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Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɚɡɨɧɢɟɜɵɟ ɫɨɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɛɥɨɤɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɤɪɚɫɢɬɟɥɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ). ȼ ɬɨ 
ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɥɟɣ ɞɢɚɡɨɧɢɹ (ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ 
ɯɥɨɪɢɞɵ, ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵ, ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɛɨɪɚɬɵ) ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ - ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ, ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɫɭɯɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɨɧɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɥɢɲɶ ɜ ɜɵɫɨɤɨ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɥɢɛɨ 
ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜɨɜɫɟ.  

ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɟ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜɟɞɭɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ ɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ ɬɨɡɢɥɚɬɨɜ [1] ɢ ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ 
ɛɟɧɡɨɥɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ [2] – ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ, ɧɟɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɞɢɚɡɨɧɢɟɜɵɯ ɫɨɥɟɣ. 

ɐɟɥɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ ɬɪɢɮɬɨɪɦɟɬɚɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɥɢɲɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɥɟɣ ɞɢɚɡɨɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɡɨɞɟɫɢɥɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ NO+ɋF3SO3

- [3], ɥɢɛɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɬɪɢɚɡɟɧɨɜ ɬɪɢɮɬɨɪɦɟɬɚɧɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɨɣ [4]. 

Ɇɵ ɜɩɟɪɜɵɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɹɞ ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ 
ɬɪɢɮɬɨɪɦɟɬɚɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ (2 ɚ - ɡ) ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɞɢɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɚɧɢɥɢɧɨɜ (1 ɚ - ɡ) (ɫɯɟɦɚ 1). Ⱦɢɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 10-14 ɨɋ, 
ɛɵɫɬɪɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (2 ɚ - ɡ) 
(ɬɚɛɥɢɰɚ 1).  

 
ɋɯɟɦɚ 1 

 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɪɢɥɞɢɚɡɨɧɢɣ ɬɪɢɮɥɚɬɨɜ (2 ɚ - ɡ) ɞɨɤɚɡɵɜɚɥɚɫɶ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɂɄ- ɢ əɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ȾɌȺ/ɌȽȺ/ȾɋɄ 
ɚɧɚɥɢɡ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ) ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɨɥɟɣ (2 ɚ - ɡ) (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɥɟɣ ɞɢɚɡɨɧɢɹ (2ɚ-ɡ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ (1ɚ-ɡ) /TfOH/AcOH, 20°ɋ, 20 ɦɢɧ 

ɉɪɨɞɭɤɬ ȼɵɯɨɞ, 
% 

Ȟ NŁN, 
ɫɦ-1 

įCipso, 
 ɦ.ɞ. 

(DMSO-
d6) 

∆ɇɪɚɡɥ, 
Ⱦɠ/ɝ 

2 ɚ 97 2297.9 115.52  
2 ɛ 73 2304.5 121.91 932,1 
2 ɜ 74 2359,24 111.13 753,4 
2 ɝ 80 2298.08 103.29 328.9 
2 ɞ 75 2274.27 108.11 639.1 
2 ɟ 92 2361,56 119.70 445 
2 ɠ 58 2275,96 112,05 458 
2 ɡ 83 2279.21 115,14 543.2 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ ɬɪɢɮɬɨɪɦɟɬɚɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬɵ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɞɢɚɡɨɧɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ: EtOH, MeOH, AcOH, DMSO, ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ ɢ ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ, ɜ 
ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɮɭɪɚɧɟ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɟɣ ɞɢɚɡɨɧɢɹ.  

ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɪɢɥɞɢɚɡɨɧɢɣ ɬɪɢɮɬɨɪɦɟɬɚɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬɵ (2 ɚ - ɡ) 
ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɫɨɥɟɣ ɞɢɚɡɨɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ: ɚɡɨɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɫ ȕ-ɧɚɮɬɨɥɨɦ, 
ɡɚɦɟɧɚ ɞɢɚɡɨ-ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɣɨɞ. 

 
ɋɯɟɦɚ 2 

 

 
ɋɯɟɦɚ 3  

 
ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɨɥɟɣ (2ɛ, 2ɝ, 2ɟ) ɦɵ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɩɚɥɥɚɞɢɣ-ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ (ɫɯɟɦɚ 2,3) ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɞɢɚɪɢɥɨɜ (3 ɚ - ɛ) ɢ ɫɬɢɥɶɛɟɧɨɜ (4 ɚ - 
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ɜ) ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ 
ɬɟɬɪɚɮɬɨɪɛɨɪɚɬɵ ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɥɢɛɨ ɦɟɧɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵ [5], 
ɥɢɛɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɜɵɯɨɞɵ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ 
ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ [6]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ɭɞɨɛɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ, ɩɨɠɚɪɨ- ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ, ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɚɪɟɧɞɢɚɡɨɧɢɣ ɬɪɢɮɬɨɦɟɬɚɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɩɚɥɥɚɞɢɣɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɋ-ɋ-ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ Ƚɨɫ.ɡɚɞɚɧɢɟ «ɇɚɭɤɚ» ɩɪɨɟɤɬ ʋ 
2387. Ɏɟɮɟɥɨɜɚ Ⱥ. Ƚ. ɛɥɚɝɨɞɚɪɢɬ ɮɨɧɞ ɊɎɎɂ ɝɪɚɧɬ ʋ 14-03-00743ɚ ɡɚ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɭɸ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
634050, Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30, ɬɟɥ.(3822)-56-38-61 

E-mail: klyuchenkomaksim@mail.ru 
 

Ʉɨɪɚ ɨɫɢɧɵ - ɞɚɜɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɪɨɞɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ, ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɟɟ 
ɫɟɛɹ ɩɪɢ ɰɟɥɨɣ ɝɚɦɦɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɚɪɚɡɢɬɚɪɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ [1], ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 


