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������������� �������� ���	������� �� ������� �����

��� �������
�	� � 
�������
�� ����	��� � ���������

��� ��������� ��	�� � ����	������� ����	�
����� ��	��

��� ������	—8-��������	��	 ���� �
� ������ 5). 
 

Br + HO R

O

R

K2CO3

����

 
��� R = NH2, CH3, H, Cl, Br, NO2. 

����� � 

  � ����������� ����������� 
�������
� ����	


�����	���#��� � �	���#��� ���� 
-��2 > 4-CH3 � � >  
4-�� � �&2� '�
�������� �������� ������� �������
�	�

� 
�������
�� ����	��� �
�������� �������� ����

	����	������ �����������#��� ����	����� ,�������

	��������� �������� ��������� ������� �������
�	� �


�������
�� ����	��� �����	���#� � �������� �����

������� ����������� �� $	������� ����
��#��� ���

������	����� ��� � 
�������� �
������������ ���������

�
� �������� 
 ' ��	�� �
������������ �������
�	� � 
������-
�
�� ����	��� ����� ����������� ������� �
�����

�������# 
-������	�����
�	� � ����	���� ������ ��	 — 
���������������� ����	��� ������ ��	 — ���	����	��

��� 
��������� .�� ������ � �������� �
������������

�������
�	� � 
�������
�� ����	��� � �
�����
�

��	����� � 
���������� �� ������
 
��������	� �����

������������� ����� ����� � �������� 	�������#����

1�	� 	�������#��� ������� ��	����� ���	����	����


��������� �� ������	���#��� �������� �	���� 
��������� ',-& ���������� ��	� �� �������� �������

	����� ����������������� ����	��� �� ������	���#�

��� �������� ��	����� ����
���	� �Ka. 
 � ����� ��	
���� 
�������
��
�� �
������� � ����

����
��
�� �	
���������� ��������� ���������

����
� ����
�������� ����������
��
�� 
�����
��� �

���
��� ������ � �-�������������� ���� ��	
 ������
���	������� 
�����������
��
��� ������������� �

�
�������������� ���	
����� 
�����
��
�� ������
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�������� �� 	
������ �����
��� 
������

��
��
�� ������� ��������� ���������

 ���� 
�� �������� ��
��� �
�������

�	������� ����������
��
��� 
��������

������ ��
��
����� � ���� ���� !"#$


�����
�� 
����������� � �	�������� �

	����
���� � ��� �
���� ���
��������

������ �	������� ��� ���������� ���
��

��� "%#$ ��������� �
�
 � 	����&����

��������
��
�� ���� �� �	 !"#$ �	��

������ � "%#$ ��������
 $���
�����

��
����������� ��������� ���������

����� ��������� � 
������������ ���

����������������� ������� ����������

����������� ������
 
 $������ ������� 
 ������	 ��
��� �������
�� ���

�������� � ��������������� �������
��
��� ������ 
�


4,4′-���������������
��� ��� ��	 �� ���	����	
���

��� ���	
���� ��������� ��� ����
��������������

���������� �����������
 %��
�������� 
���
�����

����� ��������� ���	
���� ��� �� ���
��� 
-�������-
������������ � ��������� ����
��� �������� � ����

�	������ 
��������� ������ 6). 

 

Cl

NO2

OO2N NO22
�������� ��

NaNO2, K2CO3

����� � 

 !������ �������� � ���
��� � 
���
������ ���
��

������ ����&� �����������
��
��� � 
�������� ������

���� �������� ���������	���� ������-����
 '������
 ���������� ���
��� �—7 

 " ���� �������� �����	���
�� ��� ����
��� ����	
���
 !��� ����
���� 
�� �����

4—5 
 �����
���� ���
��� ����������� ��
�������

�������������	
��� ������������ � 
-������������-
�
���� — �������� �� ���������� �������� � ���	�

����	
��� ��� ���������
 � ����� ��
������� ������

�� ���
��� ��� ������ �� 
�����
���� 
����������

��������
������������������ � ��������� ��������

���	
 " ����	������ ����� 
�����������

������� � ���  � 	������� �����
��� �

��
���� �—3 
 ������ 
�
′-�������-
��������
���� ����� ���� ��� ��
���

����� �� ���������� ��������� 
���

������������ ����&��� ���������
�

����� �������
 
 " ����� ���&������ 
�	�� ���������

�� ��� 
���� � ���������� ���� ����

�������� ����� ����� ��	����������

	
�������� �������� ��� ������������

��� ��������������������
 (���������

��� 
�� ���
��� �-(2-����-5-�����-
��������������� � �������� ������ �

�������
��� 	������� �����
��� ��

��	���	 ������������ � �� ���
������� ������� �����

������ ���-�����-����-5-������������������� � �����
��� ��� ���	 ������ 7). 
 ���	
�	�� ����������� ���������� ���������� ��

������ )*� +#, ���
����
����� ����-���
���������
 
 "������������� �������������������� � �-�	
���-
������ ��������� ���	
��� ��� ����� &���
	� ����	

������ ����	
���� � ��� 
���� � �����
����� ��	����

�� �����
��� ������� ���	
 '�� ���� ���������� ����

�� ����� 	��������� ��������� ������� ����������

�	��� ������� ����� ���
������� 	������
 -�
� ����

	����������� 
�� ��������� �������� � ����- ��� ����-
���� ����� 
 �������	��� ��	����������� ��� ������

����� ���
��� �� �	 �- ��� 
-��������������������� �
������������������ � ������� ��������	����
�

������� ������ ��
 '�� ����� ���� ���������� �������
��������� � ����-���� ���� 
 �������	���� ��� �����
�� ���������� �������������� ��������������� ������


����� ��������� � 
�����������
 
 " ���
������� ����� ������*$! �������
� ��	�����

������� ��
��
������� �	
���������� ��������� ���

������ �������
��
��� 
����� 
����������� ��������

����������� � �� ���������� ��������� ��������
 .���

��� ����� ����
����� ����
�� ����
���������� ���

������ �� ����
�� ����&��� 
���� ������������� ���

�
������� ������� ���� ����� 	������� �����������


������ ��������� � ��������� � ����������
 " ��	
��

���
��� ����-������������ ����������� ����������

�	
���������� ��������� �������� ��
��
������� �

R'

R

NO2

CN

OMe

OMe

R
CN

O2N OMe

OMe

O

R'

NO2

OMe

OMe

+

 
��� � � �� �′ = Cl; R = Cl, R′ = H. 

����� � 

+
NHCHO

Cl

NO2

NaNO2

O

NO2 NO2

NHCHONHCHO

N

Cl Cl

NO2 NO2

CHO

 

����� � 
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����-���� ���� 
 �������	���� � �� ����� 
�
  
4-���������� ���������� ������������ ��
��
������

�� ����-���
� ���	
 
 !��� ������������� �������������� �������-
���������� � �������������� �� ��������� ����-����-
 ����� � ����� ������ � ��� �����
� �����
���� 
����

���	
 " ���	������ ���
��� �����	���� �����
����

���������������������� � �������� ��—80%, 
���������� ������� ���	����	
���� � ������
��
��

������� ������ 9). 

NO2

X

Ar
C
H2

CN
����

KOH

N

Ar

CNOH

X

N

Ar

CNAlkO

X

Alk-I

��� K2CO3

+

/

����

�

 

 X= H, Cl; Ar = Ph, 2-����3��6�4, 3,4-����3)2�6�3,  
1-�����	� ��� � 	
� ���-Bu. 

����� � 

 $����������� ������ ���
��� �������� �����������

��������������� ���� �� � Z� ����������������������
�����
������ 
�� ���� ��
����� �� ���
���� +#,

1
!
 

������&���� ���� � � Z ������� �� ����
�� ����������
��� � ��������� � �������
��
�� �����
 ����������

������ ���������� ���������� �������&��	 �������

���������� � 
��������� ��
���������� � 	�������

���
��� "��������� � ������
���� *�������
 '��	�


����� 
���
��� �������� ������������ ����� ��
���


������� ����	
�� $-��
���������� ������ �
���

����� � ����
������� ��� �����
����� �-��
�����-
����� �� ����������
 -�
 � ����	�� ��������� 
�� ���

������������� � 
�
����� ��
����	����� ������ ����

������������ ������ ���
��� ��
���������� ��� ��

����� ���������� ����������� 
����������� �	�
���
 
 *�
 	 � 	���������� ��&�� ��� �������������� 
����-���������� ����������� � ������������������ �
����� ������ � ��� �����
� �����
���� ����
���� ���

����� ��	����������� ���
� �	
�������� ����-
���� ���� 
 �������	���
 " ���	 ������� ������������

��� 
-���������������� � ������������������ � �����
���� ��� �����
� �����
���� 
����� ���������� 
 �����

������� �-����-3-�����-2,1-�������
������ ������ 10). 
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CH3OH

O
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����� �� 

 /�� ���
��� �	
����������� ��������� ��������

������� ������ ��
�������� � 	
������ �������	���


$�� �������� 	������ �������� ���	
���� ���-����-
���
������� ������������ — ������������� ��������

���
��� ������
��
��� �������� ���	����	
��� � ������

������� ��������� � �������
��
� �
������ �������

�����
����������� ����� ��	����
 
 .�� ��������� ��������� ���
��� �������
��
���

�	
����������� ��������� �������� � �����������

����� ����� �� ���������� � ������� ������� 
�����

������
��
�� ������� ����-�������
�������� ���� ����
������ 
�����
��
�� ������������ ���� ���
��� ��
—
��	
 '��	
����� ���	������ ������������	�� � ������


���� �������� ����������� ���-�������
������� ��

��	� �������������� �	���
 �������� ����� ���������

��� � �
������������������ ������ ������������  
σ�-
�����
���� � ����������� �
������ �� 
���������

��� ������	���� �������� ������� ������������ �

����������� � �	������� ��������� �
������ 
�� ������


�� �� �	 �	���� ���
��� ������� � ������������  
σ�-
�����
��� ������ ��������������� ���	
�	��
 
 !� ��������� ������ 
�����
��
�� ������������ �


�����������
��
��� ������������� ���� �������

�������� ���� � ����	���� ��������� ���
��� �� �	

4-����������������� � ������������������� ������


����� � ������ ��� �����
� �����
���� ������
 $��

������ ������� ������� �������� ����&����	�� �
���

������ 	�������������� ���������� � 	
������ ������


���� ������� 

 PhCH2CN + NaOH  PhCHCN– + Na+ + H2O 

 C2H5OH + NaOH  C2H5O
– + Na+ + H2O 

 PhCHCN– + NaOH  PhCCN2– + Na+ + H2O 

 �� ������	�
 ������� 
��������	�
 ��
�
��� ����


��
������ 
��������� ��
������ σ�-�
�������� ������
������� ��
������ � ���������� ��������
�����

��������� ������ 11). 
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H Ph CN
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����� �� 

 ����� 
��	���������� ������� ������	���� σ�-
�
������
� � �
�����
 ��
���� ������ 12). 
 �
�������� ������������ ���
�
����
��� �
��
���

�� �����
�������� ��������
 ��� �����
��
����
 ��

�
��� ���
��
 ��� ����
��������
� � ��������
������

�
� ��	� 
�� ������ 13). 
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  �� �������������� ����
��
���������� �
������

��
 ������� �����
!����
�
 ����	���� �
�
�
�� ��
�

������ ����
�����!���

 "��� �� ���-����
�-4-����
-
����
�� 
��������� ��������� ������������
 ����
�

�
�
 ���
���� ������� ������
��
��� #$%
1
�� �����

�� 14). 
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+

 
��� Ar = Ph, 4-ClC6H4, 2-CH3OC6H4, 4-CH3OC6H4,  
3,4-(CH3O)2C6H3, 3,4-(C2H5O)2C6H3. 

����� �4 

 & �
 '� ����� �����
��
����� 
-����
������
-
!����� � ��
 �-����	���
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 ��
���
��
�
 � ��������
�
��������� ����
��� � ���-������
����
��� ��������
�

���
���� �
�� ������� #$% 1� ������
��
����
  ����


�
��
� ������ �
��
'��� �
������� �
�������
����

��� ��
���������� ������� �
���'�	�� ����
���


�����
����������� !�������
� ������ 15).  
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�
��������� )���������������� ������ � �������

���
� �����
�
���������� ������
� � ������ �
��)��
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�
 ���
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O
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C O
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Ar = Ph, 4-ClC6H4, 2-CH3OC6H4, 3,4-(CH3O)2C6H3,  
3,4-(C2H5O)2C6H3, 1-�����	� 

����� �5 
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�����!���
��� ��������

 �����
 ��
�
��
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������� ��($,� ��������� � ������
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���� 
���������� �����
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����
 � ��������� �����

�
��
 !���
� �� ����� ��	�������
 �����	�� �� ���

��������� �����
!����

 ����� �
��
 
 (����������� �
��������� ����-����	����� ���
����
����� ��������� � ��������
��������� � �����
�

�
� �����
�� ������� ����
����� ������ � 
����
�����

�� �����������
� �

� ������ 16). 
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��� R = Cl, Br, I, (,,�, CONH2,
�
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O
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O

 

Ar = Ph, 3-ClC6H4, 4-ClC6H4, 2-CH3C6H4, 4-CH3C6H4, 2-CH3OC6H4, 4-CH3OC6H4, 3,4-(CH3O)2C6H3, 2-CH3SC6H4, 
3,4-(Cl)2C6H3, 3,4-(C2H5O)2C6H3, 1-��!���, 2-������. 
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O–

O
+

Ar CH2
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N

X

O
N N

O

Ar Ar

��� Ar = Ph, 3-ClC6H4, 4-CH3C6H4, 2-CH3OC6H4, 4-CH3OC6H4, 
3,4-(CH3O)2C6H3  


 = ��
���� �����, O, S, CH2, -C≡C-, -CH=CH-, >C=O, -S-S-, 

>C=CCl2, , 
OO

, O O, 

OO , 

O

S S
, 

O

NN
, 

S  
����� �� 

 �� 
��
����� ��
�������� ������
����
 �!
����

���
���� 
��
���� ����
����� � ��������� ����
����

������ ��� ������� ���-������
����
�
� �
��� 
 �� ��
��
���
 ������� ����������� � ����-�
-
�
'���� � ����
������� 
 �� ����
�
�������� �� �
�'�
 ��
������ ��

���

CH-, NH- ��� ��-����
� � ���
���� �������� 
 �� ����������� �� �
�'�� ���� 
���� �������� ����
��
!��
� � �������� 
 �� ����������� �� �
�'�� �
������� �
�
����������
������
���� �����
�
 
 �
�����
� ��
 
� ���
���� �������� ���������
����

���
�� �����
 ������� �
� �������
 "��� �������� ��
�

��� �����������
 � ��
��������
� ���
 !��������
����

���� ����
��� � ���'���� ���
�� ������� ��	�����

��
 ������
 � ��
�������� ������������ ��
����
�


����
����� �
�
���� ��
����
� �
��
 (������ �
��

��������� ��
 ��� �����
��
����� �-����
��
�����
��
� !��������
������
� �� ����������� !
����
�����

�����-���
 ��	����� �
���
 �-��
�-3-!����-2,1-����-
��
����
��
 
 -����������� ������
������ ��
�������� �� �
�

������� �
���������� �
��
���� ������� 
�
��
����
�

�����
�
'���� 
 ���������	�
 ������ ��
������ �
�

�
�

 �������� 
����
����� σ�-�
�������
 & ������

�������� � ������� ����	����� !��������
������
�

�
'�� ��
���
���� ������������ ��
�
���
 
��������

�����
 ��� ���	���� ���������	�
 ������
 .�
 �

����'����� � ���'���� ���
�� ������� ��������
�� � 

����
����� ��
�

������� �������
� � ���'� � !
��

���
����� �
�
���� ����
����� ��
����
�
 (��'����

���
�� ��������
� 
�
����
 ������
 ��� ���
���
���

��� ����-����	����� !��������
������
�
 
 &������� ���� ��'� ���
����� �
 
�+��� ��������

����
 ���
�� ��
�� � !�
��� � 
�� ����-�
�
'���� �  

����
��������

 ������ ����
��� � �
��
�� �������
�

����� �����
�
 ��
�����
 & ���������� ������� �-��
�-
6-!�
�!��������
������� � �-���
�������
����
����
��� �
����� ��
���� �����
!����
�
 ����	���� ���
�

���� ������ 17). 
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NaOH

ROH
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F NO2
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��� � � ��� ��
 

����� �7 

 %��������� �����
�
��������
�
 �
�����
�����

����
� *$�� σ�-�
������� ���
����� ����
��������

�����
!��� � ��
�� �����
�� ��
��������
�
 �����

�������
�
 � �
�
�
�
�� � σHlg-�
������� ���
�����

����
�������� �����
!��� � ��
�� �����
�� ��
�����

����
�
 ����� �������
�
 � ���
���
�� ����������������

��
 ������ ������������ ������������
 �����������

�
 )������������� ��������������� �∆Hf(σ�) =  
–21,99 ������
��� ∆Hf(σCl) = –21,23 ������
���� �
)�
��
������� ��
������� ������� ����	���� ���
����� � ��

�
�
�
�� ����������� � ������������ �������������

�
�
��� �
������� ��� ������
��� ������	�����  
σ�-�
������� � ��������
 
 ��� ���
���
����� ��������
������
�� �
���'�	��

������� )�����
�
������
���� ������ �����
-� ���-
!�
������������ ����������� ����
� ���'���� ��
�
�

��� 
��
��

 ������� � ���
�������� �
�
���� ��
�

����
�
 & ������ �-����
!��������
������� � 
-
���!�
������!��������
������� �� ����
�� ��������

�� ������
��

 ����� ������� �
��������
 
  �� �
������ �
��� �
��
�
 ������������� 
 �����

����� ���������
�
 ��
����� ��
��
���
 ���������

�
�
���� ��
����
� � �������� �� ���������
 �������

� ��������� ������������ ���
�
����
���
� 
���� ��

������������ ���
�
� ��������� ���� ��
�
�����
���

�����
��
����
 �������� ��������� � ������������
�

�
��
���� � �����
������ ���
���� ���
���� ��
����

�
�
  ����� ��	����� ��������������� 
 ������� �

������
��

 ������� �������� �����������
�� 
� �
�

�
��� ����� �����
 �
�
���� ��
�����
 (����������

��
 ������ ���
���� ��
����
� �������!������� �����

�
������ ��������
 �

��
����� 
��
��

����
���


��
����� � �������
��� 
� ���
��
 �������� 
�
����


��������� ��� �������� ������� ��������� ���
����

��	���� �� ��
������� ��
�����
 , ����������� � �����

��
��

 ����� �
�
��
�
 ������������ ��������������

�� �
� ��
 ������� ���
�������
����
�
� � ���
���!��

�������
��������� ����������� 
����
������ �����

��	���� �
�� ������ 18). 
 ,��
����� ��
������� ������� �������� �

�����

�����	�� ���-������
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��� �
 
��������� ���'�

����	����� ����

��� ����
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 /	� 
���� ������
�� ��������������	�� � �
����

��	����
����� ���
��������
�
 ������
�
 �����������

��� � ���'� �
�������	�� ��
 ���
��� �������
���� 
�������� �
� ��
 ��� �����
��
����� �-����
��
�-
����
�� � 
��-����
�!��������
������
� �
��������

��� ��
����� �������������
 � ����
� �

��
�����

���� ������ 19).  
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Cl

Cl
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HO

Cl

O
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Cl

+

����� �� 

 "���� 
����
�� ���������� �������� ��
����
�

�����
��
����� ����
����
� � ��������
���������

��������������� 
 �
�� ��
 ��������� �
������� 
�����

���� ����������
� ������� �� ��
������� ��
�����
 &

���
�
��� ������� 
�
 ����
���
 ���
 ����'��
� ��


���
���� ��
����� ������������ � ������
��

 �����

� �
����� �
��������� ��� ���-������
����
��
  ��  
4-����
��
�����
�� � !��������
������� ������ ����

��� �������� ��
�
������������	�
� � ������
���

������	���� ��
���
��� 
���� �����

 ��� ���
���
�

����� ������ ��������
������
� ������� ��������
 
 (��
���� ���������� ���
���� ��
����
� � 
���

����
���� ��������� �� ��
������� �	� 
��

 �������

�

 ������� 
������

 �
��

 �
�
�

� ���� �
 ������

�������� ���
���� !
��� ��������
�������- 
�-���
��
�

�����
 ,� ���
 ����� �����
 ����
���



���������
� ������������ 
��
��
�� ����� ��
 ������

�
 � �
��
'�
���� ���������� ������
�
 �����������

�� � ����
����� �����
��
������ !
���� ������ 20). 
  ���
� �����
�
'���� �
�����'������ ��� !���
��

��
 ��� !��������
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�
����
� ���
�
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X

NC O–
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+

COOH
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��� R = OCH3, R′ = H, R = R′ = OCH3; X = Cl, Br, I. 
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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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���� — 2-��
�-9,10-������
-9-�������
� ������ 23).  
 

ON
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N
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O

H

��� Alk = Me, Et, ���-Pro, �-Bu. 
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