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???????????? ????? ?????????? ?????????? ? ?????

???????????? ????????, ? ????????? ??? ????? ??? ???????. ??????,

?????????? ?????????, ?? ??????? ??????????????? ?????? ?????????

????? ???????, ??????????? ? ???????????? ?????, ??????????

???????????? ????????????????? ?????? ????, ?? ? ?? ?? ?????

??? ?? ???????????? ?????????? ?????????????? ??????? ??????,

???????????? ?????????? ?????. ????????????? ?????????
???????? ?????????? ???????, ?? ???????????? ????????????
???????? ????? ??????????? ?????????????? ???????????????.
????????? ??????? ????? ?? ??????????? ????? ? ??????? ????? ???

???????? ?????????? ??? ? ????????????. ?? ??????, ??? ?? ??????

??????? ???????????? ????? ?????????, ?????? ??????????????

????????????? ????????????? ??????????, ????????? ?????? ?

???????? ????????? ???????????? ??? ?????????? ?????????,
???????????? ????????????????? ????????. ?? ????????? ???????????
?????????? ????????

—

?????????? ??????? ????????????
— ?

????? ???? ????? ??????????? ??????? ?????? ????????????.

???????????? ???????? ??????? ??????????? ???????? ? ?????

???????, ???????? ?? ? ???????? ??? ??????????????? ?

?????????, ??? ??, ??? ??' ????? ????-???????-?????????? ??????

???????????? ???? ? ?????? ???????, ??????? ?? ?????.

???????????? ???????? ????????? ????? ??????? ? ????????
??????????? ??? ???????, ?????????????? ??????? ??????? ?

????????? ?? ????????? ????????? ????????????, ????????????? ?

??????????????? ?????.

?? ????????? ???? ????? ??????, ??? ????? ????????? ???

?????????, ? ???????? ?????? ??? ???????? ?????????? ????? ????

??????????? ?????. ??? ?????? ????????? ????

??????-?????????? ????? ???????? ????? ??????????? ?????? ???????????

??????, ??????????? ????, ?????????? ????????. ?? ?? ???????

????????, ??? ? ?????? ??????????? ??????, ??? ? ?????????????
?????????? ?????????? ? ????? ?????? ???????? ???????????? ???

?? ?????? ????? ? ??????? ?????. ??? ??? ??, ??? ?????????

???????? ???????? ?????????, ???????????? «??????????»,
???????? ??????? ? ?????????????? ????????. ?????????? ? ????????

???????? ?????? ??? ???? ? ???? ????? ? ?????

????????????????? ?????; ??? ???????, ??? ?????? ???????????, ???????? ????-
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??-?????????? ? ??????-??????, ? ????????? ????????? ????? ???-
???? ? ????????.

? ?????????, ??????? ????????, ??? ??? ????????? ???????
???? ??? ????? ???????? ????? ??????? ? ????????? ??????????????

???????? ??????????? ????????????? ?????. ??????? ????????
??????????? ? ???????? ???? ? ??????? ??????, ??????????

???????????? ????????. ? ????????? ??????? ????

???????????????? ???? ??????????? ? ?????????. ??-????????, ???????

????????????? ??? ?????? ??? ??????? ???????????? ????? ?????????.

? ????? ??, ?? ????????, ????? «???????????? ???????? ?

????????» ????? ? ????????? ????????? ??????? ?????? ?????????.

?. ???????



???????????
? ????????????? ???????

?? ????????, ??? ?????? ???????????? ??????? ?????? ?????

????????????? ?? ???????? ??????? ?????????, ? ?????? ???????
?? ???????? ??? ?????. ??????????? ??? ???????? ?? ???????

????????? ? ?? ???????????? ???????????. ?????? —

?????????????, ????????? ? ???????????
—

?????? ???????? ???? ? ??????
? ???????? ???? ?????, ????????? ??? ????, ????? ????????????

????? ????????? ????, ??? ?????????? ? ?????????? ?????????

??????? ???????? ?????????? ????????? ?? ????????????
?????????? ? ?????????? ???????????.

????? ???????? ??????????? ????? ? ???? ???????????? ????,
? ??? ??????, ??? ??? ??????? ???????? ? ????????,

???????????? ?????????. ???????????? ???????? ???????????? ?????

??????????, ????????? ?? ???????? ? ?????? ????????? —

????????,

?????????, ?????, ???? ? ?. ?. ???????? ????? ????????????

??????? ?????????? ? ??????? ??? ????????????? ?????????, ?

????? ??? ?????, ??????? ???????? ??????? ????? ?????.

????? ?????????? ? ?????????? ????????????? ? ????????
?????. ?? ??????????? ????????? ???, ?????? ???????????, ???

???????????? ???????? ? ????? ??????? ??????? ????????? ? ?????

????????????? ? ????????????? ????????. ??? ???????????? ?????

?????????? ? ????????? ??????????????, ??????????? ????????

???????? ? ??????? ?????????? ????????? ???????????? ???????.
? ????? ???????? ???? ???????????? ????? ? ?????????? ???

????. ? ????? ? ???? ?? ??????????? ???????? ? ?????????, ???

???????? ??????? ?????????? ????????????? ??????????, ????????

?????????? ? ????????? ????? ????????????. ??????? ???????

????????? ??????? ????????, ???????? ???????? ??????, ????????,

????????, ????????? ? ??????????????. ?? ??????????? ????????,

?????? ???????? ?????????????? ???????? ??????????? ????????
???? ??? ??????????. ? ????? ???? ??????? ????, ??? ?????????
?????????? ????????? ? ????????????? ????? ???????????????

????????? (???????? ???????????, ?????? ?????????????? ?

???????), ? ? ?? ?? ????? ??????????????, ??? ??????? ????????
?????? ? ????? ???????? ??????????? ? ??? ?????????? ?

?????????? ???????? ???????? ?????????? ??? ???????? ?????

???????????? ????. ???????????? ????????? ????? ?????? ????????????? ???

??????????? ???? ???????????? ?????. ? ??? ??????? ?????? ??-
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??????? ??????? ?????, ?????? ???????, ?? ?????? ??????,

?????????? ????????????? ????????. ?? ?????? ???????????, ?????,

???????? ????, ??????? ?? ????? ???? ?????????? ??????.

?????? ?????? ???? ???????? ?? ??????????? ????????, ? ???????
?? ????? ???????????? ??? ??????? ?? ????? ? ??? ??????????
??? ??????????? ?????????? ?????????????? ?????????.

?. ??????

?. ???????



1

?? ???????? ?? ???

??????

?????????????

???????????? ???????

??????? ???????????? ??????? ???????? ????? ????

?????????? ??? ?????, ?????? ??? ???????????? ??????, ????? ? ??????
??????? ????? ????????? ???????. ? ?? ????? ???-?? ? ???????
????? ?????????, ????????? ?? ????????? ?????, ???????
??????? ??????. ?????? ?????? ??????

— ????????????? ???????

??????????— ???????????? ????????????? ????????? ???????. ???
???? ??????? ???????????? ? ???? ????????? ?????, ?? ???????
??????? ????????? ???????, ??????? ????? ? ???? ?? ??????????.

?????? ??????? ?????????? ? ????????? ?? ????? ?????

????????? ????????????? ???????
—

??????????? ? ????????
???????????? ???????, ????????? ??????? ?? ????? ????????? ?????.

??? ??? ??? ?????????? ?????? ????? ????? ??????? ??????

? ?????????? ????????? ???? ??? ??? ??????? ????????? ?????

??????????? ???, ?????? ?????, ??????????????? ?? ?????
??????? ??????????, ???????? ???? ?? ?????? ???????, ??

??????? ? ????????? ????? ??????? ??? ??????????? ???. ?? ?????

?????????? ???? ?????? ?? ?????????? ???????????? ????????
—

?????? —

?? ?????? ???????????? ???????? ?? ????? — ????????.

???? ???? ????? ????? ????? ??????????? ???????????? ???????.
???? ?? ??? ??????? ???????? ????? ?? ????? ???? ????????

? ??????????????? ???????, ???, ????? ??? ?????? ?????? ?????

?? 500 ??????? ? ?????? ????, ? ?????? ???????? ????????????
?? ???? ??????? ???, ?? ????????? ? ????????? ????????

???????? ?? ?????? ?? ????????? ???????? ?????????? ????.

?????????? ?????? ??????? ????????????? ????? —

??????
????????? ?? ????? ???????? ?????, ?????? ??? ? ?????????
?????? ??????????? ?????? ????? ????????.

?????????? ??????

??????? ????? ?????????, ???????? ????, ?????????? 10—

15 ?????????? ???. ??? ?\1??? ????? ??????????? ? ?????? ?????,

??? ????????? ????????? ??????? ?????. ????? ???? ?? ???? ?????

??????, ??? ?????? ?? ?????????????? ???????, ??????????
??????????? ????????, ????? ??????? ????????? ?????? ??????????
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??????? ?????????. ??????? ???? ?????? ?????????? ????? ???

????, ????? ???????? ? ??????? ???????, ??????????? ???

??????????? ???? ????????? ????????????? ???????.

??????, ??????, ?? ????? ?????? ?????? ?????? ???????????

?????? ?????? ??????? ? ???????? ?? ????????????? ????????. ???
???????? ??? ???????? ?????????????? ??? ?????????? ?? ??????.

??? ????? ?????? ????????? ?????????????. ???????????
????????? ???????? ??????? ??????, ? ???? ??????? ?????????? ?? ???

???, ???? ????????? ???? ?????? ?? ????????? ????????? ????????

????????. ?? ???? ??????????? ?????? ?????? ???????????
???????? ???? ????????????, ? ???? ??????????.

??????????? ??? ?????? ???????? ???????????? ?????

??????????? ??? ? ????, ???????, ????????, ???????? ??? ????????

????????????? ???????, ?? ? ???????? ??? ??? ??????? (????? 90%).
????? ???????? ? ??? ???????????? ?????, ?????? ???????? ????

? ?????. ?????? ???????? ?????? ? ?????? ?????? ????,

???????????? ??? ??????, ? ?????????? ???? ????????? ????????

???????? ?? ???? ????? ???? ? ????. ?????? ??????????

?????????????? ??? ?????? ?????????? ?????? ???????? ????? ??????, ???

???? ??? ????????? ???? ?????????? ??? ??????????? ?????? ?

?????? ????????? ???????.

??????? ?????????? ??????, ??????? ???? ???????? ???

????? ????????? ???????, ????????? ????? 5 ????. ??? ?????.

???????? ??????? ???? ????????? ? 1054 ?. ??????? ??? ????

????????? ?????, ??? ?? ????? ???? ?????? ????? ?????? ???

????????????? ??????. ? ??? ??? ??????? ????? ????????????
???????? ?????????? ? ???????, ?????? ??????? ???? ?????????? ???

??? ????? ????? ? ????????. ??? ?????????? ?????? ???? ? ????

?????????? ??????????? ??????????? (???. 1.1). ???????
?????????? ?????? ????????? ? 1054 ?. ???????? ? ????????? ?????????.
? ????????? ????? ????????, ??? ??????????? ??????????

????????? ?? ?????????? 6000 ???????? ??? ?? ?????, ?. ?. ???????

????????? ?? 6000 ??? ?? ????, ??? ??? ????????? ?????? ??????

???????, ??????? ????????, ??? «??????-??????» ???? ??????. ???
?????????? ????? ???? ????????? ????????????? ?????? ?????

????. ????? ??? ?????????? ?????????? ? ???????????

????????????. ?????????? ?????????? ????? ? 100 ???. ??? ?????????
?????????? ?????? ??????. ??????????? ??????????? ??????????
??????? ? ???, ??? ??? ????????? ?? ?????? ??????? (?????? ??? ??

????? ?????), ?? ????? ????????????? ? ??????????????.
?????????? ????????? ???????? ???????, ?????????????? ????? ??????

??????????? ????? ??????? ??????. ??????? ???????????
??????????— ??? ???????????? ????????? ? ????????? ?????

???????, ??????? ????? ?????? ? ?????????? ????????.

????? ???????????? ???? ? ????, ??????????? ??? ??????
??????????, ????? ??, ???????? 5 ????. ??? ?????, ????????

????? ????????? ???????????? ????? ????????? ??????? —

??????-
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??? ?????????, ??? ??? ???????????, ????????? ?????????
??????. ? ? ???? ?????? ???? ?????????????? ??????? ? ??????????

??????????, ????? ??????? ????? ??????, ? ?????????? ????

????????? ?????? ??????, ?? ???????? ???????
— ???? ??????.

??????? ???????????? ???????? ??????????? ?? ????

??????????????? ?????????? ?????? ? ?????????? ????????, ?????????
????? ? ?????? ???????. ????? ????? ???? ?????????????, ?????

?.??. 1.1. ??????.????? ??????????, ??????????????

????? ??????? ?????? ?????????? ??????.

???????? ??????????? ???, ? ??????? ??? ????? ?????????? ?

???????. ??????? ????? ???????????? ????? ?????? ?????????

??????????? ????, ???????? ????????, ? ????? ?? ????? ?????????. ???

???????? ???? 4,8 ????. ??? ?????.

?????? ??????????? ???? —

???? ????? — ???????? ??

???????? ? ?? ???????, ???? ? ???? ???? ? ? ???? ????????,

??????????, ????????? ? ????????? ?????????? ? ????????. ??? ??????

??? ????? ??????????? ?? ???? ??????????? ??????????, ? ????????

????????, ?????????? ???? ???????????, ???????? ? ??????,
??????? ? ????????? ??????????? ????????????? ?????.

?????????? ???????, ?????????? ? ?????????? ????????? ???????????,
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??????? ????????, ? ?????????? ????? ??????????? ?? ???????

????????????? ????, ?????? ? ????. ??????? ???????? ? ???? ???

???????????? ????? ????????????? ? ???????????. ??? ????????

?????????? ?????????????? ????????? ?????. ?????????
???????? ????? ?? ?? ????? ? ?????????, ??? ? ???? ???. ??? ?????????

?????, ?????? ? ???? ???? ?? ??? ???, ???? ?????? ???? ??

?????? ?????????, ??? ?????? ???????????? ????????? ??????.

????? ??? ?????? ???????????? ????? ????? ? ????????????

?????, ??????????? ??????? ???????? ??????. ?????????
????????? ?????? ?? ????????????? ????? ?????, ??????? ??????? ?

????????? ? ???? ???, ??? ???????? ? ???????? ??

???????????????? ????? (??-????), ?????????? ??????? ????????, ???????

????? ??? ????, ????? ?????????? ??????? ????????

?????????????? ????????? ? ????? ????????, ????????? ? ??????????

???????? ??????????? ??????? ??????? ?????. ????? ????????

??????? ?? ???? ????? ??????? ???????? ???????????? ?

????????? ???????, ???????????? ??????????? ????????.
???????????? ?????????? ?? ?????? ? ???? ??? ????????? ??-?????????.

??4 + ??? -^
?2?=0 +4??

??? ??????? ???????? ????????? ??????:

??4 -?-

1 ?.. ? hi/
|2?20

-Lil-

•??3+??-

??-??3
±

•??3

???-

-??-

+ ?-

+ 2?-

??-??3

-??2 + ?-

??-??2 + ??*-

??
1

??-??2

/
= 0 4- ?20

????????? ??????? ?????????? ??? ????????? ??-????????? ??

?????? ? ???????. ??? ??????? ???????? ????? ?? ??????.

??4 + NH3 -^— H-C=N + 6?-

?????? ????????????? ? ?????????? ???????? ? ?????????
???????????? ?????? ???? ???? ? ???????? ????? ????????? ????
???????? ???????????? ????? — ?????? ? ??????????? ??????.

???????? ????? ???????????? ????? ??????? ????, ?????????
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?? ???????????, ??????????? ???? ? ?????? ?? ???? «?????? —

?????». ?????????? ????????????? ???????? ??????

H2N-CH2-C-0H

? ????? ????? ??????? ?? 20 ????????? ???????????. ??? ???

????? ????? ?? ????????, ??? ? ??????, ? ?????????? ??????

???????? ??????. ? ??????????? ???? ????? ??????? R

?????????? ???? ?? 20 ??????? ????? — 20 ????????? ???????????

?????? ???????????? ?????????? ??? ???????? ????? ????????????
???????? ???????:

0

II

?-??—?—??
I

R

???? R=H, ???????????? ?????????? ????????. ???? R=CH3,
???????????? ?????????? ????????. ???? «??????» (??????? ?

???? ????? ????????, ??????? ????????????? ??????) ?????
???????????? ?????????????? ? «??????» (????? ????????, ???????
???????????) ?????? ????????????, ?????????? ???????? ???? ?

?????????? ??????? ??? ????????? ?????.

HpN-CH-C—?? + H2N—CH—?—??
I I

R R

0 0
II II

*-H2N-CH-CTNH—CH-C— ?? +

\ ? I

R ?????????^
?????

??? ?????? ????? ???????? ????????????,

????? ?????????? ????

?20

????? ????????

?????? ?????

-NH-CH2-C-
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?????? ??? ? ????????? ?????? ?? ?????????????, ??????????

????????, ??????? ? ???? ????? ???????????? ?????????????

????????? ???? ????????? ??????? ???????? ????? ??? ??????*.

I. H2C=0 + NH3 H2C=NH + ??0
?????? ?-

????

2. H2C
= NH + ?—C=N —-H2N-CH2-C = N

????? ??????

?

3. H2N-CH2-CeeN + 2 ?20 —-

H2N—??2—?—?? + NH3
??????

?????? ?????? ?????????? ????????????? ?????? ????????????
?????? ????????????? ????????.

? ? ? ?

H-V~U>> — ???-?-?:?
/ / / \

"

? ? ? ?

????? ?????????????? ?? ???? ???????? ???????, ????????,

????????????? ? ??????? ???????? ????.

/•"••. / \
?-?-? ? ?-?-? ?

I I —— I

H-sN-H—:? ?-N: :?—?
?1 \ I /

? ? ? ?

????? ?? ???? ???????? ??????? ?? ????????????? ???????

?????????? ????.

?
I

? ?:

I /*> •••

?-? ?

I

?

? ?

\/
?
II

?-

/
?

?

/
:0

\
?

?— ?
\

?

* ?? ???????????? ??? ????? ??????? ??????.
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?????? ?????? ??????? ????????????? ????? ???????????

????? ????? ????? ???????. ??????? ? ???? ??????? ???????? ?????

???????????? ?????????? ?????? ???? ? ??????? ????? ???????

???????????, ??? ????.

8? &+)

h3n: + h-c=n: •HAN?41
???

???????

??????

?

.. / ?

HH^<K+^:CS5N:

?

?.. /
*? — N — ?—Z = W.

? —N—CH2 —C = N:

?

? ? ?

??—N—CH2—C = N:
I

?

?
? ? ?

??????? ? ????????? ??????? ??????? ??????? ????????

???????? ??????????????? ????????????, ?????????? ? ?????????
????????????. ??? ?????? ????? ???????? ????????????? ?????,
?? ?? ???? ??? ????????????? ??????? ???????? ????. ?

??????????? ???? ???????? ??????? (?) ?????????? ????????????? ?????

????????? ????, ??????? (?) —

??????? ???????.

(?) H2N-CH2—C^N:

?
? ?

H2N-CH2-C=N

?®

/?

(?) H2N-CH2-C=N H2N-CH2—C=N2
I \

?
/»

???????????? ??? ???? ???? ????????, ????????? ???????
?????? ? ?????? ?????, ????? ?????? ??? ????????????? ?????,

??????? ??? ?????? ???????????.
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? ? ? ?

(a) H2N-CH2— ?
=^?

-

H2N-CH2—?— fC

?: ? ?: ?

? /?

? ?

(?) H2N-CH2— ?—?® *- H2N—??2—?—N

?: ? ?: ?

/

???????????? ??????????? ?????????? ?????????? ? ?????

???????????, ??????? ???? ???????? ????, ???? ????????
???????. ???? ??? ??????? ?????????? ????, ?? ?????? ???????????? ?

??????????, ?? ???????? ?? ??? ???????. ???? ??????????
???????? ????? ?????????? ?????? ???????????. ?????? ??? ?????
?????????? ????????????? ?????.

? ?

?*/ .?

H2N-CH2-C=N -^=- H2N-CH2-C—N

4v l \
\^1 ??????????

??????????

???? ??? ??????? ???????????? ??????????? ??????????

??????, ????????? ???????? ??????.

H2N-CH2-C-N-H -

h2N-CH2-C + :|\|-?

•? ? ?-? ?

? ??????

?????????? ???? ??????? ? ???????????? ????????????? ?????

????? ??????????? ? ????????? ?????? ?? ?????? ????????????,
?. ?. ?? ????????? ???????, ??????????? ? ??????????? ???????-
??? ???????. ?????????????, ??? ????? ???? ????? ???????
???????? ??????????? ????????? ????????????, ????????? ????????

??????? ? ??????????? ???????????? ??????? ???????? ???????

??? ?? ??????????? ??????? ?????????? ???????. ????????????
????? ?? ???????????????? ? ??????????????? ? ????? ??????

????????, ?? ????????? ? ?????????? ? ?? ?????.
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????????? ???? ???????????????? ??????????? ????????

?
•* i

H2N-CH2-Cs=N: + ?—N—CHg—C^N:

:N: H *

II «I

H2N-CH2—?—NH—???—?= N:

?
'

II ..

H2N—CH2—?—NH—CHg-CsN:

|???
?

II

H2N—CH2—C-yNH—???—C=N: + NH3
?????????

?????

?????? ????????? ?????????? ?????????? ???? —

????????.

?????? ?? ?????? ????????, ?????????????? ??? ??????????

???? ???????, ??? ???????? ??????????????????? ??????, ???

????????? ?????????? ?????????? ????.

??? ???????? ???????? ? ???????????????? ?????????????

??????????? ? ?????? ??????? ????? ? ????????, ???????, ???

???????, ?????? ???? ???????????? ? ????????? ?????????
????? ? ??????, ???? ????????? ???????????? ?????. ? 1953 ?. ?

????????? ???????????? ?????? ?????? ????????? ? ???????

?????? ???????? ?????????????? ??????? ????? ??????, ???????,

???? ? ????????. ? ????? ????? ??? ????????? ???????????
????? ?? ????????? ?????? ? ?????? ????????????. ?????????????,
????? 2% ?????? ???????? ????? ???????????? ? ??????. ????

????????????? ????????? ???? ??????????, ??? ? ??????? ?? ???????
???? ??? ???????????? ???????? ?????????? ??????? ??????????

??????????? ??????? ?????, ? ? ??????? ??????? ???????, ???

????? ???? ?? ??????? ?? ???????????? ??????????. ??? ????,

??? ? ?????? ????????????, ??????????? ?????, ??????????, ???

???????????? ? ?????? ?????? ??? ????? ???????? ?????

???????????? ??????????? ?????. ?????? ???? ?? ??? ?? ????? ?????
???? ?? ? ??????? ????????????? ????, ??? ?????-???? ???

????????? ?? ????? ??? ???-???? ??? ?? ?????????? ??, ????!

? 1970 ?. ?????? ??????, ????? ???????????? ??????????????

??????? ?????, ????????? ???????????? ? ?????????, ???????
? ?????????. ????? ?? ???? ??????????? ??????????

?????????????, ?????????????? ? ????? ???????, ???????????? ?? ?????.

2—1333
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??? ???????? ??????? ? ???, ??? ???? ????????????

????????????? ???????????? ???-?? ?? ????????? ?????????? ?????, ????

?????????? ????????? ?????. ??? ????????, ???????? ?????????????
????????? ??????????? ?? ??????????? ?? ???? ?? ????

????????????. ??? ????? ???? ???????????. ?? ??????? ???? ???? ?? ????

?? ??? ?????? ???? ?????.
???? ????? ?????? ?????????????, ????? ??????? ????? ??

???????????? ????? ??????. ???????????? ????????????? ?????

???????????? ? ??????? ?????????? ?????. ?????? ????????, ???

???????? ????????? ??????????? ???????????? ??????

?????????????, ????????? ??? ????????? ?????????, ?. ?. ??? ?? ???????
????????? ??????????? ?????. ???????????? ?? ??????????????

????????????? ????????? ???????. ??? ???????????, ??????????

?? ??????? ?? ????? ??????????, ?????? ??????????? ??????????

?????????? ? ??????????????, ??? ??? ?????? ???? ???????????

??? ???? ?????????. ????????????, ??????????????? ???????????

????? ? ??????, ??????????? ????????? ????????? ?????, ??

???????? ?????????? ???????????.

?????? ???????????? ????? ???? ????????? ????????? ?

????? ?????? ? ????????? ??????????? — ? ??????? ??????

???????? ???????????? ???????? ???? ????????, ????????? ?

???????? ?????????? ??????? ??? ????????.

?

I

HoN—?-?02??

I

R

????????? ???? ???? ???????? ????? ? ?????? ?????????,

???????? ????? ????? ??? ???????????? (?. ?. ???????? ??? ???????

???????????? ?????? ? ????????????).

? i
H2N^C\ / ^??

? ???? ??2? r

????? ??? ???????? ????????? ???? ? ????? ??? ??, ??? ????? ?

?????? ????
—

??? ????? ??????, ?? ?? ?????????. ?? ??????

???????? ???? ?? ????? ???, ????? ?????? ???? ??????????? ?

??????????? ??? ??????. ? ?? ?? ????? ???????? ??? ?????????

??????, ??? ????? ?????????? ?????????? ????????, ??

??????????? ????, ??? ???? ?? ??? ??????? ????????? ??????????? ?????

?? ??????? ???????, ? ??????
—

?????? ??????? ???????. ???????
?? ???????? ?????????????, ???, ??? ????? ??????, ???????????
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??????????*. ?? ???????? ????? ??????????????? ??? ????,

????? ????????, ??? ??? ??????????? ?????? ????????????????

????????????? ??????. ???????? ???????????? ??????, ???

?????????????? ???????, ??? ?? ??????????.

???? ????????, ??????????? ? ???????? ??????????

?????????????, ???????? ??????????????? ??????. ??????????? ?

???????? ?????? ????? ?????? ??? ???????? ? ????? ??????????????,
?. ?. ????????? ???????????? ?????????????, ??????????
???????????

—

???????????.
???? ???????????? ???????????? ????? ????? ?????? ?????????

????? ????????????, ?? ??? ????????? ?????????. ????? ?????

?????????? ????????????. ???????????? ????? ?? ??????? ?????????

??????????? ?????, ?????? ??? ????????, ???????????? ?????

????????????, ???????????? ???????? ??????? ???????????.
?????? ????????????, ?????????? ?? ??????, ????????, ???????

?????? ?? ?????? ?? ???? ????????? ????????????. ??????? ???

??????? ????????? ??????????? ????? ??? ?? ??????? ???????, ???

?????? ??????? ???????, ?. ?. ???????? ????-, ????

??????????????. ?????? ?????????? ?? ??????????? ???????? ?????????

??????????? ????? ? ?? ????, ? ????? ????????????? ?? ????? ????,

?????????? ???????????? ???????????? ???????????????? yi
????????? ????? ?????? ?????????. ??? ?????????? ??? ????????????
???????? L-?????????????, ????? ??? ??????????? ?????

???????????? ? ???????????? ???????? ??? ????????? ?? ????????????
?????????? ????????????? ???????????? ????????. ???????????
??????????? ?????? ?????????? ?????? d, ???? ?? ??? ??????????

?????????????? ???????????? ????????.

??2? ??=?

????????? I

?,''/' \ ??????.

H2N H

L -

????????????

?02?

«?
-

? NH2

D-????????????

????^ \
?? ?

??????? ??????
????????????

????????

?? = 0

I

????2? \
? ??

?????????? ?????
????????????

????????

* ?? ????????????, ??? ?????????? ?????????, ??.

??????????.
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???????? ????????????? ????????? ???? ??????????

???????????, ??? ?? ?????????? ???????? ???????????
???????????????? ?????????. ????? ???????????? ?????? ??????????? ????

???????????? ??????????? ?????????????? (??. 11).
??? ????????????, ?????????? ?? ??????, ?????? ????? l

-???????????? ?????????? ?? ????, ???????? ?? ??? ????- ???

???????????????, ????????? ?? ????????????????? ???????? ???

??????? ? L-???????????? ??????????. ????- ? ?????????????
?????????? ?????????? ??????? I ? d ??? ????????? — ? +.

?????? ?????????, ?????? ? ?????? ???????????? ?????? l-

????????????. ?? ???????? ????????? ????????????? ?????????

l-????? ??? ???? ????????? L-?????????, ? ?? ?????????? l- ?

d -????? ??? ?????????. ? ????? ??? ???????? ???????????? ?????,
????????? ????????? l-????? ????????????? ??????????????

????? l- ? D-????. ????????, ????????? L-????? ???????? ???????

?????, ??? ????????? l- ? D-?????. ?????? ????????? D-?????

??? ????????? D-???????? ??? ?? ????????? ????????????

?????? ??????????? ?-????????. ??????? ???????????

????????????????? ?????????? ? ???????? l-????? ?????? ???? ??

?????????? ? ??????????? d-?????. ?????? ????? ?? ?????????, ?

??????????? ????? ?? ????? ????????? ??????.

?????? ?????? ??????????? ????
— ??????????? ?????????

?????????? ????????? ?? ????????? ?????????? ???????. ???

????????, ???? ????????????? ???????????? ?????? ? ??????????? ??

?????????????, ???????, ?????????? ???????? ? ????, ?????????

???????????? ????? ????????????.

(?) ??3-??=0 4- NH3 CH3-CH=NH + H20

?????????- ????

. ???

(?) ??3—?? + H-C=N - ??3— ??—C=N

NH NH2
???? ???????????*

(?) CH3-CH-CSEN+ 2 HgO
?

??3—??—?02? + NH3

NH2 NH2
??????

(???????????? ?????)

???????? ???????? ??????????? ????? ?????????????? ?????-
?? ???????? ???????????????? ??????? ???? ??????? ?? ?????
????? ? ????? ??????? ????????? ???????? ?????.

??. ??????? ????? ??????????, ??????????? ????.
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??
?????

??3 ? ??????

C=NH + ?C=N:

? ?????

? ????

??? /C=N

")?<^ L- ?????

/ ^NH2

??3 ^NH2

D-?????

??????, ????? ?????? ????????????? ? ????? ?????????,
??????? ?????????? ?? ??????????? ???????????????? ????????????^
??????????? ?????????. ???? ??? ??????? ?????? ??????????????
? ????? ? ??????, ????? ????? ??????? ????? ??????????????
?????? ? ????. ??? ???? ????? ?????????????? ???? ???? ?? ????

????????? ???????. ????? ?????? ?????????????????? ????????

????????? ???????? ???????????? ? ???????? ??????????

??????????? ?????? ?????? ???? ????????????.

??????????????? ????????????? ??????

????????????? ???????

???????????? — ?? ???????????? ???????????
??????????????? ????????? ?????. ?????? ????? ??? ????? ?????????
???????? ????? ??????????? ???????. ????? ???? ??? ????

??????????, ??? ???????????? ?????????? ?????????? ????????????
????????? ? ??? ???????? ????? ????????? ??????????? ???????,

??????? ????????????? ? ????? ??? ??????????? ????? ???????
???? ?????????????? ? ?? ??????????? ???????.

??????? ?????, ???????? ??????????? ?????? ????????????
????? ??????? ???????. «????????????? ???????????» ???????

??????????? ?????? ?????? ?? ????????????, ? ??????????. ??-
??????? ??????? ?? ???? ??????????? —

?????????? ??? ????????-
?????? ?????????, ?????? ?????? ? ????????? ???????.

NH2
I

?.
NH2

I ?-?
^?-?

,/?^?
?

?????? (?????????
?????????) ??????? {??????????-

??? ?????????)
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??-??2

?? ??

??????

(??????????? ?????)

?
1(

?? —?—??

I

??

?????????? ???????

??????????, ???????? ? ??????????? ???????

?????????? ????? ?????, ??? ??? ?????????? ???????? ?????-

????, ?????? ???????? ?????? ????????? ? ????????.

? H

S

NH?
I

L

^

??— ? —0—??? ^?

??
/

?

?
?-?

?????????? (?????????????????) ??????? (?????????)

????? ?????????? ??????????? ???? ? ??????, ???????
??????????? ???????, ?????????? ???????? ????????, ??????? ??????,

????????? ?? ??????? ?????? ? ???????, ? ???????? ??????,

??????????? ???????? ? ????????????.

????????? ????????? ?????????

I II
—??????—?????—??????—?????—??????—?????—

???????? ??????????? ??????

??? ????????? ? ????????????? ????????? ? ??????, ????????,

???????????? ?? ????????????? ????? ?? ??????? ???????,
????????? ? ?? ?????, ? ?????? ?????????? ????????, ?????????????,
??????? ? ????. ???????? ??????? ????? ??????? C5H5N5, ???

????????????? ???? ????????? ?????????? ????????. ????

????????? ?????????????????? ???????, ?????????? ????????? ????
?? ?????????? ???????? ?? ???????. ?????? ?????????? ???????.
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N=C-C=NH 4- H-C=N

?
I

- N = C-C=NH

?
I

-* N =

c-C-C = N
I

NH2

??????????? ???? ??????? ?????????? ?????????????????

?????????? ????????. ?????? ????? ????? ?????????????? ?

?????????? ???????? ??? ??? ?????????.

H-C=N "+ NH3

?

N=C-C-C=N + NH3

NH2

H-C=NH

NH2

H NH2

-— n=C-C—C=NH
I

NH2

??? ??? ???????? ???????? ? ??????? ?????????.

?
ljlH2

N=C-C-C=NH
I

NH2

+ H-C=NH
I

NH2

H NH2
I I

£

•N=C-C—C=NH+NH3

HN

^C=NH

H

????? ???????????? ????????? ????? ?????????? ???????

??????????:

? NH2 NH2

N= ?—?—?—NH
/

HN

T=NH

?

??????????? ?????????

NH2

N = C-C=C

H"4C^N
1

?

+ H-C=NH
1

NH2

N=C-C=C

HN \ +?

11

H

H

HN=C\
N-H

—- N=C-C==C

Hi/ \ +NH3

1

.

??

?
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?????????? ????????????? ?????????? ????? ????? ????????
? ??????? ??????????, ??? ???????? ? ??????????? ???????.

HN=C ?

N=C-C=C^ -H2N-C N ??????

?
I

?

?

???????? ?????? ?????????? ???????? ??????? ? ??? ??????,

??? ??? ????? ??????? ?5?10?5, ?, ?????????????, ?????????????
???? ????????? ????????????? (?2?=0)5. ??????????? ??????
? ?????? ??????? ? ????????? ?????? ????? ?????????? ? ?????

???????? ????????????? ??????? ?????????????. ? ??????????
????? ????? ?????? ???????????? ?????????? ??? ????? ????????

?????
— ?????????? ????????.

?^ ?. ?^

;?=6 4- :NH3
*? /?=0 + NH4

?/ S ? ?

??????????.
????????

?????????? ???????? ????? ???????? ?????, ???

????????????, ? ?????????? ????????????? ??????? ???????? ????????????
??????.

?-?=0 ?-?=0 ?

u

I
u

+ :NH3 I + NH4
H-C-OH H-C-OH

H
0

???????????? ?????? ????????? ???????????? ???????,

????????? ?????? ????????? ???????????? ?????? ?? ???? ?????????, ?. ?.

????????????? ??????????.

/?
?-?=? ?—?—?--

??_?? « , *? ?-??

®| ?
? .

? ;
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?????????????? ????? ??????????? ????????? ??????? ??????

???????? ?????????????, ??????? ?????
— ????????????

????????, ?????????? ??? ????? ????????.

?-?=? ?-?=? ?. ?-?-?
j ;; i :: nh4 i :.'

?-?—?? *? H-C-QH *- ?-?-?? + :NH,

?^?=?? ?-?-?? ?-?-?-?

? ?

????????????
????????

????? ????????????? ????????? ??????? ??????????? ?????????

???????? ? ??????????? ???????, ?????????? ???? ??????

????????, ? ??? ????? ??????.

?-?=0 ?-??? •

?-? = 0
I I I

?^?~?? ?-?-??
? ?-?-??

)
..

I
.. 9 NH4 I

..

H-C={k ?-?-0:° —t H-C-O-H +NH5

?-?-?? ?-?-?? ?-?-??
I I I

?-?-?? ?-?-?? ?-?-??
I I I

? ? ?

??????, ?????????? ???? ? ????? ?????? ????????, ?????

????????? ? ??????????. ???? ??? ???????? ???? ????????????
?????? ?? ?????????? ????????????? ?????.

V
I

?0-??2 J® H
??_??2 ? H

XS ?/??
— ><j ??\/ N0-H

/ \ /? ?
?? ?? ?? ??

?????? ??????????? ?????

??-??? ? ?0-??2
I ../ I

..

? ?—?^? ? ?—? ?

\(& ?>?. — ???? ? >(..^ \! I/ ^ ? \i I/ ??-?
?? ??—?( ?? \—?

? ?? ? ??

??????? ??????????? ?????
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??????????

?? ?????, ???, ?? ???? ???????????, ?? ????? ? ?????????
???????? ???? ????? ????????, ??? ?????, ????????????, ?????????

??????? ? ????. ?? ???? ??????? ??????? ??????????? ????????

????????? ??????? ????? ???????????? ????????????, ???????

??????, ?????? ? ??????????. ????????? ?? ???? ???????
????????? ????????? ???????? ? ??????????? ? ????????,

???????????? ??, ??????? ???????????? ?? ????? ? ??????????????? ??????.
? ??????? ???????? ?????? ? ????? ??????? ? ???????

???????? ???????????????????. ???? ?? ?? ????? ?????????

????????????? ????????? ???????? ??????? ???????????? ????

???????? ?????????, ????? ????????????, ??? ? ???????????????

??????? ???????????? ????????, ?? ??????????? ???????
?????????? ?????? ????????? ???????? ??????? ???????????. ?????

???? ??? ????? ???????? ??????? ????????????, ????? ????

??????? ??????????? ? ?????? ????????? ???????? ???????.
? ????????? ????? ?? ?????????? ????????????? ?????,

??????? ????? ???? ????????? ????? ??????????? ???????????
????????? ??????? ???????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????

1. Margulis L., ed., Origins of Life (proceedings of the First Conference), Gordon

and Breach, New York, 1970.

2. Miller S. L., Horowitz N. H., The Origin of Life, Chapter. 2, in «Biology and the

Exploration of Mars», Nat. Acad. Sci., Nat. Res. Council Pub., 1296, 1966.

3. Ponnamperuma C, Gabel N., «Current Status of Chemical Studies on the Origin
of Life», Space Life Science, 1, 64 (1968). •:



2

?????????????
??????

?? ????? ??????????

?????

?? ????????? ??????? ?????? ???????, ??? ????????????????

????????????? ?????? ????? ??????? ?? ????????? ???????

??????????? ??????????? ???????, ???????? 1—2 ????. ???. ?????

?????? ?????? ???????? ??????????? ??? ???????? ??????? ????
? ?????? ????????????? ????? ?????????? ??????? ?? ?????????
?????????? ?????????? ???? ?? ????????? ??????? ?

???????????????????? ????? ???????. ?????? ??????????????,

?????????? ? ????????? ?????, ??????????, ??? ?????? ????? ?????????
????????? ????? ??, ??? ?????? ????????? ???????, ???????????

??? ?? ????????? [4].

??????? ???????

??????? ?????? ????? 5 ????. ???. ????? ???????????? ?

?????? ??????????? ????? 4,8 ????. ??? ?????. ?????? ????
???????????? ? ?????? ??????????? ????? 4 ????. ??? ?????.

??????????? ??????? ? ?????????? ????????? ?????????????????

????????? ???????? ????? 3,5 ????. ??? ?????. ? ???? ?????????
????????????????? ????????? ???????? ??????????? ????????

???????????? ???????, ?????, ??? ???????????? ? ?????????

???????. ????? ??? ???????? ???????????? ? ????????????, ??????
? ???????????? ?????????, ??????????? ??? ??????????? ??????

? ??????????? ??????; ????????, ??? ????????? ? ??????. ?????

???????, ??????????? ? ?????? ??????? ???????????? ???????

?????? ???? ????????? ????? 3,5 ????. ??? ?????.

???????? ?????????????? ???????? ? ???? ??????? ????????

?????? ????????????? ?????. ?? ?????????????? ?????? ????

???????? ???????, ???????????? ????????, ??????? ???????
????????? ? 3,2 ????. ???. ??? ??????, ??? ?????? ????? ?????

???????? ????? 3,2 ????. ??? ?????. ???????? ?? ???????? ???????

???????, ??????? ???????, ??? ????? ???????? ?????? ????

???????????? ????? ?? ????? ????, ??? ????????? ???????????? ??

????????.

?????? ????????????, ??????, ???????????? ????????????

?????????? ????????????? ? ?????????, ????????, ??? ????????
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??????????? ??????????? ????? ?????????????? ????????,

????????? ?? ??????? ????????? ??????????? ???? ????? ????????,

??????? ????? ?????????? ????????? ? ????????? ?????????????.

«? ????????, ???????? ??????? ? ???, ????? ??????????? ????, ??? ???????

? ????????? ????? ??????? ???????? ??? ???????? ?????????? ??????????

??????????????? ?????????????? ? ?????????? ???????, ??????? ? ????? ??????

????????? ???????? ????? ????????????????? ? ???????? ?????».

? ????? ???????? ?????????? ????? ? ???? ??????? ?????????

?????? ????? ?. ?. ???????, ?????? ?? ???????? ????????

???????? ????????????? ????? ?? ???????????? ??????. ?????

50 ??? ?????, ?? ????, ??? ???? ??????????? ????????????
????????????????? ????????? ?? ?????????, ?????? ????????????, ???

??????? ????????????????? ????????? ???????? ???????????

???????? ???????????????? ????????????? ??????? ?? ?????. ???

???? ?? 30 ??? ?? ?????????????? ????????????? ???????

??????????? ?????? ????????.
?????? ???????, ??? ??? ?????????? ???????????

???????????? ?????? ? ??????????? ?????? ? ???? ??? ?????????? ??

???????? ? ???? ????????? ??????? (?????????? ????????????).
???????????? ?????? ? ??????????? ?????? ? ???? ?????????

??????? ????, ??? ? ???????? ????????, ? ???????? ??????????

????? ??????? ????? ??????? ??????? ???????????. ????? ????,

??? ?????????? ????????* ?????????? ??? ?????????????
????????? ?? ????????? ??????????, ??? ??????? ?????????? ?????

????????, ??? ? ????????. ??? ????? ?????????, ????????? ?? ?? ?????

??????????? ? ????? ???????, ?????? ? ?????? ?????? ???

?????????? ? ??????? ????? ??????? ???????.

? ????? «????????????? ??????????????? ??????»,

?????????? ? 1965 ?. [3], ?????? ?????:

«????? ?????????? ???, ??? ??? ?? ?????? ????????? ? ????????????, ??

???????????? ??????????????? ?????????—???????????, ??????????? ??

???????? ????. ????????? ????? ??????? ????? ????????? ?????? ? ??????????
?????????? ????????, ??? ??????????? ????????????????? ??????? ????? ???????

???????? ??????, ???????????? ?? ?????????? ??????????? ???????. ? ????

???????, ??? ? ? ??????? ?????? ???????? ???????????? ??????? ? ???????????
?????, ?????????? ??????? ?? ????? ????????????? ??????????????, ? ????
?????????? ?? ???? ????????????, ?????????? ???????????. ?????? ? ?????

?????????? ????????? ?????????? ??????? ?????? ?????????????? ? ?????????? ?

???????????? ??????????????????, ??????? ? ????? ???????? ???????
?????????????? ???????????, ????????????? ?? ??????????? ??????????????, ???? ?

??????????????????? ???? ??????? ??? ?????? ???????? ?????????????».
«?????? ??????? ? ???,

—

?????????? ??????, — ????? ????????????????

?????????? ????????? ??????????? ???????? ????? ????????? ??????, ???????
????? ?? ????????????????? ? ?????????? ?????? ??? ??, ??? ????????

???????, ? ? ??????? ?????????? ??????????? ?? ???????? ????? ?? ?????

???????????????, ??????????? ? ???????? ?? ???????? ? ?????????????? ???????
???????????».

*

??????? — ??? ?????, ??????????? ??? ???????????
?????? ??? ???????????? ?????????? ???????.
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?????? ???????, ??? ??? ????????????? ?????????? ?

???????? ?????????? ???? ??????????? ????????? ???????????????.
?????? ??? ?????????? ????????????? ? ??????????? ???????

????????, ???????? ?????, ?????????????? ????????
???????????????? ????????? ? ???? ?????? ?????????.

«??? ?????????, ??????????? ?? ??????????? ????????, ??-????????,

???????????? ????? ???????? ???????, ??????????????????? ? ?????????? ??

?????? ? ???????? ???????? ? ????????? ? ????????????? ????????? ?????

??????????, ?????????? ????????????».

???. 2.1. ????????? ????? ???????,
??????????????? ???????? ???????? ? ?????? ??????????.

PPh — ??????? ???????????? ???????????; AM — ???????

?-???????; ???????-1-? — ???????-1-??????.

?????? ?? ???????, ??? ???????? ?? ???????? ??????????

?????? ?????? ??????????? ? ???????????? ????????. ?? ?????

? ????, ??? ??????? ??????????? ??? ??????? ????? ?? ?????? ??

?????????? ????, ??????????? ?????????? ???????? ?

????????? ?????????????.

«????? ???????, —

??????? ??????,— ?? ????? ?????? ????????

????????????????? ??????, ??????? ? ?????????? ????????? ???????????? ? ???

????????? ????? ????? ?? ???? ??????????? ???????? ???, ????????, ????????????

?????????????. ????????, ??? ???????, ???????? ????? ????????? ???????????,

?????? ? ???, ??? ??? ????? ???????????? ? ??????? ??????????? ???????, ?????
????? ?????????????, ???????? ? ????????? ???????, ??????? ??????? ?

????????? ???????, ?????????????? ?? ?????, ????? ??????????? ???? ? ????????.
???? ?? ????????? ????? ????????? ????? ?? ??? ?????. ? ???????? ?????????
??????????, ?????????????? ?? ?????, ??? ????????? ????????? ?? ?? ?????

??? ????????? ??????? ???????????? ???, ???????? ???? ? ???????, ??? ????????
???????? ???????? ??? ????????????. ????? ???????, ?????????????? ? ???????

??????, ???????????? ? ??????? ? ?? ?????, ?? ???????? ??????????????????? ??

??? ???????? ????????????? ?????? ? ??? ?????? ?? ? ????????????
???????????».
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? ????? ?? ?????? ?????? ? ???????? ?????????? ??????

???????????? ???????????. [???????????? ??????????? — ???

???????, ??????? ???????????? ????????????? ???????-1-???????
(?????, ????????? ?? ????? ?????? ????????), ?????????? ?

??????????? ????????.] ????? ? ????????, ?????????? ?????

??????????, ????????? ???????-1-??????. ?? ????????????? ?

?????, ??????? ? ??????? ? ???????????? ???????????? ? ????-

???????????, ??????? ???????. ???????, ???????????? ??????

?????, ??????? ?????????? ?? ???????? ????? ?? ????????? ?

?????????????? ??????? ?? ?????? ????? ???? ?????.

????? ????? ? ????? ??????? ?????? ???????—?-???????.
???? ??????? ?????????? ?????????? ???????? ???????? ??

?????? «?????????», ??? ????????, ??? ?? ????????, ?. ?. ??????,

?????????? ?? ?????????? ?????? ????????. ???????? ????????

???????????? ?? ????? ??????????*, ? ????? ????????? ??

??????????????? ??????? (???. 2.1).
??-????????, ?????? ? ?????????? ????????????? ????? ??

????? ???????? ????????? ???????, ?????????? ??? ?????????

«???????????? ?????». ???????????? ????? ?????? ??? ?????? ?

?????? ???????? ? «???????????» ?? ?????? ?????????
?????????? ???????. ?????????? (????? ???????) ?????? ?????? ?????

??????????, ?? ???????????? ????? ??? ????????????

???????????, ? ?????????? ??????? ???????? ???????? ??????? ??? ?????,

????? ? ???????????????.

????????? ??????????

????? ?? ?????? ??? ???? ?????????? ?????? ?????

?????????? ?? ?????? ??? ????????? ????????? «? ??????????

???????» ? ??? ??????, ??? ?? ???????????? ?????? ???????.

?????????? ?? ????????? ????????? ????? ? ??????, ? ?? ????????
? ????. ??????? ??? ?????? ???? ???????? ??????? ?? ????

??????????? (?. ?. ???????????????) ?????????? ??????? ????. ???
?? ???????, ??????????? ? ??????????? ??????????? ???????

??????????? ?? ???? ????? ?????????? ?? ?????????? ???????,

???????? ?? ?? ??? ? ???????? ?????????????? ????? ????????

????????? ?????????? ?????, ????? ??????????? ???? ?????????

???????.

???? ?????????? ???????? ?????? ???????? ????? ?????????
??? ??????????? ??????? ??????? ?? ??? ???????? ????????-

??????? ???????. ?????? ????? ???????? ????? —

????????,
???????? ? ???????? — ????? ???? ????? ?????????. ???

????????????? ????????????? ???????? ????? ?? ?????.

*

????????? — ??? ????????????? ???????, ?????????

?? ?????????? ???????, ???????????? ??????

??????????????????? ??????.
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?? ???????? ???. ????? ???????, ?????? ???, ????? ?

????????? ?????????? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ??

????? ??????????????? ???????, ??? ????? ??????? ?????????????

????????? ??????????? ???? ????? ??????? ???.

??????? ???????????? ????????-1,6-????????, ??????? ???

?????????????????? ?????????, ????????? ?? ???? ??????

????????.
??? ????? ??? ???????? ???????????? ???? ? ?????

??????????? ???????????? ?????? ?? ????, ??? ????? ???????-6-?????-
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????????????? ????? ??????? ????????????????. ??? ???????
?????????????? ???????????????? ? ? ??? ?? ???????????? ???.

?????? ????? ? ??? ????????? ??????? ????????? ??????? ?

??????????? ?????? ?????????? ?????, ???????????

????????????? ? ???????, ???+, ??? ????????????????????????????. ???;

???????? ???????? ????????? ?????? ? ?????????
??????????????????:

??????—??????—??????—??????—??????—???????????+

???+

????? ?????? ? ???? ????????? ???????? ???????????, ????-

?????????? ????? ???????? ?????? ?????, ????????? ?????? ??

???????? ?????????? ????????. ????? ??????????? ??? ????????,
??? ???????????, ????????? ? ?????????????????? ? ??????? (kq*
????? ? ??????????? ???? ??????? ?????????? ????? R).

??,? = R—???????????^

R

*

??????? ?????????? ?????????? ? ??????????.
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???????? ??????? ???. ?????????????, ???? «????? ???????»
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??? ?????????? ????? ????????? ?????-?? ???????? ???????,
? ????????? ?????????, ??????????? ?? ?????, ???????? ???
??????? ? ?????????? ??????????? ???????????? ???????, ?????, ???

???????, ????????????? ?????????? ????? ? ?????????? ?????.
????? ???????, ????????? ?????????, ??? ??????? ??? ?????????
?????????? ????????? ???? ????????? ???????, ? ?? ????? ???

???????????? ?????????? ??????????, ??????? ? ????? ??????

???? ???? ??????, ??????? ???????????? ? ????????? ?????.

????? ????? ?? ????? ????????????, ?????? ??? ???? ?????????

?????-?? ?????? ???????? ??????????? ???????. ????????? ????

??, ???? ?? ???? ????? ???????? ??? ??????????. ?????????
??????????? ??????????? ??????? ??????????? ?? ???? ?????????,

??????????? ??? ?????? ???? ????????????????? ?????. ?

????????? ?????? ? ????? ?????? ??? ???????????? ???????? ? ????
????????? ?? ??????????? ? ?????????? ?????? ???????.

??????????? ??????? ? ???????? ?????????????????? ??????

??????????????? ???????? ??? ????????????, ??? ??? ??-?? ?????

????? ?? ?????????? ???????????? ? ??????????? ????????????, ?

??????????? ??? ? ?????????? ???????? ?????? ? ????? ??????

???????????? ?? ? ??????????? ??????. ????????
??????????????? ????????? ?????????????????? ???????????, ???????????, ?

???????, ??????????? ??????????????? ??????? ????? ? ???????,

??????????, ????????? ?????? ???? ?????????????? ???????
??????? ???????, ? ?????? ??????? ??????????? ?????? ??????????

??????? ??? ??????????? ?????.
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????? ???????, ???????? ??????????? ? ???, ????? ?????

????????????? ???????? ??????? ? ???-?? ???????????? ????

???????? ??? ?????????????? ?????? ?????????? ??????????
?????????? ?? ????? ???????, ????? ??? ????? ??????? ????????????
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? 4) ???????????????? ??????????? (????????????? ?????

????????? ????)

000 ?
II II ? ?

??-?-?? ??-?-?? ??-?-?? ?-?-??

? ?? ? ?? ? ? ?? ? ?? 6
^

1 I ll^l I —-

I I II II
—-

??2-??-?-?-??2 ???-??-? + -?-???

..? I I© ?«

v ? ° ??
? ? ? ??
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? ?
II II

??-?-?? ??-?-??
??? ????????

? ?? ?
"^

?? 6 ?????????????????
| ?? || | | ???????

??2-??-? ?-??2

? ? ??

??? ?????????????? ????? ?????????????? ????????????,
?????????? ? ??????????? ??????? ???????*, ???????? ??????? ????

???????? ????????????? ???????? ???????? 14?02 ??????
?????????? ? ????????????? ?????? ????????????????? ???????.

?

??-?-??

0=?==0 -I- duopocqpam ????????—^ ? ?? ?

??2-??-?-??

??? ???? ???????? ?????, ????????????????? ???????

????????????????? ?? ???????????????????? ??? ????????? ??? ?

???????????????? ????????????. ?????????????? ??????????????
????? ?????????? ???????????? ??????? ??????????? ???????????,

??????? ????? ??????????? ???????? ? ??????? ?

???????????????? ???????????? ?????? ???? ? ???? ???????? ??? ? ????

?????????, ??????????????? ? ?????? ??????; ??? ???????, ??? ?

????????? ???????? ??????????????.
?????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????????.

?????????? ? ???????? ????????? ??????, ?????? ???? ????????

?????????? ???? ??????? ???????? ???????? ? ??????????? ?????

???????? ????????????????? ??????? (???. 2.2).
???? ???????? ??? ???????? ????????? ????????. ???

???????????? ??? ???????? ???????? ????????, ??????? ?????

??????? ????????????????? ???????. ???? ?? ???? ??????? ????????

? ????? ? ????????????????? ?? ??????? ???????????????. ?????

?????????????? ???? ??????? ??????? ???????????????

??????????????? ???? ? ??????, ????? ??????? ???????? ??? ????????

????????? ????????. ???? ??????????? ???? ?????? ?????, ? ???

* ?? ?????????? ?????? ?? ???????????? ????

??????????? ???????? ? ???????? ??????????? ??????????
??????? ???? ?????????? ??????????? ?????? ??

????? ?? 1961 ?.
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???????? ????????? ???????? ???????? ?????? ??????, ????????

??? ??? ???????? ???????? ????????, ? ?. ?.

?????? ??? ????? ????? (?????? ?? ????? ????????????? ???,
?? ???????? ????????? ??????)—?? ???????? ?? ???????????-
????

—

??? ???? ?????????. ????????? ?????
—

???????????
??????????????? ????? ? ???????? —

???? ??? ?????? ? ?????????

????? ??????????, ??? ???? ???????? ???????? ??????????? ????-

??-?-??

?
II

??-?-??

5 ? ?? ?
I I II

??2-?????
??????

???????????????
*

? ?

??-?-??

3 ? ?? ??
III...

??2-??-??-?-??2
???????? ????????

? ??-?-??
I

5 9

3 0=?=0

?
??2-??-?-??

0 ?? ?

1
•

I II

??2-??-?-??
????????????????? ???????

w

???. 22. ???? ???????????.
? ?????? ????? ??????????? ??? ???????? ????????

???????? ? ?????????? ???? ???????? ?????????????????
???????»

??? ???? ???????????. ??????????? ? ???? ???????? ????????

?????????? ??? ??????, ???????, ??????? ? ?. ?. ? ???????????? ?

??????????? ???????????? ? ??? ?????? ???????? (???. 2.3).

??????? ??? ??? ???????????, ??? ??? ???????, ???????? ? ????

???????????, ???????????? ????????. ? ????? ???? ???????

??????? ???????, ????????? ?? ????? ????????????????? ????????;

??? ??????? ???????????? ???, ? ??? ??????????
???????????????? ???????????. ???????????????? ????????? ??????????

????? ???????, ??????????? ??? ?????????????? ???+ ?? ????,

??????? ???????????? ? ????? ? ???????? ??????????????????

??????. ? ??????? ????????? ????? ????????, ??????????? ?

???????? ????? ?????????????? ? ???+, ?????????? ????.
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?

? ? ?

I

^^CONH2
?

?????? H^X^CONHg +

?? ? ? H^N^H
?; + ?

???

/
R

????

?????? ? ?????????? ???????????????? ????????????,

???????????? ??? ??????????? ??????? ????, ??? ???? ???????

????????????? ????????, ?, ????? ???????, ??? ??????? ??????????

?—?—?

??????

?-?-?

???????

?-?-?

???????

?-?-?

??????

?????????

+

+

+

+

?-?-? —-

??????

?-?-?-?-?-? -

???????

?-?-?—? —-

???????

?-?-?-?-?-?-?

???????

• ???????????
5 ?-?-? —-

??????

?-?-?-?-?-?

???????

-*? ?—?—?—?—? ???????

+

?-?-?—? ???????

?-?-?-?-?-?-?
???????

— 2 C-C-C-C-C

???????

3 ?-?-?—?—?

???????

???. 2.3. ????????? ?????? ???????, ??????????? ??

?????????????????? ????????? ? ???????????? ?????

????? ???????????.
???? ??????? ??????????????? (??????) ???????????? ? ???

???????? ???????? (???????).

??????????? ??????? ?????????? ?????????, ???????????? ?

????????? ?????. ????, ?????? ??????? ??????????? ? ?????????
?????? ?????? ?? ?????? ? ???????? ?????? ????????? ???????,

?? ? ?????? ????????? ???????? ??? ?????????????? ? ?? ?????
????? ????. ??????????? ????????? ? ???? ??????? ??????? ?

????????? ?????? ????????????????? ????? ?? ????? —

????????

????????? ???????????.

???? ????? ???????? ????????? ?????? ??????? ?? ???????

????? ?????? ?????????? ??????????. ??????, ??????? ???????, ???

????? ???????? ????????? ?? ??????, ???????? ? ??????? ???.

???????? ?????????? ???????? ? ???? ???, ??? ?????????
??????????? ?????????? ??????????. ???? ??????? ?????????? ?

????????? ???????? ??????????? ??????????? —

??????????????? ???-
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???? — ? ?????????? ????????????? ?????????? ?? ??????

?????— ?? ??????????? ???????? ???????? ? ???? (???. 2.4).
???????? ????? ???????? ??????? ? ???, ??? ?? ??????????? ??????,

????????? ????? ?????????? ?????, ??? ???????????? ??????

????????? ??????????? ??????????? ????? ?? ?????, ?? ???????
???? ?? ??? ???, ???? ?????? ??????.

???????? ????????? ????????? ??????????? ???????? ?????

???????????? ???????????? ??????. ??? ????? ???????? ??????-

<?^* *????? ???*

i ????????
????????
? ????

???????????????
???????

???. 2.4. ????????? ????.

????? ????? ?????????? ??????? ??????? ????? ??????? ???, ???

??? ?????????? ???????????. ??? ?????????? ???????????

???????? ??????? ?????????? ?? ???? ??????? ???????????????
??????? ? ?????????? ??? ???????? ???. ??? ???????? ???????????

?????????? ?????????? ????????? ???? ??????? ???????????????
??????? ?? ???????? ???????? ? ???? ? ?????????? 30 ???????
???. ???????? ????? ????? ???????? ????????? 2 ???????

????, ?????????? ?????????? ?????. ??? ???? ?????????? ???

6 ??????? ???, ??? ? ????? ???????? ? ??????????? 38 ???????
??? ?? ?????? ???????? ???????, ????????? ???????????? ??

???????? ???????? ? ???? (???. 2.5).
???????? ?????????? ???????????? ????? ???????, ?????????

?? ???? ??????. ? ?????? ??? ????? ??????????????? ???????

?????????? ?? ???????? ????????, ? ???+ ????????????????? ??

???? ? ?+. ??? ????? ?????????? ?????? ??????????? ????????'

???????, ????????? ??????? ???????? ???????????, ? ????????

??????? ?????????? ? ???????? ?????????????? ??????????. ??

?????? ????? ????+ ?????????? ????? ?? ???+, ????????
????????????????? ?? ???? ? ?????????? ???. ??? ????? ????????
?????????? ??????????? ?????.

????? ??????????? ? ???? ??????????? ???????? ???????

??????????????? ??????? ???????????? ????????????? ????????????-
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???????. ??? ???????, ??? ? ??????????? ????????????? ???????,

?????????????? ????????? (??. 3). ? ????????????????

? ? ??????-
II

???-?-?-?? 7e?a?L-* ??3-?-?? + ? =?=0

??????????????? ??????????? ????????
??????? ???????

? ???? ???? ??????? ????????? ???????? ??????? ?? ??????????.
?????????? ?????????? ? ????? ???? ??????????? (???????) ??-

?????????? ??????????

??????? > 2 ???????? ??????????????? ???????

2???+ *2???? + 2?+

????? + ????? >- 2???

???????? ??????????

60j -f 2 ???????? ??????????????? ??????? >? 6??? + 6?20

30(???+?3??4) * 30???

2???? + 2?+ + 6(??? + H3POJ * 2???+ + 6???

????????? ??????? ??? ????? ????? ???????????

60? + ??????? + 38(??? + HaPOJ >• 6??, + 6??? + 38???

???. 2.5. ????????? ??????? ?????????? ???????.

?????? ???????, ?????????? ?????????? ??????????? ? (??. 10),
???? ??????? ?????????? ? ???? ??????????? ???????? ???????,

????????????? ? ???????????????? ???????, ? ?????????? ????

?????????? ???????? ???????.

??????????????? ? -

? ?
" II

?-??2—?—S—R ??2-?-0? + HS-R

??-?—?02? ????????? ?
0 =

?-?02? I

I ??2-?02?
??2—?02? ???????? ???????

????????????????
Kt/cJromn

????? ???????? ??????? ????????????? ??? ????????

???????? ? ??????????? ???????.

- ???-???? ???????

??-?-??2? ?-?-????

?-??-??2?
*

??-??-??^

???????? ??????? ??????????? ???????
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????? ????? ??????????? ??????? ???????????? ?????????? ?

??????????????????, ??????? ?-?????????????? ??????? ? ??????

???????? ???????? ????????.

??2-??2?

??-??2? _

i

??-??-??2?

???????????

???????

??2-??2?

??-??2?

?=?-??2?

??2-??2?

—- ??-? + ??2

?=?—??2?

?- ??????????????
???????

??? ???? ????? ? ??????? ????????? ????????? ????????????

??? ??? ?????????? ????? ??????????????? ???????, ??????

???????????? ?????? ???? ???????? ???????? ????????. ???

?????????????? ??? ????????????? ???????????????????
?????????????? ???????? ?-?????????????? ???????, ???????????

?????????????? ??????????????????? ??????????????? ???????.

?02?

??2
I

??2
I

?????????????

??????????????-
?????

?=?
I

??2?
- ??????????????

???????

????

???

??2
I

?=?—??

????????
???????

+ ?02

? ??????????? ?????? ????? ?????? ?????????????? ??????-

?????????? ??????? ?? ???? ????????? ???????? ???????.

?02?
I

???

???

????
????????

???????

????
I

??-??
I

??2
I

?02?

????????
???????

-??

W/

?\ /?°??

????" ^?

??????????
???????

-2?

????

0=?

I

??2
I

????

????????????????
???????
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??????????????? ? ????? ??????????? ???????? ???????

?????????? ?????? ???? ???????? ???. ??? ?????????? ???
????????????? ??????????????????? ?-?????????????? ???????. ???

????????? ???????? ???, ?????????? ? ???????? ????????? ????-

0
~

'cHj-c-???
???????????????

* ???????

8
???-C-S-R

??????????????? ?

?^-???? --^""^ "

tHrC02H ?°-^? ?

???????????????? ???-???? \

??/1??+ f ???????? ???????^.

???-????

?-?-??2?

???-?(?? ??????????? ???????

???????? ??????? ?????/?^£?2

\???
2

???-????

?\?/???? ???
" ?4-????

????^ ?? ?+ .

WapoBa* ???????
???_??2? + ^Tyfl^uSa'

??? ???? ???

???????? ???????

???. 2.6. ???? ??????????? ???????? ???????.

???????, ?????????? ? ??????????? ????. ???????? ???? ?????

??????????? ???????? ??????? ??????????? ? ?????????

??????????? ???? ??????? ???????? ? ???? ???? ? ?+. ??? ??????

?????????? ????? ??????????? ???????? ??????? ??? ????????

???+ ????????????????? ?? ????. ?????? ???????? ?????????-
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???????? ??? ????????????? ??????????????????? ????????????-
??? ???????, ??????

—

??? ????????????? ???????????????????
?-?????????????? ???????, ? ?????? ???????? ?????????????????

??? ?????????????? ???????? ??????? (???. 2.6).
????? ????, ??? ????????? ? ??????????????????? ????????-

??? ??????? ????????????????? ???????? ???????????????????-

???????????????? (????+). ??? ???????? ?????????? ?? ???+
???, ??? ??? ???????? ???, ? ?? ??? ??????? ????????? ???????.

?????????????? ????? ????? ??????? ????????? ????????????-

????????????????? ??????? ??????????? ???????.
????? ???????? ??????? ?????? ??? ????? ????????,

??????????? ? ????????? ???????, ?????????? ??????? ???????? ??

???+, ? ??? (???????????????????????); ???????? ???
??????? ???????? ???+, ?? ??????????? ????, ??? ??????

????????????-????????????????? ??????? ???????????? ??? ????????

????????????-????????????????? ??????? ???????. ? ????? ????

???????? ????????????-????????????????? ??????? ?????????? ??

?????? ?????, ? ??????? ?????? R ????????? ??? ????? ???????.

?????????????? ????????????????????????

R R H

???????? — ??? ??????—??????—??????—??????—??????—???-
???; ????????????? — ???

??????—??????—??????—??????—??????—???????????.

????? ???????, ?????? ?????????? ????? ???????????
???????? ??????? ???????? ? ?????????????? ??????? ???????

???????????? ? ????? ???????? ???????. ?????? ?? ????

??????????????? ??????? ?????????? ? ??????????? ???? ???? ??????

???????? (???. 2.7).
??????????? ???? ??????? ?? ???? ???????????? ???????????

????????????-????????????????? ???????. ?????????? ??? ???? ?

????????? ????, ? ????????? ??????????????? ?????????

??????????, ??????????? ??????????? ? ???????????? ?

????????????? ???????. ??? ?????? ??????????? ???? ?????????? ???

???????? ???.

?????????, ??????????? ? ??????????? ????, ????????????

????? ???-?????????? ?????. ??? — ??? ??????????? ?????????,

?????????? ??? ??????. ????? ???????? ????????? ? ??????????
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?????????, ?? ???????? ??? ?????????????? ?????? (Fe3*). ?

??????????????? ????????? ?? ???????? ??? ?????????????? ??????

(Fe2+). ??? ??? ????????? ?????????? ?????? ?? ???? ????????.

????????? ?????? ???? ???????? ???????? ???? ????????, ???

??3\ /??=??2

? ?3>

?02?-??2-??2'

????-???-??/ ??3

????????? ????? ???????? ????2 ?? ??? ????????? ??? ????,

?????????? ??? ?????????????? ??????.

???????? ????2, ???????????? ? ????? ???????????
???????? ???????, ???????? ? ??????????? ????, ?????????????? ??-

?????? ?*+ (???. 2.7). ??? ?????????????????? ??????? ???? ???

??????? ???+, ? ??????? ? ?????????? ????????? ? ???????????
???? ???? ?????? ???????? ?? ????2 ?????????? ?????? ???

???????? ???. ???? ??????? ??????????????, ??????, «??????»

????????? ???, ?????????? ??? ????????????? ????????????????-
??? ?-?????????????? ???????. ????? ???????, ? ??????????
??????? ?????????? ????? ??????????? ???????? ??????? ??????????
?????? ???????? ???????????????? ????????????, ???? ????????
???????????????? ??????? ? ???? ???????? ???. ?????? ????
?????? ???????? ?? ??????????????? ??????? ????????????

???????? ? ??????????? ???? ?????????? ??????? ???, ? ??? ?????

???????? ?? ???????????????? ??????? ???????? ??? ???

???????? ???. ??? (???? ??? ???? ???????? ???, ??????????

??????????????? ? ????? ??????????? ???????? ???????) ??????????

? ????? ?????????? ??????? ??? ?? ?????? ???????? ????????-

??????? ???????, ?????????? ?? ???????? ???????? ? ????.

?????????? ????????? ???????? ??????? ?? ???? ??????? ??-

????????????? ??????? ???????? ? ??????????? ???? ???????
???????????????? ???????????? ? ???? ??????? ???. ?

????????? ????????? ??????????? ??? ???????? ????????????????

???????????? ?????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ????? ?

??????????? ???? ??? ??????????? ??? ????? ??????? ???.

????????? ??????????? ? ????????? ???????????? ????????, ?????

???????, ? ??????????? ? ????? 38 ??????? ??? ?? ??????

???????? ???????, ???????????? ?? ???????? ???????? ? ????.

?????? ???????? ????? ????? ??????????? ??????? ????????

??????? ??????? ?????????????, ??????????? ??? ??????????? ?

???????? ??????? ?????????. ??? ??????????? ???? ??? ? ???

???

???=??2

4—1333
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????????? ????? 12 ????. ??? ???????? ??????? ?? ????????

???????? ? ???? ?????????????? ????? 690 ????/????. ? 38 ?????

??? ???????????? ? ???????? 456 ????; ?????????????, ?. ?. ?.

????? ??????????? ?????????? 66%. ?????? ??????? ???????

????????? ????? ???????? ????? ??????? ?. ?. ?.

??? ???

????+? + ??? ^ ??? 4- ????2

????2 + 2 ???????? 6 ???? + 2 ???????? b

+ ? ?4

++

??? ???

2 ???????? ? + 2 ????????

2 ???????? ? +2 ???????? ?

++

++ +?

2 ???????? ? + 2 ???????? ?

? ???????? ? + 2 ???????? ?

??? ???

????????? ?+++ 2 ?+ + 1/2 02 ^-^?

4-1-1.

2 ???????? ? + ?20

????????? ???????

????+?++ 1/2 02 + 3 ??? *• ???4" 4- ?20 + 3 ???

???. 2.7. ??????????? ????.

??????????

? ???? ????? ???? ????????, ??? ????????? ?? ????? ??????
????? ?????????? ?????? ??? ?????????????? ?????? ??????

?????? ?????????????? ???????????? ???????, ?????????

???????????, ?? ?????? ?????????? ?????. ???? ?????????????

????????????? ??????? ??? ???????? ? ??????????? ? ?????????

??????? ?? ?????? ??????? ????????, ???????????? ???????? ???-

???????. ????? ???? ??? ??? ?????????, ?????? ????? ?????????
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?????????? ?????? ????????? ????????????? ??????? ?? ????

????????? ??? ?????????????? ???????????? ??????? ? ??????????

?????????. ????????? ????? ? ??????? ????????????? ????? ???

??????????, ? ?????????? ???????? ???????? ???????? ???????????

????????????? ??? ???? ????, ????????? ? ????????? ???????

?????????? ?????. ??? ??????? ? ????????????? ?????????

?????????? ????? ?????????, ????????? ?????????? ? ??? ????

????????????? ????????. ??????? ?????????? ?????????
??????????? ????? ??? ????????????????? ?????????? ?? ????????????

??????
—

???????? ????????? ???????????. ? ??????????
?????????? ?????????? ? ??????? ???????????? ???????????? ??????????,

??????? ???????? ??? ? ????????? ????? ??? ????????? ????,

?. ?. ???????, ??? ??????? ???????? ???????? ?? ???????? ????????
? ???? ???????? ? ?????? ????????, ???????? ????? ????????,

? ???????? ? ?????? ???????? ????????? ????? ?? ???? ???????,

?????????? ??? ????????? ????????? ? ?????? ??????? ????

????? ?? ???????? ???????? ? ????. ??? ? ???? ?????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????

1. Bassham J. A., Calvin ?., The Path of Carbon in Photosynthesis, Prentice Hall,
Englewood, New Jersey, 1957.

2. Calvin M., Jorgenson M., Bio-organic Chemistry (Readings from Scientific

American), W. H. Freeman and Co., San Francisco and London, 1968.

3. Fox S. W., ed., The Origins of Prebiological Systems and of their Molecular

Matrices, Academic Press, New York, 1965.

4. Margulis L., ed., Organic Chemistry: the Fossil Record in Origins of Life,
Gordon and Breach, 1970.

5. ?????? ?. ?., ????????????? ????? ?? ?????, ???-?? ?? ????, ?., 1957.
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???????????
??????? ? ??????

?????

??? ?????

?? ??????, ??? ???????? ???????? ? ?????? ???????,

??????????? ??? ??? ?????????????????. ??????? ????????? ? ????????

???????, ??? ? ????? ?????? ???????, ??????????? ? ?????

????? ?????????, ?????????????? ??????????*, ?, ?????????????,

???????? ?????? ????????????? ??? ????????.
?????? ??? ?????? ????????? ??????? ????????? ???????????

???????. ????????, ???????, ?????????????? ?????????????

??????????????????? ??????????????? ???????, ?????????? ??

????????, ??????????????? ????????????? ???????????????????
?-?????????????? ???????, ???? ??? ??????? ????? ??????.

?????????????, ???????? ?? ?????? ??????????????? ????????

??????????? ??????????, ??? ??????????. ??? ??? ???????? ??^

?????? ???????, ??????? ??????? ????????????? ???????????
??????? ??????? ??????????????????? ?????????????? ????????

? ???????? ????. ?????????????, ???????? ?????? ???? ???????**

????????????? ????? ???????????? ???????? ???????, ?????? ??

??????? ???????? ???????????, ?????????? ???????????????????

?????????????? ????????. ?????? ??????? ????? ?????????
????? ???????? ???????????, ? ?????? ?????? ?????? ?????????

?????? ??????????, ??????????? ??? ?????????? ???????

?????? ?? ?? ?????????, ????? ??? ?????????. ???????? ??, ???

??????? ??????? ?????? ??? ???????? ?????????????? ?????????,
????? ???????? ????????, ? ???? ??? ?????? ????????, ??????????

?? ?????? ?????? ????????, ????? ???????? ???????, ??????

??????? ??????? ?????????? ?????, ?????? ??????? ???? ??????

????????? ????? ?????? ??.

?????? ?? ???? ?????? ?????? ?????? ???????? ?????? ?????
«????????» ??? ????????????? ????? ?????????. ??? ???????
???????? ? ????? ?????? ? ???? ??????? ??????????????????????

*
???????? —??? ?????, ?????? ?? ???????

??????????????? ?????????????? ??????????? ?????????? ?

?????????????? ?????????. ?? ??? ????? ????????

??????????. ????????? ?? ???, ?????, ??? ?????

???? ? ????, ????????? ??????????? ??????? ?

?? ???????? ?????????????? ???????????.
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??????? (???). ???????? ??? ???????? ????? ????????

????????????? ??????? ??????». ????? ?????? ????????? ?? ??? ????

???????? ????????, ???????? ??? ????????????? ????? ????? ?

???? ???????? ??????????????? ??????? (???), ??????????

??????????????, ??? ????????? (????).
??????????????, ??? ????????? ??? ???????? ???? ?

???????? ????????? ????????? ???????? ??? ??????? ????,

?????????? ???????????? ??? (????). ??? ????????? ???????? ????

??????????? ? ????????????? ??????? ????? ??????? ????????

????. ?????? ????????? ???????? ???? ????? ????????????

????????????. ????? ???????? ???? ????????????? ?????

????, ??????????? ????????? ???????????? ??????????? ????
? ?????? ? ???????????? ????????? ?????. ????? ??????????
????????? ?????, ???????????? ??????????? ????, ? ???? ? ????

??????? ??????????? ????. ????????? ???????? ????? ?????
????????????? ????? ????, ??? ???????? ???? ???????? ?? ????

???????? ????, ??????? ? ?????? ?? ????? ? ??????????

??????????? ?? ??????? ?????. ????? ?????? ???????? ??, ???

?????????????????? ??????????? ? ??????????? ???????? ????? ?????
????? ?????? ??????????????????? ????????? (??. ????)
???????? ???????? ??? ???? ?????? (???. 3.3).

????? ??????? ??????????? ????? ????????? ?????? ??????

????? ???????? ?????????? ?? ??? ???, ?? ? ???????? ????? ????

???????? ????? ????, ??? ??????? ???? ? ?????? ?????? ?

1953 ?. ????????????, ??? ???????? ??? ?????? ????? ???????-

??????? ?????????.

???????? ?????????????????????? ?????? ???????????? ?????

??????? ???????, ?????????? ????? ???????????. ?????? ?????-

???? ??????? ?? ?????????? ??? ?????????????? ?????????,

???????? 2-????????????? ? ????????? ???????. ??????????
??????????? ???????? ?????? ??? ??????, ??????????????

—

???????

??? ?????.

?? ?

2 - ?????????????

?
II

??-?-??
I

??

????????? ???????

??????

?

?????? ,
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?

????????????? N^^i ^N^^V' 3

????????? I II I

I

?

??????? ?????

????????????? ????? ??????-????????? ?????, ? ????????? ?

????????????? ????????? ???????????? ? ??????? ?????? ??

????????? 1 (???? ???????? ??????????? ??????). ??? ??? ???????-

?????? ?? ????? ????????????? ?????? ? ????????? 2, ?????????
??????? ????????? ??????? ?-3 ?????? ????????? ??????? ?

????????? ?-5 ?????????? ????????? ???????.

???????????? ??????? ???? ???

????????? ????????? ????????????? ?????????

? —

??????, ? —

?????? ? —

?????, ? — ???????

??? ?????????? ? ????? ?????? ? ???? ????????? ?????,

??????????? ? ??????? ??????? (???. 3.1). ?????? ????????? ???
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????????????? ????????? ?????????? ?????? ??????? ??

??????????? ? ?? ??? ? ??????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????????
??? ????????????? ??????????, ??????????? ?? ?????? ????. ??-
??????? ????????? ?????? ???????? ?????????? ????? ? ??????-

|????^|—| [aF—:??|—\?????\

???. ??. ????????? ???*.
? —??????? ???????; ? —?????????? ????????? ?????

??????.

???????? ???????????, ? ????????. ??? ???? ?????????? ???????-

??????????? ??????? ?????, ?????????? ?????????? ?????, ???-

1
.-

??????????? ?^\ /N—? '0\ ??

????? ????? \ // ? \ ? .|'?\
???????? N-\ ? ? H-N ? )
??????? I n=/ > N

? '

????? «*>\ / ?
????? ????? \ \—/ \—?
???????? ? \ // \ // \
????????? N—f ? N-H :N ? ?>

1 ? ?{
?

"

* ? ????? II ?? ????? ????????? ?????

??????????????, ??????? ???????? ??????? ? ????? ??????????

????????? ??????? ??????? ??? ???????? ???.
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??? ?????? ???????? ?????????? ????? ? ???????, ? ??????
— ?

?????????. ?????????????, ????? ???????? ??????? ?????? ?????

????? ???????? ??????, ? ????? ?????????? ???????? ??????

????? ????? ??????????? ????????.

????????? ? ??? ??????????? ??????????? ??????????
??????. ?????????? ????? ???? ??????—??????? ?? ????? ?????????,
??? ????? ???? ??????—?????. ??? ???? ????? ?????? ? ???????

????? ?????????? ?????????? ?????, ??????????, ?????

??????????? ???????, ??????????? ? ????????? 6, ?????????? ?????-

?????? ???????* ? ???????????, ??? ??? ???????? ???? ??

?????????. ?? ??? ??????????? ??????? ????? ?? ????????

??????????.

???????

?????????5??<

?????????????

??????? ofWc"

?????????????

?????????5???

??????

?????????????, ??????????? ???? ?—? ????? ????????????????

??????????? ???? ?—?. ??????????? ?????? ?????

????????????, ????? ????????, ?????? ???? ??????—???????
???????????????? ???? ??????—?????.

*

?????????????? — ??? ??????? ????????????, ???

??????? ?????? ???????????? ?? ????? 1 ? ????? 3.

? ?????? ??????? ? ???? ??????? ????????

????????? ?????????:

?

/

6-??????????

???
I

6-?????<?????
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??????? ?????????? ?????????? ????????? ????? ??????, ???

??? ???????????? ???????? ??????? ???????? ???? ?????. ???

??????????? ????? ???????? ??????, ????? ???????? ?????? ??

???????? ?????? ?????? ??????? ??????? ???. ??? ??????????

#| #1

?®—- ©?
??) —- ©?
h©~~ ®?

h©---®4

/
/ #2' #2

/ ?®~- -04

KD— <?
?®—©?
HD--- (5?

???. 3.2. ???????? ?????????????? ???????? ???-

????? ??????? ?????????? ?????? ????? ?????? ? ?????

??????????? ????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????????????

??????????: ??????? ? ??????? ? ??????? ? ????????? (???. 3.2).
????? ????? ?????????? ???????? ????? ????? ??????-?????????
?????, ???????? ????? ????. ??????????? ???????? ??????

??????????????? ???????? ????????? ?????. ??? ? ???? ????????????
?????? ????????????????. ????? ?????? ? ???????? ????????
???????? ???????.

??????? ?????????? ??? ????? ???????, ??? ??????? ???????

???????? ????. ???????? ?????? ? ??????? ???? ???????? ???
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????, ??? ?? ?????? ?????????????? ???????? ???

????????????? ?????? ???? ???? ???. ???????????? ???????????? ????????

???? ???????? ?????? ?????? ????? ?? ????? ???, ?? ?? ??????

????. ????? ???? ??????? ?? ???? ? ????????????? ? ????????*.

???????? ??? ??????? ???????? ???, ?? ??????????? ????,

??? ??? ???????? ?????? ?????? ????????????? ? ????????? ???-

??? ?????? ?????? (?????? ???????? ???????????????? ????-

???). ??? ? ?????, ?????? ?????? ???????? ???? ? ????????.

?0-??2 0
??

2 - ?????????????

??????

????? ???????? ??? ? ??? ????????, ?. ?. ??????? ?????????
??????? ????????? ????????? 3 ????? ???????? ?????? ?

?????????? 5 ?????? ???????? ??????. ?????? ???????????? ???????

????????????? ?????? ? ????????? 2 ? ??????? ?????? ???
???????? ??, ??? ??? ?????? ??? ??????????? ????? ??????????????
? ??????? ????????? ?????????, ??? ???. ???????? ?????

???????? ??????? ?????????? ? ????????? 2 ? ????????

??????????????? ??????????? ???-

??? ??????? ???????? ? ?????????????? ???????????? 2',3'-??-
?????**, ??????? ????? ????????????? ? ???????????? 2- ???

???????? — ??? ??????? ????????????????????

??????? ? ??????????. ??? ???????????? ?????

??????????? ?????????, ??????? ?????? ? ???, ?

???????? ?????? ??????? ????? ? ??????.

? ??????? ?? 2/,3'-???????, ??????????? ????, 3',5'-
??????????? ?????????????????? ????????? ?

?????????????? ??????????? ???????????? ????????????.

?? ????????? ? ?????????? ? (???) ??????????

???????????? ????? (??. 2). ?? ???????? ???? ?????

?????????? ?? ?????? ????????? ????????? ?????? ???
????????? ??? ???????? ??????????? ?????? ??

???????? ?? 1971 ?.
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\?? Q
N

?? ??

?) (? ?

:0-?--:0-? ? ?: ?-?-?

??-?=?

?

3-???????. ??? ???????? ????????? ?????????? ??? ???????,
???? ???? ??? ???????? ????????? ????????????? ?????? ?

????????? 2.

? ? ? >/0.Y
hSU^h

«
%

:<j: ?: ?? ?

1>?^> o=p4h

? / ?? ??

2- ??????

?
t

«? \

\?2 ?
4N

H)f-^
? ??

?^?-??

?? ?-<??????

??? ??? ???????? ??? ?? ????? 2-??????????, ????? ???

?????????????? ?? ????? ????????? ??????????. ?????????? ?????

??? ?????????? ??????? ?????? ???, ? ????? ??? ??????

??????????? ? ??????? ??????? ???????? ????????? ???????.
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? ?????????? ???????? ???????????????? ??????????
????????? ???????? ??? ????? ???????? ?????????????????? ?????????

? ???????? ???. ???, ???? ???????? ??????? ??????? ???, ???

??? ???????? ?????, ??????? ???????? ???, ??? ??? ????????

??????, ?????? ???, ??? ??? ???????? ???????, ? ??????? ?????-
?? ???, ??? ??? ???????? ??????. ?? ??? ??? ????????????????
? ????????????? ?????????????????? ?????????????? ????????

???????? ?????? ??? ? ???? ????? ?????????? ????? ???????.

?????????????????? ????????? ? ???? ?????? ?????-??

??????? ?????????????? ?????????????????? ??????????

??????????? ??? ??????????? ???????? ?????.

?????????????? ??? ???????? ?????? ???? ?????????, ?

????? ?????? ???????? ???????? ????????? ????? ???????????.

??????? ????????? ????????? ?? ????? ?????????????? ?????????

???????????? ???????????? ? ???????? ????, ??? ??? ??? ????

?????? ????????? ????? ?? ?????????????? ?????? ??????
????????????. ????? ??? ?? ?????????? ???? ???????? ?????????

??????????? ????? ?? ?????????????? ??????????? ???????????, ???

??? ???????? ?????? ??????????? ????????? ??????????
???????? ????????? (??. ????). (?????????? ?? ?????????? ??

?????????? ?? ?????????? ?????????????? 3,5-????????? ????? ???????

????????? ???????.)
??? ???? ????? ????? ???? ???????????? ?????????????

???????? ?????????????????? ???????? ???????????, ??????????
????????? ?? ??????? ???? ???? ????????? ?????????????? ???,

??????? ???? 64 ????????? ??????????. ??? ???????? ?????????

?? ?????????????? ??? (?????????? ????????)

?? (A)(jj) (?) (?) (?)®

(?)? (?)(?) (?)(? ??

?? (?)^) Q(r) Qty

(??? ?? tyQ ^)(^)

????????? ??? ????????????? ????? ??????? ??? ???????????????

?????????, ????????????? ?? ????????? ????* (??????????).
????????????? ???????? ?????? ? ?????????? ???????????????
?????????????? ??????????? ?????????? ?????? ????? ????????

? ???????? ? ????? ????????? ? ????????. ???????????????

*
?'???? ????????? ??????? ? ?????? ????

??????????? ????????? ? ????, ??????? ???????? ???????????
? ???????? (??. ???. 3.3).



j>I ??????????? ??????? ? ?????? ?????

???????? ????????? ???? ????????? ? ??? ?????????? ????????-

????? ????? ?????? ???????? ???? ????, ? ????? ????, ??

???????? ? ??? ?????, ????????????, ??????? ??????? ??????? ?? ????

???. ???? ?? ??????

?????????

?????

,
i

?®

lb®

???? ?????? ??????? ??????? ???????, ? ?????? ???? ?????????

????? ????? ????????????. ?????? ??? ?????????????? ?

????????????? ???????? ????, ???????????? ???????????? ?????
?????????????? ??????? ? ???, ??????? ????? ????? ????????????? ?

???????????????????? (??—???). ???????? ????????? ???

????, ??? ???? ????????? ????? ???? ?????? ????? ???? ? ?? ??

?????????????????? ???????? ????????? (???) ?????????? ??

????, ????? ???????????? ????????? ?? ?????. (????????????
?????????????? ? ???????? ?????? ????? ??????? ?????.) ????, ???

??????????? ??????? ?????? ?????-?? ??????? ??????????????

????? ????????????, ?????????????? ? ????? ????????, ??????,

??? ??? ??????????????, ???????? ???? ????????.

?????? ????????, ??????? ?? ????????? ??????? ??????????

?????????????, ???????? ???????? ?????? ?????????? «???????»

???????? ?? ?????? ?????????????????? ?????????. ????????,
?????????????????? ???? ???????? ??? ????????

— ??? ? ???.
?????? ???? ?? ??? ????? ???? «??????» ?????????,

??????????????? ???????????? ????????????, ??????? ?????? ????? ?

?????, ??????????????????? ?????? ????. ???? ?? ?????? ??????

? ?????? «?????????» ????????, ?? ??? ???????? ? ???????????
?????????????????? «????????» ?????????, ? ?????????????, ???

???????????? ????? «?????????», ??? ????? ???????? «????????»
?????.

?????? ????? ?????? ? ??????? ?? ??????????, ? ? ????? 50-?

????? ?. ????, ??. ??????? ? ?. ????? ?????????? ??????????
?????????? ????? ???????. ????????, ??? ?????????????? ???

???????????? ?? ?????????????????? ????????? (????????????
????????????? ???????), ??? ????????????, ??? ??? ????????

?????????????????. ??? ????????, ??? ? ?????????????? ??????????
?????????????? ????????? ?????? ???? ?? ???? ????????? (???
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??? ??? ???) ????? ?????-?? «?????». ??? ?????? ????????

«??????????????», ??? ??? ?? ????????????? ???????

??????????????? ????????? ?? ????, ?, ?????????????, ??????? ???? ??

????? ??????????? ? ????? ??????????.

????????? ?????, ??? ???????, ??? ???? ??? ?????, ????????

AAA, ???, ??? ? ??? ?? ????? ?? ???? ??????????

??????????, ?????? ??? ?????????? ?????? ?? ??? ????? ???????

????????????, ? ?????????????, ? ???????? ?????? ??????? ?????. ?????

???????, ????? ?????????? ?????????? ???? ????????? ???

??????????? ?? 64 ?? 60. ????? ??? ????????, ??? ?? ???? 60

?????????? ??? ????? ?????? ???? ????????????, ????? ????????

????????????.

®®®®®®®<S)

????? ??????????????? ????? ???????? ???????? ??

? ????????? ??????????????????? ??????????? ? ?????

????? ?????? ???? ????? ?? 60 ????? «?????????» ??????????.
??? ????? (????????) ????? ????????????? ????? ?????????

???????????, ????????? ? ??????. ???? ??? ?????????????
????????? ??????????????? ????, ??? ???? ???????? ? ?? ?????, ???

????????? ????????. ??????????? ?????? ????????, ??? ??????? ?????

20 ???????? ?????????. ??????????? ?????? ??????????, ???

????? «???????» ???????? ?????????? ? ??????????
????????????????? ?????????? ???? ?? ????? ?? ?????? ????, ? ?? ???????
?? ????.

??? ?? ??????????, ????? ??????? ???????? ????? ???

???????????? ????????????? ???????? ?????? ???????? ????????

????????????? ????????????? ??????????????? ? ?????????

??????????????????? ?????????, ????????????? ???? ??????? ? ????????

???? ? ???????? ??????? ? ????? ???????????
?????????????????? ??????????? ? ?????.

????????, ?????????????, ?????????? ?????? ???? ???

?????????, ????? ???? ??????? ?? ??????????? (??????????) ?

????????, ??????????? ?????????????????????????, ???????????

???? ? ????????-??????. ???? ?????????? ???????? ??????,
????????????? ????????????? ?????????? ????-? (???????...).
? ??????????? ????? ??????? ????, ????????? ? ??????
??????????? ?????? ????-? ?????????? ?????? ???????????,

??????????? ???????????? ?????? ?????? ????
— ? ?????? ????????????-

???. ????? ???????, ????, ??? ??????? ??? ???????? ??????? ???

????????????.
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???? ????? ????? ???? ????????????? (? ??? ???? ???????

???? ? ???????????) ?? ?????? ?? ?????????? ???????????.

????????, ????????????? ??????? ????? ???? ???????????? ??-

??????????? ??????? .... ???? ????????????? ???????? ???-

???. 3.3. ??????????? ?????????????????? ?????????

??????? [5"|.
?? ???? ??????? ?? ?????????? ????????????; ??? —?????-

????????????; ??? — ??????????????????; ?? — ??? —

???????? ????????????: ???? —

????????????

??????????????? ???????; ???? — ??????????????, ??? ?????????,

??????????????? ???????, ?, ? ? ?. ?. ?????????? ?????

?????????? ?? ???????? (????), ??? ??????????
??????????? ????????? ?????.

??? ???????????????? ? ????? ???????? ???????? ?? ?????.

?????????????, ??????? ??? ???????????? ???????? ?????? ????

??????? ???. ? ?????????? ???? ?????? ???? ?????????? ???????
??????? ??? ???? ???????? ???????????. ?????????, ???

??????????? ??????????? ????? ????? ?????? ??????.

?????????????, ???????? ??????????? ??????????????, ??????

??????? ????????????? ????? ???????? ?????????????????? ???????
?????????? ???????????, ???????????? ?? ????? ????? ???? ?

??????????????? ?? ?????? ?? ?????, ??? ???????? ????

????????? ?????????????. ?? ???? ??????????? ????????? ?????????
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????? «????????????» ???? ??????? ?? ????- ??? ?????????

?????? ???? ????????? ???????????? ? ???????? ?????? ??????
???????? ?????, ?? ????????? ????????? ??????? ?????? ????????

(???. 3.3).

??????????

? ???? ????? ?? ??????????? ??????, ????????? ? ???????
??????????? ??????. ?? ??????, ??? ??? ?????? ????????
????????? ? ???????? ?????????????? ?????????? ? ? ???????? ???????.

?????????? ???????? ???? ????? ??????????? ???????? ?????????

???????. ?????? ???? ????????? ? ????????? ???. ????????
?????????? ?????????????? ?????????????? ???, ???????

???????? ?????? ???? ???? ???. ????? ?????????????? ???

????????? ?? ???? ? ?????? ? ??????????? ? ?????????. ????????
???????????? ???, ??????? ????????????? ????????????,

??????????? ? ???????? ?????????????? ???. ????? ???????,
???????????? ???????????? ? ???????????? ????????
??????????????????, ??????? ???????? ????????????? ???. ?????

???????????? ??????????? "???? ? ?????? ? ???????????? ?????????????
?????.

????????????? ??????? ????????? ????????? ??????? ?

?????? ? ???????? ???????. ????? ?????? ???????????

?????????????? ? ?????????????????? ????????? ???????, ??????????????

??????????? ???? ?????????? ???.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????
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??????????

????????

?????????????? ?????????

!
?????????? ???????? ???? ????? ?????????? ? ???????

????????? ???, ? ??? ??? ??? ?? ????? ????????? ?????. ???

??????????? ???????, ????? ? ????????????. ???????? ??????? ?? ????

????? ?????? ? ????? ?????????? ??????? ????.
•

???????? ???????????, ???????? ??????????????????????,
?????? ????? ??????? ??????? ??????????-????????? ?????. ???

« ???????? ?????????? ????????????????
— ???????????? ??????

?????????? ? ??????????????? ???? ??????? ????? ??????????. ???

?????????? ????????? ?? ??????????? ????? ???????????????

?????? ????????? ???? ???, ??? ??? ??????? ?????? ?????? ?? ????

???????? ?????? ???????? ??? ?? ????? ??????????? ??????,

??????? ?????????? ? ??????????? ??????. ?????? ???????
???????-??????— ????? ???????? ?????? ?????? ??????, ??? ???

??????????? ????.

?????? ??? ?????????? ????????????? ???????
— ?????; ?

??????????? ?? ????? ??????? ??? ????????? ???? ?? ????

????????? ???????: ????????? ? ???????? ????????????? ??????????

???????, ?? ???? ??????? ?????????????? ????? ??????, ?

???????? ???????????? ?????????? ??? ???????? ???????,

????????? ?????????? ??????? ?????????????????? (???) ?

???????????? ??????? ????????? ??????????. ??? ???? ?????????
??????????? ???????????? ?????, ????????? ???? ? ?????????????.

?????? ???? ?????? ????? ? ??? ????????? ????????

?????????, ?? ??????? ??????? ????????? ????, ???, ?????,

?????????????? ???????? ?? ??????????????? ??????????? ??????????
?????. ??????? ?????????? ????? ????????? ??????????? ? ???????.

???????????? ???????????? ????? ?????????? ??????. ????

??? ???? ???????, ??? ???????? ??????? ???? ?????????
????????? ????. ????? ?? ??????? ????????????? ????????, ?????

???????, ?????????? ?????? ???????. ???????? ????????????

??????? ? ?????????? ???????? ????????, ??????? ??? ??????????? ?

????? ???????, ??????????? ???????? ????????? ?????? ?? ?????
?? ?????, ?? ??? ??? ???? ?? ?? ?????? ???? ?????? ???????
???????????. ???????? ???????????? ??????? ? ?????????? ????-
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???? ????????? ? ?????? ?? ? ??????, ???????? ???? ?????? ??

?????? ??????. ?????? ???????? ?????????????, ????????

??????????? ??? ????????????? ???????, ???????? ??????? ? ????????

??????????????? ?????????. ??? ?????? ???????? ????????????

???????, ??????? ?????????? ???????? ?????????, ?????? ??

?????????? ?????? ??????. ????????? ????? ?????? ???? ????????

???? ???? ????????????? ????????? ??????*. ??? ???? ???????

??????? ????????
—

?????? —

????? ???????????? ?????

?????????. ??????? ??????? ?????????? ??? ????????? ??? ????? ????.
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????? ????? ?????? ???? ?????
— ? ??????? ??? ??? ? ???????
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?????? ??????.
???????? ?????????????? ?? ????????, ??????, ????????

?????????? ???????? ?????????. ??? ???? ???? ???????????
?????????? ???????? ??? ?????????????? ? ???????. ?? ????? ??

???? ???? ??????? ????????? ????? ?????? ???????? ????????,

??????? ??????? ?????? ?????????.

?????? ????? ???? ??????? ?????????, ??????? ???,

??-????????, ?????? ????????????? ????????? ??????????,

????????????? ???????? «??????????».

????????? ?????????? ?????????????? ????????? ????????.

????? ?????? ?? ????? ??????? ????????? ??????????????

??????? ??????? ?? ????? ??? ?????? ?????????, ??? ????? ? ????
?????????? ??????????????, ??????? ????? ????????? ??????????

????????, ?? ?????????? ??????????? ?????????. ??? ????????

???? ??????? ?????????, ??? ?? ????? ???????? ????????

??????????, ????? ????????????? ??? ? ???????? ????????? ????????

??? ????????? ????????.

??????????? ?????????????? ? ????????, ?????????????? ???
????????, ????? ????????? ????????????????? ?????? ?
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?? ????? ???? ????? ???? ????? ????????? ????? ? ?????????,

??????? ?????????????? ? ???? ?????? ??????? ???????? ?????

???????? ??? ?????? ???????? ????? ??? ????????????

??????????? ?????. ?? ???????? ?????????? ??????? ???????? ????? ????

????????? ??????? ? 10 ???. ????., ? ???? ???? ????? ????????

???? ???????. ?? ?????, ??? ??? ???????? ???????? ? ????????
?????????? ?????????? ????????, ?????????????? ??? ??????????,

??????? ????? ???????? ??? ????????? ?????????????, ????????

???????? ????????????? ?????. [??????? (????????????? ?????)
???????????? ????? ????????, ?????????? ????????? ???????;
??? ???????????? ? ????????.]

???^???
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???? ?????? ?????????? ????????????? ????? ??????????
???????? ??? ?????? ???????????. ??? ???????????? ???????????
????? ?? ???????? ??????? ???????, ?? ??? ????? ??????
????????? ??? ???????????? ????????, ???????? ?????, ??????? ???

????-?????, ??????????, ??????? ??????????? ? ?????? ??????
?????. ?????? ????????? ????? ???????????? ?????? ?????? ???

?????? ???????????, ? ???????? ???????? ????????????.
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??????????, ??? ??? ????????? ??? ???? ?????. ??????????? ?????????????
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??????? ???? ??????? ?????. ??? ????? ?? ??????????????
?????????? ??????????? ????, ??????? ???? ?? ????? ?????? ??????????.

????????????? ???? ???????? ??????? ??? ?????? ??????

????????, ?? ????? ??????? ?????????, ????????? ?? ???????? ?????
??? ????????? ?? ?? ??????, ??? ? ??????, ????????? ?????????
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????? ? ????????? ?????????? ????????????? ????? ??????

??? ????????????? ?????? ??????? ????? ?????????????? ?????
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? ?????????????. ???, ???????? ????? ?????? ??? ????? ? 1871 ?.

?????? ??????????? ???????????? ????????? ????? ??????

?????????? ???????? ?? ?????? ? ????????????? (??? ??????????

???????? ?? ??. 1, ??????????? ???????????????? ???????). ????????

???????? ??? ??????, ??????? ??????? ?????????? ??????? ?????
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??????????? ????? ?????????????.
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??????????????? ?????? ??????? ????????? ? ??????????? (??.
??????? ???????? ????). ???? ? ???????? ????????????? ?

???????? ?????????? ????? ??????, ??? ????????? ????? ????????

?????????????????? (?????? ????????? ????? ????????

?????????? ?? ???? ??????????). ????????????? ?????? ? ?????
??????? ???????? ???????? ? ???????? ??????? ??????? ??????????

???????????? ?????????.
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??? ?????????-???????. ?? ???? ????? ???????? (??? ????????-

???????) ??????, ????????? ???????? ?? ??????????????????
???????, ?. ?. ???????, ?????? ????? ?????? ? ????? ???????
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??????????, ??????????? ?????????? ????????? ?????????.

???????????? ????????? ??????? ????? ???????? ??????? ?? ??????

????? ? ??????????? ?????????? ????? ???????. ????? ????, ??

?????????? ????????? ???????? ????. ?? ???? ???? ???

???????? ???? ????????? ???????? ????????, ??????????? ? ???????,

????? ???????? ???????? ???????????? ?? ?????? ????? ??????

???????, ????? ??? ???????????? ???????? ????. ?? ???? ????

??? ?????????? ???????? ? ?????? ????? ?????????, ??? ??????

??????? ???????? ????????? ? ?????? ????? ?? ??????, ? ???????
??? ???????? ?????. ? ?????????? ???????, ? ???????

????????????? ?? ????, ????????? ? ????????, ?? ???? ???? ??? ???????,

? ??????? ???? ?????????????, ????????. ?????????????

???????????? ????????? ??????????? ? ??????? ??????, ???, ???? ??

?????? ??????? ????? ? ???????, ? ??????? ???? ?????????????,

????? ???? ????????? ?? ????? ?????. ????? ???????, ?????

??????? ? ????? ?????? ???????? ???? ?????? ???? ?????????

???????, ???? ?????? ??? ?? ????????. ??? ????????? ????????
???????????? ????? ????? ????????, ?????????? ????????????.

????? ??????? ???? ?????????????? ?????? ?????? ???????;
?????????? ???????? ????? ??????? ?????????? ??? ????????????
????? ????????????? ?????, ???????????? ??? ?????? ???????.

? ????? ?????????, ?????????????? ??? ?????????????, ?????? ??-

?????????, ???????????, ??????????????? ? ????????????.

???= ?? ???= ??
*

I I

CI 0-?-???
??????????? - ||

???????????
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??2= ??
? —? —??, ??2=??

? / CN=N

??????????????? ?

????????????

?????? (?????????????? ????? ?????????? ??????????
???????) ?? ?????????????? ????????? ???? ??????? ????????????-
??????? ?????????????. ??? ???????? ??????? ?????????, ?????

????? ??????? ??? ???????????. ? ????? ?????? 30-? ?????

????????? ?????? ?. ?. ??????, ? ????? ?????????? ?????????????

?. ?????, ?. ?????? ? ?. ?????? ??????????, ??? ?????? ???

??????????? 200—230 °? ? ???????? 1000—1500 ??? ? ???????????

??????????
—

?????? ?????????, ??????????? ? ????????

????????????? (??? ?????????? ????????????? ?????????) ????????
?????????????????? ??????? ???????

—

??????????, ?????????
??? ??????????? ?????.

?????????? ????? ???????? ?????????? ???????? ??????????,
????? ????????? ????? ?????????? ?????? ? ???????????? ???

??????????? ???? 100 °?*. ?????? ???????? ???? ??????? ? ??????

50-? ?????, ????? ???? ?????????? ??????????? ?????????
????????? ??????????? ??? ??????? ????? ?????? ???????????? ?

????????? (??. ????., ??????????? ????????????? ?? ???????—???-
??. ???????? ? ???????????????? ????????????? ?????????

?????????**)

??????

?????? ????????????? ?????????? ????????, ???????

???????????? ?????, ???? ???????? ? 30-? ????? ???????
?????????????? ????? «Du Pont» ??? ???????????? ?. ?????????. ??????????-

* ???????? ??????????? ???????????, ??????????? ???
??????? ?????????, ??? ?????????? ???????????????

??????????????, ???????????????????? ? ??? ??????
??????? ?????????????? ???????? ????????
????????????? ???????????? ? ?????????? ????? ????????
? ?????? 40-? ?????. — ????. ???.
???????????? ?????? ? ????? ? ?????????? ??????-

? ?? ???????? ????????? ??????? ???????? ??????????

i(t. ?. ?????????? ? ???????????? ?????? ?? 8—

10 ???.), ?????????? ? ???????? ??? ? '?????

????????? ? ????????????? ??????? ??????. ??? ???????

?????????? ????? ? ?????????? ???? ???????? ?

40-? ????? ??????? ???????????? ??????????????

??????, ?????? ? ???????? (??????????????????)
? ?????????? ??????? ?. ?. ??????? ? ????. (?????-
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??, ??? ?????? ???????? ? ??? ??????? ???????? ? ??????? ??????

???, ??????? ???????? ?^????? ????????? ???????????? ?????

????????????? ????????? ?? ????? ???????, ????? ?? ??? ?????

???????????? ??????? ???????. ?????????? ???????, ?? ?????????????

??????? ?????? ??????????, ? ???, ??? ????????? ?????????
?. ???? ??????? ?? ???? ??????? ??? ????????????? ???????? ?

?????, ? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ???????. ??

????????? ???? ?? ????????? ?????? ??????? ?? ????????

?????? ?????. ??? ???? ?????????? ??????? ????, ??????? ?? ????

????????? ??????????? ??? ???????. ??? ???????? ??? ???????,
?????? ?????????????? ?????.

? ?????? 40-? ????? ????? «Du Pont» ????? ????????? ???????-

??? ???? ??? ???????????? ??????? ?????. ????? ????? ????? ??

????? ???????????? ???????? ???????. ?? ????? ?????? ???????
????? ?? ??????? ?????? ????????.

?????? ???????????? ????? ???????, ??????? ?????????? ??

???, ??? ???????????
— ?? ???? ????????????? ??????? ???? ?

?????, ? ????? ???????????, ??????? ????????? ?????. ??? ????

??????? ?? ?? ???????????? (?? ??????????? ???????????), ?

????? ?? ?????? ??????????? ? ???, ??? ???????? ??????? ??

???????? ??????? ?????, ????????? ? ???????? ?????. ???????, ???

?????????? ?? ????????????, ?? ?????? ?? ????? ???, ???

???????????? ?? ?????????? ?????? ????????? ???? ? ?????? ???????

?????? (—?( = 0)—NH—). ???????? ????????? ??????????????
???? ?????? ????????? ???????? ??????-6,6, ????????? ???

??????, ??? ??? ???????? ?? ???????, ??????????? ????? ?????? ??-

????????????). ??? ??????? ??????? ????????
??????????? ?????????? ?????????? ??????? «??????

????????? ??????? ????????? ? ??????? ?

???????????? ?????????? ????????
???????????????-???????? ?????????:

?????????

CH2=C(X)COORO-[OCR'COORO]„-OC(CX=CH2) —?-
* >? 20 ?

(????????????????—???)

^ ...???—?(?)

??

? ???????? ??????? ???

R

?—[COR'COOROb-CO

• ??—??2 .—????. ???.

6—1333
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:

? .

??????, ? ?? ???????????? ???????, ????? ^©???????? ?????

?????? ????????

k ?
II

H2N —CHjCHg-CHgCH^CHgCHg— NH2+ HO^C-CHpCH^CH^CHg-C
- ??

?????????????????? i ?????????? ???????

\ ? ?

H-[-NH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2CH2-NH-C~CH2-CH2-CH2-CH2-c4-0H
??????-?&

??????? ???????? ????? ? ?????????? ???????? ?? ????????

? ??????????? ?????. ???? ???????? ????????? ??????????, ?

??? ???????? ??? ? ???????? ?????????? ?????????? ????

? ?
II ? 0 II

CH3CH2-NH2 + ??-?-??3— CH3-CH?-NH3+ ?— ? —??3
???????? ???????? ??????? ?????? ???????????

?????????? ?????????? ???? ???????? ??????? ?? ???????????
?? ????????? ???????? ? ???????????? ? ??????????? ????????-

??? ??????? ?????.

? J

????????????

????????????? ??????????? ?????????? ???? ?????????? ???????
? ??????? ?????? ????????????? ????????? ??????? ?

???????????? ???????, ??? ???? ???????? ????????????? ?????????????
??????????? ? ???????????. ?? ???????? ?????????????

????????? ??????????????????? ? ?????????? ??????? ? ???????????
??????????????????? ???? ??? ???????? ??????? ?????? ??

??????????? ????? ???????? ?????? ????, ?????????? ????????
????? ? ????????? 1:1.

??????? ??????????????? ????????? ????? ?????????
?????????? ??? ????????? ???????-6,6 ??????? ???????????? ?????. ????
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???? ?? ????????? ???????????? ???? ?? ? ????????? ???????, ?

???????? ?????? ??????? ??? ???????? ????? ?????????????? ?

??????????? ????????? ????????, ???? ??????????????, ????

????????. ??? ????????? ???????? ??????????? ??????????

??????? ??????????? ??????? ??????, ?????????? ? ???????????
????? ??????? ?????. ?????????????, ??? ?????? ?????????

?????????? ??????????????? ?????????? ?????????, ??? ????

???????? ????? ????.

??????????? ???????? ??????? ????? ? ????? ?????? ????????
? ??????????? ???????? ????????? ????? ??????? ??????? ? ??-

?????????, ????????????? ? ?????? ?????. ?????????? ????
??????? ????? ???? ? ?????? ?? ???????? ? ?????? ????????? ???????

??????????? ?????????????. ??? ????????, ??? ? ????? ???????

????????????? ??????? ????? ????? ?????? ??????.

???????? ??????????? ?????? ?????? ? ?????? ?????, ?

????????????? ???????????? ? ?????? ?????????? ???? ?????. ????

???? ??????????? ???? ?? ???? ????????????? ?????? ???????????

?????, ? ????? ??????? ???????????? ????? ???????????? ??????
????? ??????????.

??? ??????? ?????? ?????????? ????????????? ???????? —

???????-6 — ??? ????????????? ? ????????????? ???????????

?????????, ????????? ?? ?????????? ?? ?????? ????????
—

????????-
????.

?-^??2
???,

1
?

-?*0

???2 NH

?8??2-<??2
???????????

?
« S ? ? ? ?0!

— + nh-ch2ch2ch2ch2ch2c4- ?

??????'-6

??????????? ???????????? ????? ??????????? ???? ?-????????-

??????? ???????. ?????????? ???????
— ??? ?????????? ???????,

??????????????? ???????? ??????? ???????? ????? ??????

????????. ????????? ???? ???????? ?????????? ???????-??????, ?

?????? ???? ????????
—

?????-??????.
??????? ????????????? ???????????? ?????? ?????????? ??

??????? ?????????? ???? ???????-6,6. ?????????????, ?????? ??-

?????????????? ?????????????? ?? ????? ???????????????, ? ??

????????? ????????????????? ?????????, ????? ???? ???? ???? ??

?????? ????? ? ?????????????? ???????????? ????????? ?????? ?

?????? ???? ?????????????. ?????? ? ??????? ?? ?????????????

???????? ?????????? ???? ????? ?? ???????? ? ????????? ???????.

??? ?? ???? ????????????? ? ?????????? ??????

6*



??????? ???????????? ????????????? ???????. ????? ??????-

??????? ??????? ????? ??????? ???????/?????? ???????? ?-???-

???????????? ???????. /
!'

/

» "~^ % > NH

??-?- ??2-??2-??2-??2-??2— NH-2 + ^(? "??2

??2 ???

???-2??^
? ?

II II

?? —? —

CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-NH
- ? - ? ?2? ?2? ?2? ?2-? ??- NH2

? ?????????? ????? ??????? ?????????? ????? ???????????,

??????? ????? ????????? ?????? ???????? ????????????, ?

?????????????? ?????????? ??????????? ????? ? ???????????? ?????

??????? ???????? ?????? ? ?. ?. ????? ???????, ???? ???????-6

?????? ?????? ? ?????? ?????
—

??????????? ???????????
— ? ?

?????? ???? ????????????? ?????????? ???? ???? ?????? ?? ????

?????????? ?????, ??? ? ??? ????????????? ????????. ????????

??????????? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ??

?????????, ? ?????????????, ? ?? ????????? ????? ??????? ?? ????????

???????-6,6. ???????? ??????????? ????????? ???? ???? ???????
???????? ??, ??? ? ???????-6 ??? ??????? ????? ?????????? ?

???? ???????, ????? ??? ? ???????-6,6 ???????? ??????? ?????

?????????? ? ??????????????? ???????. ????? ???????, ???????

?????? ? ???????-6 ??????????? ?? ??????

? ? ?

II II "

.nh_c_ch2ch2ch2ch2ch2-nh-c-ch2c^ch2ch2ch2-nh-c-

??????? ???? ???????-6

? ? 0
,

II II ?

-^h-c-ch2ch2ch2ch2-c-nh-ch2ch2ch2ch2ch2ch2-nh-c-

? ?????? ???? ???????- 6,6

??????????? ???? ?? ?????, ? ?? ????? ??? ? ???????-6,6
?????????? ????? ???? ???????????.
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????????????? ???????*

? ???? ?????? ??????? ????? ???????????? ?????????

???????????? ??????? ???????? ? ?????????? ???? ???????? ?

?????????? ???????? ??????? ??????? ???-????????? ????. ?????????
?????? ??????????? ????????, ??????? ????? ??????? ????????

???? ? ?????? ?????. ?????? ??? ?????????? ????? ??? ???????

?????????? ???????, ?????????????? ? ?????? ?????
— ?????

???????????? ????. ? ?????????? ????????????? ????? ???????

??????????? ????? ????????? ?????????????? ???????
??????????? ???????? ???? ??????? ?????? ????????? ???????? ?????????,

?????????????????? ??????? ? 1941 ?. ?????????? ????? 7500 ?.

? ????????, ????????, ?????? ?? ???????? ??????????????
?????????????? ??????? ??? ??????? ????? ??????????? ??????

?????????? ? ?????????? ???????. ? 1942 ?. ??? ?????????????? ? ???

????? 90 ???. ? ?????????????? ???????. ?????? ? ??????????
??????? ????? ?????????? ????? ?????? ???????????? ???????, ???

????? ????????????. ????? ?????????? ??????????? ???????????

?????????, ???????????? ?????? ? ???????? ?????? ????

????????? ?????????????????? ?????????????? ????????? ??

???????????? ?????????????? ??????? ?? ??????? ???? ? 100 ???.

??????????? ?????? ??????? ?? ?????????? ???????

????????????. ???????
— ??? ??????????? ? ????????????? ?????,

?????????? ???? ?????? ???????? ? ??? ??????? ????? (????).

??3 ?

? — ?

???????

?= ?

/ \

iNl/ ? ??~?"

??????????? ??????

???????????? «???????????» ?????? ????? ???????? ?

??????????? ??????? ?????????????? ????????. ?????? ??????? ?????

?????????????, ????????????? ????? ?????? ??????? ??????,
???? ??????????. ?????????????? ??????? ?????????, ??????

???????????? ??? ???? ????????????? ??????? ????????? ??

???????????? ?????????, ??? ? ???????? ?????????? ??????? ???

??????????.

* ?????? ????????????????? ??????? ? ????????????
???????? ? ??? ??????????????? ????????????

???????????? ??????? ? ???? ???? ???????????? ?

????????? ????? ? 1932 ?. ?????? ???????? ???? ??????

??????? ??????? ???? ???????? ??????? ?. ?.

????????? (1900 ?.) ? ?. ?. ???????? (1909—1914 ??.),
??????????? ??????????? ????????? ????????????-
??? ????????????? ?????????? ??? ??????????????

????????????? ????????? ? ???? ??? ???????????.—

????. ???.



???????? ??????, ??-????????, ???????? ???? ?????????

?????????????? ? 20-? ?????, ????? ???????? ? ??????, ?????

??????? ???????????
— ??????????, ?????????? ?????? ?????

???????? ? ?????????? ??????????????? ?????. ??? ???????? ?????

?2?
=

?^? ????????

??=??2

??????????????, ??????? ??????????????? ???????, ?????? ? ?

???? ?????? ???????????? ??????? ??? ???? ???????????? ???????
? ?????????? ??? ???????????? ????????????? ????????. ??????
? 1928 ?. ???????? ?????? ??????????, ??? ????? ????????? ?

??????? ???????? ?????????

??2=?? -??= ??2 + ??2=??
—-

????????

??????

-(- ??2-??
= ?? -

??2- ??2- ?? -^

?'
?????????????????? ????? ?

?????????? ???????? ? ?????? ???????????? ????????

??????????? ???????????? ???????, ????????? ??? ???? ?????. ????? ?

???? ???????? ??????????????????? ??????? ????????? ????????
?? ??????? ???????????? ??????? ? ???? ?????.

??????, ????????? ? ??? ??????????? ???????????? ???????,

?????????? ???????? ???????? ??????????, ???????? ???????,

?????????? ? 1931 ?. ??????? ?????????????? ????? «Du Pont» ???

???????????? ?????????. ????? ???????? ??? ?????? ?????????
? ??????????? ????? ??????? ??????????, ??? ??????????????

?????????. ??????? ?????? ????? ??????? ???????? ???????
???????????? ?? ????????? ? ??????, ????????, ????????
?????????? ????? ? ?????????, ??? ? ???????????? ???????. ?

?????????? ????? ??? ?????? ????????????? ???????????, ???????? ???

???????????? ???????????? ?????? ? ??????????????????

??????????? ??? ???????, ?????? ???????????? ??????? ??????

???????????? ???????. ?????? ??? ???????????????? ????????????

???????? ?? ??? ??????? ?????.

?
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???????? ??????????? ???????? ????????? ??????????????

????????? ??? ???????? ????????? ??????, ?????????????
????????? ????????. ?????????? ???? ??????? ????????

??????????????, ? ?????? ??????? ?????? ??? ??????????. ?? ?????????? ??

?????????? ?? ???????????? ?????? ???????? ????? 50 ???????,

??????? ????????????? ?????????, ???????, ?, ???????,

?????????????? ???????. ? 1943 ?. ??? ????????? ????? 200 ???. ?

?????????????? ??????? ? ???, ? ? ????????? ???? 700 ???. ? —

??????????, ??????????? ??? ????, ????? «?????» ???? ???????????? ????,

??????????? ??? ???????????? ???????.
?????? ???? ? ????? 50-? ????? ??????? ????? ?????????????

???????? ???????? ???????????? ??????? ? ????????????
????????, ? ????? ???????? ??? ???????????? ? ????????????
?????????. ? ?? ??? ??? ??? ???????????? ????????? ??????????

????????, ??????? ???????? ??????? ???????? ???????????? ? ????????

???????????????? ????????????. ?????? ??????
— ?????????????-

?????? ????????. ??????? ??? ???? ???????????? ? ???

???????????? ??????? ????????? ?????????? ???????? ? ????????????????
?????????? ?????? ???????????? ????????. ??? ? ?????? ???????

??????????? ???????????????????? ???????? ?????????,
?????????????? ??????????? ???????, ???????????? ? ???????. ?

????????, ??????????? ????????????, ????? ??????? ????????????????
???????? ?????? ???????????.

???????, ????????, ? ?????????? ????????????????? ????????
????? ???????????????? ?? ??????? ????????? ????????????. ??

????? ????????????????, ??????? 1,2-???????????

???
1 2'
??,= ? —

3' 4

?? =

??2

???????

???

-[ ??2-?4-
?? =

??2

1, Z-???????????

??? 3,4-???????????

??? }?3
??2=?

—

??2=?

??=??2 ?-??—???-

?^-??????????
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??? ????????????? ????? ?????????? ????? ^??-1,4-???????????

??3^ /? ??3 /?

?2?, 4??2 -t ?2? ??^
??? -|,4 -???????????

?, ???????, ? ?????????? ????????????? ????? ????????????
?????-1,4-???????????

??3 ??2 ??? ??2-}-
\ ^ \ / Jx

\

_?
? —? \=?

?2? ? 4-??? ?

????? -1,4-- ???? ???????

? ?????? ???? ??????? ??????? ?????????????? ??? ??????? ????-

??????. ? ?????? ?? ???? ??????? ????????????? ???????????
?????? ???? ?? ???? ??????? ?????? ????????.

? ???? ????????? ??????? ??????? ?????????????? ? ?????????
?????? ??????? ?????. ?????????? ????????????? ? ???? ??????
??????.

^??3
??3

R® + ??2=?
— ??= ??2—*• r —

??2—?
— ??= ??2

????????? ?????? I

????????????? ??????????? ???????? ????????? ??????,

??????? ????? ???????????? ?? ???? ???????? ??????? ????? ? ??????
????????? ??????.

??3 ??3
I I

R — ???—? -??? = ??? —- R-???-?= ??-???

????????? ?????? ?

?????????? ????? ??????? ? ???????? ??????? ????? ???????? ?

????????????? ??????? ???? ???????? 1,4-????????????.
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??3
? ^-^ (^?3

R —??2— ?= ?? —??2 + ??2
=

?—^??^= ??2-^

??3 ??3
I I

R- ??2—?
= ?? —??2—??2 —?= ?? —??2

? ?????????? ???????? ??????? ????? ???????????? ??????? ?????
????????? ?????? 1,2- ??? 3,4-???????????? (??? ? ?? ? ??????).

???????????????? ????????????? ??????

??? ????? ?????????????? ????????? ????????? ???, ?

?????????, ????? ???????????? ???????? ????????? ????????????

??????? (???-1,4-???????????)?
?????, ? ??????? ? ???????? ????????? ???????????

????????????? ???? ???????????? ???????? ??????? (?????, ??????,
????? ? ??.), ? ??????? ??????????????????? ???????????? (??.
????), ????????? ????????? ?????????? ??????? ???? ????????.
??-??????, ? ???????? ????????????, ???????? ? ??????????????-
??, ??? ???????? ??????? ???????? ? ??????????? ????????????,

??????????? ?????? ?????? 1,2-, 3,4- ? ???«?-1,4-?????????.
???????? ???-1,4-????????? ?? ?????????? ??????. ? ??????????

????????????? ??? ???????? ???????, ?? ??????????? ?????,

???????? ? ??????????? ?????????, ?????????? ????? ???? ???????
????????? ??????? ?????????. ?????? ????? ???????? ?

??????????? ????????, ??????????? 94% ???-???????
—

????????,

?????? ???????? ? ???????????? ???????. ????? ????????????????

????????? ????? ??????????? ??????????? ????? ???????? ???

?????.

??? ????????????? ^??-????????????? ??? ????? ?????

?????????????? ? ?????? ???????? ????????.

?/} ^??2 ?2?^ ^??2
Li - Li Li Li

??? ?????????? ?????? ???-????? ????. ?????? ? ??????????? ???-
?????? ?????????? ??????????? ??????????? ????????????

??????????? ????????????
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H
?

??3—

???

??2
1

Li

?
?

II
Li ?

???2 ?

??????????? ??????????? ??????????? ??????? ?????? ????????
? ???-????????? ????????????????? ?????. ?????? ????????

??????? ?????????? ????? ???? ??????? ????? ?? ??????????, ???

??? ?????? ?????, ????????? ??? ??????? ?????? ? ?? ????? ?????

? ????????? ??????????? ???????????? ??????, ??????????? ?

???????. ???????? ???????????? ????????? ????????? ???????????
4?:-?????????, ??? ??? ??? ?? ???? ??????????? ???????????

??????? ????? ???????? ????????.

???????? ? ???????????????? ?????????????

????????? ?????????

? ??????, ????? ?????? ????? ???????? ????????? ??????????
???????????? ? ?????????, ?????????? ???????????? ???????

????????. ??? ?????????? ????? (??. ????. ????????????? ??????-

??? ?????????), ???????? ???????, ???????????? ??? ???????

???????????? ? ?????????, ???????? ??????????????. ?????????
???? ?????? ???????, ??? ????? ???????? ???????? ??????????,

????????? ??????? ???????????
—

??????? ?????????????????
?????? ? ??????????????? ? ????????? ???????????? ???????.

????????? ?????? ????? ? ????? ??????????? ?????? ??

??????????? ????????????? ???????, ??? ??? ????????????? ?????????
????? ???????? ??????????????? ????????????, ??????????
??????? ???????????? ?????????. ??? ????????????? ?????????

?????????? ?????????? ???????, ? ??????? ?????? ???????????
«?????? ? ??????», ??? ? ???????

???=??
^

-(cHg-cHV
??3 ??3

???????? ????????????

???????? ???????? ??????? ? ?????? ????????????? ???????? ??-

??????? ?????. ??? ???????? ????????? ?????? ?????
????????????? ?? ???? ??????? ???? ??? ?? ??????????????? ????????

????.
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??2 ??2 ??2 ???

/\/\/\ /\/
,? ? ? ?

?''1 ?'1 ?'1 ?'1

??3 ??3 . ??3 ??3

??? ?????????? ? ????????????

??2 ??2 ??2 ??2

7 \' V ? V

?'??3 ?'?3'? hJHj ch3h

?????????????????, ???????????? ,

???? ??? ????????? ?????? ??????????? ?? ???? ??????? ????,

????? ????????? ?????????? ??????????????. ???? ????????????

???????? ????????? ????? ??????????, ????? ????????? ??????????

?????????????????. ??? ?????????, ??????, ??????????????? ???,

??? ??? ???????? ?????????????????
— ?? ?????????? ?????????

????? ?????????? ? ???? ????????????? ???????. ??? ???????

??????????????????? ????????????? ????????? ??????????

???????, ? ??????? ????????? ?????? ????????????? ?? ??????????,
? ????????? ???????. ????? ????????? ?????????? ????????????.

??2 ??2 ??? ??2
'

V V V V
*

\ ? ? * 1??3
???????????? ????????????

(??????????????????)

??? ???? ??????? ????, ??? ????????? ?????????

??????????? ? ????????????????? ????????????? ????????????? ???????????

?????????????? ???????. ??? ?? ??? ???? ???????? ??

????????? ?? ??????????? ??????? ??????????, ? ?? ???????? ??? ?

??????? ???????????. ???? ?????? ? ??? ?????????? ???????? ? ??-

?????????????????? ????????????. ??? ??????? ??????? ???????
???????? ? ???????? ??? ????????? ????????. ? ????? ????????
?? ??????????? ????? ??? ??????? ????? ?????????????? ?????

??????-1. ?????? ????? ?????, ??? ?????-?? ???????????

??????????? ???????? ??????? ????????? ? ??????. ?? ????, ??? ???

?????? ???????? ?? ???????? ? ?????? ??????????. ?? ????????
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? ??????????? ? ???????? ?????? ??????? ?????????????????

?????, ????????? ?? ??????? ???????, ?????????????? ? ????????.

Ai-?? ?Sb ?????_???-?????-???]?
???????? ?

??????????? ??? ? ?? ??? 5

?????????? ???????????? ????????, ??? ???????????? ????????

??????????? ? ??????? ??????????? ?????, ?? ??????? ??? ??????

???????, ?????????? ??????. ??????? ?????? ???????? ?????????
? ????????, ??????? ??????????????? (? ??????????? ????

??????? ?=0), ??????? ????? ?????????? ????????? ??????. ??????-

???????? ????????? ?????? ????? ????? ????????? ? ????????,

??????? ??????????? ? ?????? ?????? ????, ????????? ??

??????? ?????? ????????. ???? ????????? ?????????????, ??? ?? ????

???????? ?????? ????????? ? ?????????????? ????????????,

??????? ?????-1 ? ????????????? ??????, ? ??????? ????? ??????????

?????? ???????? ???????, ? ???? ??????? ???????????.

^Ni^CHr-CH-CH2CH3 -??2=??-??2-??3+—Ni-???-???
? I ???±????- ?„??? /

?2? = ??2 ???? ??,/

?*
— Ni-CH2CHCHeCH3

??? '?/?, ????????, ??? ?????? ???? Ni ?????? ?

??????????????? ??????? ?????????? ??????.

?????? ? ??? ?????????? ?????? ??????????????? ????????

?????????? ?????? ?????????? ???????? ? ???????????????? ?

??????????, ??? ?????????? ? ???????? ?????????? ??????

???????????? ????????????????? ?????? ???????? ? ???????????
????????? ??????????? ? ???????? ????????.

???????? ? ??? ?? ????? ?????? ????? ? ????????????

?????????, ??? ???????????? ?? ?????? ?????????????? ?????? ?

??????????????? ????? ????????? ??? ????????? ??????????-

????? ????????????? ? ?????? ?????????????? ????-?-????????*.
??? ??????? ??? ??????????????????? ?????????????. ?? ???

????????, ??????? ??????? ????????, ???? ?????? ? ??????
????? ???????? ? 1963 ?. ??????????? ?????? ?? ?????.

*

?-?????? — ??? ???????????, ??????? ?? ????? ????

??????? ?????: ??2=??—R.
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?????? ??? ?????????????????? ?????????? ???????? ?????

????????. ????????, ? ??????????? ?????????????????
???????????? ???????, ?????????? ?? ?????????????? ?????? ? ?????????-

????????????, ?????????? ?????????????? ????????????. ???? ???

????????????? ???????? ???????????? ????????????? ?????

???????? ???????????????? ????????, ????? ?????? ???????????????

????????????? ???????? ????????????????? ???????.

?????? ????? ???????? ???? ????? ???????????? ?????????

????????? ????????, ?????? ????? ????????? ????????.

????????, ??? ????????? Ti: ?1 ?????? 1 ????????????? ?????? ???-

?????? ?????????????? ??? ??????? ??????. ??? ????????? Ti: ?1

?????? 1 ????????????? ???? ? ?????????? ?????.

??=??

N

,"?-?

???&?????

AI AI

?
-[ch-chJ;

?-?/ \-? j-o /?-??=??]-
??2-??2 ??2— ??2

? ????????? ????? ?????????? ????? ????? ??????????

??????????, ?????????? ?????????. ????? ??? ?????

???????????????, ??? ??????????, ????????????, ??????, ????????????? ?

??????? ????? ????????? ??? ??????????? ?????, ??????????
??????????? ????????????, ?????????????, ??????????? ? ???????
??????????. ?? ????? ?????????????? ???????, ??? ? ???????

?????????? ????? ??? ??????? ???????????? ???????? ????????????
? ????????. ??????????? ???? ????????? ????????? ???????? ?

????????? ??????????, ?? ??????????? ?? ??????????
???????????.

??????????

? ???? ????? ??????? ??????? ?????????? ???? ???????? ?????

????????????? ?????????. ?? ??????, ??? ?????? ????????

?????? ???? ???? ? ???????? ?????????????? ? ????????????????
??????????? ??????????, ??? ??????? ??? ????????????? ????-
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???? ???? ? ?????? ??? ????????? ?????????? ???? ? ??? ???????

?????? ?????? ? ???????? ?? ??????????? ????? ??????? ?

???????? ????????? ??????????? ? ???????????????? ?????????.

?????? ???, ????? ??????????? ???????????, ??????????? ??????
?????????? ? ????????? ?????? ?? ????????.

?????? ??? ???????? ????? ?????? ???? ??????. ??????????,

???????, ??????????, ????????, ??????????? ????????? ? ?. ?.

?????? ????? ? ??? ???. ????????? ?????????????? ?????????

???????? ???????? ? ????, ??? ??????????? ??? ?????? ?????????????

?????????? ??? ????? ???????? ????????. ???????? ?????, ??? ?

????? ? ?????? ????????? ??????? ???? ? ?????? ????????????
????????????? ?????????? ??????? ? ?????? ????????? ?????
?????????? ???????? ??????????? ????????. ??????????? ??????

??????????? ????? ??????? ?????????? ? (???) ???????????
????????????? ??????????. ?????? ???? ??????? ????? ??????????
? ????????? ? ??????? ???????? ? ?????????????. ??????
??????, ???????? ??????????? ?????????? ???????????? ?

??????????? ????? ????????? ?????????? ?????????? ???????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????

1. ????????? ?., ???????? ? ????? ? ?????????? ?????????, ??, ?., 1958.

2. Mark H. F., Giant Molecules (Life Science Library), Time-Life Books, New York,
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4. Sorenson W. R., Campbell T. W„ Preparative Methods of Polymer Chemistry,
second edition, Interscience Publishers, New York, 1968.

5. ?????? ?., ???????????? ?????????, «?????», ?., 1968.
6. ?????? JI. ?., ?????? ?. #., ??????? ?. ?., ????????????????, «?????», ?.>
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7. ???????? ?. ?., ????? ???????????, «?????», ?., 1972.
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????????
??????????

?????????????? ????????

????? ????????????? ???????, ???????????? ? ???????? ???

?????????? ????? ? ?????????? ?????????, ??????????

????????????? ?????????? ????????????????? ??????? —

???????. ???

???????? ????????, ? ??? ???????????? ?? ???????? ????????

??????????? ? ????. ????????????? ????????? ???????? ????????

??????????? ???????? ??????????? ? ????????? ???????

?????????????? ????????, ? ????? ?????????????? ????????? ??

????????? ??????? ??????? (????????? ??????? ???????? ???????????
???? ? ???????, ?????????? ????????) (??. ??. 7, ??????,

??????????? ???????????????). ????????????? ???????? ????????
??? ?????????? ????? ?????????????? ????????? ???? ?????

???????? ?????????-???????? ????????????. ????? ????, ?

????????? ????? ????? ???? ????????? ??? ???????? ???????? ?????

??????? ????????????? ???????, ??? ??? ?????????? ??????????
????? ???????? ? ???????????? ??????. ??????, ???? ?? ????, ???

??????????? ???????? ? ??? ???????? ?????????? ????? ?????

????, ??? ??????????? ?????????? ??????? ???????? ?? ?????????.

??????? ???????? ????????? ????????????? ??????????
????? ? ??????, ??? ?? ?? ????????? ? ???????. ????? ??? ??????

??????? ??????????? ? ???????? ???????????? ????????
??????????? ? ??????? ? ?????????. ? ???????? ???????? ??????????

???????? ???????? ????? ? ??????. ??????? ?? ???????????? ?????

????????, ????????? ???????????? ? ??????? ??????????????? ?

??????????? ????????-??????????. ?????? ??? ??????? ???????

???????? ??????? ???? ????????????? ?????????? ??????

??????????? ???????, ?????????? ?? ????????.

? ? ?

kA„„ kA„ ^A-s-cHj
?????????????? ??????????? ?????????????????

(????? ?? ?????????) ??????? ??????? (???????)
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??????? ?????? ???????? ??? ??????????? ?????? ?????????
? 1853 ?. ? ?????????? ????? ?????????????? ??????????? ???????

???????? ??????????

?
???

0-?-???
???????

.+

?

???-?-??

???????? ???????

??????????? ??????? ???? ???????? ? ??????? ???????? ????

????? ? 1835 ?. ???????? ??????? ?????? ???????, ???????
??????? ?? ?? ????? ?????????, ?????????????? ??? ????????
?????? ?? ??????????? ????????. ??-????????, ??? ???? ????? ?????

?????????? ????????? ?????????? ???????
????????????-?????????????????? ?????????????????????

—

???????, ??????? ????

??????? ????? (? 1853 ?.) ??????????? ??????? ????????? ??????-

???? ? ?????? ???????? ??? ????????? «??????? ??????????».

?

? ??1» -5S.

???????????
????????

??????????? ???????? ??? ??????? ??????????? ?????? ?????

(? 1831 ?.) ??????????? ??????????? ???????? ?????????????
??? ????????? ???? ??????? ????????. ???? ?? ??????????????
???? ???????? ????? ???????? Spiraea Salicifolia (??????? ???????-^
???). ?????? ?????????? ? ???????? «???????», ?????? ?????????

????? «?» ????????? ??? ??????????? ???????.

?????? ????? ???????????? ????????? ?????????? ????????,

??????????? ?????????? ???????? ??????????? ???????,

???????? ?????? ???????? ?????????. ??????????? ?? ???? ???????

????????, ?????????? ?????? ?? ?????????, ????????, ???

???????? ? 1843 ?. ??????????? ????? ????? ???? ? ????????????
????? ?????? ???????, ? ???????? ????????? ?????????? ?????-

?????????. ????? ?? ????????? ?????????? ??? ?????????????

????????, ? ? ????????
— ??? ????????????????????? ?????? ?????-

??

???????????
???????

? ?
II /> II

+ ??3-?-?-?-??3

????????
????????

??????????? ???????????
??????? ?????
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?????. ?????????????? ????? ????????????? ?? ???????????

???????.

??????????? ??????? ????????? ?? ???????? ???????? ?????

?? ????????????? ????????, ??? ? ??????? (?. ?. ????????

??????????????, ??????????????, ????????????????????? ? ???????-

??? ?????????). ????????? ?????, ? ????? ??????, ??? ??????

(? 1859 ?.) ???????? ?????? ??? ?????????? ??????? ?????????
????? ??????? ??????????? ??????? ? ??????? ?????????, ??

?????? ???????? XIX ?. ??? ???????? ???????? ???????
??????????????? ??? ??????? ???????? ? ???????. ?? ?????? ??????, ???????
?????? ? ???????? ???????? ????????? ??? ???????? ? ?????????

????????. ??? ???? ?????????? ????????????????? ????????

?????? ? ????-?????????, ? ?????????? ???? ?????????? ?????????
???? ??????????? ???????

?
II

S0 No0

0?

??????? ?????? ?????????

??????

??????? ???????????? ????? ????????????? ????? ????-??????-
??? ?????? ????????? ????????, ???????? ????????????? ?

???????, ??????????? ???????????????????? ??????.

??????????? ??????????? ??????? ????, ??? ??????????? ????-

????, ? ??????? ??????????? ??????? ???????? ???????

??????????? ? ????????? ????????? ???, ????? ? ???????. ??? ???? ?????

???????? ?????, ????? ?? ????????? ? ???? ???????? ?????????
coin, ?????? ? ?????? ??????? ??????????? ???? ????? ????????? ??-

????? ???????. ??? ??? ??????? ? ????, ??? ???? ???????????

??????? ??????? ?? ???????????? ??? ?????????????, ???????
• ???????? ?? ?????????? ???????????. ? ????????? ?????

??????????? ??????? ?????????? ?????? ??? ????????? ??????????
? ????? ???????? ???????? ??????????? ?????, ???????? ???????.

???? ?????????????? ??????????? ???????, ?. ?. ??????

????????, ???? ???????????? ????????? ? 1853 ?., ? ??????? 40 ??? ???

??????? ?? ?????????? ? ???? ????????. ????? ? 1893 ?. ?????

?????? ??????, ?????????? ? ????? «Bayer», ????? ???????

????????? ??????? ?????????????? ? ??????? ???????? ? ??????????
???? ??????? ????????, ??????? ????? ?? ????????? ????????? ???

????-?????????, ?? ??? ???? ???????? ?? ????? ????????
??????. ??? ??????? ???????????, ? ????? «Bayer» ???????? ?????

???????.
???????? ???????? ???????? ??? ??? ???????? ?????? (??. 7).

?? ?? ???????????? ? ?????? ?????? ?????, ???????????? ?

???????, ? ??????? ???????? ?? ??????? ? ???????? ??????????? ??-

?? ^+ S
— ??

— 1333
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??????????. ? ???????? ?????, ???????????? ? ?????????, ??

????????????, ? ? ?????????? ??????????? ??????????
???????????????-?????. ????? ??? ????????? ???????? ????? ?? ????????

???????? ???????????????, ??????? ?????????- ? ??????-??????.

???????????? ???????????????- ? ?????????-?????? ???????? ?

????? ? ???????????? ? ????????? ????? ????. ???????? ??????-

??????????, ?????????? ? ??????????? ??????????,

???????????? ? ???? ?????.

?
?

?™0 ^u ???^ 4?? ~

\ I || ???????? ??

0-?-??? ??^?-?-???

??????? ??????????????? ?????????

?
II ?

??3?-0

??????

? ??????? ??????? ??????? ?????????, ??? ???????? ???????,

??????????????? ??????????????? ???????? ????????, ????????

?????????-?????, ? ?? ???????????????-????? ? ??? ?????????

?????? ?????? ??????? ??????????? ?????????-?????? ?

????????. ??? ????????????? ???????????? ?? ?????? ???????????

?????????????, ??????? ????????, ??? ????????? ?????? ????? ??

??????????, ??? ? ???????, ?? ?????? ???????????????,

?????????????????????? ? ??????????? ????????. ?????, ??????,

???? ????????, ??? ?? ?????? ??????? ???????
— ????? ???????

?????????????? ????????, ??? ????????? ??????. ??? ????????
???????? ? ???????????? ????????????? ? ???, ??? ????????

?????? ???????? ?????????-?????, ?????? ??? ???????? ????????

???? ???????????? ??????????????, ??? ???????????????-?????

????? ???????? ? ?????????, ??? ?????????-?????, ? ??????? ?????
????? ????????? ? ?????????? ?????. ??????? ? ??????????
???????, ???????????????-????? ?????????????, ??????? ????????

?????????????? ????????
—

?????????-?????.

?????? ????? ??????? ?????? ??????? ? ????????????? ? ???,

??? ???????????????-????? ????? ????????? ????????

?????????? ?? ????? ??????????? ??????????????? ?? ?????????-??????. ???,

??????? ?????? ?????????? ????????????? ??????????? ????,

?????? ?????????? ???????, ??????????? ??????????, ? ??

????? ??? ????????? ??????, ??????????? ? ????? ?? ?????,

????????????. ???????????? ??????? ?????? ??? ?? ????????? ?????

?? ??????????? ?? ????????, ??? ? ????????? ??????, ?????????
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??????? ? ????????? ???????? ?????????????, ??????? ?????????-

??????. ??????? ?????, ??? ??????? ????? ????????? ?????????

????????, ???????? ?? ????? ????????? ????????? ??????, ??????

??????, ??? ???????????????-????? ?? ????????? ?????????? ?? ??-

???????-??????.

?????? ??? ?? ?? ????? ???? ????????? ??????? (???
?????????) ?? ???????????? ??????? ??? ??????? ??????, ? ?????

???????, ??????, ??? ??????? ???????? ??????????????????
?????????, ? ???? ?? ????? ???????, ???, ??????, ??? ????????????? ?

?????????? ???????? ????? ??????????? ?? ????. ???? ?

???????? ????? ?? ????? ???????, ???????? ??? ?????????????, ???

?????????? ????? ???? ????????? —

???, ?? ????? ?

???????????? ??????? ??????? ???????? ???? ? ???? ? ????????.
? ??? ?? ? ???????? ????? ? ??? ?? ???????, ?????? ?

???????? ?????????????? ????????, ?????? ?«?? ???????? ?

????????? ???????? ????????. ???? ?????????????? ???????? ???????

? ???, ??? ??? ?????-?? ??????? ???????????? ???????? ????????,

?????????? ????. ????? ?? ??????? ??? ???????????????
?????????????? ???????? ????? ???? ??????????? ? ?????????,
?????????? ????, ? ?????????? ???? ?????????? ?????????, ?

?????????????, ? ?????? ??????????? ???? ?????????, ???? ???????????
????????? ???????? ?????? ??????? ?????????, ? ??????? ??????

?????????????? ????????, ?????????? ????, ? ?????????? ????

????????? ??????? ????????.

????? ?? ???????? ?????? ????????? ???????, ??????????

????, ???????? ?????????? ??????????, ?. ?. ??????, ????????? ??

?????? ?????????????? ????????. ?? ??????????? ? ?????

???????, ?????????? ?????? ? ?????? ???????????, ???????? ?

????? ??? ??????, ?????????????? ?????????? (??. ???. 100).
???? ?????? ?????????? ??? ?????????? «??????» ??????????

???????? ?????, ???????? ? ?????????????? ????????, ???????
???????????? ??????? ????????? ?? ?????? ?? ???? ?????? ?????????.

???????????? ???????? ??????????? ??????? ?????? ????????

???????????
—

?????? ?????????? ???????? ???????, ? ??????????

???????? ???????????? ??????? ? ????? ????? ????????? ??????.

????? ????????? ???? ???????? ?? ????????? ????? ?? ????????

??????????? ????????? ????????????? ???????????.
??????, ??? ???????? ?????????, ??????? ?? ?????? ????????

???????????? ???????????. ???, ????????, ???? ???????

?????????? ??????? ?????? ?? ???????????, ? ??? ????, ????????

???????? ?????? ? ?????? ??? ?????, ?????? ??????????????? ?????

???????? ?? ???????? ??? ???????. ????? ???????, ??-????????,

??????? ????????? ???????? ??????????? ?? ????? ?????? ?????

??? ????????; ?? ????? ??????????? ???????? ???????????, ???

????????????? ? ????????? (?? ?? ?? ????) ????? ???????????

???????, ? ??????? ?????? ?????????????? ??????????, ???????

???????????? ??? ??????? ??????.

7*
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HO2C—CH—NH—C—CH-NH-

?????? ?????????????? ???????? —

?????? ? ??????????? ??????????

???????????? ?????????, ?????? ?????????? ??????????????
????? ? ???????? ???????, ???????????? ??????? ??? ??????????

???????? ?????, ???????? ??????. ??????
— ????????

??????????? ????????? ???? ? ??? ??????? ????????????? ??? ? ??

???????, ? ??????? ????????? ?????? ???????? ?? ??? ??????????

?????????. ?? ??????????????? ???????? ?????? ? 50 ???

??????????? ???????. ????????? ???????????? ??????? ????????

????????????? ???????????? ??????????? ? ???? ? ????????? ???????.

???????? ?? ?? ??? ?????? ? ??????? ????? ??????? ???????
??? ????????? ? ??????????? ????????, ? ?????? ???? ?? ???

??????? ?? ???? ?????? ? 1803 ?. ????? ?????? ??? ????? 100 ???,

?????? ??? ? 1925 ?. ???? ??????????, ???? ? ?? ?????????

???????????, ?????????? ????????? ???? ??????? ????????. ?????

???? ?????? ??????????? ????? ??????? ? ??????? ?????????,
?????????? ? ??????.

???????? ??????? ?? ?????? ?????? ? ????? ??????? ?????

???????, ??????, ???? ????????????? ?? ??? ??????????? ?????-
?????, ??? ??????????? ???????? ???????. ?????? ???????
?????????? ?? ??????? ?????????? ? ???????? ???????? ???????

—N—?—?— ????? ??????? 9 ? 13.
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^N-CHj

????????? ??????

? ?????????, ???????????? ???????? ? ??????????, ?? ????

????? ??????????? ????? ????????????? ??????????? ????? ?????

???????; ? ????????? ????? ????????, ??? ?? ??????????? ? 13-??
?????.

??????? ????? ? ??????? ? ???????? ??????? ???????????
??????? ???????? ?????????? ???????? ? 1881 ?., ????? ???
????????? ??????? ??? ???????? ????? ??? ??????? ?????????.
? ?????????? ????????????? ???? ?????? ???????, ????????? ?

??????????? ???????? ???????, ???? ??????????? ?????????

?????? ?????????. ? 1949 ?. ??????? ???? ? ????????
???????????? ??????????? ??????????, ? ???????? ?????? —N—?—?—

???????? ????????? 9 ? 13. ?????????, ??? ??? ???????????
????????? ????????, ????????????? ??? ?????????? ???????, ???

??????? ?????? ?????????????? ????????????? ? ???, ??? ?

??????? ?????????? ????? ??????? ??????????? ? ????????? 13.

????? ?? ??????, ?????? ?????? ? ????????? ??????? ????????

????? ???????, ???? ??, ??? ? ??????? ??????? ??????? ????????

??????? ??????????? ? ???????????????????? ?? ?????????

??????????? ????? ???????, ??????? ?????????. ??????? ??

??????????? ? ??????? ??????????????? ? ???????, ??? ?????? ?????

????? ?? ?????????????? ??????, ??? ? ?????????.

N-CH,

HCI

~i50*c

*??3

?????? ?????????

?????? ?????? ???????, ?????????????? ????????? ???????

? 1952 ?., ???????? ???????????? ??? ?????????. ?? ????????,

?????????????? ????????? ?? ????????? «??????????» ?? ??? ???,

???? ??? ?? ????? ????????????? ?? ??????? ???????,

?????????? ??????? ?????????????? ???????????, ? ???? ?? ???????

????????, ??? ??????? ?????? ??????? ????????? ????????, ? ???????
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???? ????. ???????? '??????? ??????? ??????? ???????

????????????? ????????? ? ???????????????? ???????????? 1,2-???????-
????. ??????? ????????????? ?????? ???? ?????????? ????????
??????—???????; ??? ???????? ???? ???????? ?? ?????

????????? ?? ??????. ??? ??????? ?????? ???????????? ??? ???????

???????, ?????????? ???????????? ??????, ??????? ??????????? ??

?????? ????????? ?????????. ??? ??????? ? ????????????? ?????

? ???????. ?????? ?????? ??????????, ????? ?? ????????? ?

??????? ???????-?????????? ?????? ???????????? ??????, ???,

????????, ? ??????.

Ifi
- ????????? /,4- ?????????? ft2- ???????????

??? ????????????? ????? ? ??????? ????? 1,2-???????????
?????????? ?????????? ?????? ??????????, ?????????????? ?

???????.

V

???
rY

??"

??2
?77
*??

??? ??????? ??????? ???? ?????????? ???????? ???????????

???????????, ?????????? ? ??????????????? ????????? ?????-

????????? ?????? (—??2—Cs=N), ??????? ????? ? ??????????

???? ??????? ???? ?????????? ? ?—?—N-?????? ???????.

ZW "??2
! ????=?
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?????? ??????? ? ??????????? — ????????? ? ??????????
???????. ??? ?? ????? ???????? ??????? ???? ? ???????? ? ??????
???????? ????????? ????? ???????????? ????????????.
???????? ???? ???? ????? —

?????????? ??? ?????????????? ?????????

????????, ????? ????????? ????????????? ???????? ???????,
?????, ??? ??????????? ??????????? ? ???? ? ????????? ???????, ??

?????? ? ?? ?? ????? ??? ??????????? ????????? ??????????????

????????. ???? ????? ???? ??? ????????? ?? ??????????, ??????

??? ???????????? ???? ?????????? ???????? ? ????????? ????????
????? ???????? ????????????? ?????????, ???????? ??????????
????????????? ?????. ????? ????, ???????? ????????????

????????? ?????????? ????? ????? ?????????? ???????? ? ???????????

?? ??????????????? ?????????.

Xopoiflo ???????? ??? ??????? ??????????? ???????
—

??????

? ??????: ?????? ???????????? ????? ???????????, ? ??????
—

??-

????????????. ^
•

???-0

N-CH3

??????
???^

?-0

??????

??????, ??? ? ??????, ???????????? ? ????, ?? ? ????? ?????

???????????, ??? ?????? ??? ???????? ?????????????? ?????

????????????????? ???????. ?????? ? ??????? ??????? ????????

???????? ??????? ???????? ? ???? ? ??????????? ??? ???????

?????????????? ????????, ? ????? ??? ???????? ? ???????

???????? ?? ?????.

?????? ? ??????? ?? ???????????, ? ??? ????????, ??????????

??????, ??? ??, ??? ??????????? ???????, ??????????

??????????? ???????. ?????? ????????? ?????? ? ????? ?????? ????????
???????????? ??????????? ? ????, ??? ? ??? ??? ???????????? ?

?????? ????????? ???????.

????????????? ???????? ????????, ??????????? ?????

??????? ????????????? ?????????, ????? ??????? ??????????
??????? ??????????? ??????????? ???????. ??? ??????????,

??????????????? ?????????? ??????? ?. ??????, ???????? ? 10 000 ???
????? ??????? ?????????, ??? ??????. ???? ?????????? ?????

???????? ???????? ??????? ????????? ?????? ?????.
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?-??2??2??3

N-CH3

??????????

??????

?????? ??????? ?? ??, ??? ?????????????? ?????????? ?????

???????? ????? ???? ???????????? ??? ???????? ???

?????????????? ????????, ??????? ??? ??? ?? ???????? ?? ???????, ??

???????????. ???????? ????? ?????????????? ????, ??? ???
???????????? ????? ???????? ??????????? ??????????? ??????????? ? ????.

? ??????? ??????? ??????? ??? ??????? ?????????? ??

????????????? ???????? ??????? ??????????? ????????. ??-????????, ????

????????, ?????????? ?????? ?????????????? ?????????,
???????? ?? ????????????? ??????????? ? ???.

??????????? ???????? ???????, ???????? ???????
?????????? ??? ????? ??????? (? ????? ?????? ???????? ???????????
? ????), ???????? ???????. ?????? ? ??????? ??????? ?

??????????, ????????? ????????? ? ??????????.

??????????? ? ????????? ????? ?????? ?? ??????? ???? ?

????????? ????????? «????? ?? ???» ? ???????, ???????????

???????, ??????? ? ?????????, ????????? ????? 50 ??? ?????, ????????

???????? ?? ???? ??????? ?? ???????? ? ??????? ???????????.

????? ???, ????? ?? ???????????? ???????, ? ???????? ???????

?????? ????????? ??????, ?????????????? ? ????? ?????, ? ???????

?? ????????? ??????? (—??2—?? = ??2). ???????????? ?

?????????? ????? ?????? ???????? ??????? N-????????????????
(????????? ???- ?????????, ??? ???? ???????? ?????? ??

????????). ???????? ????? ?????????? ???????????? ?????????,

???????? ?? ????? ???? ??????, ?????????????????? ????????? ???????.
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N-CH2-CH = CH2

N - ??????????????

?????? ?? ???? ???? ?? ???????? ???????? ?????? ?? 1942 ?.,

????? ?? ?? ????? ???? ????????? ? ???????? ? ??? ???????

N-??????????????, ????????? ??? ????????? ?????????

H0Y^N

^????^?-??2-??=??2

• JL ? ????????
? 0 ^^

(N -

??????????????)

?????????, ??? ???????? ???????????????? ?????????

???????, ? ????? ??????? ??????????
—

????????, ??????????

??????? ???????. ??? ???????? ????? ????????? ????????? ??????
??????????? ???????? ????????? ????????? ?? ?????????. ?

?????????, ?????????, ??????????? ?? ????????, ????????, ???

???????? ?? ???????? ?????????????? ?????????.
????? ? 1954 ?. ? ??????? ????????????? ????????? ?????

????? ? ??? ??????? ?????????? ????????, ????? ?? ????????
????????? ?????????? ???????? ????????? ???????, ?? ??????

??????? ?????????????. ??? ?????? ????? ?????? ???????

?????? ? ????????, ? ?????? ?????? ??? ?????????
— ??????

????????. ? ?????????, ? ??????? ?? ???????????, ?????????? ????? ?

?????? ?? ????????, ???????? ??? ?? ???? ???????? ????? ??

?????????????? ????????, ??? ? ? ????????? ? ????????.
???????? ?????????????? ???? ??, ???, ??? ???????? ??????????

?????????, ?????????? ????????? ?? ???????? ?????????????

??????????? ? ????. ??? ??? ?????? ?????? ???????

??????????????? ????????, ? ???????? ? ???????? ?? ??????????? ???????????.

?? ????? ???? ?????? ?????????????? ???????? ?? ?????????

?????? ????????????? ???????? ? ?? ????????????. ??????

??????? ???? ?????????????, ????????? ?????????? ????????????

????????, ??? ??????????? ???? ????????? ????????

????????????.

????? ?? ???????? ??????????? ???????, ?????????? ?

?????????? ??????????? ???????, ???????? ??????????,

??????????????? ? ????????? ????????-????????.



106

??

/??3
N-CH2CH2CH = C

???3

??????????

?? ?? ????????????? ?? ???????? ???????, ????????

????????????????? ????, ???? ??? ?????, ???? ? ?????? ? ??. ??? ????????

??????????? ????????, ?? ?? ???????? ???????? ????????????

??????????? ? ????. ?????? ???? ???????? ?????? ???????????????
??? ????????? ?????????????? ????????, ????????? ?? ????????

???????. ????? ???????, ?????? ???????????? ? ?????
???????????? ?? ??? ???, ???? ?? ????? ???????? ????????? ????????.

?????? ? ???????? (???????)

??????????? ???????? ??????????????? ??????????? ? ???,
???????? ?? ???, ??????? ???????? ??????, ?????????? ????????
??????????????? ????????, ??????? ???????? ????? ?????? ?

?????? XX ?.

?????? ???????? ??????????????? ???????? ???????

?????????? ? ??? ??????, ??? ?????? ??? ?????????? ???????????

?????????? ? ???????? ? ?????? ?????????? ??? ???????

?????????. ?????????? ????? ??????? ??????? ????????? ?????????

????? ?????????.

??????, ??????, ?????????? ???????? ? ??? ???? ???

??????????? ?????. ? ??? ???????, ??? ????????? ??? ?????????? ???

?????????????? ?????????, ?????? ???????????? ??????? ????????
?? ??? ????????????????. ???? ????? ?????? ????????,

?????????? ???????? ???????? ??????????? ? ????, ????????? ?????????
?????? ? ?????? ??????? ???????, ??????????? ? ???????????
?????????. ?????? ???????????? ??????????, ????????????? ?

????? ??????. ???????? ??????????? ?????????? ?? ?????????

??????????, ??????? ???? ?????????????? ????? ???????? ???????

???? ?? ????????????.

????? ???????? ? ???????? ??????? ? ?????? ????????.

?????? ???????? ????? ??????? ????????? ???????? ?????????? ?

??????????????? ??????????? ? ????. ?????????? ? ??????? ????

???????????????, ?????? ??? ????????? ??????, ??? ???????,

????????????? ??????, ??? ?? ?????? «????? ?? ??????», ??? ? ???,

??? ?????? ? ???????. ??????? ?? ???????? ???????????? ???????
??????? ? ???, ??? ??????? ??????? ?? ???????? ????? ???????

?????????? ????????? ??? ????????? ????????? ?? ?????????,
????? ?????????? ???????, ????????? ? ???????. ?????? ???????-
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??? ???????????? ??????? ???????? ????????? ??????????? ???*

?????????, ? ??????? ????????? ???????? ?????????? ? ?????????

??????? ????????? (??. ?????????? ????????????????? ??????? ?

??. 8).
?????? ???????? ??????? ?? ??????? ???????? ??, ??? ??????

—

??? ????????????? ??????????? ?????????? ?????????? ???????, ?

?? ????? ??? ?????? ??????????? ? ??????? ? ???????? ????

(???????????????? ?????????). ?????? ???????? ??????????????

?????????? ?????? ??????? ?????? ? ????????? (???????, ??? ?

??????, ?????? ????????????) ? ???????????? (?????????????? ??-

?
I ??3

0

??????

??3

N

????
??2-??

??????????

??? ?????????? ????????). ?????? ???? ????
—

??????
—

???????????? ????? ???????????, ? ??????? ???? ????? ???????? ??????

????? ??????? ???????? ? ?????????? 1 ? 4.

??????????????? ???????? ????? ?? ?????* ??????? ???????
????????? ??????? ???????-????????? ? ????????? ???????????
???????? ????? ?????????, ??????????? ? ?????????? ???????

???????? ????? ????????, ??????? ????????? ?? ??????????????
???????? ???????, ?? ???????? ????????????? ???

??????????????? ???????????????? ????????. ??? ???? ???? ?????????? ? 1905 ?.,

*
??????? ?????? ????? ????? ????????? ??? ????????,

????????? ?? ????? ???? ??????? ? ????? ???????

??????????? ? ??????? ???????. ????????
??????????? ?????????????? ?????? ? ???? ????????????

???????. ???????? ?????????????? ?????? ?????????

????????? ? ????????? ??? ???????? ????????

??????? ???????.

??????

??3
I

N

o-c-chhQ>
??2-??

???????
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????? ??? ???????????? ??????? (???????? ???????? ?????????).
?????? ? ???????? ??????? ?????????? ??????? ? ????, ???

??????? ?????? ????? ??????? ???????
— ?????? ???????????

??????????????? ????????? ???????????? ????????????.

??3??2 ? __

\-ch2ch2-o-c-/~~Vnh2
??3??2

v-y

??????? (????????)

??? ? ? ?????? ??????? ? ????????, ????????????? ??????

?????, ??? ????????? ????????. ???????, ??? ????? ????? ?????

?????????? ???? ????????. ?????? ? ??? ? ?????? ????????????
??????? ????? ????????? ??????? ? ??????, ???????????
????????? ?????????????? (?????????) ???????????. ? ???? ??

??????? ???? ?? ????????. ???????? ????? ????? ????? ??????????

??????????, ????? ??????? ??????????? ??????????? ?????

????????-?????????? ?? ???? ?? ??????????? ??????? ?????????
?? ???? ??????????? ????????? ??????????? ? ?????????????

???????? ????????.

???????????????, ??????????

? «????????? ??????»

?? ??????????? ??????? ??????. ?? ?????? ???????
??????? ??????. ???????? ??????????????? ?????? ??? ????????,

????? ????????? ???????????????? ???????? ??????. ??? ?????

??????????? ??? ??????? ???? ????, ???????? ? ??????????????

???????, ????????? ? ????????????, ?????????????,

?????????????? ? ???? ?????????? ????????? ??? ????, ????? ?????

?????????? ?? ????????. ?????? ????????, ??? ???? ?????????
????????? ????????????? ????????, ????? ???? ??????? ??????.

???????, ??????? ????????? ??????? ??????? ??????????
???????? ????????, ?????????? ?? ?????????? ???????????? ?????.

?????? ?????????? ?????:

?? ?????? ???????? ??????? ?????,
?? ?????? ? ??????? ??????? ??????,
??????? ? ????? ??????????? ?????
? ?????????? ?????-?????? ????????
???????? ????? ?? ????????? ?????,

???????? .?? ???????*

????????? ??????? ????? ????????????? ??????? ?????

??????????, ??-????????, ?????????? ??????????? ???????. ??

??????????? ????? ??????????, ???????? ???????????, ? ?????????-

*
??????? ?. ?. ??????????.
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\

??????, ???????? ??????????, ??????????? ? ???????????????.

?????? ???????? ????????, ??? ??? ?? ???? ????? ???????? ?????

????????? ?????????? ?? ??????????????? ???????? ???

????????????? ???????????. ??? ????? ?????? ???????????? ?? ???????

???????? ????????, ??? ????? ????????, ??? ??? ????? ????????

????????? ???????? ???????. ????? ? ?? ???????? ??????

????????? ???????????? ????, ??? ????????????? ????????? ??????

???? ???????????? ?????? ????????????? ???????, ?? ?????????

???? ?? ?????. ?????? ????????? ???????????????? ?? ?????

?????????, ???????? ??? ???????????, ??? ? ?????????????

??????????? ?? ????????, ???????????? ? ????????? ????????. ???? ?

???? ??? ???????????????, ?????????? ?????? ???????? ?????????

??????????, ????????????? ??????? ? ????????????????.

??????????? (?????????? ??????????) ???????? ??? ?????

???. ? ????????? ????? ??????? ???????????? ???? ??????????

?????????? ????? 1000 ? —

??????????, ??????????? ??? ????,

????? ?????? ???????, ??????? ? ???? ??????? ???????? ?????

?????????? ?????? ????????????? ??? ? ???. ????????

??????????, ???????????? ???????, ??????? ???? ???????? ? 1864 ?.

??????????? ???????? ????????? ??????????? ???????? ???
???????, ???????, ??? ????????, ?????? ???????? ?? ????? ?????

???????????? ???????.

??

?|

?
???&???????? ???????

(???????, ?????????? ?????????????
??????)

???? ???????????? ??????? ?? ???????? ?? ??????????, ??

????????????? ?????????. ???????? ??????????? ???? ???????,
??? ????? ???????????? ??? ? ????????, ??? ? ? ???????? ?????
(??. ??????????). ????????? ???? 5,5-????????????

??????????? ???????????? ??????? ????????? ??????? ??????????
???????? ?? ??????????? ??????? ???????:

?

i

?^\^? o^/N\^o
|6

??3??2^[; 3|1 ??3??2>

??3??2 |f ? ?6?5 "?
^?

^

? ?

???????? ????????????
{???????)
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?

CHjCH2 T I ???=????? J / I

c3h;-chch/Nn" ?3?7-?????
"h

????????????? ????????????
(????????) (???????)

<4/N\^°
??3??2^ ?

(??3)2????2??2 ?^ ?

0

???????????
(??????)

??????????? ????? ???????? ??? ?????? ?????? ?????????

???????, ?????????? ??????????? ???????? ?

???????????????? ????????????? ????? ????????? ??????? ? ??????????????

?????

R,\C^C00C2H5 H2N\ , NaOC2H5

R2^ XC00C2H5
+

H2f\T
~° "

*

? ?' \

?????????????? ??????? ???? ??????, ??? ????? ????? ????????

? ??????????? ??????? ?????? ?????????? ?????? ??????????????.
??? ????? ????????? ????????????? ?????? ?????????? ?????



\? ???????? ??????????

? \ 0>

11 \
H2N-C-NH2 \ -?-??2?5 ? ?

\ \ II II
+ NaOCH2CH3 \ *- -C-NHC-NH?? °

\?\ ??????????-
L

I ^ h2N-C-NH
??? ??????????

?

?

+

CH3CH20H + No®

??????? ????????, ??? ???????????? ??????? ????????
????????? ???? ?????????? ??????? ???????? ??????????????? ??????

???????? ? ????? (???????????? ?????????? ??. ??????????).
?????? ??????, ???????? «???????????» ??????? ???????? ? ?????

???????? ???????? ???? ????????????? ??????????. ? ????????

????? ????????? «???????????» ?????????? ??? ???? ?????????

??????????, ??? ? ?? ????.

?????? ?? ???????????? ???????? ?????????????
????????????? ?????????. ?????? ???? ?????????? 10—100 ?? ? ?????. ???

??????????? ????, ??? ??? ??????????? ?????????? ????????

??????????? ??????? ???????. ???????? ???????? ???????????????

?????????? ?????????. ???????????? ? ??????? ???????

???????? ????????????????????, ??? ????????????? ?????????. ?????-
??? ? ??????? ?????? ?? ???????? ?? ????? ?????????????

?????????, ???? ?? ??????? ????, ??? ??? ????????? ??????? ? ?????

??????????????? ?????.
???? ????????? ????????? ? ???, ??? ?????? ????????

«?????????? ??????». ?? ???? ?????????? ?????? ???????? ???????

???????? ??????????????? ??????????? ? ??????? ???????????????

????????*, ??? ????????? ????????? ????? ??????? ????????. ?

????????? ????????? ???? ???????? ??????? ??????????, ?????????

? ????????????, ??????? ??????????? ??????????????. ?? ??? ??

??????, ??? ???????? ??????? ?????????? ???????? ??????.

??????? ?????? ???????
—

???????? ??? ??????????????
—

?????????? ? ???????? ?????? ??????????????? ???????? ???

???????????? ????????.

???? ???????? ???????? ???????????? ??????????? ? ?????????-

??????????????? ??????—??? ?????????

???????????? ??????????? ???? ? ??????????? ???????????
????. ??????? ???????? ????? ??????? ??????????,

??? ????? ???? ??????? ??????????? ???????

??????.



R

ch3ch2J
• I

???7-????3? ??

0

R = H, ??? ?? ???

R =

?,???????????????

?????? ???????????? ????????? ?????? (?? ????????? ???

??????? ?????????? ????????, ??????????? ???? ??? ??????

????????????). ?????????? ????????? ? ???????? ??????

??????????????? ???????? ??????? ???????? ????????, ????????? ?????????
??? ????????? ?????????? ?????????? ????? 75% ????????? ????.

???????? ?? ???, ??????????? ???????????? ??????? ??????????,

??????? ???????? ? ??????? ????????? ?? ????????? ???????
?????? ???????? ?????? ????????? ??????????? ????????.

? ?????????, ????????????? ???????????? ? ????????

?????????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ? ????????

??????????? ?????????? ? ???. ????, ?????? ???????????? ?????

???????????, ????????????, ??? ??? ?????????? ?????????

??????? ?? ????? ??? ??????? ????. ? ?????????? ??????? ??????

?????? ??????, ????????????? ????? ???????????, ???????

??????? ???, ??????? ???????? ? ????? ???????? ?????????
???????? ?????, ?????????????? ???????????? ?????? ? ??????, ???

????????? ??????. ???? ????????, ??? ???????????? ???????? ?

?????? ???????? ???????????? ????? ????? ???????????
???????????. ??-????????, ???????????? ??????????? ?? ???????????

??????? ??????? ?????????? ???????? ? ???????????? ?? ?????

??? ??????????? ? ????????? ???????? ??????? ????? ??????? ???

??????? ?? ???? ??????? ? ???????????.

????????, ??? ? ????????? ?????? ??????????? ???????? ???-

??????? ? ??? ????????? ? ??????????? ?????. ??? ????????????

??? ????????? ??? ??????? ?????????, ??????????? ????????

????? ? ??? ??????????? ??? ?????? ????. (???? ?? ????? ?????

???????? ? ????????? ????? ?????????? Rauwolfia serpentina.) ? ?????

???????? ???????? ??????? ?????????? ????????? ????????. ??

??? ??????????????? ? ????????????.

????????? ?????????? ???????? ????????????????? ?

????????? ? ???????? ??????????, ?????????? ? ?????? ?????? ?

????????????? ????????? ?????? (??. 8). ? ?????????? ??? ?????????

????????????? ????????, ?????? ???????????; ?????????? ?????

???????; ????????? ???????? ???????? ? ???????? ??????

???????. ??? ?????? ???? ????? ?????????? ???? ????????? ????????
? ????, ??? ???????? ? ???????? ??????? ?? ??? ??????
????????????????. ?? ??? ????? ????? ???? ???????????? ????????????



?? ???????? ??????????

???????? ???? ?????????, ??????? ??????? ?????????? ?

?????????? ????. \
??????????? ?????? ??????????? ? ????????

????????????????. ????????????, ?????? ????????????? ???? ?????? ???????,
????????? ?????????? ??????? ?????, ? ??? ????? ??????????
???????? ????????? ? ?????????? ????????????????.

CH2CH2CH2N—???

??3

????????????

????????? ????????????? ???????? ??????. ? ????????? ??????

??? ?? ?????????? ?? ????????? ??????????????, ??????????? ?

??. 8. ? ??????? ?? ???????????? ??????????? ????????? ??????

?????????????, ?? ?? ?????????? ????????. ????? ?????????????

????????????? ??? ????????? ?????? ????????? ??????? ?? ?????

? ??????????? ?????? ?????. ???????? ????????, ???? ????????
? ???????? ???? ??? ??????????. ???????? ??????????? ???, ???

??????? ?????? ?????????????
—

?????????
— ???????? ??????

???????????? ?????????, ? ?? ????????????????.

I
CH2CH2CH2-N-CH3

??3

?????????

?????????? ???????? ?????????????? ??????? ??????

????????????????. ???? ???????? ??????? ??????? ??????????, ?????????

??, ??-????????, ??????? ????????????, ?? ??????? ????????

??????? ??????????? ?????????. ?????? ? ???????????

????????????????? ????????? ?? ???????? ?????? ???????. ??????? ????

?????? ???????? ?? ????????????, ??????????, ???????

?????????????, ??? ????? ????????? ? ?????????????? ?????????????????

????????????. ????? ????? ????????? ?????????? ? ?????

????????? ???????????? ? ?????? ???????? ??????? ???????

?????????????. ? ???? ?????? ??????????????? ???????. ???, ??????, ??

????? ? ?? ????????? ?????? ??????????? ???????????.

8—1333



????????? /

? ??3 0 /
H2N

—

?-?—??2— ?— ???-?—C-/-NH?

?3?7, ?-?

'

??????? ?????????? ???????? ??????????????,
??????????????? ??????? ???????? ???????????? ??????????????? (????????)
? ???????? (??????)

^

CH3NH HCI

????????????

???????????

??? ??? ?????????? ????????? ?????? ???????????.
??????????? ??????????? ????????? ????????, ??? ?? ???? ????????

??????????????? ? ???????? ????????? ????? ???????????? ?

????? ?????? ??????????????. ???????? ???? ??? ???????????-

????? ? ????????? ????? ? ??????? ?????????
— ? ???? ???

???????? ??????? ????????? ?? 5 ?? 100 ?? ? ?????. ??????????

???? ???????? ??????. ????????? ???? ?????????, ?????????

???????, ??????????? ????????? ????????, ? ???????? ?????????? ?

?????: ????? ????????? ?????????????? ? ???? ??????????, ??

??????????? ????????? ?????? ? ????? ?????, ????? — ? ????

??????????, ??????????? ? ????????? 3 ????????????? ??????, ?

?????
— ? ???? N-????????????????? ? 3-???????????????????

??????????.

??????????????? ? ???????? ?????? ?? ??????

??????????????? ? ??? ?????????, ??? ?? ?????????? ?? ??????????????

????????????? ?????????? ?????????. ??? ????????? ??????????? ???

????????? ?????, ? ??? ????? ??? ?????? ??????? ???????, ???

????????, ?????????? ????????????? ? ???? ??? ???????????

(????? ??? ????????? ???????? ?????????? ? ??????????

???????????? ???????????).
???? ??????????? ???????????????? ? ????????? ????????,

??????????? ???????????? ???????? ???????, ? ??? ?????

????????? ???? ?? ????, ???????, ???????? ???? ? ?????????? ???????

15

????????
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??????????. ??? ? ? ?????? ???????????? ? ???????????, ?????????

??????????? ? ???. ????? ????????? ????????? ?? ?????????

??????????? ?????????, ?????? ????????, ?????????? ? ????

????????????? ?????????.

??? ??????? ????????, ?????????? ? ??????????????? ??????

??????? ????? ? ????????????. ?????? ??????? ???????, ???

????????????? ???????????? ???? ?????????? ???????? ?? ??????, ?

????.

??????????

? ?????? ????? ?? ?????????? ??????? ???????? ? ????????,

????????? ?????? ?? ???????????. ?????? ????????? ????????

???????? ??? ??? ??????. ??????? ????????? ????????? ? ???, ???

??????? ???????? ?????? ??????????????? (??. 7). ??????????

?????????? ????????????, ????? ????????? ???????? ????????
????????? ???????????, ??????????? ?????????, ?

?????????????? ????????????, ??????????? ????????????.
????? ???? ??????????? ????????? ???? ???????. ????????

??????? ???????? ???????, ??????? ? ???????. ?????????? ?????

???????. ???????? ???????? ???????? ??????????? ? ????

?????????? ??? ?? ?????. ??????? ? ????? ?????????? ?????? ?

??????? ? ???????? ??? ??????????, ???????????? ?

????????????????. ?????? ?? ???? ?????????? ???????? ???????????????

????? ? ??????????? ????????. ???? ?????, ??? ? ?????? ????? ???

????????? ???????????? ??????? ????????? ??? ????????

????????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????
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1971.



??????????????
????????

?????? ????????

??? ?? ?????? ? ??. 5, ??????? ??????? ??????????? ???????

???????, ?????????? ??? ?? ???? ? ?????????? ?????????.
????????? ?????? ? ???????? ???????? ? ? ????, ??? ???????

??????????? ???????? ????????, ????????? ????????, ? ????? ??? ??????

??????? ????? ????????????? ???????, ?????????? ????????
????????? ????????.

?? ???????, ???????????????? ???????? ??????, ?. ?.

???????? 300 ??? ?????, ??????????? ??????? ??????????????
?????????—???????— ???????????????? ??????????? ? ????? ????????.

???? ? ??? ??????? ? ???????, ???????, ???????? ??, ?????? ??

????????? ?? ??????? ??? ??????????????? ???? ???????,

???????? ? ???? ? ???????, ??????? ??????? ????? ????????????

??????. ??????????? ???? ??????? —

?????????? ???????????

?????? Anopheles. ? ????????? ???? ??????? ????????? ??????
????????????. ??? ????? ?????? ?????? ????????? ?? ??????

?????? ???????? ? ????? ????????, ? ??????
— ? ??????. ? ??????

??? ????????????, ? ????? ????????? ? ??????????.
????? ?????? ????? ??????????? ???????? ???????? ?? ???????

????????, ???????????? ????????????? ?????????, ? ???????? ?

?????????. ?? ????? ????? ?????????????? ???? ?? ?????? ??-

????— ??????????????? ??????, ? ??????? 1500 ??? ??????????

????? ?????? ? ????????????????? ?? ????????? ????????,
— ? ???

????????????? ? ???????????????. ????? — ??? ?????????????

????????, ??????? ????????????? ???????.
? ????? ???? ??????? ??????? ?????????? ????????????, ???

??????? ? ????????? ??????????? ??? ??? ???????? ?????
????????? ??????? ????. ???????? ?? ??????? ??????? ????? 2 ???.

???????, ? ????? ???????, ?????????? ??????????? ????????,
?????????? ????? ?????????.

??????????? ?????? ?????????? ??????? ??????? ?? ??????????
??? ????????. ??? ?? ???????? ??? ?????????

???????? ?????? ??????? ?? ??????????? ? ??????????????
??????, ??????????? ???? ? ?????? ????????? ?????????? ??????

(???????????? ??????).
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'?

JCUH0S7UH JCUHt/HJ7udUH

?2?=?? ?

??3-?

?????

????? ?????????????? ?????? ???????, ??????? ????????
???????? ????, ? ????????? ? ???? ????? ??????. ????? ???????
?????? ?????? ???????????? ????? — ??????????. ? ???? ???

?????????? ??? ??? ?????????, ?? ???????? ????? ??????? ??

?????,— ???????, ???????? ? ??????????, ??????? ????? ???????

?????? ???????????? ???????. ????? ??????????????

????????????? ????? ?????? ???? ??????????? — ?? ??? ??????? ?????? ??

???? ??????? ??????????. ????? ? ??????? ??????????

????????????? ???????????????? ????? ???????? ?????????????? ?????,

??? — ?? ?

? ??—?? ?

V-'

????? ???????
(? ??????????) (? ????????)

(&-??????????? ????? ????????)
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??????????????? ? ????????????? ???????. ?????????? ? ?????-

??? ?? ????? ????????????? (??30—) ? ??????????? ????? ??-

.??????.

??? ???? ??????? ???????? ????????????????? ???????? ????
??????? ??????

— ??????????. ?????????? ????? ??????,
?????????? ????, ??? ???? ??????? ??? ????????. ???? ?? ???

??????????? ??? ??????????-???????, ??????? ????? ???? ?????????

???????? ??? ????, ????? ?? ????? ???????? ?????? ????????????

????. ?????? ?????? ??????????? ??? ???????? ????????????
???????, ??????? ????????, ??? ?????? ????, ? ??????? ????

?????????, ?????? ?????? ?????? ? ?????? ??? ????. ?????? ??????

??????????, ??? ?????????? ???????? ???????, ????????

????????? ????????? ????????? ? ??????? ??????, ? ????????

??????? ?? ???????, ???? ? ??????? ???? ??????? ?? ??????? ??????,
^??????????? ? ???? ???????? ?????, — ? ??????????.

??? ?????? ?????????? ? ??? ???? ??????? ?????????????
????? ??????? ??????? ????????? ??????????????: ?????????
???????? ????????, ??? ???????????????? ??????? ????? ?

????????????????? ????????? ???? ??????? ?????? ??????? ?? ????????
?????? ?????, ?? ?????? ??? ?? ?????????? ? ??????? ?? ??, ???

??????? ????????? ??????????? ??????????. ??????, ??????,

??????????, ??? ??????? ?? ????? ? ???????? ????????? ????, ??

? ?? ????????? ? ????, ????????? ??????? ? ????? ???? ????

???????? ???????????.
??? ?? ?? ?? ????, ?????? ?????????? ????????? ?

????????????? ???????? ????? ???????? ????????? ? 1633 ?. ? ???????
??????? ?????????, ?????????? ????? ??????? ? ????? ???????.

•?? ?????, ??? ??????, ?????????? ??????, ????? ???? ?????

??????, ???????, ???? ?? ?????????? ? ??????? ? ??????????? ??

????? ??????? ???????, ?????????? ?????????. ??? ?? ???????,
??? ????????? ?? ??????? ?????????? ? ???????? ???? ???????

?????? ? ??????, ???????? ?? ??????? ????? ??????? ????????.
?????? ??? ?????????? ?????? ???, ?????? ???, ???

???????????? ???????, ???? ????? ?????? ??????? ???? ??????? ??????
?? ????????? ????? ? ???, ?????? ???????? ????? ????????

?????? ????????. ??????, ??????????? ??? ???????, ?????? ????????
???????????-???????? ? ????? ??????? ?????? ???????? ????
??????? ?????? ? ???, ??? ??? ????? ?????????? «????? ????????».

?????????, ?????????? ???, ???????? ???????? ???????,
???????????? ?? ?????????. ????? ????? ????? ? ????? ?????????

?????? ?????????? ?? ???? ??????. ???????? ?? ???????????? ????
??????? ??????, ?????, ??????????? ?? ?????? ??????, ?? ??????

? ??????? ? ?????? ????????. ???????? ?????? ??????, ??????????

?????, ??????????????? ? ???? ?? ?????? ????, ???????

?????????? ?? ????????? ?????????? ????? ???????? ???????? ?

?????????, ? ?????? ??????, ??????, ?????? ?????? ? ?????? ??????.

???????, ??????? ????? ???????????? ??? ?????????, ????????-
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???, ?? ??? ??????????????, ? ?????????? ????????? ??????????-

????? ?????? ? ?????? ??????, ???????? ? ????????????? ???'

?????? ???????????? ??? ?????????? ???? ? ???????. ???????

??????, ????? ?????? ???????????????? ????????? ????, ??? ??

???? ???????? ????? 500 ????, ????????? ???????? ????????

???????? ?? 1500 ??? ?????? ?? ???????? «???? ????????».

???????, ???????????? ? ???? ? 1655 ?., ??????? ? ??????? ???????
?????? ?????? ??? ??????? ??? ?????????? ?? ???????.

??????????????? ? ????? ???????? ?????????? ????????????? ???????

?????????????? ????? ??????????? ????????????. ?

?????????????? ??????? ?????????? ????? ????????? ?? ???????????. ? ??-

?????, ????? ???????? ??????? ???????, ?? ????? ???????? ??

???? ?? ???? ?? ??????????, ? ??????? ??????? ??????????
?????? ?????????. ?????? ????????, ???? ????????? ?????????????,
??? ????? ????????, ?? ?? ? ??????? ?? ????? ? ???, ?????

??????????? ??? ??????????? ????????, ? ???? ?? ??????? ?

1658 ?.

??? ????? ?????????? ??? ?? ?????????? ??????, ??????? ??????

????????? ???? ????????? ??????? ????, ???????? ???????????

?????????? ?? ??????? ? ??????? ??????? ????????, ? ????????

??????? ???????????, ?? ??????????????? ????????? ????????.

?????? ??????? ???????? ???????????? ?? ??????????,

????????? ? ??????????? ????????? ??????? ????????, ? ??? ??????? ?

???????? ??? ??? ????? ?????? ???????????? ?????? ??????????

?????????. ?????? ??? ???????????? ????? ???????????? ?????? ????

?????? ?? ???????????? ???????????? ????????, ????????? ?? ??

?????? ?????" ? ?? ???????? ????????????. ?????????? ??????

???????? ????????? ? ????????????? ???? ?????? ????? ? ???

??????. ?????? ???? II ??????? ???????? ? ????????? ? ????????,
??????? ??? ???????. ?? ??? ??????? ??? ???????? ? ?????? ?

??? ???? ?????????? ?????? ???????????? ?????. ????? ??????

???????? ?????? ??? ????????? ??? ???????, ? ?????????? ???? ??

???? ???????? ?????????.

????????? ??????????? ? ?????? ???????? ?????? ???????
??????? ????????? ? 1820 ?. ????? ???????????? ?????????????
??????? ???????? ? ??????? ??????? ?????? ?? ???? ???????

??????. ??? ?? ????????????? ???? ?????, ? ?????? ????

??????????? ?????????????? ????????????? ? ????????? ?????? ?????,,

??? ??????? ???? ???? ?????? ????????????????? ???????? ?

??????????? ???????????.

?????? ??????? ?????????? ????????? ???????? ??????

????????? ? 1854 ?., ????? ?. ??????? ??????? ??? ??????? C20H24N2O2.
? ????? ???????? ???? ???? ???????? ? ?????? ??????

?????????? ???????????? ????????? ???? ????????, ???? ????????? ??-

???????? ?? ???? ????????. ???? ???????????, ??? ??? ?????

????? ???????? ?????????? (R3N:), ????????? ?????? ?? ???

???????? ??????????? ? ????????? ????????? ?????, ??????? ??????-
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?????? ???? ???????. ????? ???????, ???????? ?? ???????? ?????

N—?

© ?

R3N: + ??3??2— I —-

R3N-CH2CH3 + I

????????? ???? ???????? ????????????
???? ???? ???????

????????? ??? ???????? ????????? ????????? ?????????? ???-

??????????????, ???? ?? ?????? ????????? ?????? ??????? ?

?????? ?—? —

???????????? ????????? ??????????????? ??????,

??????? ????? ????????? ?? ??????, ????????? ? ??????.

0 0 0 0

R-0-H + ???-?-0 —?— ??3— R-0-?-???-? ???-?-??

0 0 0 0
? ?

, II ||

R-NH2 + CH3-C-0 —? —

??3—- RNH-C-CH3+ CH3-C-OH

??????? ??????? ????? ???? ???????? ????? ?????????

????????? ????????????? (?????????????????? ?????? ? ?????)

R-CH=CH, + ?
- Br —- R-CH-CH2

2
I I

Br H

R_CH = CH2 + Br2
— R-CH-CH2

Br Br

???????????, ??? ??? ??????? ????? — ?????????? ????

(—?? = ??2), ????????? ??? ????????? ?????????? ??? ?????-
????? ???????, ???? ?? ??????? ???????? ??????????:

??? ?|| ?????????
"

rch=ch2 -

rco2h t ??-??

????? ???????, ???? ????????, ??? ???????? ?????? ????????
??? ????????? ???????????, ????????? ?????? ? ?????????

??????? ?????.
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?????? ?????? ?????????? ?? ???????? ??????? ????????
????????? ? 1883 ?., ????? ???? ????????, ??? ??? ??????????

?????? ?? ??????? ?????????? 6-?????????????????? ????????

???
WUHUH

?'?????????

??,

6 -???????????????

????? ???? ??? ??????????, ??? ?????????? ???????? ????????

?????? ????? ????????????? ?????? ? ????????? 4, ????

????????? ?????????????, ???, ????????, ???? ???????? ??????????? ?

????????? ???????? ????? ? ????????? 4. ???? ???????? ???

?????? ????????? ????????

?02?

??,

?????
?????????

-?

????????? ???????

????????? ??????? ???????? 11 ?????? ????????. ?????????

9 ?????????? ?????? ?????? ?????? ? ?????? ????????,
?????????? ??? ??? ?????????? ? ?????????? ???????????. ?? ???

??????? ??? ?????????? ????????????? ??? ????????? ?????????
???????

?????????????
???????????? ??????????

?????????

C9H|5N02

??? ?????? ???????? ???? ??????????? ???????????
?????????? ? ????? ???????? ???? ???? ????????, ??? ?????????
???????????? ????? ?????????, ?- ??????? ? ????????? 3 ???????

????????? ??????, ? ? ????????? 4 —

??????? ???????? ???????

? ?

? X ?

?

?

1?

?????????

? ???-?—??

?-[ |??=??2
?4 J-H

?

?????????
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???????????? ????????? ??????, ???????? ? ???????? ????-
??????, ? ?????? ????, ??? ??? ???????? ? ???????? ?????? ?

?????, ???????? ? ??????, ??? ? ???????? ?????????? ????????
???? ????????, ???????? ? ????????????? ??????, ? ???? ?????

??????????. ?? ??? ????????? ??? ????, ??? ? ?????? ??? ??

????????????? ??????, ?? ?????? N—?. ?????????? ????????

??????????? ????????? ???????? ????????, ????? ???????,
??????????? ????? ????? ????????? ????????????? ?????? ? ?????? ?????.

??? ???? ?????????? ?????????????? ????? ????????.

??2 =?? ??2=??

??

?????????

????????? ?????????
????????? ??????

??? ??? ??? ???????? ????????? ??????? ??????? ??????
????? ????? ?????????, ?????????? ?? 9 ?????????? ??????, ??

?????????????, ??????, ??????? ???? ???????? ?????????????? ?

????????? ????????, ???????? ????? ??????? ?????????????
??????.

?? 11 ?????? ????????, ???????, ??? ???? ???????? ?????,

?????? ?? ????????, ?????????? ????????? ????????, ???? ????

???????? ?????????????. ????????, ???? ???? ????? ?????????? ???

??? ?????????? ????????, ????????? ????? ?? ????????

????????????? ??????. ????? ???????, ????????????? ????????

??????? ???? ??????????? ???????? ?????? ? ?????
—

?????????? ????

?????? ???? ? ??????.
? ???????? ????????? ??????? ??? ?????, ???????? ?

???????? ??????, ????? ?????? ????? ?????????, ???????, ??? ????????,

?????? ? ????????????? ??????. ????????????? ??????, ????????,

<W0H
??« = ?? ?

????^ ^\ ^^ ??? ??????????

?^ j ^i ??????????

| ????????? tj

????????? ???????



123 ?????????????? ????????

???)

CH2=CHv/H

????????? ???????
??????????? ????????
??????

????? ?????????? ? ?????? ?? ??????????????????? ??????

????????. ???? ?? ??? ?????????? ? ??????????? ????? ?????????

???????, ??? ???? ?? ????????? ????????????? ?????? (R2CH—??)„
??????? ?????? ???? ?? ?????????? ??????????????? ?? ??????

R ?

\ / ?????????

R ??

?????????. ?????????

?= ?
/

?????

???????? ????? ? ????? ???????, ??? ????????????? ??????

???????????? ? ????? ????????, ?????????? ? ?????? ?????.

???????? ???????????? ????????, ??? ??????? ????? ????????. ??

?????? ??????, ??? ????? ????????? ?????? ??????????? ?????? ???

?????????? ??????? ???????? ???? ?? ???????????. ? 1907 ?.

???? ???????????? ?????? ????????? ??????, ??????????, ???

????????????? ?????? ????????????? ???????? ?????????.

??.?

?????????? ??????? ?????? ? ???? ?????? ??????? ?????

??????? ????????????? ??????? ??????? ???? ??????????????,
?????????, ??????? ???????????? ?????????? ?? ??

?????????????? ? ??? ?? ????? ?? ????????? ?????????? ???????
??????????? ????????. ?????? ?????? ??? ???????? ??????????? ?. ???-

?????? ? ?. ????????; ????????? ?? ???? ???? ???????????? &

1945 ?. ?????? ???????? ???????? ????????? ???????, ???, ????-
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????, ??????? ?? ???????? ?????????? ?????? ?? ?????? ??????

??? ??????. ????? ????, ???????????? ???? ??????? ????????????
??????????? ????????? ?????????? ????? ??????? ?????????????

????????????????? ???????, ??????? ???? ? ???? ?????????

???????? ?????? ? ???? ?????????? ????????.

??? ?? ????? ?????? ?????? ???????? ???????? ????????????

???????? ????????????? ???????. ??? ???????? ??????? ? ??????
? ??????, ??????????? ??????? ??????, ?????????????? ? ???????

????????????? ??????????? ????????, ??? ???????????? ???
??????? ?????? ??????????? ????? ??????? ??????????????? ??????,
???????? ??????? ?????? ?????? ?????????????, ??????????????
?? 15 ??? ?? ?????.

???????? ??????
?????? ?????????

??3??24/ ?

????????????

?????? ?????? ????????????? ??? ??????????? ?????????
????????? ? ?????????? ?????????????? ?????????????????????.
??? ???? ??????? ???????? ??????? ??????, ???????
???????????? ?????????? ????????? ?????? ? 1908 ?.

?— ????????^?

.??2??3

?? ??????????????????

??2?02?

??=??2

?????????

??2??2??2?
?? =

??2

?????????????
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????????? ????? ?????? ???? ??? ?????????. ????????? ???????

???? ????????????? ? 1912 ?. ?????????? ????? ????????

??????????????. ???? ??? ???????, ??? ????????????????????
(?????????? ?? ????????? ??????????) ????? ?????????????? ? ??????
????????? ???????, ? ?????????? ???? ?????????? ???????????-

??????.

(?^?-??2??3

???????? ????
????????? ???????

??3??2 if

???? ???????????????-
??????

???

??3??,

?????????????????

??? ?????????? ??? ??????? ??????? ?? ?????? ???????? ???

? 1853 ?. ? 1918 ?. ????? ??????? ?????????? ?????????
?????????? ????? ? ?????. ????? ???????, ???????????? ???????????

?????? ??????? ??????? ????????????? ??? ?????? ???????????-

??2??3

??2??2?02?

CH2CH3

?^???????? ????????????????????
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??????????. ? 1931 ?. ???? ?????????? ???? ??????, ?????? ??

?-?????????, ??????? ???????????????? ?? 10 ??? ?? ?????.

???????? ?????????? ???? ???? ?????, ??????? ? ??????
?????????, ??? ??????? ? ?????? ????? ????? ????? ???????????,
???? ???????? ?????????????. ??????? ??? ????????? ???? ??????
?? ?????? ????? ????????.

??2??2?02?

^\/??=??2

I

?

?????????????

? ???????? ????????? ?????????? ??? ??????? 7-???????????-

???, ????????? ??? ???????? ???????? ????? ??????

????-?????????? ?????? ?????????????? ? ?????? ?? ??? ??? ???????????

??????? ? 1895 ?.

7 -

???????????????

?? ???????? ?? ????????? ?????????? ? ??????????,

?????????????? ??????????? 7-??????????????? ? ?????????????,

?????????? ????? ????? ??????? ????????? ????:

??3
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?
II

CH3C-N

? ??,

?? ??3?-
????????? ???????????,

?????????????
?????????-
??????

?2??3 CH3CN

??????????????

??,

I
?

CH-NH2

?02??2??3

????????????-
??? ? ????????
???????? ??????
???????? ?????

HN

??;
II

??

?02?
?????????????

???????????? ?????????????? ? ?????????? (??????????
????, ??? ??? ??? ???? ????????? ??? ???????????????????)
?????????? ?????? ?????? ??????. ????? ???????, ?????????????
????????? ???????????? ?????????? ?. ????????, ???????

?????????? ?? ???? ?????? ??????????? ?????? ? ???? ??????????

???????? ? ??????? ????????????? ???????.

????????? ??????? ???????? ????? ????? ????? ?????????????

????????, ?????????? ????????????????? ?????????, ??

????????????, ?????? ???????????? ???? ?????????? ????????, ?????

?? ??????? ???????? ?????? ???????????? ?? ???

????????????????? ??????????. ???????? ???????????? (???????? ???????????

??????? ????????? ?????? ? ?????? 40-? ?????) ??????? ????????,
??? ?????????????? ????????? ??????, ?????????? ? ?????????-

????, ?? ???????? ??????????? ????????????????? ??????????

?????? (??. ???. 128).
???? ??? ????????? ???????????? ????? ???????? ?

????????? 3, ? ?????????? ???? ?????????? ?/?-????????????, ????????

????????? ???? ????????????????? ??????????. ????? ????,

???????? ??????? ?????, ??? ??????? ?????????? ????????, ????

?????? ?? ????????????????? ????????. ?????? ??? ?????????
???????????? ????? ???????? ? ????????? 9 (????????? ? ?????-
??????? ??????), ? ?????????? ???? ?????????? ?/?-?????,

???????? ?????????? ??????????? ????????? ?????????????????
????????. ??? ????????????????? ?????????? ????? ????? ?????
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???=??^? ??3??2\^?

????? ????????????

? /??2??3

??? - ????????????? ?????????

????? ?????? ???????? ? ????????? 8 ? ?????? ?????, ????????

? ?????????????? ????? ????????. ?????? ???? ?????

?????????? ????? ? ?????????? ??????????? ??????????.

????????????? ????????????????? ????????

?????? ????? ????????????? ??????????? ?????? ???????? ?

???????? ? ???? ?????? ??????? ?????. ????????? ????????, ???

? ?????? ??????? ????? ? ??????? ?? ?????? ??????? ?????

????????? ?????? ?????????? ? ????? ?????????.

???????? ?????? ?????? ? ???????????? ??????, ???????, ???

????? ???????? ??? ? 1891 ?., ???????? ?????????
????????????????? ???????????.

??,

>
??3

^

??3

CI'

??.

N

??????????? ?????.
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? ?????????? ???? ??????????? ????????? ????????? ??????

???????? ???????????? ?????? ??? ???????? ??????
????????????? ????????????????? ????????, ????????? ???????. ???????

???????????? ????? 6-?????????????????? ???????? ??????,

?????????? ? ????????? 8 ???????????????????????? ???????
????.

???

??2??3

NH-CH-CHeCH2CH2-N

??3 ??2??3

???????

i ^?????????? ????? ???????, ??????, ? ???????? ????? ??????-

??? ????????, ??????????? ????? ??????????? ??????????? ???

??????????? ???????. ???? ???????? ??? ?????? ?????????
(???????? ????? ??? ???????? ??? ????????); ? ??? ????????
??????? ????? ?? ??????? ??????, ??? ? ? ????????, ? ?????

????????????? ??????, ?????????? ?????? ?????. ??????? ??????
?????????? ? ????? ????????? ? ???? ?????? ??????? ?????.

????.

fH3 VCH2CH3
NH-CH-CH2CH2CH2-N

??2??3

?????????? ??????? ????????, ????????? ??????????, ? ????

????? ????? ??????? ??????????????? ??? ?????????????????
????????.

??3

NH -??-????????2—N^
/

?????????

^?????i2un3

????????

?????? ?? ????????, ?? ???????, ?? ???? ??? ????? ?? ?????

????????????? ??????? ??????????? ???????? ???? P-vivax, ???

??????? ? ?????????? ???????????? 8-???????????????? ???????-

9—1333
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?? ????????, ??????? ?????????????? ??????????????????

?????????. ? 1945 ?., ????? ????? ???? ??? ????? ?????????, ?????? ??

????????? ????????? ??????? ???? ??????? ? ???????? ???????-

??, ? ????? ????????? ? ???????? ?????????? ?

????????????????? ?????????????? ?????? 8-??????????????.

??,0

/??3

NH-CH2CH2CH2CH2CH2— NH —??

????????? ??*

????????

NH-CH-CH2CH2CH2-NH2

??3

?????????? ? ?????????? ??????????? ?????? ????????
????????? ?? ???????? ???? ???????? ? ?????????? ???? ???????? ?????
?? ????? ??????? ????. ??? ???????, ??????, ???????? ??????

????????????; ? ????????? ??-?? ?????????? ???????? ????? ?

???????? ??????? ???????? ?????? NH2, ????????? ? ???????????
?????????? ?????.

? ?????? ? ?????????? ????????????, ??????????? ?? ?????

?????? ??????? ?????, ???? ????????????? ??????????

?????????? ????? ????, ?????????? ????????????????? ???????????.

???????? ????? ??????? ??????????

?|-\ >" NH-C — NH —? —NH —CH

??3
???????????

? ?????????, ???????????? ????????????????? ??????? ?????

????, ??-????????, ??????? ? ????????? ?????????? ???????

???????????? ???????. ????????? ?? ???? ??????? ????????? ?????

?? ????????? ? ????????????? ????????????????? ?????????

?????? ?????, ??? ????????? ????? ?????????? ? ??????????

?????????????????? ????????? ??????. ? ????????? ????? ??????
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'

?????????????? ????????

??????????? ????????????? ????????????????? ??????????

???????????? ? ????? ????? ??-?? ???????????? ? ???????????

????????? ?????????? ??????? ???????????? ???? ?????? ???????*.

?????????????

??????????? ??? ????????????, ????? ??? ??????? ?????????

??????????????? ? ??????????? ???????????? ????????, ????????

?????????????? ??????????? ????? ???????????? ?? ???? ????

????? ????????????? ? 1936 ?. ????????? ? ???, ??? ?????

????????? ???????? ?????????????? ???????? ????? ??????????????????
????? ?????????? ????? ????????? ???????????? ???????????,
????? ??????????? ??? ????????. ??????? ????????????? ???

???????????? ? 1908 ?. ? ? ??????? ???????? ???

«???????????????» ??????? ??? ??? ???????? ??????? ?????????? ????????? ?

???????????? ? ???????? ?????????????? ?????????? ?

???????????? ??????????.
???????? ?????????????? ???????????? ??????, ??? ?? ???

? ???????? ????????. ?? ???????????? ????? ?????? (?????-
????), ?????????? ? ????-????????? ???????????? ???????

¥
\_/ H2N^_/-S-NH2

?

?????? ?????????????
(??? ? ??? ???) (? -?????????????????????)

? ??????? ?? ??????, ??????????? ????????????? ?????????

?????? ???????, ????????????? ? ??? ??????????? ??????? ??

????????? ? ???????? ???? ???????????? ???????????, ???????-

*
???????, ??? ?????????????? ???????? ???????????
(?????????????) ?? ????????? ? ????????

??????????? ?????????, ???? ???????? ????

??????????????? ???? ???????? ? ?????????? ?????? ????, ??

??????? ?????? ???????? ?? ?????? ???????????. ???
??????????? ????? ?????????? ?????????

?????????????? ?????????? ?? ????????? ? ???????? ?????

????????? ?????????. ????????? ?????
(?????????? ????????? ? ???? ??? ??? ??????? ???? ???

?????) ?????? ?????????? ????????, ?????? ??

????????? ????? ???? ??????? ?????????????
?????????? ??????? ?????? ????????? ??? ?????????

????????? ?????????? ???????, ???????? ??????????

??????. ?????? ????? ????????????? ?????? ???????
???????? ????????? ?????????? ?? ??????? ????????

????. ????? ????? ????? ???? ???? ? ???????????
????? ????????, ???? ????????. ? ?????? ?????? ?

???? ????????????? ?????? ???????????? ????????

?????????, ?????????? ?? ????????? ?

????????????? ????????????????? ??????????.
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??? ??????????. ???? ???? ?????????? ??? ? ????????????,

??????? ?????? ?????????, ?? ?????????? ???????? ?????????? ????-
?????????????? ?????????? (????????, ???????????? ?? ???-
??), ????????????? ????? ????????? ??? ?????????????????,
??? ? ????????????????? ????????. ??? ????????? ??? ???????

???????, ???????????, ???????, ??????????, ?????????,

??????????, ???????? ????, ???????????? ??????????? ???????????

????? ? ???????????? ??????????? ????????? ? ????????

???????.

???????? ?? ???????? ???????? ??????????????, ? ??????????
??????????? ????????????, ????????????? ????? ?? ?????????

???????????????? ?????????? ???????????????? ??????????,
???? ????????????? ????? 10 000 ??????????? ??????????? ????

????????. ?????? ?????? ????? ???????? ??????????? ?????

???????????? ?????????? ? ????????.

??? ?? ???? ??????? ??? ????????? ????????????
?????????????? ??????????? ???????? ??????????? ????????, ??? ?????????

????????? ???????? ???????????? ??????? ??????? in vitro, ?. ?.

? ???????? ????????, ??????????? ??? ?????? ?????????.
????????? ???????, ??? ????? ?? ???????????????? ?????????? ?????
??????????? ? in vivo, ?. ?. ?????? ??????????????? ??????

?????????. ?????? ?????????? ?????????, ??????????? in vitro ? in

vivo, ????? ????????????? ???? ? ??????. ??????? ?????????????

???????? ?????? ?????????? ?? ?? ????????????????????
?????????? ????? ????????? in vitro ?????????? ????? ???????? ??????
?????????? in vivo, ?????? ?????????? ?? ?????????? ?????.

???????? ??????, ???????????? ???????? ??????????, ? 1935 ?.

??????????, ??? ???????? ? ????????? ???????????? ??????

,(—SO2NH2) ???????? ????????? ??????? ??????. ???? ?? ????,

??? ????? ???????????? ?????? ? ???????????? ? ???????? ????-
?????

NH2

????????????

NH2

H2N-\ \-N=N-/ \-S-NH2
0

?????????

????????? ?????????? in vivo ?????????? ??? ????????????-
???????? ??????????, ???? ??? ?????????? in vitro ?? ???

????????????. ???????? ???? ????????? ?????????????? ??? ?? ??????-
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??? ? ?? ????? ????, ??? ? ?????????? ??????????? ? ?????????
????????? ????????? ??????????? ? ???????????? ??????????????.
??? ?? ???? ????????? ?? ???????? ????????????????????
???????????. ?????????????, ?????????? ??????????????? ?????

??????? ??, ??? ????????? in vivo ???? ???????? ? ??????? ??????

???????? ?????????????????? ?????????? ??????????.
???????? ??????, ??????, ?? ??????? ???????? ????????

????????? ??????????? ????????? in vitro ? in vivo. ?? ???????????
??????, ?????????? ? ???????????? ?????????, ???????? ?? ???

???????? ? ?????? ????????????? ??? ??????????? ???????????
??????????. ??? ??????????, ??? ????? ????????? ????????????,

?????????? ???????????????? ???????? ??????????, ????????
????? ?????????? ?????????????????????? ??????????? in vivo.

?????? ?????? ?????? ?????????????? ???????????????? ?????

???????? ????? ????????? ???????????? ?????? (—S02NH2),
???????? ?????????????? (—CONH2) ??? ?????????? ???????
(—CN), ??? ???????????????????? ?????????? ???????.

????? ??????? ???? ???????????, ??? ????????????????????
?????????? ??????? ? ???????????????? ?????? ???????? ?????-^
????; ????? ????, ????????????? ????????????, ??? ??? ??????????

??????????? ?????????????? ???????????? ?????????

(—N = N—). ???????? ??? ????????, ??? ??????????, ??? ?

????????? ????????? ????????? ????????????? ???????????? ?

????????????? ? ??? ??? ????????????? ???????? ????? ??

???????????, ??? ? ???????? ?????????.

??? ?? ????????? ??? ????????? ????????, ????????
«???????? ????», ????? ????? ????????? ???????? ? ?? ??????????
???????? ????? ????? ???????? ???? ? ??????????? ???????
???????? ???????? ????????????? ?????????? ???????? ??????????,

????????????? ???????????? ??????????.

????????????? ??????? ????????, ????????? ? ?????? ?????-
??? ???????. ?????? ???????? ??????? ??????????? ????? ???

????????????????? ????????. ???????? ?????? ???? ??

??????????? ???????? ???????, ?????? ??? ???????? ???????????
??????????? ? ?? «???????». ??? ?????? ????????????? ???????? ???

????????, ?? ?? ??? ????????.

.nn-{~yi
???????? ???????

?02?
I

NH-CH

I

??2
I

???

??2?

???????????
? ??? ? ????

? - ??????????????
???????

????? ?? ???? ?

???????
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???????? ??????? ????? ??? ??????????? ???????????

????????? ?? ???? ??????????? —

???????????? ?????????, ????????
?-?????????????? ??????? ? ???????????? ??????? (??????
???????????????? ????????????).

????????????? ?????? ?????????? ???????? ???????,

?????????? ? ?-?????????????? ???????? ?? ????????? ? ????????
???????? ???????. ????????? ?????????????? ?????? ? ?????????
?-?????????????? ???????, ??? ????????? ????????

?????????????? «?????? ? ???????????» ????????, ?????????? ??

?????????? ???? ???? ?????? ????????.

IV ?. v ????

? ? J ?^?_/???? ?"*"!"
N N \=/

???

???????? ?-?????????????? ???
??????? \

????

????????????
???????

????? ???????, ????????????? ???????? ????? /????????????-

??? ???????, ????? «??????» ???????? ???????? ???????,

???????, ????????, ?? ???????? ????????? ????????? ???????
«????????» ???????? ??????? ?????? ????????. ? ???? ???????????

?????? ???????????????????? ?????????? ??????????????
—

??????? ?? ??????????? ??????????????? ??????????.

?? , v

°
??2?°?

/—\ II I

nA^N CH2-NH-^ V-S-NH-CH

1 I
—

? ??2

„
?????? "???????? ???????, ? ? ? ?

?????????? ?????????????
^???

?????????? ? ?????? ???????????

?????? ???????????? ????? ?????? ?? ???? ?????????????

???????????? ??????? ? ???????? ??????? ???????? ???????????

???????????. ?????? ???????????? ???????? ????????,

????????????? ??????????????? ? ????????? ?????????????? ????????

??????? ?????????????? (??? ?? ??????? ???).
?????????? ??????????? ????????? ??????????? ????????????

?????????? ???????? ? 1929 ?. ??????? ????????? ??????????-

?????? ?????????? ???????????. ???????? ????????????,
?????????????? ?? ??????? ??????????? ?????, ?????????? ??????.
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???????? ???? ???????? ??????? ????????. ??????? ???????, ???

?? ???? ???????? ??????? ??????? ??????????????? ???????,

??????????? ?? ????????? ? ????????, ???????????. ????? ??

?????????, ??? ???? ??????????? ?????, ? ??????? ???????????

???????, ?? ????????? ????? ?????????? ?????, ? ???????????, ???-

???????????? ? ??????? ???????? ?????? ????? ????

???????????? ? ???????? ???????????. ???????????? ???? ???????????, ???

??????? ??? ????????? ? ???? Penicillium notatum, ?????? ? ??

????? ??????????? ????????????? ??????????? ?? ???????? ???

??????? ????? ???????????? ??????????? ?? ???? ???????????.

?? ????????? ??? ?? ?????? ?????? ??????? ????? X. ?????
? ?. ???? ? ???????? ?????? ??????????? ? ???????? ?????

???????. ? 1940 ?. ??? ???????? ????????? ???? ???????????,

?????????? ???????. ??? ?????? ? ??????????? ?????? ??

??????? ????????, ??? ?????????? ???????? ???????? ?????????????

?????????????????????? ???????????. ? ?????? 1941 ?.

?????????? ??? ??????? ????????? ?? ???????? — ?? ??? ??????????

??????????? ???????????, — ? ??????? ???? ????? ??????????? ?

?????.

????? ??????? ? ????, ??? ?????????? ???? ?????????,

??????? ?????????????? ????????, ??????? ???????????? ? ?????? ?

??? ??????????? ? ?????????? ??????? ???????????. ??????
????? ???? ???????????? ???? ?????????????? ?????????
??????????? ? ??????? ???????????. ?????? ??????? ??????????

????????? ???? ???????? ?? ???????????? ?????? ? ???????, ???,

????????, ?? ????? ????? ???????? ? ?????? ???? ?????????????

?????, ?? ?????????? ???????. ???? ???????? ???????????

???????????? ???????? ? ?? ???????? ??????, ? ???? ????? ??? ????????

????????? ???????? ?????? ???????-?????????, ????????????

????????? ?????????. ???? ? 1945 ?., ? ?? ?????? ? ??????? ????-

???????????????? ??????? (??. 11), ???????, ???????, ????????

?????????? ?????????. ???????? ????????? ???????? ? ?????????

(? ??????????) ?????? ???????? ?????????? ????, ??? ????????

??????????? ????????????? ???? ? ????????? ?????????

????????????????? ???????. ????? ??????????? ????????, ???

?????????, ??????????? ? ?????? ??????? ???????? ? ???

?????????????? ??????????? ??????? ??????, ??? ?????? ?????????? ? ??

??? ???? ?????? ????????. ??????? ?????? ????? ?-?????????

????????? ? ????????? ??????????? ?? ???? ??????????.

0

? ?
s ??,

R-C-NH-I ? ^?? ?'

3 ???

? ?°2?
R : ???;

?????????? ? ??????????? G
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????? ???????????? ????????? ????? ????????, ??? ???? ????

?? ??? ? ????? ???????? ??????, ????????????? ????????????

????? ??????????? ???????? ?? ??????? ??.

????????? ???? ??????? Penicillium ???????? ????????

??????????? ?????? ?????, ??????? ?????????? ?????? ???????

????? R. ?????? ??????????? ??????????, ??????????

???????????? G, ???????? ? ???????? ??????? ???? ?????????? ??????

(????—??2—), ? ??? ????? ???????? ??????????????????. ??

????????, ??????? ???????? ???????? ????????????? ????????,
????????? ??? ????????? 6-??????????????????? ???????

^ -N-

0 ?02?
6- ???????????????????

???????

??? ???????? ????? ??????? ??????????? ????
????????????? ? ??????? ??????????? —

???????? ? ??????

H2N
—

??—??^?

??2

SH ?

???????

H2N -CH--C00H
1

?? ???

/\

??3 ??3
DCU71/H

???????? ????? ????? ????? ?????????????? ?

6-??????????????????? ???????? ???????? ????????? ?????, ???? ???????????
??? ???????? ???, ??? ???????? ????:

?^-??-??^

/? ¥-
? ??

???????

??,
/ 3

??
?

|\
-?? ???

??2?
?????

?????????? ?????????? ??????????? ?????????? ????????? ?

???????? ???????????? ??? ?????????. ???????????, ??? ???
?????????? ??????????? ?????????? ?? ??? ??? ???????, ? ??????????,
??????? ? ??? ?? ?????????. ??? ????????? ??????????? ? ??????

???????? ???????? ???????? ????? ????????
—

?????? (3-??????? —
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???????????? ? ???????????? ???????????? ???????, ??????????

??????????????? ????????

?
II

R-C-NH ??3

? -0-

?
II

R-C-NH.

?
SV

??2? ?^?
^

f
°

??2?

???????? ???????????
? ?????? ????????

??????????????? ???????

????????? ????????, ???????? ?? ????? ?????????????????,

???????? ???????, ?????????? ??????????????, ??????? ?

???????????? ???????? ???????. ????????? ?????????????? ???????

?? ???????? ??????????????? ???????????, ??? ???????? ???????
?? ????????? ? ???????? ???????????.

??? ?????????????? ??????????????? ??????? ? ????????

????????????? ????? ??????????? ????????? (?????????? ????-

??????????).

?

II

R-C-NH- -^?
?

?^??
HN"

?? HgCI2 R-C-NH

?
??=?

HS>^/CH3
?^??,

???2? ?^-??
H'N"

??????????????? ???????
??2?

?????????

(????????????)

????? ???? ??? ???? ???????????? ??????????? ????????? ??-

??????????? ? ??????? ?????????, ???? ?????????? ???
????????? ????????? ???????????, ??????? ???????????? ?? ????
???????? ????????? ????????? ???????????? ???? ????

?????????? ???? ???? ?? ???? ???????? ???????? ?-????????? ??????.

?????? ????????? ? ?? ????? ?????????? ?? ?????? ???????????

??????? ????????????? ????? ????????? ??? ????? ???????????.

?????? ??????? ???????????????????? ??????? ???? ????????,

??? ?????????? ???????? ?????????, ?????????? ?????? ?-???-
????.

? ??????????? ???? ???? ??????? ????? ??????? ????????,

??? ?? ????????? ?????????? ?? ????????. ??? ? ???

??????????????, ? ????????? ????? ?????? ????? ????????, ? ??? ??, ???

??? ??????????????, ???????? ???????? ??????? ?? ????????

????? ????????????? ? ???????? ????????.

????????? ?????? ???????? ?????? ???? ?????, ????? ??????

? ??????????? ?????? ??????? ??? ???????? ???????? ??

????????? ????????????? ???????? ? ?????????? ?????. ????????
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?????? ?? ????? ??????, ??? ????? ???? ????????? ????????.
?????????? ???????????? ??????????? ????? ????????? ??????,

??????????? ??? ????? ? ??????????? ????????. ?????????
?????? ?????? (??? ?? ??????????) ????? ???????? ? ???????

????????????? ?????? ? ????????? ?? ??????????? ?

?????????? ????????????. ??? ????? ????? ????????? ????????????

???????? ????????? ?????????, ?????????, ?????????? ? ????????
? ?????????? ??.

?????????? ?????????? ???????? ? ????? ?????????????

?????? ????????????????? ??????????. ?? ????? ?? ??????

??????????? ????????? ?????? ????????????????? ???????? ???????,
?????????? ???????????????, ???????? ??????????? ?????????

????? ????? ????????????? ??????? d -???????* ? ????????????
???????. ??? ??????? ??????????? ?????????? ????? ?????
????? ????????? ?????????? ??????. ? ???? ???? ??????? ?? ?????

???? ?????????? ???????? D-???????. ????????, ??? ??? ????????

???????? D-??????? (??????? ????????? ?????????????
??????) ?????????????? ? ????????? ?????? ???????? ???????????????

D-??????

NH-CH-??? ??3
' •**? ' ?-?????? (?????????

^? NH ?? ? ?????????)
? \ \

I ??2?
NH2

??????
? ? ? \ ??????????????

I

? = 0
? \)-??????

\ -w^NH-CH-CH,
I

3

0 = ?

1? /???
?????? I + HoN-CH ?-??????

??2
2

\
I ???
?=?

2

??? ???????????? ????????? ???????? ??????????? ?????

???????? ?? ??????????????, ??? ??????? ????????? ?????????????

*
??? ???? ???????? ????, ?????? ???????????, ??.

??????? ???????? ?????, ???????? L-?????????????
?????? ? ????????? ????????? ??????????? D-???-
?????????.
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?????? ??????, ???????????????? ? ???????? ??????????????,
???????? «?????????» d -?????????????. ??? ?????????????

???????????? ??????????? ?????, ???????? ????????????? ?????? ?

???????????. ????? ???????? ?????????, ? ????? ??????
?????????????? ???????? ? ?????????????, ??? ?????????? ?????????? ?

??????? ??????????? ????????? ??????, ?????????? ? ??????????-
????? ? ??????????? ???? ???????, ??????????? ??? ???????????
?????????? ????? ????? ?????????? ??????.

? „ ??????????
????? ????????? ????

NH — ?? —

??3 ??? NH-CH— ?? ??
5

I I5 I I I ??3
/? — N ? —

ClV ? N ??
-

? S*C02H ?" VvC0gH

?????????? ????, ??????? ????????? ?????????????
?????? (?????? ??????? ????? "?????????"

?-????????????)

????????? ?????? ????????????????? ???????? ??

???????????? ??? ???????? ?? ??? ????????? ?????. ??? ???????????????
? ???, ??? ????????? ?????? ?????? ????????????????? ?

????????????????? ???????? ???????????. ????????? ?????????
????????? ??????, ????????, ??????? ?????? ????????? ??? ??

??????????. ????? ???????, ?????? ??????????? ???????????????
??????????? ?? ????????? ? ????????????????? ????????? ?????

???? ?? ????????? ?????????? ?????????????????? ????????
?????????????? ??? ?????????? ?????? ?????? ?????????????????

????????.

????????????

????? ???? ??? ? ?????? ???? ?????????????????? ??????????

??????????? ??? ???????????, ?????? ? ??? ?????? ??????

?????? ????????? ????????????. ???????? ???????????? ??????????

?????? ?????? ??????????? ????????? ?????? ????????? ????????,
????????? ??? ????????? ????????????? (??? ????????????).
? 1940 ?. ?. ??????? ?? ???????????? ???????? ??????? ?

????????? ???????????, ?????????? ?????????????. ? 1942 ?. ??

??????? ?????????????, ? ? 1943 ?. —

????????????. ????????
???????????? ??????? ??????????? ?????????????? ????????????,

????????? ?? ??????? ??? ?????? ?????????????????, ??? ? ??????

????????????????? ????????. ?????? ????? ????? ????, ??? ? ????

??????? ???????? ????? ???????????? ?????????????? ??

????????? ? ?????????????. ???????, ???? ??????? ?? ??????
????????????? ??? ??????? ???????????? ???????????, ?????????? ????-

?????????????? ??????????, ???????????? ?? ??????? ?????

????????????, ???????? ?????. ???? ??? ???????????? ????????????
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??-?? ????? ??????? ????????????? ?????????? ?????????????

????????????. ?????? ??? ????? ????????? ? ????????? ????? ?

?????????? ? ???????????? ??? ???????????????. ????????
?????????????, ????????????? ????? ?????? ?? ????? ??

????????? ??????????? ???????? ???????????, ????????? ??????
??????? ??? ??????? ????? ????????????. ??????????? ???? ???????

??????? ??????????? ??????????? ??? ????????????, ???????????

?? ??????? ?????????? ? ????????? ????????? ????? ???????????-
???. ? ??????? ??????????? 30 ??? ???? ??????? ?????? ?????

????????????, ?? ???? ???????????? ???????? ?????

???????-?????? ???????????? ??????????. ????????? ???? ????????????

?????? ????????????.
???????? ?????????????

—

??????????? ????????? ? ???????

???????? ??????? ????? ?????? ?????????. ??? ????????

????????? ?? ?????
—

??????????, ????????? ? ??????????

NH2 nII f2
? ?????-??^?? ??

1?
h0V4h-0H / Vqh V "?0"

?? ?? ? /???=0 ? /CH-0H

??
??? ??2??

?????????? ????????? ??????????

??? ?????????? ??????? ???? ? ?????? ?????? ?? ??????????-

?? ???????, ??? ? ? ????????????? (???????, ????????? ?

????????). ? ????????????? ??? ????????? ???????????: ???

??????????? ??????????? ?????? ? ?????? ???????????? ?????

[H2N—C( = NH)—NH—], ? ????, ???????? ? ??????????,

????????????.

NH

II

H2N-C-NH NHCH3

H2N-C-NH-4^^0H °\?<??:0 °Y^OH
OH CH3 CH20H

?????????. ???

???? ???????????? ? ??????? ???????????? ??????? ?

???????? ??-?? ???????? ?????? ?????? ????????????, ?????????? ???

????????? ????????????. ??? ???????? ????? ??????????????
???????????????, ?????? ?? ????????? ?? ????? ?????? ?????? ??

?????????? ?????????????. ??? ???????????? ???????????? ??-
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??? ??????????? ?????????
—

??????????, ?????????? ?? ???????

???????????????? ?????:

?????? ?????????? ????? ?????? ??? ??????? ?? ????????

Streptomyces aureofaciens ? 1947 ?. ? ?????? ????????????.'??
???????????? ????? 7-???????????????

—

???? ?? ????????

????????????? ? ??????? ???????????? ???????, ?????????? ????

?????

7- ?????????????????
(??????????)

? 1957 ?. ???? ??????????, ??? ????????? ?????

Streptomyces aureofaciens ???????????? ???????? ????????????, ??

?????????? 6-????????? ??????, ?? ??????? ???? ????? ?

????????? 7. ?????? ??? ??????????????? ?????????? ??????? ????? ?

????????? 7 ?????????????. ??? ??? ???????? ?????????? ???

???????????, ?????? ????????????? ????????

chwoh °?????

?? ? ???? ?

???????????

?????????? ??????????? ????????? ???????????? ????????,

??? ??????????????? ?????????? ???????????? ??????????? ???

???????? ? ????????????? ? ????????? ?????, ??????????? ?

????????? 6, ? ?????????? ???? ?????????? ????????? ??????????:
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6-?? ???? ?-6 -de ?????-

mem pa ??????

???????????? ???????? ????????????? ? ??????? ????????

????????, ????????? ??? ??????? ?? ?????? ?????? ??????????-
??????? ? ????????????????? ????????, ?? ????? ? ??????

????????, ????????? ? ???? ????????? ??????? ???????. ???????????
?????? ?? ???????? ????, ??? ?????? ???????? ?????? ???????
???????????. ??? ??????????? ? ??????? ?????????, ??? ?????

?????? ??????????, ?? ?????? ???????????. ?????? ?????? 6-??-

?????-6-??????????????????? ??? ??????????? ?. ????????? ?

1962 ?., ?????? ? ??? ???????????, ? ??????? ????????????
????????? ? ????????, ????? ? ??????????? ???????? ?? ?????????????
????????????.

?????? ??????????, ?????????? ??????? ???????? ????????
? ????? ?????????????? ???????????????, ????? ??????? ?????

??????? ????????? ? ???????????? ????????????? ?????. ??

?????????? ??????????, ?? ???????? ??? ????? ?????????????? ?????

????????????? ? ??????? ???????, ?????????? ? ????????

??????????? ????. ???? ??????????, ????????? ???????????????,
???????????? ?? ????? ?????? ??-?? ?????????? ???????? ?????????

????????. ??????????????????????, ??????? ????????

??????????? ??????????, ??? ??????? ??? ?????????? ????? ????? ??

??????????? ?? ???????????????????? ?????????? ????????.

?
??-?-? ?

"

I II

H-C-NH-C-CHCI2
I

??20?

?????????????

????????????? ????? ???? ??????? ?? ?????-?-????????????-
????

?????- ?- ???????????-
?????



?? ?????????????? ????????

???????????? ???? ????????????????????, ??? ??????????????

???????? ? ???????? ?????????? ????????? ????

/~? ! ??2 /=\ " NH3

/—\
°

°*N \ ?"?""??2??2

?????????? ????????????????? ????? ????????? ????? ?

??????????????, ??????? ????????? ?????

? ?
II II

? NH-C-??? ?—? 0 NH-C-???

°2N~f ?-?-??2 + ?2?=? — o2N-f Vc-??- ??20?

???? ??????????? ?????????? ??????????? ??????? ???????

???????????. ???????? ?????? ???????????? ????? ?? ?????? ?

????????? ????????? ?????????? ?????? ????????????????

? ?
II

,
II

? NH-C-??? ,—* NH-C-???

02N -/"\-?-??-??20? - 02N-/ V-CH-CH-CH2OH
\=/ ^=^

??

?\
NH-C-CHCI2

02N-^ x)-CH-CH-CH20H
??

????? ??? ?? ???

???????? ?????????????? ???????? ??? ???????????????
????? ????????. ????????? ?????? ?? ????? ??????????????? ???-
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???? ????? ???????????? ? ???? ?????????????, ????????

?????? ?????????????

??»-?-«?

I ?
I II

H^-C-*NH-C-CHCI2 CI2CH-C-NH»-O^H

??20? ??20?

I ?

I

?»^?*0?
? ?

\\0?~?~??
0 I

II I

H^C-^NH-C-CHCI2 CI2CH-C-NH ^-?-^?

??2?? ??2??

? ?

????????????? I—IV ?????????? d -????, L-????, D-?????? ?

-?????? ??-?? ?? ???????? ? ???????? ??????? ? ?????????.

fHr° ??=? ??-? ??=?

??^?^? ?^?^?? h^<Uoh ??^?—?

?^?-?? ??^?^? ?^^?? ??—Uh
??2°? ??20? ??20? ??20?

?-?????? L-?????? ?-???? ???? 1-????????

? ???????? ??????? ???? ??????? ????????? ??????????????

?????????????? ???? ??????????, ??? ???? ???? ?? ????

??????? ?????????????? ???????? ???????????????????? ???????????.

???? ???????? ?????? ????? L-????-????????????. ????????, ???

??????????????? ???????? ?????????????? ??????????? ???

???????????? ???????????? ?????? ?????.
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??????????

?????? ????? ????????? ?????????? ???????? ?????????,

???????????? ??? ??????? ????????? ???????????. ???????????
????? ? ?????? ????????????????? ?????????, ?????????????,
??????????, ????????????, ????????????? ? ????????????. ??

???????, ????? ?????????? ?????????, ????? ????????,

???????????????? ? ????????????? ??? ?????????????? ????????. ??

??????????????? ?????????? ????? ????, ??? ???????, ??????????
? ??????? ??????? ????????????? ??????????, ?????? ??????????

????????????? ????????? ???????????? ???????

??????????????? ? ??? ?????? ???? ?????? ? ??????? ?????, ????? ??????

??^???????? ??? ????, ????? ????? ?????? ?????? ???? ???????

????????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????

1. Burger A., ed., Medicinal Chemistry, Vols. 1 and 2, second edition, John Wiley
and Sons, New York, 1970.

2. Krieg M., Green *Medicine, Rand McNally, Chicago, 1964.
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?????????

?????????

?? ?????????? ???????
?? ???????????? ???????????

?????

? ????? ?????????? ????????????? ????? ???????,
?????????? ??????????, ??????????? ????????? ?????????????
????????????? ???????. ???????? ?????????? ?????? ???? ???? ???????
??? ?? ????? ????????. ????????? ?? ?????????, ????????
??????? ???????, ???? ? ????????????? ? ????????? ???????????, ??

???????? ?????? ?????? ??????????????? ????????????.

??????? ??????????, ????????, ?????????????? ? ????????, ?? ?? ???

??? ?? ????????, ??? ????? ????? ??????? ??? ???????????.
??? ? ? ?????? ???????, ???????? ????? ????????????? ???

??????????? ??????????. ???????? ?????????? ?????? ?????????
??????? ?? ??????? ?????????? ????? ? ?????????? ????????????-

????????????????????? ??????????? ????????

???? ? ???? ????????????????????-.
??????????

????????? ???????? ????????, ??? ? ?????????? ????????????
??????? ?????? ????????, ????? ???????? ????? ??????????.

???????????? ????????, ??? ????????? ???????? ???????????

??????.

???????? ???????? ?????????? ?????????: ?? ????????
??????? ?? ????, ? ????? ????? ???????? ??? ??????. ????????,
?????????????? ?????????, ?????????? ?? ?????????, ?????????????
? ?????????. ????? ????, ???????????? ???????? ?? ??????????

? ?????????? ????????? ?????????. ???? ????????? ??????????

?????????????? ?????????? ?????????, ?? ??? ?????? ??????

?????? ????????, ? ?? ????????. ??? ????? ?????????? ??

?????????????? ???????? ?????, ??????? ?? ?????? ????? ?? ????? ???????,
??? ??????????????? ??????????? ??????????? ???????.

? ???????? ??????? ?????????????? ????????????? ?????????

?????????, ??????????? ? ???????????, ??????? ????????? ??-
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??????? ???????? ??????????? ?? ?????????? ?????????????
???????? ???????????

??????????
??????????

???????????? ???????? ????? ????? ????? ?????????? ???????

? ???, ??? ?????????? ???????? ???????? ?????? (—??2??3)
???????? ?? ????? ??????? ????. ???? ????????????????
???????????? ???? ?????? ??????????????? ?????????? ?????? ? ????

????????? ?????????. ? ??? ?? ?????????? ? ??????? ?? ???????????
?? ??????????? ??????? ?????????.

?????????? ?????? ????? ????????? ?????????????? ??? ?????

?????????, ??? ??????????. ??? ??????? ?????? ???????????????

??????? ????? ???????????? 28, ??? 256, ?????????????? (??.
??????????). ??? ?? ????? ????????, ????????????? ?? ??????

???????????, ????????? ????????????????, ??? ? ??????? ??????????
???? ???? ?? ???? ??????????????.

??? ????? ???????????, ??? ?????????? ???????? ????????

???????????, ???????? ? ?????? ??????? ??????, ?? ?

???????????????? ?????????? ???????????? ?? ???? ?????? ????????? ???? ?

???? ?????????? ??????, ???? ? ???? ?????. ???????? ?????? ???

?????????? ? ??????? ?????, ? ??????? ? ???????? ?????, ??? ??

?????????? ???????? ?????? ????? ?????? ????. ?????? ??

????????? ?????? ???????, ?????? ??????? ?????? ???????????? ?

??????????? ?????????? ??????? ??????????? ???????, ??? ????????

?????????? ????? ? ???????????? ????????? ????????? ????????.

??????? ?????????? ??????????? ? ?????, ??-????????,

????????????? ??????????????? ?????????, ??????????? ??????????????,

?????? ??????? ????????????? ??? ??? ??? ?? ????????.

???????? ?? ?? ??? ?????????? ??? ??????? ? ?????? ???? ???

? 1812 ?., ??? ????????? ?? ???? ????????? ??????????? ?? 1955 ?.

???? ?? ?????????? ???????????? ????????? ??????????? ??????
?? ??????? ???????? ????? ? ???????? ???????? ?????

??????????????? ??????? ???????? ? ???, ??? ???????? ?????? ????????

???????? ?????????? ???????????. ???????????????????????
?????????? ????? ?????? ?????????? ?????? ????? ??????????

???????? ?? ?????????, ??????????? ?????????????, ??? ????????

???????????? ???????? ???????????? ?????????. ??????????

?????????? ????????????? ?????????? ???? ? ??????? ????????,

??? ????? ???????? ? ????????? ???????? ?????? ?????????

?*
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??????????, ??????? ?????? ????????? ? ????????????????. ?

???????, ??????????? ?????, ??? ??? ????????? ??????????? ??

???????? ? ???????????? ???? ??????? ????????.

?????? ?????? ?? ???? ???????????? ????????? ???????????

???? ???????????? ???? ?????, ??? ?????????? ???????? ????? ??

??????? ?????, ??? ? ???????, ???????? ? ?????? ?????,
— ???????

???????. ???????? ????? ???????? ???????? ? ???, ??? ???????

??????? ???????? ?? ??? ????????????? ?????? ??????, ???

??????????, ? ??????? ?? ????? ????? ????? ? ????? ????????????

??????????? ?????????????? ??????????. ???????? ???????????

??????? ??????????? ? ??????? ??????? ???? ???????? ?????

??????????? ????? ??????? ? ????????? ???????

??,

????

?????????? ??????? ???????

\ ???????????? ^????????????

\????????? '????????????

????????? ???????

???????????? ??????????? ???????? ? ???????? ?????????????
?????? ? ????????? ? ???????? ?????? ??????? ?????

????????????? ???????? ? ????? ????? ??????? ?????
??????????????? ????? ? ????????? 5. ? ?????????? ?????????? ??? ??????-
???????

—

???????? ? ?????????
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21

??3 22

"? ??^??^4!23 &

CHjii |21?? ]i6 ?
*

rtV^5 27??^ ?

3^t^4^7 ^

6

CV-N
^1

<XJ
???/?^

?

?????????

\/???

??3+ (

cv^
0^1

<?
"XJ\?>

1

?

?????????

Y^CH3
??3

?? ???? ?????????????? ?????? ? ??????
—

??????????
— ????

???????? ? ????????? 5 ????? ????? ?? ????????????, ??? ? ?

??????? ???????, ? ??????? ???? ????????? ??? ????????? ???? ??-

??????? ???????

????????? ?????????
???????

????????????? ??????? ??????? ? ??????????? ?????????????»

??????????? ??? ???????????? ???????? ????? ???????? ??????-

??? ??????? ??? ??????????? ????? ??????????????? ???????

??????? ???????

??2?-.

????????? ???????

??, ??? ?????????? ???????? ?????? ??????, ????? ??????????
?? ??? ???????????? ??????? ?27?4??, ????????? ???????????
?????? ?????????? ?? ??????? ???????? ??? ??, ??? ?

??????????? ??????? ?????, ?. ?. ??????? ????? ?????? ???????? ?? ???.

????????, ??????? ???????? — C6Hi4, ? ??????? ???????????? ?

???????? — C6Hi2. ???????????? ???? ?? ?????? ?? ????????????

???????.
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??3??2??2??2??2??3

<??3-??-??-??3

??.

???????

???14

?? ???

I
-

I

??? /???

??2

???????????
v

??2
= ????2??2??2??3

??3??? /

??3 ??

???????

??????? ????? ????? ???????? ?? ?????, ??? ??? ???? ? ???????

?? ??????? ????? ?? ??????????????? ? ?????????. ????? ???????
?????? ? ???????? ????? ??????????, ??????? ??????????

????????, ??????????? ??? ????????? ????????. ???? ????

??????????? ??????? ??? ??????????? ?????????? ???????? ?????? 1 ????

????????, ?????????????, ?????????? ???????? ???? ???????
?????. ???? ?? ?? ??????????? ????? ?????????? ???? ???????
????? ????? ? ???????? ?????, ???????? ????????? ?????

??2=??—??2??, ?? ?????????????? ?? ?????????? ???????
???2?? ?? ???????? ? ????????? ???????, ??????? ???????
?????. ?????? ????? ?????????? ?27?46? ????????????? ???????
?????-??. ?? ???????? ?? ?????? ?????? ???????? ?????? ??

????????? ?? ??????? ? ???????? ?????, ??????? ???? ???????
?????, ?????????????, ? ??? ?????? ?????? ?????? ??????.

???????? ? ??????? ?????? ????????, ??????? ????????? ?

?????????? ??????, ? ?????????? ???????? ?????????? ?????????-
??? ???????. ??? ??????????? ???????? (??????????) ????

??????? ?? ???????????? ?????? ?????? ?????????? ???????????????
????????, ? ?? ????????????? —

?????????????

?
?????????^ ??02? ?????????? /"" V) + ???

V.co2h

????????

?
????????? f^COjH ??????? ?^\=0 +?2° +?°2

"

^??2? W
?????
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???? ????? ??? ??????????? ??? ???????? ????????? ??????????»
? ??????? ??????? ? ??? ???? ????? ?? ??????? ??? ???????
?????????? ?????. ?? ????????? ?????????? ?????? ????????????,,
??? ?????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ? ??? ?????-

???????. ??? ??????? ? 1928 ?. ? ???????????? ?????????

???????????, ???? ?????????, ?? ????????? ???????????? ?? ??????

??????????? ??????.

????????? ?????????
???????????

? ???????, ?????? ????? ????? ???? ??????????, ??? ???

?????????????? ??????????? ??? ?????? ?????? ?????????? ?????»
? ??????????????????????????

??????????
?

Se

300°?

??????

??????????????????????????

??? ??????? ? ????, ??? ? 1932 ?. ???? ?????????? ?????????»
??????????? ??????? ???????????. ??? ????????? ?????????

??????? ?????????, ? ???????? ?? ??????????????, ???????????? ???

23 ????.

? ????? ????????? ?????? ???????????? ??????
— ??? ??

??????????, ????? ??????? ????????, ?????????? ? ?????????? ??????
???? ???? ??? ????? ??????????? ????? ????, ??? ????? ????????,,

??? ????????????? ?????? ??????????? ????? ???? ???????????

??? ????????????? ? ???????? ????????? ?????? ???????? ??????*

???? ???????. ??? ?? ??? ??????????? ???? ?????????????
????? ?? ???? ?????? ??????, ?????? ? ????? ?????? ???????
???????? ?????, ????????? ??????????? ??????????? ??????????

??????????? ???????????? ??????? ?? ????????.

?????? ????? ??? ???????? ??????? ???????????, ???????
????? ???????? ? ???????? ????????. ????? ??????????? ???????

?????????????? ???? ? ?????, ? ?????????? ?????????? ? ???????

???????? ?????, ?????????? ?????????. ????? ??????? ???????????,.

??????? ??????? ??????????
—

?????????????? ???????????.
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9?? ??3 ??,
? ??2=?-??=??2—-??3-?=??-??24-??2-?=??-??2

??????? ??2

?-??:.
II

5

??????? ?\?
???

???
I

L

??
II

?—??3

??3 ??3 Jh2
??3 -?=??-??2-|-??2-?=??-??2

??3 ??3

??? ???? ???????? ???? ??? ????? ??????????? ????????

???????, ?????? ??? ???????? ??????? ????????????, ???????? ?
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???? ??????????? ???????

-??2—?? + RS-SR

??????????? ???????

??? ???????????? ? ??????????????????? ??????????? ???????
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156

??3 ?

?=?

??3 ??2-??2 ^?
?=?

??3 ??2—??2 ?

\=?/ ? ?
/ \ II II

????????????????????
?? 3 ???-?-?-?-?-??

(?????-??????? ?????) I I

?=? ^?=? /?=?\
??"3 ,

?? ??3 ^? ??3
-

?

???????????, ??????

(???'??????? ?8???)

????????????? ???? ??????? ??????????????????? ?? ????
«?????? ? ??????» ???? ???????

??3 ??2-??? ?

??3 ??2-??, ?

\=?
/ \

??3 ??2
??????? \

??3 .???

. >\ .

??3 ??2-??2 ?

>-\
??3 ??2—??2 ?

>-\
??} ?



157 ????????? ?????????

???????? ???????? ???????? ? ??????????? ??????? ?????????
?????????? ?????????, ???? ???????? ????????? ???????? ?????.
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??????????, ??? ???????, ??????????? ????????????, ???????
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?????? ?????? ? ???? ?????? ???????? ??????????????????????-
????????. ??????????? ???? ??????? ???????? ??????? ????????

???????????????????, ?????????????? ??? ??? ?????? ????????
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??????? ? ????????????? ? ???????? ???????. ? ????? ?????? ?????

??????? ? ?????????: ????????, ???????? ? ????????????
????????? ????????????? ????????, ?????? ? ????????????? ???????,
? ????? ???????? ????????, ???????, ??? ????????, ????????????
?? ???????? ????????? ????????, ? ?????????????? ?????????

?????????? ????? ????? ???????? ??? ????, ????? ??????????
????????? ?????????????? ?????. ? 1964 ?. ??????? ??????? ?????
? ??? ???????? ?? ?????????? ???? ??????????? ?????? ??????
???? ?????????? ??????????? ??????.
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14? ??????? ??????????).
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?????????? ???????, ?????? ??????????? ????????? ? ???? ?????????
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??????? (????? — ???????????, ????????????? ????????????????

???????? D ? ????????? ? ??????????? ? ?????????? ?????? ???????
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?????????? ?????????, ????? ???????????? ?? ??????????? ???????
? ??? ???? ?????? ?????????? ???????? ?? ????????? ????? ?????

????????? ????????????? ????????. ????? ?????? ??????, ?? ?????

?? ???????????????? ????????? ?????????? ??????? ???????,

???????? ??????????, ? ????????, ?????????? ???????????????
???????????, ??????????? ???????????? ???????, ?????????? ?
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???????????? ???????????????. ??? ?????????? ??? ???????????

??????????? ???????????????? ??????? ??????? ? ????????????
????? ???????? ????????? ??????? ?????????. ??
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????????????.

?*



164

4??»

?????????

?as6
? ???? ?? ? ???????????
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?????? ????? ????????? ???????? ? ????? ?????????. ?????????
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??????????? ?????? ?????????? ??????? ????????? ?????????????

??????????? ?????????? ? ????????????. ?????????????

??????????? ????? ???????????? ????? ?????????? ?????????,

????????? ??? ????????? ??????? ????? ??????? ???????? ??? ??????
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????????????? ????????? ??? ???????? ??????, ???? ?????? ?

???????? ??????? ????, ?????????????? ????? ????????????
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?? ???????????. ???? ?? ??? ?????????? ?????????????.
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????????????, ? ????????? ?????????????? ????? ? ? ???????????

??????????? ???????????? ??????.
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??????????? ?????? ???????, ? ?????? ???????????????. ???
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?????????????? ???????????? ????? ??????????? ?????????*
??? ???????

??????????? ???????????????? ?????? ???????????? ?????? ?,
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?????????????? ?????? ????. ? ??????????? ? ???????? ????
????????? (????????? ????? ?????? ??? ?????????????*) ?????
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???????? ?????? ??????? ?????????? ?????? ????????? ??????
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??????, ? ?????? — ? ?????. ?????????
?????????????? ???????????? ????? ?????????? ???????, ???-

???? ? ????? ????????, ??? «???????? ??????»

???????? ? ?????.



168

?????? ? ???????. ??? ???????? ? ???????????????? ???

?????????? ?????????????? ? ? F ?? ?????????????? ?????? ??????

11 ?, 15 (S) - ?????? -9- ???? -13'- ?????
-

???????????? ??????? (??????????-
??? ?)

? ????????, ??? ?????????????? ?????????????? ? ???????????
?????? ???????? ? ??????????? ???? ?????????, ???? ?? ???????
?????????? ?????????????? ? ??????? ?????????????? F. ???

???????????? ????????? ???????????? ?????????????
?????????????, ?????????? ? ????????????? ??????????, ?????? ? ????????-

??????????? ??????. ?? ????????? ??????, ?????????? ?????

????? ????????, ???????? ?????? ?????? ?????????

?????????????? ? ??????????? ???? ?????????.
????? ????????? ?????????????? F ?? ??????????

?????????????? ? ?????????? ?????, ???? ?????????, ??? ????????? ??????
? ?????? ???????? ???????????? ??????????????? ????????? ? ??-

???? ?? ???????.

??

>=? -??. ?/ 6 ????? / \

??? ?????????????? ??????????, ??????????? ? ?????

???????? ? ????????? 9 ?????????????? ?, ?? ?????? ?????
???????????? ??? ????????? ???????? ???????, ?????? ????????????? ??????

? 9-??????????? ????? ?????? ??????? ????????? ? ?-?????????,

? ???????
— ? ?-?????????. ???? ????????, ??? ?-??????

????????? ?????????????? ? ??????? ?????????????? F.

9 ?, 11'of, 1S(S)- 13- ????? -????????????
??????? (????????????? F)

?? ????????? ???? ???????????????? ????? ??????????

????????????? ? ??????? ??????????????? ? ?? ???????????. ??????



169 ????????? ?????????

?????????????? ???? ?????????????. ?????? ???????? ??????

??? ??????????? ???????????? ? ??????????, ??????? ???????

??????? ?-??????????? ? ?-??????????? ? ????? ????????

?????????.

?

??3?2?-??2—?— (??2)7?????3

II
+

????2 —?-(??2)7 —??3

??????? ????????

????????? (????????, C2H50Na)

(??2)6??2??3

(??2)7??3

??? ???????
— ???????????? ????? ??????? ?????????? ??????*

?? ??????????? ? ???????? ????????? ?????®?? ?? ?-?????????
??????? ??????????

?
II

??3?2?-???- ——

R0 ^
R0H +

?
II

??30??-??-?-
1 ©

?®
*

I

??3?2?-??=?-

??3?-?=??-?-

???????????? ? ?????????? ????? ????????? ??????????

?????????????? ?? ???? ????????????? ??????????. ??? ???????? ?????

???????, ??? ?????? ????? ???????????? ??????????? ??????????-

?????? ?????????. ?? ????? ??????????? ? ??????????????? ??

???? ??????? ????????? Sn 2 (??. ??????????).

?

II

??3?2?-??-?-

??,-??2-?-

??,0??-??-?-
5 L

I +

???-?-
? II

??1"
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????? ??????? ???? ????????????? ?????? ?????????????
??????????. ?????? ??????? ??????????? ??????????, ??????????????

??????????, ??????????? ? ????? ??????? ????????.

0

"OR

0 ?

1 I

??302?-??-?-??-(??2)6?00??3

??2—?—(??2)7—??3

??30??-??-!!/??-(??2)6?00???
??2-?-(??2)7-??3

?5
??? ????? ?????????? ?? ?????????? ?????????? ??????????

(?? ?????????? ??????? ?????????? ?????? ?? ??????????). ?????

??????? ??????? ????? ??????? ???????, ????????? ????????????

????? ?????????? ?????? ????, ??? ? ??????????, ?????????????
?? ?-?????????.

??3?2?

? ?/W6C00CH3

*(??2)7-??3
??

??????? ?????? ?????????????, ? ????????? ?????? ?????????

??? ??????? ??????????????, ???????????? ? ???????? ?????

????????? —

{????????? - >|
0

[ ??

\ /
?=?

/ \

??? ??????????? ? ?????????? ??????????? ?????????????
?????? ?? ???????????????? ?????? ? ?????????? ??????????? ??????-
?????? ??????? ???

% (???)6????

(??2)7-??3
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?????????? ? ??????? ???????????? ???????? ???????????????.

??? ????? ??????????? ?????????? ? ??????? ????????????

???????, ??????? ????? ?? ???????????????. ????????? ???? ?????

??????? ?????? ???????? ???????? ????????, ??????????? ???

????????????? ??????? ??????? ???????????????.
?? ????????? ? ????????? ????? ??????????????? ????????,

?????????? ????? ?2?-????????????? ?????????. ? ?????????

????? ???????????, ??? ?????????????? ?????? ?????? ???? ?

???????? ???????????????. ???? ????????, ??? ??? ?????

??????????? ???????? ?????????, ???????? ??????????????.

?????????????? ???? ? ???????????? ?????????? ??????? ????,

??????????? ? ???????? ???????????????, ? ?????????????? ???? F

??????????? ?? ??????????.

??????? ????????-?????????? ??????. ??? ????????

?????????????? ? ????????? ???????? ?????? ??????????? ????????

?????? ? ????????? ????????? ????????. ??????????? ??????????-

???? F ????? ??????????? ??? ??????, ?????????? ???????? ?

????, ????? ? ??????.

?????????????? ????????? ????? ? ???????? ?????????????

????????? ?????? ?????? ?? ??????? ?????. ?????????????? ?

???????????? ?????????? ???????????? ???*, ???????, ???

????????, ???????? ????????????? ???????? ??? ????????? ??????

??????? ??????.

??????? ??? ?????? ?????????? ?????????????? ??????????,
??? ?????????????? ????????? ??????? ? ????????? ????????

???????? ?? ????????. ??? ????????, ??? ??????? ? ??????
????????? ?????? ???? ??????????? ??? ????????????? ?????????

???????????????. ????????? ?????????????? ?????????? ????? ??

???? ?????? ?????????, ???, ??-????????, ????????? ? ?

????????????? ????????????? ????????? ??? ?????????????? ?????????.

????, ??? ????? ?????????????? ??????????? ??????????????
????? ????????? ? ???????????? ?????????, ? ??????????????

???????. ??? ????????????? ????????? ????? ?????????????, ???

????????? ?????? ?????????? ?????????? ??????????????
????????????????? ??????? ????? ????????? ???????? ????????. ??????-
???????? ???????? (???) ?????? ???????????? ?????????

???????? ? ??????????? ????? ?????. ??? ????????? ?????????? ??

?????? ??????????? ???????????, ??? ? ???????? ??????????

???????? ????? ?????? ???? ????? ?????????????? ??????????. ???-
??????????? ????????????????? ???????? ????? ?????????????

????????? ?????????? ?? ???? ?????????? ?????????????? ?????,

*
???????????? ??????????????????? ? ??? ??????

???? ??? ?????????? ? ???????? ?????? ???????

????? ??????????? ??????????? ????? ???????????.
? ??. 3 ???? ????????, ??? ?? ???????? ????

???????????? ??? ?? ??? ???????? ??????????? ??????

?? ????????.



172

??????? ????? ??????????? ?????????? ??????? ???? ?????.

????????? ??????? ????????? ?????? ??????????????, ????????,

??? ????????? ?????? ?????????? ?????????? ?????????????????

??????? ??????????? ?????? ??????? ????????.

????, ??? ? ????????? ????? ?? ???? ???????? ????????, ???

????????? ??? ???-?????? ???????. ? ????????? ????? ?????????

? ?????????? ??????????????? ??????? ?????? ?????????????. ???

??????????, ??-????????, ????????? ? ????? ?????? ????????????

?????????, ??? ????????? ??????? (????????????), ???????

????????????? ????????? ????????, ?????????? ???????????? ???,

??????????????? (?????????? ??????? ????) ? ?. ?. ??? ??????

????????????? ????????????? ???????? ???????????????; ??????

?????? ??? ????????? ?????????? ?? ???? ? ???????????.

??????????

?????????? ? ???? ?????? ????????? ??? ??????, ??? ?????

????????????? ??????? ? ????????? ????????? ???????? ?

??????????? ?? ??????????. ????????, ??????? ???????, ??????????
— ???

??? ????????????? ?????? ?????????. ????????????????? ??????,

??????????? ? ????????? ?????, ???????????? ????? ?? ??? ????,

??? ??????????????? ???????? ??????? ?????????? ???????

???????.

?? ????????????? ? ??????????? ????????? ? ??????????? ??

??????????. ???? ????????, ??? ? ?????? ???????? ???? ??????????
????????????? ????? ????? ????????????????? ??????????????

?????????? ??????? ???????? ? ???????.

???????, ??? ?????????? ????? ????? ??????????, ??????????-

????. ?? ???? ? ???????? ??????????? ???? ? ????????? ?????.
??? ????????? ? ????????? ?????? ?????? ?? ??????? ?????, ?

????????? ???????? ????????, ? ???????? ??????????????? ? ??

?????? ?????? ?????????, ???????????? ? ?????????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????
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????????
????????

????????

?? ????????? ????????? ??? ?????? ??????? ? ????????? ? ???

?????????? «???????? ????». ???????, ??????? ?? ??? ?????

???????????? ???????? ????? ???? ???????????? ?? ????????? ????-

???, ????????? ???????? ??????? ????? ?????????. ???

????????? ????? ???????? ? ???????????? ????????????? ???????????,
???? ???????????????? ???? ??????????? ???????, ?? ???????,

???????, ??? ? ?????.

????? ?? ??????? ???????? ???????????
—

??????? ?????? ??

?????????? ???????? ?????, ? ?? ?? ?? ??????? ????? ????, ???

??? ????????. ???? ???, ????????, ???????? ??????????,
???????????????, ?????? ? ?????? ?? ????? ?????, ??????? ??????? ???

?? ????????? ?? ????? ????. ????? ???????, ??????? ?,

????????, ???????? ??????????? ???????? ??? ?????? ?????????????
????? ????????? ?????????? ???????? ??????? ?? ??????

??????????? ???????????????? ????? ? ???????????? ????? ????????
????. ?????????? ????????? ????? ????????? ??? ??????

?????? ???????????????? ? ????????? ?????????????? ????????.

???? ????????
— ???? ?????????? ???????? ???????????

???????? ??????? ????????? ???????????? ??????????, ??????? ?? ???

?? ???????????, ?? ??? ??????? ?? ????? ???????????? ? ???????

??????? ???????. ?? ??????? ?????????, ?????? ??? ?? ???????

?????-?????? ?????? ???????, ????? ??????, ????? ??????

??????? ????? ?????? ??????????? ??????? ?????????? ? ????????????
?????????? ??? ??????????.

??????? ?! (??????)

? ????? ???????? ???? ?????? ??????? ?? ???????? ?????

????????, ? ?????? ?? ??? ??????? ??????????? ??????? ??

???????????? ???????, ???????????? «????-????». ????? ?? ???????

????-???? ???? ??, ??? ?????? ?? ????? ?????? ????? ????

???????? ?? ??????.

? 1882 ?. ???????? ??????? ???? ???????? ?????? ? ?????

??????, ?????? ????????????? ???????? «???????????? ?????????»,

???????, ??? ??????? ???????? ?????? ? ???? ???????? ???????-
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???? ? ?????????? ???????. ?? ?????????, ??? ??????

?????????? ????, ????????????? ? ???????? ?????? ??????? ????????

???????, ??????????? ?? ?????? ???????? ?????????? ?? ???????,
?? ? ????????????? ?? ?????????. ?????? ???????????, ??? ?

??????? ?????? ?????????? ?????-?? ?????? ?????, ???????
??????????? ? ???? ???????? ????????.

??????????? ?????? ????????, ??? ????? ?????????????
????????? ???? ???????. ? ??????? ?????? ????????????? ?????????

??????????? ?????? ??? ??????????? ??????? ??????, ??????

???????? ??? ?? ???????? ??????. ??? ????????? ????????????

????????, ?????????? ????????, ??????? ?????? ???????????,
?. ?. ????????? ?????? ? ????????? (?????????? ??????),
??????????? ????????????? ???????? ?????????? ???????.

????? ?? ?????? ???????? ???????, ????????? ???????

???????, ???????? ??????? ??????????????????? ???????????????
???????

?

???-?-???? ZZZ 1% [??3??°] + ?°2

??????????????? ????????? ????????????
???????

???????????? +

?????????? ?

?
II

???? ?? ?? ???? ???????-* ? ? ? — ? —

??3

? ??. 2 ???? ????????, ??? ??? ??????? «??????» ????

??????????? ???????? ??????? — ????? ?????? ??????????????????

???????, ??????? ?????? ?????????? ??????? ??? ????? ??????,

??????? ???????? ????? ?????. ?? ???????????, ??? ??????????

??????? ???????? ? ??????????? ?????????? ?????????*.
???????? ????? ????????????? ??????, ? ???????? ? ???????

????? ???????????? ?? ????????; ????????? ???????? ? ?????
????? ?? ???????? ????????????? ??????. ????? ???????, ?

????????, ? ??????? ?????? ???????? ?????? ? ?????, ?, ?????????

?????????? ??? ?? ????????? ?? ? ??????, ?? ? ?????????, ?? ?

?????, ??? ??????? ????????? ? ??????????? ?????????? ???

??????? Bi. ??????? ?????????? ????? ???????? ???????? ????,
????, ????? ? ????. ???????? ??????????? ???????? ?????????? 1—

3 ?? ???????? Bi.

* ?????? — ???????????? ?? ????????? ???????????,
??? ???????? ??????? ?????????????? ??????????

???????? ????? ????????? ?????????? ?????, ?? ????

??? ?????????? ??????? ????-????.
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??????? ??????? Bi ??? ??????? ? 1926 ?. ?? ???????
??????. ?????? ?????? ??? ???? ??????????? ??? ????????? ?

??????????? ??????. ???????? ????? ???????? ??????? ?? ????

??????????? ???????????, ??????????? ???????? ?? ?????? ?????

????????. ? ???? ?????? ??? ?????????? ???????? ??????. ??????

??????????? ?????????? ??????? ?????????? ?? ???????????

??????. ?????? ???????? ????????????? ?????? (??????? ???

???????????, ????? ???? ??? ? ??????????? ????????) ? ??????

???????. ?????????? ?????? ???????? ???? ???? ? ???? ?????.

??? ? ?? ???

?
??????

CI*

„^?^???^- ??,

???' "N
"

^NH2 XSX
"

??2??2-0?

??????? ?? (????????????)

???????????? ????????? ???????? Bi ?? ???????????? ??????

?????????? ??? ? ??????, ??? ??? ???????? ????? ????????? ??

??? ????? ? ????? ?????? ????????. ???????-??? ? ????? ????^

??????? ?????? ???????? ??????? ?????????? ???? ????????, ?

?????????? ???? ????????????? ?????????? ??????

CHs^^N^^NHg S

??????

??2??2-0?

??3-

??

I

????????????- ^.
? ?

??? ?????????^\^?*

NHZ

I

??3 ??????????

: N —/ ????????

??' ?????? —

??

?????????? ?????????? ???? ??????? ????????? ??????????-
??? ????? ?????????? ??????? ????????????????????? ???????????
???????????? ??????????? ????? ?????. ???????????? ?????
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??????? ????????? ???????? ?????????????? ?????? ? ?????????

?????? ???????

^^ .CH,-S-0H _N° ?^>?^???
f^X ?? is: L X + ??5°?

CH3^4^NH2 CH3^N^NH2

??????????????? ? -? ?? ??- 2,5- ?? ?????-

???????? ?????????

???????????????? ??????? ??? ????????????????
????????????, ??? ? ???????? ??? ?????????????? ????????, ?? ???

?????????? ????? ?? ???? ????????????; ????? ?? ?????????
???????????? ???? ???????????? ????????.

?? ????????? ???????????????? ???????? ?????

????????????, ??? ?????? ????? ????????, ?????????? ? ??????????
?????????? ???????? ??? ????????? ????????, ????? ????????? ???-

??????? ??????. ??? ????????? ????? ????????? ??????? ????????

?????????? ????????? ??????????? ??????? 4-???????????-5-?????-
????? ???????

N—S HNO:
N

("X
^

«V
5

?????????? ???????? 4 - ???????????- 5- ???-
6???8?? ???????

?????????? ???????? ?? ????????? ??????? ???????? ?? ????????

????????????? ??????, ? ?????? ???? ????????, ???????? ?

????????????? ??????, ?????? ?????????? ? ???????? ???? ???????.
???????? ?????? ??????????? ???????, ?? ????????? ????

???????? ???????? ????? ?????? ???????? ? ???? ???? ????

?????????. ????????, ??? ???? ???? ????????? ?????? ? ?????????????

??????, ????????? ?? ????? ?????????? ??????? ????. ??? ???

?????? ????????? ?? ??? ????????? ????????? ???????????

????????? —

???? ? ????????? ????????? ???????, ?????? ??

????????? ????????? ???????.

????????? ????? ??

????????? ?????

????????? ? ????????? ?????? ????? ????? ????????? ???
?????? ??????? ?????????? ???????. ??? ??????? ????????, ???

? ?????????? ????????? ?????????? ????????? ????????? ??????.

?????????, ?????????? ????????? ????????? ??????, ????? ???-
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?? ????????????? ?????????? ????, ? ?????? ?? ????? ???? ??

????????? ?? ????????? ???????? ???????. ?????? ??????????

???????? ?? ????????? ???????? ???????? ?? ???????????. ??????

?????????, ?????????? ????????? ????????? ??????, ??????????

?? ???????????? ? ?????????? ??????????.
???? ??????????? ???????????? ????????? ????? ??????????

???????? ???????, ?????? ?????? ? ???, ??? ?? ??? ?????????
??????? ???? ? ??????, ???????? ??? ??????. ?? ????????
?????????? ???? ?????????? ???? ? ?????? ????????? ?????????
??????. ??-??????, ???????? ??????? ?? ???????? ????????????,
??????? ???? ????????, ???????????? ???????-?????, ??????

??????????? ? ?????????? ??????????. ??-??????, ???????

????????, ??? ?????? ???????? ???????????? ??????????

???????????, ?. ?. ?????????? ? ???? ????. ???????????? ?????? ?????,

??????? ????? ???????? ???? ??????????? ? ???????? ??????? ???

?????????, ???????? ???? ????? ???????. ?????????????, ???????-

??? ???? ???????? ?????? ???? ??????????? ? ????? ?????

???????, ??? ???????? ????:

CI©

^\ /??2© /??3

AJL. IX
?????????????

??????, ????? ????????? ??????? ???????????, ?????????

??????, ??? ?? ????????? ? ????????? ? ???? ????????. ?? ???

???????? ? ???, ??? ?? ???????????? ????? ?????????, ???????????
? ??????? ??????????????????? ??????????????? ???????,

???????? ????????? ???? ???????? ???????. ? ???????? ????????-
?? ?????? ???????????? ?? ???? ????? ??????? ? ???? ????? ??-

??????????? ???????

>? J< ^L /^??2??2-?-?-?-?-??
??? N NH2 S I «?32

?? 0?

?????? ???????????

(??????????????)

???? ????????? ?????????? ???????????????, ????????? ??

????????? ????????? ? ????????? ?????????????,
?????????????? ??????????????????? ??????????????? ???????. ?????????

?????????????? ??????? ??????? ?? ????? ? ???????????? ?????

????? 150000, ????? ???????? ?????????? ? ???? ?????? ??????.

???????? ??????? ?????????? ??????? ???? ????????,
????????????? ????? ?????? ???? ? ???????????? ?????? ?????

12—1333
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\© /??'
N—?

O^S' ^??2??2-0-?-0-?-??
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???????? ?????

??????????????
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?????????????? ??????? ??????????? ??????? ?????? ?????????-

?? ?????? ???????? ? ??????????? ??????????? ??????????

? \\ -

// \\

H0^N/C\' H0^/\s/CNR.
??3 ??3

? ???? ???????? ???????? ????? ??????? ? ?????????????

???????? ???????????????????, ? ?????????? ???? ????? ??????????
???????? ??????, ?????????? ???????????

J j9 ??3
0" / ??3

?=?—??3
I

?

? ?????? ?????? ????????? ???????? ???????? Bi

??????????????? ??? ?????. ??-??????, ???? ????????????? ???? ??

??????????? ???? ????????????? ?????????? —

??????????????,

??????? ?? ????????????? ?????????? ????? ?? ?????????? ?? ??????

???????? Bi

R\® /???
N—?'

// \\

??-?? \s/ V

??3

??????????????

(??????????????? ?????
?????????? ???? ??????^???)

??-??????, ??? ????????????? ?????????? ???? ???????? ??

???????????????.

??? ???????? ? ????????? ??????? ????? ???????? ???????

? ??. 2, ???????????? ???????????? ????? ?????????? ?

?????????? ? ????.

12*
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??????? ?2 (??????????)

??????? ???????? ????????, ???????????? ????????? ??

????????? ????????? ?????????? ?????????. ? ?? ????? ????

?????? ???????? ??? ????????? ?? ???????? ? ???????????? ?

??????????????? ??????????????????? ?? ????????. ????????????
????????? ? ?????????, ??? ?????? ????????? ???????????? ????? ??

?????? ????????, ? ????? ?????????? ???????. ???? ?? ???? ???

?? ?????? ???? ?? ???????? ?????? ??????????, ?????

????????????? ?????????????? ???????. ?????? ????????? ?? ????

«????????» ???? ????????? ??????????.

????? ?????? ???????????? ??????? ? ?????????????, ????

??????? ??????? ????????; ??? ????????? ???????? ?? ?2 ? ?. ?.

???????????? ?????????, ??? ? ????????? ?? ??? ?????

???????????? ????? ?????????. ??? ??????? ? ????, ??? ?????????

?????????????? ???????? ???????? ?????????? ????????, ????????
??????????? ??????? (??????), ??????? ???? ?????????? ?

?????????? ???????? ?2, ???????????? ?????. ?????? ? ?????????

????? ??????????? «??????? ?2» ????????? ????????????? ?

???????? ???????????, ??????? ??? ?????????? ??? ? ????????

?????????? ???????????????????????? (???) (??. 2).

???????? ??????????? ??????? ????? ???????? ? ???????????

?????????? ?????????? ???????????????. ??????? ??????????
????? ??????? 6,7-???????-9-( ?-D-???????) ???????????????.

? ??. 2 ???? ????????, ??? ??? ?????? ????? ??

???????????? ???????? ? ??????????? ????. ??? ?? ???? ????????, ???

???????, ?????????????? ??????? ????????, ???????? ?????????
????? ????????. ??? ?????????? ??????
????????????-????????????????? ???????, ????????? ???????? £,0=—0,185 ? (?? 7 ???
20 °?).
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R ?

??3 ^^
N ?^

???* ???2 - ,

(6?????????7????? ??????)

??? ???? ?? ??????, ?????? ???????? ??????????? ?????

????? ??? ??????????? ??????????? ? ????????? ????????, ?

????????? ???????? ??? ?? ????? ?? ?????????????, ?? ??????

???????? ?? ?????. ??????? ??????????? ??????????? ??????

??????, ???????? ???????, ??????, ?????? ??????, ??????, ????
? ??????? ?????. ???????? ????????? ? ???? 1—3 ?? ???????? ?2.

??????????, ?????????????????? ? ?????????? ????? ????????,

?????? ?????????????? ??? ? ??????? ???, ? ??????? ???????
—

?????????? ???????? ????.

????????? ????????, ??? ? ?????????-???????? ??????

????????? ???????? ????????? ????????, ????????? ?????????????

???? ???????. ????? ???????? ???????? ??????????? ??????????

??????????? ?? ????? ?????????, ? ??????? ???????? ?2 ? ??

??????? ?? ???????????.

??????? ?????????? ??? ??????? ? 1933 ?. ?? ????????

?????????. ????????? ????? ???????? ???? ??????????? ??????????

????? ???????? ?????????????? ? 1935 ?.

???????? ??????????? ?? ????? ???????????, ??? ?????????

????????? ???????????? ?? ?????????. ?????? ? ????? ??????

????????? ???? ????????? ????? ???????? ????????? ????????;
???????????? ??? ???? ???????????? ????????.

?????? ????????? ????<????????????????????
???????????? ?????

? ?

II || ?? ??

??2(??0?)?-??2-0-?-0-?-0??2 V—{

S*I4^0 ?? ?? ^ V
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? ???????? ???????? ??? ????????????? ???????????
?????????? ??????????

??2??

?????????? ?????????? (????????)
(6,7,9- ??????????? ??????????)

???????? ??????????? ???????? ? ???????? ? ??????????
???????

2?20

??????????

II I + ?
?—?? NH2

II

????????

??? ?????????? ??????? ????? ??????????????????, ??? ????

????????? ????????, ??? ??? ???????? ?-????????????

]3- ???????????

???????, ???????????? ??? ??????????????????? ??????? ???

?????????? ? ?????????????? ????? ????????????? ? ???????????

???????????? ???????; ?????????? ???????? ???

??????????????? ??? ?????????????
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??3 ??3

?????????????? ????????????
????????????? ???????

?????? ?? ???? ??????????, ?????????? ? ??????????
?????????? ????????, ??????? ?????????? ????????? ???????????, ?

?? ???? ??????? ? ???????????, ??????? ???????????? ???

????????????.

??????? ?? (??????????)

???????? ??? ?????? ????? ????????? ??????????? ?

????????? ????????? ? ???? ?????????? ??? ???? ????????, ???????
???? ??????? ????????? ??. ??? ???? ????????, ???? ?????

??????? ????????? ??? ??????????? ????? ????. ?????????? ??? ?

??????? ???? ??????? ????????. ? ??????? ??????? ???????

????????????, ??? ???? ??????? ?????? ???????????? ???? ? ?

?????????? ????????. ?????? ???? ? 1962 ?. ???? ????????, ?????????

????? ??? ???? ? ????????????????? ????????, ????? ????

??????????, ??? ?????????? ? ????????? ???????? Be ???????? ??????.

??????? ?? ?????? ????????????? ? ??????? ??? ?

?????????, ??? ? ? ????????. ???????? ??????????? ???????? ? ????

???????? ????? ?? ???????????, ?????? ?????? ????????????? ????

?????????? 1—2 ??.

???????? ???????? ?? ????? ?? ????? ?????????, ???

???????? ??????? ? ???????????. ??? ??????? ?? ?????? ????????????

??????, ??????????? ?????????, ????????????? ? ????? ??????-

???????? ????????

??2??

?0\ ^L ^CHoOH

N
tn3' "?

??????? ??????????

???????? «??????? ?6» ????? ?????????? ?? ?????? ???????-

???, ?? ????? ??????????? ? ????????????, ????????? ??? ???

?????????? ? ????? ?????? ????? ???????????? ???? ? ?????.

??=0 CH2NH2

.??20? ?0\^\^??20?

??3 ? ??3 N'

??????????? ????????????



184

??? ??? ????? ???????????, ??????????? ? ???????????? (?
???? ????????) ???????????? «??????? ?????» ????? ????????.

??? ?????????? ????????? ????????????? ?????? ??????? ?

???????? ???????????, ?????? ?? ??????? ??????? ???????????????
? ????????????? ???????????. ? ?????????, ??? ????????? ?

??????? ????????????????. ??? ????????? ??????? ????? ?-?????-

? ?-?????????????. ???????? ????? ??????? ????? ??????? ???*

?????????????? ??????? ? ??????????????? ???????

??2??

???????????

???????????????
???????

?

II

??3—?-??2?
+

CH2-NH2

??20?

????????????

??????????? ?????? ???? ?????????????? ????? ?????????????

??????????? ???? ??????????? ???????? ????????? (??.
??????????).

?????? ??3-??-?02?

??? ??? ?- ??

????

tt3 "N

nupo&u
?????????
??????? ?? ?_????5

II

?

NH2
???????- I

????? ??2

??

XT
??20?

?20

??3—?? —????

N

II + ???

??

?????

??????????

??2

??^^^\^??2??

CH3^N^
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??????? ???????????????? ????????????? ??????????? ??????

???????? ???????????? ??? ??????? ????? ?? ?????????????

?????????? ????? ???????? ???????, ? ????????. ????? ???????
??????????, ????????, ????????????????? ???????????????? ?

????????????? ??????

??2? ??2?

?=0 - CH-NH?
I -*— I

??2 ??2
? I

??2? ??2?

???????????????? ?????????????
??????? ???????

(??????? ??????? (????????????,
?????????) ???????????? ?

??????? ?~????5)

??? ???? ???? ?? ?????? ???????? ?????????????? ???????,
???????????? ?? «??????????» ????? ???????????.

??????????? ??????? (??????) ? ???????????

????? ????????, ???????? ???????, ??? ???? ???????????

???????? ?????, ???????? ?????????? ?????????, ? ??? ?????

????????? ????????, ??? ????? ??? ????-????, ????????????

????????. ??? ? 1927 ?. ? ??? ???? ???????????????? ????? 120 ???.

??????? ??????????? ?????????, ? ???????? ?? ???, ?????

????????, ?????? ??????? ??????? ??????????????? ?? ????????.

???????? ?????????? ? ?????????? ? ?????????? ??????????? ????

? ?????????????? ???????? ? ?????????-?????????

??????????????, ??????? ??????; ? ????? ?????? ????????? ???????

???????????? ??????? ? ??????.

??, ??? ??? ??????? ??????? ? ????????????? ????????,

???????? ? 1914 ?., ?????? ??????? ????????, ??? ?? ????????

?????????? ????? ? ????. ?????, ? 20-? ????? ???? ??????????, ???

????????? ???????? ? ????????????? ??????????? ?????????.
???? ??????????? ?????????, ???????? ? ???????? ????????? ?,
??? ?????? ???????? ?? (pellagra-preventing —

??????????????? ????????). ?????, ???????, ? 1937 ?. ?????? ?? ??? ???????,

?????????, ??? ?? ???????????? ????? ??????????? ???????
—

????? ??????? 3-????????????????? ???????, ????????? ??? ?

1870 ?. ???? ???????? ??? ???????? ?? ????????, ??????????

???????? ?? ????????
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HN03 ^\^-?0??

??????? ???????????
???????

(??????)

????? ???? ??? ???? ?????????? ???? ??????????? ??????? ?

?????????????? ???????????, ?? ???? ????????? ????????

??????. ???????? ?????? ???????? ??????, ???????? ??????? ?

??????. ?????????????? ??????????? ????????? ???????? ? ???-

???? ?????????? 10—20 ??.

??????????? ??????? (??????), ??????????? ? ?????,
??????????? ?????????? ? ?????????-???????? ??????. ????? ???

???????????? ? ????
—

???????????

??????????? ??????? ???????????

?????????????? ???????? ???????????? ????????? ?? ????

???????? ???? ??? ???????? ????????? ???????? ???????????-

??????????????????, ??????????? ???????, ??? ??????????? ?

??. 2.

??????? ? (???????????? ???????)

????????????? ???????, ????????? ? ????????? ?,
?????????? ??? ? ?????? XVII ?. ?????-????????????? ?????????? ???-

??????? ???????? ??? ????, ????? ?? ???????? ??????, ??????

????? ??????????. ?????? ? ?????????? ?????? «?????????»,

??? ???????? ? ?? ??? ?????????? ???????? ? ?? ??? ??? ??????

???????? ????????. ?????? ??????? ????? ??????? ???????
??????, ??? ??????? ??????????? ???????, ????????? ? ???????????

?????????.

??? ??????????? ?????? ????? ???????? ???????????,

?????????? ????????????? ??? ????? ? ? ????????. ???? ??????????

???????, ??????? ?????????. ???? ?????? ????????????? ?

???????? ????? ??????? ? ???? ?????????? ????. ??? ??????

???????? ? ????????? ????????? ??????.
? ???? ??? ????? ?? ???????????? ????????? ????????,

?????? ???? ????????? ?????????? ???????? ? ? ????????? ?????

???????? ? ??????? ????????????. ?? ???????? ?????????????
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??? ? ???????????????? ????????? ????????. ??????? ??????? ?

????? ???? ??????? ???????? ??? ????????, ?????????

????????????? ? ???? ???????? ?????????? ???????????.

???????????? ??????? ?????????? ?? ?????? ????????? ???,,

??? ?? ?? ????? ????????????? ??????? ? ????????? ????????,

??????? ??????? ????????? ? ??????????? ????? ???????? ?????.

??? ??????, ? ??? ????? ? ?????? ??????, ???????, ???

?????????? ????? ???????????? ??????? ? ?????????? 0,2—5 ? ???

????????? ???????????? ?????????????? ?????????? ??????????? ?

????????? ??????????????? ? ?????? ????????????, ? ??? ?????

?????????, ?????????? ? ??????? ??????????. ??? ???????????

????????? ?????? ?? ????? 10 ? ???????????? ??????? ? ???? ???

?????? ????????? ????????? ????????; ????? ???? ??? ????????

???????, ???? ??????? ?????????. ?? ?????? ??????????? ?????

??????, ????? ???????????? ??????? ?? ?????? ????????? ???????

??????????? ???????????, ?? ? ??????????? ??????????? ????????

?????????????.
?????? ? ??? ??????? ??????? ???????????, ? ???? ????????

???????? ???? ? ??????? ??????????? ???????? ??????

???????????? ???????, ??????????? ? ??????????. ?????????, ??? ?
??????? ??????????? ????????? ?? ???? ????????? ????? ?????????

?? ?????????. ??? ?????????? ?????? ??????? ??? ????

????????? ???????? ??????????? ??????????? ? ?? ????????? ??

????????? ???????????. ?? ????????? ????? ??? ?????? ?????, ???

??????????????? ????? ????????? ???????? ? ?????????????? ?

(???) ??????? ??????????.
???????? ????????? ? ?????????? ?????????? ???????

??????? ?????????. ?????? ?????? ?????????? ????????

?????????????? ?????? ? ?????? ???????. ??????? ??? ????? ????

????????? ?? 21 ??????????? ?? ????? ???????????. ?? ?????????

???????????? ?? ?????? ???????? ??????? ????????*. ???????????
??????? ???????? ????????? ?? 3 ? ???????? ?, ? ?? ????? ???

????????? ?????? ?????? ????? ?? ???? ???????. ?????? 14 ????

???? ?????????? ????????? ???????? ?????????? 44 —

??????????? ??????. ? ??????? ????????? ?????? ????? ? ????? ???????
??? ????????, ?. ?. ???? ???????? ??????? ?, ??????

— ???????.

????? ???? ??? ??? ??? ????? ???????? ?????? ??? ??????????
???????? ???????. ???????? ??????????? ???? ??????????? ???

? ???, ??? ? ? ?????? ??????.

???????, ??????????? —

??? ?? ?????? ?????? ??? ????????

??????? ????????????? ???????? ? ??? ?????? ? ???????????
?????????????. ??? ?????????? ?????????? ? ????????? ??????-

*

??? ??????? ?????? ?????? ???????? ??????????
???? ?????????? ?????????? ?????????????

???????? ??? ??????? (????????, ?? ???????????? ????????

???????? ?? ????????). ?? ???? ?? ?????????? ??

?????, ??? ?????? ?? ????????.
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???????? ??????????, ?????????? ?????? ? ??????, ? ????????,

??? ????????? ?? ???? ????????? ??-?? ??????? ??????? ?

?????????? ?????? ??????. ?????? ????????, ??? ??? ??? ???????
?????? ?????????? ????? ?????????????? ? ??????*.

??? ? ? ?????? ??????????? ???????, ???????? ???????? ?

???? ???????? ?? ????, ??? ???? ?????????? ?? ???? ? ????????

????????. ? 1928 ?. ?? ????????????? ???? ???? ????????

??????????????? ?????? ????????, ??????????? ????? ??????

????????, ????? ?????? ????????? ? ?????? ?????? ????????. ???

?????????? ???? ??????? ???????????? ????????. ?????? ??????
???? ?? ????????? ???? ???? ???????? ????????, ???????????????
??????????? ??????. ??? ?????????, ??? ???? ????????????
???????. ????????? ??? ????? ?????????? ?????????? ?????????

?????????? ????????????????? (??????????????) ???????,
???????????? ??????? ???? ????????????? ? ???????????? ???????.
???????? «??????? ?» ????? ????? ?????????? ??? ?? ????, ??? ???

????????.

???????????? ??????? ????????? ?????????? ?? ???????

???????????? ?????? ???, ??? ???????????? ??? ???????? ?? ??

???????? ???? ?????? ???????? ??????????????????? ??????? ??

???????? ????????. ??????? ???????????? ??????? ?? ????? ????

?????????? ????????. ???????????? ??????????? ???
?????????????? ????????? ?? ??????????? ?????????? ????? (?????????),
?????????????? ? ?????????? (???????????)

-?-?? -?=?

|
—^

| + ??

?? .?=?

?????? ???????

(?????????) (???????????)

??? ????????? ?????????? ???????? ???? ?????? ????????? ??

?????, ????????? ? ????????. ??? ??? ????? ????????? ?????

?????? ??????? ? ????????????? ??????, ????????? ????????????
??????? ???????? ???????????. ??? ??? ?????, ??????, ?? ?????-

???? ????, ??? ??? ??????????????????? ??????? ?? ????????

??????? ??????????.

??? ????????????? ?????????? ?????? ????????????

?????????? ??????????? ????, ?? ?????????? ?????????? ??????????

* ? ????????? ???? ? ?????? ???? ????????? ?????

??????? ? ????????? ???????????? ?????????

????????????? ???????? ? ? ???????????? ????????????.
??? ????????? ???????????, ??? ????? ???? ?????

??????? ??? ???????? ? ?? ????????????
??????????? ???????. ?????? ?????????? ???????????

??????????? ?????????, ??? ??????? ????? ?????????? ??

?????? ????????????????. — ????. ???.



189 ???????? ????????

?—?? 2CH2=N2 ? ?—??3

^?—?? ^?—?—??3

???????????
????

???????, ???? ?? ???? ??????????? ???? ?????????????

??????????, ? ????? ??? ??????????????, ???????? ????? ????????
????????? ????????, ?????? ?? ?????? ??? ???? ?? ????? ??

????????? ?????. ??? ??????????, ??? ??? ????????? ???? ??????????

???????????? ????????? ???? (??????—??????????? ????) ?

?????????????? ?????????? ???????

f\ ???. fSH?"?\ Qqh> fS
k/° ?2° ^??

?????? ??????????????
???/????

??? ????????? ?????????? ????????? ???? ??????????

??????????? ??????, ???????? ? ???????? ???????????? ???????.

?????? ????? ?????????? ??? ????????? ??? ???? ????????,

????????? ???????? ????????? ??? ??????? ????- ??? ????????????

??????

??\.
?-

II

???
^

\
--?

\
0

??
1

??-??

0?20?
??????????? ?????????

?????? (????????

????????? ???????? ?)

0

II

II 1

??
?? ^??2??
??

????????????

????????? ??????

?? ????????? ??????????????? ??????????? ????????????, ??????

???????????????????? ???????????? ?, ???????, ? ??????????
??????? ???? ????????, ??? ???????? ?????????? ???????? ?

???????? ?????????, ?????????? ??????????? ??????.

??????? ? (???????)

???????? ?????? ? ? ??????? ? ?????????? ? ????.

???????? A, D ? ? ???????????? ? ????, ?? ?????????? ? ?????. ???

????????, ??? ??? ????? ? ???????? ?????????????? ?????????.
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? ??. 7 ???? ????????, ??? ??? ?????? ??? ? ?????? ????????

D, ??????? ????? ????????????? ??? ??????????? ???????????.
?? ???? ???????? ????? ????? ????? ???????????? ? ?????
?????????? ??????????? ??????: ??? ???????? ??? ???????? ???

???????? ?, ??? ?? ??? ??? ???????? D, ????? ?????????? ?????

?????????? ??????? ? ???????? ?????????????, ?????????, ??

??????? ???????? ????????? ??? ????????. ???????? ???? ????

???? ????????? ????? ????????????? ?? ???????? (??
??????????? ??????????? ?????? ???????? ?)

??20?

??????? ? (???????)

????? ???????????, ??? ?????? ???????? ? ?????????
??????????? ?? ???? «?????? ? ??????» ??????? ??????? ???????? ?

??????????? ???????????

?2?^ /-??3 fH3 ??3

/? .?? ^? ^??2 ^? ^??2
?? ?^ ??2 ?? ??2 ??

??2 |

??2 ??3

????????????????? ????? ???????? ???????? ? ???????????
????????.

??? ? ??????? D, ??????? ? ??? ??????? ??????? ?? ???????
????. ???????????? ?? ??? ?????? ????????? ?? ???? ???? ?

?????????? ????????, ???????????? ? ??????????????,
????????????? ? ?????? (????????) ?????. ???? ????????????? ?????????

?????????? ???????? ? ? ????????? ?????? ????????? ?????? ?

????????, ????????? ??? ????????? «??????? ???????». ?????????
????????? ????????? ? ???? ? ??????? 2—3 ?? ????? ????????.

?????????? ?????????? ???????? ????? ???????? ?

????????????? ??????. ??? ?????? ???????????? ??? ????????
??????? ? ?????????????? (??????? ?2), ? ? ???? ?????? ???,
????????? ? ??????? ????, ????????? ?????? ??????? (??????? Ai).
????????? ???????? ?? ?????????? ?? ????????? ???????? Ai
???????? ?????????????? ??????? ????? ? ??????.



191 ???????? ????????

???

.??20?

?????????????? (??????? Az )

?????? ??????????? ??????????? ???????? ? ??????????, ???

??? ????, ????? ?????????? ???????? ??????????? ? ????????

????????, ??????????, ????? ??? ????? ??????????? ??????????
?????? ? ?????? ??????? ????? ? ??????? ????. ????? ????, ??? ???

??????? ????? ?????? ???? ???????????? ? ??????????? ?

?????-?????????. ?????, ??????????, ????? ??? ???????????
??????? ???? ? ?????????? ? ??????? ?????? ??????. ???????,

?????????? ?????? ?????? ?????? ???? ?????????, ? ??????? ????

?????? ????? ????????? ?????? ? 3- ? 7-?????????? ??????.

????? ???????, ? ???????? ?????????? ?????????? ????????? ???

????????, ????? ????????????? ??????.
??????? ? ??????????? ???? ? ???????? ??????; ??????

??????? ????? ???????? ??????? ? ? ????? ? ???? ???

????????????????, ????????? ??? ????????? ???????????, ??????? ??????

?????????????? ??? ? ????????????, ??? ? ? ???????? ????.
? ???????? ????????? ???????? ? ???????? ????? ???????
????????? ???????????. ???????? ?????????? ??????? ? ???????? ?

?????????? ????? ???????? ?-???????

^-???????

???? ???????? ?-???????? ????????? ? ??????, ?????? ????*

???? ????? ????? ?????????? ?????? ????????.

???????? ?????? ? (??????????)

???????? ?? ????????? ? ??????? ??????, ????????? ?? ??

???? ? ????????? ???????? ? ? ???, ????? ??????? ???

????????? ??? ????, ???????? ????? ???????. ? ?? ?? ????? ????????

?????? ? ???????? ???????, ????????? ?? ??????????? ??????

???????????? ???????, ???????? ??????????? ??????? ?
??????????? ???? ? ???????????? ?????, ?????????? ?????????,
????????? ???????? ???????? ?????????.

? ????????? ????? ?????????? ?????-???? ?????????????
??????????? ? ????????, ???????? ??????? ??? ?? ??????????

???????? ?. ? ???????? ???????? ??????????????? ????? ????????

???????? ? ??????????? ?? ???? ?????????, ?????? ????? ????-
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???? ???????????? ??????: ? ????? ????????????? ?????????

?????, ? ???????? ???????? ????? ? ???? ?????????? ?????????

?????, ? ??? ???? ??????????? ????????? ????????

????????????.

???????? ?????? ? ?????????? ????????????, ????????? ???

??? ???????? ?????????? ?????? ????????, ????????? ???

????????? ?????

?????

??

????? ????????? ???????? ??????????? ???????? ? ?????????-

zudpoocuHOH

| .??3 ??3 ??, ??.

"??2 ^ciT ^??2 ??? ??????? ^

??????????? ??????

??,

??????? ???? ?????? ?????????? ??????? ???? ???????? ?—

??? ??? ??????? ?? ??????????? ???????, ??????????? ?? ????
«?????? ? ??????», ?? ??????? ??? ???????????? ???????.

??-??????, ?? ????? ????? ???? ????????? «?????», ? ?? ????? ??????—
«??????». ??-??????, ??????? ???? ???????? ? ????????
??????????? ??????? ?????, ? ??????? ???? ?????? ????????

??????????.

??????????? ?? ?????? ????????? ??????????? ????????

?????????? ??????? ???? ??????. ???????? ????? ??????? ?-??-

???????, ??????????? ? ????????? ???????.

d- ?????????

?????????? ????? ???? ?????????? ???? ?? ????? ?????? ?

?????????? ????????? ????? ? ????????????? ??????.

?????? ??? ?????????? ???????.1 ??? ????????????? ???????

????? ? ??????? ????. ? ???????? ??????? ???????? ?-?????????,
?????????????? ? ????????? ???????.
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? -?????????

????????, ??? ??????? ????? ?? ????????? ??????? ??

?????????? ??????????. ???? ?-????????? ????? ?????????? ??

???????? ?. ??? ?????????? ?????????? ????????????? ?????

??????????? ???? ??????????????? ?????? ????????, ??????????? ?

??????? ???? ??????. ?????? ??????? ????? ??????? ???? ???

?????????? ??????????, ????????? ??????? ? ????? ?????????
?????? ?????????.

? ????????? ????? ??????? ???????? ?????????? ???? ??

???????, ????????????? ???????? ?; ?????????? ??????, ??? ??,

?????, ???????? «????????? ?????????». ???????? ???????????

???????, ???????, ??? ? ??????????? ???????? ????????,
??????????? ?????????? ?????? ? ????????? ?? ??????? ?

???????????? ??????? ??????? ????????? ????????. ????????? ????????

?????????? ? ????????? ? ???????? ?????????????????. ???

?????? ??????????????????, ? ????? ?? ???????, ? ??????? ??? ?????

????? ????????, ???? ???????????? ?? ?????????? ??????,

???????? ??????? ????????????, ??? ????????????? ????.

I R* + R« —^ R-R

?????? ???? ??????? ????? ?????????? ????? ???

??????????? ??????, ???????, ???????? ? ???????????? ??????????? ???

[???????, ??????? ???????????? ???????? ??? ??????????
????????????????? ??????. ? ?????????? ????? ?????? ??????????

??????????? ? ????????, ??? ? ???????? ????? ???????? ? ??????
????? ?????????. ??????????, ? ????????, ? ??????? ?

????????? ? ???????? ??????? ??? ?????????. ???? ??????? ?

????????????? ????????? ??????? ????????, ?? ??? ????? ????? ?????????

???, ??? ?? ???????????? ???????????? ????????? ??????????

??????, ??????????? ??? ????? ?? ?????????????? ???? ?

??????.

??????????

????????????? ? ???? ????? ?????????? ???? ???????

??????? ???????, ???????? ???????? ????????????? ????????,

????????????? ??????????? ???????????? ??????? ? ??????? ???????.

????-????, ????????? ???? ? ?????? ????? ??????????,

????????, ????? ? ??????? ??????? —??? ??? ??????? ?????????

?????????? ?????????? ? ???? ?????????. ??? ??????????, ??????????-

13—1333
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???? ????? ????????? ? ??? ????????, ??????????? ??????????

???? ?? ????? ?? ????????? ? ?????????? ????????????. ??????
??? ??? ?????? ?????? ???? ? ?????????, ???????, ??-????????,

?????????, ???????????? ????????? ? ?????????? ? ????????

??????? ???????? ? ????????????? ?????????????? ????????????.

?? ??????????? ????????? ??????? ?????????? ???????? ?, ?

????? ???????? ? —

??????????, ???? ???????? ? ????????? ??

?????? ????. ? ????? ??????? ????? ????? ???????????? ???

????, ????? ?????? ???????? ?? ????????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????

1. Dyke S. F., The Chemistry of Vitamins, Interscience Publishers, New York,
1965.

2. Pauling L., «Evolution and the Need for Ascorbic Acid», Proc. Natl. Acad. ScL,
67, 1643—1648 (1970).

3. Paulig L., Vitamin ? and the Common Cold W. H. Freeman and Co., San

Francisco, 1970.

4. Sebrell W. M., Jr., Harris R. S., eds., The Vitamins; Chemistry, Physiology.
Pathology, Methods, Vol. I—V, 2-nd ed., Academic Press, New York and London,
1967.
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????????
????????????

??????????

????, ????? ? ????????

???? ? ????? — ??????????????? ??????? ????????? ??

???????????? ????????????. ? ???????????????????? ???????? ?

???????? ? ???????? ????? ????????? ??? ????????,

??????????? ? ?????????? ??????????? ??????????????? ??????????.
? ???-???? ??? ??? ????? ?????????????. ?????????, ???

???????? ???????? ????????, ????? ? ??? ????????
? ???? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ????????

??????? ?? ???? ? ?????. ? ????? ????????????????????

????????, ???????? ??????????????, ?????????? ???????? ???????? ?

?????? ?????????? ????? ??????????. ??????? ????????? ???

??????? ?????? ??? ???????, ????????????? ? ?????????

?????????, ???????? ???????? ??? ????????????.

????

???????? ???????? ???????? ????? ???????????? ?? ??????
????????: ???????, ??????, ??????? ? ???????. ???????, ?????

??????? ?????? ?????????. ?? ????? (???. 9.1) ?????????

???????? ?????????, ????????????? ?? ????????, ??????????

????????????? ?????????????????. ????? ?????? ???? ??????? ????, ??

??????? ?? ?????? ?????????? ? ??????? ????. ????? ????

????????? ??????? ???????? ?????, ????? ???????? ????? ????????

????????. ??? ???? ????? ????????? ??????????? ??????? ????,

??? ?????????? ?? ?????? ????? ????? ? ??? ????, ? ?????

??????? ?????? ???? ???, ????? ?????? ???????? ??? ?????. ???

???? ???????????? ?????? ? ???????? ????? ????????, ??????????

?? ????????? ????? ? ??????.

???????? ???????? ????????? ????????? ??????????,
????????????? ? ??????????? ???????? ?? ????? ? ??????????

????????? ???????, ??????? ?????????? ?? ???. 9.2. ????????
???????? ??????? ? ?????????????? ?????????????? ????????. ????

???????? ?? ????, ????????, ????????? ????, ?????

???????????????? ??? ?????? ???????? ????? ??????????? ????????? ????-

13»
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Q\&
*>??

???. 9.1. ???????? ???????

?????, ???????????? ??

????????? ???????????????
??????.

????????? ??????? ?????????
?????????????, ??? ???????? ?? ???. 9.3.

???? ???????????? ????? ???????

???????, ? ?????? ???????? ?????

?????????????? ???????. ? ?????????,

??????????* ??????, ???????? ????????

?????. ?????? ????????? ????????

????????? ???????? ??? ?? ???????. ?

???????????? ????? ?????? ????????

????????? ? ????? ?????? ???????
•

????????

???? ????????. ?? ?????, ??? ??? ??????
???????? ???????????? ??????, d

-???????, ???????? ? ???????? ?????

???????? ?? ????? ???? ?? ????? ? ?? ??????

??????? (????. 9.1). ?? ???? ??????

???? ????? ?????????????? ???????????

????????, ??? ????????????
???????????? ?????????? ??????????? ?????

??????????? ????? ???????. ???, a-D-???????

???????, ? ?? ????? ??? p-D-???????
??????? ?? ????

??2??

???????????

fi-D-???????

(???????)

??-?- ???????

(???????)

??? ????????? ????????? ???? ? ????? ? ?????????? ???

?????????? ???????????. ???? ??????????? ?????, ???????? ??????

P-D-???????, ????????????, ?????? ????????, ??? ???????????

?????????? ????????? ???????? ? a-D-???????. ??? ??? ?????????

??????????? ???? ????????????? ???????????? ??????????

??????????? ????? (? ????????? 1). ????? ??????? ?? ???? ???????

??????? ????????? ???????? ? ????? p-D-????????. ??

????????????? ???????? ??????? ??????????? ??? ?????????

??????????? ??????????? ???????? ? ?????????? ???????????? ????????.

???? ?????? ????? ????????? ??????? ????????????, ???????

????? ??????????? ?? ????????. ???, fl- -?????????????? ?????



???. 9.2. ? —

???????? ?????, ???

???????, ??????? (?79); ? —

??????????? ??????????????? ????????
????? ??????? i(X4444); ? —???

????????? ???????? ????? ?????

(?578) [1].
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??????? 9?

?????

p.D-????????
????????
a-D-???????

P-D-???????
?-?-?????????

p-D-?????????
?-?-???????

p-D-???????
a-D-???????

P-D-???????
p-D-????????
?????????
????????

1 ???????? ?

????????

100—175

100

40—79

30—40

27-67
—

59

???????
16—38

48

32—46 |

23
~™

????????

«????????????????» ????????

180

100

74

82

32

21

32

???????
16

32
—

1

10

*
?? ?????? ????????????? (??. ? ????? ????? ????????????-
??? ??????????? ? ???????? ??? ??????????????? ???????).

?????????? ? ????? ??????? p-D-?????????????? ? ? ?????????

???????????? ???? ? ???????? ?????????? ?????? a-D-????????.

?????

?????

G-jD- ??????????????

(????? ??????)

?? ?

fi-JD- ??????????????

NH4CI

NaCI

KCI

LAJ

NaCI

UVjvJ
J L J l I I I I I I i i i

\
???. 9.3. ????????????? ??????? ????????? ????????
????????? ?????, ??????????? ??? ????????? ??

??????????? ????? 0,1 ? ????????? ????????? ?????.

???? ??????? ?????????????? ????? ????? 20 ? [1].
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?? ??????, ??????????? ? ????. 9.1, ?????????? ????, ???

????????? ?????? ?????????? ?? ????? ????????. ?????? ???????

?? ??????? ????????? ????????? ????????. ??? ????????????,

??????? ? ?????? ???????????????? ???????????, ????????

??????? ???????. ?? ???? ?????????? ???????????? ????????

????????????? ?????????? ??????? ????. ? ?????? ?????? ??????? ??

???? ????? ?????? ?????????? ???????????, ???????? ????????-

???, ??????? ??? ??????????? ??? ???????? ? ???????. ?????

??????? ???????? ??? ?????? ?????? ???????, ????????? ??

??????? ????????? ? ????. 9.1, ? ??? ????? ??? ?????????????
—

??????? ? ????????? ? ???????????
— ???????? ? ???????.

??????? 9.2

???? ???????????8

????????????

??????

?????????

???????????? ???????

??????6
????????

??????
????????

???????????

??????
?????
???????

?????????
???????
?????

L-??????

???????

??????????

?????? ??????? ????
???????

??????????
???? ???????????
??????????
???? ???????????

???????
*

????? ??????? ???????,

??????
—

???????

??????????
???????
???? ???????????, ?? ?

??????? ?????????

D-??????

???????

????? ?? ??????????

??????? ????

??????????
???????

»

????? ???????

???????

??????? ? ??????????

???????????? ???????

?????????
—

????? ???????

???????

>

*

????? ???????

?? ?????? ????????????? (??. ? ????? ????? «?????????????? ?????????? ? ????????
??? ??????????????? ??????»).

'????????, ??? ?????? ?? ???????? ???????????????? ????? ???????? ? ?????? ?? ?????

?????????? ???????? (??. ??????????).

??????? ?????? ???????? ????????? ???????????? ?

???????. ??????????? ???? ? ??????? ? ????????? D-????????
?????????? ???????????. ?? ?????? ????. 9.2 ????????, ??? ??????

??????? ?? ??????????. ????? ??????? ???????? ?-??????? ???-

????, ??????, ???????, ???????? ? ???? ??????; ??????? ????

????? ????? ??? D-???????. ????????, ?????? ???? ?????-??

????????????? ?????????????? ????? ????? ???????????? ?????????-
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?? ????????? ? ???????????? ???????? ???????? ????????.

????? ????????????, ??? ???????? ???????? ????? ??????? ? ??????-
????????? ????????????, ??????????? D-?????????????? ??

????? ??????????? ???????. ??? ????????, ??????????? ?????

???????? ??????????????? ???? ????????, ? ????? ???????????

???????????????? ??????????????, ?????????? ? ???????????
?????????????? ??????????? ????????? D-???????????? ? ?-?????-

?????? ???????.

??????? ???? ??????? ???????????? ????????. ?????????, ???

?????????, ???????? ????????? ???? ?-????????-?-??????????-
??, ? ????? ????????? ?????? ??????????? ??? ?????????? ?????

? 200 ??? ????? ????????.

? ?
? ?

HOOCCHgCHCNHCHCOCHb

NH2 CH2-\ ?
????????? ????

L - ?? ?????? -L- ?????????????

??? ????????????? ???????? ?????? ??????????????, ?????????
??? ??????? ?? ????????? ??????????? ? ???????? ????? ??????

?????????????. ? ?????????? ????????? ??? ???????
??????????????? ??????????? ?????????? ????? ????????????????
????????? ????????????—?-????????????? ??????? ? ?-??????????? ?

????????????? ?? ??????? ???????. ????? ? ??? ???????

??????????, ??? ????????? ?-???????????? ?????? ????? ??????
?????????????? ????????, ? ??? ????? ??????? ?? ????????? -?????-
??????? ??? D-????????????, ???????? ? ??????????? ???????-
??? ?????????. ??? ?????????? ?????, ??? ? ????????? ?????
?????? ????????? ??????????? ????? ???????? ?????????? ???

?????????, ? ??????? ???? ??? ???? ???????????. ???????????
????????? ???????, ??????????????? ???? ????????? ??????
(????????, ?-????????-?-???????????), ???????? ?? ????????.

???????? ???? ???? ?????? ?????????? ??????????? ??? ??????

????????? ??????? ?????? ?? ????????.

?????????-?????????? ??????? ????????, ??? ??????????,

?????????? ??????? ??????, ??????? ??????????????, ????????

??? ???? ??? ??????? ????. ??????? ???????? ???????, ? ??

????? ??? ??? N-???????????????? ?????????. ???? ????????

???????? ??????????????????????? (?????????) ???????? ???????

??????, ????? ??? ????? ?? ???? ?????????????? ?????

?????????. ???? ?????????????????? ????? ?????? ?????????? ?

??????????? ?? ????????? ?????????.
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??? ????????????? ???????, ?????????? ??????? ?????? ?

?????????? ????????????? ?????, ? ??????? ?? ?? ?????????
?????????? ????????

?
N

SO,

;nh
I

/N-CH3
SO,

???????

(???????)

N- ????????????

(5?????????)

NHS05Nq NHS0,Na

???????? ??????

(???????)

?????????????? ??????

(??????????) v

4N02

??3

3-?????-6?????- 5-?????-6-?????- 3-?????-4-?????-

?????? (???????)
'

?????? (??????????) ?????? (??????????)

???? ????????????? ??? ?????? ?????? ? ???????????? ????

??? ??????? ? ???????????, ?????? ??????? ?????-?????? ?????

????? ?????????? ?????????? ? ??? ??????. ????????? ????????

??????? ???????? ?????????? ?? ???????????, ???????????

?????????? ???? ??????????, ???????????? ? ???????????????
???????. ?????? ?????? ???????????? ???? ? ????????????
?????????. ? ????????? ??????? ???????? ???????? ???????????? ?

????????????? ?????????. ???, ???????????????? ??? 75% ?????

??????? ???????, ? ?? ????? ??? ????????? 25% ?? ???????
???????? ????? ????? ?????????? ???? ??? ??????? ???

????????????.

N-C-NH2

????????????????
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???????, ???????? ?????????? ??? ????, ????? ???????
???????? ?? ????? ?????? ???????????? ?????????? ????? ????????

???????? ???????? ?????. ??? ?????????? ?????????

????????????? ????????? ???????? ?? ???????????? ?????? ????

?????????? ????????? ??????. ??? ?????? ???????????? ?? ?????

??????????????, ??? ??????? ?????????????? ?????, ???????? ?

??????????, ???? ???????? ???????????????; ?????????? ?

?????????? ???????? ???????, ????????? ????????; ???????????
????????????? ?????????????????? ?????????? ?????? ? (???)
??????? ?????, ????????? ???? ???????????, ??????? ?????????

???????? ? ?????????? ????????? ???????.
??? ? 1914 ?. ????????????? ?????? ?????? ? ????????,

????????? ???????? ??????? ????, ???? ??????? «???????????
????????». ????? ???????? ????? ???? ????????- ???

?????????????? ???????. ?? ???????? ? ?????? ?????????? ???? ???????

??????? ? ?????????? —

???????, ??? ?????????????? ??????? ?

«????????????» (?. ?. ??????????? ????????) ??????????
??????????, ?????????? ??????? ??????.

??? ????????? ??????????? ????????????, ???????????? ????

?, ? ?????????, ???????? ???????, ??????????? ?????????:

?) ???? ??????? ??????? ??? ??????????? ??????????;

?) ??????????, ?????????? ???????? ???? ????????, ????????
??????? ?????????? ??????;

?) ?????????? ???????? ?????? ??????????? ?? ?????.
???? ????????? ?????????????, ??? ??????? ???? ????????

?????? ? ???????????

°?/° °?/° S,/0H

?? - ??- - ??
I II ?

?? ? ?

?????;??????????? ??????????? ????????? ?? ?????????, ??????

N-??????????????? ???????? ?? ???????? ????????: ??? ??

????? ???????????? ??????????. ??, ??? ?-????????? ??????? ? ??-

???????? ???????? ????? ????????, ??????????? ???????? ???-

????????????? ????? ? ?????????? ? ????????? ? ??? ???????????

????? ?-????????? ????. ?????? ?? ?????? ??? ?????????

???????????, ????????? p-D-??????? ????? ?-?????, a p-D-???????,
?????????? ?{??-??????????, ????? ????? ??????? ????.

???? ? ??? ??????? ?????????? ??????????? ???????? ????

??????????? ???????????? ?? ??????????????? ?? ???????? ?????-

??????? ????????? ?:

lgRS=kn + k'o + k\

??? RS — ????????????? ????????, ? — ????????? ???????,

????????? ? ??????????????????????? ??????, ? ?— ?????? ?????????,



??????????

??????????????? ????????? ??????? ??????????? ? ????????? ??

????????? ?, ?? ? ??????? ??????? ?????????? ?????????????
??????????????? ??????. ??? ???? ????? ???????? ????????

??????? ??????, ??????????, ????? ??? ???? ???????????? ???

????????? ? ??????????? ?????????? ?????. ?????? ? ????

??????? ???????? ????? ? ??????????? ????? ?????????,
?????????????? ?????????? ???????????? ??????, ?????????????? ??

???????? ???????. ????????? ????? ???????? ? ???????? ?????, ????

????????, ?????? ?-?????-6-??????????? ???????? ???????, ?

?????? ???????
— ???.

????????? ????????????? ?????????, ??? ????????

??????????????????????? ??????? ??????? ?? ???????????? ??????????,

??????????? ??????? ??????. ????????? ? ???? ????????

???????????? ?? ?????????????, ??? ? ?????????? ???????????
?????????? ????? ????? ??????? ????????? ? ??????????? ???????

?????????? ????????? ??????????? ?????, ?????????????? ??

??????????? ???????????? ??????. ?????????????, ?? ????????

???????? ???? ???????? ?????, ?????????? ?? ????????

???????????? ? ????????????? ?????? ?????????????? ????? ???????????
?????????? ?????. ?????? ? ?????? ??????????, ??? ??? ??????

????????, ?????????? ???????? ??????, ??????? ?????????

?????????? ??????????, ? ???????, ???????? ????(II) ? ????(II),
????? ??????????????? ???????? ???????????????? ??

??????????? ??????. ??? ???????? ???? ????????? ????????????, ??? ?????

??????????? ?????? ???????????? ?????? ????? ?? ???? ??????

???????????—????????? ?? ?????????? ?????????:

?????-?—S—S— \-????? + RSH-

6????-\— S—SR + 5????-?-$?

—^

?????????????? ???????? ???????????????? ??? ???????? ???? ???

????? ????? ????????? ?????????????????? ????? ????????

??????????? ? ????? ???????

0OOCxr/NH2 %>CVxN&®
?^| +?*++ =

I Me +H®
CHrC-SH CH3—?—Sx

CH3 ???

JD-????????????
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? ????? ?????? ???? ??????? ????? ???????? ? ??????????

??????????:

????—%' e-\s^9~CH5
??, ??,

????? ??????????? ????? ????????????-?????????????????

???????

2RSH + 2??2+ *==?: V2RSSR + RSCu+ + 2?+ + ??+

?????????? ??????????, ??????????? ??????? ??????, ?

???????? ? ??????, ?????????? ??????????????? ??????, ?????

????????? ? ????????? ??????????? ???????????? ??????. ??????
? ?????? ??????? ?????, ?????????????? ? ????????????
?????? ??????? ???????? ?????????? ? ???????????? ??????,

«??????-????????????». ????? ????? ?? ??????? ?????????,

??????????? ???????? ??????, ???? ????? ????????? ???????????
?????? ???, ????? ???????? ???????????????? ??????, ???????,

??????????? ??????????. ??, ??? ?????? ??? ??? ? ??????????,
????? ??????? ??????? ? ?????? ?????? ??????????.

???????????? ?????????? ?????? ??????, ????????????
?????? ????????? ????? ? ???????? ??????????. ?? ????????? ?????
??????? ????????????? ???? ?????, ????????? ? ???????

??????????. ????? ????? ? ???? ??????? ?????? ?????????????
????????????? ??????????? ? ????? ?????? ???????????? ? ???????????.
????????, ??? ????????? ????? ????????, ??????????? ?

???????? ???????? ?????, ???????? ??????????? ???????????????
?????????? ????? ????? «????????» ?????? ???????? ?????????? ?

??????????? ??????? ????????? ???????. ??? ? ???? ???????
??????? ? ??????????? ? ??????????????? ?????????? ??????????.

???????????? ?????????, ??? ?????? ??????? ?????????? ?????

??????? ??,?, ??? ? ? ? —

???????????????????? ????? ???

??????. ???????? ???????????? ???????, ?????????? ????? ????????
?? ? ????????? ? ? ??????? ?????????? ??. ???? ??????????

????????????? ???? ???????????, ??????, ??? ????? ??????? ????.

???? ????????? ??????? ???????, ??????? ???? ??????? ?????

?????????, ????????? ??????? ???????????? ?:
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??
??

??

j8 -?- ????????

OCHj

????? ol-?????????

?????????

'??>

??
?

?

????????

CI
I ?

CK^CI

??????/????

\
NH

/ ^??

??

?\
??

?

R-C-C=C-R

I I I
? ? ?

???????????? ?????

?? ?

VNH2 <?

R-C-C-0H

I
?

of- ????????????

? .?

& -OKI

1-???????-2-??1???-4-?????-
??????

??????????????? ????????

? ?????? ?????? ????????????? ?????? ?????? ???????

???????????? ?? ????, ???????? ??????????? ???????? ?? ????? ?-

? ?-????????, ? ????? d- ? l-???????????. ?????? ????????????
??????? ??????? ????? ???????? ????? ????? ????????????????
?? ????????? ????????????? ? ?????????????? ??????? ??,?.
???, ????????, ?-????? ?????? ????????? ????????? ?????????,

????????? ?????? ?? ????????? ?????? ?? ?-???????.

??????????? ???? ????????? ? ?????????? ?????????????

???????? ????? ????????? ?? ?? ???? ???????, ? ?????? ??????-



206

???? ?????????? ???????????? ????????? ????????? ??????????.

??-????????, ? ???????? ????????? ???????? ????????? ???????

?????????? ??????? ??? ?? ??????, ?????????????? ?????????

??????? ???????, ??? ? ?? ?????? ??????? ??????? ???????. ??
??? ??? ?? ????????? ?? ?????, ????? ???? ?? ????????
???????? ??? ???????????? ?????????????? ?????? ?????????

????????, ????????? ? ?????????. ?????? ?? ????????????? ????

?????????? ???????? ???? ?????? ? ???? ????????. ? ????????? ???-
!?? ?????? ?????????? ?????? ????????????? ??????.

?????

?????? ??? ??????? ? ???????????? ?????????????? ???????

???????? ???????????? ? ???????????? (???????? ?? ??????? ??-

??????? 9.3

????????? ??????, ??????????? ?????????8

?????????

???????
????-????????? ?????

D-???????
??????
??????????????????

?????

?????????

????????????

????????
?- ? ?-??????
????????????? ?????

?????????

??????

???????? ???????

????????? ?????

????

????????????
?????????? ???????

?????????????????

??????

????-?????????????
???????????
??????

?????????
1,1,3-?????????????-
????????-5

???????

????????

????????????????
???????

?????????
????????????
?????????? ?????

?????????

???????????-??
(???????)

?????????????????

17-????????????????-
??

?????????????????

?????? (3-????????-
??????????????)

??????????

?????????????
????????? (??????????????????)
???????????
????? (??? ??????? ????????????;
? ???????????? ????????

—

?????????)
??????

?
?? ?????? ?????? /. £., ????. Sci. Sec., Toilet Goods Assoc. Suppl., 57, 1

(1962).
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???????), ?????????? ???????? ??? ???????, ????????? ?? ??????.

???? ????????? ?????? ???????? ??????? ???????. ????????
?????????? ????? ?????????????. ????????? ???????? ??????

????? (?. ?. ????????? ? ???????????? ????????, ?????????? ?

?????????), ??????? ?????

???????. ??????????, ?????????????

? ????. 9.3, ???????? ? ?????

?????????; ?????? ??????? ??

????? ???????? ???? ???????

???????? ?????,
??????????????? ??????. ??? ?????? ??

???????? ???? ????????? ????????

???????? ????????. ???????????
????????? ??????????? ?

???????? ??? ???????? ??? ????, ?????

????????? ?????, ?????

??????????????? ??????, ????????
????????? ????????, ???????????

??? ?????????.

????????? ??????????,
?????????? ???????, ??????????
?????. ??????? ??????? ??????????,
??? ??? ??????????

??????????????? ? ?????????????

??????????? (???. 9.4). ??????????

??????? ???? ?????? ?????????

???????? ??????????, ?????????
??????? ??? ?????????

???????????? ???????. ??????

???????????? ???????????, ?????????

???????????????????? ????? ????

????????. ???????? ??????

???????? ???????? ??????? ??????

????? ?????????? ??? ??

?????????? ? ?????????? ???? ?????

?? 1012 ?????? ???????. ????
?????????????? ????? ???????

???????, ????????? ???????????? ?????? ???????? (???. 9.4),
????????????? ?? ??????????? ?????????.

???? ???? ?????????????? ?????? ?? ?????????? ??????

????????. ???????? ???????, ????????, ???????? ?????? ???????, ?

?? ????? ??? ???????? ??????? ????? ????? ??????????? ????.

???????????? ? ?????????? ??????? ?????? ??? ????????? ?????

?????????? ????????, ? ?????? ?????? ??????? ????? ?????? ??

????? ??????. ????????? ?????? ???? ?????? ????????? ????-

???. ?.4. ????????????? ???????????
???????? ??????? ?????????????

???????? (?? ?????? Mdulion D. G„
Detection and Recognition of Odor

Molecules, in «Gustation and Olfaction»,
G. Ohloff and A. F. Thomes, eds.,
Academic Press, London and New York,
1969).

/ — ????????? ??????; 2 —

????????; 3 —

??????? ??????; 4 —

??????????? ??????;

5 — ????????? ??????.
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???, ????? ?????? ?? ??????? ??????????? ???? ??????????:

?? ?? ??

???

???&?? ????? ????? ??????? ; ????? ????? ?? ?????????

?????? ??????????? ?????, ??? ????? ????????????? ???????????
??????? ?? ????? ?? ????. ???, ????? ?? ????? ??????; «-??????

????? ??????????? ????? ???????? ??? ???????? ?????????, ?

?????? ???? ?????? ? ?????? — ????? ???????. ????????, ???

??????? ????? ????? ????????? ?????, ?????? ?????????????
????? ??????? ?? ????????? ?????????? ? ?????????? ???????????,

???????? ? ????. ????? ?????????? ????????? ?????? ?

??????????? ?? ????????? ????????? ??????????? ??? <?-????????: ?-«-

????????????????? ????? ????? ?????????? ?????, ? 5-?-?????????-
???????? ?????? ?????????

??? QH? 0?? ???

/ \ / \

?5??-?^ ^0 ???13-??? ^?^§

????? ?????????? ????? janax ???????!

??????? ? ??? ?? ????????? ?-?????? ?????????????? ?????

??????? ?????? ??????? ???????

??5 < ??

?=?/

???????? ??

?0? °

????? ??????? ???????

??????????? ?????? ?????????, ? «-??????????? ????? ?????

?????????.

??? ?? ??????????? ??????? ????? ????? ???????? ???????
????????? ???????, ???????? ????? ?????? ? ???????? ????????

????????? ????????, ?????? ????????? ????????????
??????????????? ??????? ??????? ?????????.

??? ? ? ?????? ????????? ????????, ????? ????????
????????????? ??????. ??? ???? ????? ????????? ??????? ????????
?????? ?????? ? ???????? ?????????, ??????? ???????, ??? ?????????-
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????? ????????, ???????? ?????, ? ???????????? ??????????

?????? ???? ??????. ???? ????????? ?????????????, ??? ?????

???????? ????? ????????? ? jj-????????????? ????????

???????????? ?????????? ?????????? ?????? ????????.

??????????? ???????? ????????????????. ??? ?????

????????????????? ??? ???????????? ???????? ? ???????? ??????????

(??????????); ?????????????? ? ????????? ????? ????????

?????????? ??????????????????. ????????? ??????????????????
????? ?? ????????? ? ????????????? ????????? ????????
????????????? ?????????. ???? ?? ???? ??????????? ?????? ???, ??????

????????? ?? ???????????? ? ?????????? ????????. ??????,
????? ???????????? ?????????? ??????? ? ???, ??? ?????
????????? ? ??????? ??????, ?????????????? ? ??????, ??????????
?????? ?????????. ? ?????????? ?????????????????? ?????????

???????? ????????????? ????????? ?????????? ? ????????? ???????
?????????? ????, ??? ??? ??????? ??? ????????????.

????????????? ? ?????? ????, ??? ?????? ?????????? ????????

???????? ? ???????, ??? ? ?????????????, ???????? ???
????????????? ?????????????? ???????? N-?????????????

??—??

I I

o^c\N/c4o
I

??2??3

???? ??????? ? ?????? ??????? ????????? ? ???????????????
???????? ??????

<-?$????— \— SH + ??=??

</?,/??0
?

?????3

?????—\—S—??—??2

I
??2??5

? ?????????? ???? ??????? ?????????????? ?????? ??????????
???????????. ????????, ? ??????? ??????????? ???????????? ??-

14—1333
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??????? ???????, ????????? ?????????? ??????????? ???????????,
?? ??????????? ????????? ????? ????????? N-??????????????.

????, ??????, ????????, ??? ???? ???????? ????????,

?????????? ??????? (???????????), ? ????????????, ??????????? ???

????????? ???????????? ?????????? ?? ? ?? ????? ????????? N-

??????????????, ?????? ????????? ????? ????? ??????????, ?

??????? ???????? ?????????? ?????????????? ?????, ????? ????

???????????? ?????????? ???????? ?????? ?? ??????????? ?

???????? ??? ??????????. ???????? ??????? ?? ???????? ????

?????? ????? ????????? ?????????????. ??? ?????????? ?? ??????

??????????, ??? ????? ??????? ? ?????????? ?????????? ????????,

?? ? ??? ??? ?????? ??????? ? ???????????? ?????????
?????????? ????????? ???????????? ?????????.

???? ????????? ?????????????, ??? ????? ???????? ???????

?? ??? ?????????????????? ?????????????? ????? ? ??-???????.
? ????? ???????????? ???????????? ?????????? ?????
?????????????? ????????? ? ?? ??????? ???? ??????? ????????

????????, ??????????? ? ??????????. ??? ??? ?????????? ?????

?????? ?????????? ? ??????? ??????? ??-??????? (????? 100 ?

500 ??-1). ?????????, ??? ????? ?????????? ???????? ?? ??????

??????????? ???????????? ?????, ?? ? ?????????? ?????????
??????. ??-????????, ??????? ????? ????? ?????????? ?????

?????????????? ?????? ? ??-??????? ? ??????? ???????????????? ?

??????? ??????. ??? ?????? ????? ????? ???? ??????, ??? ????

????????? ???????????????? ??????????? ??????? ????????. ??-
???????????? (????? ??????) ????? ? ??-??????? ?????? ????

200 ??"1, ? ??????? ????? ?????????? ??? ?? ?????? ???

???????????? ????? 10~12 ????/?. ? ??????? ???????? ???????????
?????? ???? 1000 ??"1; ??? ????? ?????????? ?? ?????? ???? ???

????????????? ???? 10 "3 ????/?.
??? ??? ?????????? ????? ? ?????? ???????? ?????????????

??????, ???????? ??????? ???????????? ????????? ????????
???????? ????????????? ???????? ? ???????????? ??????????,
?????????? ? ????????????? ?????????? ???? ?????????????

?????????. ?????????? ???? ???????? ????????, ??? ??????? ?? ?????

???????????? ????????? ?????? ????????? ?????? ????????

????????? (??????? ? ??-??????? 363 ? 183 ??"1) ? ????????? ?????-

??????????? ????????? (??????? ? ??-??????? 331 ? 169 ??"1).
????? ????, ? ??????????? ??????? ?????????? ????????? ??

?????? ?????????? ????????. ????? ???????, ??? ??? ??????????

???????????? ????????????? ??????, ????????? ?????,
?????????? ?????????? ???????????? ???? ?????, ????? ??????????

????????? ??????? ? ????????????? ???????.

?????? ?????????? ???????? ?? ???????????????? ???????.

???????? ???????? ??????? ? ????????? ?????????????
???????????. ??? ???? ??? ??????? ?????????? ??????? ???? ??????????
???????????, ??????? ???????????????? ???????? ???????? ???
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?????????????? ? ???????????? ??????????. ??????????
????????, ? ??????? ?????????? ??? ??????? ?? ??????????

??????????. ??? ?????? ?????? ??? ????????????? ? ???????? ?????????

??????????????? ??????? ???? ???????? ?????????? ?????

???????????? ?????????? ? ???????? ?????????????? ?????????????
?????????? ?????? (??????? —

?????? ????????). ??? ?????????-

???? (??????????? ??????????) ? ?????????? ??????????????
???? ???????? ?????????? ????? ??????? ??????? ?

??????????? ???????. ???, ?????????? ????? ?-?????????????????? ?? ????

????? ??, ??? ? ?????????????, ? ?? ????? ??? ?-????-, ?-??????-
???- ? ?-????-?????????????????? ???????? ??????? ?????

??????? ??????? ???????.

?????????? ???? ??????, ????????, ???????? ??????

??????????? ???????????????. ???, ? ?????? ?????????????
?????????????? ????????? ????????? ??????????? ???????? ?????, ????? ??

????? ?? ????????????? ?????? ? ??????? ??-??????? ??? ??

??????????? ??????????? ????????.

?,?- ??????????? -??? ? w- ???????????-3fi
(??????? ????????? ?????) (?????? ????????? ?????)

??? ??????? ?????????? ???????? ??????????, ?????????? ???

??? ?????????? ????-????????: ???????? ????? ????????? ??????
????? ?????? ???????? ?????.

???,??3 ??,??3

kAJL/??? S<^^^/CH3

?????? ????????? ????? ??????? ?1???????? zanox

?? ???????? ???????, ????? ????? ? ???? ???? ???????? ??-

??????. 2-???????-?-???????????? ?????? ??????? ????????.

?????? ??????? ? ???? ?????????? 2-???????-?-????????????????
????? ?????, ???????????? ????? ?????????, ? 2-???????-3-«-???-

??????????
— ????? ?????. ??? ?????????? ??????? ???????????

?? ?????? ? ?????? ?? ????????????? ????????? ????????????????.

14*
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????? ???????, ???? ?? ??????????? ???????, ????? ?????

?????????????? ????????? ????????? ????? ?????? ???????? ?

(???) ????????????? ?????? ??????????. ? ????????? ????? ??

?????????? ??????, ????????? ????????? ??????? ????? ??????

???????? ?? ??????? ?????????? ??????. ???? ? ???? ?? ??????

?????????, ????????? ? ???????????????? ????????? ????????

????????, ?? ???????????, ??? ?????? ?????????? ? ???? ???????

?????? ??????? ???? ?????? ?????????????. ?????? ??? ???????
??????? ?????-???? ????????? ? ??????? ?????????? ??????,

?????????????? ???????? ??? ?????? ??????????.

????????

??? ??????????? ???????, ?????????? ????????? ??? ????,

????? ?????? ?? ????????? ?????? ????????, ??????? ? ?????????
? 1959 ?. ?????????? ?????? «???????». ?? ????????? ??

????????? ???? pherein —

?????????? ? hormon — ??????????,
?????????????. ?? ????? ???????????? ?????? «???????» ???

??????????? ????? ?????????? ??????????, ??????? ?????? ?????????

??????? ????? ???????. ? ???? ??????? ???????? ???????? ?????
??????? ????????????, ?????????? ?????????? ? ???????
??????? ?????????.

???? ????????, ??? ????????? ????????? ????????? ??

???????? ????????? ? ????? ??????????????? ?????? ?????????????,
??? ?-17 ?. ??? ?????? ?????? ?? ???????? ????????????????????

????????, ????????? ????? ? ????????? ?????. ??? ??????????

??????????? ????????? ??????? ????????? ????????????

?????????, ???????? ???????? ????, ????????? ??? ?????????? ?

??????? ????? ??? ???????????? ???. ??? ?????? ????????????
????????? ????? ???????? ?????? ???????, ????? ?????????????,
???????? ?????? ????? ?????? ?? ????? ? ????????? ? ???.
????????, ???????? ??????? ????????? ??????? ?? ?????? ?

?????????????? ? ??????????? ???????? ???????. ?????? ?????,

?????????? ????? ??????? ???????????, ??? ??????? ???????? ????????

??????????? ?????????? ?????????. ??? ???? ???

?????????????? ???????? ??? ???????????? ??????????????, ? ???????

???????? ????????? ????? ???? ?????????, ???? ?? ?????????
???????.

??????? ?????? ?????????????? ???????? ?????????? ????

??????????? ??????????? ? ??? ?????????, ??????????? ? ??????

?????????? Bombyx mori ? ??????????? ??????? ??????????.

??? ???? ????? ????????? ??? ??????, ?????? ??????????
???????? ?????????????? ??????? ?? ??????? ???????? ?????? ?????

??? ???????????? ????????????????? ????? ??????????. ?????
??????????? ???????????????? ? ??????????????? ?????????? ?

????? ?????? ???? ???????? ???????? ????????, ???????????????-
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??? ??? ?????????????-10-?/????-12-???-??-1. ??? ???????? ????????

??? ????????? «????????»

? ?

Y-/ ?

??3??2??2 C=Q

? ?1??2)8??1??

????????? ????? ?????????? ???? ??????????? ????? ????????????

??? ??????? ? ??? ?????? ??????? ??????????? ??????????. ?

??????????, ??? ? ??????, ??? ???????? ?????? ?????? ????????

???????????? ????????? ? ?????????? ????????? ??????????
???????? ? ????????, ???????????, ????????????? ?????. ??? ????

??????????? ????????? ???????? ???????? Bombyx mori.

? ???????? ??????????? Porthetria dispar ??????? ??????
????????????? ???????? ??????? ????????? ? ????????????
???????? ????????? ?????????. ??? ????????? ???? ???????? ????????

? ???? ??????????? ? ???????? ???????? ???????? ? ?????????

???????? ??????????, ?????????? ???????? ?????? ??????? ??

?????? ???. ? ????????? ????? ???????? ?????????

???????????? ? ? ?????? ??????, ??? ? ????? ?????? ????? ???????? ?

??????? ????????????. ??? ????????? ??? ????? ????

???????????, ??? ????? ????????? ?????????? ?????-?? ??????? ??????????

?????. ???? ????????? ?????????????, ??? ????? ????????

?????????? ????????, ??????? ????? ????? ?????????. ?????

??????????? ???????????? ?????? ? ??????, ??? ????? ????????? ????????

10-????????-???-??????????-7-??-1. ???????? ????? 10 ??? ??? ??

?????? ?????? ????????, ??? ? ???????????????? ???????
???????????? ????? ???????????, ????????? ?? 19 ?????? ????????,—

2-?????-7-???????????????. ??? ?????????? ???? ??????? «??????-

?????»

?

???-?-? \=??? ?
??5(??2)5????^ NCHgfe—??20? ???(??2)????? (??2)4??|(???)2

10-????????-???-??????????-7-??-1 2-?????-7-????????????????

??? ????????????? ???????????? ????????? ??????? ?????? ???-
??????? ???????????? ????????? ???????? ?????????. ???
????????? ????????? ?????? ?????????? ??????? ????? ????? ?????

?????????, ???????? ? ??? ???????????? ????????????? ????? ?

?????????????? ?????????? ????????. ????? ???????? ??????????
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???????????????? ? ??????????????, ?????????? ???????????
?????????? ??????????? ??????????. ??? ?????????? ????????

?????????? ? ??????? ????????? ?????? ?????????????, ???????
?????? ???? ???? ????????? ???????????? ???????? ????????.
????? ????????? ???????????? ?????? ??????? ????????

?????????? ??????????? ??????????????????? ???????????? ?

???????????? ?????????? ???????, ?????????? ? ??? ??????????, ???

???? ????? ?????????? ??????? ??????????? ?????????.

???????????? ?????????? ????????? ????????? ????? ?????????? ???????

??????? ? ????????? ?????????? ?????????? ? ???????????,

?????????? ????????????? ?????.
? ???????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ???

????? ???? Trogodernia inclusium. ???? ???????? ????? 100 ???.

????????????????? ????? ????, ??????? ????????? ?????????
????????. ???????????? ??????? ??????????? ????????????
(????? ??????????????) ??? ????, ????? ?? ????????? ??? ??

????????? ?????-?????? ???????? ??????????. ??????? ??????????
? ??????? ???????. ????????? ?????????? ??????????????
???????????? ????????? ?????????. ?????????? ???????????
???????? ?????????? ??????????????????? ?????????? ?? ???????,

??????????? ???????????, ? ??????????? ????????????? ?

????????????? ??????? ??????????????. ???? ???????? ??? ??????????
—

?????????? ? (3 ??) ? ?????????? ? (1 ??).
?????????????????? ???????????? ? ????????????? ??????????

??????? ????????, ??? ?????????? ? ???????????? ?????

????????? ?????, ?????????? ???? ???-?????????? ??????? ?????. ???
????????? ?????????? ????????, ?????????? ?? ?????????????????
?????????????????????? ??????? ????? ?-????????? ? ?-??????-

???. ?? ????????? ???? ??????????? ????????????? ?????? ?

??????, ??? ???? ???????? ???????????? ????? ??????????????? ??-

??????. ?????? ?????? ?????????? ????? ???????? ????? ???

?????? ?????????????. ??????? ?????????, ??? ??? ?????????????

?????????? ?? ?????? ????????????? ???????? ? ??????? ??????,

?? ? ?????? ?????? ???????—????????. ? ?????????? ???? ???????
??? ??????? 3-???????????????

??3
I

??3??2??(??2)|2??3

?? ????? ?? ???????? ???? ??????????? ?????????? ?. ?

?????????? ????????? ??? ??????? ??? ?? ????????, ??????? ???

??????? ?? ?????????? ?, ??? ????????? ?????????? ?????????

??????? ????? ? ????????? ??????. ????????? ??????? ?? ????

?????????? ???? ???????? ? ?????????? ??????? ??????? ?????????

???????: ??? ??????? ???????? ? ???????-2 ???? ???????? ????-

??????????????? ??????????????? ????????????? ??????????
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??2????2??3

• ?
??????? ???????????? ? ????????? ?? ??????? 1,4-?????????????
???? ??????? ???????

??3

??3??2??^^?2=?^??=?^—^
??3

??3??2????2??=??-?—?^

??? ???????? ?? ??? ????????????? ?????????? ???? ????

???????? ??????? ???????? ??????????

??3
1

?

??3??2????2??=??0? + ??-?

???????????? ???????? ?????

??3 I
CH3CH2CHCH2CH2CHO

?????????? ??????????? ?????

????? ???? ???????? ??? ?????? ? ??????? ???????

??3

?????2????2??2??==0

?????=?-(<^ ^>)
? ???? ??????? ?????????????? ????????? ????????????

????????????? ??????????:

??3

????4-?-(<(^)
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??????? ????????????, ??? ??????? ?????????? ??????, ???????
???????????? ???????? ? ????? ???????????????

??3

??^??2????2??2??=????? +0=?4^ ^?>)

?????????? ???????? ????? ???????????? ?????????? ?

?????????? ?????, ??????? ??? ?????????? ? ????????? ????????? ???

????????? ??????

??3

CHpJPtfCH^OfeBr

?????????????? ????? ?????????????????? ?????????? ? ?????-
???????????

?01
???????? ? ??????????? ???? ????????

??3

y**pif??$-? 7) ?

??????? ??????? ? ??????? ? ????????? ?????? ????????????-

????????? ??????? (????????? ??????? — ???????? ??-?????????-
??? ???????)

??3

??^?2??(??2)4??2 P-^/^JBr^OHCt^epOOCHj
???

-^??^?? (??2)4??=?? (??^??????

^??-?????? ????? ?????????? ???????? ????????? ?????????? ?.

??? ?????????????? ???-?????????? ???????? ??? ??????? ???-

???????????? ????????? ?????, ??????? ????????? ?????????? ?

??3 ?\ /?

???^?? (??2)4^ ^(??2)???2??

??????? ???? Pecttrophora gossypiella ???????? ???????

???????, ?????????????? ????? ?????? ?-??????-?????-???????????-
5,9-???-1, ??????? ??? ?????? «??????????»



217 ???????? ???????????? ??????????

? ?
I !•

(??3??2??2)2?=?? (??2)2—?=? (??2)40???3

?

?? ?????? ????????? ??? ???? ????????? ???????? ???? ????

???????? ????? ???? ? ????????? ???????? ???????????.
???????????? ???? ????????, ??? ??? ?? ???? ???????? ?? ??????????

?????? ? ??????? ???????, ???? ? ???????????? ?????? ??

???????? ??? ??? ??????? ????????????. ??????, ?????????? ???

???? ?????????, ??????????, ??? ?^-??????-?-????????,
?????????????? ? ??????????? ????????? ?????????, ??????????

????????, ????? ???? ?? ???????? ?????????? ?????? ???? ? ???????

???????.

NH(CH2CH3)2

Ny N- ??????- ? -

???? ????

? ????????? ????? ??? ???????? ??????????? ??????????
????????. ????????? ????????, ??? ?,?-??????-?-???????? ????????? ?

???????? ??????????? ????????? ?????????? ?????? ???????,
?????? ??? ?????? ?????? ????????? ?????? ?????????? ??

?????????? ?????????. ??-????????, ????????
• ??????? ??? ??????????

?????????? ? ????? ??????? ????.

?????? ???????? ?????? ??????????? ????? ?????????

???????? ?????????? ????, ??, ???????? ? ????????. ???? ??

?????????????? ????????? ?????????? ???????? ??????? ????????,
??????????????? ????????????? ??????? ? ????????? ???????
????????? ???????????? ? ????????? ???????? ?????????. ??????

??? ??? ??????????? ?????? ?????? ????? ????????, ??? ???

????????? ???????? ????????????? ????????????? ????????,
??????? ???????? ?????? ??????????? ???????? ???????.

?????????????, ? ??????? ????????? ??? ?????????, ????????
???????????? ????????? ???????? ????????????? ? ??????? ???????? ??

???? ?????????? ??????? ????????? (?????? ??????????????
? ??????? ???????? ???????? ? ???????? ? ???????).

????? ????????? ??????? ????????, ???????? ?????????

???????? ???? ???? ??? ????, ????? ?????? ?????, ?????????????
? ?????? ??????, ????? ????? ??????; ???? ????????, ????????

??? ?????????????? ?????? ?????? ?? ?????????; ????????,

???????????? ??? ?????? ??? ??????, ??? ????? ????, ???

??????????????? ? (???) ??????.

?.
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????????, ???????? ????????? ???????? ???? ????, ??????

???????? ?? ?????????????? ???????. ???? ????????, ???

?????????, ?????????? ?? ????? ????????, ????? ??????? ? ??????? ???
4°? ?? ??????? ???? ? ??????? ???? ??? ? ??? ??? ???? ??

?????????? ??????????? ?????? ????. ?????? ??? 25 °? ????????

???????? ?????? ???????????????. ? ???????? ?????????, ??????? ????

????????, ???? ???????? ????? ??????????, ??? ?-???????????-3-
???'6-???-9-?????-??-1

?????, ??? ???? ????? ???????? ???????? ???? ? ????????
???? ? ????, ????????? ?? ????? ???? ????????, ??????????

????????. ??? ??????? ???? ???????? ?????????? ?? ?????????

??????. ????? ?????-?????????? ???????? ?? ????, ??? ?????????

????? ?????? ???? ?? ???????????? ??????????? ???? ?? ?????

????????, ?????????? ??????? ??????? ????????. ??????? ?????

?? ???? ???????? ????????? ??????? ???? ? ????????? ????. ??

???? ? ???? ??????? ????? ????????? ????????, ? ???????

???????????? ??????? ???? ????????? ??????????? ????. ??????

?????????? ?? ???????????? ????? ????-??????????? ? ???????
???? ???????, ??? ??? ???????? ??????????? ? ????????????.
????? ?? ??????? ????? ?? ?????? ????? ?????? «????» ?????

????? ????????? ????????????, ???, ????????, ??????? ???? ????

????????????? ???????????? ????? ???????, ???????????? ??

????????? ???????????? ????? ???? ??????? ???? ? ???? ??????
????????? ????? ?? ????. ????, ??? ? ????? ???????? ?????, ?

??????? ??????? ????? ???? ?? ?????????? ???????????? ???? ??-
????????? ?????, ????????????? ??? ?????? ?????, ?????????
?? ??????????. ??????? ??????, ??? ?????? ????????? ??????????

?? ????? ? ????? ? ?? ???? ? ????.

?????? ????????? ???????????? ????? ??????? ??????

????????????? «???????? ?????», ??? ?????? ???????? ???

?????????? ?????????? ?? ???? ?? ?????? ????????? ???? ?

???????????, ? ??????? ???? ???????? ?????????.

?????? ????????? ?????? ????, ??????? ?????? ? ??????????

????????? ????????????. ??? ??????????, ??-????????,

??????????? ??????????????? ??????? ???????? ????????? ????????????

?????? ????, ????????? ?????? ???????? ??????? ? ???????????
?????????? ????????. ???????, ?????????? ????????

???????????? ??????? ??????? ? ???????????? ??????? ????????????

???????, ????????, ????????? ??? ?????? ????? ?????????
?????????? ???? ???????, ??????????? ????????????? ????????,
????????? ? ??????????. ???????? ????????, ?????????? ??????

???????, ???????? ????? ??????????, ??? ???????, ??????? ?????,



??????????

?????? ? ??????. ??? ??? ?????????? ?????? ??????, ????? ?? ???-

?? ??????????? ? ??? ???????? ???????????? ????????

???????????. ? ??????? ?? ?????????, ?????????? ??????? ????, ???

?????????? ?????????????? ? ???????????? ??????? ???????????,

????????? ??? ????????? ? ???????? ??????? ???????, ??????????
???????? ??????, ? ???? ?????????? ???????????? ???????.

????????????? ? ?????? ???????? ????????? ?????????

????????? ? ?????????? ??????—??????. ??????? ?? ???????????,

??? ?? ????????????? ?????????????, ??????? ??????? ?? ?????,

???????? ?????? ?????????????? ????????? ?????????? ??????.

???????? ????????????????? ?????? ??????????, ?????????? ??

????????, ???????, ?? ???? ???????????, ????????? ? ????????

??????????, ???????? ?????????? ? ??????? ? ??? ??????????.

???? ????????? ????????? ???????? ????????? ???? ??????????:

????????????

??3

"??,

??3^ ^??3

(?????????

CHf ^??;
??????? ????????

? ???????? ???????????????? ????? ??????????, ????????
??? ????????????? ????????? ??????????, ????????? ?????????-

??. ????? ?? ???????????? ?????? ? ??????? ????????????,

???????? ??????????????, ?????????? ?? ??????? ?????,
?????????????? ??????? ??? ???????????.

- ?

????????????, ??? ??????, ??????????? ? ????? ???????????,

???????????????. ? ?????????? ????? ???????????? ?????????????
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????????????? ???????. ????????? ????? ???????? ????? ?????*

?????? ? ?????????? ??? ?????????? ? 2-???????????????.

??????

?????????
2-????&?????????

????????? ??????????, ????????, ???????? ??????????? ?????*

??????—????????? ? 2-???????-?-???????????????

?-???

2-???????-3-?????5?????????

????????, ??? ????????? ???? ???????????? ????????

??????????????? ??????????? ????????????? ??????????, ???????? ?????

???????????, ??? ??????????? ? ???????

????
I

H-C-NH2
i

??2
??????????-

?? NH,

??????? ?^???-?????? ??$???_

????
I

H-C-NH2

??2

????????????

??

??????? ?????
^

?????????&????"

2,5-?????????????????

??????????
?????????????? ?????

????????

???????????

??

??????????????? ???????????????
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?????? ????????????, ????????? ???????????? ???

????????????? ?????? ?????? ????????????? ??????????. ????

???????? ???????, ??????????? ????????, /?-????????????????,
????????? ???????, ???????????? ? ?????? ??????????.

????-?????????? ?? ????????? Dytiscidae ????? ??? ???? ??????????? ?????,

?????????????? ???????? ??????????. ???? ?? ???

??????????? ? ?????????? ? ???????????? ????????, ? ?????? ????????? ?

?????? ? ???????? ????????????? ??????????, ????????

????????? ???????, ?-????????????? ??????? ? ?-????????????????.
???? ?? ??????????? ????????? ????????? ????????

????????? ?????????. ? ????????? ??????? ??? ?????????? ???????
?????????? ????? ??????????. ????? ??????????? Anthonomus

grandis ???????? ??????? ????? ???????????? ??????????, ?

?????? ??????? ?????? ?????? ??????????? ???? ??????????:

?
??3

--??2??2??

??2?? HvvCHO ???

»?=??2

? ??3

??? ???????????????? ???? ????? ?????????? ??????????

????????; ?????????? ????? ????????????, ???? ?????? ????? ???

?????? ???????.
??????? ????? ???????? ? ?????????, ?????????? ????.

????? ? ????????? ???????? ???????? ?? ????? ??????? Lyco-
rea ceres ceres ????? ???? ??????? ??????, ?????????? ???????

???? ? ??????????? ????????????? ???? ??????????,
????????????????? ?????.

????????-????????? ???????? ????????? ????????? ?????????

??? ????, ????? ????? ???? ???????????? ???????? ???

???????????? ?????????, ?????? ?????????? ? ??????????????
????????????. ???? ???????? ?????? ??????????? ? ??????????.

????????? ?????????? ????????????????? ????????? ?????, ?

????????????? ? ?????????-2,4-????????? — ???????»



CI .CHj

IT»
??3(??2)5??2?-?-?5?7

?????????????

??3??=?-??=??-??20-^-???7
?????????-2,4- ?????????

????-???

??3

?????????

????????????? ????? ??????????, ??????????? ???

??????????; ???, ????????????? ? N-??????????????? ?????????? ??????,
? 2-?????-2-??????????????-1,3 —

???????

? >

?

II

c-o-ch2-Q

??????&?????? ?/- ??????????????

?
9

??2-?— ??2
12 I \2

?? ?2?5 ??

Z-???? -2-6?????????????? -??

??? ?????????? ????????? ????????????, ??????????? ???

???????? ? ?????????????????? ??? ????????? ?????. ??? ??????

????????? ???? ???????? ? ??????? ???????????? ??????? ? ??

????????? ????? ?????? ????? ??????????. ?????????? ???????????
????? ??????????? ? ??????????, ??????? ???????????? ??

???????? ? ?????? ???????? ?? ????????? ???????? ?????????,

???????????? ?????????? (??. 6).
??????????? ????? ????????? ????????? ?????????,

?????????? ??????????????. ????????? ????????? ?????? ?????

???????? ?????????? ????????? ?????????, ?? ???????????, ??? ? ???

???? ???????? ???????????. ??? ?????? ???????? ???????

??????? ???????? ??????????????? ??????????, ????????? ? ?????????

?????????, ????????? ?????????????? ?????, ????????

????????? ?????????????? ?????? ??????, ????? ?????? ?????????

??????????? ???????? ????????. ??????????????, ??? ? ???????

????? ???????? ????????. ???????? ?? ?? ??? ?? ??? ??? ?? ????

????? ??????? ??? ?? ??????? ? ?? ???????????????, ??? ???????

???????????? ?????????????? ?????? ?????????? ? ????????????

????????????.
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??????????

? ?????? ????? ??????????? ????????? ??????? ????????????

????? ???????? ????????, ???????? ? ????????. ???????

????????? ???? ??????????, ?????????? ??? ???????? ???????. ??

???????? ???????? ??????????? ????????????? ????????????? ?

??????? ????? ? ??????. ????????? ????????? ??????? ???????

???????, ?????????????? ??? ???????? ????????? ???

????????????? ?? ????????? ??????. ????? ????, ?? ????????

???????????, ? ??????? ??????????? ???????????? ? ?????? ????????.

????????????? ? ???? ????? ???? ????? ??????? ??????????

????????. ????, ????? ? ???????? — ??? ??????????? ??????? ???

????????? ??????? ????????. ????????? ???? ?????? ? ???? ???????

? ?????????? ????? ??????????? ??????????, ????? ???????????

???????? ??????? ????????????? ?????????????.

?????????????? ?????????? ? ???????? ??? ??????????????? ??????
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???????????????????
????????????

????????? ???????

????? ??????????? ?????? ?? ???????? ????????? ??? ??????

???????? ??? ??? ???? ??????? ?????. ?????? ????? ?

???????????? ???????, ??? ?????????????, ???????????? ??????????
????????????? ?????, ???????? ??????? ???????? ???????? ????
?????? ?? ??????????????? ?? ?????. ? 1914 ?. ???? ??? ???? ???

????????? ??????????? ??????? ?? ???????? ?????????
????????????? ?????. ? ????????? ???? ??????????? ?????? ????

?????????? ??????? ? ???????? ??????? (???? ? ????) ?? ???????-

????? ?????????????, ??????????? ??????? ????????? ?????

????????????? ????? ???????????? ?????????. ? ???????

????????? ???? ??????????? ??? ??? ??????????? ?????? ????

?????????? ??????, ??????????? ????? ??????? ????????? ?????????????

?????.
? 1954 ?. ?????? ?????? ??????? ??????????? ?????? ??

???????? ?-?????????? ???????????? ????????????? ????,

??????????? ??? ?????? ??????. ??? ???????? ??????? ???????

??????????? ??? ?????????? ??????????????????? ??????????????? ???

???????????? ???????????????? ????????? ??????? ????????????

???????. ?????? ????? ????????? ????? ??????, ???

????????????? ??????? ???????????? ??????? ??????? ??

????????????????? ???????????? ?????? ? ????????. ?????? ??????? ??????????

?????? ????????? ???????? Bi2 ? ????????. ?? ?????? ?? ????

????? ??? ? 1964 ?. ???????? ??????????? ??????. ? 1962 ?. ??

?????? ?? ???????????? ????????? ???? ??????????? ??????

?????— ?????????? ? ??????????? — ???? ?????????? ???????????

??????? ???? ??????? ? ???? ??????. ? ??? ?? ???? ???????
????, ?????? ?????? ? ????? ??????? ???? ????????? ??? ??

??????? ?? ???????? ??????? ??????? ???-
???? ???????????? ???????? ?????? ?????? ??????? ? ?? ????

???????? ??????????? ?????????, ??? ?????????? ?????

?????????????? ???????? ??????? ???????? ???????????????? ?????????

???????. ????????? ?????-??????? ????? ????? ??? ????????

?????????? ??????????? ???????, ?????????? ???????????????
???? ????????, ????????? ???????????? ??????????, ???????????

???? ?????????? ?????? (??. ??????????). ????????????? ??-



225 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

??? 50 ???, ???? ?????? ?????????? ???????????? ????????
?????? ??????????????????? ???????. ????????? ????????

???????????? ???????? ?????????????? ????????, ????????? ???
?????? ??????????????????? ????????????. ????????? ??????????
????? ?????? ????? ???????? ?????????, ??? ???????????? ?????

???????? ?????? ?????????, ???????????? ??? ??? ? ????

????????? ??????? ???????????? ????????.

! ?????????????? ??????? ?? ?????? ?? ??????????,
?????????? ?????????? ???????; ?????, ???????? ? ????????, ???????

???? ??? ????, ????? ?? ????? ???? ????????? ? ??????? ?????.

????????????? ???? ?????????? ??? ???????????? ????????? ???-

??? ??????, ??? ?? ????? ????? ????? ??? ?? ???????, ??? ?

???????? ?????. ??? ???????????? ??????????? ??????, ??????????
????????, ? ??? ???????????? ????????????? ????????

?????????? ????????????? ???????, ??????? ????? ???? ????????????????

??? ?????? ?????????????? ???????????.

? ????? ??????? ??????? «??????? ???????» [10] ????

????????, ??? ??????? ???????? ??????? ??????? ?????? ???

????????????? ???????? ? ?????????? ?????????????? ?????? ????????-

???????????? ???????. ?????? ?????:

«?????? ? ??????, ??? ?????? ?????? ?????, ???????? ?????? «? ???????

?????, ??? ?? ??????? ?????????????? ????????. ? ????? ???????????? ??

?????? ?????????? ???????????, ?? ? ??? ? ??????????? ??????? ????? ???? ??

???????? ???????. ???? ? ?????? ??????? ???? ?????? ? ???, ??? ?? ?????????

??????? ??????? ??????????? ?????. ?-??????? ???? ??????? ?? ? ???????

???????? ?????????? ?????????????; ??????? ????? ??????? ? ???, ????? ??????

???? ??????: ????? ????? ???????????? ????????????? ???? ? ??????? ?????????

???????? ????????????? '???? ?? ?????? ? ????????, ? ????? ????????????

???????, ?? ?????? ?????? ???????????? ??????? ???????»*.

^ ??? ???????? ????????? ??? ?????? ? ???? ???????

???????????????? ?????? ???????. ???????? ?????????????
?????????, ??? ????? ?????? ????, ??? ??? ????? ??????, ??????????

? ??????? ?????????????? ??????????? ?? ?????? ???????????? ?

???????????????? ????????.

??????????????????? ????????????
'

??????????????

?????? ??? ?????????? ? ???????? ????????? ???????????
?????? ???????? ?????????? ????????????? ??????????????? ?

????? ? ????????, ?????????? ????????????? ? ???????? ? ????

??????? ????????????? ? ?????????? ??????. ??? ???????????

????, ????????????? ???? ????? ???????????? ??????, ??? ?? ?????

????? ?????????? ???? (~1 ?), ? ??? ? ????????? ????????
??????? ?????????? ???????????? ?????????.

*
??. ?. ??????/ ??????? ???????, «???», ?., 1969J

'

???. 44.

15—1333
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"????????? ???????? ??? ?????????? ????????? ??? ???????,

????????? ?? ????????? ?????????????? ?????????????????

??????. ????? ???? ????????? ??????????? ??????????? ???????,

??????????? ?? ???. 10.1. ?????????? ??????? ????????????????

?????????, ??????????? ???????? ????? ???????? ???????,

?????? ???????? ???????????? ???????.

???. 10.1. ??????????? ???????, ??????????

«?????????? ??????? ????????????».

???? ????????????? ??????? ????? ???????????? ?????

??????????? ???????, ? ??????? ?????????? ????? ??????

(??????????) ?? ???????? ??????????. ??? ??????? ? ????????????

????? ?????? -? ???????? ??????????????? ???????. ?????????????

????????? ??????????? ???????? ??????????????? ???????????

??? ????????? ?? ????????? ????????????? ??????. ???????

????? ?????????????? ???????, ????????, ??? ??? ?????????????

????????????? ??????? ????? ??????????? ???? ?????. ???

????? ????? ??????? ???????????? 1) ???????? ?????????????? ?

???????????????? ???? ? 2) ?? ??????????. ?????? ????? ?????-



227 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????.

???, ???? ???????? ??????? ????? ???? ?????????????

????????????? ???????? ??????? ? ?????????.

????????? ???????? ?????????? ? ???????????? ? ????

????????????, ??????????? ????????? ??? ????? ???????????

?????????? ????? ?????:
+?? +?? +??

1 V V V' I- ~2jti ? + ?? + ?

Pw=— I 2j 2?????
?=—?? ?=—?? /-=—??

??? ??,?, z
—

??????????? ????????? ? ?????? ????? ????????????
??????, v — ????? ???????????? ??????, ? ?, k ? I — ??????????

???. 10.2. ??????????? ????????????? ???????

??????????? ?????????, ??????????????, ??? ???

???????????? ?????????????? i(A) ? ?????? (iB)
????????????, ???, ??? ?? ?? ?????, ??????? F ? ???????
????? <?.

????????? ????? ??? ?????? ?????????????? ????? ?? ????

???????? ???? ?????????. F(h,h,i) —

??????????? ????? ???

??????????? ????????? ???????? ??????????? ??????, ????????????

??????? ? ????? (???. 10.2). ?????? ????? ????????????? ???????
?? ???? ????????????? ???? ????????????? ?????.
??????????????? ????????????? ??????????????? ???????? ???????????
?????????.

?? ????????????? ??????? ?????? ???????? ??????????,
??????????? ??????? ???? ?????? ????? ? ?????? ????????? ????.

???????? ???????? ??? ????? ??????????? ?? ???. 10.3 (???????
?? ?????? ????????? [1]), ?? ??????? ???????? ???????? ????

??????????? ? ????????? ?? ???? ????.

???????? ????????? ??? ??????????????? ??????? ? ???????

??????? ????????. ??? ???? ????? ????????, ?????? ??????????
????? ???? ????????????? ????, ??????? ????????? ???????? ?

?????????? ????????????.
?? ???. 10.4 ????????? ??????????? ??????? (????) ? ???

????????????? ?????????? ?????????? ??????. ? ????? ???????,

15*
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???????????? ?????? ?, ?? ?????, ??? ???????????? ????
???????????? ? ??? ???????? ??????????????? ?????, ?? ??????? ?????
? ?????? ???? ?? ?????????. ????????????? ???? ????? ???????

?? ????????? ????????, ?? ???????? ??????? ????. ? ??? ?????

???????, ??????? ?????????? ?????? ?, ?? ????? ???? ????,
??????????? ?? ?????????? ? ???? ?? ?????. ??????????

????????????? ????? ??????? ????? ??? ??????????????? ?????, ????????? ??

???. '10.3. ?????? ????? — ???????? ???? ? ??????
?????? ?? ????.

(?) — (?). ?????????? ????????????? ??????? ?????
???????? ?????????????? ???????: (?) /(?) = 10 sin2rt*;

(b) /(*)=—5 cos2ji(2jc); (?) f(x) = 10 8?2??; —5 cos2n(2*).

??????? «?» ????? ??????????? ??? ?????????? ???????

?????????, ??? ???? ????????????? ????, ???????????

????????.

(d) — (f). ??????? ?????? ?? ???? ?????? ?? ?????? ??

?????? ?????. ??????? «?» ???????? ?? ???????? ???????

?????:

<d)/(x) = 10sin2jt*; (e)/(*)=—5 cos 2?(2*+1/4) = +5 81?2?(2?);
(f) fix) - 10 sin 2??? —5 cos 2?(2? + 1/4).

????? ??????? ??? ?? ?????? ?? ??????? ?????.

????? ???????? ??????? ????? ??????????? ???????
?????????? ?????????? ????????? ????????????? ???

???????????? ??? ???? [1].

????????? ?????, ?????? ?????????? ????? ??????? ? ?????? ??

????? ?????????? l/?. ? ? ?????? ?????? ?????? ???? ???????.

???????, ? ????? ???????, ???????????? ?????? ?, ??????????

?????? ????, ??????????? ???? ?? ????? ?? ??????????? ? ? ?.

?????????? ????????????? ????? ???? ????? (? ?? ????? ????), ??

???????????? ??????? ????? ?????????? ?????????? l/? ? 1/?.
??????????, ?????????? ? ?????????? ?????????????, ????????

??????????, ????????? ???????? ??????????? ????? ??????????

??????? ? ????????????. ????????????? ?????????? ?????????????
•??????? ????????????? ??????? ?????????. ???? ????????????

???????? ??????????, ????????? ?????-????????????? ? ??

???????? ????? ?? ????, ?? ??????? ?????, ?????????? ???? ?? ?????

??????????? ????????????, ?? ?? ??????? ??????????? ????.

????? ?????????????? ??????????? ???? ? ????? ?????????? ??????

???????????? ????????? ????????? ?? ????????????? ???????.
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V™?-*5?- =

????????
?????

????
????????

????????

??????????

? ????????????

?????????? ??????????? ???????
????????????? ??? ????? ??????

?? ?????

JKS^

X

X

T
X

il

??

?

1

???. 10.4. ?????????? ???????? ?????????
????????????? ?????.
?????????? ????????????? ???????????? ?????

????????????? ????????????? ????? ????????? ???? ????,

????????????? ????????, ??? ??????????? ????? ????????. ???????? ??

?????? ?????????????? ???????? ?????? ????? ???????
??????? ???? ?????, ????????????? ????? (??????? ?????

???????). ????????? ????, ??? ???????? ?????, ??????????
?????????? ??????? ?????? ?????, ????? ?????????????, ??

?????????? ??????? ???????? ??????????? ????. ?????? ????

?? ?????????? ????? ???????? ???? ?? ????, ? ?????

?????????? ???????????? ??????????? ????, ?????????? ?? ??????
?????. ??-?? ????, ??? ??????????????? ?????????????
????????? ????????????? ?? ??????? (?????????? ???????????
??? ????????????? ????? ????? ??????? ??? ???? ???????),
???????? ? ??????? ??????? ??? ???????????? ?????????

??????? ???????? ?????????? ??????????? ?????? ?? ????.

??? ????????????' ????????? ?????? ???????? ?????? ?????

???????? ??????????? ??????? ? ????? ???????????? ?????? ?

????? ???????, ???????? ? ??? ??????. ????? ????? ????????

????? «??????????????? ?????????» ????????????? ????? (???
?????????).
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?????????? ????????????? ???????????? ????? ?????????????
????????????? ?????, ??????????? ????????. ?? ??????? ???????
????? ?? ???? ????????? ???????? ????, ???????????? ?????, ??

???????? ??? ??????????? ????? ????????. ?????????
?????????????? ?????????, ??????????????? ???????? ?????, ????? ???????
(?????????????), ?? ?????????? ????? ???? ???????????????

???????? ??????????? ????. ?????? ???? ???????? ???????? ?????

?? ???? ? ????? ?????????? ???????????? ??????????? ????,
?????? ??? ?????????? ?? ????, ?????. ????????? ???????????????

????????????? ????????? ????????????? ?????? (??????????
??????????? ????????????? ????? ????? ? ???????? ????? ???????

??? ???? ???????), ??? ??????????? ????????? ????? ??????? ?

???????????? ????? ??????? ??????????? ??????????? ?????? ??

???? ??? ?????? ?????????. ?????????? ??? ???? ??????????
????????? ??????? ???????? ? ??????????????? «????????????????
??????».

????????? ??????, ??????????? ????????? ?????????????

?????, ????? ????????? ???:

, rik
?~

2sin6 •

??? d —

?????????? ????? ????????????? ??????????? ?????????,
? —

????? ?????, % —

????? ????? ????????????? ?????, G —

????
??????? ????? ?????????????? ????????? ?? ????????? ?

????????? ?????????.

???????????, ??? ???????????? ?????? ??????????? ?

???????????? ?????????? ?? ???????????? ??????????? d ? ???

?????? ?????????? ????? ????? ?????????? ? ????, ?????????????? ?

???????, ??????????? ??????????????? ??????????????
????????????? ???????????. ? ????? ?????? ????????????? ????? ??

????????????? ??????? ????? ????? ?????????? ?????????????.

??? ???????? ????????? ???, ??????, ?? ???. ?????????????

????????????? ????? ?? ?????????????? ???????? ? ???????
?????????. ????????? ????????????? ??????????? ???, ???

???????????? ?????? ?? ??????????? ????? ?? ?????????? ?????????, ?

???????????? ?? ???? ???????????? ??????. ?????? ??????? ?

??????????? ????????????? ????????????? ????????, ?. ?.

?????????? ? ?????, ?? ??????????? ?????????????? ?????????.
??????? ???????, ??? F(h, k, I) ???????? ???????????

?????????, ? ??? ?????? ?? ?????? ?????????, ?? ????? ? ????
??????????? ????. ??????????? ?? ????????????? ??????? ????????
????????? ???????????? ???? ?????????? ???????? ??????????-

????, ?? ?? ????, ? ?????????, ???????? ? ????????? ???????
????????.

??????? ?????????? ???????? ????? ??? ????????????

????????? ?????????? ??????????? ?????? ????????????. ?????? ???-



231 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

????? ????? ??????? ?????? ??? ????????????? ? ?????????

??????????? ??????? ?????????? ??? ??? ???????????*.
????? ???? ? ?????? ??????? ? ?????????: ?? ??? ??? ????

?????? ???????? ????????????? ? ????????? ??????. ?????

???????????? ???????? F(h,k,i). ??????????? ?????????????

?????????? ? ??????????. ???? ??? ??????????? ?????????? ??????, ??

????? ???????????? ??? ??????? ??????????? ?????????.

???????????? ????? ??????????? ????????? ????? ????? ?????????,

????????? ??????? ??????? ?????????? ?? ?????????????

??????????????. ????? ????????? ?????? ????????? ?????? ?

???????????? ?????? ????? F(htk,i), ??????? ????? ??? ??????? ?????

???????? ??????????? ????????? ?? ?????? ??????? ?????. ?????-
????????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ????????? ?

??? ??????, ???? ?? ????? ???? ? ??????? ?????????

?????????? ??? ???????????? ? ??????? ????????? ? ???? ?? ?????

???? ???????????? ?????????? ??????? ????? ?????????. ??

???????? ??? ?? ??? ? ???????????? ???? ???????? ????? ?????? ????,
??? ???????? ?????????????????? ????????? ? ????????????
?????? ?????. ????? ???????????? ???, ?????? ?? ??????????????
????????? ?????? ? ?????-?? ?????? ? ???????? ??????????, ???

???????????? ????? ??????????????? ????????? ? ???????????

??????????????. ???? ??? ??????, ?????????? ????????? ?????

???? ??????? ????? ????????? ???????? ???????? ?????????
??? ???? ?????? ?? ?????????????? ?????????. ????????????
?????? ??????? ??????????? ????? ??????????? ??? ??????????

???????? ? ????????? ???????? ????????????? ??????????.

??????????????? ?????? ???????? ????? ?????? ???

??????????????? ?????????? ??????? ????????????? ????. ?????????,
?????????? ????? ?????? ??????? ??? ??????????? ??????????? ? ??-

????????, ???? ???????????? ???????? ??? ????????????

????????? ???????????? ??????.

* ???? ???????? ????? ????? ?????????, ???????
????????? ?? ?????? ?????????, ??????? ???? ?????
????? ???????? ??? 0, ??? ?. ??????? ????

???????????? ????? ???? ???? ?????????????, ????

?????????????. ??? ?????????, ?????????? ???????

?????????, ??? ????? ????? ???????? ? ????

+??

h k I
x '

—oo

? ????? ??????? ?????? ?? ?????? ????? ????????

F(h, ?, I)**.
**

?????? ? ??????????????????? ??????????? ????? ??

«???????», ??? ??? ???? ??????, ??? ??????

????????? — ? ?? ????? ? ?????? — ????? ?????????
????????????? ??? ????????????? ????????, ?? ?????

????????? ?????????? ?????????????? ???????.—

????. ?????.
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?????? ????, ??????????? ?????? ??????? ????????,
??????????? ? ????????????? ??????? ??????. ???????????? ???

????????? ????????????? ????? ??????????? ? ?????????????
???????, ???? ??????? ???? ???????? ???????????? ???? ????

???????? ? ???????? ??????????.

I=\F\\

??? / — ????????????? ?????????, a \F\2— ??????? ?????????

?????, ???????????? ??????????? ??????????. ????? ???? ???

??????????? ????????? ???????? ?????, ???? ??? ?????

?????????, ???????? ?????????? ? ??? ?????. ??? ???? ????????????,
??? ????????? ??????? ??????? ?? ???????? ?????, ???, ???????, ??

???????? ??????, ?? ???????? ?????????? ??????? ????????????,
??????????? ?????????? ????????? ?????????? ??????

?????????. ??? ??????????? ????????? ????, ?????????? ?????????
????? ?????????, ?? ????? ?????????? ?? ????????? ?????? ????

???????? ?????. ???????????? ???? ???????? ????? ?????????? ?

???????????? ???????????????, ????? ???????? ?????-????????-
?????. ????? ???????? ???? ???????????? ?????????. ????

??????? ?????????? ????????? ????????? ?????? ??????, ?? ??????????

??? ??????????? ??????? ??????? ????????, ??????? ????? ?????

?????????? ??? ?????-?????????????. ???????? ????????? ?????

????????, ??????? ??????????????? ????????? ??????? ?????????

? ?????? ??????????????? ?????-????????????? (???. 10.5).
??? ??? ??????? ???????? ??????? ?????? ??????, ?? ???

????????? ??????? ??????, ????????? ?? ??????? ????? ??

??????????? ? ??????? ????????????? ?????????. ??? ????????????

????????? ?????? ?????????? ????????? ????? ?????????????

??????????? ?????????, ??????? ????????? ?? ??????? ???? ????

??????????? ? ???????? ???????, ??? ??????? ????????

???????? ????? ?? ???????? ????????? ????????? ????? ? ????????

????? ???????? ???????? (?????????? ?????????).
?????????????? ??????? ??????, ?????????? ? ??

?????????? ??????? ??????, ?????????? ??????????? ????. ?????
????????? (FH) ???????????? ????? ????? ????????? ?????? ?

??????? ?????? (/):

???????? ????????????? ????????????? ????????? ???

????????? ????????? ? ??? ??????????, ?????????? ??????? ????.

?????????? ??? ???????? ? ??????? ?????????????????? ?????? ??

??????????? ?????????? ????????????, ??????????? ???

???????????? ????????, ? ???????????? ? ??????????????? ??????????.

??? ?????? ???????????? ????? ? ??????? ?????? ??????????

??? ??????? ????, ??????????????? ?????????? ?????????. ???

??????? ????????????, ? ??????? ?????? ?????? ??????? ????,

????? ???? ??? ???????, ???? ?? ??????? ????????? ? ???????????



\ V

?? Ks^S^
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111 *•'
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???
4 "-~~~~^ ^

u

>-

???. il0.5. a —

?????? ????????????? ???????????
????????? ??????????????????????, ????????????
? ??????? ???????? ????? ?????? ???????????
????????? ?? ?????? ?? ???????????, ? —

???????

????????? ?????????? ?? ????????? ??????????? ?? ???. ?

??????.
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???????? ??? ?????? ?? ???????, ??????????? ??? ???????

??????????? ???????????? (???. 10.6). ??????? ????, ????? ??? ????
???????, ???????????? ????? ?????????? ??????? ??????????
?????????.

???. (10.6. ??????????? ????????? ????????,

?????????????? ????????????? ?????????????
??????????? ????????? ? ????? ??????.
???????? ??????????? ???????? ??? ????????? ????? F
? ???????????, ?????????? ??? ????????? ????????

??????? (Ffj ? Ffjr), ???????? ???????????? ?????????. ???
????? ??????????? ????? ?????????? ???????? ?

?????????? ??????, ????????? ?????? ??????? ?????? / ? /'. ???
??????? ???????????? ?? ???? ???????? ????? ????????? ??

??? ????????? ????????????. ????? ??? ????? ???????????
???????? ?????? ???? ????, ???????? ??????? ???? ??????
? ????????? <Pi ? ??{.

???????????? ??????, ??????????? ??? ???????????
????????? ?????? ? ??? ?????????? ?????????????? ??? ??????????
?????? ? ?? ???????????, ?????????? ????????????? ??????????

?????? ??????????? ????????? ? ????? ??? ???? ??????????? ?

???????? ???????. ??? ?????????? ???????????? ??????? ??????
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?????????? ??????? ??????? ????? ?????????????? ?????????????
?????????. ? ????????? ????? ????????? ??????????????

???????? ?? ?????? ?????? ??? ?????? ???. ????????? ? ????????

????????? ???????????? ?????????????, ????????????? ????

????????? ???????? ? ?????? ???. ? ??????? ??? ??????????
?????? ???????? ?????, ? ????? ????????? ????????? ?????????.

???????? ????? ? ???? ?????? ?????? ??????????

???????????, ?????????? ???? ??????? ???? ?? ????????. ???? ?????

??????????? ?????????? ?????????? ????????, ???????????? ???

???????????????? ????????? ???????? ???? ???????? ??????? ?

??????? ?????. ?????????? ????????? ????? ????? ????????

????? ????????:

1) ?????????? ???????????? ????? ? ??????????? ???

???????????????, ???? ?????????? ? ??????? ?????? ????????? ?

?????? ???? ??????????, ??????? ???????? ? ????????????
?????????? ???????;

2) ??????????????? ? ??????????? ?????????? ? ???????

??????, ?? ??????????? ??????????? ??????;

3) ????????? ?????????? ? ??????? ?????? ? ????????
?????. ??? ??? ??????? ???????? ?? ????????????? ?????? ???? ?

??????. ????? ???????? ??? ?????????, ??????? ?????
????????? ??? ????, ????? ??????????? ???????????????????
???????? ??????? ??????????? ??????? ???????????? ??????????,
????????? ??? ????????? ???????????????????? ????????????, ??

??????????.
?? ????????? ???????????? ???? ????????? ??????????????

????????? ????? ?????????????????? ????????, ??????????? ???

???????? ????????? ??????????? ??????: ?) ????????? ???????

??????????; ?) ????????? ?? ??????? ???? ???? ?????????????-
?????? ???????? ??????? ???????????; ?) ?????????
????????????? ????????????? ????????? ??? ?????????? ????????? ?????

? ?????, ??????????? ??????? ?????; ?) ?????? ??????? ?????
???? ????????? (??? ???????? ?? ???. 10.6); ?) ?????? ???????

????? ?? ??????????? ????????? ??????? ????? ? ??????????-

???? ????????? (?????? ??????????? ????????????? ???????????
????????? ? ???????? ????????); ?) ?????????? ???????? ??????;

?) ????????? ?????? ?????????? ???????? ??????? ?????; ?)
????????? ?????? ?????; ?) ?????????? ?????????? ?????? ? ?. ?.

???????? ?????? ? ??????? ?12

?????? ?????? ????????? ?????????? ????????????
??????????????? ????????? (?? ??????? ?????????????????????).
???????? ???????? F(h,h,i) ? F(-h,-k,-i)) ???????? ??? ????????

???????. ??? ??????????? ??????? ????????????? ??????? ???? ?

?????? ??????? ?????????. ???? ???????? ??????? ???? ?????????,
????? ?????????? ???????? ???????. ???? ???? ???????????? ???-
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????? ?????????????? ????? ???????????, ???????? ?????????
???????? ?????????? ???????????? ????????????? ????????

??????. ??? ????????????????????? ????????? ?????????????
?????? ??????? ?????. ??????? ??? ???????????? ???????????? ??-
?????????? ??????????? (??. ??????????).

?????? ????? ??????? ? ????? ???????? ??????????,

????????? ???????? ???? ??????????? ??? ?????? ??????????????????-
?? ???????. ????????? ???????? Bi2 (?????????? ???????
?????????????) ???? ??????????? ? 1957 ?. ? ???????????
???????????? ?????? ??????? ? ?? ???????. ??? ??????

?????????????? ?????????? ???????? Bi2, ?????????? ? 1948 ? 1950 ??.,

???????? ?????????????? ??????????? ???????????? ?????????
???? ?????????? ??? ?????? ???????????????????? ???????.

?????? ?????????? ? ?? ????? ?????? ?????????? ? ??????????

??????? ????? ?????????? ?????? ???????????? ??? ????????????????
????????? ?????????????. ??? ??????? ??????? ? ?????????
???????? Bi2 ????????????? ?????????? ???? ?????? ????????????

? ??????? ???????????????????? ???????, ????????????? ??????
???????, ? ???????-?????????, ?????????? ??? ????????????

????? ?????, ???????????? ????????? ??????? ???????? ??2. ???

???? ???????? ???????????? ???????????. ???????????????
???????? ??, ??? ? ?? ???????????? ???? ????????? ????????,
?????????? ?????????? ??? ?????????, ? ??????????? ????????? ?????

???????? ???????????????????? ??????? ?????????
???????????????? ? ?????? ???????-?????????. ???????, ??? ?????????????-

?????? ???????????? ????????? ???????????? ???????????

??????? ????? ??????? ? ???????? ??? ???????? ????????, ???????
?????? ????? ???????????? ???? ? ??????????????
???????????????? ??????????. ???? ??????? ???????? ?? ?????, ? ???????
????????? ???????? Bi2, ??????????? ????????? ?????????,
??????????? ? ???????? ??????.

??????? ? ???????? ???????? Bi2 ???????????? ????????

????? ???????? ????????? ?????? ??????? ???????? ?????????? ???

????????? ????????? ???? ???????. ?????? ??????? ?????????

?????????? ???????? Bi2 ? ??????????? ??? ??????????

(????????-????? ??????????, ???????? Bi2, ??????? ??????????,

?????????? ? ???????? ????????, ?????????? ????????????????

???????????? ???????? Bi2 ? ?????????? ??????????????? ???????,

?????????? ??? ?????????? ????????) ???????? ????????

????????? ???????? ? ?????? ?? ???? ????????, ??? ??????? ? ????????
????? ???????????? ? ??????????????? ???????? ????????
???????? Bi2.

???? ???????? ????????? ? ?????? ????, ??????????? ????????
???????????? «???????? '(???. 10.7), ? ??????, ? ????? ???????,
? ???????????????? ???????, ? ? ??????

— ? ????????? ???????.
????????? ????????????????? ?????? ??????????? ????? ???

?????? ????? ? ????????? ????? ????: ?????????????? ? ???? ??????



???. 10.7. ??????? Bi2.
? —????????? ???????? ????????? ???????? Bi2. ????????
???????? ??????? ???? ? ?????? ??????????? ???????,

??????????? ?????????? ???? (?????????? ????????

????????); ? —?????????? ??????? ????????.
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????????? ???, ??? ??? ????????????? ????? ???????????

?????????? ????. ?? ???. 10.7, ? ?????????? ???? ???????????? ?????

???????? ????? ????????.

????????? ? ??????????

??????? ?????? ???????????????? ????????? ????? ???????

????????????? ??????????????? ??? ??????????? ??????? ? ???

????????? ??? ?????????? ????????. ???????? ????????????

???????? ??? ???????? ?????? ???????? ????? ????????????? ???

???????????? ??????????? ????????? (??. ?????????? ??????).
? ?????????, ????? ????? ??????????? ?? ????? ????? ????????

??? ????????? ??????. ??? ??????????? ????, ??? ????,

???????????? ???????????, ????? ?? ?????? ??????????? ??????????
?? ????????? ? ????????? ?????.

? 1954 ?. ?????? ?????????, ??? ?????????????? ??????

????? ????????????????? ? ??????????? ?-?????????????????? ???

????? ???????. ????? ???????, ?? ??? ??????, ??? ?????????
?????????? ?????????. ???????? ?? ???, ? 50-? ????? ?? ????

??????????? ???????????????? ?????????????? ? ???????

??????? ????????, ????????? ??? ????????????? ??????????? ??????

? ???????? ~60 ? ?????? ????? ?????????????. ????? ????????,

??? ? ????????????? ????????????? ?????? ?????? ????????????

???? ?????? ??????? ?????????? ??????. ?????? ???

???????????? ??????? ???????????????? ???????? ???????? ?????

????????? ??????? ??????????-?????????????? ?????. ???? ???

?????? ???? ????????????? ????????????????? ???????????? ????

???????? ?????? ????? ? ???? ????? ?????????.
??????? ? ??? ??????? ????????? ????? ???????????

????????? ??? ???????? ????????? ??????????, ??????? ????? ????????

??????? ???????? ???????????. ? ????????? ?????? 153

???????????? ? 1 ???, ? ??? ???????????? ??? ?????????? ????????
17 000. ???????? ????? ???????, ??????? ? ????????????

??????? ????????? ?????? ??? ???????? ?????????? ???????????
??????????. ????????? ?? ??? ???????? ??????????? ?-??????????-

????????????????, ?????????? ?????? ? ???????????, ? ?????

????????? ? ???????? ??????. ??????? ?????? ????????????????
????????? ?????????? ??? ???????? ??? ?????????? 6 ?*.

*

?????????? ?? ????? ??????????? ?????????

???????????? ?????? ??????, ???????????? ? ?????-????-
?????????. ??? ??? ????? ????, ??? ??????? ?????

??????? ????????? ???????? ????? ????????. ???
???????? ? ????? ??????? ?????????? ????? ??????

?????????? ????? ?????? ?????????? ?,

?????????????, ????? ?????????, ??????? ?????????? ????????*
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????? ?????????? ?????? 400 ?????????. ?????????
????????????????? ??????????-?????????????? ??????, ??????? ? ???

?????????? ?????? ???????????????? ????? ??????????? ?????????.

??????????? ??? ?????? ???????? ?????????? ????????? ????????

? ????? ??????, ???????, ??? ???????? ??????? ?? ????? ?????
?-???????, ? ???????? ?????????????????? ?? ??????????
???????????? ???? ?????. ????? ??? ????????, ?????????? ??? ?????

??????????, ??????????? ?? ???. 10.8, ?. ???????, ??????????

???, ??????????????? ??????? ???????????? ????????? ?????????,
??? ????????? ????? ???????? ?????? ???????????? ??????????

???? ??????. ????????? ?????????? ????????? ??????????

??????. ??? ???????? ????????? ?????????? ??????????? ?

??????????, ??? ??? ?????????? 6 ? ???????????????? ?????????
?????????? ?????? ??????????? ?? ?????????? ?? ?????????? ????????,

???????????? ??????? ? ??? ?????????.

????? ???????????? ?????? ??????? ??? ???????????? ???

?????????? 2 ? (???. 10.8,6). ??? ???? ?? ??????? ????????
????? 9000 ?????????? ????????? ??? ????????? ????? ? ???

??????? ?? ??????? ???????????, ?????????? ??????? ????. ????????

???????????? ???????????, ?????????? ??? ???? ???????????? ?

??????????? 2 ?, ???? ????? ????????????? ??????? ?-???????,

????????????? ? ??????? ???? ????????? ??? ???????????? ?

??????????? 6 ?. ??? ??????????, ??? ????????? ?-??????? ?

???????? ????? ??????????????? ?????? ???????: ??? ???????

5,4 ?, ???????? ?? ??? ??????? ?????????? ?????
??????????????? ?????????—1,5 ? (??. ??????, ??????????? ? ????????????
??????). ??? ?????? ? ??????, ??? ???????? ??????????

??????????? ?????????; ??? ?? ??????????? ?????????,

????????, ????????????? ??????, ???????????? ?? ????

?????????????? ????? ???????????? ???????, ? ?? ?? ???? ????????

???; ??? ???????? ?????? ????????????? ??????????????? ??

????????? ????????, ? ?????????? ??????
—

??????. ???

????????????? ???????? ??????, ??-????????, ?????? ??????????????

(???. 10.8).
?? ???????????, ??? ???????????? ??????????? ??? ???????

????????? ? ?????? ??????? ??-?? ????, ??? ???????? ???????????

?? ??????? ? ?????? ???? ?????? ??????????. ??? ??????? ?? ????
?- ? ???? ?-?????. ? ?????? ???? ?????? ???? ??? ? ?? ??????? ????

???? ???? ??????????????? ??????. ?????????? ??????? ????????-
??????? ????? ? ??????????? ???? ???????????? ?????????,

??????? ?????????? ??????? ??????. ?-???? ???????? /?-??????????-

?????????, ???????????????? ? «????-???????????» (1,4-??????-
?????????-2,3-??????????????). ??? ?????????? 5,5 ? ?????? ? ???

?????????? ???????? 1200 ????????? ??? ??????? ?? ????

??????????? ? ??? ????????? ??????????. ?? ???? ??????????????? ???



?^2

???. .10.8. ?????? ???????????????? ?????????
???????? ??????????.

?

€L —

??? ?????????? 6 ? ????? ???? ????????? ?????????

<5????; ? —

??? ?????????? 2 ? ????? ????????
?????????????? ??????????????????. ??????? ???????? ??????????
??????? ?????, ??????? ????? ?-???????.



24J ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

?????? ????????? ???????? ??????????????? ? ????? ??????.

????????? ????? ?????? ????????, ????????? ????, ??? ????????

??? ?????????? ?????? ?? ??????????? ????????? ??? ??????????
2,8 ?. ??? ?????????, ???????? ??????????????? ?????

?????????????? ??????????? ????? ? ????????? 64X55x50?. ????????
???????? ????? ?????????? ??????????? ?????????, ????????-

???. 10.9. ?????? ???????? ???????????.

?????, ? ??????? ?????????? ?????????? ?????????,
?????????? ????? 02.

?????? ??????????????? ?????, ????????? ??????????? ????????

(?. ?. ???? ?- ? ???? ?-?????). ????? ??? ???????? ?????????
?? ???. 10.9. ?????????????, ???, ??? ????? ?????????, ??????

??????????? ? ???????? ????????? ????????? ?????????? (??.
????? ????. «???????????? ????????»).

???? ????????? ????? ???????????? ??????????????????

?????? ? ???????? ??? ?????????? ????? ??. ??????????
??????????, ??? ????????? ?????????? ?????? ?????? ?? ?????????

?????????? ??????????????? ??????, ?? ?????????? ?????

????????????? ? ????????? ?????????? ?? 7 ? ?? ??????????????? ????????

? ????????????, ???? ????? ????? ?????????? ? ???????? ?

????? ????? ?? ????????.

16—1333
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???????

????????? ????????
* ???? ??????????? ????????? ? 1965 ?.

??? ????????????? ?????????? 2 ? [8]. ????? ? ????????????

????????? ???????? ??? ????????? ? 1960 ?., ????? ?????? ???????

???????? ?????????? ???????????, ?????????? ????? ???????

?????????. ?????????????? ?????????, ????????????? ???
?????????? 6 ?, ? ????? ?????? ???? ????????????. ?????????, ???

???????? ????? ??????????????? ????? ? ????????? 45X30X30?
? ???????? ??????? ?? ???????????. ????? ???? ?????????????-
?????? ???????? ??????? ???????????, ?????????????? ???

????????? ????? ??????????? ????????? ??^ ?????????? 6 ?, ????

??????????? ???, ?????????? U02F;T, ???, ?????????? ??

U02(N03)2, ? ????? ??????????? ?-???????????????-??-???????????-
??. ?? ??????????? ??????????, ??? ???????????, ????????? ???

???????? ????????? ? ??????????? 6 ?, ????? ???? ????????????

? ??? ???????????? ? ??????????? 2 ?. ?? ???. 11.10 ?????????

????????? ??????????? ?????????????? ?????????????????? ?

??????? ?????. ?????? ?????????????? ?? ?????-????????
????????? ????????, ? ???????? ????????????? ???????, ???????? ? ??

????????? ??? ???????????? ??????????? ? ??????????. ???

?????????? ?????? ???????? ??? ???????????? ???????
????????????? ??????????? ????????? ? ???????????? ????????? ????????

? ?????????????????? ???????????? ???????????.

??????? ??????? ?? 129 ???????????. ??????????? ????

???????? ????????????? ?????? ????????? ??????????
?????????????? 114 ???????????. ????????? ????????? ??????????????

???????? ???? ??????????? ?? ????????? ?????????????, ?????????

??? ???????? ????????????? ??????????? ?????????, ???????
?????????? ???? ????? ??????? ????? ??? ?????? ?? ????

???????????. ??????? ???????? ??? ???????, ??????? ????? ???????,

?????? ?? ??????? ???????? ????? 10 ?????????????? ????????.

??????? ? ???? ???????, ?????????? ?????????????? ??????? 5—

15, 24—34 ? 88—96. ?????? ????????? ????? ?? ????????????????
?????? ???????? ????????, ???????????? ?? ???. 10.11.

??? ???????? ?????????? ??????? ? ???????? ???????? ??

????? ???? ????????? ????????, ????????? ????????????
?????????? ?????? ??????????? ????????????? ????? ?- ? 10/3-???????-
??**. ???????????? ???????? ???????? ???????? ??????? ?????

* ????????????? ???????? ???????? ??????? ?

??????????? ????????????????© ? ? ??????????? ?????????

????????, ???????? Micrococcus lysodeikticus. ??

????????? ? ?????? ????? ? ? ????????? ??????????

????????.

**

?-??????? ??????? ?? 18 ?????????????? ????????,

?????????? 5 ??????, ? ??????? 10/3 — ???

?????????, ? ??????? 10 ?????????????? ???????? ???????
? 3 ?????, ?-??????? ????? ??????????? ? ?????????
??????? ?????? ?????.



/?$?5^^

(TRYi
(VALi

(lys)
(try;

(ASP
thrV

ICYS)

(??

Tala) (AR6)

(ALA

1ARGJ
(GLU)

(CYS)

JARGJ
(Gm

N—(LYSlVAllPHE/

(GLY)
ILYSI

129 .OH

s

<SER> (ASP>

lile;

(ARC)

JALA)

MET.
[ASNT

(ALA)

(ASN)

(VAL)

(SER)

(ALA]

lASNr

(LEU)

(CYS)

(GLY)

LILE)

USPl

TSERJ
(ALA)

??)
(TRY)

(ARGl
(SER

ASN(|LdMCLEU)

???. 10.10. ?????????????????? ??????????? ?

???????? ???????? ? ????????? ???????????? ????????.

???????????????? ?????? ???????? ?????????? ?? ???. 11.11.

16*
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41 ? 54 ??????????????? ?????????, ??? ???? ?????????? ???? ??

???? ? ???????? ???????????????? ?????????? ????. ????? ???-

???. 10.11. ?????????? ???????????????? ?????? ??-

??????.

????????? ??????? ?????? ?????????????? ??? ???????? ?????

(??. ??????, ??????????? ???????????? ??????). ???????

????? ?? ????????? ? ??????????? ??????????? ? ??? ??????, ???



245 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

???????? ??????? ?????? ?????????????? ???????? ???????????

? ??? ???????? ????? ????????????? ?? ??????? ???????????.

?????????? ??????? ???? ??????????????? ????????? ??????

????????.

?????? ?????????????

?? ??? ??? ??????????????? ???????? ???????? ?????????????

??????????????? ? ???????????????????? ????????????

??????????????. ??????? ???????????? ????? ?????? ??? ?????????????

???????????? ???????????.
?????? ?????????????
????????? ?????????? ?????

??????????????? ??? ????????

??????????????? ???????

??????????????? ??? ???. ??????????
??? ???? ?????????????
??????? ?????????? ??? ???????

????????? ??????????
???????? ???????, ???????? ???????

????????????. ??????
«???????????????» ????????????? ?

???????? ?????????????
??????? ?????? ?????????? ?????
? ???????????? ?? ????????.

???????????? ??????? ?????

????? ??????? ?????????? ???????, ???? ????????? ???????????
?????????? ??????? ???? ????? ?????????? ??????? ?????????
? ???????????, ???????????????? ?? ????. ??????? ????????????

???????? ????? ???????? ???? ????????? ????????????????, ???

??? ??????? ???????? ????? ????????????, ????????????? ??

???????? ??????, ???????? ? ???????? ??????????????? ??

????????. ??? ?????????? ?????? ??????? ???? ??????????

????????????????, ??? ???????? ? ????????????? ???????????
??????????????? ????? ??? ??????????. ???????????? ??????????
???????????? ????? ?????? ?? ????, ??????????????? ???????? ?????,;
? ?????? ? ???????????, ???????????????? ???? ????????????,

??????????? ???????????? ?? ??????? ???????, ? ???????
??????????????? ???????????. ????? ???????, ????????? ??

??????????????? ???????? (????????????) ? ??????????????? ????????

(???????? ???), ???? ????????????? ???????, ????????? ??

????????? ? ???? ???????? ???, ??????????????? ?????? ?????

?????????? ?????. ? ?????????? ????? ??????? ???????????????
??????? ???? ?????????????? ? ??????? ??????? ??????

?????????, ??? ?????????????. ? ?????????, ???????? ??????? ????

??? ??????????? ?????????, ??????? ????? ??????????????
?????????? ????????????? ????????????? ???????.

* 1 %

/ ? %

• #??••
% I /

? ? /

???. 10.12. ?????????????

??????????? ????? ?????????????? ???????,

?????????????? ???????????????

??????????? ?????????????? ?????????.

/ — ?????????????? ??? ??????????????;
2 —

?????????????? ??? ??????????????.



246

??????????? ?????? ????????? ????????????? ?????
????????? ???????? ?? ???, ??? ??????????????? ? ?????????????

????????????? ????? ????? ??????? ? ????????????? ?????????
???????. ???????????? ?????, ?????????? ????? ?????

??????????????, ?????????? ??????????, ? ?????????????? ?????,

?????????? ????? ??? ?????
—

????????? (???. 10.12). ???????? ??

!

! 1

?

#

"?

oi
??*-'

? ?$•;.

???. 10.13. ????????????? ??????? ???????? ?????.

?????? ????? ??????????? ?????????????? ????????.

????????? ???? ???????? ? ??????? ????? ??? ???????,

?????????????? ???????? ???????? ??????????????? ? ????????????????

???????????.

???????, ????????????? ?? ????????? ?? ?????????? d' ??

??????, ????????????? ???????? ?????? ???????????? d ????? ???

???????:

-<*>-(*) ?"1.

??? ???? ????? ??????????? ?. ??????? ? ?. ??????, ???????

??????? ?????? ???????????? ????????????? ???????. ???

??????? ??????? ????? ? ?????????? ?????????????? ???????? ???

*?=?.???-1, ??????????????? ??????? ???????????? ????? ???



?—? ???????????? ????????? ???????

???????, ??????? 7 ? (???. 10.13). ???? ???????????, ??? ???

?????????? ??? ??? ?????????? ??? ?????????? ???? ?????????

????????? ?????????????? ??????? (???. 10.14). ????? ????,
??????? ????? ??????????? ??????? ??? d'= 0,285 ?-1 ?? ?????????, ???

????????????? ??????? 3,5 ?, ???????????? ??? ?????? ?????????

?????????? ??????????????? ?????. ??? ??? ????????
????????????? ????????? ????????? ?????????? ????????????? ?????.
??? ???? ????????

????????? ?-????? ??????. ???????,
????????? ??????????????

????????, ??????? ???????? (J-??-
?????? (?????, ???????????
????, ?????? ? ?. ?.). ??

???????? ??????????? ??

?????????????? ???????? 4,65 ?

?????????? ?????
?????????????? ??????, ???????????? ?

????? ????????? ? ??????????

??????????? ???????, ?

???????? 9,8 ? —

??????????

????? ???????????,

????????????? ?????????????? ??????

(???. 10.15).
??? ????? ?????? ??

?????????????? ???????,

??????????? ?? ???. 10.13, ????????
????????????? ?????? ?????

??????? ?????.

???????????????????? ?????? ????????????

???? ????????, ???????????

?? ?????? ?????????????? ??

???????????, ??????? d'\

Id', 2d\ 3d'...?"1.

???. ??4. ????? ?????????

?????????? ?????????????? ????, ??? ???????

?????????? ????? ?????????????»

?????????? 7,23 ?.

??? ???????? ???????????? ???????? ?????????
?????????????? ?????????? d ???????? ?????????.

??????????? ????????????? ??????????? ???????? ??????????
?? ?? ?????????? ?????????? ?????. ??? ???????? ??????????

???????????? ???????? ??? ??????? ??????? ?????, ??????????? ??

??????? ??????? ????. ???, ????????, ???????? ??????????

????? ??????? ??? ????????? ??????????????? ????????? (???. 10.16),
?? ??????????????? ????????????? (??. 4) ????? ?????????

????????? ??????, ????????? ? ???? ?????? ??? ????????? ??????????
???? ????? ????? ????????? ?????? ???????? ?? ? ????????????,

?????????? ?????? ????????? ???????. ???????????? ????????

???????????? ????????? ? ????? ????????? ???????? ???????????

???????. ? ?????????????, ??????????? ????????????? ?????????
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?????????? ???? ? ??????? ????????? ??????? ?? ???????,

??????? ????? ????????.
??????????? ????? ???????? ???????. ???????????

???????????? ?????? ? ??????????? ?????? ????????? ? ????????? ??

?????????? ??????????. ?????? ???????????? ???????? ????????

? ?????????? ????? ??? ???????.

???. 10.15. ????, ???????????? ?????????

?????????? ?????????????? ??????, ??????????? ??? ?????,

????? ? ?. ?.

?????? ????????? ?? ??????????????? (???. 11.12) ????

????????? ?? ??????? ?????????????? ? ?????????????

??????????, ? ????? ?????? ???????????? ????? ????.
?

/ —

?????? ???????????? ????? ???? 7, 23 ?; 2 — ???????-
?

??????? ?????????? 9,8 ?; 3 —

????????????? ??????????

4,65 ?.

?????? ???? «???????? ???????????????», ???????? ????????
??? ?????????? ?????? ???????? ????????????? ??????????

????????? ???????????? ????????????????????? ???????????,
???????????? ? ???? ?????????????. ????????? ?-??????????????

??????? ?? ????? ????????? ?????????, ???????????? ????????,
??????????? ?????????? ?????????? ?????? ???????????????

??????? ? ?????????? ??????? ?????? ???????, ???????? ????????

??????? (??????? ? ?????????) ????? ??? ????. ????? ????????
???????? ? ??????????? ?????????? ?????????. ???????, ??? ???????,

?????????? ? ????????????? ??????? ? ?????, ????? ????????
??? /2-?? ???????.



N -C^

???. 10.16. ???????? ?????????? ? ????? ????????

??????? ?????-????????????.

/
? :

^c-N-fi—£—-?

?

v ?

?

1 ?

?

,1

N S

>???

—?
? ?=|,5?

???. 10.17. ????????????? ??????????? ???????
??????? (?) ? ?-??????? (?).
? — ??? ???????; ? —

?????? ???????; h — ??????????

???????? ?? ?????????????? ???????; ? —

???? ??????? ?????

???????; ? — ????? ????????????? ?????? ?? ???? ??????

???????.

??? ???????? ?????? ?????? ???????????? ???? ????????? ?

??????? ?????-????????????? ????????? ?????. ?????

????????????? ??????? ? ????? ?????? ?????????, ? ????? ??????????? ? ????-

???????????????? ???????, ??????????? ??? ??????????????

????? ??????????, ??? N-????????????, ????????????, D, L-??????

? L-???????.
??? ?????? ????????? ????????????? ????? ??????? ?????????

????-?-?????????????? ????, ????????????? ????. ??????????

????? ????? ??????? NH-??????? ? ?????????? ? ????????

???????? ?????????, ???? ??????????? ????????? ?????????? ??

????? ??????????. ?? ????????? ???? ???????????? ???? ????????
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????? ??????, ??????????? ????????? ?????????? ?????????

??????.

???????????, ????????????? ???????????? ?????-??????????

???????????? ?????, ???????????? ????? ?????? ? ???????? ??-

???. 10.16. ?????? ?-???????.

???, ?????????? ? ????? ?????????? ?????, ? ????? ??????????

???????????????, ???????? ? ????, ??? ?? ????? ???????????????

???? ???????????? ????? ????????? ?? ?????????????? ???????.

???? ???? ??????????? ????????????? ??????????? ???? ???????

?? 97,2°. ?????? ?????? ?????????, ???????????? ? ??????????

?????? ???????? ????, ?-???????? (???. 10.17). ? ?-???????

??????????????? ????????????? ?????????????? ??????? ???????

? ?????????? ??????????? ???????? ?? 1,5 ?; ??? ??????? ??????-



251 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

???? ????? 5,4; ?? ???? ????? ?????????? 3,67 ??????????????

???????, ? ?????, ??????????? ???????????? ? NH-??????,
?????????? ?????????? ????? ?????? ????, ???????? ? ???? ???????

???? 12° (???. 10.18).
?????? ????? ???????????? ???????? ???????? ?-??????? ??-

???? ??????? ????????????????? ????????????? ?????????????

?????? ?-???????, ????????? ?????? 1,5 ? ??? ???? ????????????-

???. 10?9. ?????????????? ??????????,
??????????? ?????????? ????????? (?) ? ??????????????
????? ???????? (?).
? (?????? ???????) ? ?, ?, ? —

??????????, ?????????? ?

??????????, ? <?
—

???? ????? ?????????? ? ????????

?????. R, Z ? ^ — ??????????? ?????????? ???

??????????????.

?? ???????????, ? ????? ?-???????? ? ???????????. ????????????
???? ????????, ??? ?????? ?-???????* ???????? ????? ?????????

??? ?????? ?????? ??????.

????? ???? ??? ???????? ???? ?????????? ?-??????? ?

???????? ???????????????? ?????? ????????? ?????, ????????? ?????

?????????????? ???????? ????????? ??????? ?????????????

?????????? ????????. ??? ???????? ?????????? ???????? ??????????

??????????????? ???????????? (???. 10.19,6). ?????????????
????? ?????????? ?????????? Z=l/P, ??? / —

????? ???????

?????, ??????? ????? ????? ?????????????, ????????????? ???

??????? ????????, ? ? — ??? ??? ??????? (???. 10.17).
???? ??????? ???????? ???????? ????????????? ? (?. ?.

????????? ????? ??????????? ??? ????????? ?????????? ????? ??? ???-

??????????? ??????? ??????? ?? ???????????
??????????????? ???????? ????? ??????? ????. ???????
???????? ??????, ???? ?????????????? ???????? ????

?? ??????? ???????.
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???? ?? ???????? ?) ? ???????????, ??? ???????? ????? ?????

???????? ??????? ????? N, ? ????? ????? ?????????? ???????

????? ?, ?? ??????????? ????????? ???????????:

c=NP=Mh.

????????????? ??????? ????? ????????? ?? ????????? ????, ???

Z=l/c.

?????????? ?-???????, ? ??????? 18 ?????????????? ????????

??????????? ????? 5 ?????? (??? ?? ????? ?????????? 3,67

???????), ? ?????? ?? ??? ?????????? 27 ?:

Z = 1/27 ?'1 =0,0370=1/?.

?????????? ??????? ????? ????? ????????? ???????? ? ????, ???

?????? ??????? ?? ????????? ??????? ? 18-?? ????. ?????????

????????? ??????? ???????? ? ???????????? ??????????,

??????? ??????? ??????? ??? ???????? Z. ???????, ? ??????? ?? ????

????? ???????????? 3,61 ?????????????? ???????, ???? ??

?????????, ? ??????? 65 ???????? ??????????? ?? ????? 18 ??????,

?????????? ?????????? 97,5 ?.

??????? ???????????? ??????? ????????? ????????? ????

??????? ??? ????, ????? ????? ???? ????????? ???????????

??????? ? (???) ??????????????? ???????.
??? ?? ??. ??????????????? ????????????? ????????????

????????? ???????? ?????? ??????????, ????????????

????????????????, ?????????? ??????????? ????????, ? ???????????? ???

??????? ?????? ????? ?????????????? ??????????????? ??????.

?????????? ? ???????? ????????? ????? ??????????????

???????????? (??. 4). ????? ? ????????? ?????????? ????????? ?????

???????? ???? ????? ???????????? ???????? ????? ???

?????????????? ?????????, ????? ??? ??????????? ?? ???? ???????, ????????

??????? ???????????????, ??????????? ????????? ?, ???????,

??????? ????????? ??????????????????? ???????????? ??????????

(????????????????) ???????.

??? ?????????? ????, ?????????????? ???????????? ?

??????????????? ??????? ?????? ???????????? ???????. ????????, ???

??????????? ?????, ?????????? ???????

-??2—??—

??3

????? ????? ?????????, ??????? ???????? ? ?????????????

????????????????????? ??????? ????? ?????????? ????. ??? ?????

??????????? ????? ?????????? ??????????????? ????????? ?

????????? ?????????? ?????? ????? ??? ??????? (???. 10.20). ??

????????? ??????????? ? ????????? ???????? ?????????????

?????? ? ??????, ??? ???????? ?????? ????? ?????????, ? ???????



253 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

??????? ????????? ?????? ??????????? ??? ????? ?????? ????
?? ?????. ????????????? ?????? ???????????? ???????? ?

??????????? ???????, ? ??????? ???? ????? ?????????? ????????

?????????? 120°, ???? ???????? ????? ??? ??????? (???. 10.20). ???

??????? ????????????? ???? ?????????? ???????.

?????????????? ??????? ??

????????????? ?????

?????????? ??????? ?? ????????? ???

0,154 ?-1, ??? ?????????????

??????? 6,5 ?. ??? ??????????
????????? ??????????? ?

?????????? ????? ??????? ???????,

?????????? ? ????? ????? ???

?????????? ?????.

????? ???? ??????????

??????? ???????????? ??????.

?? ???????? ????? ??????????
?? ??????????????. ???????,
??????????? ?? ?????????

??? 6,5 ?, ???? ??????

???????????? ?????? ?? ??? ????, ?

????????, ???????????

?????? ????????, ?????????

?????????? ??? ?????? ???????. ??

?????????????? ?????

?????????? ???????? ?????,

?????????? ?????????
???????????? ??????. ? ????. 1

????????? ??????????, ??????????
??? ?????????????.

????????? ??? ???? ??????-

???? 90°, ???????????? ??????

??????????? ? ??????
??????????? ??????????*. ?? ????????? ???? ???????? ????? ??????
???? ????? ???????????? ??????; ?? ??? ?????????? ????? ????

????? (dr) ?????? ??????????? ?????:

????? ??????????? ?????

???. 10.20. ?????????? ?????????

??????????????? ?????????????.

?? ?????, ???????????? ??? ????????

?????? (????? ??? ???????), ?????, ???

????????? ?????? ??????? ???? ?? ?????
?? ???????????? ??????????

— 120°.

d'=-
????? ???????????? ??????

??????????? ??????????? ???? ????????
???????? ?????????. ??? ?????????????

= 12.
d!

?????????????????

?????????? ???? ??????? ??????????: ??????????,
???????????, ??????????, ???????????, ?????????-

???, ?????????????? ? ??????????????.
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?????????????, ??? ????????????? ? ???????????? ?????? ??????

12 ?????????? ???????, ??? ???? ???????????? ??? ??????????

????????? ???????????????????? ????????? (^?????) (???. 10.21):

4????= 12 xd' =0,9379 ?-??'3 (??? ??????????????? ?????????????)

????? ????? ? ????????? ?????????? ??? ????????
??????????????? ????????????? ??? ????, ????? ??????? ??? ??????? ?

?2 7?2

??
?

??

«??

???. 10.211. ?????? ???????? ????? ????????????? ?

???????????? ??????.

??? ????? ??????, ??? ???????????? ????????? ??????,

????? ???, ???????????? ?????? ???????? ?????? ?????

?????? ? ????? ????????. ?????, ??????????? ?? ???????,

?????????? ????????????? ?????? (?????????? z) ??????

? ???????????? ??????.

????? ?? 230 ????????? ???????????????? ?????.
???????????????? ?????? ????????? ???????????? ????? ? ?????? ?????????

????????? ??????????????? ???????. ?????? ?????????, ??????-

??????? 10J

????????? ???????????? ??????
?????????????

?

??????? ??????, ?

? = 6,666
6 = 20,87
? = 6,483

????, ????

<?90

?98,2
?90
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??? ?????????, ?????????? ??? ? ????????? ????????? ?????? ?

????? ??????????????? ???????? ?????????. ??????

???????????????? ??????, ? ??????? ????????? ????????????, ?????????

????????????? ?? ?????????

?????????????? ?????? ? ??????????

???????? ? ??????? ??????,

????????????, ??? ??????????

???? ???????????????

????????????? ????????? ?

??????????????? ???????.

????????? ???????????

??????

???????? ?????? ?

???????????? ????????????
????????????. ???? ??????????? ??????

????????? ? ???? ????????

?????????????? ????? 50 ??? ?????.

?????? ??? ?? ?????????
???????? ??????? ????????? ?

?????????? ?????????????? ??????

???? ?????????? ?????????????

??????, ???????????? ????????

??????? ??????? ?

????????????? ??.

?????? ???????????????????
???????????? ??? ????

????????? ?????????, ???????? ? ??

????????????. ??????? ???????

???, ?????????? ?? ?????????

??????????, ???? ??????????

??????????????. ????????? ????

??? ?????????? ? ???? ????

??????????? ? ? ?. ?-?????
???????????????, ? ??? ??????????
75% ????, ? ?-????? ????? ???-

?????????, ? ?????????? ? ???

???? ????. ?- ? ?-?????
???????? ????????? ???? ? ?????.

?? ??? ?????, ??? ???

???????????? ??????? ??????????

???????? ?? ???????????????
??????? ???? ??????????? ????? ???????. ?????? ? ????

???????????? ??????????????????? ?????? ?????????? ? ????????, ?

????? ?????????? ?????????? ?????????. ?? ???? ???? ?????? ???

??????? ???????????????? ?????? ???? ????????. ??????
???????? ?? ????????? ????????????? ???????, ???????????? ????????

???. 10.22. ????????? ???????
??????? ???, ???????????? ??. ?. ???-

????? ? ?. ??????.
?????????????? ??????? ???? ? ??????

??????????? ???????, ???????????
?????????? ??????? ????? ?????????????? ?

?????????? ??????????? (???. 3.1).
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????????? ???????? ??? ? ???????????? ??????? ???????????.

? ??????? ???? ??????? ?????? ? ???? ????????, ??? ?-?????
????????? ???? ??? ???????????? ????? ??????? ???????

(???. 10.22). ??? ??????? ?? ???? ?????? ????????, ??????????
????????????????? ?????? (??. 3, ???. 3.1).

????????? ?????? ??????????? ?? ??????????? ???????, ?

????????? ????????? ??????. ????????? ????????????? ???? ???

?????? ?????????

??????????????? ??? ???????.

?????????? ?? ??? ??????? ?????

????? ?????? ??????????? ?

????? ???? ?????????

?????????? 3,4 ?. ?? ???? ?????

???????????? 10 ????????????

????????, ?, ?????????????,

?????? ??????? ?????????? 34 ?.

??? ????, ??????????
???????, ????????? ??????????

????? ????? ??????????
??????????? ????? ???? ? ????-

?????????? ???????????

?????? ????
—

??????
??????????? ? ?????????, ? ??????

—

? ??????? (??. 3). ?????????

?????? ????????? (??????? ?

?????? ? ??????? ? ????????)
????? ?????? ??????????

???????. ?? ????? ???????, ???

??????????????????

???????????? ????????? ? ????? ????

????????????? ?????????? ??

?????????????????? ? ??????
????. ??? ???????? ?

????????????? ? ???????

??????????????????? ???, ???????
??????? ? ???, ??? ????

???????????, ? ????? ?????? ?? ???

?????? ????????, ?? ???????
?????????? ???????????????
???? (???. 10.23).

????????, ??? ?-????? ????? ????? ????????? ???????
???????. ??? ??????? ?????????? 28 ?, ? ?????????? ?? ?????????

????? ???????????, ???????????? ? ????? ????, ?????????? 2,55 ?.

????? ???????, ?? ???? ????? ???????????? 11 ????????????

????????, ? ??????? ??????? ?????????? 18 ?. ? ???? ????? ???
????????? ????????? ????????? ?? ????????? ? ??? ??????? ??

???? 65°.
.

•

???. 10.23. ??????????? ?????????

?????????? ???.

????? ???? ??? ?????????? ?? ????????-
???, ??????????? ??? ?????? ????????
???-????????? ? ???????????? ?

???????????? ???????? ???, ??????? ??????

????????.



257 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

???. 10.24. ????????????? ??????????? ?????????

????? ???, ???????? 15N, ??? ?????????? ? ?????,

?????????? ???????????? ???????? ? 14N. [Meselson M.,
Stahl F. W., Proc. Natl. Acad. Sci., 44, 671 (1958)].

???????? ?????????? ???, ???????????? ???????? ?

??????, ??? ??????????? ?????????, ????????? ??????????? ? ???-

???. ????????, ???????? 15N, ???????? ? ?????, ?????????? 14N.

????? ???? ????????? ?? ????????? ???????? ???????
???????????? ???????? ???, ???????? ??????????. ????? ??? ?????????

17—1333
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???????? ????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????

? ????????? ???. ????????? ? ???? ?????? ????????? ?????????

????????, ?????????? ???????? ? ????????? ??? ??

?????????? ???????? ?? ??????????, ????????? ???????? ????????? ???

???????????????????????. ??? ?????????? ????????? ??????????,

??? ??????? ???? ? ???????? ??? ??????????? ????? ?????

????????????? ? ????? ?????????? ? ?????? ???????? ????????

???????????? ?? ????? ??????????? ?? ???????????? ????????

??? (???. 10.24).
??????? ?????? ???? ????????? ??? ???????????? ?????????

??????? ???. ????????? ??? ???? ??????? ??????? ??????????
????????? ?? ??????????? ??????, ??? ??????????? ????????
??? ??????? ?????? ???????? ????????????????????? ???????.

??????????????????? ???????????? ????????, ??? «????????????
???» ????? ?????????, ??????? ?? ????????? ?-????? ???.

??????? ??????? ???????? ???? ????, ????????? ?????.

??????????? ?????? ? ????????? ????????? ???????? ??? ????????
????????? ???????, ??? ???????? ???????? ??????????,

??????????????, ???????? ? ??????????????????????? ?????????*.

???????? ???????? ?????????, ?????????????

?? ????????? ????????????? ????????

??????????

??????? ??? ??????? ?? ????? ?????? ? ?????? ?????????,
????????? ???????? ???? ??????????? ??????? ????????????????-
???? ??????? ??? ??????? ??????????. ? ????????? ?????
??????????? ??????? ???????????????? ????????? ?????? ??????

?????????, ? ??? ????? ????????????, ?????????????????, ?????-

??, ???????????? ? ???????????. ???????, ??????, ??-????????

???????? ????? ????? ???????? ?????????? ?????????????? ???

?????????? ????????? ???????? ?????????.
????????????????, ?? ??????? ??????? ????????? ??????

????????, ???????????? ??? ????????? ????????. ??????? ? ???

?????????? ?????? ?????? ????????? ??????? ?????????? ?????????
? ????????? ?????. ??? ?????????? ???????????? ?????

????????????????? ?????????? (?????????), ????????? ?? ????? ??

???????, ??????? ????????? ? ?????????????????? (??????????)
????????? ?????????, ???????????? ???????????? N-?????????-

???????? (???) ? N-??????????????? ??????? (???)

*
??????? ???? ???????????? ?????? ??????????

.''??• ????????? ??????????????? ???? ? ???????
???????????? ???? «??????????. ?????? ????????? ?

??????????????? ???? ? ?? ??????????????

????????????, ?. ?. ??? ?? ?????, ????? ??????, ??????? ?

?????????? ???????????? ????????? ???????????
??????. — ????. ?????.
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??? ???

?????????, ??? ?????? ? ??????? ??? ???????? ? ?????????

?????????? ?????????? ?????????. ???? ?????????? ?????
???????? ??????????? ?????????? (?????-?????????????) ?????????

???. 10.25. ???????????????? ?????? ???????? ?

??????????, ??????????? ??????????; ??????????
???????? ?????, .? ??? ???? [1].

?????? ? ????????? ????? —

?????????. ????????? ??? ?????

???????? ????????????? ???? ???????????? ????? ?????????, ? ??*

???? ?? ?????? ???????????? ??? ??????? ?????????????.
????????? ???????? ????? ??????? ??????? ????????, ???????
?????????? ?????? ? ???????? ????????. ??? ???????? ??????????
???? ?????????? ????? —

????????? ???? ??????????? ??????*, ?

??????? ?????????? ?????????? ????????? ? ???????????,
??????? ????????, ???????, ? ?????????.

????? ???? ??????????? ?????????, ???????????? ???

???????? ?? ????????? ?????????? ??????? ??? ??????? ??????????
(???. 10.11). ????* ????? , ???????, ?????????? ?????????? (???:

17*
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10.25). ???????????????? ?????? J&ypbe ???? ??????????, ???

?????????? [???????? ??????

????? ???? ??????? (???. 10.25).
?????????? [???????? ?????? (???)3] ???????????? ? ???????

???????????????? ??????, ??????????? ?? ?????????

?????????? ????? —

?????????, ???????? ? ????????????? ? ??????????

Gly 35 ???????? ???? ????????

1

??2

I

«??? ????NHAC ????? NHAC CH2OH \ « ]
NHAC CHgOH

CH20H /° NHAc CH2OH / AcNh! CH2OH / HWCH20H /
•

CHC00H

'0?

NHAc

I

c=o
I

Ac- CH3 Asp 51
qchoBholl ???? ????????

???. 10.26. ????????????? ??????????? ?????????

??????????? ??????????????? ????????? ???

????????? ???????.

??????????? ??????? ?? ???????????? ???????? N-??????-
??????????? (???) ? N-??????????????? ??????? (???).
?? ?????? ????? ?????????? ???????????, ????????????
????? ??? (D-??????) ? ??? (?-??????). ? ?? ????? ???

??????? ????????????? ???????, ??????????? ? ?????????

52 ????????, ??????????????? ? ?????? ? ??????????? ???

???????? ?????????????, ??????? ???????????? ???????,

??????????? ? ????????? 35 ???? ????????, ?????

????????????? ??????????? ????? ????? ???????? D ? ?. ???
?????? ????????? ????????????? ????? ????????? 1 D-????-

?? ????????? ????, ??? ???????? ? ??????? ????.

?????????? ? ???????? ??????? ????????. ??????? ?????????, ???

??????????? ?????????? ??? ??????????? ??????????????

???????? ????????? ?????? ????????, ??????????? ? ???? ?????????

?????????????? ??????????????????? ??????????? ???????,

??????????? ????????????? ?????????????? ??????? ?????.

??????? ????? ??????????? ??????? ?????, ??????????? ??

??????????? ???????? ????????, ????????? ??? ??????????. ?????

???????, ?????????? ?????????????? ????????? ??????

?????????? ????????? ??????.

????????? ???????? ???????? ????????? ??? ????????? ???-

?????? [8] ?? ????????? ???????????? ????????? ??????????????



261 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

????????? ? ???????? ??????, ???????????? ?????? ??????????.
?? ???????????, ??? ???????????? ??????? (Gly 35) ???????????

??????????? ????????, ??????????? ??? ? ???, ???????? ?

????? ???????? ????? ?—?. ??? ???????? ? ???????????
?????????????? ???? ???????????. ???????????? ?????????? ??????? ????

????????????? ??????? (Asp 52) ???????????? ????????????

????????????? ?????????????? ????. ??????? ???????????
??????????? ???????? ????, ??????? ?????? ?????? Gly 35, ? ?????????

—

?????????????? ???????????? ????. ???????????? ???? ???????

????????? ?? ???. 10.26.

???????????? ????????

??????????????????? ???????????? ???? ??????????? ????? ?

????????????? ??????? ????????. ???????? ???????? ??????????

? ?????????? ??????????? ?? ????????. ????????????

???????????????? ???????? ????????? ??????, ??????? ?????????

?????????????, ? ????? ???????????? ?????????????????? ????????????
??????????? ? ??? ??????? ?????? ?????????, ???????????

????????? ?????? ???????? ????????. ?? ???? ?????????, ?????????

??????? ??????????? ?? ?????????? ???????, ???????? ??????

????????????? ? ??????????? ??? ????????, ????? ???????
?????? ??????. ??????? ??? ???????? ????? ???????????
???????????????? ????????????

??? ?? ?????? ? ??. 4, ????? ????????? ?????? ????????????

?????????? ? ??????? ???. ??????????? ?????, ??? ???

????????? ????????? (??-, ?????????????? ? ?. ?.) ??? ?????????
?????????? ??????? ? ???????? ??? ?????????? ???????. ??????????

????? ??????? ??????? ???????? ?????? ????????????? ???????,
?????????? ?????????????????? ??????????? ??? ??????????

?????? ? ?????? ????????? ?????????? ??? ???? ?????????

?????????? ????? ????????????? ???????. ??? ??????? ?? ??????????

?????????? ????? ? ????????? ????????? ? ???.

? ????????? ???????????? ????? ??????????, ??? ???????????

??????? ?? ????? ? ????????? ?????????. ?? ?????? ???????

??????? ??????????? ????????????????? ? ?????? ????????. ?????

???????? ??????? ????????, ? ?? ?????????? ???????????? ??, ???

??????????? ???????????? ???????? ???????? ???? ????? ?

??????????????????, ?????????? ?????. ????????, ????????? ?????

??????? ? ???????? ???????? ??????? ????????, ??????????????
????????? ????????? ? ???????????? ????????. ????????,
????????, ?????????? ????????????? ? ????????????, ????????? ??

? ?????????? ????????? ????????? ????????. ?????????????
?????, ?????????? ? ???????? ???????? ?????? ?? ?????????
???????? ?????? ??????, ???????? ????? ???????. ??????????????
?????? ????????????? ? ???????? ???????? ?? ????????? ????-
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????????? ??????, ????????? ?? ??????? ?????? ? ????, ??? ???

??????; ?? ???????? ? ?? ???????? —

????? ??????? ???? ?

???????? ????????? ????????? ????????????? ?????? ?? ????????????

??????.
?????????? ? ???????? ? ???????????? ????? ?????,

??????????? ??? ???????? ?????? ?????. ???????????????????
???????????? ? ????????
?????????????? ??????????????????? ????

?????? ??? ?????????
?????????? ????????? ??????????
???? ?? ????????.

? ?????????????

?????????? ????????? ??????? ?????-'

???? ?????????? ???????????,

??????????? ????????* ?????

??? ??????, ??????? ? ???? ??

???????? ????????? ??????

???????????? ????????? ?

??????. ????? ????????????
????????? ???????????? ????-

???? ? ??????, ? ?????????

????? ???????????
???????????? ????????? ? ???????????--

??? ?????????????????? ????-.

???????? ??????????

?????????????, ? ?????????

??????????? ??????? ??????, ???- .

????? ?????????? ????? ?

??????. ???? ??????????????

?????????????????? ????

???????????? ?????????? ???? ??~

????? ? ?? ???????
??????????? ?????????????, ??? ????

???????????? ????? ??

??????????? ???????? ???????,

???????????? ??????????.
????????????? ??????, ?? ????????? ?? ??? ??? ?? ?????? ??????

???????????????, ??????-?? ?????, ?????????? ????????????

?????????.
??????? ????????, ??? ?????? ?????????? ??????????? ?

??????????????. ??????? ????????, ??? ?????, ??????? ???????????

? ??????????, ???????????? ? ?????????? ????????? ? ????

????????. ?????? ??? ??????? ???????????? ??? ????? ?????? ???????

? ??????????? ???-?????????? ?????, ??????? ??????? ???

???????. ?? ??????????? ????? ???????? ??? ??????????
???????? ??? ? ????????? ?????????? ??????????? ????? ??? ?????- -,

????? ????????? ? (???) ???????? ????????. ? ??? ??????????????,

*
*—•—/ 3 2 3

??) ????????? W ??????????

????????, ??????

???. 10.27. ???????? ???????? [1].
?? ????????? ???????? ??????????????

??????????????????? ? ????????????????
????????? ?????????? ??????????? ? ???-

??????? ????????????, ??? ??? ?????????
?? ?????? ?????? ???????.
/ —

???; 2 —

???????; 3 — ??????.



263 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

??????? ?? ????? ???????????, ??????? ?????? ??????? ????????

?????????.
???? ???????? ?????????????? ?????????????????? ????????-

?? (????) ? ??????????? (?????? ? ????????), ???????

?????????, ??? ? ??? ? ?????? ????????? ?? ?????? ???????????? ?????.

?? ???. 10.27 ?????????? ?????????????? -??????? ?????

?????????????? ? ???? ????????.

? ????????? ????????? ???????? ???????????? ?????,
????????? ?? ????? ????, ?????????? ????? ????? ????????? ?????????
????????????. ? ?????????? ?????????? ??????? ????????? ?

???????????? ????????. ?????????, ??? ????? ?????????? ???????

??????????? ?? ??????????? ??????????? ??????? ???????????,

??? ?????? ?? ?????? ?? ????????????? ??????? ???????????.

??????? ?????? ????, ?? ?????????? ?????????? ???????? ?????

? (???) ? ?????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????

???????? ????????????? ??????? ???????????.

?????? ? ????? ???????????????? ?????? ??????? ?

?????????? ?????????? ????? ????? ????????? ? ??????????? ??????-
?????, ? ????? ??????????? ??? ???????????? ?????????????.

??? ??????????, ????????, ??? ????????? ???????????? ?????
? ????? ???????????? ??????? ???????? ? ????, ??? ???

«????????????» ?? ?????. ????? ?????????? ?????????? ???????? ???

????????? «??????????? ??????», ? ??? ??????????? ???????? ?

????????????? ??????*. ? ?????? ??????, ??? ??????????? ???

??????????? ??????????? ???????, ????????, ????????? ? ??????

??????, ?????????? ?????????. ??????????? ????? ???????

???????? ? ????? ????????, ??? ??????** ? ???????????????????***.

?? ????????? ??????????????????? ???????????? ???? ???????-

* ??????—??? ??????????? ?????, ??? ???????
???????? ??????????? ??????????? ?????????? ????????
? |(???) ???????? ????????. ???? ?? ???? ??????

??????? ? ???????????? ??????? ?????? ??????, ???

????? ?????????. ????? ?????? «????????????» ??

??????????? ???????????, ??? ????????????. ??? ????

??????????? ??????? ???????? ?????????, ? ?

?????????? ????????? ??????? ??????.

**
???????? ?????????? ???????, ??? ??????? ???? ?

????????? ???????? ??????, ???????? ? ???????

???????????. ??? ??????? ? ????????????? ??????????

????? ??????????. ????? ??????? ??????? ?????

??????????????? ???????????? ????????????????

???????????. ??? ??????? ????? ????????? ????? ? ??-??

????????? ?????? ???? ???????????, ?????????? ?

????, ??? ????????? ??????????? ??????????? ???

????????????.
*** ????????????? ?????????? ??? ????????? ????

???????????. ??? ?????????? ?? ????? ????????????

????????? ?????????, ? ??????? ??? ???????????
???????? ? ????????????? ???????, ?????????? ???????-

?????????????. ????? ?? ????? ????? ???????????

????????? ????? ?????? ???????? ??????.
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?? ?????????????, ??? ??? ??????????? ??????????? ??????? ???

?????-?? ??????? ??????????? ?? ???????? ???????????.

?????? ? ????? ??????????? ????? ???????, ??? ???????
???????? ????? ????? ?????????????. ?????????? ??????? — ???

?????? ???????????, ? ????????? ???????? ????????? ???????

?????????. ? ????-????? ???? ????? ????????????, ??????? ??-??-
???? (?????? ???????? ?2?2-?????????), ??? ???????? ? ???????.

????????, ???????? ????????? ? ????????? ????????
??????????? ???????? ?????????? S, ?????????????? ? ???????

?????????????? ????????, ?????????? ??????????????????? ???????.

? ???? ????? ??????????? ????? ??????? ???????????? ????????

?? ??????? ????? ???????? ????????. ???????????? ????????

??????????. ??????? ??????????? ???????? ?????????? ?????? ?

???????????*. ????????? ??????????? ?????? ???????????
?????????? ?????????????? ?????????????????? S. ??????????
??????? ???? ?????? ???????? ????????? ??????? ???????????????,
??? ???????? ? ??????????? ?????????? ??????? ???????? ??????

? ? ?????? ? ?????? ????????**.
??????????????????? ???????????? ?????????????????

??????????? S ??????????, ??? ?? ????????? ?? ? ???????? ??????????

???????? ????????????????? ???????????. ???????
??????????????? ?????????????????? ?? ????? ??????????? ? ??????????

???????????, ?????? ??? ??????????? ??????????? ??????????
??????????? ????????, ???????????? ?? ???? ????????? ???????

?????.

? ?????????? ??????? ?????? ?????? ????????? ?????
???????????; ?? ???? ?? ??? ?? ??????????? ??????? ????????????

????????? ?? ????????? ??????? ??????????. ? ?????? ??????

??????? ??????????? ??????????. ?? ?????? ??????? ?? ?????????

???????? ?????????. ? ????????? ????? ??? ???????? ???????

?????, ??????? ???????????? ???????, ?????????? ? ?????????

????????? ? ???????? ???????????. ?????????????? ???????

????????? ???????? ????? ???? ???????? ????? ???????? ????????.
?????? ??????, ??? ???????? ????????? ???????? ??

???????????? ??????, ???????? ???????? ?. ???? ????? ????????????

?????????? ????????????? ???? (????? 12 000) ???????? ?????? ?

??? (???? ?? ????? ?? ??????????). ???????? ? ??????

???????????? ?????????? ??? ?????????????? ???????????? (??. 2).

????????? ?? ?? ???? ????? ??????????.

* ?????????? ??? ??????? ???????? ????? ??????????

???? ? ?????????, ?????????????? ???? ??????? ?

????? ?????????? ?????????.
**

??????????????????? ?????? ??????????? ? ??????

??????? ? ??? ???????, ??? ?????????????? ???????

?????, ???????? ???????. ??? ?????????????????????
? ?????????????? ????????? ?????????????
????????????? ?????? ?????? ???????. ? ??????? ????

??????? ????????? ????? ????????????? ? ??????.



265 ??????????????????? ???????????? ????????? ???????

????????? ? ??? ?????????? ??????? ?????????
?????????????? ??????????????????? ????????? ?, ??????????? ?? 35

????????? ??????????. ????????? ??????? ? ???????????????????

??????????? ??????????? ?? ????????????? ???????? ?????.

????????? ?? ?????????????????? ??????????? ?????????? ??? ????

???????? ????????? ?. ??? ??????????, ??? ???????,
????????????? ??? ???????, ?????? ????????. ???????? ?, ?????????? ??

?????? ?????????, ????? ??????? ????? ????????? ??? ??????????

????????????? in vitro ? ???????????? ??????????, ???????????
?? ?????????? ??????? ????????? (????????, ???? ?? ???????,
?????? ?? ??????). ??? ??????????, ??? ? ???????? ???????
????????? ? ???????? ??????????? ?????????? ? ???????? ????????,

?????????????? ????????? ???.

??????????????????? ???????????? ????????? ? ???????? ?

??????????, ?????????? ?? ?????? ??????, ???????? ? ????????
?????. ??? ?????????? ? ?????????? ??? ?????? ????? ?

???????????. ? ?????????? ? ??????????? ???? ???????????
??????????? ???????????. ??? ? ????????? ? ?????? ?????????? ? ????????

???? ??????????? ???? ??????????? ???????? ? ?????? ?????????-

????. ????? ????, ??? ???????? ? ?????????? ? ??????????,

??????? ???????? ?????????, ?????????????? ????? ???????????.

????? «????????» ????????? ?? ????? ??????????????? ?

?????????? ????? ????????. ???? ????? ????? ??????????? ? ?????????

??? ?????????????? ?????? ??????? ? ????????, ??????????????

??????? ???????.

???????????? ?????? ???????????? ????????? ????????

?????????????????? ??? ???????? ????????? ?, ?????????? ??

????????? ????????, ? ?????????? ??????????? ????????????????

??????, ??????????? ??????? ???????? ????? ?????. ?? ???? ??????

???????, ??? ???? ????????????? ?????? ???????? ?

?????????????????? ???????????, ?? ????? ??????????? ????? ?????

??????, ??? ????????? ? ???????????. ????? ???????, ???????????

???????, ??? ?? ??????? ???????? ??????????????????? ?????

?????????, ???? ?????????? ??? ????? ?? ????????? ?. ????????????
?? ??????? ????? ?????????

??????????

? ???? ????? ???????? ???????? ????????????? ?? ?????????

???????. ?????????? ????? ???????????????????? ??????? ?

????????, ??? ???? ??????????? ????????? ????????? ? ???????

???????. ???????? ???? ?????? ?? ??????????, ??????????????
????????????? ???????, ?????, ??? ????? ? ??????????? ???????.

?????, ??????????? ?? ???????????????? ??????? ???????,

?????????? ? ?????????? ??????? ?????????????, ??? ??????????

???????? ???????? ?????????. ?????????, ???, ????????? ???

??????, ? ????? ????????? ?????????????????? ??????????? ? ??????,
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????? ????????????, ????? ????? ??? ???????? ??

???????????? ??????. ????? ??????????? ????????? ???????, ????????? ?

????????? ? ?????????, ??????????? ??????????? ? ????????

???????.

?????????????? ?????????? ? ????????

??? ??????????????? ??????
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??????????

I. ???????? ?????

?. ???? ? ?????????? ???? ?????????

??????? ????? ????????, ?? ??????? ???????? ???????????

????????????? ? ???????? ?????, ???????? ???????????????????
????????. ?? ?????, ??? ????? ??????? ?? ????, ? ??????? ??????

???????????? ?????????? ??????? ? ???????????? ????????.
?????????? ???? ????????? ????????? ?????? ???? ?? ??????

???????. ??? ?????? ?? ???? ????????? ??????, ??? ??????

??????? ??????????. ??????? ?????????? ?????????? —

???????? ?

?????? ?? ?????? ????????????? ???????????? ???????? ???????.

?. ????????

????????????? ? ????????? ????? ???????? ???????
?????????? ? ??????? ?????? ???? ??????????? XX ???????? ?

?????????? ????? ???? ??????
— ?????? ????, ??????? ??????????? ?

?????? ??????????. ????? ???, ?????????? ? ?????, ????

????????????? ? ???, ??? ????????? ?????? ???? ????????? ??

???????? ???????. ??? ?????? ?????? ????????? ???????? ????????,

?????? ??????????? ? ?????????? ????????????? ? ?????? ??????

??????, ????????? ???????? ?? ???????? ?? ??????, ???????

???????? ??????. ?????? ?????????? ? ???????? ????????

????????????? ? ???????? ??????? ???????? ??????????. ???????

????????? ?????????? ?????????? ??????, ????????? ??? ??????

??????????? ????????? ????????? ?? ??????? ? ????????????
????????????? ?? ???????????, ??????? ????????? ?? ? ???????????
????????? ? ??? ????? ???????? ??? ?????????. ??? ???????????
???????? ??????????? ?????????????? ?????? ??????? ???????? ???

??????? ???????????????? ???????????. ????? ?????????, ?????

?????????? ? ????????, ????????????? ???????? ?????????,
??????????? ???????? ?????????? ?????? ????. ???? ???????????
??????? ???????????, ?????????????? ??? ?????? ????????????

???????? ????? ????. ???????????, ??? ????????? ????????????
?? ????????? ??? ??????? ?????????. ?????? ??????, ?????? «??-
??????» ???????? ?????????????? ?????????????? ??? ????????

???????? ????????? ??? ???????? ?????? ????. ??? ???????????
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??????? 1

??????????? ????????? ?????

????????

????????? ?????

?

1

?

??????,
???????? ???

???????????

??????????

?

1

0

0

Is

L

2

0 1

0 +1, 0, -1

2s 2?

?

3

0 1 2

0 +1, 0, -1 +2, +1, 0, -1, -2

3s ?? 3d

?? ???????, ??? ???????? ?????????? ???????? ?????????
??????????????? ??????????. ???????? ???????????? ? ???????? ? ???-

????????, ???????????? ???? ?? ????? ?? ????????? ????????

(????????? ??????) ?????????? ??? ?? ???????? ?????? ????.

?????????? ?? ????, ?

???. 1. ????????????? ??????????? ????????? ???

??????????, ????????????? ?? s- ? ?-?????????.
? — ??????????? ????????????? s-?????????? ? ????????????;
6 — ????????? s-???????????? ?????? ? ?? ??????????? ??

?????????? ?? ????; ? —

????????????? ? ???????????? ????

2/7-??????????? ?????????.

???????? ?????????? ?????? ???? ????? ???????????????? ???

?????? ?????????? ????????? ?????. ??????? ????????? ????? ?

??????????? ????????????? ?????? ???????????? ?????? ???

?????????????? ??????? ????????, ?? ??????? ???????? ????????.

??????? ????????? ????? ????? ????????? ????????????? ?????-
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4 ?????????

??????? 2

??????????? ???????????? ?????? ?????? ???? ????????
????????????? ??????? ?????????

???????

?

Me

Li

Be

?

?

N

?

F

Ne

Na

Mg

Al

Si

P

S

CI

Ar

???????? ?

Is

??????
??????????

???????? L

2s 2px 2py 2pz

????? ??????????

???????? ?

3s ??? ??? ??2

It t

It t t

It t t t

It It t t

It It it t

It It It It

????? ??????????

??? 1, 2, 3, 4, ..., ?? ?? ????? ????, ?????? ????. ???

?????????????? ?????? ?????????? ??????? /?, L, M, N, ... ? ???????
??????????? ???????. ??????????? ????????? ????? / ????????? ?????
???????????? ?????? (???????????, ??????? ????? ???????

? ?. ?.). ??? ????? ????????? ???????? 0, 1, 2, 3 ... (?—1).
????????? ????????? ????? ? ????????? ?????????? ????????????
?????? ? ????????????. ??? ????????? ???????? ????? ????? ??

+Z ?? —/. ???????, ???????? ????????? ????? 5 ??????????

??????????? ????? ?????????. ??? ????? ????????? ???????? +7?
??? —72-

????????? ? ?????????? ????????? ? ??????????? ? ????? ?

??? ?? ??????????? ????????. ????????? ? ???????????

?????????? ? ? / ????????? ? ????? ???????????, ? ????????? ?

??????????? ?????????? ?, / ? ? ????????? ?? ????? ????????.
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/

II. ?????????? ?????

?. ?????? ?????

???????????? ???????, ? ??????? ????? ??????? ?????? ??????,

???????? ?????????? ??????, ??????????? ??????????????????

??????????????? ???????????? ??????????? ?????? ?

???????????? ??????????? ?????.

Na0 :ci:e

?????? ????? ?????????? ? ??? ???????, ????? ????????,

??????????? ? ????? ????? ????????????? ??????? ????????? (?. ?.

???????????????????? ???????? ? ???????????????? ???????),

????????? ? ??????????, ???????????? ? ?????? ????? ?????????????
??????? (?. ?. ??????????? —

?????????? ? ??????????). ??????

?????????? ? ??????? ????????? ?? ?????????? ? ???? ?????????

???????, ????????? ???????????? ? ???????????? ??????????
???? ???????? ?????? ???????.

???????????? ????? ?. ????? ???????? ???? ?? ???????????
????? ?? ???? ?????????? ??????????. ?? ???????????, ???

????? ?????????? ???????? ???????????, ???? ??? ???????? ????-
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??????? ????????????? ??????????? ?????. ls-??????????? ????-
???? /(-???????? ???????????? ???? ????? ????????? ?????

?????????? ??????????? (????. 2). ????? ???????/????? ? ??????

????? ?????????? ??????????? ???????????? ??????????? ?????

????? ? ?????, ??????? ???? 2s- ? Ss-????????? ??????????????

?????? ?????????, ???????? ?????????. ???????? ??? ?????????,
???????? ????? ??????????? ??????????? ????????????
??????????? ?????: ???? —

??????????? ???????????? ?????, ? ????
—

?????? (????. 2). .

?. ??????????? ?????

1. ?-????? (??????? ?????)

?. ????? ?????? ????? ????????????? ? ??????????

??????????? ?????????????, ???????????? ? ???????? ??????????
????????? ??????. ?? ???? ???????? ???? ???????????
????????????? ? ?????????? ????? ??????????? ???????????? ??????????.

? 5

???. 2. ????????????? ??????????? ???????????

????? ????? ????? ??????? ???????? ? ????????

????????.

? —

??????? ????????????; ? —

??????????? ?????????.

?????? ???????, ??? ??????????? ???????????? ????????
?????????? ?? ???? ???????????? ???? ??????? ?????????. ???, ???

????? ???????? ????? ?????????? ???????? ???????? ?? ????

?????????? ?????????? ???????????????? ??????? ls-??????????
???? ??????. ?? ???. 2 ???????????? ????????? ???? ???????.

?????, ???????????? ?? ???? ?????????? ???????????
????????? ????? ????? ??????, ?????????? ?-??????? (???. 2,6).
??????????? ?-?????? ???????? ????? ??? ???????????? s- ? ?-????-
?????. ?????? ??? ????????? ????? ?????, ?????????? ???????

???????????? ?????????.
???? ? ??????????? ?????? ??????????? ???????????

???????????? ????????, ???????????? ? ????. 2, ????????? ?? ???????

??????????? ???? ?????? ??? ??????????? ??????. ?????

??????????? ???? ????? ???????? ??????????? ????????????, ???

??????? ???????? ??????????? ??????? ??????????? ??????. ????
?? ???? 25-?????????? ????????????? ? ????????? ?? ?????????

2/?2-????????. ??? ??????? ??????? ???????. ????? ???????????-
???? ??????? ????????? ????????? ?? ???? ????????? ???????

0*©-?£)
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25-???????? ? ????????? ??????? ???? 2?/?????????. ? ??????????

?????????? ?????? ????????????????? ????????, ??????? ???????

????? ????? ????????? 5- ? ?-?????????:

(

?
51
•?

2*
.
*̂?

[ ± ±
2? 2? 2?

2s

???????? ?????????s-up-

?????????

1 1 1 ?

??&???????????? sp3-????????

? ???????????? ? ???????? ????? ?? ?????? ??????????????? ??-

?????? ????????? ?????? ???? ????????. ? ????? ?????????

??????? ???????, ????????? ??? ??????????? 5?3-??????????????1?
?????????, ????????? ????????,
?????????? ??? ???????????

??????? ??????????? ??????.

??? ??????????? ???????

?-?????? ? ?????? ???????,

??? ???????, ?????????????

397 ????/????. ???
??????????? ???? ?????? ?? ????

???????? ????????????????? /?-??-

??????? ????????
????????? ?? ??????? ????????

198 ????/????. ????? ???????,
???????????? ????????

????????????? ?????????,

????????? ? ???????? ????? ???

???????????? ??????????????

???????.

???????????? 5?3-???????? ??????????? ?????????????
???????????? ???? ????????? ? ?????????? ? ???????? ?????????, ???

???????? ?? ???. 3.

???. 3. ????????????? ???????????
???????????????? ?????????? sp3-m6-
???????????? ?????????.

?? ..

^?^;^

???. 4. ????????????? ??????????? ?????????????
«?3-???????1? (?) ? ?? ???????? ???? ? s-?????????
(?) ? ?????? $?3-??????????????? ????????? (?).

??????????? ? ????????? ?-??????, ?? ?????, ??? ?????????

????? ??????????? ? ?????????? ??????????????? ?????????
??????????? ??? ??, ??? ? ????????? ?????? ???????? (???. 2).
????????????? 5?3-???????? ????????????? ? ???????????? ???, ???

??? ?????????? ?? ???. 4,?. ??????? ????? ??????????? ?????????
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????????????? ?? ???? ??????? ?? ????, ? ???? ????????? ?? ?????

????????? ?? ?????? ???????. ?????????? ?????????? ?? ????

???????????? ????????? ???, 4^? ????????? ???????????????.

:?1=??:?1: t F '•'

'?
"

"?

???. 5. ????????????? ??????????? ??-????? ?

??????????? ???????? (?) ? ???? (?).

?????? ???????? ????? ????? ???????????? ?-?????. ?

???????? ????????????? s- ?^-????????, ?? ?????????? ?????

?????????? ???????? ????????. ? ???? ????????????? ???? s- ? ??? ?-????-
????, ??????? ??????? ?????????? ? ????? ????? ??????? 120°, ???

???????? ?? ???. 5.

2. ?-????? (??????? ?????)

? ??????????? ???????????? ?????????? ????????? ?????? ???

???????????? ?????, ??? ??????? ???????? ???????????
????????? ??????????? ??? ? ??? ??????????, ? ??????? ????? ????

??????, ?????????? ?????. ????? ????? ???????? ?-???????. ?? ??-

?
?

/—?
?

?

?

???. 6. ????????????? ??????????? ?- ? ?-??????

???????.

? —

?-?????; ? — ?-?????.

????????? ????? ????? ?????????????? ?? ???????? ??????? ?

?????????. ? ????? ???? ??????? ??????????????? ????????
???????? ?-?????, ??????????? ????? ????????. ? ??????? sp2-ru6-
???????????? ???????? ???????? ?????? ?—? ? ???? ?—?

?-?????. ??? ???? ? ??????? ????? ???????? ?? /?-???????? ????????

???? ??????????? ????????, ??? ???????? ?? ???. 6, ?. ??? ????

????? ??????? ? ??????? ????? 120°. ??? ????? ????? ? ?????

?????????, ? ??????????? ????????? ??????????? ???? ??? ????

???? ?????????. ??????????? ????????? ??????????? ??????????

18—1333
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???. 7. ????????????? ??????????? ?-?????? ?

??????? (?) ? ????????? (?).

??????????? ????????????? ????????? ? ? ?????? ?????????,

? ???????? ??????? ???????? ?????, ???????????? ? ??????????

sp-????????????. ?????????? ??????????? ????????? ?????

????????????? ???? ? ????, ????? ? ?? ???????????? ????????

?-????? ?????????. ??? ???????? ? ??????????? ?-?????

?????????????? ????? (???: 7,6).
?????????? ??? ????????? ??????? ??????????, ??????????

?-?????. ?????? ?? ??? ????? ??????????? ????.

III. ?????, ?????????? ?????? ????????

?. ????? ???????—???????

? ???????—???????

???? ???????? ???????????? ???????? ????????, ?? ????????

????????? ???????????? ??????????. ??? ???? ????? ?????????

????????? ???????? ??????? ??????????? (??? ? ????????? ????),
???? ???????? ?????? ??????? ???? ????????? ? ???????????

??????? ?????? ????????.

?

•?- ?- 4?- ^ ?: ?: ?
'

?

? ?????????? ???????????? ? ?????????? ??????????
??????????? ??? ????????? ??????????? ???????? ????????, ??? ? ?????????

???????? ?????? ????????. ????????? ??????????? ??????????
??????????? ???????????? ? ?????????? ?????????? ????????

??4, ?????????? ???????.

????????? ????????? ?????? ???????? ????, ??? ????????????

?????????? ???????. ?????? ???? ????? ?????????? ???? ????-

??????? ?????. ??? ???????? ?????? ?? ????? ??? ?????????? ??
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???„?, ??????, „?? ?„?\???™?? ?????, „???»? ????????? ? ????

????? (?????), ??????????? ????????? ?????.

?

'

1
?--?:? = ?-?-? = ??4

= J/^/77^iV

? ?

?????? ?????, ?????? ?? ????? ????????, ?????????? ??????

???????????, ???????? ???????? ???? ????????. ???????????

??????? ???? ????? ????? ?????? ?????? ???????? ? ??????

???????? ?????????? ????

???????????, ??????? ???????? ???- ??
??? ???? ????????. /

???
?????? ??? ?????????? / V\NH

????????????? ?? ???????? ??- / \^\
?????? ?????????? ?????????

/ ^^WNN
???????? ??????. ????? ???- /^^? ^^?
?? ??????????????? ????????? ?^^ ^*?
?????????? ????????????. ??? " "

???? ????? ??????? ??? ?

?????? ????? 109,5° (???. 8).
???- 8- ??????????????? ?????????

?1 ??????.

??????????????? ?????????
????????? ??????? ??

?????????? ?????? ???????? ???????? ????? ????????? ?? ????????

?????? ???????? ?????????. ? ?????????? ???? ????????????

????? ????????? ??????????? ??????? ??????????

????????????.

??????????? ????? ???????—??????? ? ?????? ????????

???????? ???????. ????? ???????? ?? 1 ?-???????? (1 ????) ??????

(16 ?) ???????????? ??? ????? ???????? ? ????????,
????????????? ?? ????????? 404 ???? ???????. ????????? ? ???????? ??????

??????? ?????? ????? ???????—???????, ?????? ???????? ???????
???????? 101 ????/????. ????? ????? ????????? ????? ??????? ??-

????????? ??????.

/. ??????

???? ??????? ?? ???????? ?????? ???? ???? ????????,
??????? ?????????? ????????? ?????????. ??????? ???????? ?????-

??????, ?? ??????????? ? ????? ????????.

? ?
?-?-? ?-?- + ?-

?????????

???????

? ???? ?????? ? ???? ???????? ????? ??????? ?????????, ????

????? ?????? ?????????? ?? ????????.

18*
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7

??? ??????? ??? ????????? ???????? ?????????????, ???????
????? ???????—??????? ? ????? ????????, ?????????? ??????

V ?
??

? ?

?-?- + -?-? ? ?-?:?-? * ?-?-?-?

1 ? ?
' '
? ?

????

??????? ???????-?????????? ????? ? ????? ??????????

83 ????/????. ??? ????? ??????? ?????.

???? ?? ??????? ???????????? ?????????, ?????????????
????, ?????????? ? ? ??????, ???????????? ?? ????????, ?????????

?? ??????? ?????? ????????, ?????????? ???????

? ?
?-?-?-? "?—? —?- + ?-

II II
? ? ? ?

„

????????

???????

? ??
2 H-C-C- ?* ?-?-?-?-?-?

II I I I I
? ? ? ? ? ?

?????

??????????? ?????????? ????? ???????? ??????? ?? ? ?????

?????? ? ??????????? ??????????? ??????? ????, ????????? ??

????? ??2, ? ?????????? ???????? ?? ?????? ?????.

?????????????????
I I i I I I I I I I I

it......;..
?????????????????

11??1*?????????????

I i I I I I I I I I I I I \ I I

?-?-?-?-?-?-?-?-?-?-?-?-?-?-?-?-
I J. I I J. J. J. J. J. J. J. J. J. J. J. J.

???????????? ???? ????????????? ???????????? ??????
????????? ? ???? ??? ????????

— ??????????. ????? ?????

?????????? ?????? ? ???? ?????????? ????? ???????, ????????

???????????? ????? ??? ?? ???, ? ??????? ????????. ??? ??????????

?????????? ????? ?????? ???????? ? ???? ?????????? ?????????????
??????????, ? ????? ??? ????? ?????? ???????? ? ????, ?????? 18,
?? ????? ??????? ???????. ?????? ?????? ????????, ???????? ?

?????? ???????????, ???? ?????? ???????????? ???????. ?????

??????? ?????????????????? ??????????? ?????? ??????? ????

???????? ?????? ?????????, ??????? ?? ???????? ???????? ?

????????? ??????. ?? ???? ????????? ????????????? ??????? ??????
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????????

??????????

??????????????? ??????

???????
?. ???.,

°?

?. ??.,
°?

??????? 3

??????????
????????? ???

25 °? ? 1 ???

?????

????

??????
?-?????
?-??????

?-??????

«-??????

?-?????

?-?????

?-?????
?-???????

?-???????
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??????????????? ??????. ?? ????? ???????????? ???????
CnH2n+2. ??? ?????? ??????? ??????? ??????? ???????? ?????,

????, ?????? ? ?????. ????? ???????? ?????????? ?? ?????????

?????????, ??????????? ????? ?????? ???????? ? ????. ????? ?

?????????, ??? ???? ???????? ??????????????? (??????????).
?????????? ????????? ??????? ? ?????????????? ??????. ???

??????????? ????? ???????? ?????????? ?? ??????? ???? ??????

????? ????????. (?????????? ??????? ????? ??????????

???????????? ???????, ?? ?????? ?????????.) ? ????. 4 ?????????

??????? ????????????? ???????, ??????? ???????? ?????????

??????????? ? ????. 3 ???????? ??????? ? ????? ?? ?????? ??????

????????. ??? ??????? ?????? ????? ????????? ???????? ???????

?? ????? ?????? ???????? ? ????????. ?????????? 2 ??????, 3 ???-

????, 5 ????????, 9 ????????, 18 ???????, 35 ??????? ? 75 ???????.
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???? ??? ????? ????????, ??????????? ?? ?????? ?????????????-

?????? ?????????????? ??????????? ?????????

?-?-? ?-?- + 2?-

? I
? ?

??? ???????????? ???? ??????????? ??????????? ?????????

???????-?????????? ??????? ?????, ?. ?. ?????????? ???????? ???????
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??? ???? ??????? ????, ??????? ????? ? ??????? ??????? ?? ?- ?

?-??????, ?????? ?-????? ??????, ??? ?-?????. ??? ??????? ?? ????,

??? ??????? ????? ??? ??????? ????? ???????—??????? ??????????

83 ????/????, ????? ??? ?????? ??????? ???? ???????-??????????
??????? ????? ????? ???? 142 ????/????. ???? ??? ??????? ?????

??????? ?? ?- ? ?-??????, ?? ????? ?????? ?????????? ? ???? ????

???????? ??????, ??????????? ?????.

? ????. 5 ????????? ????????? ?????? ? ???????? ???????,

???????????? ?????? ? ?????? ????? ???????? ???? (????????
??????? ?????). ?? ?????? ????. 5 ???????, ??? ???????????
??????? ??????? ?????????? ? ??????????? ????? ?????? ????????
? ????. ????? ???????????, ???????, ? ???????????? ????.

????????? ?????????? (??????????) ??????? ?????? ???????? ?

??????????? ?????????????? ???????? (??. ???. 332).
?. ????? ? ??????????? ??????????. ??????????, ??????????

??? ???????-?????????? ??????? ?????, ?????????? ???????,

?????????? ??? ???????-?????????? ??????? ????? —????????
? ?. ?. ????? ???????????? ????? ??????????? ?????????? ?

???????? ???????.
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? ???????????????? ???????? ?????????? ?? ? ???? ????? ?? ????

????, ? ?????? ? ???? ????????????? ????????? ????? ????. ???

???????-?????????? ????? ? ??????? ??????????, ??? ?? ??? ?

????? ???????—???????.

???????????????? ??????????? ????????? ??????? ???????? ??

???. 9.

? 5 ?

?,??. 9. ????????????? ??????????? ?????????????

?-?????????? ? ???????? '???????.

? — ?????????????? ?-?????????; ? —

??? ?????? ?? ??????-
?????????? ????????; ? — ??????????? ????????????????

????????? ??? ??????? ?????? ? ????? ?? ????????? ?-??????.

?????? ? ??????????? ???????????? ????? ??????????? ?

?????????, ??????? ??????. ??? ??????? ???????????? ??????????
?????????? ??? ???????? ?-?????, ??? ? ????????????????
??????????? ?-??????????. ????????, ?????? ???????????? ???????

(???????????), ??????? ????.

???????????
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/

?

??? ??????? ????? ??????? ?????????? ???????, ??????????
?? ???? ??????????? ????????????, ????????? ??????? ????????????

???????, ??? ??????? ?????????? ???????????, ? ????????

???????????? ??????? «??????????????» ??????? ?????, ???????? ???????

????? ???????. ??? ???????????? ??????? ??????? ????? ????-
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?????? ????? 30 ???? ??????? ?? 1 ????. ??? ???????????? ????
??????? ?????? ?????????? ?? 90 ????. ??? ????????????
??????? ?????????? ?????? 50 ????. ??? ????????, ??? ??? ??????????-

?????? ??????? ????? ? ??????? ????? ?? 40 ???? ???????, ??? ???
??????? ?????????????? ??????? ?????. ??? 40 ???? ?

???????????? ??????? ???????????? ???????.

3. ??????

??? ???? ???????? ????, ????? ???????? ????? ?????

???????????? ??????? ????? ???? ? ??????. ??????? ????? ???????? ????
?-????? ? ??? ?-?????. ???? ????? ?????????? ???????? ???

????????? ?????? ? ???????? ????? ??????? ?????-2. ??? ?-?????

?????????? ????? ?????????, ????????????? ?????? ? ?????, ?

?????? ?????????, ????????????? ??????? ? ?????? ????????? ?-???-

??,
— ? ????? ??????? ????? ????? ??????????? ? ???? ??????

????????, ??????????? ???????????, ??????????????? ?-?????

(???. 7,6). ??????? ??????? ???????-?????????? ????? ??????????

186 ????/????; ??? ??????????, ??? ? ?????? ?-????? ?????

???????? ?????? ??????. ???????? ? ??????? ???????? ?????????????
????????? ????? ??????????????????, ??? ??????.

?. ????? ???????—????????

????? ???????? ???????? ????? ??????? ? ??????? ????????-

??? ????? ? ??????? ?????? ?????, ???? ????? ? ?????????? ?

??????.

???? ????????? ????? ?? ????????? ???????? ?????

??????????. ??? ?????????? ???? ???????? ??? ????? ??? ??? ?????????,

??????? ??????????? ????????? ????? ???? ? ?? ?????

?????????? ??? ??????? ??????????? ????? ? ????? ??????? ??????? ???

???? ??????? ????? ? ?????? ??????. ????? ???????, ?????

????????? ????? ?????????? ??? ??????????? ??????.

? ? ? :0: . »

*• ? „' H'V .J.
????? ?????????

?????? ?- ?????????? ????????
????? ????? ??????? ????????

?????? ????????? ??????????, ? ?????? ??????????? ??????????,

????????? ??????????? ? ????????????? ????????, ????????

????????????? ????????? ?????????????, ?????????? ??????? ?

???????? ???????? ??????????????.
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????????? ????? ???? ????? ?? ?????. ????????? ?????, ??????????

????? ????????? ???????, ??? ????????? ??????????? ????????

????????? ? ???????????? ? ????. ????? ???????????? ????? ???

???? ??? ?????????? ?? —160 °? ? ?? ???????????? ? ????. ?????

???????? ? ????????? ??????????? ???, ??? ???? ????????? ?????

??????????????????, ??? ???? ???????? ??? ???? ????????.
???????? ? ?????????????????????? ?????????? ????? ??????

???????? ??????????? ?????. ????? ???????????????????? ????

??????????? ?????????? ????? ?????????, ? ?????????? ???? ?? ?????

???????????????????? ????? ????????? ????????? ?????????????
????? (?—), ? ?? ????? ????????????????????, ?????— ?????????

????????????? ????? (?+).

uS(+}

? ?_'8(+)

??????????? ?????? ? ???? ? ????????? ??????

/. ?????????? ?????

?????????? ????????? ?????????? ??????? ????????????????
????? ???? ????????? ????? ???????? ???? ????????????? ?

????? ???????? ?????? ???????? ????. ????? ??????????????? ??-
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????????, ????????? ??? ?????????? ?????, ??????? ????????
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??????????? ??????? ????? ??????????, ??? ???? ? ????????? ?????.
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, ??????????? ??????????????? ? ?????????? ???? ??????????

???????????????. ????? ????? ???????????? ?? ???????? ?

??????? ?????????? ???????????* ????????? ??????????????????????
?????? ???????? ? ???????? ??????, ????? ???????—???????

???????? ?????????????? ??????????? ? ??????????????? ??????????

?????. ???? ??????????? ?????? ??????????? ??????? ?????? ??

????????? ? ????????????? ??????? ???? ? ?????????? ??????.

?????????? ????? ????????? ????? ????? ???? ????????

????? ??????????. ? ???????????? ???? ?????????? ??????????
????? ?? ??????????? ??????-???? ????????????? ????? ?????????.

????????? ??? ???????? ???????????? ????? ?????? ??????, ??

?????? ???????? ? ?? ???? ?????????? ????? ????? ????????????
?? ????? ???????? ? ?????? ????? ??? ???????????.

? ?
I I

—? 0-? - ?—? ?—

????? ????????? ?? ???? ?????????? ??????

2. ???????????? ??????

??? ????????????? ????????? ????????? ????. ?

????????????? ??? ????????????? ?????? (?????? ?—?), ??? ? ???? ?

?????????? ??????, ??????? ?? ?? ????? ?????????? ??????????
????? ? ?????? ????????? ?????????????. ?????? ?? ????????

???????? ??????? ????? ???????—????????. ????????? ?????

???????? ????????????? ????? ??????????? ?????????? ?????? ?

??????? ??????????, ??????????? ?—?-??????.

? .?
V .,

8(-??=?:8?

/ \

??????? ? ????????, ????????? ??????? ??????, ????????
??????, ?????????? ????????????. ????????? ????? ????? ??, ??? ? ?

???????-?????????? ??????? ?????, ?. ?. ???? ????? ??????? ?

????????????? ?????????? 120° ? ??? ????? ????? ? ?????

?????????.

????????? ???????? ? ??????????????? ????, ??????????

???????, ???????? ? ????????????? ? ???????????? ??????. ?????

?????????? ? ?????? ? ???? ?? ??????????? ????? ??????????
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????????????? ???????, ? ??????????, ?????????? ?????

??????,—?????????? ????????. ????????????? ?????? ??????????? ?

??????????? ??????? ?????????? ????? ????? ????? ??????????.

?-?? ?^?
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??????????, ?????????? ????????????? ??????, ????? ??????

???????????, ????????? ??? ???????? ???????????? ??????,
???????? ??? ? ????????? ?????, ??? ? ? ????????????. ?,

?;,/:<:<

????? ?????? ?????????? ?????? ????????? ? ?????? ? ???? ??

????? ???????? ???????? ???????? ????????????? ???????????

??????????? ?????? (?+) ??????? ?????, ??? ????. ??????????,
?????????? ????? ??????? ??????? ???????, ??? ????, ????????

????????; ?????? ???????? «?????????? ???????».

???????? ????????, ??????????????? ???????????

????????????? ??????, ???????? ??, ??? ????? ????????? ??????? ??????????
?????? ??????????, ???????????? ?????????? ???????????-???
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? ???????????-
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???????????? ???????????-???? ??????????? ???, ???

????????????? ????? ?????????? ?????????????? ?? ??? ????? ?????????*

??????? ?????? ?????????? ???????????-??? ???, ??? ?????
?????? ???? ????????? ????? ?? ???? ?????????? ????? ? ?????? ?

?????? ???????? ???????????? ???????, ???????????

?????????????? ????? ??????? ? ??????? ??????.
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? ??????????, ??????????? ???, ??? ??? ???????????? ??????

?????????????? ??????? ???, ????? ??????, ??? ???? ????? ???????
????? ? ???? ?????, ????? ????????? ???????.

4. ???????? ????????

???????? ???????? ????? ???????? ??????????????????
??????????? ??????. ??? ?????????? ????? ?????? ????? ???????—

???????? (??? ??????? ? ??? ?-?????) ? ????????????? ???????

??????????? ????????? ??????? ????????? ????? ????????. ???
?????? ???????? ????????????? ?????????? ?????? ???? ????????

???????????? ? ???????? ???????? ????????. ????? ???????
????? ??????????, ??????? ???????? ?????????? ? ???????????

??????? ????????????? ??????????
—

????? ?????? ????? ???? ???????
? ???????? ?????????????? ??? ???????? ???????? ????????. ???

?????? ???????? ??????? ????? ???? ???????? ????????,

??????????? ?? ????????? ?/???, ??????? ????? 12/44.
???????? ???????? ???????? ? ?????????????? ? ???, ??? ???

???????? ???????? ???????????? ?????? ? ?? ???????? ?????-
????????. ????? ???????, ??? ????? ???????????? ??????????
????? ?????? ? ????????????, ??????????? ?—?-??????. ??? ?

????????????, ??? ???????? ???????????? ???????????. ???
??????????? ???????? ????????, ??????? ??? ????????? ???????????
???????? ?????, ? ???? ?????????? ???????????? ??????, ??????

?????????? ???????? ????????.
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?????????????? ?????? ????. ????? ????? ???????? ???????, ? ????

????? ??????? ????? 120°.

???? ???????? ???????? ???????????? ????? ????????
????????, ????????? ???? ???????? ????????? ? ??????????? ???? ?-???-

???, ??? ? ?????????. ????????? ????? ???????—????????
???????????? ??????? ???????, ?????? ?????????? ????, ??? ????????

???????, ?????????? ?????? ????? ?????????? ????????? ????
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?. ????? ???????—????

???????? ? ???????? ?????? ?????? ????? ???????? ?

??????????? ?????? ???? ??????????, ???????? ??????? ??????? ??

??????? ???????????, ?????????? ???? ?????????. ???? ?????

????? ?? ????????? ???????? ???? ??????????, ? ??? ?? ??????????
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??? ????? ??? ??? ?????????. ??????? ??????????? ????? ?????

???? ? ?? ????? ?????????? ???????, ??????? ? ??????? ?????.

? ? ?^
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A U / ??
????? ????????? ??????????? ?????????

?????????????????????? ????? ????? ??????, ???
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?????????, ????????? ?????????????????????? ?????? ?
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???, ??? ???? ????????? ????? ?????? ?????????? ?????????, ???
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?? ???????? ? ?????????? ????? ???? ?????, ??? ???????,
???????? ????? ???????? ? ????? ?????????????, ??? ????

?????????. ?????????? ? ??????????????? ????? ??????? ???? ? ??????.
?????????? — ??? ????????, ? ??????? ???? ?????? ???? ?????????-

??? ???? ?????????? ??? ??????????? ?????, ? ??????????????? —

??? ??????????? ????????? ???????????? ?????????? ????? ?????
??????????.

???, ??? ?????????? ??????? ???????, ???????? ??1, ?

???????? ??????? ? ???? ?????????? ?????? ????? ???????, ???

???????????. ????? ??????? ????????? (??????) ???????????

?????? ????????, ??? ????? ?????? ????????? (????).

? ?

???

???????????

?

?

?
/

.-N-H

\
?

?

>
???

???????

?????????? ???????? ? ??????? ??????????? ????

???????, ? ?? ???????????

????????? ??????????? ??????, ?????????? ???? ?????,

?????????? ????????? ??????????????? ???????????, ??????????
???? ?????????. ???? ????? ??????? ? ?????????? ?????? ? ???-

????????????? (109°). ??????????? ???????????? ????? ???????

???????? ? ?????? ????? ???????, ??????? 120°. ????????? ??-

??????? 6

??????? ???????? ?????? ????????????

??????????

?????

?-?

?=?

?=?

?-?

??????? ?????,

????/????

83

142

186

99

?????

?-0

?—?

?—N

C-N

C=N

??????? ?????,

????/????

81

127

62

121

191

????? ? ??? ????? ?-??????? ????? ???????? ???????? ????????

?????????, ??? ???????? ? ???????? ????????.

?

1

H-C-NH?

?
?????????

?

^C=NH
?

???????????

HC'asN

?????????
???????
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? ????. 6 ????????? ??????? ?????? ????????? ?????,

????????????? ????. ??? ??????? ??????? ???? ??????????, ??? ???????
????? ?????? ?? ?? ??????????? ???????????.

IV. ??????? ???????????? ?????????? ?????????

???? ????????? ?????????? ??????? ?????? ????????? ??????-
?????????? ??????, ????????? ?????????????? ???????? XIX

????????. ??????????? — ??? ??????? ?????, ?????????
???????????????? ???????? ??????? ? ??????? ????? ???????? ?? ??????????
????????, ??????????? ? ???????? ???????. ?????????
???????????? ?????? ? ???????????? ?????? ?????? ?? ??????????
???????? ????????, ??? ???? ????? ?????? ????????? ????????, ?????
????? ? ???????? ?? ???????????. ???????? ?????????? ? ????

??????? ??????? ? ??????? ??????? ??????: ??? ??????? ??

???????, ???????? ??????? ?????? ? ???????, ????? ????-?????
? ????????? ? ?????? ?? ???? ?? ???????.

?. ?????????? ???????

? ?????? XIX ?. ??????? ?????? ???????????, ??????

??????????, ??????? ?????????? ???????????? ???????, ???????? ?????

?????????? ??????????. ????????, ??????????? ???? ? ??????

??? ????? ???????????? ??????? ?2?60 ? ???. ??? 46. ??

????????, ??????, ??????? ??????????. ??????????? ????
— ??? ?

?. ???. —24 °?, ? ?????? —

???????? ? ?. ???. 79 °?.

? ???????????? ??????, ?????????????? ? 1858 ?., ??????
????????? ??????????, ?????? ?????????? ??????? ????? ????????
????? ?????????? ??????????. ???????? ?? ????????

??????????, ????????? ?????????? ??????? ???????? ?????????? ? ???,

??? ?????? ???? ????? ???????????? ???? ???????????? ?????

?????? ??????, ?????? ????????????, ??? ??????????? ????????

?????? ???? ????? ???????. ????? ?? ???????????, ??? ?????

???????? ????? ??????????? ???? ? ??????, ??????? ????. ???????
??? ???? ?????? ?????? ?? ???, ????? ?? ???????? ? ????????.
????? ?? ??? ???????? ???? ???:

«????? ??????? ? ???? ????? ???????. ? ??????, ????? ?? ??? ?????????

??????? ?? ?????????? ?????? ????, ??? ?????? ???? ? ????????. ??????, ??????,

? ?????, ??? ??? ????? ???????? ??????? ???????????, ??????? ????, ??? ????

???????? ??????? ???????? ??? ??????? ????? ? ???????, ? ????? ??? ????????

??????? ?????????? ?????? ?? ??? ??? ???? ?? ?????? ??????? ?????, ? ???
???? ??? ??? ?????? ?????????? ????????? ? ?????????????????? ?????. ? ?????,

??? ????? ???????? ??????? ???????????? ????, ??????? ?? ????? ?????

???????? ??????? ... ??????????? ?????????? «??????? ????» ????????? ???? ... ?.

??? ???????? ????????????? ? ?????????? ?????. ?????? ????

?????????? ????? ????? ??????? ??? ?????? ???????? ?

????????????, ??? ?????????? ??????? ????????? ? ??????????
?????????? ?????? ??????? ?????????. ????????, ??????????? ?????-

19*
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?? ?????????? ????????
—

????????????? ???? ??????? ? ????-

???????? ?????
—

????? ??????????? ????????? ???????:

? ?

?-?-?-??
I I

? ?

??????

?-?-0-?-?
I I

? ?^
??????????? ????

??? ???? ????? ????????? ??????????? ??????? ?????????

???????, ?????? ???? ??????? ????????????? ? ??????? ? ???????
??????. ???????? ????????, ????????, ?????? ????? ??? ???????
?????. ???? ????? ? ????????? ???????? ?????? ???? ?????? ?

?????? ????????

0 = ? = 0

????????
????????

H-C=N
m

?????????
???????

??????????? ??????? ?????? ?????? ????????? ???????????
????????. ? 1874 ?. ??? ??????, ????-???? ? ?? ????,

?????????? ?????????? ????????????? ???? ???????? ??? ??????????
??????. ???????? ????? ?????????????, ??????? ???????????? ?

????? ?????????, ? ???????? ???????? ?????????? ??? ?????.

???????, ??????? ? ??????? ???????-?????????? ????? ?????, ?????

???????, ??????????? ??? ?????????? ?????????? ?????????,

??????? ? ??????? ? ??????????? ? ?????? ??????? ?? ??? ??????

????????

-t-i-
i i

U -? = ?-

?????? ?????????, ?????????? ?????????? ? ??????? XIX ?.,

???? ??????? ???? ?????? ???????????? ???? ?? ????? ???????

???????????? ??????????: ?????? (?????????????) ?

?????????????. ??????????, ??????????? ? ?????? ??????, ????????????

?????????; ??? ????, ?????? ? ????????? ?????????. ?????????????
?????????? ?????? ????? ?????? ? ???????? ???????. ??? ??????

???????? ?? ??????? ???? ????? ?????? ???????? ?

??????????????? ????? ??????? ??????????? ?????? ???????? ??

????????? ? ?????? ??????, ??? ????????????? ??????????.

? 1864 ?. ?????? ????????? ?????????? ????????
????????????? ??????????. ??? ? ? ?????? ?????????? ?????, ??????? ???

???? ?????? ??? ?? ???. ?? ?????:
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«? ????? ? ????? ???????, ?? ???-?? ??? ?????? ? ????? ??? ???-?? ??????.

? ????????? ?????? ? ?????? ? ????????. ????? ????????? ????????? ?????
????? ???????. ?? ???? ??? ????????? ?????? ??????? ????????? ?? ??????
?????. ??? ????????? ????, ??????????? ?? ?????????? ????? ? ??? ?? ???????,
??? ?????? ????????? ????????? ???????? ??????? ? ?????????????
?????????????. ??????? ???? ????? ????? ??????????, ??? ??? ?????????? ?

??????????????, ??????? ?????. ?? ??? ???? ???? ?? ???? ????????? ? ??????????? ?????

? ?????????? ??????????? ????? ????? ???????. ??? ?? ??????? ??????, ?

??????????; ??????? ???? ? ??????, ????????? ????????? ???? ????????».

?????? ????????????, ??? ? ?????? ????????????? ??????????
????? ?????????? ??????, ?????????? ??????????? ????? ??????

????????. ????????? ???????????? ??????? ??????? ?&?? ????

????????, ?????? ???????????, ??? ??????????? ??????? ?????

??????????? ????? ?? ???? ????????:

?-?^?-? ?-?/<??-?
| || ujtu II I

?-??^? ?-??^?-?
? ?

????? ??? ???????? ?? ?????????? ??????????: j

0-0
????? ????????, ???????? ? ???????? ???????, ???????

??????????, ??? ???????? ????:

6,

4

???????? ??????, ????????? ??? ?????????? ????? ? ??????????

?????? ??????????, ????????? ?????? ??????????? ????? ?????

??????? (????????, —??, —NH2, —??3) ???????? ? ?????? ?

???? ?? ??????????????? ????????. ?????? ????? ????????????

??? ???????????? ???????? ? ??????????? ?? ??????????????

????????? ?????????? ?????. ?????????? ?????? ?????

?????????? ? ???????? ?????????? ?????? (????-?????????), ?????

???? ???? ???????? (????-?????????) ??? ? ???????????????
?????? ???????? (????-?????????). ???? ????????? ?????????

???????? ????? ? ??? ?? ???????????? ??????????? ???????.

????????? ???????? ???????? ? ???????????? ????????? ??????-
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?????? ?????????, ??????? ??? ???????? ??????????

???????????? ???????.

???????? ??????

??????????? ???????

NHo

??????,
?.?? -6 °?

????????????? ??????????? ???????

NH, NH2NH-

NH,

?-??? ??? ?????,
?

-

?????????????,
1,2 -

????????????,
?. ??. WZ °?

NH?

?-???????????, ?-???????????
?

-

?????????????, ?-??????????-
1J3

- ??????????? ?, ????,

?. ??. 63 °? 1,4 -????????-
????, ?. ??. /40°?

?. ?????????????? ???????

????????????? —

??? ?????????? ? ???????????

????????????? ? ???????????? ?????????. ??? ?????????? ???? ?? ?????

???????????????? ????????????? ??????. ???? ????????
???????? ????? ????????, ????????? ??????? ??????, ? ???

????????????? ????? ??? ??????, ?????????????? ? ???? ??????????

??????, ?? ????? ???????????????? ???????? ??????????

??????????????, ??? ???-?????-?????????. ?????????????? ???????, ???????
?????????? ????????, ?????????? ?? ?????????? ?????????,

???????? ?? ???????????? ???????. ???? ????????? ???????

?????????????? ????????:

CI ?\

;?=?
\,

???-?-??????-
??????, ?. /??/7.60 X

>-<
? CI

?????-1,2'- ????????????
?. ??/7. 48 %

??3 ??3

?=?"^
/? \

? ?

???~?~????~2, ?. ???. 1°?

??, ?

? ??3
?????

- 5????- 2, ?. ???. 2,5 °?

????????? ??? ? ????? ?????????, ??? ?????????? ???????????

????????? ?? ???? ??????? ??????? ????? ??? ??????? ??

????????? ? ??????? ?????. ????? ? ???????? ?????-?????-2 ?????????
????????? ??????? ?????.

?. ?????????? ???????

?????? ??? ??????????????
— ?????????? ??????????????

—

?????????? ???????????? ????????? ??????? ??????? ?????????

??????????? ??????????????? ?????. ????? ???????? ??????????
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??????????? ?????????. ??????? ?????????? ?????????? ????

??????? ??????????? ??????? ??? ? 1815 ?. ?? ?????????, ???

???????? ????????? ????????????? ? ??????? ?????????? ?????????

???????. ????? ????? ???????? ?????? ?????? ?????? ???????????

?????????? ?????????? ????? ??????????. ?????????, ???

????????, ??????????????? ? ???????????? ????????, ?????????

?????????, ?????? ?????? ??????????, ????????????? ? ???????,

???????? ?????????? ???????????. ???? ???????? ??????? ?????????

??????????? ????? ?????? ? ???? ??????? ???????????????

(cf-?????), ? ?????? ??????? ????????? ??????????? ????? ?

???? ??????? ?????????????? (/-?????).
??? ??????, ??????? ? ?????? ? ??????????? ?????????,

???????? ??????? ?????????? ??????????. ??? ???????????? ???????

?????? ???? ? ????????? ?????????? ????????? ? ???????. ???

????? ????????????? ???????? ??, ??? ?????? ???????
?????????????? ????????? ???? ??????, ????-????? ? ?? ???? ?

?????????? ?????.

?????? ????, ??? ??????????? ? ?????? ??????? ????????

????? ???????????? ??????? ?4?606. ???? ????????, ??? ??????

??????? ???????? ????????? ????????; ??????????? ???????, ???

????????, ????????? ????????? ? ??????? ????? ??????????, ???

??????. ? 1848 ?. ?????? ?????? ????? ?????????? 19 ?????

?????? ???????. ?? ??????? ??, ?? ??? ?? ???????? ????????

????????????? ?? ????: ????????? ???? 19 ????? ????????? ??????????-

?????, ?. ?. ??? ??? ???????? ???? ??????????????, ?????????

????????? ? ??? ?????????????. ?????????????? ????????? ?????

??? ?????????????? ?????: ?????? ? ?????. ?????? ??????????-
???? ????????? ??? ?????????????? ??????? ????????

?????????? ???????????? ???? ????? ?????????? ????, ??? ?????? ?

????? ???? ???????? ???????? ?????????? ???????????? ????

?????.

?????? ??????? ?????, ??? ??? 19 ????? ?????? ??????? ????

??????????????? ? ????? ???????????. ??? ?? ???????????,

????????? ???????? ???? ???? ????? ??????? ????????? ???????????
? ????? ??????????? (??????).

????????? ??????????? ??????? ?????????? ??????????? ??

????????, ?????? ???????????, ??? ????????? ???? ???????????
???????, ?????????????????????, ????? ?????????????.

??????, ? ?????? ?????????, ??????? ?????????????? ??? ???????????
???? 28 °?, ?????? ????????? ?????????????? ?????????.

????????? ?? ?????????? ???? ????????????????????; ?????????
— ??-

?????????????????. ?????? ????? ??? ?????? ??????? ?????????
??? ???? ??????????. ????????? ?????? ?????????

????????????????????? ? ???????, ?? ?????????, ??? ??????? ?????? ???????.
?? ????????? ????? ?????? ?????? ? ??????????, ???

??????????? ??????? ???????????? ????? ????? ?????- ? ?????????????
?????? ??????. ?????????? ???????, ???????? d- ? /-????? ???-
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??? ???????, ???????? ???????????????, ????????????? ???

??????????? ??????????. ??? ???????? ??????????? ???????????

? ??????????? ??????????, ?? ??????????? ???????????
???????? ????????? ??????????? ??????????????? ?????.

??? ??? ??????????? ????, ????????????? ? ???????????

???????? ????? ??? ?? ???? ???????????. ??? ?? ????? ??????
?????? ? ??????????? ??????????, ??? ????? ?????????? d- ?

/-?????? ?????? ?????? ???? ???????? ? ???????????. ?? ???????:

«??? ???????? ? ???, ??? ?????????? ???????????????

????????????, ?????????? ? ????????????? ????????????. ?? ????? ????,

??? ????? ????????????? ??????? ???????? ?????

??????????????? ??????????????? ????????????? (?? ????????? ?

?????????????? ????????)».
???????????? ???? ????????, ??? ?????? ??????? ?????

?????????? ????????? ??????????? ????????:

???? ???? ???? ????

III I

?-?-?? ??-?-? ?-?-?? ??-?-?
III I

?-?-?? ??-?-? ??-?-? ?-?-??
I I I I

???? ???? ???? ????

?????????? ??????? ?????????????? ????- ?????????????
(????????? ?????????) ??????????? d-?????? ??????????????

??????? (????? ?????? ? - ?????? ???????

? ???????)

?????????? ??????? ????????? ????????? ?????????? ????, ???

????? ??????? ? ?????? ?????????? ???????? ???? ?????????

?????????.

??????????? ??????? ???????????? ????? ????????????
?????????? d- ? /-???? ?????? ???????.

1. ??????????? ???????? (? —^-????????????)

? 1891 ?. ????? ????? ????????? ??? ??????????? ?????????
? ???????????????? ??????? ???????? ???????, ??????????????

?? ???????????? ???????? ???????. ??? ???????????
???????????? ??????? ???????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ?????-

???????? ??????, ??????????? ? ?????? ????? ????????.

????????? ?????????????? ??????? ????? ?????????? ?

?????????????? ???????? ???????, ????? ???????????, ???

?????????????? ??????? ?????? ????? ????? ?? ????????????????

????????????, ??? ? ?????????????? ???????? ???????. ???

??????? ?? ?????? d-????????. ????????? ??????, ??????????? ?

?????? ??????????????? ?????? ???????? ???????, ???? ?????????

???????????? ??????? ???????????? ?-5. ?????????? ???????????
-??????? ???? ?????????? ??? l -???????.
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???

'

?-?-??

??-?-?

41.
?-?-??

si.
?-?-??

?!
??2??

?-???????

?? ??? ??????, ?????????? ? D-????, ????????

??????????????? ??-?? ???????????? ????? ???????????? ??????????????

????? ????????. ????????? ?? ??? ???????? ??????????????.

??????? ??? ????, ????? ???????????????? ?????? ?????,

????????? ??? ??????? d ? l, ??? ? ????? + ? —. ????????, d-(—)-
?????? ???????? ?????????????, ?????? ????????? ? D-?????????
??-?? ????? ???????????????? ???????????? ? ??????????????

????? ???????? ?-4.
.

t ,

???

?-?-??

?-?-??

?-?-??

??2??

?-(-)-??5???

????????? ??????? ????? ?????? ??????????????? ?????

????????, ? ????? ?????? ?????????? ??? ???????????? ?????????????

???????????? ??? ?????? ???????????? ????????, ???????
?????? ???? ??????????????? ?????.

??? ???

"-{-?? ??-?*-?

??2?? ??2??

D - (+) - ???????????? (_
-

(-) - ????????????
???????? ????????

??????????, ??????????????? ??????? ????? ??????? (+)-
???????????? ????????, ??????? ? D-????, ? ??, ??? ???????
??????????????? ?????? (—)-???????????? ????????, ??????? ? l-

????. ????????? ???????????? ???? ?????????, ????? ??????-

CH0
I

??-.-?-?
I

?-?-??

1#
*

???????????????.
H?- ? — ? ???? ????????,

??-?-?
I

??2??

L- ???????



298 . . _l

???????? ?????????? ??????????? ???????? (l—d -????????????)
•*

? ?? ??????????, ?? ?????????? ??????????. ????????,
???????????? ?????? ????? ??????? ? d- ??? L-???? ? ??????????? ??

???????????????? ???????????? ??????????? ????????????????
???????.

??????? ?????????? ??????????? ????????. ??? ????????????

???????????? ????????? ?? ??????????? ???????????? ????????
?????????? ??????? ? ????????? ????????? ???????:

1. ?????, ???????????? ????????????? ???????, ???????????
??? ?????????? ??????, ? ?????, ???????????? ???????????????

???????,
— ??? ?????????? ??????.

2. ???????? ????????? ????? ???????, ????? ??????? ? ??-

????????, ??????????? ? ???????????????? ??????, ???? ?

?????????????? ?????????.

3. «????????????» ?????? ???????? ?? ??????? ?????

???????, ????? ???????? ?????????? ?????? ?????????? ??????.
4. ???????? ??????? ????? ???? ????????????, ???????????

? ???????????????? ??????, ?????? ???????????? ?????

???????????????? ????? ???????? ?? ???????????????.
5. ???????? ??????? ????? ???? ????????????, ???????????

? ???????????????? ??????, ?? ???????? ? ?????????

????????????.
6. ????????? ???????? ???????? ?????????? ???????? ?

?????????? ????????????, ?????? ???????? ??????????? ?????? ??

????????? ??????.
?????????? ? ???????? ??????? ??????:

NH2

??3

??????
L

-

(+) -

???????

????

I

H2N-C-H =

I

??3

??????8???? ????????

L- (+) - ???????

????
I

H-C-CHj

NH2

????

NH2

??3
??????

?)-(-)-???????

????
I

H-C-NH2

??3

??????????? ????????

D-(-)- ???????

????

s H2N-C-CH3

?
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2. ??????? ??????????? ????—????????—???????
(R—S-????????????)

????????? ???????????? d—?-?????????????, ?? ?????????

??????????? ?????????? ???????????? ???????, ?????? ?

????????? ?????? ?????????? ???????? ????? ??????

???????????????? ????????, ? 1956 ?. ?. ?. ?????, ?. ?. ????????? ? ?. ???-
????? ???? ??????????? R—S-??????? ???????????

???????????????? ???????????? ??????????, ? ??????? R ?????????? ??????
(rectus), a S — ????? (sinister). (???????, ??? R ? S — ??? ?????

???????? ????.)
???????????????? ???????????? ???????????? ?????

??????? ???????????????? ????? ???????? ?????????? ? ????????????

?? ?????????? ?????????:
1. ???????? ??????? ????? ??????? ?? ??????,

??????????????? ?????????????? ? ???????????????? ????????????????

????? ????????.
2. ??????????? ??? ????? ? ??????? ???????? ????????

??????.
3. ???? ????????????? ? ???????????????? ????? ????????

???????? ??? ????? ? ????? ? ??? ?? ??????? ??????? (????????,
??? ?????? ????? ????????), ????????? ?? ???????? ???????

????? ???????????? ? ???? ?????????????? ??????. ???? ?

????????????, ??????? ????? ??????? ??????? ?????, ???????? ?????

??????, ??????????? ???????? ????? ??????? ??????? ?????.

??????? ??????????? ????? ????????????? ???????????? ?

???????????????? ???????? ?????????: I, Br, CI, SH, ??, NO2, NH2,

COOR, ????, ???, CR2OH, CHOHR, CH2OH, C6H5, CH2R, CH3,
?. ?????, ????????? ??????? ? ??????? ???????, ???????

?????????????? ?????? ??? ??????. ????????:

C=N ??? ?? ; C==N ??? ?— N

4. ??????????? ??????????????? ???? ???????? ???, ?????

????, ?????????? ????? ?????? ??????? ??????? (???? ?????

?), ??????? ? ???????, ??????????????? ????? ???????????,
? ????????? ???????? ?????? ????????? ???????????? ??????*

??? ????? ? ?????????? ??????.
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???????, ??? ????? ???? ??????????? ????????? ????????)
????? ???????? ??????? ??? ???????? ????????? ????
???????????? ? ??? ???? ???????? ???????????????? ????????? ??

?????????. ????????, ????????? ?, ?? ? ??2?? ? ???????? ??????
??? d(+)-????????????? ????????? ????? ?????????? ??-???????:

??? ???

|# I

?-?-?? =

??-?-??2?? =

??2?? ?
M„w ? „

H0W 6 wCH20H
CD (2)

??????????? ???????? ??????, ???????????????
D-(+)- ????????????? ????????? ???????? (2)

???? ????????? ??? ?????? ?? 120° ??????, ??? ?????
??????????????? ?????? (1).

5. ????????????? ??? ???????????, ????????????? ??????? ??

???????????????? ??????????? ?????. (????????, ??? ????,

??????? ????? ?????? ??????? ?????, ????????? ??????

???????????????? ????? ????????.) ??????????, ??? ??????????? ????? ?

??????? ???????? ???????? ??????
— ?? ??????? ??????? (??????

???????????? R) ??? ?????? ??????? ??????? (?????
???????????? S).

????????, ? ???????????? ????????? ??????? ????????????,

?????????????? ? ???????????????? ????? ????????, ?

???????????? ? ???????????? ???? ????????? ????? ??, ???, ??2?? ?

?. ??? ???? ????? ??????????, ????? ????? ???????????????
???????,— R ??? S, ?????????? ???????? ???, ????? ???? ?

????????? ????? ? ????????? ??????? ??? ?????? ????????????????
????? ???????? ? ?????????? ??????? (??. ??????? 4).

??? /???
L. I*

?-?-?? =

?0-?-???0? =

I I

??20? ?
??20?

???????????? ???????? ?? ????????? ???????? ?????????? ??????-
????????????? ????????? ????????????? ???????- ????? ?????? ????????

??, ? ??????? ???? ?
??????? ?????

??? ???? ????? ??????? ?? ??????????? ? ????? ??????? ???????

??????? ?? ? ???????????, ??????? ????? ???????? ????

—??2?? (?? ?????? ???????????, ?????????????? ?????

???????????????? ??????), ????? ????????? ?? ??????? ???????. ???????
??????????????? ???? ???????? ????????????? ????????? ??????-
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???? R ? ?????????? ? ???? ??????? ???????? R-????????????
??????????.

/ ???? ????????? ?????? ??????? (????? 2 ? ????????

?????????? ?????????, ??? ???? ????? ????????? ? ?-2):

???????? ???????

C00H

?-?-??
I

???

C00H

= ??-?-???
I

?

?

(R)-???????? ???????

C00H

??????? ??????????? ????????????:

??, ????, ??3,
?

?????????

??3

?-?-?? =

I

???

I

??3

??3
I*

??-?-??2??3

?

2(S)-5poM6ymatt

??3

??????? ??????????? ????????????:

????

?-?-??

??-?-?
I

????

??????? # 2

????
i

H0-C-CH0HC00H
I

?

??????? ??????????? ????????????:

??, ????, ????????,?

^????????

??????????? ????????
?????? ??????? ???

2(R), 3(?) - ???????????-

??? ???????

??????? #3

CH0HC00H

????-?-??
I

?

??????? ????????????;

??,????????, ????, ?
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V. ???????

?. ????????? ? ??????????????

? ?????????????? ????? ??????? ????????? ? ??????????????
?????? ??????????. ?????????? ? ??????????????? ????????

??????? ?????????? ? ???? ???????, ?????? ??? ?????????

?????????? ?????? ??????????, ? ??? ?????????????? —

????????????
??????????. ? ??????? ????? ????????????? ??????? ? ?????

???? ?????? ??????????, ? ???? ?????????????????.

Fe + Cl/S.-^F(p+Crt

????????? ?????????? ??? ??????, ????????? ?? ????????. ??????

?????? ??? ?????????, ????????? ??? ????

Fe -2e0-^Fe°

??? ???? ??????????? ??? ?????????, ???????????????? ??? ????

Cu®+2e°— ??

??? ??????? ?????????? ? ????? ??????????? ??? ??????????

?????????????????. ????????? ? ?????????????? —

??????????????? ????????. ??? ??????? ?????? ???? ?????????????? ?? ??????

????????????????, ?? ? ?? ???????????? ??????. ???? ?????????

????????? ??????? ??????? ?????(II) ? ????????????? ?????:

5Sn®+16H® + 2MnO40— 5S^+2Mn® + 8H20

?????? ????????? ? ?????????????? ??? ???? ??????? ?????

???????? ????????? ???????:

5Sn®-*- 5Si^ + ??
0

?????????

2??04? + 16 ?® +10??-^ 2??® +

8?20 5???????6?????

? ???????????? ????? ??????? ????????? ? ?????????????? ??

????? ????? ??????????. ??? ???? ????? ?????? ?????? ?

????????? ????????? ??????? ??????????, ?????????? ????????????? ???

??????????? ?????????. ??????????? ??? ??????? ?

????????????? ?????????? ????? ?????? ???????? ? ??????, ????? ??? ??????

???????. ? ??????? ???????????? ?-????? ? ???????????? ??????,
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??? ??????????? ????????? ??????? ?? ?????? ???????? ??????,

?? ??? ?-????? ? ?????.

?-?????? ? ????????? ????????????? ???? ??? ????? ??????

??????????? ????????? ? ???? ?????? ????????, ??? ? ??????? ???

?????. ????? ???????, ??? ?????????? ?? ??????? ?? ?????????

????? ??????????? ? ????? ???: ????????>??????>????.

?? ???. 320 ??????????? ??????, ?????????? ????? ???????—

????????, ??????????? ? ??????? ??????????? ??????? ?????????

??????????? ?????. ???????? ???????? ???????? ???????????, ?

??????? ??????? ????????? ? ?????? ?????? ?????????.

??? ?????? ???????? ???????????? ?????????? ????????

???????? ? ????

??3-??2-??2-??2-??3 + 802 -*- 5?02 + 6?20

? ??????? ?? ??????? ????????? — ??????????????

?????????????? ?????????? ??? ???????????? ?????????? ???????? ?????????

??????? ??? ?????? ????????? ? ?????? ?????????????? ???????,

?????? ????? ??????, ??? ????? ??????????, ? ?? ????? ???

???????? ?????????????????.

????? ??? ?????????? ??????????????? ????????? ?????????

?????????? ??????????? ??????? ? ????????????? ????????.

????????, ?????? ? ??????????? ????????? ????? ?????????? ?

???????????? ??? ???????? ???????

??207@ ??207©
?????20? *- ??3??=0 —^ CH3Ct)0H
?????? ???????- ????????

????? ???????

????????? ???????????? ????? ?????????? ?? ???????? ???????,

?? ????? ???? ??????? ?????? ? ??? ??????, ???? ??????????
???????? ??? ?? ??????????? ????? ?? ???? ???????????. ????

???????? ??????? ?????? ????????, ???????????? ?????????
????????? ???????? ??????

??3-??-??3
-^-^- ???-?-??3

??????? ??????????????? ?? ???? ??????, ????????? ???

??????????? ????????? ???????????? ?? ?????? ????? ???????—???????,
??? ??????? ??????? ??????? ???????.

???????? ????????? ??????????, ? ??????? ??? ???? ????,

????? ? ?????? ??????? ?? ?????????????. ?????? ?????? ????????



304

??????????? ??????. ?? ????? ????? ????????????????, ??????

??? ?????? ?????? ???? ?????? ???????.

??? C00H
I I

?-?-?? ?-?-??
I I

I + 2?? [???????^ + 5??0- Cu20* + I +????????% + 3?20
n~U~UH ?~?~0?

I I
?-?-?? ?-?-??

??2?? ??2??
D -

??????? D -

??? ??????? ???????

????????? ?????? ???? ????????? ?? ????????? ???????????

??????; ???????????? ? ?????????? ????????? ??????? ? ????

???????? ???????????.
? ???????? ???????????? ????? ??????? ???????,

??????????? ??????????????? ?????????? ??????? ?? ??????????????????
??????????, ??????? ? ???? ?? ?????????????. ?????

??????????????? ????? ????????? ? ??????. ??????????? ??????????????

????? ???????????? ??? ????????? ????????????? ?????????,

???????? ???????????? ????? ? ????????.

00 + Li ™"™???. 00
Vj ????????

?-0?2?5 ??20?

6 ?
?????

??????????????

+ LiA,H4 ????? ' LJ + ???????? ????????

??3-,???-??=???. ?? gggffi [???«?-???-???]3?
H2°L^T I?®

I

CH3-(CH2)n-CH2-CH2-0H ??3-(??2)?-??2-??3
?????

?????

????? ?? ???????? ?????? ???????????? ????????? ?

???????????? ????? ???????? ??????? ????????. ??? ??????? ?????????-

??????? ? ????????????? ??????? ? ?????????? ????? ? ????? ?

???????? ???????????? ?????????? ???????????????????? —

??????? ????????

* - ?? + ?« aS^ RMgBr
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??? ?????????? ????? ??????????? ? ????????? ????????, ???????
?????????? ???????. ? ????????????? ????? ????????? ???????
????????????? ?????? ???????????? ? ??? ?????? ?

????????????? ???????, ?????? ????.

RMgBr + ??? a*¥2S: R-C0?MgBr??? ????

?3??

R-C02H + MgBr(OH)

??? ?????????????? ?????? ????????? ?????? ? ????????? ??????-
?? ?????????? ????????????

RMgBr + ?20 —* R-H + MgBr(OH)

? ???????? ????????? ? ?????????????? ????? ???????????
????? ??????????, ?????????? ????? ???????—????. ?? ???. 327

???????? ??? ?????????????? ??????????? ??????. ?????? ???????

????????? ???????? (?? ??????????? ??????????) ? ??????????

????????. ????? ????? ? ???????? ???????? ????????? ???????-
???? RN = C=NR. ????? ?????????? ??????????, ?? ??? ??????

??????????????????.
??????????, ?????????? ?????- ??? ?????????? ??????,

????? ??????????????? ???? ?? ??????????, ??? ?

?????????????????? ??????????. ?????????? ?????????????? ?????

?????????????? ?????????? ?????? ???????? ?????

R—C=N

|?*1
V

CH = NR

(uucpcpoBo ????????

No

?2?50?

?2
„

Pt

R-CH2N.H2

(1^1
V

CH2-NHR
???????????????

?????? ??? ????????? ???? ??????, ???????? ? ??????????????

????? ????????????? ????????. ????? ????? ?????????????? ????

???????? ??? ??????? (???. 319), ? ?????
—

??? ????? (???????
?????????). ??????????? ???????, ???????? ??????? ???

????????, ????? ????????? ???????????? ??????? ? ?????????????? ???

????????????? ? ??????? ??????.

20—1333



???

?. ??????? ?????????

? ?????????????

?????? ? ????????? ??????? (??? ???????? ?? ????????) ????

?????????? ? ?????????????????? ?????? ??? ? ?????????

???????. ?????????? ??????????? ????? ???????? ?????

?????????????? ??????, ?? ??????? ???? ????????? ?????????, ??? ??????.
?????? ??? ????????? ?????? ? ?????????? ???????? ?????

????????. ??????????? ??????????? ?????????? ??????? ????????

????????????????? ??? ??????????????? ?????????, ???

????????, ??? ? ??????, ???????????? ???????? ?????????? ????

???????, ????????? ???? ??? ??? ????????. ???????????????? ????????

??????? ? ???????? ?????? ??????? ?? ???????????? ?????? ???

????? ????????? ??? ?????????. ?????? ??? ???????? ???
?????? ????????? ???????? ???????, ???????? ???????? ????????
???????? ????????????? ???????????? ????????? ? ?????????

???????? k:

????????=k [A]x [?]?.

??????? ? ? ? ?????????? ??????? ??????? ?? ??????? ??

?????????. ??????? ????????, ??? ??????? ???????
— ???

???????????????? ???????????? ??????????? ???????? ??????? ??

???????????? ??????? ?? ?????????. ? ?????? ???????, «??????????????»
???????? ????? ??????? ?????????, ??????????? ? ???????. ???

??????????????? ?? ????????? ???????? ????????? ???????.

??????? ?????????, ???????????? ????? ??????????? ?

????????? ??????? ? ?????????? ? ??????????? ???????? ?????,
???????? ????????? Sn2. ??? ??????????? ??????????? ???????

«????????? ????????????? ??????????????». ???????? ???????
? ?? ???????? ????? ??????????? ????????? ???????:

RO^R'-Qr — R-0R' + Br0

????????
= k [RO0] [R'Br]

??? ??????? ???????? ?? ?????? ??????????????, ?? ? ?????

?????? ??????? (?. ?. ?????? ??????? ?? ??????? ?? ?????????).
????????? — ??? ???????, ?????????? ???????????? ?????

?????????? ? ????????? ???? ? ??????? ??????????? ??????????.

??????? Sn2 ???????????? ????? ????????????? ???????, ?

???? ??????? ?????????? ? ??????, ? ??????????? ?????. ????

?????????? ?????? ???????????? ? ???????????????? ??????,

?????????? ????????? ???????????? ? ????? ??????.



307 ??????????

R'

-?
,?-?

R „

R'
1

-* Y ? X
/i

1?»*

??????????
?????????

Y0^C-X - Y L* -^ Y-C/R +X0

????? ????????????? ?????????? ?????????, ? ??????? ?????????

?????? Y, ? ?????? X, ????? ??????? ??? ????????, ??? ????? ????

???????? ??????? ? ?????????, ?????????? ??? ???????????.

????? ??????, ??? ??? ????????? ?????? ? ?????????????? ????????

??????????? ? ???????????? ???, ??? ??? ???????? ??????????

??????????? ???????????? ???? ?? ????? ? ???????? ??????????.

??????? ????????, ?????????????? ??2-????????, ?????

??????? ??????? ????????? ????????? 2-??????????? ? ????

?????????????? ????

I

??3-(??2)5-??-??3
+ I?— ??3-(??2)5-??-??3+ I?

(?????????????) j*

???????? ????? ???????????? ????? D-??????. ??????? ? ?????

?????????????? ???? ???????? ? ??????????? L-??????? ?

???????????. ? ???????? ?????? ???????????? ???????? ???????????
????? ??, ??? ? ???????? ??????????? ?????????????? ?????????

??????.

????????, ??? ??????? ????????? ???? ? ??? ??????: ???????

?????????? ????????? ????????, ?????????? ? ??????????? ????

????????, ??????? ????? ???????? ? ??????? ? ???????????. .

rA*^R©+ X©

&r0/W>776-k[RX]

????????? R—X —

???????????? ????????, ???????????
??????? ? ??????, ???????????? ???????? ???????, ??????? ??????-

?????????. ????? ????????? ???????? ??????? ??? ?????????

????????????? ???? ???????????, ??? ???????? ????? ??????

??????? ?? R—X. ??????? ?????? ???? ?????????? ??? SnI, ???

???????? «????????? ????????????? ????????????????». ??

????????? ??????? ????, ??? ???????? ??????? ?? ??????? ??

??????? ????????????? ?????????? ? ?? ??? ??????????.

???????????????, ????????? ?? ????????? ???????

????????????? ??? ????????, ????????? ?? ????????? SnI. ? ????????

???????? ???????? ????????? ? ????????? ????????? ???????????-

20*
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???? (????????? ??????????????? ????? ????? ??????? RCH2X;

????????? ????; ????????? R"—? —X).

'?? ii3 ??® |??
'

??3-?-?1
— X® -??- ???-?-??

I ??''|
5

I

??? 3

??3 ???

CI©

?* ClQ

????????? ??? ??????? SnI ?????????? ????????????
????????????? ??????????, ? ??? ???????, ????? ?????????? ??????
???????????? ? ???????????????? ??????, ?????? ?????????? ??????

???????????.

R'

VR- V*

????????? Y" ????? ? ?????????? ???????????? ?????????

??????? ??? ???????? ? ????? ???????.

??????????, ?????????? ???????-?????????? ??????? ?????,

?????????? ????????????, ????????? ??? ???????? ????????????

???????????? ?????? ?????. ??? ??????? ????????????? ??????

???????? ????????????????, ?. ?. ???? ? ?????????? ???????. ???

????????, ??? ?????????? ? ?????????? ????? ??????? ????????
????? ?????????, ??? ???????? ??????????, ??????? ???????
??????, ??? ?-????? ??????? ?-??????. ??? ?? ????? ???????
???????????? ? ????????????? ??????? ??????? ?????????????

?????????? ????, ??? ???????????????? ??????? ??? ???????

???????????? ???? ??????? ????????.

????????????:

?2?=??2 + ?2 ^?3?-??3
?????? ????

?????????????????:
?2?

= ??2 4- HCI *-???-??2-?1
??????????
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?????????????:

? ???=??2 • + ??2-??2+?
??????????

???????????? ?????????? ????? ???????? ????????????? ?

????? ???????????? ????? ????????????. ???????????? ? ???? ??-

??????? ????? ??????? ? ???? ????? (??? ???????)

;?=? ? ?2? ^—

??
I

-?-?
I

??

??? ?????? ????? ???????? ????????? ???????????? ??????-

??????? ??????????? ????? ???????? ???????????? ??????
???????????. ? ???????????? ? ???? ???????????? ? ???? ?????????????
?????? ???????? ?? 50%, ? ?????? ?? ????????????? ??????.

?8?

?
8©

?

R

??????????? ???????? ????????? ???????????? ?????

??????? ?????????????, ? ??????? ???? ?????? ???????????

1\
?=0 + H2NR d'> =

i4d*+ ?20
R

???????????? ????????? ???????? ??????? ????????????? ???-

???????????? ??? ?????????, ?????????? ? ???????????
?????????????? ??????? ? ??????????

??

R-CH0 + H2N0H
— R-CH

??? ???? ??- NH0H

???? ??????

-???
R-CH = N0H

?????

??
I -???

R-CH0 + H2NNH2
— R-CH —i~ R-CH=NNH2

???????? XNHNH2
?????? ????????'
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????? ??????? ???????? ??? ????????????? ?????

(?????????????) ???????? ????????????? ?????????? ??????, ????????
????????? ??????

?3?—? 8®

????????????

???? ???????? ? ???????????? ?????? ???????????? ???????????
?????????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ????????? ? ???

????? ???????????????????? ?????? ????????? ? ?????. ???????
???? ???????? ???????? ????????? ????????????? ?????. ?

?????????? ????? ????????? ??????? ?????????? ????????

(8
?3?—?—ci —

H-N-H
i

?

^
?*

?3?-?-?1
1®

H-N-H
1

?

?

0

?3?—? + ci0
1©

H-N-H
i

?

H-N-H
i

?

0

??3 —?—NH2 + NH?
????????

1 — ????? ????????, ??? ????????? ??????? ??????????? ??????

?-?????; 2 — ?-????? ????? ????????????????? ? ??????????? ???

?????; 3 — ??????????????? ??????? ????????? ?????? ? ????????

???????? ????????????.

? ?????????? ????? ????????? ???? ?????????? ???????? ???????

(?????????????????? ?????? ????? ??, ??? ???? ??????? ????)
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ci? . of . ?
I ^i 2 ? ?

? *-v. —

?3?—C-^CI
— ?3?-? CI

?-?-? ??-? ?-?? •

6-?

?
?

?3?—?—?—? ?-?-?

???????? J.
??????? ????????

????????? ??????????? ???? ? ??????? ??????? ????? ??????, ???

? ???? (?. ?. ?????? ???????? ????? ??????? ???????????), ????-

???? ?????????? ???????, ??? ???????? ???????.

???????? ? ?????????? ? ???????????????, ??????? ????

???????? ??? ??????? ? ????, ??????????? ????? ? ? ??

??????????? ?????? — ?????????? ? ????????? ??????. ?????????, ???

?? ??? ? ??????, ???????????? ????? ???????? ? ?????????????
??????????, ? ????????? ?????, ??? ? ????, ????? ??????? ?

???????? ????? ??????? ?????????????? ??????????.

??????????? ????? ?????????? ???????????? ? ??? ??????,

??? ???????? ? ???? ???????, ????????? ??????? ??????,

???????????? ??????????? ? ????????? ????????????? ?????. ?????????

??????? ????? ?? ?????????? ???????, ????????? ?? ????????

??????? ?????????? ??????????. ?????? ?????, ????????????
????? ?????????? ??????? ?? ?????????? ????????, ??

?????????????? ?????????? ?????????, ? ?????? ????????? ???????
—

??????? ????? ?????? ???????, ??? ??????? ?????????? ???????.

??????? ????? ?????????? ??? ?????????????? ?????? ??

????????. ??? ???????? ??????? ???? ????? ???????????? ??

???????????? ??? ??????? ? ?????. ???? ??????? ???????? ???

????????? ?????????; ?? ???????.

'

8 ?+ ?

R-C-0Rl + ?20 ZZT R-C-0H + R,0H

???? ??????????? ?????????? ? ???????? ?????, ????? ???????
?????????? ?????????. ??? ??????? ??????????, ?????????

???????????? ??????? ???????? ? ?????????? ??????? ? ??????????»
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??????? ???????????-????. ????????? ?? ?????????? ??????????-
??? ????? ????????? ??????? ????????? ??????.

II ??0 II

R-C-0R, + ?20
-^- [R-C-0H] + RjOH

??0 1
R"C\ ?

+ ?2°
>°

??????? ??????????? ???????? ??????? ?????? ??????

???????? ?????? ???????? ?????.

?

R-C-j-0-R,
??????

???????? ?????

??? ????? ????????, ??????? ??????? ? ??????? ?18. ???? ?????-
-???????? ??????? ???? ?????, ??????????? ?18, ????????????
????? ????? ?? ????????.

R-C-0R,
+ ?2018 — R-C-O^H + R,0H

??????????? ??????? ???????? ?????, ??????????? ?18,
??????????????? ? ??????????? ???????? ?????.

? ?

R-C-0'? t ??0 — R-c;
? R,0^H

??0

? ????????? ??????? ????? ??????????? ??????????? ?????????

?????.

?
II ,

R —? —O^-Ri
??????

????????? ?????

????? ??????????? ?????????? ? ??? ??????, ???? ?????? ????
????? ?????????????? ? ???????????? ??????????? ???? ????????
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R ? R ?

R-C-O-C-R, = R-C© + 0 — ? —Rj
R R

'

H2018

,0
1

la *
R-C-0l8H + R.C-OH

I
[

R

?????????????? ????????? ????????????, ???????? ? ????????

????????? ??? ??????? ?????????????
—

??????????????. ??

???????? ?????????? ?? ????????? ???????? ??????? ? ??????? 018~.

?18 ?18
4II 0 ????????????? I

R—? —ORj • ?? ? R—?—0R| -^-????????

??

?????????? ???????? ???????? ??????? ????? (?18) ??????????? ?

????? ??????? —?- ? —??

§18 018?
I I

R-C-0R, == R-C-0R.
I

'
I

'

?? 00

????????? ?????? ?????????????? ????????????? ????????,
?????????? ??????? ?18 ? ????????????

?? 0

R-C-0R, = R—?—0R, + 0?18?

??

??????? ????? ????? ????????? ?????? ?? ?????????
?????????????— ??????????????. ? ????????? ???????? ???????
????????? ??????????:

0 0?18? 018?
II

@
II ?20 | _?©

R-C-0R, + HU =*= RC-0R, = R-C-0R, =£=-

fH ?.
R—?—OR. =: ???&?????

I
'

??

????????????
??????



314

??????????? ???????, ??????? ? ??????????? ????????????? ??-

?????, ?????? ????????? ? ???????? ????? ?18 ? ????????????.
? ???? ??????, ????????????? ??? ? ??????, ??? ? ? ????????

?????, ????? ?18 ?????????? ? ???????????? ?? ??????????
????????? ??? ???????? ???????? ?????. ??? ????? ???????????

?????? ? ??? ??????, ???? ???????? ???? ??? ??? ??????????
?????????????? ? ???????????? ??????.

??? ??????? ??????????? ??????????? ?? ??????????????
???????? ???????????? ??????, ??? ???????????? ??????????
????:

(°
1

* ?

R-C-OR, ^

[RC00H] + OR,

??????, ???????????? ^ „ ? ?©
? ???????? ????? RC00 +

HOR,

R-C-^OR, — R-COOH + HOR,
??

??????, ????????????
? ?????? ?????

???? ?? ??? ????????????? ??????????? ?????. ???????

????????? ? ???????? ?????? ?????????? ?????????? ?????????????
???? ???????? ??????? ??????.

? ????????????? ???? ?????????? ???????? ??????????? ??-

?????????????? ??????????? ??????

?-? ^? Aw+ ????

?0+?@
'

??????????? ????? ?????????? ????? ?? ??????, ??? ??????? ????

??????????, ?????????????? ????? ???? ??????????? ??????,

??????? ??????? ? ?????? ?? ???. ??? ???????????????? ???????

?????????? ????.

????? ??????????? ? ?????????????? ?????? ??????

?—? ZZTA-+ ?*

??? ???? ???? ?????????? ????? ????????????? ? ??????????
????????? ????????. ????? ??????????? ? ?????????????? ??????-
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????? ?????? ???????? ??????????????. ?????????????? ????????
????? ???????????? ?????? ???????.

??????????? ???? ?????? ?????? ??????????? ???????
????????? ??????? ????????? ??????????? ?????????. ???? ?????
????? ????????? ? ??????????? ?? ???????? ?????? ??????????

????????

????????- ? ?"£^^^??.+ Bf
?????????:

Dr Dr

???? ????: ?? • + ??4
- ??3

• + ???

???- + ??2 -??3?? + ??«

05???????:
^

. + ??? . ^ ??????

???
• + ?? •

?????

?? • 4- ?? •

-??2

?????????????? ????????? ??????? ????? ???????? ???? ?????
? ???????? ?????. ???????? ????? ?????????????. ???, ???
???????????? ???? ????????? ?????????? ???????????????
??????????? ?????. ?????? ??????? ??????????? ? ??? ???????, ?????

???????????? ??????????? ??????? (? ??????????? ???????
—

??????) ?????????? ??????. ??? ?????????? ????????????

??????????? ???????????? ????????? ? ????? ?????.
????? ??????????? ????????????? ????????? ? ????????????-

?????????. ????? ??????? ????? ? ?????? ?????? ?????????

?????????????. ???????? ???????? ???? ????????????? ?????????,

??????? ?????, ????????????? ? ??????? ????? ??????,

???????????? ????? ????????????? ???????. ????? ??? ?????

???????? ????? ????? ?????????????? ? ??????????? ??????.

???????????? ?????? ???????????? ????????? ???????????????

????????? ???????? ????????????? ????????? ? ????????? ???????. ????

???????????? ?????? ?????????? ??????? ??????, ????????

??????????? ????? ????. ????? ???? ?????????? ?? ???? ??????????

???? ?????, ? ?????????? ???????? ????????? ????????,

??????????? ?? ?????? ?????? ????, ?????????????.
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?????????????: RO-OR

????????

RO • + RO

???? ????: RO • + ??2 =??

X
I

—

R0-CH2-CH •

X X

RO-CH-CH - 4- ??2 = ?? *R0-(CH2-iHb

R0(CH2-CH)ni, + CH2=CH -R0(CH2-CH)

,
? If

?&??? ????; RO-(CH2-CH)n-+-(CH-CH2)m-OR-

¥ ¥
RO(CH2-CH)-(CH-CH2)rnOR

?. ?????????? ? ??????????

? ????? ?????????? ???????? ? ??????? ?????????? ????????

???????????? ?????? ?????? ??????????, ??? ???????? ???

?????????? ???????????? ??????? ????? ?????? ???????????? ???? ?

?????. ??? ??????? ???????? ??????????? ??? ??????????? (??
?????????? tauto — ??? ?? ?????); ??? ?????? ????????

??????????? ??????? ?????? ???????? ?? ?????? ????? ? ???????,

?????????? ?? ??????? ?? ??? ?????. ???? ???????????? ??????-
???? ????? ???????????:

?
/

X-Y-Z == X-Y-Z
\

?

?????? ???????? ?????????? ??? ???????????? ??????????,
?????????? ??????? ? ????? ????????, ????????? ? ????????????
???????

R ?

« ? " "

R-C-C-R

?

????????

?????

R4 .??

;?=??
R R

???????? ?????

???? ??? ?????????? ???????? ??????????? (???? — ???

??????????, ???????????? ??????????? ???? ????? ? ????????).
??????????? ???? ?????????? ?????? ?????? ???????? ? ??????? ?????-
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??? ?????. ??? ??????? ? ????????? ?????????? ?????????

???????????? ?????????? ????? ???? ???????? ? ??????? ????????

?????????. ????????, ??????????? ? ????? ????????, ????????

???????, ?????? ???????????, ??? ???? ??? ??????, ????????????
??????????.

?%?'

R

II I
N.. .0

? ????? ??????? ???????? ????? ??????????????? ??????????

???????????? ?? ???? ?????????????????? ?????????? ????? (?????-

??????? 7

??????? ?????????? ????????? ????????????
??????????

??????????

0

??3-?-??3

???~? —???~?—???
II II

0 0

(>?-??2-?-??3
0 0

???-?-???-?-?????5
II *11

d D

0 0

?2?5?-?-??2-?-??2?5

v 0 0

N=C-CH2-C-0C2H5

0

??????????, ?????, %

1,5-10-*

77

90

8

7,7.10-*

0,25
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???? ???? (?? ?????????? chele — ??????). ? ????. 7 ?????????

????????? ?????????????????? ?????????? ? ???? ? ??? ????????

?????.
? ??????????? ???????? ????????? ???????? ??????????? ???-

???-????

???

???????????

??????? ?????????

«\
?^

S,

&

???2?5

V

??????-???

????? ? ??????-???? ???????? ?? ????? ?????? ? ?????

??????????? ???? ????????. ???????????? ?????? ?????????. ????? ??-

??????????? ???????? ????? ?? ???????? ?????????. ????????
???????? ????? ?????????? ???

;?-?(

??? ?????? ?????? ??????? ? ???????????? ????? ???????? ?

???????????? ????-???????? ?????????? ????????? ?????????.

???????????? ????????? ?????? ?????? ??????????? ??????

??????????? ?? ???????????????? ?????????. ?????? ????????

???????, ??? ??????????
—

???? ?? ???????? ???????????? ????????,
?????????????? . ?????????? ???????? ???????????? ?????????
?????.

??^ .?, Nr
I ???????? ?????

?

??

I

??
?"?

?????? ? ??? ?-

??????
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? ??????????•??????????? ?????????? ?????? ???? ???
?????????? ????????????? ????????? ? ??????? ???????????.

??????????, ????????, ????????????? ????????? ???????:

?? ?? ?

?? 0^ ^1??
I I

? ?

?????????? ????-???????? ???????????
????? ??????

??????????? ??????????? ???????

????? ????????? ??? ????????? ?????????. ??????????????? ???-

?????? (??????), ???????? ? ????????????? ???????, ???????? ??-

??-???????? ?????????.

?????? ????????, ? ??????? ?????? ???? ?????? ??????????,
???????? ??????? ???????????—???????

%

--?
?? xir^o

I

?

?
II

I

?

??????????? ??????????? ?????? ???? ??????????? ???

?????????? ?????? ????????????? ??????? ??????????? ????????????.

????? ??????????? ??????????? ??????????? ???? ????—???-

???. ????? ????? ???????? ????????? ??????????? ?

??????????? ??????????????? ???????????? ?????????? ? ???????. ???-
???????? ??????????? ?????????? ? ??? ??????, ???? ? ?????

????????, ?????????????? ????? ? ????????????, ??????? ???????.

( fj" R' R'

?-|-?=0 + H2NR'" — R_|;-i = NR"

? ?

???????
????????? (????)

R' R"
I I

R-C=C-NR
I

?
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??? ???? ???????? ??????? ?????????????? ???????????

???????????, ??????????? ??? ???????????? ??????????. ??? ??????

????????, ????????? ????? ? ???????????? ???????? ??????????.

?. ??????? ??????—???????

?????????????????? ????? ? ?????????, ???????????? ???

??????????, ??????? ???????? ??? ????????? ??????? ??????—

???????. ??? ??????? ????? ? ?????? ?????? ?????? ???????? ?

???????????? ????? ?????????? ?? ??????????????????? ?

??????????? ????????? ?????? ??? ????????????????? ???????????. ???

???????, ??? 1,4-????????????? ????????????? ??????????

(?????????) ? ???????????? ????? ?????????? ???????????? ??????

???? ?????????

??????????? ????????? ?????????????? ? ????? ?????????? ???

???????? ???????????????????? (????????????????????)
????????????, ? ???? ?????????? ????????????????? ???????????. ???,

??????? ??????—??????? ????? ????????? ? ??????????

?????????? ???? ?????? ? ?????, ?? ?????? ???????? ??????????

??,

"N^ H

I

?

?-?-

II
?-?. /

??:

30-50°? ?
??,

*' xch2v

./

<

??? ?????? ??????? ??????—??????? ????? ???????? ???????-

??? ????????????? ??????????

?\?/???3

??????????- ?????????-
™*? ?70??? ????

????
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? ????????? ????? ???????????, ??? ???????? ??????? ??????—

??????? ??????? ?????????????? ??????????? ?????? ?

??????????? ??????? ?????

?
??? ??????? ???????? ????????? ?????????????????? ??? ????^
??????? ????????????? ??????????. ??? ?????? ???????????????

???? ?-??????, ?????????? ? ??????????? ????? ??-????? ? ????
????? ?-??????.

?. ????????? ? ?????????????

??????

???????????? ??????? ????????? ? ?????????????, ??

????????, ??? ?????? ????????? ????? ????????????? ???????????? ?

??????? ?????. ????????????? ?????????? ?????????? ???????????
???????????? ? ???????? ???????? ? ??????? ?????????, ? ??

?????????????. ? ?????????? ????? ??????? ??????? ??????????

?????? ?????????? ???????, ?????? ???????? ????? ?????????????

?????? ?????? —N02, —Br, —CI, —??2??3, —S03H ? —?(??3)?.
????????????? ????????? ?????? ?????????? ? ??? ??????.

??????? ?????????????? ?????? ??????? ?-??????????? ??????

?????????????? ??????, ??????? ????? ???????????????????? ?

?-????????? ?????? ? ???????????? $?3-??????????????? ????????
? ????? ????? ????????. ??? ???????? ??????????? ?????????????

?????????, ? ?????? ??????????? ????????????? ?????. ?????????
? ???????? ??????? ??????????????? ?????????????? ?????????

??????? ????????????, ???????, ??? ??????? ???? ??????

???????? ?? ?????????????? ? ????????????? (?????? ??????????????
????? ??????? ??????), ???????? ? ????????? ???????. ?

?????????? ?????????? ???????????? ?????????? ??? ????????,
?????????? ????????????

??2 + FeBr3 = ??? (????4)

????????????? ??????? ???????? ???????????? ?-????????-

???? ????????, ?????????? ???????????? ????????? ? ??????-

?????????????? ??????????????? ????????

21-1333
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??????, ????????????
???????? ??????? ;

???? ????? ? ????? ? ??????

I
? i

? ? Br H Br H Br

?

??????????? ??????????? ???????????? ? ???????

?????? ?-?????????? ??????? ???????????? ????????????????-
?? ? ??????? ???????? ???? ?-???????? ? ????????????,

??????????????? ??????????? ???????????? ? ?????? ????????? ??????.

??????? ???????????? ???? ???????????????, ?????????? ?

??????????? ?????????????????? ?-?????? ?????????????? ???????.

?? ?????? ?????? ???? ??????? ?????????? ?????? ? ???????????

??????????????, ? ??????? ????????? ??????????? ?????????????

?????????.

????? +

??????????? ???? ??????
—

??????????? ?????? ??????? ????-

??????????? ????????????? ??????????. ?? ?????? ???????
????????? ???? ????? ??????????? ??????? ??????????,

?????????????, ????????????? ? ????????????. ????????, ? ??????? ???? ???

??????? ?????????, ??????? ?? ??????? ???????????????
??????????? ?????? ? ?? ??????????? ????? ?? ?-??????????
?????????????? ??????. ?????????????? ????????? ?????????????

??????????, ?-??????????? ????????? ??????? ???????? ????????

??????, ?????????? ? ??????????? ??????????.

?????????? ?????????? ??????????????? ? ?????? ????????

?????????????? ????????? ????? ???????? ?????????????
?????????, ?????? ???????? ????? ???????? ?????????? ?????? ??????.

??? ??????????, ??? ? ??? ?????? ??????? ??????????????

?????????, ????????? ??????? ????????????. ?????? ??? ???????????
?? ??????? ??????? ???? ???????? N0^ ????????? ??????

???????. ? ????????????????? ?????? ??????? (????????, 92%-???)
??????? ??????? ?????????? ????? ????????? ? ???? ????

????????. ??????? ???????? ????? ??????? ?????????? ??????????

?????????? ??????? ???????:

???????? =k [????????????? ??????????] [NOg].

Br +

??

1?-/<???/7?>

HBr + FeBr3 +
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???????? ?????????? ? ????? ???????? ?????????:

HN03 + 2H2S04^=^N02 + H30 4- 2HS04

+ NO2

<V* H N02 N02

???- /^??????
+ ?

7?— ????????

?® + Hsof^z^: h2so4

???? ???? ???????? ?????????? ????????, ? ?????????????
?????????? ?? ??????????? ??????????? ?????? ? ???????, ????

???????? ????? ????????????? ?????? ?? ?? ???? ?? ???????????.
????? ????????? ??????????? ??? ?????????? ??????? ????????

? ???????? ??????? ??? ? ???????????, ?????? ? ????????

?????????????. ? ???? ?????? ???????? ??????? ?? ????????????
?????????????? ?????????? ? ?? ????????????? ??????????? ?????

????????. ???? ??????????? ??????????? ?????????????? ??????????

?????? ??????????? ??????????? ??????? (????????, ????????

???? ????????? ???????, ????????????????? ??????? ? ?. ?.),
???????? ?????????? ????? ???????? ?????? ?? ????????????
?????????????? ?????????? (??????? ????????????? ???????):

????????
= k [????????????? ??????????].

???? ? ????????????? ?????? ??? ??????? ???? ???????????, ???

?-????????? ?????????? ????? ?????????? ??? ????? ?????

????????. ???, ?????? ????? ????????? ??? ??????????? ?? 0 ??

25 °?. ???????????? ? ?????????? ?????? ?????????? ???????

????????? ? ????? ??????? ??????????? ???????, ??? ?????? ?

??????????? ????????. ?????? ??? ??????????? ?????????? ?????

?????????????? 2,4-????????????? ? ???? 2,4,6-??????????????
(???) (H2SO4 ? S03 —??????? ?????? ???????)

??3 ??3

HN03,50°C

H2S04 ? l\> H2S04 ? ?^
N02 _

SOj N02

??????????????

(???)

21 •
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????????????? ???????? ???????? ??????? ?????????

??????????? ?????????????? ??????? ???. ?????????????? ????????
????? ???? ????????? ????? ?? ???????????? ?????????

??????????? ????????? ????????? ??????? ?????????:

? 0 0? 0

?

?????? ??? ????????????? ??????? ? ?????? ?????????????

?????????? ????????? ??????? ?????? ??????? (H2S04—S03).

? S03e

n H2S04
|1 + S03

30°-50°?

???? ??? ????????????? ?????? ??????? ?????? ???????

???????????? ????????????????? ?????? ???????, ?? ?????????
?????????? ???????????. ???? ???????????, ??? ???????
????????????? ?????? ?????????? ? ???????????? —

??????? ????????

???????:

????????=& [ArH][S03]2.

????????, ? ?????? ???????? ????? ????? ???????????? ?????????,

?????? ???????? ??????? ????????? ???????? ??? ?

????????????? ??????????? ?? ??????, ???????????? ???????? ???????.
? 1887 ?. ??????????? ????? ????? ??????? ? ?????????? ?

???? ???????????? ??????? ?????? ?????? ??????? ??????

?????? ??? ???????????? ????? ???????, ??????? ? ????????? ?????
?????????? ???????? ????????????? ?? ???????—???????.
????????? ? ???????? ???????????? ????????? ?????????? ????????-

?? ???????, ??? ???????????? ?????????????? ? ??????????????

??????????. ????????????, ?????? ??? ???????, ??????

??????????, ??? ????????????? ?????????? ? ??? ??????, ???? ??????? ???

????????, ??????? ??????? ????????????? ??????. ???, ??????

???????????????? ????? ???????????? ?????? ? ??????. ????

????????? ??????? ??????? ????????????? ??

???????—???????:



325 ??????????

? ??2??3

+ ?????2?? + ?1?13

?????????
????

^
? ? ; 1 + ??-?1?1?

??2??3

+ ??? + ?1?1?

??????????

? ??2??3

2. ) + ??2=??2+?1?1?+??1
—-

??????

?1??

??2??3

j + HCI + AICI3

??????????

??????????? ?????????????, ????????? ????????, ?????

??????????? ? ????????? ??????????????????? ???????????, ?????????
? ???? ??????? ?? ??????????????. ? ? ???? ?????? ????????

????????????? ??????? ????? ?????? ???????? ????? ???????

??????????? ????????????, ??? ??? ??????. ??????? ???? ?????

???????? ???????????????, ?? ?????????? ????????? ???? ??? ???

???????? ???????? ?? ??????????? ????? ? ???, ?????

????????????? ??? ?????????? ?????????????.

??? ????????? ???????? ???????? ?? ???????????,
??????????? ????? ?? ????????? ???? ???????? ??? ?????????

???????????? ??? ??? ?????????? ?? ?????? ??????? ??????????, ??????????
??????—??????????, ???????????? ??? ??????? ???????????? ????

? ?????????????? ??????? (??. 4)

??2??3 ??=??2

-?2

600° ?

???????????
?????????? ??????

? ?????? ??????????????? ?????????????, ??-????????, ????»
?????? ????????? ??? ????????, ??????? ?????? ??????????????*
?????? ? ??????? ????? ?????????? ????????? ??? ????????
(??????? 3).
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? ?? ? ? ??????????????? /?../?1

3. ??3??2??2?1
- CH3CH2CH2AICI4

JLJ3L
-??^?????

+ ??3????3

?1?14?
??^ /??3

??

? + ?1?1? + HCI

? ???????? ????????????? ??????? ????????????? ???? ?????

?????????? ??????? ??????, ???????? ????????? ????????

(?1?1?) ? ????????????? ??? (BF3), ? ?? ????????????????

?????? ????????? ????- ??? ???????????????. ???????? ?? ?????

?????????? ???? ????????????????, ?????? ?????????? ??????-

???????? ????????, ? ??? ????????? ????????????? ???????? ??

????? ?????????? ??????????, ?????????? ??? ???????, ?????????
?????????? ???????. ????? ???????????? ??? ??????? ?????????

??? ?????? ????????????? ?? ???? ????????? «-????????????????

???????????? ??????????? ? ????????? ?????????? ????????????

(???????? ???????? ??????????? ???? ??????? 3). ????????
???????????? ??????????? ??????? ?? ???????????, ? ???????? ?????

???????????? ?????????? ??? ??????? ????????????.

??3 ??3

4 ??3-?-??3 ??3-?=??2

^??13 ?/???13,??
??3 /

???-?-???

FeCI3Xe
??3

??3—?—???

???-?—??3 +/-1 I ?* I || + FeCI3+HX

0

???1?? ????-5????-
??????
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?????????????????, ?? ??????? ????? ??????????
??????????? (??????? 4), ?????? ????????????? ??????, ???????????????

? ????????????? ??????, ????????? ???????????? ????????? ????

????????. ????????????? ?????????? ????? ????????? ?????

???????????, ? ?????????? ???? ?????????? ??????????????????

??????????, ?????????? ???????????? ?????????? ???? ????????.

??????, ????? ?????????????; ??? ?????????????, ????????

??????? ???????????? ?? ???????—???????. ? ?????????? ???????

??3?0?1 + ?1?13 ~?
"

??3? ?1-?1?1?

1) ? ?????

+ ????—CI-AICI3-

?
AICU

?????

+ HCI + ?1?13

???????????????

(??????????)

2)???_?> + AICI3
? ??3"??1???-?—??3

???????? ????????

\*sb ??3-???1|?1-0-?-???

??3—?—?—iyci3—-?

+ ???-?-?? + ?1?13

???????????????? (??????????)
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????? ???? ?? ????????????? ??????? RCOC1 ??? ?????????

(ROO^O ? ?????????????? ???????????? ?????????? ?????. ?

???????? ???????????? ???? ????? ?????????? ?1?13, ????????

???????? ??????????? ? ???????? ?????????????? ?????.

??????? ????? ???? ?????????? ?? ????????????? ???, ???

???? ?????????? ?????? ???????, ? ?? ????? ????????? ? ??? ???

???????????? ????????? ??????? ?????????? ????????????,

????????? ??????????? ???????? ???????? ? ???????????? ???????.

©0-?1?!3
? II 0

?-??? ?-???

6 +?|?"= ?

???? ? ???????? ???????? ???????????? ???????????? ???????,

?????????? ????? ??????????? ? ?????????? ???????? ????? ??????

????????? ???????????; ???? ????????? ???????? ????????,

??????????? ????????? ? ??????????, ????????? ??????????? ???

???????? ???????????.

??????????? ? ????????????? ?????? ???????????? ?????? ??

???????? ????????? ??????? ?????????????. ??? ???????

????????????? ??? ???????? ?????????? ?????????? ????? ?? ?-???????-
?? ?????????????? ??????. ???? ???? ???????????,

?????????????? ? ?????????????? ??????, ????? ????????????? ????? ???

???????? ?????????? ??????????, ????? ?-????????? ??????

????????????? ? ????? ????? ? ??????????? ?? ????? ?? ??????????
???????????. ???????? ????? ????????????, ?????????? ?

??????????? ??????, ???????? —NO2, —S03H, —C1, ?????????????
? ???????? ??????. (??????????????? ????????? ???????? ?????
??????????? ????????? ?????? ?????????????? ????????? ???

???????????? ?? ???????—???????.)
?????????, ????????, ??????????? ??? ??????? ?
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?????????? ???????? ????, ???? ? ???? ??? ????????? ? ????????

?????????, ????? ???? ???? ???????? ??? ? ???????????????
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???. ???, ??????????? ? ???????????? ?????? ?????????????? ?

????-???????????. ??? ???????? ? ?????? ???????? ??????????,
??? ??????????? ????????? ?????? ????????, ??????????? ? ????-

? ????-??????????, ?????????? ??????, ??? ? ?????? ????????,

??????????? ? ?*???-??????????. ??????? ??????????? ?????

?????????????? ?????? ?? ??????? ?????? ????????, ???????????

? ????- ??? ????-??????????, ????? ??????, ??? ?? ???????
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????????? ? ????-?????????. ???, ?????????? ????-????????? ??????

?????????? ?????????????? ??????????? ????? ????????????? ?

????-?????????. ??????????? ?????? ?? ????? «????????????» ?

????-?????????, ?????? ? ???????? ??? ????????? ??????????

????-????????? ??????.
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???-?-???
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