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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁ 

 

acac ɸʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥ 

Bathophen 4,7-ɼʠʬʝʥʠʣ-1,10-ʬʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥ 

BINAM  1,1'-ɹʠʥʘʬʪʠʣ-2,2'-ʜʠʘʤʠʥ 

BINAP 2,2'-ɹʠʩ(ʜʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥʦ)-1,1'-ʙʠʥʘʬʪʠʣ 

CDI ʂʘʨʙʦʥʠʣʜʠʠʤʠʜʘʟʦʣ 

cod ʎʠʢʣʦʦʢʪʘʜʠʝʥ 

CP ʎʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʠʣʴʥʳʡ ʘʥʠʦʥ 

dba ɼʠʙʝʥʟʠʣʠʜʝʥʘʮʝʪʦʥ 

DBU 1,8-ɼʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[5.4.0]ʫʥʜʝʮ-7-ʝʥ 

DCE 1,2-ɼʠʭʣʦʨʵʪʘʥ 

DCM (ɼʍʄ) ɼʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥ 

DDQ 2,3-ɼʠʭʣʦʨ-5,6-ʜʠʮʠʘʥʦ-1,4-ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥ 

DIAD ɼʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʘʟʦʜʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ 

DMA N,N-ʜʠʤʝʪʠʣʘʮʝʪʘʤʠʜ 

DMF (ɼʄʌɸ) N,N-ɼʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ 

DMSO (ɼʄʉʆ) ɼʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜ 

DPEphos ɹʠʩ[(2-ʜʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥʠʣ)ʬʝʥʠʣ] ʵʬʠʨ 

dppe 1,2-ɹʠʩ(ʜʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥ)ʵʪʘʥ 

dppf 1,1'-ɹʠʩ(ʜʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥʦ)ʬʝʨʨʦʮʝʥ 

dtbbpy 4,4'-ɼʠ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣ-2,2'-ʜʠʧʠʨʠʜʠʣ 

DTBNpP ɼʠʪʨʝʪʙʫʪʠʣʥʝʦʧʝʥʪʠʣʬʦʩʬʠʥ 

ESI ʀʦʥʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʧʨʝʝʤ 

Hal ɻʘʣʦʛʝʥ 

HFIP ɻʝʢʩʘʬʪʦʨʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ 

HRMS ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

Im ʀʤʠʜʘʟʦʣ 

LDA ɼʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʘʤʠʜ ʣʠʪʠʷ 

mCPBA ʤ-ʍʣʦʨʥʘʜʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

MW ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

NHC N-ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʙʝʥ 

NHTf2 ʊʨʠʬʣʠʤʠʜ 

PCy ʊʨʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣʬʦʩʬʠʥ 

phen ʦ-ʌʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥ 

Piv ʕʬʠʨ ʧʠʚʘʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

PMB ʧ-ʄʝʪʦʢʩʠʙʝʥʟʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 
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PPh3 ʊʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥ 

Ppy 2-ʌʝʥʠʣʧʠʨʠʜʠʥ 

Py ʇʠʨʠʜʠʥ 

TBHP ʪʨʝʪ-ɹʫʪʠʣʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜ 

TEMPO (2,2,6,6-ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʧʠʧʝʨʠʜʠʥ-1-ʠʣ)ʦʢʩʠʣ 

TFA ʊʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

TFE ʊʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣ 

THF (ʊɻʌ) ʊʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥ 

TMS ʊʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʠʣ 

TMSCF3 (ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣ)-ʊʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʘʥ 

TMSOTf ʊʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʠʣ ʪʨʠʬʣʘʪ 

Ts ʊʦʟʠʣ 

TSA ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

UV (ʋʌ) ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

Xantphos 
(9,9-ʜʠʤʝʪʠʣ-9H-ʢʩʘʥʪʝʥ-4,5-

ʜʠʠʣ)ʙʠʩ(ʜʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʥ) 

ʈʉɸ ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʗʄʈ ʗʜʝʨʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɹʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʠ ʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʵʪʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥ, ʘʥʛʝʣʠʮʠʥ, ʙʝʨʛʘʧʪʝʥ, ʢʩʘʥʪʦʪʦʢʩʠʥ ʠ ʫʩʥʠʥʦʚʘ ̫ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ. ʕʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʘʥʪʠʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤʠ [1], ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ [2], ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ [3, 4] 

ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʘʢʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [5], ʯʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʘʨʠʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

2. ɸʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [6-9]. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʦʣʠʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 1,3,5-

ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʊʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʫʶ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʟʝʣʝʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʷʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 1,3,5-

ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʬʦʪʦʭʠʤʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 



7 

 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʫʨʘʥʦʚʦʝ ʷʜʨʦ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 2-

ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ʁʧʦʣʠʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ. 

1. ʉʦʟʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 2-

ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ ʠ ʠʭ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ. 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʛʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ 

ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʠʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʠ ʠʭ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  
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ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʩ 

ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ 1,3,5-

ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘʬʪʦ[1,2-

b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʣʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʟ 

ʪʝʨʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. ɺʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʠʨʨʦʣʘ ʧʨʠ ʋʌ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 5-(1H-ʧʠʨʨʦʣʠʣ)ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣ-1H-ʧʠʨʘʟʦʣʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 2-(2,5-ʜʠʭʣʦʨʪʠʦʬʝʥʠʣ)ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʪʦʤ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʬʫʨʘʥʘ ʩ ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʦ- ʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʝʥʦʣʦʚ ʩ 

ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ ʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʠʨʘʥ-4-ʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʬʫʨʦ[3,2-b]ʧʠʨʘʥʦʥʳ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 3-ʘʤʠʜʦ-2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩ N,N'-(2-ʘʨʠʣ-2-

ʦʢʩʦʵʪʘʥ-1,1-ʜʠʠʣ)ʜʠʘʤʠʜʘʤʠ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʩ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʋʌ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʫʶ 6ˊ-ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʠʜʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʘʟʘ-1,3,5-



9 

 

ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʦ[3,2-c]ʠʟʦʭʠʥʦʣʠʥʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1) ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. 

2) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

3) ʌʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. 

4) ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʜʣʷ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʣʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ ʥʘ ʷʜʨʘʭ 

1H ʠ 13C, ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (HRMS) ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʈʉɸ). 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ V ʄʝʤʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʪʦʥʠʢʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʧʘʤʷʪʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʅ. ʊʝʨʝʥʠʥʘ (1896 ï 

1967) (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021 ʛ.), IX ʄʦʣʦʜʸʞʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʀʆʍ ʈɸʅ 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2021 ʛ.),  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-2022è (ʄʦʩʢʚʘ, 2022 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 7 

ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ɺɸʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ 3 ʪʝʟʠʩʘ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, 

ʪʨʝʭ ʛʣʘʚ (ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ), ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ (194 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ). ʈʘʙʦʪʘ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 223 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 10 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 117 ʩʭʝʤ, 25 ʪʘʙʣʠʮ. 
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1. ʄʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ (ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʦʙʟʦʨ) 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʨʠʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʚʦʡ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʛʦʪʦʚʳʤ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʤ ʷʜʨʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 1. 

 

ʉʭʝʤʘ 1. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 8 ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ 

ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʝʥʦʣʦʚ ʠ 

ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 2-

ʘʨʣʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʘʨʠʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2. 

 

1.1. ʇʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʷʤʦʝ 

ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʠ ʘʨʠʣʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʉʭʝʤʘ 2).  

 

ʉʭʝʤʘ 2. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʍʝʢʘ 

ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ 1990 ʛʦʜʫ [10]. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʮʝʣʝʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʘʨʠʣʙʨʦʤʠʜʦʚ ʠ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʝʪʨʘʢʠʩ(ʪʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥ)ʧʘʣʣʘʜʠʷ. ʊʘʢ, ʮʝʣʝʚʦʡ 2-

ʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ 
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ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 1, ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʘ 2, Pd(PPh3)4 ʠ ʘʮʝʪʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʘʮʝʪʘʤʠʜʝ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ (ʉʭʝʤʘ 3).  

 

ʉʭʝʤʘ 3. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ 

ʬʦʩʬʠʥʦʚʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʊʘʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʁʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʣʘʛʝ.  

ɼʨʫʛʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʤrʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʨʦʩʩ-

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʘʨʣʠʛʘʣʦʛʝʥʠʜʘʤʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ Pd(OAc)2 

ʠ ʙʠʩ(ʘʣʢʦʢʩʦ)ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʉʭʝʤʘ 4). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʫʨʘʥʘ, ʪʠʦʬʝʥʘ ʠ ʧʠʨʨʦʣʘ [11, 12]. 

 

ʉʭʝʤʘ 4. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [13]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 
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ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʘ ʩ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʘʮʝʪʘʪʘ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʠ 

ʘʮʝʪʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ N,N-ʜʠʤʝʪʠʣʘʮʝʪʘʤʠʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʩ ɹ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 3, 7, 8 ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 50:17:33 ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 72 % (ʉʭʝʤʘ 5)  [14]. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʘʷ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

 

ʉʭʝʤʘ 5. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ r ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʠʥʪʝʟ r ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠ ̫ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ. 

 

 ̄ X ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʋʩʣʦʚʠʷ ɺʳʭʦʜ, 

% 

ʉʩʳʣʢʠ 

1 H Pd(OAc)2 (10 % ʤʦʣ.) H4PMo11VO40, AcOH, O2, 1,5 ʯ. 98 [15] 

2 H 

(iPr)2N(O)Ph 
[{RhCpϽCl2} 2]  

(2,5 % ʤʦʣ.) 

Cu(OAc)2, C6Br6, PivOH ʠ 

CsOPiv, 2-ʭʣʦʨ-ʧʘʨʘ-ʢʩʠʣʦʣ, 

140 Áʉ, 21 ʯ. 

66 [16] 

3 (HO)2B Mn(OAc)3 EtOH, MW, 170 ÁC, 7-10 ʤʠʥ. 62 [17] 

4 Cl NHC-Pd(II)-Im 

(5 % ʤʦʣ.) 

KOtBu, Cu2O, THF,  

130 Áʉ, 12 ʯ. 

77 [18] 

5 N2BF4 Pd(OAc)2 (0,5 % ʤʦʣ) TFA, MeOH, rt, 1-16 ʯ. 60-92 [19] 

6 NHNHCOCH3 

 

PdCl2(MeCN)2 

(15 % ʤʦʣ.) 

TEMPO, ʜʠʦʢʩʘʥ, 100 Áʉ 57-90 [20] 

7 I (2 eq.) Pd(OAc)2  

(2,6 % ʤʦʣ.) 

2-ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ (HFIP), 

Ag2O, rt, 16 ʯ. 

52-94 [21] 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ ʩ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʤʦʣʠʙʜʝʥʚʘʥʘʜʠʝʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1, 

ʧʨʠʤʝʨ 1). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʙʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1, ʧʨʠʤʝʨ 

3). ʊʘʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʩ ʬʝʥʠʣʙʦʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʘʮʝʪʘʪʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʠʥʪʝʟ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ 2-ʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʚʳʭʦʜ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʙʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʘʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʤ.   

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʧʦʜʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʷʛʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1, ʧʨʠʤʝʨʳ 6 ʠ 8). ʆʩʦʙʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 2-

ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1, ʧʨʠʤʝʨ 8). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʦʣʦʚ [22] ʘʚʪʦʨʘʤʠ [21] ʙʳʣʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹ

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʝʥʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʚ ɻ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʍʝʢʘ (ʉʭʝʤʘ 6). ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʨʠʣʠʦʜʠʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʨʳʚʘ ʘʪʦʤʘ ʠʦʜʘ [21]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 2-

ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ [22]. 
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ʉʭʝʤʘ 6. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʤr ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ (HFIP). ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʭ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ HFIP ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 2-ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʘʪʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʘʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʤ ʠ ʘʨʠʣʠʦʜʠʜʦʤ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥ ʨʷʜ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ Ŭ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩ ̫ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [23] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 2,3-

ʜʠʙʨʦʤʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 9 ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʉʫʟʫʢʠ-ʄʠʷʫʨʳ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ 2 ʠ 3 ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 2-ʘʨʠʣ-3-ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 11. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʦʪʨʳʚ ʛʘʣʠʜʘ ʢʘʨʙʦʧʘʣʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʥʪʠ-ɓ-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʝʬʠʮʠʪʥʦʤʫ ɻ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤʫ ʘʪʦʤʫ ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʎʝʣʝʚʳʝ 2-ʘʨʠʣ-3-ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 11 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʜʠʙʨʦʤʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 9 ʠ 

ʘʨʠʣʙʦʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 10 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʝʪʨʘʢʠʩ(ʪʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥ)ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ 

ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ (ʉʭʝʤʘ 7). 

 

ʉʭʝʤʘ 7. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪ,r ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʠ Ŭ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʘʪʦʤʝ [24, 25]. ʊʘʢ, ʘʚʪʦʨʳ [26] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 12 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 14. ʎʝʣʝʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ 14 ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʠʟ ʩʫʣʴʬʠʜʘ 12 ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʨʠʣʮʠʥʢʠʦʜʠʜʦʚ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʣʠʪʠʷ 13 ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

PdCl2(dppf) ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1-3 ʯ (ʉʭʝʤʘ 8). 

 

ʉʭʝʤʘ 8. 

ɻʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [27] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 15 ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʧʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 2. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 17 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʛʝʪʝʨʦʘʨʠʣʩʠʣʘʥʦʚ 15 ʩ 

ʘʨʠʣʠʦʜʠʜʘʤʠ 16 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʮʝʪʘʪʘ ʧʘʣʣʘʜʠʷ (ʉʭʝʤʘ 9). ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 17 ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 46-99 %. 
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ʉʭʝʤʘ 9. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ [28-32]. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [33] ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʠ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 2-ʠʦʜʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʉʫʟʫʢʠ-ʄʠʷʫʨʳ (ʉʭʝʤʘ 10). 

ʉʭʝʤʘ 10. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʘʨʠʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2. 

 

1.2. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ ʩ ʬʝʥʦʣʘʤʠ 

 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ ʩ ʬʝʥʦʣʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 600 Áʉ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ [34-36]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠ ʬʝʥʦʣʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [37, 38] 
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ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 23 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 2-

ʛʘʣʦʛʝʥʬʝʥʦʣʦʚ 21 ʩ ʬʝʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʠʜʦʤ ʤʝʜʠ 22 (ʉʭʝʤʘ 11).  

 

ʉʭʝʤʘ 11. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʨʪʦ-ʠʦʜʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤʠ. 

ʈʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 2-ʠʦʜʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤʠ. 

 

 ̄ ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʋʩʣʦʚʠʷ ɺʳʭʦʜʳ, % ʉʩʳʣʢʠ 

1 Pd(OAc)2[P(C6H5)3]2/CuI ʇʠʧʝʨʠʜʠʥ, 25-60 Áʉ, 2-10 ʯ. 25-88 [39] 

2 Pd(PPh3)2Cl2 (5 % ʤʦʣ.),  

CuI (5 % ʤʦʣ.) 

Et3N, 90 ÁC, 10-12 ʯ. 46-86 [40] 

3 Pd(PPh3)2Cl2 (3-5 % ʤʦʣ.),  

CuI (3-5 % ʤʦʣ.) 

ɼʄʌɸ, Et3N, 25-80ÁC, 6-24 ʯ. 20-88 [41] 

4 [Cu(phen)(PPh3)2]NO3 (10 % ʤʦʣ.) Cs2CO3, ʪʦʣʫʦʣ, 110 Áʉ, 24 ʯ. 62-96 [42] 

5 NHC-Pd-Py (1 % ʤʦʣ.) Cs2CO3, ɼʄʉʆ, 80 Áʉ, 8 ʯ. 93 [43] 

6 dibenzyl-BINAM  (20 % ʤʦʣ.), 

Cu(OTf)2 (20 % ʤʦʣ.) 

K2CO3, ʪʦʣʫʦʣ, 110 Áʉ, 26-49 

ʯ. 

48-90 [44] 

7 Pd 4ʥʛ/ʛ, CuI (10 % ʤʦʣ.) KOH, ʜʠʦʢʩʘʥ, 100 Áʉ, 1-6 ʜ. 76-99 [45] 

8 Pd(PPh3)2Cl2 (3 % ʤʦʣ.), 

CuI (2 % ʤʦʣ.) 

Et3N/ʊɻʌ, 25-100 Áʉ, MW, 25-

30 ʤʠʥ. 

53-92 [46] 

9 Pd0-AmP-MCF (2,5 % ʤʦʣ.), 

CuI (5 % ʤʦʣ.) 

Et3N, MeCN, 70 Áʉ, 20 ʯ. 59-85 [47] 

 

 ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [39] ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ 

ʬʝʥʦʣʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2, ʧʨʠʤʝʨ 1). ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʜʬʝʥʦʣʦʚ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʘʣʦʛʝʥʬʝʥʦʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʘʣʢʠʥʘ 24 ʩ ʠʦʜʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ 27 (ʨʝʘʢʮʠʷ ʉʦʥʦʛʘʰʠʨʳ) 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 29 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2, 

ʧʨʠʤʝʨ 3). 

 

ʉʭʝʤʘ 12. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [42] ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʜʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2, ʧʨʠʤʝʨ 4). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʩ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

[45] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ 

ʩʣʝʜʦʚʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʣʣʘʜʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2, ʧʨʠʤʝʨ 7). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʭʦʜʘʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [46] (ʪʘʙʣʠʮʘ 2, ʧʨʠʤʝʨ 8). ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 2,3-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 34 (ʉʭʝʤʘ 13). 

 

ʉʭʝʤʘ 13. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʪʦ-ʠʦʜʬʝʥʦʣʦʚ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʛʘʣʦʛʝʥʬʝʥʦʣʘʤʠ.  ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 2-ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʘ [48]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʤʝʥʴʰʝ 10 %. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʦʚʣʝʯʴ ʭʣʦʨʘʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʨʦʩʩ-

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʪʝʨʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ 2-

ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʣʢʠʥʘʤʠ [49]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [50] ʙʳʣ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʩ ʘʨʠʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʤ̫ʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 2 ʠ 3. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 2-ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʘ 

35 ʠ ʘʣʢʠʥʘ 36 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 ʯ. (ʉʭʝʤʘ 14). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 37, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 2-

ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʘʤʠ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʁ

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 
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ʉʭʝʤʘ 14. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʘʚʪʦʨʘʤ [51] ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʝʥʦʣʳ ʙʝʟ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʙʨʦʤʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤʠ 41. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ɼʄʌɸ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʧʘʣʣʘʜʠʷ (ʉʭʝʤʘ 15). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʘ 40 ʢ ʘʣʢʠʥʫ 41 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 2-

ʙʨʦʤʚʠʥʠʣʬʝʥʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 42. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ(0) ʢ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʫ 42, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘ ̫ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ 2-

ʘʨʣʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 45.     
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ʉʭʝʤʘ 15. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʠʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [52] ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 2,3-ʜʠʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 48 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʥʦʣʦʚ 46 ʠ 

ʜʠʬʝʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʘ 47. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 48 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʘʮʝʪʘʪʘ ʧʘʣʣʘʜʠʷ (ʉʭʝʤʘ 16). 

 

ʉʭʝʤʘ 16. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [53] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʛʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ 

2,3-ʜʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʠʟ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʜʠʘʨʠʣʘʣʢʠʥʦʚ ʠ ʢʠʩʣʦʪ ʃʴʶʠʩʘ, 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʤʝʜʠ. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪ r51 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ 

ʩʤʝʩʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 49 ʠ 1,2-ʜʠʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ 50 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʠʪʨʠʬʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʉʭʝʤʘ 17).  
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ʉʭʝʤʘ 17. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ [54]. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʜʠʦʢʩʘʥʝ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Au(PPh3)Cl/AgSbF6 (ʉʭʝʤʘ 18). ʎʝʣʝʚʳʝ 2,3-ʜʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 54 ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 74-87 %. 

 

ʉʭʝʤʘ 18. 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2,3-ʜʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʢʠʩʣʦʪ ʃʴʶʠʩʘ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ [55]. ʈʝʘʢʮʠʁ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʬʝʥʦʣʘ 55 ʠ ʘʣʢʠʥʘ 56 ʚ ʭʣʦʨʠʜʝ ʮʠʥʢʘ (ʉʭʝʤʘ 19). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʢʨʫʛ 2,3-ʜʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 57.  

 

ʉʭʝʤʘ 19. 

ɸʚʪʦʨʳ [56] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 60 ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʳʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 58 ʩ ʘʣʢʠʥʘʤʠ 

59 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʨʠʜʠʷ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʢʩʠʣʦʣʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 
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ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʉʭʝʤʘ 20). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 20. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ N-ʬʝʥʦʢʩʠʘʮʝʪʘʤʠʜʦʚ 61 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ [57].  ɼʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 63 ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 61 ʩ ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤʠ 62 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

[CpϽRhCl2]2 ʠ ʘʮʝʪʘʪʘ ʮʝʟʠʷ ʚ ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 

21). ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʘʮʝʪʘʤʠʜʘ ʠ ʘʣʢʠʥʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 21. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ N-ʬʝʥʦʢʩʠ-2,2-ʜʠʤʝʪʠʣʧʨʦʧʘʥʘʤʠʜ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [58]. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʠʜʦʚ 65 ʠ ʘʣʢʠʥʦʚ 66 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʫʪʝʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 22). 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʝʥʘʤʠʜʘ 64. 
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ʉʭʝʤʘ 22 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [59] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʪʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʨʠʣʙʦʨʦʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ 68 ʚ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʧʨʦʧʘʨʛʠʣʦʚʳʤʠ ʩʧʠʨʪʘʤʠ 69. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʦʜʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʧʘʨʘ-ʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 70. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʢʠʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʢʝʥʘ 64a ʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 61a (ʉʭʝʤʘ 23). 

 

ʉʭʝʤʘ 23. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʢʨʫʛʫ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 



27 

 

1.3. ʎʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʘʨʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʣʢʠʥʦʚ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ. ʊʘʢ, ʚ 1957 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʘʣʢʠʥʘ 78 ʚ 5-ʤʝʪʠʣ-2-ʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 79 ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʉʭʝʤʘ 24) [60].  

 

 ʉʭʝʤʘ 24. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦ-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʳ [61]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 81 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 80 ʩ ʠʦʜʠʜʦʤ ʣʠʪʠʷ ʚ 2,4,6-ʪʨʠʤʝʪʠʣʧʠʨʠʜʠʥʝ 

(ʉʭʝʤʘ 25). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 81 ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ 91 %. 

 

ʉʭʝʤʘ 25. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʢʠʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ ʦʨʪʦ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 2-(4-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)-5-ʤʝʪʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 83 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ 

ʘʮʝʪʘʪʘ 82 ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [62]. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʉʭʝʤʘ 26). 

 

ʉʭʝʤʘ 26. 
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ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʦ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 3. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ʊʘʢ, ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʝr 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʝr 85 ʠ 86 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥ r ʠʟ ʘʣʢʠʥʘ 84 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ 

ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʠ ʜʠʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ [63]. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʤʦʥʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯ (ʉʭʝʤʘ 27). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 85, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʨʙʦʥʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʵʬʠʨ 86. 

ʉʭʝʤʘ 27. 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [64] ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ 

87 ʩ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʪʝʪʨʘʙʨʦʤʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʮʝʟʠʷ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ r88, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʫ  ʁʛʨʫʧʧʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 (ʉʭʝʤʘ 28). 

 

ʉʭʝʤʘ 28. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [65] ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʦ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣʘʣʢʠʥʦʚ 89 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 2,3-
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ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʤʫ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʫ 82. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʙʫʪʠʣʣʠʪʠʝʤ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 29). ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ 

ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʮʠʥʢʘ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʠ ʮʠʘʥʠʜʦʤ ʤʝʜʠ ʚ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥʝ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʠ in 

situ ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 91. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 91 ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 92 

ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 90 ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ 93. 

 

ʉʭʝʤʘ 29. 

ɹʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 95 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʬʝʥʦʣʘ 

94 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʦʜʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ [66]. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʣʢʠʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʪʦʣʫʦʣʘ ʠ ʚʦʜʳ (ʉʭʝʤʘ 30). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 96. 

 

ʉʭʝʤʘ 30. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʢʠʥʦʚ 97 ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [67]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʜʥʦʡ ʩʦʣʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ r 98, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʠʣʠ 

ʥʠʪʨʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 98 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ɼʄʌɸ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʉʭʝʤʘ 31). 
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ʉʭʝʤʘ 31. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 2-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ 99 ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʠʦʜ [68]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ (ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣ)-ʪʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʘʥʘ, ʬʪʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʠʦʜʠʜʘ ʤʝʜʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 2-ʘʨʠʣ-3-ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 100. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʘʣʢʠʥ 99 ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʠʦʜʦʤ ʙʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ 

40 Áʉ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚ ɼʄʌɸ (ʉʭʝʤʘ 32). ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʠʘʨʠʣʘʣʢʠʥʦʚ, ʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 1-ʘʣʢʠʣ-2-ʬʝʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ. 

 

ʉʭʝʤʘ 32. 

2-ɸʣʢʠʥʠʣʬʝʥʦʣ r101 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʝʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. ʊʘʢ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 101 ʩ 

ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʜʠʩʝʣʝʥʠʜʘʤʠ 102 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʜʠʜʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ 103 [69]. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ɼʄʉʆ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 33). 

 

ʉʭʝʤʘ 33. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʣʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 2-
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ʬʝʥʠʣ-3-ʬʝʥʠʣʩʝʣʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 104 ʩ ʥ-ʙʫʪʠʣʣʠʪʠʝʤ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʣʠʪʠʝʚʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 105, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʣʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ 

(ʉʭʝʤʘ 34). 

 

ʉʭʝʤʘ 34. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 3-ʘʣʢʠʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 110 

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 2. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 2-ʘʣʢʠʥʠʣʬʝʥʦʣʦʚ 108 ʩ ʙʝʥʟʦʠʦʜʦʢʩʦʣʘʤʠ 109. ʈʝʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʠʭʣʦʨʠʜʘ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 35). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 3-ʘʣʢʠʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 110 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

 

ʉʭʝʤʘ 35. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 3-ʚʠʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 113 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʬʠʨʦʚ 111 ʩ ʘʨʠʣʙʦʨʦʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 112 [71]. ʇʨʦʜʫʢʪ r

113 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʪʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʘʮʝʪʘʪʘ 

ʥʠʢʝʣʷ (ʉʭʝʤʘ 36). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʘʤʠʦʜʘʨʦʥʘ 114. 
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ʉʭʝʤʘ 36. 

ɻʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [72] ʧʨʠʤʝʥʠʣʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫ  ʁʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʠʢʝʣʷ ʩ 1,3-ʜʠ(1-ʘʜʘʤʘʥʪʠʣ)ʠʤʠʜʘʟʦʣʴʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ 

ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 3-ʘʮʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 117. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʆ-ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʳʭ ʦʨʪʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ 116 ʚ ɼʄʌɸ (ʉʭʝʤʘ 

37). ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʢʝʣʴ-

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʘʮʠʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 3 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 

 

 

ʉʭʝʤʘ 37. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 2-ʘʣʢʠʥʠʣʘʥʠʟʦʣʦʚ 119 ʩ 

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 120, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 [73]. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (III ) (ʉʭʝʤʘ 

38). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʝʥʦʚʳʭ ʠ ʪʝʣʣʫʨʦʚʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 120 ʯʝʨʝʟ ʣʠʪʠʝʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʧʠʨʪʳ 122. 

 

ʉʭʝʤʘ 38. 

ɺʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʵʪʠʥʠʣʬʝʥʦʣʦʚ 123 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 124 ʠ 125 [74]. ɼʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 123 ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ {[Au(IPr)] 2OH}BF4 (ʉʭʝʤʘ 39). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧ-

ʤʝʪʦʢʩʠʙʝʥʟʠʣʴʥʦʡ (PMB) ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʠ ʜʝʤʝʪʘʣʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ.  ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 124 ʠ 125 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʨʘʟʜʝʣʠʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʨʝʛʠʦʠʟʦʤʝʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 10:1. 

 

 

ʉʭʝʤʘ 39. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 127 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ 126 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʘʟʝʥʦʚ 128, ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

[75]. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ɼʄʉʆ ʧʨʠ 30 Áʉ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 128 (ʉʭʝʤʘ 40). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ. 

 

ʉʭʝʤʘ 40. 

ɻʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [76] ʧʨʠʤʝʥʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 

2-ʘʨʠʣ-3-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʥʜʦʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ 132. 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 129 ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ɼʄʌɸ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉʭʝʤʘ 41). ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫ  ʁʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ in situ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣʴʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ CO2. 
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ʉʭʝʤʘ 41. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʭ 

ʜʠʘʨʠʣʘʣʢʘʥʦʚ 135, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ [77]. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦ-ʘʨʠʣʘʣʢʠʥʠʣʬʝʥʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 133 ʠ ʩʪʠʨʦʣ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ɼʄʉʆ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʉʭʝʤʘ 42). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ 133, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩʪʠʨʦʣʘ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 136. 

 

ʉʭʝʤʘ 42 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʡ ʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 
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1.4. ʉʠʥʪʝʟʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʦʚ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʳ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʦʜʭʦʜʫ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʨʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʣʢʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠʣʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɺ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʣʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʠʟ ʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 2,3-

ʜʠʭʣʦʨ-5,6-ʜʠʮʠʘʥʦʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥ (DDQ) [78]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʫʨʦʢʫʤʘʨʠʥʦʚ 138 [79]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʠʨʦʣ 137 

ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DDQ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʯ (ʉʭʝʤʘ 43). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 138 ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʭʦʜʘʤʠ. 

 

ʉʭʝʤʘ 43. 

ɹʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 141 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ 2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣʘʣʢʝʥʦʚ 139 ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ [80]. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʩʪʠʨʦʣ 

139 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʩ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ (TBHP) ʚ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ VO(acac)2 ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ 

(ʉʭʝʤʘ 44). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣʢʝʪʦʥʳ 140 ʮʠʢʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʝʣʝʚʳʝ 2-

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 141. 
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ʉʭʝʤʘ 44. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 143 ʠʟ 2-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʣʴʙʝʥʦʚ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [81]. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʨʮʠʦʥʥʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʦʜʘ ʢ ʩʤʝʩʠ ʜʠʬʝʥʠʣʵʪʠʣʝʥʘ 142 ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʊɻʌ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 45). ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ.  

 

ʉʭʝʤʘ 45. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄʘʢʄʫʨʨʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ [82]. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʳʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ 144 

ʠ ʘʨʠʣʘʣʴʜʝʛʠʜʳ 145 ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʊɻʌ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ 

ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʣʴʙʝʥʦʚ 146 ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 147 

(ʉʭʝʤʘ 46). 
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ʉʭʝʤʘ 46. 

ɺʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʣʴʙʝʥʦʚ 148 ʚ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 151 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʛʠʧʝʨʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʠʦʜʘ [83]. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʘʣʢʝʥʦʚ 148 ʩ ʜʠʘʮʝʪʦʢʩʠʠʦʜʙʝʥʟʦʣʦʤ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 47). ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʠʦʜ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʪʠʣʴʙʝʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 149. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝ ʠʦʜʙʝʥʟʦʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 151. 

 

ʉʭʝʤʘ 47. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʠʟ ʦ-ʘʣʢʝʥʠʣʬʝʥʦʣʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [84] 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ 153 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʣʢʝʥʦʚ 152 ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 152 ʚ 

N,N-ʜʠʤʝʪʠʣʘʮʝʪʘʤʠʜʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʝ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 
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ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʉʭʝʤʘ 48). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(TEMPO) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʳʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 153. 

 

ʉʭʝʤʘ 48. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʳ. ʊʘʢ, ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [85] 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣ-3-ʬʦʨʤʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 155 ʠʟ ʦ-

ʤʝʪʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʦʚ 154. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ r 154 ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʩ 

ʪʨʠʙʨʦʤʠʜʦʤ ʙʦʨʘ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 49). 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ɼʄʉʆ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

3-ʬʦʨʤʠʣ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 155. 

 

ʉʭʝʤʘ 49. 

ʄʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʭʘʣʢʦʥʦʚ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [86]. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʠ 

ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 2-ʤʝʪʦʢʩʠʤʝʪʠʣʭʘʣʢʦʥʦʚ 156 ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

158 (ʉʭʝʤʘ 50). ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 3-ʬʦʨʤʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 159. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʠʛʠʜʨʦʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 158, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ 

ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ 3-ʘʮʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 160. 
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ʉʭʝʤʘ 50. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 2-ʤʝʪʦʢʩʠʭʘʣʢʦʥʦʚʳʭ 

ʵʧʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 

163 [87]. ʀʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʳ 162 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʵʧʦʢʩʠʜʦʚ 161 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʨʠʬʪʦʨʠʜʘ ʙʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ (ʉʭʝʤʘ 51). ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 163. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʩʪʝʤʦʬʫʨʘʥʘ ɸ. 

 

 

ʉʭʝʤʘ 51. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 3-ʘʣʢʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 166 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʦʚ 164 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʬʦʩʬʠʥʦʢʩʠʜʦʚ [88]. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʤ-ʢʩʠʣʦʣʝ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 52). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʆ-ʘʮʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 165, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʣʝʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʬʦʩʬʠʥʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 166. 
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ʉʭʝʤʘ 52. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [89] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

170 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʣʢʝʥʠʣʬʝʥʦʣʦʚ 168 ʩ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ 169. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʬʣʠʤʠʜʘ (HNTf2) ʠ ʪʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʠʣ ʪʨʠʬʣʘʪʘ (TMSOTf) ʚ 

ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 53). ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 170 

ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 

ʉʭʝʤʘ 53. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

 

1.5. ʉʠʥʪʝʟʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʨʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [90] 2,3-ʜʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʝʥʟʠʣʬʝʥʠʣʢʝʪʦʥʦʚ 171 ʩ ʦ-ʜʠʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʘʤʠ 172. ʀʩʭʦʜʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʘʮʝʪʘʪʘ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʦ-ʢʩʠʣʦʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 

ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 54). 

 

ʉʭʝʤʘ 54. 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʝʘʢʮʠʡ ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʥʟʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ 1-(2-ʛʘʣʦʛʝʥʘʨʠʣ)ʢʝʪʦʥʦʚ 175 ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ [91]. ʊʘʢ, 

ʢʝʪʦʥʳ 174 ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʣʣʘʜʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ (ʉʭʝʤʘ 55). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ 

ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʝʥʟʦʪʠʦʬʝʥʦʚ. 

 

 

ʉʭʝʤʘ 55. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʦ-ʙʨʦʤʬʝʥʦʣʦʚ 176 ʩ ʢʝʪʦʥʘʤʠ 177 [92]. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʘʮʝʪʘʪʘ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʠ 

ʜʠʪʨʝʪʙʫʪʠʣʥʝʦʧʝʥʪʠʣʬʦʩʬʠʥʘ (DTBNpP) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʉʭʝʤʘ 56). 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ Ŭ-ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʢʝʪʦʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 56. 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʘʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʢʨʦʩʩ-ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 183 ʠʟ ʙʝʥʟʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʦʜʠʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [93]. 

ʂʝʪʦʥʳ 181 ʠ ʜʠʬʪʦʨʙʝʥʟʦʣʳ 182 ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʭʣʦʨʙʝʥʟʦʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ 

(ʉʭʝʤʘ 57). ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʉʭʝʤʘ 57. 

ɸʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ Ŭ-ʙʨʦʤʢʝʪʦʥʦʚ 185 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʘʣʣʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ r 186 [94]. ʌʝʥʦʣʷʪ 184 ʠ ʙʨʦʤʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 185 ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ 

ɼʄʌɸ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
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ʪʨʠʬʣʘʪʘ ʛʘʣʣʠʷ (ʉʭʝʤʘ 58). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 2,3-ʜʠʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 187 ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʜʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʬʪʦʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 188. 

 

 

ʉʭʝʤʘ 58. 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [95] ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʬʫʨʘʥʘ ʠ 

ʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥʘ [3+2]-ʮʠʢʣʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʝʪʦʥʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥʳ 191 ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 1-ʪʝʪʨʘʣʦʥʦʚ 189 ʠ ʘʣʢʝʥʦʚ 190 ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ 

ʪʨʠʬʪʦʨʵʪʘʥʦʣʝ (ʉʭʝʤʘ 59). ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʘʮʝʪʘʪʘ ʤʝʜʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʟʦʪ- ʠ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ʉʭʝʤʘ 59. 

ɻʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [96] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʙʝʥʟʦʪʠʦʬʝʥʦʚ ʠ ʠʥʜʦʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Ŭ-(ʦ-

ʙʨʦʤʘʨʠʣ)ʢʝʪʦʥʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʦ-ʙʨʦʤʙʝʥʟʠʣʢʝʪʦʥʦʚ 192 ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʊʘʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 193 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʢʝʪʦʥʦʚ 192 ʚ 

ɼʄʌɸ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʉʭʝʤʘ 60). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʢʫʤʝʩʪʨʦʣʘ 195. 

 

 

ʉʭʝʤʘ 60. 

ʍʠʥʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʛʦ ʷʜʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɓ-ʢʝʪʦʵʬʠʨʦʚ ʩ 1,4-

ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥʘʤʠ [97]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩ ̫ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-

ʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 198 [98]. ʕʪʠʣʙʝʥʟʦʠʣʘʮʝʪʘʪ 197 ʠ 1,4-ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥ 196 

ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʮʠʥʢʘ (ʉʭʝʤʘ 61). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ [99]. 
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ʉʭʝʤʘ 61. 

ʇʦʤʠʤʦ ɓ-ʢʝʪʦʵʬʠʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 1,3-ʜʠʢʝʪʦʥʳ [100]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥʘ 199 ʩ 1,3-ʜʠʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 200 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 3-ʘʮʠʣ-5-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 201. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʠʬʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (ʉʭʝʤʘ 62). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ 201 ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 45-91 %. 

 

ʉʭʝʤʘ 62. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜ r ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɓ-ʜʠʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [101] 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 204 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 1,4-ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥʘ 202 ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʮʝʪʦʬʝʥʦʥʘʤʠ 203. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʜʠʦʢʩʘʥʝ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʬʣʘʪʘ ʩʢʘʥʜʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʤʠʥʫʪ (ʉʭʝʤʘ 63). ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʥʠʣʵʪʠʣʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ 206, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʭʠʥʦʥʦʤ. 
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ʉʭʝʤʘ 63. 

ɹʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 211 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʥʦʥʦʚ 209 ʩ 

ʬʦʨʤʠʣʭʨʦʤʦʥʘʤʠ 210 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥʘ [102]. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ (ʉʭʝʤʘ 

64). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ 1,6-ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʬʦʩʬʠʥʘ ʢ 

ʢʝʪʦʥʫ 209 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʮʚʠʪʪʝʨ-ʠʦʥ 213. ɼʘʣʝʝ ʮʝʣʝʚʦʡ 2,3-

ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 211 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ 210 ʠ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 64. 
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ɻʨʫʧʧʘ ʘʚʪʦʨʦʚ [103] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 216, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʠʢʝʪʦʥ 215 ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧ-ʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʉʭʝʤʘ 65). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ 217, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʉʭʝʤʘ 65. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [104] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 2-ʘʨʠʣ-3-ʮʠʘʥʦʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 220 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʙʝʥʟʘʤʠʜʦʚ 218, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 8-

ʘʤʠʥʦʭʠʥʦʣʠʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʩ ʙʝʥʟʦʠʣʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘʤʠ 219. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʤʝʩʴ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ɼʄʉʆ ʩ ʜʠʘʮʝʪʘʪʦʤ ʤʝʜʠ ʠ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʘʪʦʤ 

ʣʠʪʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 66). ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʟʦʭʠʥʦʣʠʥʦʥʦʚ 221. 

 

ʉʭʝʤʘ 66. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʳʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 225 [105]. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʊɻʌ ʧʨʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ (ʉʭʝʤʘ 67). ɼʘʣʝʝ ʮʝʣʝʚʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 225 ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧ-

ʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

ʉʭʝʤʘ 67. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 227 ʩ ʦ-

ʙʨʦʤʙʝʥʟʠʣʴʥʳʤʠ ʵʬʠʨʘʤʠ 226, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 228 [106]. 

ʊʘʢ, ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 228 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ɼʄʌɸ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʉʭʝʤʘ 68). ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʧʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. 

 

ʉʭʝʤʘ 68. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʤʦʚ. ʊʘʢ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ 234 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʆ-ʬʝʥʠʣʦʢʩʠʤʦʚ [107]. ɹʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʆ-ʬʝʥʠʣʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʦʚ 229 ʩ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʵʪʘʥʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʆ-ʬʝʥʠʣʦʢʩʠʤʳ 231 (ʉʭʝʤʘ 

69). ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʬʠʨʘʪʘ 

ʪʨʝʭʬʪʦʨʠʩʪʦʛʦ ʙʦʨʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 
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ʉʭʝʤʘ 69. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[108]. ʊʘʢ, 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 236 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʆ-

ʬʝʥʠʣʦʢʩʠʤʦʚ 235 ʩ ʪʨʠʬʪʦʨʘʮʝʪʠʣʪʨʠʬʣʘʪʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ 

(ʉʭʝʤʘ 70). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʜʠʛʠʜʨʦʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 237. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

ʩʪʝʤʦʬʫʨʘʥʘ ɸ ʠ ʝʚʧʦʤʘʪʝʥʦʠʜʘ 6 [109].  

 

 

ʉʭʝʤʘ 71. 
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ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 242 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʬʝʥʦʢʩʠʘʮʝʪʠʤʠʜʦʚ 240 ʩ ʢʝʪʦʥʘʤʠ 241 [110]. ɹʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 240 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʆ-ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʮʝʪʦʛʠʜʨʦʢʩʠʤʘʪʦʚ 239 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʘʣʣʘʜʠʷ (ʉʭʝʤʘ 72). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 242 ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʢʝʪʦʥʘʤʠ 241 ʚ 

ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 

ʉʭʝʤʘ 72. 

ɸʚʪʦʨʳ [111] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʆ-ʘʨʠʣʦʢʩʠʤʦʚ 245 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʢʩʠʤʦʚ 243 ʩ ʜʠʘʨʠʣʠʦʜʦʥʠʝʚʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ 244. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ 246 ʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (HCl, ʜʠʦʢʩʘʥ, 70 Áʉ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 247 (ʉʭʝʤʘ 73). ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʠʥʜʦʣʦʚ ʧʦ ʌʠʰʝʨʫ, ʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ [3,3]-ʩʠʛʤʘʪʨʦʧʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

 

ʉʭʝʤʘ 73. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 
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1.6. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʩ ʝʥʦʣʘʤʠ 

 

ʆʙʱʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 248, 

ʬʝʥʦʣʦʚ 249 ʠ ʧ-ʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʥʠʣʘʤʠʜʘ 250 ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 251, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʦʟʠʣʘʤʠʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ [112]. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʭʣʦʨʠʜʘ ʠʥʜʠʷ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 74). 

 

ʉʭʝʤʘ 74. 

ɺ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 252, 

ʙʝʥʟʘʤʠʜʘ 253 ʠ ʬʝʥʦʣʦʚ 254 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʩʝʨʥʫ  ʁʢʠʩʣʦʪʫ (TSA) [113]. ʉʤʝʩʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ 

ʧʨʠ 120 Áʉ ʙʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5-4 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 75). ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʨʘʟʫʪʁʩʷ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ r 255. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

255 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 256. 
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ʉʭʝʤʘ 75. 

ɼʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 259 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ 

ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 257 ʩ ʬʝʥʦʣʘʤʠ 258 [114]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ 

ʊɻʌ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18-24 ʯ (ʉʭʝʤʘ 76). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʜʚʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʬʝʥʦʣʘ, 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 76. 

ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ɓ-ʜʠʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 261a-g ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ 262 ʠ ʬʝʥʦʣʘʤʠ 263 ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 264 [115]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (ʉʭʝʤʘ 77). 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 261 ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ. ɼʘʣʝʝ ʬʝʥʦʣʳ 263 
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ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʫ 265, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 264. 

 

 

ʉʭʝʤʘ 77. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 268 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʤʝʪʘʥʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʚʪʦʨʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ 4-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʫʤʘʨʠʥʘ (ʉʭʝʤʘ 78). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 2-ʘʨʠʣ-3-ʭʨʦʤʝʥʠʣʬʫʨʦʭʨʦʤʝʥʦʥʳ 267. 
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ʉʭʝʤʘ 78. 

ɸʚʪʦʨʳ [116] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 276 ʠ 279 ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʥʦʣʦʚ 269 ʠ 

ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 270 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 4-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʧʠʨʠʜʠʥʘ 271. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ 272, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 79). ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ 

ʬʝʥʦʣʘʤʠ 274, 277 ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 276, 279. 

 

ʉʭʝʤʘ 79. 



56 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [117] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʠʣʫʢʩʫʩʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 285 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʄʝʣʴʜʨʫʤʘ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 

ʤʠʥ (ʉʭʝʤʘ 80). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʪʁʩʷ ʜʠʛʠʜʨʦʢʫʤʘʨʠʥ r 283, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʘʣʝʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠ ʁ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʮʝʣʝʚʳʝ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣ-3-ʫʢʩʫʩʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 285. 

 

ʉʭʝʤʘ 80. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ̫ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘ ̫ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʬʣʘʚʦʥʦʚ 286 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ 2-

ʘʨʠʣʬʫʨʦʭʨʦʤʝʥʠʣʫʢʩʫʩʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 288 [118]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ N-ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ (ʉʭʝʤʘ 81). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʠ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ 288.  

 

ʉʭʝʤʘ 81. 
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ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʨʠʣʫʢʩʫʩʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ 289 - 295 [119-123]. 

 

ʉʭʝʤʘ 82. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʫʨʠʣʫʢʩʫʩʥʳʤ ʢʠʩʣʦʪʘʤ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

 

1.7. ʌʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʨʳ [124] 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʪʦʣʠʟʘ ɓ,ɓ-ʙʠʩ-(2-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)-Ŭ-

ʘʨʠʣʚʠʥʠʣʙʨʦʤʠʜʦʚ 296 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 298. ʋʌ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 296 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʙʝʥʟʦʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ 

(ʉʭʝʤʘ 83). ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʚʳʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 298 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʠʥʠʣʢʘʪʠʦʥʦʚ 297. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʳʭ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʊɻʌ ʠʣʠ ʙʝʥʟʦʣʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

 

ʉʭʝʤʘ 83. 

ɺ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ [125] ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 2-ʤʝʪʠʣ-

5-ʚʠʥʠʣʙʝʥʟʦ-1,4-ʭʠʥʦʥʦʚ 299, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 301. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨ rʭʠʥʦʥʦʚ 299 

ʚ ʙʝʥʟʦʣʝ ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ (ʉʭʝʤʘ 84). ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʭʠʥʦʥʘ 299 ʚ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 300. ɼʘʣʝʝ ʮʝʣʝʚʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 301 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ.  

 

ʉʭʝʤʘ 84. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʭʠʥʦʥʘ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ c ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [126-128]. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ [3+2] 

ʮʠʢʣʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 2-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-1,4-ʥʘʬʪʦʭʠʥʦʥʦʚ 302 ʢ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤ 303 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥ-4,9-ʜʠʦʥʦʚ 304 [129]. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 85). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ ʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥʜʠʦʥʘʤ 304. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 302 ʩ ʘʣʢʝʥʘʤʠ 305 ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʜʠʛʠʜʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 306. 

 

ʉʭʝʤʘ 85. 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [130] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥ-4,9-ʜʠʦʥʦʚ 314. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚʠʜʠʤʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 460 ʥʤ ʚ 

ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 86). ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʝʪʘ ʠʟ ʥʘʬʪʦʭʠʥʦʥʦʚ 307 ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ 

ʪʘʫʪʦʤʝʨʥʳʝ ʪʨʠʧʣʝʪʳ 309 ʠ 310, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤʠ 308. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 311, 1,3-ʩʜʚʠʛ 

ʧʨʦʪʦʥʘ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 313 ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥ-4,9-ʜʠʦʥʦʚ 314.  
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ʉʭʝʤʘ 86. 

ʌʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ. ʊʘʢ, 3-ʘʮʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 316 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʠʜʠʤʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʬʝʥʦʢʩʠʫʢʩʫʩʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 315 

[131]. ɼʘʥʥʫʶ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ɼʄʉʆ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʨʠʜʠʷ (ʉʭʝʤʘ 87). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 3-ʘʮʠʣʠʥʜʦʣʦʚ ʠ 3-ʘʮʠʣʙʝʥʟʦʪʠʦʬʝʥʦʚ. 
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ʉʭʝʤʘ 87. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 3-ʘʣʢʠʥʠʣ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 321 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʦ-

ʘʣʢʠʥʠʣʬʝʥʦʣʦʚ 317 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʠʨʠʜʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ [132]. ʊʘʢ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʳ 317 ʠ ʠʦʜʘʣʢʠʥʳ 318 

ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʩ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Ir-F] ʠ 

[Au-CF3] ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 88). ʎʝʣʝʚʦʡ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥ 321 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣʘʮʝʪʠʣʝʥʘ 

317 ʠ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 319 ʩ ʠʦʜʘʮʝʪʠʣʝʥʘʤʠ 318. 

 

ʉʭʝʤʘ 88. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
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ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

 

1.8. ʏʘʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥ ʨʷʜ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [133] 2,3-ʜʠʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 324 ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʬʝʥʦʣʦʚ 

322 ʩ 2-ʭʣʦʨ-2-ʤʝʪʠʣʪʠʦ-2-ʬʝʥʠʣʘʮʝʪʦʬʝʥʦʥʦʤ 323. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʦʣʦʚʘ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʉʭʝʤʘ 89). ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ 

ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʃʴʶʠʩʘ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠ ʁ ʩ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 89. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʠʥʠʣ-p-

ʤʝʪʦʢʩʠʘʮʝʪʦʬʝʥʦʥʘ 325 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 2-(4-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)-3-

ʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʠʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘʤ 326 [134]. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ 

ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧ-ʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ (ʉʭʝʤʘ 

90). ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 2-ʘʨʠʣ-3-ʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʠʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 

326 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ɓ-ʘʤʠʣʦʠʜʥʦʛʦ 

ʧʝʧʪʠʜʘ 327. 
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ʉʭʝʤʘ 90. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [135] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʠʨʳ ʮʠʘʥʛʠʜʨʠʥʦʚ 328 ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 2-

ʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ r 331. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʊɻʌ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʘʤʠʜʘ ʣʠʪʠʷ (ʉʭʝʤʘ 91). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 329. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʙʘʥʠʦʥʘ 329 ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʭʯʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʠʨʦʣʘʢʪʦʥʘ 330 ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʮʝʣʝʚʦʤʫ 2-ʬʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʫ 331. 

ʉʭʝʤʘ 91. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʩʬʠʥʦʚʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʦʥʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ 333 ʩ ʙʝʥʟʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘʤʠ 334 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 335 ʠ 2-ʘʨʠʣ-3-ʙʝʥʟʦʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 336 [136]. ʀʩʭʦʜʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ 

(ʉʭʝʤʘ 92). ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʩʴ 2,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 337 ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ 

ʙʝʥʟʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 334. 
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ʉʭʝʤʘ 92. 

ʌʝʥʦʣʳ 338, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʭʠʥʦʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʘʮʠʣʭʣʦʨʠʜʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʙʫʪʠʣʬʦʩʬʠʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 2,3-ʜʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 340 [137]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 93). 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʆ-

ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʥʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ɺʠʪʪʠʛʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 93. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 344 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 3-ʢʝʪʦʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 341 ʩ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʄʠʭʘʵʣʷ [138]. 
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ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 341 ʠ ʘʢʨʠʣʘʪʳ 342 

ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ɼʄʌɸ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 94). 

ɼʘʣʝʝ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʤʝʪʠʣʝʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʤʬʦʨʘ-10-

ʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʳ (CSA) ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄʠʭʘʵʣ ̫ʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 343. 

 

ʉʭʝʤʘ 94. 

ʅʝʦʙʳʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʙʳʣ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [139]. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 348 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ [3,3]-ʩʠʛʤʘʪʨʦʧʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 347. ʈʝʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯ (ʉʭʝʤʘ 95). ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 

 

ʉʭʝʤʘ 95. 

ʂʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 352 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʝʥ-ʠʥ-ʢʝʪʦʥʦʚ 349 ʩ ʠʟʦʮʠʘʥʠʜʘʤʠ 350 [140]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ (ʉʭʝʤʘ 

96). ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʪʁʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 
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ʬʫʨʦʢʝʪʝʥʠʤʠʥʳ 351, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʬʫʨʦʢʘʨʙʘʟʦʣ r

352. 

ʉʭʝʤʘ 96. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 2,3-ʜʠʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʢʫʤʘʨʠʥʦʚ 353 ʩ ʙʨʦʤʘʨʝʥʘʤʠ 354, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʜʠʘʮʝʪʘʪʦʤ ʧʘʣʣʘʜʠʷ [141]. 

ʊʘʢ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʤʝʟʠʪʠʣʝʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯ (ʉʭʝʤʘ 97). 

ʎʝʣʝʚʳʝ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 355, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʨʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʫʤʘʨʠʥʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʨʝʥʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ 97. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥ ʨʷʜ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ 

2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʥ-ʠʥ-ʢʝʪʦʥʦʚ ʩ ʠʟʦʮʠʘʥʠʜʘʤʠ, ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ 3-

ʘʨʦʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʠ ʢʫʤʘʨʠʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ [3,3]-ʩʠʛʤʘʪʨʦʧʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ. 
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1.9. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟ. ʂ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʩʪʠʨʦʣʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʩ ʘʨʠʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʛʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʬʝʥʦʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ. ʊʘʢ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʝʥʟʦʬʫʨʠʣʫʢʩʫʩʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʦʪʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʜʠʟʘʡʥ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ 

ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʡ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ.  
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2. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

(ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ) 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 1,3,5-

ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠʭ ʬʦʪʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʠʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʠ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʘʤʠʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʜʣʷ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʣʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ.  

 

2.1. ʉʠʥʪʝʟ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 

 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

2-ʘʨʠʣʬʫʨʠʣʫʢʩʫʩʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʈʘʥʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘʰʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʙʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʨʠʣʫʢʩʫʩʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʝʥʦʣʦʚ ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ 2 ʠ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʄʝʣʴʜʨʫʤʘ 3 [119, 142]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʠʩʣʦʪʳ 4, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ 3,4-ʤʝʪʠʣʝʥʜʠʦʢʩʠʬʝʥʦʣʘ 

1 (ʉʭʝʤʘ 1). 
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ʉʭʝʤʘ 1. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 1,3-ʙʝʥʟʦʜʠʦʢʩʦʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ [143] ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʬʝʥʦʣʘ 1. 

ɼʘʣʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 4 ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 1). ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʢʠʩʣʦʪ r 4 ʙʳʣʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʬʫʨʠʣʘʮʝʪʘʤʠʜʳ 5 ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʜʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ 

ʘʤʠʜʦʚ 5 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʦʩʬʦʨʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ r 6. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʮʝʣʝʚʳʝ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʳ 7 ʙʳʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʥʠʪʨʠʣʦʚ 6 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʠʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 7 ʩ 

ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʠʥʪʝʟ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 7a-r . 

 

 ̄ ʇʨʦʜʫʢʪ R 1 R2 ɺʳʭʦʜ, % 

1 7a H 4-CH3O-C6H4 82 

2 7b H 3-CH3O-C6H4 73 

3 7c H 2,3,4-(CH3O)3-C6H2 79 

4 7d H 3,4-(CH3O)2-C6H3 64 

5 7e H 4-CH3-C6H4 69 

6 7f H 2-Cl-C6H4 86 

7 7g H 4-Cl-C6H4 71 

8 7h H C6H5 83 
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9 7i H 2-Thienyl 59 

10 7j  CH3O 4-CH3O-C6H4 84 

11 7k CH3O 3-CH3O-C6H4 80 

12 7l CH3O 4-CH3-C6H4 75 

13 7m CH3O C6H5 72 

14 7n Cl 4-CH3O-C6H4 86 

15 7o Cl 3-CH3O-C6H4 72 

16 7p Cl 2-CH3O-C6H4 77 

17 7q Cl 2,3,4-(CH3O)3-C6H2 83 

18 7r H (CH3)2-CH 69 

I : 1) CDI (2 ʵʢʚ.), MeCN, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 1ʯ. 2) NH4Cl (7 ʵʢʚ.), 

Et3N (5 ʵʢʚ.), MeCN, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 3ʯ. II : POCl3 (9 ʵʢʚ.), ʪʦʣʫʦʣ, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 2 ʯ. III : MeONa (6 

ʵʢʚ.), ʘʣʴʜʝʛʠʜ (1.5 ɻ ʢʚ.), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 6 ʯ. 

 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʳ 7 ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 8. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 7 ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʋʌ-ʩʚʝʪʦʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 365 ʥʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʠʪʨʠʣ 7ʘ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

 ̄ ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ɺʨʝʤʷ, ʯ. ɺʳʭʦʜ, % 

1 ɼʄʉʆ 6 ʩʣʝʜʳ 

2 ɼʄʉʆ 48 11 

3 ɼʄʉʆ 120 27 

4 ɼʄʉʆ 240 35 

5 N-ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ 48 ʩʣʝʜʳ 

6 N-ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ 240 29 

7 ɼʄʌɸ 48 ʩʣʝʜʳ 

8 ɼʄʌɸ 240 21 

9 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 6 23 

10 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 24 54 

11 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 48 71 
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12 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 72 68 

13 ɼʍʄ 24 43 

14 ɼʍʄ 48 66 

15 ɼʍʄ 72 64 

16 ɼʍʕ 24 36 

17 ɼʍʕ 48 52 

18 ɼʍʕ 72 51 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 7 (0,5 ʤʤʦʣʴ), ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. 
 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʬʦʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʄʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣ 7a ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ, ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʠʣʠ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 7a ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ ʚ ʜʚʫʭ ʪʠʧʘʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ: ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ (ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥ, ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ) ʠ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʘʧʨʦʪʦʥʥʳʭ (ɼʄʉʆ, ɼʄʌɸ, N-ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2, ʧʨʠʤʝʨ 

11). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʘʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʭʣʦʨʘʣʢʘʥʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 8a.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 8a-r  ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʚʳʭʦʜʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʌʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 8a-r . 
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ʋʩʣʦʚʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 7 (0,5 ʤʤʦʣʴ), CHCl3(8 ʤʣ), ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, 48 ʯ. 
 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʬʦʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʳ 7, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ ʧʠʨʠʜʠʥ-3-ʢʘʨʙʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʞʝʣʘʝʤʦʤʫ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʡ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʚ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʬʦʪʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 8, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 3,4-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʦʣʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 8s-t, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʥʘʬʪʦʬʫʨʘʥʦʚʦʝ ʷʜʨʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʌʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 8s ʠ 8t. 

 

 ̄ ʇʨʦʜʫʢʪ R ɺʳʭʦʜ, % 

1 8s 4-CH3-C6H4 51 

2 8t 3-CH3O-C6H4 46 

I : 1) CDI (2 ʵʢʚ.), MeCN, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 1 ʯ. 2) NH4Cl (7 ʵʢʚ.), 

Et3N (5 ʵʢʚ.), MeCN, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 3 ʯ. II : POCl3 (9 ʵʢʚ.), ʪʦʣʫʦʣ, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 2 ʯ. III : MeONa (6 

ʵʢʚ.), ʘʣʴʜʝʛʠʜ (1.5 ʵʢʚ.), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 6 ʯ. IV : 7 (0,5 ʤʤʦʣʴ) ʚ CHCl3(8 ʤʣ), ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ. 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 2. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣ 7 ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʡ 6-́

ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 12. ɼʘʣʝʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 12 ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʜʠʛʠʜʨʦʧʨʦʜʫʢʪ 13 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʧʨʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ [1,9]-H ʩʠʛʤʘʪʨʦʧʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ [144-147]. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ 

ʢʦʣʝʮ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 13 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 8. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʠʛʠʜʨʦʧʨʦʜʫʢʪ 13 ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ɼʄʉʆ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʨʦʪʘʪʦʨʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʫʧʨʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ [1,9]-ʩʠʛʤʘʪʨʦʧʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʛʠʜʨʦ- ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 13. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʘ 7 ʚ ɼʄʉʆ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
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240 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʬʪʦʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 8 ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʝ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 8 ʚ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 8 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʢʘʢ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 8 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ, ʘ ʥʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʙʳ ʦʞʠʜʘʪʴ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ [148]. ʇʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʛʠʜʨʦʧʨʦʜʫʢʪ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʥʘʬʪʦʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 8 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋʌ-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʠʤ ʬʘʢʪʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘʭ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʘʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

 

ʉʭʝʤʘ 2. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ 5,6-ʜʠʛʠʜʨʦʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 13a ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 8q ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʘʥʥʳʝ ʈʉɸ ʜʣʷ 13a ʠ 8q. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʩ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ 6 -́

ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʬʪʦ[1,2-b]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ. 

 

2.2. ʌʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʘʷ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2,5-ʜʠʭʣʦʨʪʠʦʬʝʥʦʚʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʦʙʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʪʦʤʘ 

ʛʘʣʦʛʝʥʘ ʚ ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʨʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ, 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ [149-154]. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 14, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 2,5-

ʜʠʭʣʦʨʪʠʦʬʝʥʦʚʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2, ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 1,3,5-
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ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʦʬʝʥʦʚʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʙʳʣʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʦʪʦʭʨʦʤʥʳʭ ʜʠʪʠʝʥʠʣʵʪʝʥʦʚ [155-158]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 2-ʪʠʝʥʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʨʠʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘ ʭʣʦʨʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 2 ʪʠʦʬʝʥʦʚʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʊʘʢ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʥʠʪʨʠʣ 14a, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 2,5-ʜʠʭʣʦʨʪʠʦʬʝʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ 3-ʘʮʝʪʠʣ-2,5-ʜʠʭʣʦʨʪʠʦʬʝʥʘ ʠ 3,4-

ʜʠʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʦʣʘ. 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʜʠʭʣʦʨʪʠʦʬʝʥʠʣʥʠʪʨʠʣʘ 14ʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ 15 

ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 16 (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʠʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʉʠʥʪʝʟ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 16a-l. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: Na (9 ʤʤʦʣʴ, 0,21 ʛ), MeOH ʘʙʩ. (10 ʤʣ), 14a (1,5 ʤʤʦʣʴ, 0,55 ʛ), 15 (2 

ʤʤʦʣʴ), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 6 ʯ. 
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ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 16 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʳ ʜʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 365 ʥʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 16 ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʠʪʨʠʣʘ 14a ʚ ʮʝʣʝʚʳʝ ʙʝʥʟʦ[b]ʪʠʝʥʦ[2,3-g]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 

17ʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʬʦʪʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 16ʘ. ʄʳ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 16ʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ ʠ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʵʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʋʌ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ (365 ʥʤ) ʥʠʪʨʠʣʘ 14a ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6, ʧʨʠʤʝʨʳ 1ï6) ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʚʳʭʦʜʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɼʄʌɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʦʜʫʢʪʘ 17ʘ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ ʚ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6, ʧʨʠʤʝʨ 4). ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6, ʧʨʠʤʝʨ 7). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 17ʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 6, ʧʨʠʤʝʨ 8). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 312 ʥʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 17ʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6, ʧʨʠʤʝʨ 9). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 
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ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʊʘʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʥʠʟʠʣʦ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

17ʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6, ʧʨʠʤʝʨ 10). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 365 ʥʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɼʄʌɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠa. 

 

 ̄ ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ɺʨʝʤʷ, ʯ ɺʳʭʦʜ, % 

1 ɼʄʉʆ 12 73 

2 N-ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ 12 66 

3 ɼʠʦʢʩʘʥ 12 41 

4 ɼʄʌɸ 12 81 

5 ʋʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 12 55 

6 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 12 47 

7 ɼʄʌɸ 6 54 

8 ɼʄʌɸ 24 80 

9b ɼʄʌɸ 12 64 

10c ɼʄʌɸ 12 59 
a ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 16ʘ (0,5 ʤʤʦʣʴ, 0,24 ʛ), ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʚʨʝʤʷ, ʠʥʝʨʪʥʘʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. 
b 312 ʥʤ. 
c ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʬʦʪʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 16 ʚ ʙʝʥʟʦ[b]ʪʠʝʥʦ[2,3-g]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 17, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʪʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʦʩʠʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʪʠʧ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʌʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʥʟʦ[b]ʪʠʝʥʦ[2,3-g]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ  

17a-l. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 16 (0,5 ʤʤʦʣʴ), ɼʄʌɸ, 12 ʯ, ʠʥʝʨʪʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, 

365 ʥʤ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʝʥʟʦ[b]ʪʠʝʥʦ[2,3-g]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 17d ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʘʥʥʳʝ ʈʉɸ ʜʣʷ 17d. 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 

3. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʣ 16 ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 6-́

ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 18. ɼʘʣʝʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʝ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ 

ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 17. 

 

ʉʭʝʤʘ 3. 

ʄʳ ʧʨʦʚʝʣʠ 1H ʗʄʈ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʬʦʪʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʣʘ 16a ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ɼʄʉʆ-d6 ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯ ʩʧʝʢʪʨ ʗʄʈ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 18 ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 17ʘ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 16ʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3b). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 

18 ʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 17ʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ. ʊʘʢ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʗʄʈ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 18 (ʩʧʝʢʪʨ b) ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʣʥʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʙʝʥʟʦ[b]ʪʠʝʥʦ[2,3-g]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 17ʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3c). ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʗʄʈ-ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʗʄʈ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʝʛʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʗʄʈ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʰʠʨʝʥʠʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 4,22 ʤ. 

ʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. 1H ʗʄʈ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ 16ʘ ʚ ɼʄʉʆ-d6. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʠʪʨʠʣ 14a ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 19 ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

14a ʩ ʵʪʠʣʬʦʨʤʠʘʪʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʠʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 19 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʣʢʦʢʩʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʳ 20a-c. ʋʌ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 19 ʠ 20a-c ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʙʝʥʟʦ[b]ʪʠʝʥʦ[2,3-g]ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 17m-p. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʢʚʠʤʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʩʭʝʤʘ 4). 
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ʉʭʝʤʘ 4. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʥʠʪʨʠʣʘ 14b ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʘʨʠʣʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 21. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʋʌ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 17q (ʩʭʝʤʘ 5). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠ ̫ʠʩʭʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʠʣ-3-ʫʢʩʫʩʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ [117-123, 159] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʢʨʫʛʫ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
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ʉʭʝʤʘ 5. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʋʌ-

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʘʷ 6 -́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-(2,5-

ʜʠʭʣʦʨʪʠʦʬʝʥʠʣ)ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. 

 

2.3. ʌʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʠʨʨʦʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 6 -́

ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 5-(1H-ʧʠʨʨʦʣʠʣ)ʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʠʣ-1H-ʧʠʨʘʟʦʣʦʚ 

 

ʈʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʠʘʥʦʤʝʪʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʮʠʥʥʘʤʦʥʠʪʨʠʣʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ r ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʦʪʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʪʱʝʧʣʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʣʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʤʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʧʠʨʨʦʣʘ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʫʜʦʙʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣʦʚ 24 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʪʨʠʣʦʚ 22 (ʪʘʙʣʠʮʘ 8). ʊʘʢ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 22 ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʵʪʠʣʬʦʨʤʠʘʪʘ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʠʣʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ 23. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 
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ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 23 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘʤʠ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣʳ 24 ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʉʠʥʪʝʟ ʘʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣʦʚ 24a-n. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: I) 22 (1,72 ʤʤʦʣʴ), MeONa (Na (14 ʤʤʦʣʴ, 0,32 ʛ.) ʠ MeOH (ʘʙʩ.) (3 

ʤʣ.)), ʵʪʠʣʬʦʨʤʠʘʪ (10 ʤʣ), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 0,5 ʯ. II) 23 (1 ʤʤʦʣʴ), ʛʠʜʨʘʟʠʥ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜ (1,5 

ʤʤʦʣʴ), ʘʮʝʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ (3 ʤʤʦʣʴ, 0,25 ʛ.), ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (6 ʤʣ.), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 1 ʯ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʪʝʨʘʨʠʣʝʥʦʚ 24, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʠʨʘʟʦʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠ.̫ 

ɸʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣ 24ʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʘʨʠʣʝʥʘ 

24ʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 365 ʥʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ɼʄʉʆ-d6 ʚ ʗʄʈ-ʘʤʧʫʣʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʤʳ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʥʠʢʘʢʠʭ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʠʨʘʟʦʣʘ 

24ʘ. ʅʘʰʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

24ʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ (ɼʄʌɸ, ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ, ʪʦʣʫʦʣ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 

ʤʝʪʠʣʝʥ, ʜʠʦʢʩʘʥ) ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʚʝʥʯʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʠʨʘʟʦʣ 24ʘ ʙʳʣ 

ʚʳʜʝʣʝʥ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 312 ʥʤ 

ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (72 ʯ) ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ 
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ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʘʨʠʣʝʥʦʚ 24. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʘʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚʦʝ ʷʜʨʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ 

6 -́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʦʪʦʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʣʷ 

ʪʝʨʘʨʠʣʝʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ n- *́ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 1,3,5-

ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʠ 6́-ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʨʘʨʠʣʝʥʦʚ 24 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʶ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʘʨʘ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ʙʳʣʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ -́ʩʠʩʪʝʤʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʫʜʦʙʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʠʨʨʦʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [160-165]. ʊʘʢ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʘʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣʦʚ 24 ʩ 2,5-

ʜʠʤʝʪʦʢʩʠʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥʦʤ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ 25 ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 61ï84 % (ʉʭʝʤʘ 6). 

 

ʉʭʝʤʘ 6. 
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ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʠʨʨʦʣʘ 25 ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʝʨʘʨʠʣʝʥ 25ʘ (ʉʭʝʤʘ 7). 

 

ʉʭʝʤʘ 7. 

ʌʦʪʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 25ʘ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʗʄʈ-

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 365 ʥʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ɼʄʉʆ-d6 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ 

ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʗʄʈ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 25ʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 26ʘ ʠ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʠʨʨʦʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3B). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʥʘʷ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʮʝʣʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 26ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3C). ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʠʨʨʦʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʗʄʈ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʨʝʛʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʗʄʈ-ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. 1H ʗʄʈ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 25ʘ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʋʌ-ʩʚʝʪʦʤ (365 ʥʤ) ʚ ɼʄʉʆ-d6. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 26ʘ. ʄ  r ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 9. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ɼʄʉʆ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʗʄʈ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪ 26a ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 62% (ʪʘʙʣʠʮʘ 9, ʧʨʠʤʝʨ 1). ɼʘʣʝʝ ʤʳ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʬʦʪʦʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 9, 

ʧʨʠʤʝʨʳ 2ï6) ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʚʳʭʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɼʄʌɸ (ʪʘʙʣʠʮʘ 9, ʧʨʠʤʝʨ 2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯ ʚ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʨʘʟʦʣʘ 26ʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 9, ʧʨʠʤʝʨ 7). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 312 ʥʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 9, 

ʧʨʠʤʝʨ 8). ʊʘʢʞʝ ʧʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʚʘʞʥʦ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʊʘʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 26ʘ (ʧʨʠʤʝʨ 9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠa. 

 

 ̄ ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ɺʳʭʦʜ, % 

1 ɼʄʉʆ 62 

2 ɼʄʌɸ 76 

3 ɼʠʦʢʩʘʥ 31 

4 MeCN 27 

5 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 38 

6 ʊɻʌ 23 

7 b ɼʄʌɸ 75 

8 c ɼʄʌɸ 59 

9 d ɼʄʌɸ 34 
a ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 25ʘ (0,5 ʤʤʦʣʴ), ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʙʳʯʥʘʷ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʧʦʩʫʜʘ, ʠʥʝʨʪʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ (365 ʥʤ), 72 ʯ. b 144 ʯ. c 312 ʥʤ.  
d ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʬʦʪʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 26a-n (ʪʘʙʣʠʮʘ 10). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ 

ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 26c, 26h ʠ 26k, ʠ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʧʠʨʘʟʦʣʦʚ 25c, 25h ʠ 25k ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 300 ʯʘʩʦʚ. ʇʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʣʠ ʦʨʪʦ-ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʣʴʮʝ. ʄʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʧʠʨʨʦʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʠʨʘʟʦʣʴʥʦʛʦ ʷʜʨʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʠʨʨʦʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʌʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʥʟʦʬʫʨʦ[3,2-e]ʙʝʥʟʦ[g]ʠʥʜʘʟʦʣʦʚ 

26a-n.a 

 

 
a ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 25 (0,5 ʤʤʦʣʴ), ɼʄʌɸ, ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠʥʝʨʪʥʘʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ (365 ʥʤ), 72 ʯ. b 300 ʯ. 

 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʦʪʦʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 8. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʠʨʘʟʦʣ 25 ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-
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ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 27. ɼʘʣʝʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʜʚʘ ʧʫʪʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʝʥʘ 27 ʚ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 26. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʝ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʠʨʨʦʣʘ ʩ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʄʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 27 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 28 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʧʨʘʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

[1,9]-ʩʠʛʤʘʪʨʦʧʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ [145-147]. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʠʨʨʦʣʘ ʚ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʝ 28 ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 26 (ʉʭʝʤʘ 8). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʤ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʝʥʦʚʳʝ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʳ 

27 ʠ 28 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʗʄʈ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʠʩ. 3). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʪʘʜʠʠ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʠʨʨʦʣʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

 

ʉʭʝʤʘ 8. 

ɺʩʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ 

1ʅ, 13ʉ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 
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ʙʝʥʟʦʬʫʨʦ[3,2-e]ʙʝʥʟʦ[g]ʠʥʜʘʟʦʣʘ 26e ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɼʘʥʥʳʝ ʈʉɸ ʜʣʷ 26ʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʤʠʥʦʧʠʨʘʟʦʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. ɹr ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʘ ʚ ʵʪʠʭ ʪʝʨʘʨʠʣʝʥʘʭ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʬʦʪʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʧʠʨʨʦʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 6 -́

ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʠʨʘʟʦʣʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʙʝʥʟʦʬʫʨʦ[3,2-e]ʙʝʥʟʦ[g]ʠʥʜʘʟʦʣʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʬʦʪʦʨʝʘʢʮʠʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʚʠʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʨʨʦʣʘ, ʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʠʨʨʦʣʠʣʧʠʨʘʟʦʣʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʬʦʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

 

2.4. ʄʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ 6-́ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ 

1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʦʪʦʭʠʤʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʘʪʦʤ ʘʟʦʪʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ ʩ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʤ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʤ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3.  

ʈʘʥʝʝ ʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʘʨʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʬʫʨʘʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ Ŭ-ʢʝʪʦʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ 

ʝʥʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʄʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʡ 

ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʢʨʦʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʘʟʘ-

ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 1,3,5-ʛʝʢʩʘʪʨʠʝʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʦ- 

ʠʣʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʝʥʦʣʦʚ 29, ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 30 ʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ 31, 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ N-ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʬʫʨʘʥʘ 32 ʩ ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ (ʉʭʝʤʘ 9). 

 

ʉʭʝʤʘ 9. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʤ  r

ʚʳʙʨʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 4-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʫʤʘʨʠʥʘ 29ʘ, 4-

ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷ 30ʘ ʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ 31 (ʪʘʙʣʠʮʘ 11). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 

ʯ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11, ʧʨʠʤʝʨ 2). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 32a (ʪʘʙʣʠʮʘ 11, ʧʨʠʤʝʨ 3). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʮʝʣʝʚʦʡ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥ 

32a ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 12 % ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11, ʧʨʠʤʝʨ 5). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʫʨʘʥʘ 32ʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11, ʧʨʠʤʝʨ 7-13). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 11, ʧʨʠʤʝʨ 14-18). ɹr ʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11, ʧʨʠʤʝʨ 2). 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʜʫʢʪ 32ʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11, 

ʧʨʠʤʝʨ 6). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

 ̄ ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ɺʨʝʤʷ, ʯ T (ÁC) ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ɺʳʭʦʜ, % 

1 CH3CN 1 æ Et3N 50 

2 CH3CN 3 æ Et3N 74 

3 CH3CN 6 æ Et3N 74 

4 CH3CN 6 25 Et3N - 

5 CH3CN 24 25 Et3N 12 

6 CH3CN 3 æ - 18 

7 ɼʠʦʢʩʘʥ 3 æ Et3N 60 

8 ʊʦʣʫʦʣ 3 æ Et3N 29 

9 EtOH 3 æ Et3N 48 

10 N-ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥ 3 80 Et3N 56 

11 ɼʄʌɸ 3 80 Et3N 52 

12 ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʝʪʠʣʝʥ 3 æ Et3N 31 

13 ʊɻʌ 3 æ Et3N 62 

14 CH3CN 3 æ Et3N 66 

15 CH3CN 3 æ DABCO 47 

16 CH3CN 3 æ DBU 63 

17 CH3CN 3 æ K2CO3 22 

18 CH3CN 1 æ Et3N 50 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 29ʘ (3 ʤʤʦʣʴ, 0,49 ʛ), 30ʘ (3,2 ʤʤʦʣʴ, 0,58 ʛ), 31 (4,5 ʤʤʦʣʴ, 0,19 ʛ), 

Et3N (3 ʤʤʦʣʴ, 0,3 ʛ), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 3 ʯ. 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʬʫʨʦʢʫʤʘʨʠʥʦʚ 32a-m 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 12). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʠ 30, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʢ ʜʦʥʦʨʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʣʴʮʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʉʠʥʪʝʟ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ 32a-m, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 29ʘ (3 ʤʤʦʣʴ), 30 (3,2 ʤʤʦʣʴ), 31 (4,5 ʤʤʦʣʴ, 0,19 ʛ), Et3N (3 ʤʤʦʣʴ, 0,3 

ʛ), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 3 ʯ. 
 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1-(2-ʘʨʠʣ-4-ʦʢʩʦ-4H-

ʬʫʨʦ [3,2-c]ʭʨʦʤʝʥ-3-ʠʣ)ʤʦʯʝʚʠʥ 32a-m ʤʳ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʦ- ʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʝʥʦʣʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 4-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-6-ʤʝʪʠʣ-2H-ʧʠʨʘʥ-2-ʦʥ 29b, 4-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-1-(3-

ʤʝʪʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣ)-6-ʤʝʪʠʣʧʠʨʠʜʠʥ-2(1H)-ʦʥ 29c, ʙʝʥʟʦ[d][1,3]ʜʠʦʢʩʦʣ-5-ʦʣ 29d, 3-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩ-2-ʝʥ-1-ʦʥ 29e ʠ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-5,5-ʜʠʤʝʪʠʣʮʠʢʣʦʛʝʢʩ-2-ʝʥ-1-ʦʥ 

29f. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʳ 32n-t (ʪʘʙʣʠʮʘ 13). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ 32n-t. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 29 (3 ʤʤʦʣʴ), 30 (3,2 ʤʤʦʣʴ), 31 (4,5 ʤʤʦʣʴ, 0,19 ʛ), Et3N (3 ʤʤʦʣʴ, 0,3 

ʛ), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 3 ʯ. 
 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʠ ʝʥʦʣʦʚ 

ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ 

ʚʠʜʝ [112, 113, 166-168]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʡ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʳ ʩ ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ 32. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʠʤʠʜʘʟʦʣ-2-ʦʥʳ [166]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ ʚʤʝʩʪʦ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʳ 32. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʰʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʳ ʩ ʮʠʘʥʘʤʠʜʥʳʤ 
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ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʤ ʥʝ ʫʚʝʥʯʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʮʠʘʥʘʤʠʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʥʦʩʦʣʴʚʘʪʘ 32m ʩ ɼʄʉʆ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5, ʤʦʣʝʢʫʣʘ ɼʄʉʆ ʦʧʫʱʝʥʘ). 

ɼʚʫʛʨʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʘ (O1...O3, C1...C11) ʠ ʘʨʠʣʦʤ 

(C12...C17, F1) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,40 (5)Á, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʣʦʩʢʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʯʝʚʠʥʳ (N1, N2, C10 ʠ O4) ʧʦʚʝʨʥʫʪ ʥʘ 63,69 

(4)Á ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʨʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʣʠʙʦ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ DMSO, ʣʠʙʦ ʩ ʘʪʦʤʦʤ O4 ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 32m. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɼʘʥʥʳʝ ʈʉɸ ʜʣʷ 32m. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 32 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 10. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ 32. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ A 

ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʴ 30 ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʮʠʘʥʘʤʠʜʦʤ 31, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʤʠʥʘ 33. ɼʘʣʝʝ ʘʜʜʫʢʪ 34 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 29 ʢ ʠʤʠʥʫ 33. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʄʘʥʥʠʭʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʝʥʦʣʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 29 ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʤ 30 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʄʠʭʘʵʣʷ 35. ɿʘʪʝʤ 

ʘʜʜʫʢʪ 35 ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 34 ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʡ ʘʪʘʢʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ 5. ɼʘʣʝʝ ʘʤʠʥʦʢʝʪʦʥ 35 ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʘʥʠʦʥ 36 ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ 37. ɿʘʪʝʤ ʠʟ 37 ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʠʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʠʥ 38. ʅʘʢʦʥʝʮ, 

ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ 
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ʦʢʩʘʟʦʣʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 2-

ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʘʤ 32. 

 

ʉʭʝʤʘ 10. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʦʯʝʚʠʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʘʨʙʦ- ʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʝʥʦʣʦʚ, ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ, 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫ  ʁʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. 

 

2.5. ʄʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʦʚ ʠ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʬʫʨʦ[3,2-b]ʧʠʨʘʥʳ 

 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʝʥʦʣʦʚ ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ ʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʦʤ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʦʯʝʚʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ 32. ʆʩʦʙʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʠʨʘʥʦʥʦʚ 40. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣ r41 (ʉʭʝʤʘ 11). 

 

ʉʭʝʤʘ 11. 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʣʦʤʘʣʴʪʦʣʘ 40ʘ, 4-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷ 30ʘ ʠ 

ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ 31. ʄ  rʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14. 

ʉʥʘʯʘʣʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 41a ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 41% 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 14, ʧʨʠʤʝʨ 1). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʘ 41a (ʪʘʙʣʠʮʘ 14, ʧʨʠʤʝʨ r

2-5). ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 41a (ʪʘʙʣʠʮʘ 14, ʧʨʠʤʝʨʳ 6-8). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 41a 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 14, ʧʨʠʤʝʨ 9). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (DABCO, DIPEA, DBU) ʩʥʠʞʘʣʦ ʚʳʭʦʜ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 41a (ʪʘʙʣʠʮʘ 14, ʧʨʠʤʝʨʳ 10-12). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 14, ʧʨʠʤʝʨ 13). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ (ʪʘʙʣʠʮʘ 14, ʧʨʠʤʝʨ 6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

 ̄ ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ T (ÁC) ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ɺʨʝʤʷ, ʯ ɺʳʭʦʜ, % 

1 MeCN æ Et3N 3 41 

2 EtOH æ Et3N 3 33 
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3 ɼʠʦʢʩʘʥ æ Et3N 3 28 

4 ʊʦʣʫʦʣ æ Et3N 3 16 

5 ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʝʪʠʣʝʥ æ Et3N 3 37 

6 MeCN 25 Et3N 3 56 

7 EtOH 25 Et3N 3 38 

8 ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʝʪʠʣʝʥ 25 Et3N 3 41 

9 MeCN 25 Et3N 8 55 

10 MeCN 25 DABCO 3 49 

11 MeCN 25 DIPEA 3 52 

12 MeCN 25 DBU 3 31 

13 MeCN 25 - 3 - 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 40ʘ (3 ʤʤʦʣʴ), 30ʘ (3,2 ʤʤʦʣʴ), 31 (3,5 ʤʤʦʣʴ, 0,15 ʛ), Et3N (3,3 ʤʤʦʣʴ, 

0,33 ʛ), MeCN (7 ʤʣ), 3 ʯ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʦʚ 41 (ʪʘʙʣʠʮʘ 15). 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʦʩʠʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʠʨʘʥ-4-ʦʥʳ ʠ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ Ŭ-ʢʝʪʦʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʦʚ 41a-m. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 40 (3 ʤʤʦʣʴ), 30 (3,2 ʤʤʦʣʴ), 31 (3,5 ʤʤʦʣʴ, 0,15 ʛ), Et3N (3,3 ʤʤʦʣʴ, 

0,33 ʛ), MeCN (7 ʤʣ), ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 3 ʯ. 
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ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʳ 41 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ 1ʅ, 13ʉ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʉʧʝʢʪʨʳ 

ʗʄʈ 1ʅ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 41 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ŭ = 7,2-7,5 ʤ. ʜ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 2-

ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʦʚ 41ʩ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɼʘʥʥʳʝ ʈʉɸ ʜʣʷ 41c. 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 41 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 12. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʧʫʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʘ 41. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

A Ŭ-ʢʝʪʦʘʣʴʜʝʛʠʜ 30 ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʮʠʘʥʘʤʠʜʦʤ 31, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ ʠʤʠʥʫ 42. ɿʘʪʝʤ ʘʜʜʫʢʪ 43 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʠʨʘʥ-4-ʦʥʘ 40 ʢ ʠʤʠʥʫ 42. ɼʨʫʛʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠ ʁʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 40 ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʤ 

30 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʄʠʭʘʵʣʷ 44. ɿʘʪʝʤ ʘʜʜʫʢʪ 44 ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 43 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʮʠʘʥʘʤʠʜʦʤ 31. ɼʘʣʝʝ ʠʟ 

ʘʤʠʥʦʢʝʪʦʥʘ 43 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʥʠʦʥ 45. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʝʥʦʣʷʪ-ʘʥʠʦʥʘ 46 ʧʦ ʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʠʥʫ 47. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣ 41 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʫʪʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠʤʠʥʘ 47. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʤʠʥʦʢʝʪʦʥʳ, 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʫ 43, ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʥʝʝ [169, 170] ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʣʣʦʤʘʣʴʪʦʣʘ, ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ. ɺ 
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ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʝʪʦʥʘʭ 43 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʳ 43 ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. 

 

ʉʭʝʤʘ ˉ 12. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʝʥʦʣʦʚ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 3-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʠʨʘʥ-4-ʦʥʦʚ 40 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʠʦʥʘ 45, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʠ ʧʠʨʘʥʦʥʦʚʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 3-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʠʨʘʥ-4-ʦʥʘ ʨʘʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

Ŭ-ʢʝʪʦʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ ʠ ʤʝʪʠʣʝʥʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʠʪʨʠʣʘʤʠ [171]. 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʝʥʦʣʦʚ, 

ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʬʫʨʘʥʘʤ, ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʢʩʘʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʳ 

41 ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʳ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʫʨʦʧʠʨʘʥʦʥʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 2-

ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʤʦʯʝʚʠʥʳ [172]. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʦʚ 41 ʪʘʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʙʳ ʢ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʘʤ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʥʝʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʣʣʦʤʘʣʴʪʦʣʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʮʝʧʠ, ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʣʝʛʢʦ 

ʮʠʢʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʫʨʦ[3,2-b]ʧʠʨʘʥʳ [170].  
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʳ 41 ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʯʝʚʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʫʨʦ[3,2-b]ʧʠʨʘʥʳ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʘ 41ʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [172], ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 41ʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ (24 ʯ) 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 48ʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 78%. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 48b ʠ 48c (ʪʘʙʣʠʮʘ 16). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 48a-c. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 41 (3 ʤʤʦʣʴ), AcOH (10 ʤʣ), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 16 ʯ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʫʨʦ[3,2-b]ʧʠʨʘʥʦʚ 48 ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɼʘʥʥʳʝ ʈʉɸ ʜʣʷ 48c. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 13. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ʢʦʣʴʮʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʘ 49. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʦʢʩʘʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚ 

ʢʝʪʦʥ 51, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʯʝʚʠʥʳ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʫʨʘʥ 54. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʠʟʦʮʠʘʥʘʪʫ 55. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠʟʦʮʠʘʥʘʪʘ 55 ʠ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʘʤʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 56 ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʤʠʥʦʬʫʨʘʥʫ 57. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʠʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

57 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʮʝʣʝʚʦʝ 

ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 48. 

 

ʉʭʝʤʘ 13. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʯʝʚʠʥʳ 

54 ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪ 48, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʘʮʝʪʘʤʠʜʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 

ʬʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʰʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʪʫʶ ʤʦʯʝʚʠʥʫ 54 

ʥʝ ʫʚʝʥʯʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ. ɼʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʘʮʝʪʘʤʠʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʥʝʝ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʯʝʚʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʫʨʘʥʦʚ 32. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 32 ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʮʝʪʘʤʠʜʦʚ 58 ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 17). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 

ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʦʚ 41 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʤʦʯʝʚʠʥ 

54. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʦʯʝʚʠʥʳ 54 ʠ ʝʝ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʘʮʝʪʘʤʠʜ r48 ʙʣʠʟʢʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ 54 ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 8. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 32 (3 ʤʤʦʣʴ), AcOH (10 ʤʣ), ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 16 ʯ. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʦʚ ʩ 3-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʠʨʘʥʦʥʦʚʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʘʣʣʦʤʘʣʴʪʦʣʘ, ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʠ 

ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 2-

ʘʤʠʥʦʦʢʩʘʟʦʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ N-(2-ʘʨʠʣ-5-ʤʝʪʠʣ-7-ʦʢʩʦ-7H-
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ʬʫʨʦ[3,2-b]ʧʠʨʘʥ-3-ʠʣ)ʘʮʝʪʘʤʠʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ. 

 

2.6. ʉʠʥʪʝʟ 3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʠʟ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ N,N' -(2-ʘʨʠʣ-2-

ʦʢʩʦʵʪʘʥ-1,1-ʜʠʠʣ)ʜʠʘʤʠʜʦʚ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, 

ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʤʠʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʤʠʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʰʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ ʠ ʘʮʝʪʘʤʠʜʦʤ ʥʝ 

ʫʚʝʥʯʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʠʥʪʝʟ 3-ʘʤʠʜʦ-2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ N,N'-(2-ʘʨʠʣ-2-

ʦʢʩʦʵʪʘʥ-1,1-ʜʠʠʣ)ʜʠʘʤʠʜʦʚ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʷ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʘ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠ ʁʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 62, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ 61 ʩ N,N'-

(2-ʘʨʠʣ-2-ʦʢʩʦʵʪʘʥ-1,1-ʜʠʠʣ)ʜʠʘʤʠʜʘʤʠ 60, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʫʪʝʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 30 ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʤʠʜʦʚ 59 (ʉʭʝʤʘ 14). 

 

ʉʭʝʤʘ 14. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʥʪʝʟʘ 3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 

62 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 3,4-

ʤʝʪʠʣʝʥʜʠʦʢʩʠʬʝʥʦʣʘ 61ʘ, 4-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷ 63ʘ ʠ ʘʮʝʪʘʤʠʜʘ 59. ʈʘʥʝʝ 

ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ, 
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ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ ʠ ʮʠʘʥʘʤʠʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 2-ʘʨʠʣʬʫʨʘʥʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʦʯʝʚʠʥʥrʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʮʝʪʘʤʠʜʘ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (Et3N, MeCN, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 3 ʯ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ (DBU, 

DABCO, DMAP) ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ (EtOH, ʜʠʦʢʩʘʥ, ʪʦʣʫʦʣ, ɼʄʌɸ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʩʝ ʥʘʰʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʝʟʫʩʧʝʰʥʳʤʠ, ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ 3-ʘʤʠʜʦ-2-

ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 62 ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʝ ʙʳʣ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (AcOH, HCO2H, p-TsOH/ʪʦʣʫʦʣ) ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [173] ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʮʝʪʘʤʠʜʘ ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʘʜʜʫʢʪ 63ʘ 

[173], ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ 3,4-ʤʝʪʠʣʝʥʜʠʦʢʩʠʬʝʥʦʣʦʤ 61ʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ (AcOH, HCO2H, p-

TsOH/ʪʦʣʫʦʣ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʚ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ 62ʘʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 40% (ʉʭʝʤʘ 15). 

 

ʉʭʝʤʘ 15. 

ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʝʥʦʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʝʥʦʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 4-ʤʝʪʠʣ- ʠ 4-ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʦʚ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ 3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 62. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 

ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʘʜʜʫʢʪ 63 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʦʞʠʣʩʷ. ʄʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʬʝʥʦʣʳ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

3,4-ʤʝʪʠʣʝʥʜʠʦʢʩʠʘʥʘʣʦʛʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʦʥʦʨʥʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʤ ʢʦʣʴʮʝ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 63 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ (6 ʯ) ʚ 

ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʣʠʟʢʠʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʝʘʛʝʥʪ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʚ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 30 ʩ ʘʮʝʪʘʤʠʜʦʤ 59 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ï N,N'-(2-ʘʨʠʣ-2-

ʦʢʩʦʵʪʘʥ-1,1-ʜʠʠʣ)ʜʠʘʤʠʜ 60 [173]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ (24 ʯ) ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 60 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 30 ʩ 2,5-

ʢʨʘʪʥʳʤ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʘʮʝʪʘʤʠʜʘ 59 ʚ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5 ʯ (ʉʭʝʤʘ 16). 

 

ʉʭʝʤʘ 16. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʤʠʜʦʚ 60 ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʬʝʥʦʣʘʤʠ 61 ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ 

3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 62. ʉʥʘʯʘʣʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ 3,4-ʤʝʪʠʣʝʥʜʠʦʢʩʠʬʝʥʦʣʘ 61ʘ ʩ 

N,N'-(2-(4-ʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)-2-ʦʢʩʦʵʪʘʥ-1,1-ʜʠʠʣ)ʜʠʘʮʝʪʘʤʠʜʦʤ 60ʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 18). 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʚʳʭʦʜʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ HCO2H ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯ (ʪʘʙʣʠʮʘ 18, ʧʨʠʤʝʨ 1). 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 62aa 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 18, ʧʨʠʤʝʨ 2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʝʚʦʡ 3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥ 62aa 

ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 39% ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 18, ʧʨʠʤʝʨ 4). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ p-TsOH/HCO2H ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ 62aa ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 53% (ʪʘʙʣʠʮʘ 18, ʧʨʠʤʝʨ 11). ʇʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ p-TsOH ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, 

ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

 ̄ ʂʠʩʣʘʷ ʩʨʝʜʘ ɺʨʝʤʷ, ʯ ʊ, Áʉ ɺʳʭʦʜ, % 

1 HCO2H 4 æ 82 

2 HCO2H 10 æ 81 

3 HCO2H 4 25 17 

4 HCO2H 24 25 39 

5 AcOH 4 25 - 

6 AcOH 24 æ - 

7 AcOH 24 æ - 

8 p-TsOH/ʪʦʣʫʦʣ 4 25 - 

9 p-TsOH/ʪʦʣʫʦʣ 24 æ - 

10 p-TsOH/AcOH 4 æ - 

11 p-TsOH/HCO2H 4 æ 53 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 60ʘ (1 ʤʤʦʣʴ, 0,26 ʛ), 61ʘ (1,3 ʤʤʦʣʴ, 0,18 ʛ), ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʚʨʝʤʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʳ 62aa-ak 

ʠʟ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 19). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʠ 30, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʘ 

62ak, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʙʝʥʟʘʤʠʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ʉʠʥʪʝʟ ʮʝʣʝʚʳʭ 3-ʘʤʠʜʦ-2-ʘʨʠʣʙʝʥʟʦʬʫʨʘʥʦʚ 62aa-ak. 

 

 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 60 (1 ʤʤʦʣʴ), 61 (1,3 ʤʤʦʣʴ), HCO2H, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ, 4 ʯ. 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʘʤʠʜʦʚ 60 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʤ 

ʢʦʣʴʮʝ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʦʥʦʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʚ 

ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʯ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʥʦʩʠʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 62bu-bw, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 20). 




























































































































































































