45.6 92
97 CDCl3 157.10 106.30 126.30 120.80 120.80 126.30 106.30 157.10 117.60 137.40 56.40 92
6-H+ClOÿ4 CD3CN 145.12 122.36 127.86 130.04 130.04 127.86 122.36 145.12 120.02 136.19 46.73 91
6-H+BFÿ4 ÔÏ.a 117.40 120.70 128.30 126.50 126.50 128.30 120.70 117.40 143.40 134.80 43.6; 46.4 96

a³ÒÇÍÕÓ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 14. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H (Ä CDCl3) ÓâÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã (300 ®¤Ù, 298K).

³ÑÇÆË- d, Ï. Æ. J, ¤Ù ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ÍË

1-NMe2 8-NMe2 H(2) H(3) H(4) H(5) H(6) H(7) JH(2) ëH(3) JH(3) ëH(4) JH(5) ëH(6) JH(6) ëH(7) JH(5) ëH(7)

70 3.03 2.78 7 7.32 7.39 7.37 7.29 7.05 7 8.71 7.91 7.62 1.33 28
71 3.02 2.75 7 7.30 7.51 7.37 7.30 7.07 7 8.71 7.99 7.39 1.39 93
72 2.98 2.98 7 7.33 7.45 7.45 7.33 7 7 8.71 8.71 7 7 28
73 2.96 2.96 7 7.35 7.51 7.51 7.35 7 7 8.70 8.70 7 7 93
50 2.78 2.80 6.80 7.38 7 7.80 7.41 6.98 8.21 7 8.35 7.62 1.03 28
51 2.82 2.84 6.79 7.63 7 7.84 7.45 7.02 8.20 7 8.20 7.61 1.17 27
52 2.76 2.76 6.74 7.37 7 7 7.37 6.74 8.28 7 7 8.28 7 28
53 a 2.74 2.74 6.62 7.60 7 7 7.60 6.62 8.35 7 7 8.35 7 27
74 b 2.82 2.80 6.98 7.51 7 7.64 7.35 6.98 7.98 7 8.20 8.20 <1.0 109
79 2.79 2.79 6.86 6.97 7 7.85 7.30 6.90 8.13 7 8.35 7.62 1.02 45
80 2.97 2.78 6.84 7.72 7 8.89 7.48 6.97 8.20 7 8.21 7.62 0.88 131
83 c 3.00 2.72 6.84 7.90 7 8.64 7.45 6.94 9.08 7 8.43 7.77 0.88 110
84 2.99 2.78 6.70 8.30 7 8.43 7.49 6.95 9.08 7 8.49 7.62 0.88 55

a±ÓË7558C. b£ ÂÙÇÕÑÐÇ-d6. c £ ¥®³°-d6.
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ÃÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë 4-ÂÏËÐÑ-
1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.

£ ÓâÆÖ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÕ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ âÄÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ££³ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÑÏ
ÒÓÑÕÑÐÂ NH. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÍÂÕËÑÐ 6-H+ Ë ÇÅÑ
4-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 84-H+. ·ÑÕâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÍÂÕËÑÐÂ
84-H+ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÂ NH ÔÏÇÜÇÐ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ 0.4 Ï. Æ.
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã 6-H+, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ Ä ÐÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¥®³° Ë ÆÓÖÅËØ ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆ. IV.2), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ 6-H+ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐËÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÇÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ££³ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÄÇÎËÚËÐÂ dNH ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË N Ë ÔÕÇÒÇÐßá
äÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËâã ÒÓÑÕÑÐÂ NH ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÐ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÕÑÍÑÏ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ NH (*20.0 Ï.Æ.) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 2,7-ÆËÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã. ®ÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ

ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÓÑÕÑÐ NH ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ.
³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ËÊ-ÊÂ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ N, ÒÑÆÕÂÎÍËÄÂÇÏÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË, ÑÐ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÏÖ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËá, ÍÂÍ Ë Ä ÍÂÕËÑÐÇ 11-H+

(dNH 24.0 Ï. Æ.).10 £ ÙÇÎÑÏ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ NH Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÂÕËÑÐÑÄ äÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã, ËÊÖÚÇÐÞ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇâÔÐÞ ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÂ NH ÍÂÕËÑÐÑÄ
25-H+ (16.56 Ï.Æ.), 26-H+ (14.90 Ï.Æ.),29 29-H+, 64-H+

(*16.5 Ï.Æ.) 32, 49 Ë 30-H+ (*15.8 Ï.Æ.) 34 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ NH
ÍÂÕËÑÐÑÄ 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13C Ë 15N ÍÂÕËÑÐÂ 6-H+ (ÂÐËÑÐÞ ì
ÕÇÕÓÂÊÑÎËÆ,99 1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÎâÕ, ÅËÆÓÑÔÍÄÂÓÂÕ100)
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÅÐÂÎÞ âÆÇÓ C(2) Ë C(4) ì ÑÐË
ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ 4 ë 5 Ï. Æ. Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÍÂÕËÑÐÖ (ÐÂ 6 Ï. Æ. Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä MeCN Ë
ÐÂ 10 Ï. Æ. ÆÎâ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 15N. ®ÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 15N Ë ÒÓËÊÐÂÐ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë 13C ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÑÆÂÐËÆÂ Ë
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ 6-H+ ÄÞâÄËÎË ÆÄÂ ÕËÒÂ N-ÏÇÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜËØÔâ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÐÇÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÂÏÑÅÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÍÂÕËÑÐÂ 6-H+, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.96

Me2N NMe2

R2 R1

100 ë 102

100: R1 = CN, R2 = H;
101: R1 = PhCO, R2 = H;
102: R1 = R2 = PhCO.

´ÂÃÎËÙÂ 15. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H ÅÓÖÒÒ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã.93

¬ÂÕËÑÐ ²ÂÔÕÄÑ- d, Ï. Æ. J, ¤Ù ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÑÐÂ, % a

ÓËÕÇÎß
1-NMe2 8-NMe2 NH+ JNHë1-NMe2 JNHë8-NMe2 1-NMe2 8-NMe2

6-H+ DMSO-d6 3.12 3.12 18.33 2.63 2.63 50 50
6-H+ CD3CN 3.11 3.11 18.69 2.64 2.64 50 50
70-H+ DMSO-d6 3.18 3.32 18.02 0.77 4.06 16 84
70-H+ CD3CN 3.25 3.27 18.80 1.54 3.84 29 71
71-H+ DMSO-d6 3.21 3.33 18.09 <1 4.06 16 84
71-H+ CD3CN 3.27 3.26 18.87 1.65 3.84 30 70
72-H+ DMSO-d6 3.37 3.37 19.91 2.41 2.41 50 50
73-H+ DMSO-d6 3.40 3.40 20.09 2.41 2.41 50 50
73-H+ CD3CN 3.41 3.41 20.33 2.64 2.64 50 50
50-H+ DMSO-d6 3.11 3.14 18.52 2.42 2.64 48 52
51-H+ DMSO-d6 3.11 3.14 18.56 2.31 2.53 48 52
52-H+ DMSO-d6 3.10 3.10 19.14 2.52 2.52 50 50
53-H+ DMSO-d6 3.10 3.10 19.12 2.41 2.41 50 50
74-H+ DMSO-d6 3.12 3.12 18.64 2.30 2.30 * 50 * 50
76-H+ DMSO-d6 3.09 2.99 18.26 3.23 1.21 73 27
76-H+ CD3CN 3.10 3.02 18.64 3.41 1.87 65 35
77-H+ DMSO-d6 3.12 3.11 18.55 2.86 2.24 56 44
77-H+ CD3CN 3.12 3.11 18.90 2.75 2.63 51 49
78-H+ DMSO-d6 3.11 2.98 18.31 3.40 1.21 74 26
79-H+ DMSO-d6 3.11 3.06 18.48 2.86 2.20 57 43
79-H+ CD3CN 3.10 3.07 18.84 2.97 2.31 56 44
80-H+ DMSO-d6 3.10 3.21 18.43 1.75 3.08 36 64
80-H+ CD3CN 3.10 3.20 18.75 1.98 3.30 38 62
82-H+ DMSO-d6 3.10 3.17 18.58 1.97 2.86 41 59
83-H+ DMSO-d6 3.09 3.23 18.35 1.44 3.15 31 69
83-H+ CD3CN 3.10 3.22 18.67 1.86 3.41 35 65
84-H+ DMSO-d6 3.17 3.28 18.50 1.72 3.19 35 65
84-H+ CD3CN 3.08 3.19 18.72 2.13 3.36 39 61
100-H+ DMSO-d6 3.09 3.21 18.15 1.88 2.97 39 61

aªÐÆÇÍÔÞ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ (PL) ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá
PL= [JNHë1(8)-NMe2 / (JNHë1-NMe2+ JNHë8-NMe2)]

. 100%.
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 13C (ÔÏ.49) Ë 31 P MAS 101

ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã 29, 63,
64, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 13C Ë 15N ÔÑÎÇÌ 30-H+.98

Ä. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ì ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâ-
ÊÇÌ CAr7N, ËÔÍÂÉÇÐËâÏË ×ÑÓÏÞ ÍÑÎßÙÂ, ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ
N Ë ÆÓ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÎâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË. ªÐÑÅÆÂ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÄËÆÇ ÖÛËÓÇÐËâ (ÊÂÚÂÔÕÖá ÔËÎßÐÑÅÑ) ÒËÍÑÄ
N-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

·ÑÕâ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H Ë 13C äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6 Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ N-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
àÕÑ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÔÕÓÞØ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÖÔÓÇÆÐâá-
ÜËØ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®² ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.26 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔËÐÅÎÇÕ Me-ÅÓÖÒÒ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 Ä ÆË×ÕÑÓÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑ
71208C ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä ÆÖÃÎÇÕ. ³ÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË (DG=) ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä
31.4� 0.8 Í¥É .ÏÑÎß71. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÔØÇÏÂ 1) ËÏÇÇÕ
äÐÂÓÙËÔÔÕËÚÇÔÍËÌã ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ C2v .

³ØÇÏÂ 1

¥Îâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ 1-ÃÇÐÊËÎÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ-8-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÂ
ÅÓÖÒÒÞ NMe2 Ä ÆÖÃÎÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË 7388C, ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÔËÐÅÎÇÕ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä ÍÄÂÓÕÇÕ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ DG==57.3� 1.7 Í¥É .ÏÑÎß71.26 ±ÑØÑÉËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 62,31 53 27 Ë 90.102

5. ³ÒÇÍÕÓÞ âÆÇÓÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ
Á¬² 14N Ô ÍÓÑÔÔ-ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 6,103 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÇÆÂÄÐËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÐÇÏ ÐÇ
ÆÄÖØ, Â ÚÇÕÞÓÇØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÒËÍÑÄ ÑÕ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ N.104 ¿ÕÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²
ÑÃ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.

6. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ105, ÐË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®², ÐË
²³¡ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ ËÎË ÐÇÕ ££³ Ä ÍÂÕËÑÐÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎÇÇ äÃÞÔÕÓÞÇã ÏÇÕÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ (¿²³), ÍÑÅÆÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ËÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÔÕÑÄÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ *10716 Ô, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÓÂÊÎËÚËÏÞ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÔÑÎË 6-H�BF7

4 àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ N1s ÄÞâÄËÎ
ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÄÞÔÑÕÞ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÂÕÑÏÞ N Ä ÍÂÕËÑÐÇ 6-H+ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÒËÍÑÄ ÃÞÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ.

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ
ÏÑÔÕËÍ Ä ÍÂÕËÑÐÇ 6-H+ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÆÂÎÇÍ ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËË.
±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ¿²³-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÔÑÎÇÌ
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.106, 107

7. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÍÓÂÔÍÂ,
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ

±ÑÉÂÎÖÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ p-ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ä äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÍÂØã ÆÂáÕ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ. ¥ÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ 1,8-ÆËÂÏËÐÑ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÇÅÑ N-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
6, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 340 ë 350 ÐÏ (ÕÂÃÎ. 16). ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆÓÖÅËØ ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ, ÇÇ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÒÇÓÇÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô n-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÑÄ N ÐÂ p-ÓÂÊÓÞØÎâáÜÖá
ÑÓÃËÕÂÎß ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (p ë p*-ÒÇÓÇØÑÆ). ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
CAr7N. ®Þ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ2 ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ (j) ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá, ÒÓÑØÑÆâ-
ÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÔÄâÊß CAr7N ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÕÖ ÉÇ ÔÄâÊß Ë ÑÔß
ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂN. µÅÑÎj
ÐÂØÑÆËÎË ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ e/e0=cos2j, ÅÆÇ e ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÍÔÕËÐÍÙËË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÂÏËÐÂ, e0ì ÕÑ ÉÇ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ j=0,
Õ. Ç. ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎ
ÄÞÃÓÂÐ 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐ (19a), ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
j ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 17. ¥Îâ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6j=358, ÚÕÑ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË ²³¡ (j=408) 56 Ë ÆÓÖÅËÏË
ÑÙÇÐÍÂÏË.1 ¯Ç ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ j ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
6, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÇÐ p-ÆÑÐÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 7M-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6, àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÍÓÂÛÇÐÞ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÙÄÇÕÂ ì ÑÕ ÉÇÎÕÑÅÑ ÆÑ ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ (ÕÂÃÎ. 17).
°ÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÓâÏÞÏ ÒÑÎâÓÐÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÄÇÔßÏÂ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
4-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 84 ÄÇÎËÚËÐÞ lmax Ä ÅÇÍÔÂÐÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ,
ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ¥®³° ÓÂÄÐÞ 411, 444, 463 Ë 484 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.55 ¿ÕÂ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ÃËÒÑÎâÓÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÕËÒÂ 84a,b.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÏ ÒÑÎâÓÐÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÂÙËâ, ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÇ
ÑÍÓÂÔÍÂ.
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´ÂÃÎËÙÂ 16. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(lmax, e) Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÆËàÆ-
ÓÂÎßÐÞØ ÖÅÎÑÄ (j) Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.2

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ lmax, ÐÏ e . 1073, j, ÅÓÂÆ
Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71

1 337 10.40 42
2 339 8.96 46
3 351 6.07 55
4 341 8.72 90; 14
5 351 9.50 81; 0
6 341 12.40 35
19a 344 18.60 0

16 ¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ



£ÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ NH ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÄÞÄÑÆËÕ ÅÓÖÒÒÞ NMe2 ËÊ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÍÑÎßÙÑÏ, ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÔØÑÆÐÞ ÔÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ, ÄÇÎËÚËÐÞ lmax ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ 6-H+ Ë 84-H+ (Ä 0.1 N HCl) ÓÂÄÐÞ
288 ÐÏ (lg e= 3.85) 108 Ë 334 ÐÏ (lg e= 3.50),55 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë 1-ÐËÕÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 297 ÐÏ
(lg e= 2.82) Ë 342 ÐÏ (lg e =3.59) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË ÃÞÎÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ 84-H+.55 ±ÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÅÑ
ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 84-H+ Ä ¥®³°, ¥®¶¡ ËÎË ÒËÓËÆËÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÏÑÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÍÓÂÔÐÖá ËÎË ÍÓÂÔÐÑ-
ÑÓÂÐÉÇÄÖá (ÆÎâ ¥®¶¡) ÑÍÓÂÔÍÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ, ÉÇÎÕÑÄÂÕÞÇ
ËÎË ÓÑÊÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ. ±ÓËÚËÐÂ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-4-
ÐËÕÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 84 Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËË ££³ Ä ÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÇ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÔËÎßÐÑ ÒÓÑÕÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÓÂÊÓÞ-
ÄÂáÕ ££³, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂâ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ØÓÑÏËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 84-H+.55

8. ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 6 ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 2780, 2830, 2870 Ë 1580 ÔÏ71 (ÔÏ.86, 111).
±ÇÓÄÞÇ ÕÓË, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÞ ¢ÑÎßÏÂÐÂ, ÑÕÐÑÔâÕ Í
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊÇÌ C7H ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑ-
ÆâÜËØÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏ ÂÕÑÏÑÄ N. ±ÑÎÑÔÂ ÒÓË 1580 ÔÏ71 ÑÕÄÇ-
ÚÂÇÕ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÍÑÎßÙÂ. ¦Ç ÄÞÔÑÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÓÇÊÍÑ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ, Ë ÑÐÂ ÔÎÇÅÍÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ. ±ÑÎÑÔÞ ¢ÑÎßÏÂÐÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÍÂÕËÑÐÖ ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂáÕ ËÎË (ÒÓË
ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË) ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏË. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 6
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ×ÇÐÑÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÎÇÌ 6-H+ ÒÑÎÑÔ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ vs(NHN). ¢ÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ,112

ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ,113 ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËâ (ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ v(NHN) / v(NDN)),114 ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÔÑÎË.115 £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ÏÇÕËÎÇÐÆËØÎÑÓËÆÇ,
ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ) ÒÑÎÑÔÂ vs(NHN) ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÚÇÐß
ÛËÓÑÍÑÅÑ äÍÑÐÕËÐÖÖÏÂã ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ×ÑÐÂ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜÇÅÑÔâ
ÑÕ 3000 ÆÑ *300 ÔÏ71. £ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÒÑÎÑÔÂ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä

ÑÃÎÂÔÕß 800 ë 250 ÔÏ71, ÒÓËÑÃÓÇÕÂâ ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ´ÂÍÑÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕËÒËÚÐÑ ÆÎâ ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ N_N (*2.55 ë
2.65 AÊ ). ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÑÔÞ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÂÎÑÉÇÐËâ d- Ë g-ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ËØ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÏÑÆÖÎâÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔ-
ÕËÍÂ.111 ³ àÕËÏ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ 1.80 ë 2.05 (ÆÎâ
ÔÎÂÃÞØ££³ÑÐÑ ÑÃÞÚÐÑÏÇÐßÛÇ 1.45).114 °ÕÏÇÚÇÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
Í ÖÛËÓÇÐËá ÒÑÎÑÔÞ vs(NHN) Ë ÇÇ ÔÆÄËÅÖ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕ ÒÓË ÖÔËÎÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÐËÑ-
ÐÂ.113, 114 ´ÂÍ, ÆÎâ ÂÐËÑÐÑÄ Ph4B7 Ë F7 ÙÇÐÕÓ ÒÑÎÑÔÞ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË 463 Ë 583 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÎËâÐËÇ ÂÐËÑÐÂ
ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÇÅÑ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
ÒÓÑÕÑÐÑÏ NH ÍÂÕËÑÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÎËÛß Ä ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ (ÔÏ. ÓÂÊÆ. IV.3.Ã).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÎÇÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÇÎÂÇÕ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÓËÄÂâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÎËÃÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ Ô ÆÄÖÏâÏËÐËÏÖÏÂÏË Ë ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ
ÃÂÓßÇÓÑÏ, ÎËÃÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ Ô ÑÆÐËÏ ÏËÐËÏÖÏÑÏ Ë ÒÎÑÔÍËÏ
ÆÐÑÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 2, a, b).

£ÄËÆÖ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30, ÇÅÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6.62

9. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÂÓÇÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÕËÒÞ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã.116, 117 £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÇÐ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÑÔÕßá ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒ (äproximity effectã) Ë ÐÂ ÒÇÓÄÞØ àÕÂÒÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ àÕË ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ MeNH2, Me2NH, H

.
Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÂÃËÎß-

ÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ.
¯Â ÔØÇÏÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÖÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ËÑÐÂ

ÑÔÐÑÄÂÐËâ 6 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ.116 ±ÇÓÄÞÌ ËÊ

´ÂÃÎËÙÂ 17. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë ÑÍÓÂÔÍÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã
(Ä MeOH).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ lmax, ÐÏ lg e ¸ÄÇÕ ³ÔÞÎÍË

74 353 3.62 ¢ÎÇÆÐÑ-ÉÇÎÕÞÌ 109
75 516 4.02 ´ÇÏÐÑ-×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ 110
80 407 3.84 ¨ÇÎÕÞÌ 61
81 449 3.52 ¬ÑÓËÚÐÇÄÞÌ 61
82 389 3.68 ¨ÇÎÕÞÌ 110
83 431 3.68 ¬ÓÂÔÐÞÌ 110
84 463 4.02 ´ÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÞÌ 55
89 521 4.00 ¢ÑÓÆÑÄÞÌ 110
96 403 3.67 ¨ÇÎÕÞÌ 61
101 405 3.57 ã 110
102 413 3.82 ã 110
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ÐËØ (a) ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ N ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕËÙ H

.
Ë Me

.
, Ä

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÑÐÞ 6a+., 6b+. Ë 6c+. ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÕÇÓâÇÕ ÚÂÔÕËÙÖ MeNH2, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒËÍÂ Ô m/z 183, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÕÐÇÔÇÐ Í ËÑÐÖ 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ[c,d]ËÐÆÑÎËâ.
¦ÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÆÂÇÕ ÆÂÎÇÇ ËÑÐ 1-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ[c,d]ËÐÆÑÎËâ
(m/z 168). ±ËÍ àÕÑÅÑ ËÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇ ÒËÍÂ M+., Â ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã ì ÔÂÏÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ. £ÕÑÓÑÌ ÒÖÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
(b) ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÑÐÖ 1-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ[c,d]ËÐÆÑÎËâ Ë ÔÄâÊÂÐ
Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÑÕ ËÑÐÂ 6a+. ÚÂÔÕËÙÞ Me2NH. ´ÓÇÕßÇ (c) Ë
ÚÇÕÄÇÓÕÑÇ (d) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÒÂÆ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ 6+., ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä
ÒÑÕÇÓÇ ËÏ ÚÂÔÕËÙ Me2N

.
ËÎË Me

.
; Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂ-

ÊÖáÕÔâ ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÑÐÂ ÃÇÐÊÑ[c,d]ËÐÆÂÊÑÎËâ Ô m/z
199 Ë 184.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÄÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ 1,8-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 61.117

10. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ

¥Îâ ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓâÆÂì äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6, ÇÇ
4-×ÑÓÏËÎ- Ë 4,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 80 Ë 81 ì ËÊÏÇÓÇÐÞ
ÆËÒÑÎßÐÞÇÏÑÏÇÐÕÞ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.61 ¥ËÒÑÎßÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 6 (m=1.19 ¥) Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÄÇÐ ÕÂÍÑÄÑÏÖ 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ. ¿ÕÑ ÐËÉÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÍÑÎßÙÑÏ ÑÃÇËØ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÍÂÊÂÎÑÔß
ÃÞ, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÎÑÉÇÐËá ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØÏÑÏÇÐÕÑÄ.±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 6 ÑÃÂ ÄÇÍÕÑÓÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÒÑÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÏ
ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 80
(m=5.44 ¥) Ë ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 81 (m=9.21 ¥) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏË. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ËNMe2-ÅÓÖÒÒ Ä ÐËØ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÑ. ¥ÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, mp, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 80
Ë 81 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1.4 Ë 2.3 ¥ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ (mp=0.35 ¥) Ë
ÆÂÉÇ Ò-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (mp& 1 ¥). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 81. £ÞÔÑÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕ ÇÅÑ Í ËÑÐÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ, Ë ÐÇÔÎÖÚÂÌÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã, ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆ 81 ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ Ë ËÏÇÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (162 ë 1648C).

11. ¥ÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

Â. ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË

¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË (±ª1) äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã 6 Ë ÇÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÄ 1 ë 5, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ, ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÏË: ÑÕ 7.38 ÆÑ 7.47 à£ (ÕÂÃÎ. 18).2

¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ
ÑÕÓÞÄÂÇÕÔâ Ô p-ÑÓÃËÕÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 6. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÇÔÎË ÃÞ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÑÕÓÞÄ n-àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÕÑ
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÔÕâØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÃÞÎ ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÏËÐÑÄ 1 ë 5. °ÆÐÂÍÑ ®ÂÌÇÓ, ËÊÏÇÓËÄ-
ÛËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ë 6 ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓËÛÇÎ Í ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÏÖ
ÄÞÄÑÆÖ.118 ¦ÔÎË ÄÇÎËÚËÐÂ ±ª1 ÆÎâ ÆËÂÏËÐÂ 1 (7.10 à£)
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÑÕÐÇÔÇÐÂ ËÏ Í p-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ,
ÕÑ ÆÎâ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6 (±ª1=7.05 à£) ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÑÕÓÞÄÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô n-ÑÓÃËÕÂÎË. °ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÓÂÔÚÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ,
ÒÑÍÂÊÂÄÛËÌ, ÚÕÑ ÄÇÓØÐââ ÊÂÐâÕÂâ p-®° ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÎÖÚÛÇ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-

ÙËÂÎÂ, ±ª2=7.47 à£. ¿ÕÑÕ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÄÓâÆ ÎË âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ N Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑ-
ÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ p-ÆÑÐÑÓÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.

Ã. ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6 ÐÂ ÒÎÂ-
ÕËÐÑÄÑÏ ÆËÔÍÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä MeCN ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ
ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ E1=2

Ox =0.36 Ë 1.02 £.119 ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ 6+., ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ì ÆËÍÂ-
ÕËÑÐ 103, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô s-ÔÄâÊßá ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË N. ¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ 6+. ÃÞÎ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ. ¦ÅÑ ÔÒÇÍÕÓ
¿±² ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÔËÐÅÎÇÕ ÛËÓËÐÑÌ
DH*23 ¿ (g=2.0043). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÂÏËÐÂ 6 ËÏÇÇÕÔâ
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ
ÍÑÎßÙÑÏ Ë ÒÑ ÔÄÑËÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÏÇÉÆÖ N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÏ
(E1=2

Ox =0.68 £) Ë N,N,N0,N0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ
(E1=2

Ox =0.015 £).

£ ÒÓËÐÙËÒÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23.120 ¦ÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔâÙÇÄ.
µ¶-ÔÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (lmax=480 ÐÏ, lg e=3.1)
ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÔÂÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÚÇÅÑ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä
ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6 Ë 23,
äÆÄÑÌÐÂâ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã 28 ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÆÄÖØàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÄÑÎÐÖ Ô E1=2

Ox =70.50 £ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÞ
Fc/Fc+=0.0 £, ÅÆÇ Fc ì ×ÇÓÓÑÙÇÐ).24 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÄËÉÖ-
ÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÍÂÕËÑÐÂ 104, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ
ÚÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ.24, 121 ¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎ 28+., ÆÂáÜËÌ ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÔÑ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28.24

Ä. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

£ÔÇ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÞ, ÄÍÎáÚÂâ äÒÓÑÕÑÐÐÖá ÅÖÃÍÖã 6,
ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (®¬), ÄÞÔÕÖÒÂâ Ä
ÐËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÑÄ. ¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ®¬ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ô 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÑÏ (ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
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Kc , ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 2.0 ÆÑ 3.4 Î .ÏÑÎß71) ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.2 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÂ-
ÅÂÎË, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÆÑÐÑÓÂÏ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß
®¬ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË
(ÕÂÃÎ. 18), ÚÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ë ÎÇÅÍÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ËÏË ®¬. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÂÏÑÏÖ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá ì
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍÇã 6 ì ÑÕÄÇÚÂÇÕ ®¬ Ô ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ lmax (500 ÐÏ). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ë 6 ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ®¬ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ
p-ÆÑÐÑÓÞ, Â ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÎÇÅÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË
®¬ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË Ë ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

Å. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ H-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÊÖÚÇÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 Ô ×ÇÐÑÎÂÏË,113, 122 ë 124 ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË123 Ë SH-ÍËÔÎÑÕÂÏË.125 ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÇÐÑÎ (pKa=9.99) ÒÑÚÕË ÐÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕ
äÒÓÑÕÑÐÐÖá ÅÖÃÍÖã, ØÑÕâ ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ. ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô pKa<8.4. £ ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÎË ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ë 1 : 2, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÑÏÑÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ArOH_7OAr. °Ã ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÑÎß ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÏÇÉÆÖ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ 6 Ë ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÆËÔÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ, ÆÂÄÂâ ÔÑÎß ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2 Ë ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÖá
äÒÓÑÕÑÐÐÖá ÅÖÃÍÖã.113

Æ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÑÆÐÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÎËÛß Ä ÑÆÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ126. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6
ÐÂÕÓËâ Ä 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÒËÔÂÐ ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÒÓË
7208C. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (¬³´£)
ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÍÑÎßÙÇÄÞÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË
aH(4),H(5), aH(3),H(6) Ë aH(2), H(7) ÓÂÄÐÞ 4.46, 1.77 Ë 1.39 ¤Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ¬³´£ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë âÆÓÂÏË 14N ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞ. ¿ÕÑ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË
ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. £ÇÎËÚËÐÂ
ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÑÔâÏË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ N Ë 2pp-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ C Ä ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÇ 67. ÑÙÇÐÇÐÂ Ä 60 ë 708.

12. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ

®ÇÕÑÆÑÏ ab initio Ô ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÃÞÎË ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6 Ë ÇÇ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 6-H+.127 ³ÆÇÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ: 1) Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ 6 ËÏÇÇÕ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËá C2 Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕ N(C10H6)N âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÒÎÑÔÍËÏ; 2) ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ; 3) ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ
ÒÑÓâÆÍË ÔÄâÊÇÌ N7CAr ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËË ÂÕÑÏÑÄN Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÎßÙÂ; 4) ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍÑÌ Ë ÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í C2v; 5) ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÍÂÕËÑÐÇ 6-H+ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ, ÇÅÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ: r(N(1)7H)=1.05 AÊ , r(N(2)_H)=1.64 AÊ , ÖÅÑÎ
N(1)7H7N(2) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 156.88.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÂÏË
AM1 Ë PM3 ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 6 Ë ÍÂÕËÑÐÂ
6-H+,13, 84 Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÇÐÞ àÐÕÂÎßÒËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ 1, 3, 5 Ë 6 Ë ÓâÆÂ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÊÂÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.128

V. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ
äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã
¯Â×ÕÂÎËÐÑÄÞÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÅÖÃÍËã âÄÎâáÕÔâ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ±ÑÏËÏÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, ÑÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
p-ÆÑÐÑÓÐÑÔÕßá Ë ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ p-ÊÂÓâÆÂ ÐÂ
ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÂÕÑÏÂØ C. ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕËÒËÚÐÞ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÞ ÎËÛß ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÍÑÎßÙÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
N-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÏ (CBT) ËÎË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ N-ÃÓÑÏ-
ÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (NBS), ÔÖÆâ ÒÑ ËØ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ-
ÔÕË, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ Ä
ÓÂÊÆ. V.2, ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË.

1. °ÍËÔÎÇÐËÇ

¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ËÎË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ, Â ÊÂÕÇÏ ì ÆËÍÂÕËÑÐÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28 ËÊÃÞÕÍÑÏ ËÑÆÂ ÒÓË 7108C ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÑÎß 104 (ÂÐËÑÐ ì I3) Ä ÄËÆÇ ÚÇÓÐÞØ ËÅÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÆÂÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.121 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 258C ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÎË 104
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐÂ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ
ËÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 105 Ä ÆËÍÂÕËÑÐ 106.121 ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ, ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÕËÑÐÂ 1,1,3-ÕÓËÏÇÕËÎ-
2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐËâ 42 (R1 ëR3=Me), ÐÂÃÎáÆÂÎË129

ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ äÒÓÑÕÑÐÐÖá ÅÖÃÍÖã ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Rh3+, Ru3+ Ë Ru2+.129

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÕÓËÂÙÇÕÂÕÑÏ ÕÂÎÎËâ ËÎË ÕÇÕÓÂ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ Ä CH2Cl2 ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ102 ÎËÃÑ,
ÚÕÑ ÎÖÚÛÇ, ËÑÆÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ130 ÒÑÊÄÑ-

6-H+C6Cl5O7 6 + 6-H+C6Cl5O7_HOC6Cl5 .
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´ÂÃÎËÙÂ 18. ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË (±ª1) Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ (E1=2

Ox ) 1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÞ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ.

³ÑÇÆË- ±ª1, à£ E1=2
Ox , £ lmax, ÐÏ

ÐÇÐËÇ (Ä MeCN) (Ä CHCl3) 2

¿µ 2 ¶¿³ 118

1 7.47 7.10 7 530
2 7.40 7 7 560
3 7.43 7 7 575
4 7.38 7 7 540
5 7.40 7 7 580
6 7.38 7.05 0.36, 1.02 119 500
23 7 7 0.11, 0.72 120 7
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ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÖá
äÅÖÃÍÖã 90. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÄÞØÑÆ 10%) ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6.130

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ 6+..

2. ²ÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ

ä±ÓÑÕÑÐÐÞÇ ÅÖÃÍËã ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÔÏÑÎÇÐËâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (<08C). £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ (ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ) ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÒÂÔÔËÄËÓÑÄÂÕß, ÒÇÓÇÄÑÆâ ÇÅÑ Ä ÔÑÎß. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÍÂÍ AlCl3 ËÎË BF3 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
n-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô äÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÅÖÃÍÂÏËã. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4 ËÎË 5
(ËÔÍÎáÚÇÐËâ ì ÔÏ. ÓÂÊÆ. V.2.Ã). £ÄÇÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÍ Ä ÒÂÓÂ-, ÕÂÍ Ë Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÇÎËÚËÐÑÌ
pKa ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÔËÏÏÇÕÓËË ££³ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÍÂÕËÑÐÇ. ªÏÇáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÍÑÅÆÂ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÏÞÌ ÄÐÂÚÂÎÇ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÂÎÇÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÐËÑÐÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆ. V.2.Ã).

Â. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã 6 Ë 31 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÊâÕÑÌ HNO3 ÔÓÂÊÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
2,4,5,7-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÕËÒÂ 107.46 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ®ÑÐÑÐËÕÓÑÄÂÐËÇ,
ÆÂáÜÇÇ 4-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 84 Ë 85 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 70%,
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4 Ô
ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ HNO3

46, 55 (ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÂâ
äÅÖÃÍÂã 90). °ÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 84
Ë 85 ÐÂØÑÆâÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ×ÑÓÏÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËâ
ÆÂÎßÛÇ ÐÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÐËÕÓÑÄÂÐËâ 4-ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 84 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÎËÛß ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 107. £ ÔÎÖÚÂÇ àÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅÂ 85 ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË ÆËÐËÕÓÑÄÂÐËÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÆËÐ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕ HNO3, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2,4- Ë
4,5-ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 108 Ë 109 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 32 Ë 28%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.46 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ.130

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇÏ 4-ÃÓÑÏ-1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ
(51) ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ HNO3 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
H2SO4 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-ÃÓÑÏ-5-ÐËÕÓÑ- Ë 4-ÃÓÑÏ-2-ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 27 Ë 15% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.27

Ã. ¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ äÒÓÑÕÑÐÐÖá ÅÖÃÍÖã 6 ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ
Br2 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË CCl4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÂÎË-
ÐÑÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÄÞÒÂÆÂáÜËÌ Ä ÑÔÂÆÑÍ Ë
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ Ä ÔÏÑÎÖ. °ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4 ÇÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä 4-ÃÓÑÏ-1,8-ÃËÔ(ÆË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (51) Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ (NBS).27 £ÐÂÚÂÎÇ (ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË 1 àÍÄ.
NBS) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 2,4- Ë 2,5-ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 110 Ë
111 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 54 : 46. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÔÏÇÔË (1 àÍÄ. NBS) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 2,4,7-ÕÓËÃÓÑÏ-1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (112). ±ÓÇÄÓÂÕËÕß ÇÅÑ Ä ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ,
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔÏ. ÐËÉÇ), ÒÇÓË-ÆËÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÍÂØã ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ,
ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË ÂÕÑÏÂÏË Br.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 6
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (1 àÍÄ.) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÂÚÇ.93 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 2-ÃÓÑÏ- Ë
2,7-ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 71 Ë 73 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 36 Ë 52%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6
N-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÏ (CBT), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
2-ØÎÑÓ- Ë 2,7-ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 70 Ë 72.28 £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä àÕËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÍÂÕËÑÐ, Â ÑÔÐÑÄÂÐËÇ äÅÖÃÍËã, Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 7 ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä 4 Ë 5. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÎßÊâ
ËÔÍÎáÚËÕß Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

NR2R2N

6, 31

HNO3

H2SO4,715oC

NR2R2N

NO284, 85

R=Me (6, 84), Et (31, 85).
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¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÄÕÑÓÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä HCl ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-4-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐ (50) Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ©ÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÄÞØÑÆ (*20%)
4-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 51, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ HCl
ÐÂ HBr.130 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔÑÏÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË äÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
4, ÅÆÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ.

Ä. ¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã 6 131 Ë 31 132 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ POCl3 (0.5 àÍÄ.) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 4-×ÑÓÏËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 80 Ë 113 Ô
ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÍÄËÏÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ POCl3 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÐÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÏ 80 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 4,5-ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 81 Ë ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ 2,5-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 96.131

1,8-¢ËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ 6 ÐÇ ÂÙËÎËÓÖÇÕÔâ ÐË ÒÑ
£ËÎßÔÏÇÌÇÓÖ ë·ÂÂÍÖ, ÐË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ ÒÇÓËÏËÆÑ-
ÐÑÄ, 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ Ë ÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ).133 £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
AlCl3 ËÎË AlBr3 ÂÙËÎØÎÑÓËÆÞ ÂÙËÎËÓÖáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ äÅÖÃÍËã
ÆÂÉÇ ÒÓË 7908C.110 ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÅÎÂÆÍÑ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÖÆÑÃÐÇÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÇÇ Ô ÔÑÎßá 6-H+. £ÞØÑÆÞ ÍÇÕÑÐÑÄ 82 Ë 101
ÃÎËÊÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

²ÇÂÍÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 6 Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 7308C,
ÒÓË àÕÑÏ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 4-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 83.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ 6 ËÊÃÞÕÍÂ ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4,5-ÆËÃÇÐÊÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 102 (ÄÞØÑÆ 7%). £ ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
×ÇÐÂÎÇÐÑÐ 89 (ÄÞØÑÆ 27%), ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ 4,5-ÆËÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ²ÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍ àÕÑÅÑ
ÓâÆÂ ×ÇÐÂÎÇÐÑÐÑÄ ì ÍÇÕÑÐ 114 ì ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 15% ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ àÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ 115 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ (PPA).110

Å. ¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ

ä±ÓÑÕÑÐÐÞÇ ÅÖÃÍËã ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËá
ÒÂÓÂ×ÑÓÏÑÏ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓË 458C
ÔÒËÓÕÞ 116a,b.132, 134 ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 6 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÐÂ×ÕÑÒËÓÂÐ 88,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ 4,5-ÃËÔÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 117. ³ÒËÓÕÞ 116
ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 80 Ë 113
ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ.132

6
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Æ. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

ä±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã 6 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÑÐËÎØÎÑÓË-
ÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ 4-ÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 118 Ë 119.135

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ Ô 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ in situ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ØÎÑÓÔÖÎß×ËÐ.
³ÑÇÆËÐÇÐËâ 119 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ
äÅÖÃÍËã 6 Ô ÂÎÍÂÐÔÖÎß×ËÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÞÌ CH-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í 4,6-ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑÍ-
ÔÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÊÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÐËÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ 120.136

ä±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã 6 ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÒÇÓ×ÕÑÓÙË-
ÍÎÑÂÎÍÂÐÂÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÑÃÂ ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËâ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐÂÎÇÐÂ 121, 122.137

3. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ: 1) ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËâ;
2) ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ; 3) ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ;

4) ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ° ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂ-
ÎÑÔß Ä ÓÂÊÆ. V.1. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ.
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÐË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÎËÛß ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6.

°ÒËÔÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã. £ÑÒÓÇÍË ÆÂÐÐÞÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ1 ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎ×ÕÑÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6
ÄÔÇ ÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÑÎß 68 (ÂÐËÑÐ ì
SO3F7), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË NaBF4 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ ÆËÍÂÕËÑÐÂ 67.37

±ÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÃÑÓÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 123 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒËÓËÆËÐÃÑÓÂÐÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ 6-H+ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÔÒÇØÖ.138 £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë 2,20-
ÃËÒËÓËÆËÎÂ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÎÇÅÍÑ. ¿ÕÑ
ÔÎÖÉËÕ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÂ ÕÂÍËÇ ÏâÅÍËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÍÂÍ ÓÑÆÂÐËÆ,26

×ÇÐËÎÏÇÓÍÂÒÕËÆ Ë ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐËÆ,139 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-8-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×-
ÕÂÎËÐ (5). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÎÂ ì ÄÞØÑÆ ÂÏËÐÂ 5 ÃÎËÊÑÍ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË äÅÖÃÍËã 6 Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ë
ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ ÍÂÕËÑÐ 6-H+ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ
(>1 Ú).

¥ÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ËØ ÍÑÎßÙÇ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.30 ´ÂÍ,
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 84 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ KOH Ä
¥®³° ÒÓË 408C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÓËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 58 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40%. ¥ÄÖÏâ ÆÓÖÅËÏË ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÐÂ×ÕÑÎ 57 (ÄÞØÑÆ 7%) Ë, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ, ÎÂÍÕÂÏ 124 (11%).

¯Â×ÕÑÎ 57 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË 1. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÑÉÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá (ÔÏ. ÓÂÊÆ. V.5). ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎÂÍÕÂÏÂ 124 ÕÑÚÐÑ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 125, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
8-NMe2-ÅÓÖÒÒÞ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ 1-ÏÇÕËÎ-6-ÐËÕÓÑ-
1,2-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ[c,d]ËÐÆÑÎ (126) ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÄÕÑ-
ÑÍËÔÎÇÐËá, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.

R = H, Me, PhCH2.
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ªÊÄÇÔÕÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓ ÊÂÏÇÐÞ ÅÓÖÒÒÞ 8-NMe2 ÐÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
84 (ÔÏ. ÓÂÊÆ. V.4).

4. ²ÇÂÍÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã (ÂÊÑÏÇ-
ÕËÐÞ, ÅËÆÓÂÊÑÐÞ, ÑÍÔËÏ, ÐËÕÓËÎ Ë ÆÓ.) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 80.129 ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä 4-ÄËÐËÎ-1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (74) 109 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 115.131 ²âÆ ÆÓÖÅËØ
4-ÄËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 75, 127, 128 ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ 91 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË. ªÊÖÚÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎßÐÑÌ äÅÖÃÍËã.109 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 127 Ô à×ËÓÂÕÑÏ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ
ÃÑÓÂ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÇÐÂÎÇÐÑÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË C=C Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 129.131 £ÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ àÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ à×ËÓÂÕÂ, Â ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄâÊË C=C, ÖÔËÎÇÐÐÑÌ ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ.

¥ËÂÎßÆÇÅËÆ 81 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÑÆÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÐÐËÙÙÂÓÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 36% ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÂ×ÕÑ[1,8-c,d]ÒËÓÂ-
ÐÑÐÂ (130).131 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ ÜÇÎÑÚË; ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÂÐËÑÐÂ 131 ÜÇÎÑÚÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ äÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÅÖÃÍÑÌã. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-
1,8-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÎËÛß Ä
×ÑÓÏÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ, ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 81 ÖÔÕÑÌÚËÄ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÔÕÖÒÂâ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ, ÔÐË-
ÉÂáÕ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÂØ C Ë ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÅËÆÓÂÕÂÙËá. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓÂÕÂ 132, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÐÐËÙ-
ÙÂÓÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ, ÄÔÇ ÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 81 Ä ÄÑÆÇ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ äÅÖÃÍËã 84 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÜËÌÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÂÏËÐ 76 45 (ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄ Ë 4,5-ÆËÂÏËÐÑ-1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 40 24). ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 76 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 8-NMe2-ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-4-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (133). ¡ÏËÐ 76 ÆÂÇÕ
ÂÊÑÏÇÕËÐ Ô Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
N-ÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 77, ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ 4-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ- Ë 4-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 78 Ë 79.45 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ äÒÑÎÖÕÑÓÐÖá ÅÖÃÍÖã.

5. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã

¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÄÕÑÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔÒËÓÕÂ 116a ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌHCl ËÎËH3PO4 ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 93,
ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.134, 140
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ªÏÇáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐ (134a, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÌ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÑËØ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÆËÇÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ àÍÊÑ- Ë
àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË CH2=C Ë C(4a)=C(5) (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ B Ë
C). ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ [4p+2p]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÆÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÆËÇÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÕÑÓÂâ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÆËÇÐÑ×ËÎÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ-Í-ÅÑÎÑÄÇã Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇ-
ÏÑÌ. ³ÒËÓÕ 116b ÆÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 136, ÐÑ
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ Ë ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*22%.132 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 134b ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ Ë ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ.

ªÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÒËÓÕÂ 116a Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÄÇÓÆÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Al2O3, SiO2

ËÎË TiO2.132, 141 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ËÊÑÏÇÓÐÑÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 92, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÇ ÒÑ ÕËÒÖ
äÅÑÎÑÄÂ-Í-ØÄÑÔÕÖã (ÄÞØÑÆ 23%). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆËÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÐ 91 (10%), ÂÎßÆÇÅËÆ 80 (19%) Ë 4-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 137 (22%) (ÄÔÇ
ÄÞØÑÆÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÒÞÕÖ Ô Al2O3, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÑÐË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ).

£ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÔÇ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 134a. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 80 ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÑÍËÔÎâÕß ÔÒËÓÕÞ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ. ¥ËÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 91, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÒÔÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ CH2OH Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÒËÓÕÇ 116a ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÏ 134a. ¡ÕÂÍÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ì ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËá 5 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
116a ì ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÒËÓÕÂ 138, ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÕÇÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 139. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ËÒÔÑ-ÂÕÂÍÂ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ
ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 4 Ä ÆÓÖÅÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÚÇÓÇÊ
ËÏÏÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 140 Ä ËÕÑÅÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÒÓÑÆÖÍÕÖ 92.
£ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ËÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÏ 134a, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
137.

²ÂÊÎËÚÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ­ßáËÔÂ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 93 Ë 136, ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÒËÓÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÂÙÇÎÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÃÖÆÇÕ
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÏ 134a. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
[4p+2p]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ
134a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¯ÂØÑÆâÔß Ä
ÑÍÓÖÉÇÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÐËÏ, ÆÂÄÂâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 92,
ËÎË Ô ÆÓÖÅËÏ ÔËÎßÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ
ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ.

³ÂÏÞÏ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 93 Ë 136 âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÇÍË ÊÂÍÑÐÂÏ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ C ÆÄÖØ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ,140, 142, 143

àÕÑÏÖ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.
±ÓÑÙÇÔÔ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

ªÐÂÚÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ
141 ë 143. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÄÂ ÒÇÓÄÞØ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÇÐ-
ÐÞÏË ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ HCl ËÎË CF3CO2H, ËØ ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 87% ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 144.140 ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
àÕÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÃÞÎÂ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ËÊÑÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÕËÒÂ 93, ÐÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.144 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÐÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 144 ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÔÒËÓÑÂÆÆÖÍÕÂ 92, ËÎË àÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [4p+2p]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÓ-
ÃÑÍÂÕËÑÐÂ 147, ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÞÊÄÂÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË.
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´ÂÍ ÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ 141 ë 143 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í Al2O3. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 141 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Al2O3 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 145 ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
E1-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ 4-ÄËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 74. ³ÒËÓÕÞ 142, 143 Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ.109 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÐÇÓÕÐÑÔÕß
ÔÒËÓÕÂ 142 ÍÂÍ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Al2O3 ÄÞÊÄÂÐÂ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÍÂÕËÑÐÂ 146 àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ CF3, ÄÄËÆÖ ÚÇÅÑ ÑÐ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

±ÑÉÂÎÖÌ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÍÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÔËÎßÐÞÏ +M-à××ÇÍÕÑÏ ÆÄÖØ ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍËÇ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ÓâÆÖ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,8-ÆËÏÇÕÑÍÔË-,
1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-8-ÏÇÕÑÍÔË- 145 Ë ÆÂÉÇ 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ,92 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ Ë ÆÂáÕ Ô
ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ
ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

VI. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÎßÐÑÅÑ, ÐÑ ÏÂÎÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ. ¦Ç ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÇÊÐÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ËÑÐËÊËÓÑÄÂÕß ÍËÔÎÑÕÐÖá ÔÄâÊß X7H ËÎË ÔÄâÊÂÕß ÄÞÆÇÎâá-
ÜÖáÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕÖ, ÐÇ ÊÂÕÓÑÐÖÄ ÒÓË àÕÑÏ ÆÓÖÅËÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓË-
ÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË äÅÖÃÍËã 6
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 148 Ä 2-ÆËÏÇÕËÎÔËÎÂ-3H-ËÏËÆ-
ÂÊÑ[2,1-b]ÕËÂÊÑÎÞ 149 Ô ÄÞØÑÆÑÏ >80%. ©ÂÏÇÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
6 ÑÃÞÚÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (OH7, MeO7 Ë Õ.Ò.) ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË S7Si.146

£ ÓÇÂÍÙËâØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, äÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÄÞÔÑÍÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.147 ë 149 ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÑÍÔÑÐËâ.147

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË
ÄËÙ-ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ Ä ÂÎÍÇÐÞ.150 ´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 Ô
ÆËÃÓÑÏÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÏ Ä ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐ. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÆËÃÓÑÏËÆÞ ÍÖÏÂÓËÐÂ, ËÊÑÍÖÏÂÓËÐÂ, ØÂÎ-
ÍÑÐÂ Ë Õ.Æ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÔÖÆßÃÑÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ151 ë 154.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ö 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏË-
ÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍ ÆÓÖÅËØ, ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓËÄÇÎË Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ì ØËÏËË äÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÅÖÃÑÍã. ª ØÑÕâ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÇ äÅÖÃÍËã ì ÖÉÇ ÐÇ
äÓÇÍÑÓÆÔÏÇÐÞã ÔÓÇÆË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆËÊÂÌÐÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ.
´ÂÍ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÕÑÐÑ-ÅËÆÓËÆÐÞÇ äÅÖÃÍËã; ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,8-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ; ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÇ äÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÅÖÃÍËã ÑÍÂÉÖÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 96-03-32153Â).
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NAPHTHALENE äPROTON SPONGESã

A.F.Pozharskii
Rostov State University
7, ul. Zorge, 344090 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(863)228 ë 5667

Methods of synthesis, physico-chemical and structural characteristics as well as reactivity of
1,8-bis(dialkylamino)naphthalenes and some of their close analoques pertaining to the class of the so-
called äproton spongesã are considered.
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