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(54) ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß 4-ÍÈÒÐÎÈÌÈÄÀÇÎËÀ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 

ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî
îáùåé ôîðìóëîé (I):

ãäå X2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà èëè àòîì
áðîìà, âêëþ÷àþùèé èîäèðîâàíèå ñîåäèíåíè  4-
íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé
ôîðìóëîé (2):

ãäå êàæäûé èç X1 è X2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì
õëîðà èëè àòîì áðîìà, ñ ïîñëåäóþùèì
âîññòàíîâëåíèåì ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíè  5-èîä-4-
íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé
ôîðìóëîé (3):

ãäå X2 èìååò çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå âûøå.
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Ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííûå
îáùåé ôîðìóëîé (1),  âë þòñ  ïîëåçíûìè
ïðîìåæóòî÷íûìè ñîåäèíåíè ìè, èñïîëüçóåìûìè
äë  ïîëó÷åíè  ñðåäñòâ ïðîòèâ òóáåðêóëåçà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå ñîåäèíåíèé
îáùåé ôîðìóëîé (1) ñ âûñîêèì âûõîäîì è âûñîêîé
÷èñòîòîé âçðûâîáåçîïàñíûì ñïîñîáîì. 8 ç.ï. ô-ëû,
1 òàáë.
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(54) METHOD OF OBTAINING 4-NITROIMIDAZOLE COMPOUND

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry, pharmaceutics.
SUBSTANCE: invention relates to method of

obtaining compound of 4-nitroimidazole,
represented by general formula (1):

, where X

represents chlorine atom or bromine atom,
including iodinating of 4-niotroimidazole
compound represented by general formula (2):

, where each

of X1 and X2 represents chlorine atom or bromine
atom, with further reduction of obtained compound
of 5-iodine-4-nitroimidazole, represented by
general formula (3):

, where X has

value determined above. Compounds of 4-
nitroimidazole, represented by general formula
(1), are useful intermediate compounds used for
obtaining anti-tuberculosis medications.

EFFECT: obtaining compounds of general formula
(I), with high output and high purity, by
explosion-safe method.

1 cl, 1 tbl, 20 ex
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Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà.
Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Ñîåäèíåíèå 4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîå ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (1):

ãäå X2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà,  âë åòñ  ïîëåçíûì
ïðîìåæóòî÷íûì ñîåäèíåíèåì, èñïîëüçóåìûì äë  ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ è ñåëüñêîõîç éñòâåííûõ õèìèêàòîâ è, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóåìûì äë 
ïîëó÷åíè  ñðåäñòâ ïðîòèâ òóáåðêóëåçà.

Íàïðèìåð, ñïîñîáû, ïðåäñòàâëåííûå íà ñëåäóþùèõ Ñõåìàõ ðåàêöèé 1 è 2, áûëè ðàíåå
èçâåñòíû êàê ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé
ôîðìóëîé (1) (Jerzy Suwinski, Ewa Salwinska, Jan Watras, Maria Widel, Polish Journal
of Chemistry, 56, 1261-1272 (1982)).

Ñõåìà ðåàêöèé 1

Ñõåìà ðåàêöèé 2

ãäå XA ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ãàëîãåíà.
Îäíàêî ýòè ñïîñîáû èìåþò ðàçëè÷íûå íåäîñòàòêè è, òàêèì îáðàçîì, íå  âë þòñ 

ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìûìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åíè .
Íàïðèìåð, â ñïîñîáå, ïðåäñòàâëåííîì íà Ñõåìå ðåàêöèé 1, ñîåäèíåíè  (6) è (7),

êîòîðûå  âë þòñ  ïðîìåæóòî÷íûìè,  âë þòñ  õèìè÷åñêè íåñòàáèëüíûìè, è ñóùåñòâóåò
ðèñê, ÷òî ýòè ñîåäèíåíè  ìîãóò ïðèâåñòè ê âçðûâó â ðåçóëüòàòå óäàðà, íàïðèìåð ïðè
ïàäåíèè èëè òðåíèè. Êðîìå òîãî, â ýòîì ñïîñîáå òåìïåðàòóðà ïðîöåññà ïîëó÷åíè 
ñîåäèíåíè  (7) èç ñîåäèíåíè  (6) íàãðåâàíèåì (ïðèáëèçèòåëüíî 130°C) ïðåâûøàåò TNR
(òåìïåðàòóðó, êîãäà íåâîçìîæåí âîçâðàò â èñõîäíîå ñîñòî íèå; ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà
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íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 60°C äî 70°C, ýòî òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ñîåäèíåíèå
áåçîïàñíî äë  õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè) ñîåäèíåíè  (6). Òàêèì îáðàçîì, ïðîìûøëåííîå
ïîëó÷åíèå ïðåäñòàâë þùåãî èíòåðåñ ñîåäèíåíè  â áîëüøîì îáúåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàêîãî ñïîñîáà áûëî ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûì.

Ñïîñîá, ïðåäñòàâëåííûé íà Ñõåìå ðåàêöèé 2, âêëþ÷àåò ðåàêöèþ íèòðîâàíè 
ñîåäèíåíè  (8). Îäíàêî ïðè ïîìîùè òàêîãî íèòðîâàíè  ñîåäèíåíèå (1a) ìîæíî ïîëó÷èòü
òîëüêî ñ íèçêèì âûõîäîì, è ýòîò ñïîñîá, íå  âë åòñ  ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìûì.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè 

4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (1), ñ âûñîêèì âûõîäîì è ñ âûñîêîé
÷èñòîòîé âçðûâîáåçîïàñíûì ñïîñîáîì.

Äë  äîñòèæåíè  óêàçàííîé âûøå öåëè àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðîâåëè
òðóäîåìêèå èññëåäîâàíè , ñâ çàííûå ñî ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-
íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (1). Â ðåçóëüòàòå àâòîðû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  îáíàðóæèëè, ÷òî óêàçàííà  âûøå öåëü äîñòèãàåòñ  ñåëåêòèâíûì çàìåùåíèåì
àòîìà õëîðà èëè àòîìà áðîìà â ïîëîæåíèè 5 ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà,
ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (2), óêàçàííîé íèæå, àòîìîì éîäà ñ ïîñëåäóþùèì
ñåëåêòèâíûì âîññòàíîâëåíèåì ïîëîæåíè  5 ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíè  5-èîä-4-
íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (3), óêàçàííîé íèæå. Èíûìè ñëîâàìè,
àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáíàðóæèëè, ÷òî ñîåäèíåíèå 4-íèòðîèìèäàçîëà,
ïðåäñòàâëåííîå îáùåé ôîðìóëîé (1), ìîæíî ïîëó÷èòü ñ âûñîêèì âûõîäîì è ñ âûñîêîé
÷èñòîòîé âçðûâîáåçîïàñíûì ñïîñîáîì, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñåëåêòèâíîå çàìåùåíèå àòîìà
õëîðà èëè àòîìà áðîìà â ïîëîæåíèè 5 ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî
îáùåé ôîðìóëîé (2), óêàçàííîé íèæå, àòîìîì èîäà ñ ïîñëåäóþùèì ñåëåêòèâíûì
âîññòàíîâëåíèåì ïîëîæåíè  5 ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíè  5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà,
ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (3), óêàçàííîé íèæå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñíîâàíî íà ýòèõ îòêðûòè õ.
1. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-

íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (1):
,

ãäå X2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà,
âêëþ÷àþùèé éîäèðîâàíèå ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé

ôîðìóëîé (2):
,

ãäå êàæäûé èç X1 è X2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà,
ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíè  5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà,

ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (3):
,

ãäå X2 èìååò çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå âûøå.
2. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñïîñîá

ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå àãåíò éîäèðîâàíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ìîëåêóëó ãàëîãåíà, éîäèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó èëè ñîëü ìåòàëëà è éîäèñòîâîäîðîäíîé
êèñëîòû.
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3. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå ñîëü ìåòàëëà è éîäèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû
ïðåäñòàâë åò ñîáîé èîäèä íàòðè , èîäèä êàëè , èîäèä ëèòè , èîäèä öèíêà, èîäèä ìàãíè 
èëè èîäèä àëþìèíè .

4. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå àãåíò éîäèðîâàíè  èñïîëüçóþò ïî
îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (2) â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 1,5:1 äî 15:1, è
àãåíò éîäèðîâàíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé èîäèä íàòðè .

5. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà ôàçîâîãî ïåðåíîñà.

6. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå êàòàëèçàòîð ôàçîâîãî ïåðåíîñà èñïîëüçóþò
ïî îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (2) â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 0,01:1 äî 1:1, è
êàòàëèçàòîð ôàçîâîãî ïåðåíîñà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîëü ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè , ñîëü
ôîñôîíè  èëè ñîëü ïèðèäèíè .

7. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå âîññòàíîâèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîññòàíîâèòåëü ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè , è âîññòàíîâèòåëü èñïîëüçóþò ïî îòíîøåíèþ ê
ñîåäèíåíèþ (3) â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 1:1 äî 10:1.

8. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå âîññòàíîâèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîññòàíîâèòåëü êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè , êîòîðûé èñïîëüçóþò ïî îòíîøåíèþ ê
ñîåäèíåíèþ (3) â ìàññîâîì îòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 0,1 ìàñ.% äî 40 ìàñ.%.

9. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò â óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå ïîëó÷åíè 
ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ãäå ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè òðèýòèëàìèíà,
òðèìåòèëàìèíà èëè N-ýòèëäèèçîïðîïèëàìèíà.

Ëó÷øèé ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,

ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (1), îïèñûâàåòñ  íèæå.
Ñõåìà ðåàêöèé 3

ãäå X1 è X2 èìåþò çíà÷åíè , îïðåäåëåííûå âûøå.
Íà óêàçàííîé âûøå Ñõåìå ðåàêöèé 3 ðåàêöèþ, â êîòîðîé ïîëó÷àþò ñîåäèíåíèå (3) èç

ñîåäèíåíè  (2), ìîæíî îñóùåñòâèòü â ïîäõîä ùåì ðàñòâîðèòåëå â ïðèñóòñòâèè àãåíòà
éîäèðîâàíè .

Â êà÷åñòâå àãåíòà éîäèðîâàíè  øèðîêî èñïîëüçóþò èçâåñòíûå àãåíòû éîäèðîâàíè .
Ïðèìåðû òàêèõ àãåíòîâ éîäèðîâàíè  ìîãóò âêëþ÷àòü àòîì ãàëîãåíà, òàêîãî êàê éîä,
éîäèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó è òàêèå ñîëè ìåòàëëîâ è éîäèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû, êàê
èîäèä íàòðè , èîäèä êàëè , èîäèä ëèòè , èîäèä öèíêà, èîäèä ìàãíè  èëè èîäèä àëþìèíè .
Èç íèõ ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  èîäèä íàòðè . Òàêîé àãåíò éîäèðîâàíè  èñïîëüçóþò ïî
îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (2), êàê ïðàâèëî, â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå è ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 1,5:1 äî 15:1.

Ïðèìåðû ðàñòâîðèòåëåé ìîãóò âêëþ÷àòü âîäó; òàêèå ñïèðòû, êàê ìåòàíîë, ýòàíîë èëè
èçîïðîïàíîë; òàêèå êåòîíû, êàê àöåòîí, àöåòîíèòðèë; òàêèå ãàëîãåíèðîâàííûå
óãëåâîäîðîäû, êàê äèõëîðìåòàí, äèõëîðýòàí, õëîðîôîðì èëè òåòðàõëîðèä óãëåðîäà; òàêèå
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, êàê áåíçîë, òîëóîë èëè êñèëîë; òàêèå ñëîæíûå ýôèðû, êàê
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ìåòèëàöåòàò èëè ýòèëàöåòàò; òàêèå ïðîñòûå ýôèðû, êàê òåòðàãèäðîôóðàí, äèîêñàí,
äèýòèëîâûé ýôèð, äèìåòîêñèýòàí èëè òðåò-áóòèëìåòèëîâûé ýôèð, äèìåòèëôîðìàìèä; è
ñìåñè ýòèõ ðàñòâîðèòåëåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ðàñòâîðèòåë ìè  âë þòñ  âîäà è ñïèðòû.

Â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé îñóùåñòâë þò îïèñàííóþ âûøå ðåàêöèþ, ìîæíî
äîáàâèòü òàêèå êèñëîòû, êàê éîäèñòîâîäîðîäíà  êèñëîòà, è/èëè òàêèå êàòàëèçàòîðû, êàê
êàòàëèçàòîð ôàçîâîãî ïåðåíîñà.

Ïðèìåðû êàòàëèçàòîðà ôàçîâîãî ïåðåíîñà ìîãóò âêëþ÷àòü ñîëü ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè ,
ñîëü ôîñôîíè  è ñîëü ïèðèäèíè .

Ïðèìåðû ñîëè ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè  ìîãóò âêëþ÷àòü ñîëè ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè ,
êîòîðûå ñîäåðæàò â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ñëåäóþùèõ: ëèíåéíà  èëè
ðàçâåòâëåííà  àëêèëüíà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  îò 1 äî 18 àòîìîâ óãëåðîäà;
ôåíèëàëêèëüíà  ãðóïïà, ãäå àëêèëüíà  ÷àñòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëèíåéíóþ èëè
ðàçâåòâëåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ 1-6 àòîìîâ óãëåðîäà; è ôåíèëüíà  ãðóïïà.
Êîíêðåòíûå ïðèìåðû òàêîé ñîëè ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè  ìîãóò âêëþ÷àòü õëîðèä
òåòðàáóòèëàììîíè , áðîìèä òåòðàáóòèëàììîíè , ôòîðèä òåòðàáóòèëàììîíè , èîäèä
òåòðàáóòèëàììîíè , ãèäðîêñèä òåòðàáóòèëàììîíè , áèñóëüôèò òåòðàáóòèëàììîíè ,
õëîðèä òðèáóòèëìåòèëàììîíè , õëîðèä òðèáóòèëáåíçèëàììîíè , õëîðèä
òåòðàïåíòèëàììîíè , áðîìèä òåòðàïåíòèëàììîíè , õëîðèä òåòðàãåêñèëàììîíè , õëîðèä
áåíçèëäèìåòèëîêòèëàììîíè , õëîðèä ìåòèëòðèãåêñèëàììîíè , õëîðèä
áåíçèëäèìåòèëîêòàäåêàíèëàììîíè , õëîðèä ìåòèëòðèäåêàíèëàììîíè , õëîðèä
áåíçèëòðèïðîïèëàììîíè , õëîðèä áåíçèëòðèýòèëàììîíè , õëîðèä ôåíèëòðèýòèëàììîíè ,
õëîðèä òåòðàýòèëàììîíè  è õëîðèä òåòðàìåòèëàììîíè .

Ïðèìåðû ñîëè ôîñôîíè  ìîãóò âêëþ÷àòü ñîëè ôîñôîíè , êîòîðûå ñîäåðæàò â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë  ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ 1-18 àòîìîâ
óãëåðîäà. Êîíêðåòíûì ïðèìåðîì òàêîé ñîëè ôîñôîíè  ìîæåò áûòü õëîðèä
òåòðàáóòèëôîñôîíè .

Ïðèìåðû ñîëè ïèðèäèíè  ìîãóò âêëþ÷àòü ñîëè ïèðèäèíè , êîòîðûå ñîäåðæàò â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë  ëèíåéíóþ èëè ðàçâåòâëåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ 1-18 àòîìîâ
óãëåðîäà. Êîíêðåòíûì ïðèìåðîì òàêîé ñîëè ïèðèäèíè  ìîæåò áûòü 1-õëîðèä
äîäåêàíèëïèðèäèíè .

Óêàçàííûé âûøå êàòàëèçàòîð ôàçîâîãî ïåðåíîñà èñïîëüçóþò êàê îòäåëüíîå ñîåäèíåíèå
èëè â âèäå ñî÷åòàíè  äâóõ èëè áîëåå òèïîâ.

Êàòàëèçàòîð ôàçîâîãî ïåðåíîñà èñïîëüçóþò, â ðàñ÷åòå íà 1 ìîëü ñîåäèíåíè  (2), êàê
ïðàâèëî, â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 1 ìîëü è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,01 äî 0,5 ìîëü.

Óêàçàííóþ âûøå ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò, êàê ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå îò 0°C äî
150°C, è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0°C äî 120°C, è, êàê ïðàâèëî, îò 1 äî 80 ÷àñîâ äî åå
çàâåðøåíè .

Â óêàçàííîé âûøå ðåàêöèè àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà â ïîëîæåíèè 5 èìèäàçîëüíîãî
êîëüöà  âë åòñ  ñåëåêòèâíî éîäèðîâàííûì, è, òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíî ïîëó÷àþò
ñîåäèíåíèå (3).

Ðåàêöèþ, â êîòîðîé ïîëó÷àþò ñîåäèíåíèå (1) èç ñîåäèíåíè  (3), îñóùåñòâë þò â
ïîäõîä ùåì ðàñòâîðèòåëå â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâèòåë .

Â êà÷åñòâå òàêèõ âîññòàíîâèòåëåé èñïîëüçóþò èçâåñòíûå âîññòàíîâèòåëè ïðîöåññà
ãèäðèðîâàíè , âîññòàíîâèòåëè ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè  è äðóãèå âåùåñòâà.

Ïðèìåðû âîññòàíîâèòåë  ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè , ìîãóò âêëþ÷àòü òàêèå ñóëüôèòíûå
ñîåäèíåíè , êàê áèñóëüôèò íàòðè , ñóëüôèò íàòðè , ïèðîñóëüôèò íàòðè , ñóëüôèò
àììîíè , ìîíîãèäðàò ñóëüôèòà àììîíè  èëè áèñóëüôèò àììîíè ; òàêèå áîðîãèäðèäû
(òåòðà-íèçøèé àëêèë)àììîíè , êàê áîðîãèäðèä òåòðàìåòèëàììîíè , áîðîãèäðèä
òåòðàýòèëàììîíè , áîðîãèäðèä òåòðà-í-áóòèëàììîíè  èëè öèàíîáîðîãèäðèä òåòðà-í-
áóòèëàììîíè ; öèàíîáîðîãèäðèä íàòðè , öèàíîáîðîãèäðèä ëèòè , áîðîãèäðèä íàòðè  è
äèáîðàí. Òàêèå âîññòàíîâèòåëè ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè  èñïîëüçóþò êàê îòäåëüíîå
ñîåäèíåíèå èëè â âèäå ñî÷åòàíè  äâóõ èëè áîëåå òèïîâ.

Ïðèìåðû âîññòàíîâèòåë  ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè  ìîãóò âêëþ÷àòü
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ïàëëàäèé, ïàëëàäèåâóþ ÷åðíü, ïàëëàäèé íà óãëåðîäå, ãèäðîêñèä ïàëëàäè  íà óãëåðîäå,
ðîäèé íà îêñèäå àëþìèíè , ïëàòèíà, îêñèä ïëàòèíû, õðîìèò ìåäè, àöåòàò ïàëëàäè ,
ïëàòèíà íà îêñèäå àëþìèíè , ïëàòèíà íà óãëåðîäå, ïàëëàäèé íà îêñèäå àëþìèíè ,
ïëàòèíîâà  ÷åðíü è íèêåëü Ðåíå . Òàêèå âîññòàíîâèòåëè ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðèðîâàíè  èñïîëüçóþò êàê îòäåëüíîå ñîåäèíåíèå èëè â âèäå ñî÷åòàíè  äâóõ èëè áîëåå
òèïîâ.

Èç òàêèõ âîññòàíîâèòåëåé ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè,
â ÷àñòíîñòè,  âë þòñ  îêñèä ïëàòèíû è ïàëëàäèé íà îêñèäå àëþìèíè .

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè óêàçàííûå âûøå âîññòàíîâèòåëè ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè  è
âîññòàíîâèòåëè ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè.

Ïðèìåðû ðàñòâîðèòåë , èñïîëüçóåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò âêëþ÷àòü âîäó;
òàêèå æèðíûå êèñëîòû, êàê óêñóñíà  êèñëîòà; òàêèå íèçøèå ñïèðòû, êàê ìåòàíîë, ýòàíîë
èëè èçîïðîïàíîë; òàêèå àëôàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, êàê í-ãåêñàí èëè öèêëîãåêñàí; òàêèå
êåòîíû, êàê àöåòîí èëè ìåòèëýòèëêåòîí; òàêèå ïðîñòûå ýôèðû, êàê äèýòèëîâûé ýôèð,
òåòðàãèäðîôóðàí, äèèçîïðîïèëîâûé ýôèð, ìîíîãëèì, äèãëèì, 1,4-äèîêñàí èëè
äèìåòîêñèýòàí; òàêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, êàê áåíçîë, òîëóîë èëè êñèëîë; òàêèå
ñëîæíûå ýôèðû, êàê ýòèëàöåòàò, ìåòèëàöåòàò èëè í-áóòèëàöåòàò; òàêèå àïðîòîííûå
ïîë ðíûå ðàñòâîðèòåëè, êàê äèìåòèëñóëüôîêñèä, N,N-äèìåòèëôîðìàìèä, N,N-
äèìåòèëàöåòàìèä èëè 1-ìåòèë-2-ïèððîëèäèíîí (NMP); è ñìåñè òàêèõ ðàñòâîðèòåëåé.

Êîãäà â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë  ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè  èñïîëüçóþò äèáîðàí èëè
ïîäîáíîå ñîåäèíåíèå, â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò áåçâîäíûé ðàñòâîðèòåëü. Êîãäà â
êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåë  ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè  èñïîëüçóþò îêñèä
ïëàòèíû èëè ïàëëàäèé íà îêñèäå àëþìèíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñìåøàííûå
ðàñòâîðèòåëè, ñîäåðæàùèå âîäó, â ÷àñòíîñòè ñìåøàííûå ðàñòâîðèòåëè, ñîñòî ùèå èç
âîäû è æèðíûõ êèñëîò, êåòîíîâ, ïðîñòûõ ýôèðîâ èëè àïðîòîííûõ ïîë ðíûõ ðàñòâîðèòåëåé.

Âîññòàíîâèòåëü ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè  èñïîëüçóþò, â ðàñ÷åòå íà 1 ìîëü ñîåäèíåíè 
(3), êàê ïðàâèëî, â êîëè÷åñòâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëü è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 1 äî
10 ìîëü.

Ðåàêöèþ, â êîòîðîé èñïîëüçóþò âîññòàíîâèòåëü ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè , êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò 0°C è 150°C è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0°C äî 120°C.
Ðåàêöèþ, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâë þò îò 1 äî 30 ÷àñîâ äî åå çàâåðøåíè .

Êîãäà èñïîëüçóþò âîññòàíîâèòåëü ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè , ðåàêöèþ
îñóùåñòâë þò â òîêå âîäîðîäà, êàê ïðàâèëî, ïðè äàâëåíèè îò íîðìàëüíîãî äî 20 àòìîñôåð
è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò íîðìàëüíîãî äàâëåíè  äî 10 àòìîñôåð, êàê ïðàâèëî, ïðè
òåìïåðàòóðå îò -30°C è 100°C è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0°C è 80°C. Ðåàêöèþ, êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâë þò îò 1 äî 90 ÷àñîâ äî åå çàâåðøåíè .

Îáû÷íî âîññòàíîâèòåëü ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè  èñïîëüçóþò ïî
îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (3) â ìàññîâîì îòíîøåíèè îò 0,1 ìàñ.% äî 40 ìàñ.% è
ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,1 ìàñ.% äî 20 ìàñ.%.

Äë  ïðîìîòèðîâàíè  ðåàêöèè â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé èñïîëüçóþò
âîññòàíîâèòåëü ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè , ìîæíî äîáàâë òü òàêèå àìèíû,
êàê òðèìåòèëàìèí, òðèýòèëàìèí èëè N-ýòèëäèèçîïðîïèëàìèí.

Â ðåçóëüòàòå óêàçàííîé âûøå ðåàêöèè âîññòàíîâëåíè  àòîì èîäà,  âë þùèéñ 
çàìåñòèòåëåì â ïîëîæåíèè 5 èìèäàçîëüíîãî êîëüöà, ñåëåêòèâíî óäàë þò ñ ýôôåêòèâíûì
ïîëó÷åíèåì æåëàåìîãî ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (1). Àâòîðàìè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûë âïåðâûå îáíàðóæåí òàêîé ýôôåêò.

Ñîåäèíåíèå 4-íèòðîèìèäàçîëà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðåäñòàâëåííîå îáùåé
ôîðìóëîé (1), ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíî â ñîåäèíåíèå (13a) èëè (13b), ïîëåçíîå â
êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïðîòèâ òóáåðêóëåçà, íàïðèìåð, ñïîñîáàìè, ïðåäñòàâëåííûìè íèæå íà
Ñõåìå ðåàêöèé 4 è Ñõåìå ðåàêöèé 5:

Ñõåìà ðåàêöèé 4
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ãäå X2 èìååò çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå âûøå; RA ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà èëè
íèçøóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó; è RB ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëåäóþùóþ ãðóïïó:

ãäå RC ïðåäñòàâë åò ñîáîé íèòðîãðóïïó; RD ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ãàëîãåíà èëè
íèçøóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó; a èìååò çíà÷åíèå 0, 1 èëè 2, è, êîãäà a èìååò çíà÷åíèå 2,
äâå ãðóïïû RD ìîãóò áûòü ëèáî îäèíàêîâûìè, ëèáî îòëè÷íûìè äðóã îò äðóãà.

Ðåàêöèþ ìåæäó 4-íèòðîèìèäàçîëüíûì ñîåäèíåíèåì, ïðåäñòàâëåííûì îáùåé ôîðìóëîé
(1), è ñîåäèíåíèåì (9a) èëè (9b) îñóùåñòâë þò â ïîäõîä ùåì ðàñòâîðèòåëå â ïðèñóòñòâèè
îñíîâíîãî ñîåäèíåíè .

Ïðèìåðû ðàñòâîðèòåë , èñïîëüçóåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò âêëþ÷àòü òàêèå
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, êàê áåíçîë, òîëóîë èëè êñèëîë; òàêèå ïðîñòûå ýôèðû, êàê
äèýòèëîâûé ýôèð, òåòðàãèäðîôóðàí, äèîêñàí èëè äèìåòèëîâûé ýôèð äèýòèëåíãëèêîë ;
òàêèå ãàëîãåíèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû, êàê äèõëîðìåòàí, õëîðîôîðì èëè òåòðàõëîðèä
óãëåðîäà; òàêèå íèçøèå ñïèðòû, êàê ìåòàíîë, ýòàíîë, èçîïðîïàíîë, áóòàíîë èëè òðåò-
áóòàíîë; óêñóñíóþ êèñëîòó; òàêèå ñëîæíûå ýôèðû, êàê ýòèëàöåòàò èëè ìåòèëàöåòàò; òàêèå
êåòîíû, êàê àöåòîí èëè ìåòèëýòèëêåòîí; àöåòîíèòðèë; ïèðèäèí; 2,4,6-êîëóèäèí;
äèìåòèëñóëüôîêñèä; äèìåòèëôîðìàìèä; òðèàìèä ãåêñàìåòèë ôîñôîðíîé êèñëîòû; è ñìåñè
òàêèõ ðàñòâîðèòåëåé.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñîåäèíåíèé øèðîêî èñïîëüçóþò èçâåñòíûå íåîðãàíè÷åñêèå
îñíîâàíè  è îðãàíè÷åñêèå îñíîâàíè .

Ïðèìåðû íåîðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè  ìîãóò âêëþ÷àòü òàêèå êàðáîíàòû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, êàê êàðáîíàò íàòðè  èëè êàðáîíàò êàëè ; òàêèå ãèäðîêàðáîíàòû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, êàê áèêàðáîíàò íàòðè  èëè áèêàðáîíàò êàëè ; òàêèå ãèäðîêñèäû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, êàê ãèäðîêñèä íàòðè  èëè ãèäðîêñèä êàëè ; òàêèå ôîñôàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ,
êàê ôîñôàò íàòðè  èëè ôîñôàò êàëè ; òàêèå ãèäðèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàê ãèäðèä
íàòðè  èëè ãèäðèä êàëè ; òàêèå ùåëî÷íûå ìåòàëëû, êàê êàëèé èëè íàòðèé; òàêèå àìèäàòû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàê àìèä íàòðè ; è òàêèå àëêîãîë òû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàê ìåòèëàò
íàòðè  èëè ýòèëàò íàòðè .

Ïðèìåðû îðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè  ìîãóò âêëþ÷àòü ïèðèäèí, òðèìåòèëàìèí,
òðèýòèëàìèí, N-ýòèëäèèçîïðîïèëàìèí, 2,4,6-êîëóèäèí, äèìåòèëàíèëèí,
äèìåòèëàìèíîïèðèäèí, 1-ìåòèë-2-ïèððîëèäèíîí (NMP), N-ìåòèëìîðôîëèí, N,N-äèìåòèë-4-
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àìèíîïèðèäèí, 1,5-äèàçàáèöèêëî[4.3.0]íîíåí-5 (DBN), 1,8-äèàçàáèöèêëî[5.4.0]óíäåöåí-7
(DBU) è 1,4-äèàçàáèöèêëî[2.2.2]îêòàí (DABCO).

Òàêèå îñíîâíûå ñîåäèíåíè  èñïîëüçóþò êàê îòäåëüíîå ñîåäèíåíèå èëè â âèäå
ñî÷åòàíè  äâóõ èëè áîëåå òèïîâ.

Êàê ïðàâèëî, ñîåäèíåíèå (1) èñïîëüçóþò, â ðàñ÷åòå íà 1 ìîëü ñîåäèíåíè  (9a) èëè
(9b), â êîëè÷åñòâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëü è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 1 äî 3 ìîëü. Êàê
ïðàâèëî, îñíîâíîå ñîåäèíåíèå èñïîëüçóþò, â ðàñ÷åòå íà 1 ìîëü ñîåäèíåíè  (9a) èëè
(9b), â êîëè÷åñòâå îò 1 è 10 ìîëü è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò ýêâèìîë ðíîãî êîëè÷åñòâà äî
5 ìîëü.

Ðåàêöèþ ìåæäó ñîåäèíåíèåì (1) è ñîåäèíåíèåì (9a) èëè (9b) îñóùåñòâë þò, êàê
ïðàâèëî, ïðè òåìïåðàòóðå îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî 150°C è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî 100°C. Îáû÷íî ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò îò 1 äî 100 ÷àñîâ, äî åå
çàâåðøåíè .

Â ïðîöåññå óêàçàííîé âûøå ðåàêöèè â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó ìîæíî äîáàâë òü
ãàëîãåíèäû, òàêèå êàê ôòîðèä öåçè .

Ñõåìà ðåàêöèé 5

ãäå RA è X2 èìåþò çíà÷åíè , îïðåäåëåííûå âûøå; è R ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó,
ïðåäñòàâëåííóþ ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (A), (B), (C), (D), (E), (F) èëè (G).

Ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (A):
-OR3 (A)
(ãäå R3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:
A1) àòîì âîäîðîäà;
A2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
A3) C1-C6 àëêîêñè-C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
A4) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ôåíèë C1-
C6 àëêîêñèãðóïïó; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó; è ôåíîêñèãðóïïó [ãäå
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ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó));

A5) áèôåíèëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
A6) ôåíèë C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó;
A7) C1-C6 àëêèëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó;
A8) áåíçîëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-

C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
A9) C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó;
A10) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Aa):

(ãäå R4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé: C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; ôåíèë C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ôåíèë C1-
C6 àëêîêñèãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; èëè ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]);

A11) áèôåíèëèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
A12) áåíçîêñàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîêñàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);
A13) áåíçîêñàçîëèëüíóþ ãðóïïó èëè
A14) îêñàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå îêñàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ôåíèëüíóþ ãðóïïó è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó).

Ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (B):
-SR5 (B)
(ãäå R5 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåòðàçîëèëüíóþ ãðóïïó [ãäå òåòðàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò ñîäåðæàòü àòîì ãàëîãåíà] èëè áåíçîêñàçîëèëüíóþ ãðóïïó).

Ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (C):
-COOR6 (C)
(ãäå R6 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó).
Êàðáàìîèëîêñèãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (D):
-OOCNR7R8 (D)
(ãäå êàæäûé èç R7 è R8, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò:
D1) àòîì âîäîðîäà;
D2) C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
D3) ãàëîãåíçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
D4) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèë-C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
D5) C3-C8 öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó;
D6) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

D7) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåëåé 1-3 ãðóïïû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó, êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó,
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C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó,
êàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêèëêàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó, àìèíîñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó è
ìîðôîëèíîãðóïïó);

D8) íàôòèëüíóþ ãðóïïó; èëè
D9) ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó; èëè, êðîìå òîãî,
D10) R7 è R8 ìîãóò ñâ çûâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì âìåñòå ñî ñìåæíûìè àòîìàìè àçîòà

íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç äðóãèå ãåòåðîàòîìû èëè àòîìû óãëåðîäà, ñ îáðàçîâàíèåì
íàñûùåííîé ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïû, ïðåäñòàâëåííîé ëþáîé èç óêàçàííûõ íèæå ãðóïï
(D10-1)-(D10-3), èëè êîíäåíñèðîâàííîé ñ áåíçîëîì ãåòåðîöèêëè÷åñêîé ãðóïïû,
ïðåäñòàâëåííîé ëþáîé èç óêàçàííûõ íèæå ãðóïï (D10-4)-(D10-7):

(D10-1) ïèïåðàçèíèëüíà  ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (Da):

(ãäå R9 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:
(Da1) àòîì âîäîðîäà;
(Da2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Da3) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Da4) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Da5) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Da6) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Da7) ôåíèë C3-C6 àëêåíèëîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó); èëè

(Da8) ôåíèë C1-C6 àëêèëèäåí-çàìåùåíóþ àìèíîãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó));

(D10-2) ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (Db):

(ãäå ïóíêòèðíà  îçíà÷àåò, ÷òî ñâ çü ìîæåò áûòü äâîéíîé ñâ çüþ; è R10 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé:

(Db1) àòîì âîäîðîäà;
(Db2) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ãàëîãåí,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Db3) ôåíîêñèãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);
èëè

(Db4) ôåíèëàìèíîãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
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çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó));

(D10-3) ìîðôîëèíîãðóïïà;
(D10-4) èíäîëèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå èíäîëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà);
(D10-5) èçîèíäîëèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå èíäîëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà);
(D10-6) 1,2,3,4-òåòðàãèäðîõèíîëèëüíà  ãðóïïà (ãäå 1,2,3,4-òåòðàãèäðîõèíîëèíîâîå

êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà);
èëè

(D10-7) 1,2,3,4-òåòðàãèäðîèçîõèíîëèëüíà  ãðóïïà (ãäå 1,2,3,4-
òåòðàãèäðîèçîõèíîëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà).

Ôåíîêñèãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (E):

[ãäå X ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ãàëîãåíà èëè àìèíîçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ; m
ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, èìåþùåå çíà÷åíèå îò 0 äî 3; è R11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:

E1) àòîì âîäîðîäà;
E2) ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
E3) ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó;
E4) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Ea):
-(W)o-NR12R13 (Ea)
(ãäå W ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó -CO- èëè C1-C6 àëêèëåíîâóþ ãðóïïó; o èìååò

çíà÷åíèå 0 èëè 1; è êàæäûé èç R12, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò
ñîáîé:

(Ea1) àòîì âîäîðîäà;
(Ea2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Ea3) C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó;
(Ea4) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Ea5) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé:
àòîì ãàëîãåíà; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó; è ôåíîêñèãðóïïó [ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó], è, êðîìå òîãî, ãäå C1-C6 àëêèëüíà  ÷àñòü ýòîé ãðóïïû ìîæåò áûòü
çàìåùåíà C1-C6 àëêîêñèèìèíîãðóïïîé);

(Ea6) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ  C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ea7) áåíçîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ea8) ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà);
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(Ea9) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ea10) ôåíîêñè C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); èëè

(Ea11) áåíçîèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó));

E5) èìèäàçîëèëüíóþ ãðóïïó;
E6) òðèàçîëèëüíóþ ãðóïïó;
E7) ìîðôîëèíîãðóïïó;
E8) òèîìîðôîëèíîãðóïïó;
E9)s-îêñèä òèîìîðôîëèíîãðóïïó;
E10) ïèïåðèäèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Eaa):

(ãäå W è o èìåþò çíà÷åíè , îïðåäåëåííûå âûøå; R14A ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì
âîäîðîäà, ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêîêñèãðóïïó èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì
ãàëîãåíà]; ïóíêòèðíà  ëèíè  îçíà÷àåò, ÷òî ñâ çü ìîæåò áûòü äâîéíîé ñâ çüþ, è, êîãäà
ïóíêòèðíà  ëèíè  ïðåäñòàâë åò òàêóþ äâîéíóþ ñâ çü, òîëüêî R14  âë åòñ  çàìåùåííûì; è
R14 è R14A ìîãóò ñâ çûâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì âìåñòå ñî ñìåæíûìè àòîìàìè óãëåðîäà ñ
îáðàçîâàíèåì C1-C4 àëêèëåíäèîêñèãðóïïû, ãäå R14 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:

(Eaa1) àòîì âîäîðîäà;
(Eaa2) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eaa3) ôåíîêñèãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ,

ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà;
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó; C1-C4 àëêèëåíäèîêñèãðóïïó; C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; öèàíîãðóïïó; C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó; íèòðîãðóïïó;
ôåíèëüíóþ ãðóïïó; àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ôåíèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó,
êàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó è C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó; C1-C6 àëêàíîèë-çàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó; ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó; C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèë-çàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó; ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó; C1-C6
àëêèëòèîãðóïïó; 1,2,4-òðèàçîëèëüíóþ ãðóïïó; èçîêñàçîëèëüíóþ ãðóïïó; èìèäàçîëèëüíóþ
ãðóïïó; áåíçîòèàçîëèëüíóþ ãðóïïó; 2H-áåíçîòðèàçîëèëüíóþ ãðóïïó; ïèððîëèëüíóþ ãðóïïó;
áåíçîêñàçîëèëüíóþ ãðóïïó; ïèïåðàçèíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ïèïåðàçèíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó)]; ïèïåðèäèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó àìèíîãðóïïó, ãäå òàêà  àìèíîãðóïïà ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
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ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó)]; è êàðáàìîèëüíóþ
ãðóïïó);

(Eaa4) ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó;
(Eaa5) êàðáîêñèãðóïïó;
(Eaa6) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ôåíîêñèãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó], àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó);

(Eaa7) C1-C6 àëêîêñèãðóïïó;
(Eaa8) C3-C8 öèêëîàëêèë-C1-C6 àëêîêñèãðóïïó;
(Eaa9) ôåíèëêàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eaa10) òåòðàãèäðîïèðàíèëîêñèãðóïïó;
(Eaa11) 1,3-äèîêñîëàíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eaa12) îêñîãðóïïó;
(Eaa13) íàôòèëîêñèãðóïïó (ãäå íàôòàëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);
(Eaa14) 2,3-äèãèäðîáåíçîôóðèëîêñèãðóïïó (ãäå 2,3-äèãèäðîáåíçîôóðàíîâîå êîëüöî

ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è îêñîãðóïïó);

(Eaa15) áåíçîòèàçîëèëîêñèãðóïïó (ãäå áåíçîòèàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Eaa16) 1,2,3,4-òåòðàãèäðîíàôòèëîêñèãðóïïó (ãäå 1,2,3,4-òåòðàãèäðîíàôòàëèíîâîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);

(Eaa17) 1,3-áåíçîêñàòèîëàíèëîêñèãðóïïó (ãäå 1,3-áåíçîêñàòèîëàíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);

(Eaa18) èçîõèíîëèëîêñèãðóïïó;
(Eaa19) ïèðèäèëîêñèãðóïïó;
(Eaa20) õèíîëèëîêñèãðóïïó (ãäå õèíîëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);
(Eaa21) äèáåíçîôóðèëîêñèãðóïïó;
(Eaa22) 2H-õðîìåíèëîêñèãðóïïó (ãäå 2H-õðîìåíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);
(Eaa23) áåíçîèçîêñàçîëèëîêñèãðóïïó;
(Eaa24) õèíîêñàëèëîêñèãðóïïó;
(Eaa25) 2,3-äèãèäðî-1H-èíäåíèëîêñèãðóïïó (ãäå 2,3-äèãèäðî-1H-èíäåíîâîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);
(Eaa26) áåíçîôóðàçàíèëîêñèãðóïïó; èëè
(Eaa27) ôåíèë C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó));

E11) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Eab):
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(ãäå o èìååò çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå âûøå; W1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé íèçøóþ
àëêèëåíîâóþ ãðóïïó; è R15 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:

(Eab1) àòîì âîäîðîäà;
(Eab2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå àëêèëüíà  ãðóïïà ìîæåò èìåòü çàìåñòèòåëü, òàêîé

êàê, ìîðôîëèíîãðóïïà, áåíçîèëüíà  ãðóïïà, êàðáàìîèëüíà  ãðóïïà, êîòîðà  ìîæåò
ñîäåðæàòü C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , èëè öèàíîãðóïïà);

(Eab3) C3-C8 öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab4) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïó, ôåíèëüíóþ ãðóïïó, íèòðîãðóïïó, C1-C6 àëêèëòèîãðóïïó, C1-
C6 àëêèëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, C2-C6 àëêàíîèëîêñèãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó è 1,2,3-òèàäèàçîëüíóþ ãðóïïó);

(Eab5) C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab6) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eab7) C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab8) ôåíèë C2-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eab9) áåíçîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eab10) C1-C20 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå àëêîêñèãðóïïà ìîæåò èìåòü, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí çàìåñòèòåëü, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, è
C1-C6 àëêîêñè-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eab11) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, íèòðîãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëòèîãðóïïó, àìèíîãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò ñîäåðæàòü C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó è 1,2,3-òèàäèàçîëèëüíóþ ãðóïïó);

(Eab12) ôåíèë C3-C6 àëêåíèëîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eab13) ôåíîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eab14) ôåíèë C1-C6 àëêèëêàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
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ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);
(Eab15) ôåíèëêàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Eab16) áåíçîôóðèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå
áåíçîôóðàíîâîå êîëüöî, ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
àòîì ãàëîãåíà);

(Eab17) áåíçîòèåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîòèîôåíîâîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó);

(Eab18) íàôòèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab19) ïèðèäèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèðèäèíîâîå

êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà);
(Eab20) ôóðèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôóðàíîâîå êîëüöî

ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó íèòðîãðóïïó);
(Eab21) òèåíèë-çàìåùåíóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òèîôåíîâîå êîëüöî

ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà);
(Eab22) òèàçîëèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òèàçîëüíîå

êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó]);

(Eab23) òåòðàçîëèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òåòðàçîëüíîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì
ãàëîãåíà]);

(Eab24) 2,3-äèãèäðî-1H-èíäåíèëîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab25) àäàìàíòàí-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab26) ôåíèë C3-C6 àëêèíèëîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab27) ôåíèëòèî C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab28) ôåíèë C1-C6 àëêîêñè-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab29) C2-C6 àëêåíèëîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab30) C2-C6 àëêèíèëîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Eab31) C3-C8 öèêëîàëêèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; èëè
(Eab32) áåíçîèë-çàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó);
E12) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Eb):

(ãäå ïóíêòèðíà  ëèíè  îçíà÷àåò, ÷òî ñâ çü ìîæåò áûòü äâîéíîé ñâ çüþ; è R16

ïðåäñòàâë åò ñîáîé òàêóþ æå ãðóïïó, êàê è R15);
E13) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Ec):

(ãäå R17 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:
(Ec1) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
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àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ec2) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; èëè
(Ec3) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó));

E14) ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó;
E15) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Ee):

(ãäå R46 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü
â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó]; ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; èëè C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó);

E16) ôåíîêñèãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë 
îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó);

E17) áåíçîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë  îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

E18) 8-àçàáèöèêëî[3,2,1]îêòèëüíóþ ãðóïïó (ãäå 8-àçàáèöèêëî[3,2,1]îêòàíîâîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíîêñèãðóïïó (ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó));

E19) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (Ef):
-CH=N-NR47R48 (Ef)
(ãäå êàæäûé èç R47 è R48, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò àòîì

âîäîðîäà; C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; èëè ïèðèäèëüíóþ
ãðóïïó [ãäå ïèðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó], è, êðîìå òîãî,
ãäå R47 è R48 ìîãóò ñâ çûâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì âìåñòå ñî ñìåæíûìè àòîìàìè àçîòà,
íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç äðóãèå ãåòåðîàòîìû, ñ îáðàçîâàíèåì 5-7-÷ëåííîãî
íàñûùåííîãî ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî êîëüöà, ãäå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
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ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]);

E20) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

E21) àìèíîçàìåùåííóþ C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]); èëè

E22) îêñàçîëèäèíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå îêñàçîëèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó)].

Ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (F):
-NR19R20 (F)
[ãäå êàæäûé èç R19 è R20, îäèíàêîâûå èëè îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò:
F1) àòîì âîäîðîäà;
F2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
F3) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé:
ôåíîêñèãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; àòîì ãàëîãåíà; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó; àìèíîãðóïïó (ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó
è ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]); ïèïåðàçèíèëüíóþ ãðóïïó
[ãäå ïèïåðàçèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó)]; è ïèïåðèäèëüíóþ ãðóïïó
[ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó àìèíîãðóïïó, ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó) è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó]);

F4) ôåíîêñè C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

F5) àìèíî C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó]);
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F6) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ôåíîêñèãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó] è C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó);

F7) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
F8) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü

â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

F9) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Fa):

(ãäå R21 ïðåäñòàâë åò ñîáîé: C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; ôåíèë C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó); èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó));

F10) 1-çàìåùåííóþ-4-ïèïåðèäèëüíóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Fb):

(ãäå R22 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; ôåíèë C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó)); èëè

F11) ïèïåðèäèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíîêñèãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó)); èëè, êðîìå òîãî,

F12) R19 è R20 ìîãóò ñâ çûâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì âìåñòå ñî ñìåæíûìè àòîìàìè àçîòà,
íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç äðóãèå ãåòåðîàòîìû èëè àòîìû óãëåðîäà, ñ îáðàçîâàíèåì
ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî êîëüöà, ïðåäñòàâëåííîãî ëþáîé èç óêàçàííûõ íèæå ãðóïï (F12-1)-(F12-
10):

(F12-1) ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (Fc):
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[ãäå ïóíêòèðíà  ëèíè  îçíà÷àåò, ÷òî ñâ çü ìîæåò áûòü äâîéíîé ñâ çüþ;
è R23 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:

(Fc1) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fc2) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fc3) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó; àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; ôåíîêñèãðóïïó [ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó]; ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; è ïèïåðèäèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
àìèíîãðóïïó, è ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó) è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó]);

(Fc4) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fc5) áèôåíèëèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó;
(Fc6) ôåíèë C3-C6 àëêåíèëîêñèãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà;
(Fc7) ôåíîêñèãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ,

ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
öèàíîãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fc8) áåíçîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fc9) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Fc10) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fc11) ôåíèë C1-C6 àëêèëêàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
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ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà;
(Fc12) ôåíèëêàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fc13) ôåíèëòèîãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó);

(Fc14) ôåíèëñóëüôîêñèä (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó);

(Fc15) ïèðèäèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó; èëè
(Fc16) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Fca):
-(C=O)o-NR24R25 (Fca)
(ãäå o èìååò çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå âûøå; êàæäûé èç R24 è R25, îäèíàêîâûå èëè

îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò:
(Fca1) àòîì âîäîðîäà;
(Fca2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fca3) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fca4) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fca5) C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó;
(Fca6) ôåíèë C2-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà;
(Fca7) áåíçîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fca8) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Fca9) ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fca10) ôåíèëêàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-
C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó); èëè

(Fca11) ïèïåðèäèëîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó]); èëè, êðîìå òîãî,

(Fca12) R24 è R25 ìîãóò îáðàçîâûâàòü 5- èëè 6-÷ëåííîå íàñûùåííîå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå
êîëüöî ÷åðåç ñìåæíûå ñ íèìè àòîìû àçîòà, ãäå ãåòåðîöèêëè÷åñêîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü
â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; áåíçîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); ôåíîêñèãðóïïó (ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
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ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó); ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); ôåíèë C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); ôåíèë C2-C6 àëêåíèëüíóþ
ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó); è ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

F12-2) 4-çàìåùåííà -1-ïèïåðàçèíèëüíà  ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (Fd):

(ãäå R26 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:
(Fd1) àòîì âîäîðîäà;
(Fd2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd3) C3-C8 öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd4) C3-C8 öèêëîàëêèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd5) C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd6) ôåíèë C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd7) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé 1-3 ãðóïïû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà;
öèàíîãðóïïó; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; C3-C8
öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó;
àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; ôåíîêñèãðóïïó; ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; ôåíèë
C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó; ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó; èìèäàçîëèëüíóþ ãðóïïó è ïèïåðèäèëüíóþ
ãðóïïó);

(Fd8) áèôåíèëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó è àìèíîãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd9) íàôòèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd10) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà; öèàíîãðóïïó; àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-
C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó; C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ
ãðóïïó; êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó; ôåíîêñèãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; àìèíî C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó [ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî
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ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó) è C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó]; è ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü
â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]);

(Fd11) áèôåíèëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd12) àìèíîãðóïïó, àìèíîãðóïïó, ñîäåðæàùóþ â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêèëàìèíîãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó) èëè ôåíèëàìèíîãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd13) áåíçîèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì ãàëîãåíà);

(Fd14) ôåíèëêàðáàìîèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd15) òèàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òèàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd16) îêñàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå îêñàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd17) èíäîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd18) ôóðèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôóðàíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd19) èìèäàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå èìèäàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü
â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd20) õèíîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd21) òåòðàçîëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òåòðàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë  ôåíèëüíóþ ãðóïïó);
(Fd22) ïèðèìèäèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë 

ôåíèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd23) ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd24) áåíçîêñàçîëèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd25) áåíçîòèàçîëèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd26) áåíçîêñàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîêñàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);
(Fd27) ôåíîêñè C2-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà;
(Fd28) ôåíèëòèî C2-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà ;
(Fd29) ôåíèë C2-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fd30) áåíçîèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
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çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, è àìèíîãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd31) áèôåíèëèëêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd32) ïèðèäèëêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó;
(Fd33) ôåíèë C2-C6 àëêåíèëêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà;
(Fd34) ôåíèë C1-C6 àëêèëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò

ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà;
(Fd35) áåíçîëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd36) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Fda):
-COOR27 (Fda)
(ãäå R27 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:
(Fda1) ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C8 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda2) C3-C8 öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda3) C3-C8 öèêëîàëêèë-C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda4) C1-C6 àëêîêñè-C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda5) àìèíî-C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü C1-C6 àëêèëüíóþ

ãðóïïó;
(Fda6) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Fdb):

(ãäå êàæäûé èç R28, R29 è R30 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà; C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó; èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó));

(Fda7) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  1-5 ãðóïï, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëòèîãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, ãèäðîêñèãðóïïó, C1-C6 àëêèëñóëüôèíèëüíóþ
ãðóïïó, C1-C6 àëêèëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêèëñóëüôîíèëîêñèãðóïïó,
öèàíîãðóïïó, C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó, áåíçîèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü C1-C6 àëêîêñèãðóïïó ïî àëêèëüíîé ÷àñòè ýòîé ãðóïïû,
àìèíîãðóïïó, íèòðîãðóïïó, êàðáàìîèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêàíîèëàìèíîãðóïïó, C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêèëàìèíîêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëàìèíîãðóïïó, òðè C1-C6 àëêèëñèëîêñèãðóïïó, ïèððîëèëüíóþ ãðóïïó,
òåòðàãèäðîïèðàíèëîêñèãðóïïó è èìèäàçîëèëüíóþ ãðóïïó);

(Fda8) áèôåíèëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda9) áåíçãèäðèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, òðèôòîðìåòèëüíóþ ãðóïïó è òðèôòîðìåòîêñèãðóïïó);

(Fda10) ôåíîêñè C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fda11) ôåíèë C2-C6 àëêèíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
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êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-
C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fda12) ïèðèäèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda13) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Fdc):

(ãäå R31 ïðåäñòàâë åò ñîáîé: ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, öèàíîãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; ôåíèë
C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; èëè áåíçîèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]);

(Fda14) ïèïåðèäèíî C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ôåíîêñèãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë  â ôåíèëüíîì êîëüöå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fda15) àìèíî C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  â
ôåíèëüíîì êîëüöå ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fda16) 1,2,3,6-òåòðàãèäðîïèðèäèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå 1,2,3,6-
òåòðàãèäðîïèðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó]);

(Fda17) íàôòèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda18) ôëóîðåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda19) ïèðèäèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda20) ôóðèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôóðàíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó);
(Fda21) òèåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda22) îêñàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå îêñàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà èëè ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(Fda23) îêñàäèàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå îêñàäèàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ
ãðóïïó);

(Fda24) ïèðàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèðàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(Fda25) áåíçîòèåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîòèîôåíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó);

(Fda26) òèåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãäå òèîôåíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà;

(Fda27) áåíçîòèàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
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(Fda28) áåíçîôóðèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãäå áåíçîôóðàíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà;

(Fda29) èíäîëèíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå èíäîëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è îêñîãðóïïó);

(Fda30) áåíçîêñàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîêñàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è îêñîãðóïïó);

(Fda31) õðîìåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fda32) 1,2,3,4-òåòðàãèäðîõèíîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå õèíîëèíîâîå êîëüöî

ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è îêñîãðóïïó);

(Fda33) òèàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òèàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó è C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó); èëè

(Fda34) òåòðàçîëèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òåòðàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü
â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd37) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Fe):
-Z-NR32R33 (Fe)
(ãäå Z ïðåäñòàâë åò ñîáîé -C=O èëè -C=S; êàæäûé èç R32 è R33, îäèíàêîâûå èëè

îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò:
(Fe1) àòîì âîäîðîäà;
(Fe2) C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fe3) C3-C8 öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó;
(Fe4) ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Fe5) ôåíèë C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); èëè

(Fe6) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó); èëè, êðîìå òîãî,

(Fe7) R32 è R33 ìîãóò ñâ çûâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì âìåñòå ñ àòîìàìè àçîòà, ñìåæíûìè ñ
íèìè, ÷åðåç äðóãèå àòîìû óãëåðîäà ñ îáðàçîâàíèåì ïèïåðèäèíîâîãî êîëüöà èëè 1,2,3,6-
òåòðàãèäðîïèðèäèíîâîãî êîëüöà, ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî èëè 1,2,3,6-
òåòðàãèäðîïèðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ôåíèëüíóþ
ãðóïïó, è, êðîìå òîãî, ýòà ôåíèëüíà  ãðóïïà ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Fd38) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Ff):

(ãäå R34 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà èëè C1-C6 íèçøóþ àëêèëüíóþ ãðóïïó;

è R35 ïðåäñòàâë åò ñîáîé:
(Ff1) C3-C8 öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó;
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(Ff2) C3-C8 öèêëîàëêåíèëüíóþ ãðóïïó;
(Ff3) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Ffa):

(ãäå êàæäûé èç R36, R37 è R38 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà; C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó; ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåëåé 1-5 ãðóïï, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, C1-C4 àëêèëåíäèîêñèãðóïïó, C1-C6
àëêèëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëòèîãðóïïó, íèòðîãðóïïó è àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó]; áåíçîôóðèëüíóþ ãðóïïó [ãäå áåíçîôóðàíîâîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó];
áèôåíèëèëüíóþ ãðóïïó; ôóðèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôóðàíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë 
àòîì ãàëîãåíà]; èëè òèàçîëèëüíóþ ãðóïïó [ãäå òèàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò
ñîäåðæàòü àòîì ãàëîãåíà]);

(Ff4) ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó; C3-C8
öèêëîàëêèëüíóþ ãðóïïó; ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó; ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-
C8 àëêîêñèãðóïïó; C3-C8 öèêëîàëêîêñèãðóïïó; C1-C4 àëêèëåíäèîêñèãðóïïó; öèàíîãðóïïó;
íèòðîãðóïïó; ôåíèë C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó; C2-C6 àëêàíîèëîêñèãðóïïó; àìèíîãðóïïó,
êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêàíîèëüíóþ ãðóïïó; C1-C6
àëêèëñóëüôîíèëàìèíîãðóïïó; ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó; ôåíîêñèãðóïïó; àìèíîãðóïïó,
êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó; àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó; àìèíî C1-C6 àëêîêñèãðóïïó [ãäå àìèíîãðóïïà
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó]; C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó;
C1-C6 àëêèëòèîãðóïïó; ïèðîëèëüíóþ ãðóïïó; èìèäàçîëèëüíóþ ãðóïïó; ïèïåðèäèëüíóþ
ãðóïïó; ìîðôîëèíîãðóïïó; ïèððîëèäèíèëüíóþ ãðóïïó; òèåíèëüíóþ ãðóïïó; áåíçîôóðèëüíóþ
ãðóïïó; ïèïåðàçèíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ïèïåðàçèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è áåíçîèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðûé ìîæåò
ñîäåðæàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó]; õèíîëèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
õèíîëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêîêñèãðóïïó è îêñîãðóïïó];
ïèïåðèäèëêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë  êàðáîñòèðèëüíóþ ãðóïïó; è òðèàçîëèëüíóþ ãðóïïó);

(Ff5) íàôòèëüíóþ ãðóïïó (ãäå íàôòàëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó è àìèíîãðóïïó,
êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó);

(Ff6) áèôåíèëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áèôåíèëèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C9 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);
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(Ff7) ôëóîðåíèëüíóþ ãðóïïó; ïèðåíèëüíóþ ãðóïïó;
(Ff8) áåíçîôóðèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîôóðàíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ff9) áåíçîòèåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîòèîôåíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ff10) ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèëüíóþ
ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó], ôóðèëüíóþ ãðóïïó è òèåíèëüíóþ ãðóïïó);

(Ff11) ôóðèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôóðàíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåëåé 1-3 ãðóïïû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó,
íèòðîãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó è íèòðîãðóïïó]);

(Ff12) áåíçîòèàçîëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîòèàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  â ôåíèëüíîì êîëüöå C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ff13) òèåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òèîôåíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, íèòðîãðóïïó, C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ïèðàçîëèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ïèðàçîëüíîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, è òèåíèëüíóþ ãðóïïó, ãäå
òèîôåíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  àòîì ãàëîãåíà);

(Ff14) èíäîëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå èíäîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ôåíèëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó
è ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(Ff15) ïèððîëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ïèððîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
ôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, è C1-C6 àëêèëüíóþ
ãðóïïó);

(Ff16) êóìàðèëüíóþ ãðóïïó;
(Ff17) áåíçîèìèäàçîëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå áåíçîèìèäàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó òèåíèëüíóþ ãðóïïó);
(Ff18) îêñàçîëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå îêñàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü àòîì
ãàëîãåíà);

(Ff19) òèàçîëèëüíóþ ãðóïïó (ãäå òèàçîëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíèëüíóþ ãðóïïó è, êðîìå òîãî, ãäå ôåíèëüíîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, íèòðîãðóïïó è ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(Ff21) õèíîëèëüíóþ ãðóïïó;
(Ff22) 3,4-äèãèäðîêàðáîñòèðèëüíóþ ãðóïïó (ãäå 3,4-äèãèäðîêàðáîñòèðèëüíîå êîëüöî
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ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèë C1-C6
àëêîêñèãðóïïó); êàðáîñòèðèëüíóþ ãðóïïó (ãäå êàðáîñòèðèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
C1-C6 àëêîêñèãðóïïó, C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèë C1-C6 àëêîêñèãðóïïó);

(Ff23) èìèäàçî[2,1-b]òèàçîëèëüíóþ ãðóïïó;
(Ff24) èìèäàçî[2,1-a]ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó;
(Ff25) õðîìàíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå õðîìàíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó); èëè
(Ff26) 2,3-äèãèäðîáåíçîôóðèëüíóþ ãðóïïó); èëè
(Fd39) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îáùåé ôîðìóëîé (Ffb):

(ãäå R45 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó; ôåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó]; àìèíîçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó [ãäå àìèíîãðóïïà ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé ôåíèëüíóþ ãðóïïó (ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì
ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó) è C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó];
áåíçîèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó];
ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]; èëè ôåíèë C2-C6
àëêåíèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà,
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó]));

F12-3) ìîðôîëèíîãðóïïà;
F12-4) èìèäàçîëèëüíà  ãðóïïà;
F12-5) 1,4-äèîêñàñïèðî[4,5]äåöèëüíà  ãðóïïà (ãäå 1,4-äèîêñàñïèðî[4,5]äåêàíîâîå

êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);
F12-6) ãîìîïèïåðàçèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå ãîìîïèïåðàçèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèë
çàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

F12-7) ïèïåðàçèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå ïèïåðàçèíîâîå êîëüöî ïìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
îêñîãðóïïó, C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó]);

F12-8) ïèïåðèäèëüíà  ãðóïïà (ãäå ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå
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çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);
F12-9) ïèððîëèäèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå ïèððîëèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôåíîêñè C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêîêñèãðóïïó); èëè

F12-10) èçîèíäîëèíèëüíà  ãðóïïà; èëè, êðîìå òîãî,
F13) R19 è R20 ìîãóò ñâ çûâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì âìåñòå ñî ñìåæíûìè àòîìàìè àçîòà,

íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç ãåòåðîàòîìû, ñ îáðàçîâàíèåì öèêëè÷åñêîãî èìèäà èëè àìèäà,
ïðåäñòàâëåííîãî ëþáîé èç óêàçàííûõ íèæå ãðóïï (F13-1) - (F13-11):

(F13-1) ñóêöèíèìèäíà  ãðóïïà;
(F13-2) îêñàçîëèäèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå îêñàçîëèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â

êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);
(F13-3) áåíçî-1,3-îêñàçîëèäèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå áåíçî-1,3-îêñàçîëèäèíîâîå êîëüöî

ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé îêñîãðóïïó, àòîì ãàëîãåíà è ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(F13-4) èìèäàçîëèäèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå èìèäàçîëèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
îêñîãðóïïó, ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó [ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé 1-3 ãðóïïû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà è C1-
C6 àëêîêñèãðóïïó] è ôåíèëüíóþ ãðóïïó);

(F13-5) áåíçîèìèäàçîëèäèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå áåíçîèìèäàçîëèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé îêñîãðóïïó, àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó, àìèíîãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó è ïèïåðèäèëüíóþ ãðóïïó [ãäå
ïèïåðèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ôåíèëüíóþ ãðóïïó, ãäå
ôåíèëüíîå êîëüöî ìîæåò èìåòü 1-3 àòîìà ãàëîãåíà â êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé, C1-C6
àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó è ôåíèë C1-C6 àëêîêñèêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó]);

(F13-6) ôòàëèìèäíà  ãðóïïà;
(F13-7) èíäîëèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå èíäîëèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå

çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó, àòîì ãàëîãåíà è îêñîãðóïïó);

(F13-8) 2,3-äèãèäðîáåíçîòèàçîëèëüíà  ãðóïïà (ãäå 2,3-äèãèäðîáåíçîòèàçîëüíîå êîëüöî
ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);

(F13-9) 1H-2,4-áåíçîêñàçèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå 1H-2,4-áåíçîêñàçèíîâîå êîëüöî ìîæåò
ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó îêñîãðóïïó);

(F13-10) ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (Fga):

(ãäå R39 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà; ôåíèë C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà 
ìîæåò ñîäåðæàòü àòîì ãàëîãåíà â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  â ôåíèëüíîì êîëüöå; ôåíîêñè C1-
C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü àòîì ãàëîãåíà â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  â
ôåíèëüíîì êîëüöå; ôåíèë C2-C6 àëêåíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü àòîì
ãàëîãåíà â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  â ôåíèëüíîì êîëüöå; ôåíèëüíóþ ãðóïïó, ãäå ôåíèëüíîå
êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ãðóïïó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àòîì ãàëîãåíà, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ
C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6 àëêîêñèãðóïïó è
ôåíèëüíóþ ãðóïïó; ïèðèäèëüíóþ ãðóïïó; èëè ïèðàçèíèëüíóþ ãðóïïó); èëè

(F13-11) 1,3-òèàçîëèäèíèëüíà  ãðóïïà (ãäå 1,3-òèàçîëèäèíîâîå êîëüöî ìîæåò ñîäåðæàòü
â êà÷åñòâå çàìåñòèòåë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó  ãðóïïó, âûáðàííóþ èç ãðóïïû,
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âêëþ÷àþùåé îêñîãðóïïó è ôåíèë C1-C6 àëêèëèäåíîâóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â
êà÷åñòâå çàìåñòèòåë  â ôåíèëüíîì êîëüöå ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè íåçàìåùåííóþ C1-C6
àëêèëüíóþ ãðóïïó).

Ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  îáùåé ôîðìóëîé (G):

(ãäå R40 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C6 àëêèëüíóþ ãðóïïó èëè ãàëîãåíçàìåùåííóþ èëè
íåçàìåùåííóþ ôåíèëüíóþ ãðóïïó).

Ðåàêöèþ ìåæäó ñîåäèíåíèåì (10a) èëè (10b) è ñîåäèíåíèåì (11) îñóùåñòâë þò â
ïîäõîä ùåì ðàñòâîðèòåëå èëè áåç ðàñòâîðèòåëåé, â ïðèñóòñòâèè èëè â îòñóòñòâèå
îñíîâíîãî ñîåäèíåíè .

Ïðèìåðû ðàñòâîðèòåë , èñïîëüçóåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò âêëþ÷àòü âîäó;
òàêèå ñïèðòû, êàê ìåòàíîë, ýòàíîë, èçîïðîïàíîë, í-áóòàíîë èëè òðåò-áóòàíîë; òàêèå
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, êàê áåíçîë, òîëóîë, êñèëîë, òåòðàëèí, î-õëîðáåíçîë, ì-
õëîðáåíçîë èëè 2,3-äèõëîðáåíçîë; òàêèå ãàëîãåíèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû, êàê
äèõëîðìåòàí, äèõëîðýòàí, õëîðîôîðì èëè òåòðàõëîðèä óãëåðîäà; òàêèå ïðîñòûå ýôèðû,
êàê äèýòèëîâûé ýôèð, äèìåòîêñèýòàí, äèîêñàí, òåòðàãèäðîôóðàí, äèãëèì èëè
äèïðîïèëîâûé ýôèð; òàêèå íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû, êàê í-ãåêñàí, í-áóòàí, öèêëîãåêñàí
èëè æèäêèé ïàðàôèí; òàêèå êåòîíû, êàê àöåòîí èëè ìåòèëýòèëêåòîí; òàêèå ïîë ðíûå
ðàñòâîðèòåëè, êàê N-N-äèìåòèëôîðìàìèä, äèìåòèëñóëüôîêñèä, òðèàìèä
ãåêñàìåòèëôîñôîðíîé êèñëîòû, àöåòîíèòðèë, N-N-äèìåòèëàöåòàìèä èëè NMP; è ñìåñè
òàêèõ ðàñòâîðèòåëåé.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñîåäèíåíèé øèðîêî èñïîëüçóþò èçâåñòíûå íåîðãàíè÷åñêèå
îñíîâàíè  è îðãàíè÷åñêèå îñíîâàíè .

Ïðèìåðû íåîðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè  ìîãóò âêëþ÷àòü òàêèå êàðáîíàòû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, êàê êàðáîíàò íàòðè  èëè êàðáîíàò êàëè ; òàêèå ãèäðîêàðáîíàòû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, êàê áèêàðáîíàò íàòðè  èëè áèêàðáîíàò êàëè ; òàêèå ãèäðîêñèäû ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, êàê ãèäðîêñèä íàòðè  èëè ãèäðîêñèä êàëè ; òàêèå ôîñôàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ,
êàê ôîñôàò íàòðè  èëè ôîñôàò êàëè ; òàêèå ãèäðèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàê ãèäðèä
íàòðè  èëè ãèäðèä êàëè ; òàêèå ùåëî÷íûå ìåòàëëû, êàê êàëèé èëè íàòðèé; òàêèå àìèäàòû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàê àìèä íàòðè ; è òàêèå àëêîãîë òû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàê ìåòèëàò
íàòðè , ýòèëàò íàòðè  èëè òðåò-áóòîêñèä íàòðè .

Ïðèìåðû îðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè  ìîãóò âêëþ÷àòü òàêèå àöåòàòû, êàê àöåòàò íàòðè  èëè
àöåòàò êàëè , ïèðèäèí, òðèìåòèëàìèí, òðèýòèëàìèí, äèèçîïðîïèëýòèëàìèí,
äèìåòèëàíèëèí, 1-ìåòèëïèððîëèäèí, N-ìåòèëìîðôîëèí, N,N-äèìåòèë-4-àìèíîïèðèäèí,
1,5-äèàçàáèöèêëî[4.3.0]íîíåí-5 (DBN), 1,8-äèàçàáèöèêëî[5.4.0]óíäåöåí-7 (DBU) è 1,4-
äèàçàáèöèêëî[2.2.2]îêòàí (DABCO).

Êàê ïðàâèëî, ñîåäèíåíèå (11) èñïîëüçóþò, â ðàñ÷åòå íà 1 ìîëü ñîåäèíåíè  (10a) èëè
(10b), â êîëè÷åñòâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëü è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 1 äî 5 ìîëü.

Êàê ïðàâèëî, îñíîâíîå ñîåäèíåíèå èñïîëüçóþò, â ðàñ÷åòå íà 1 ìîëü ñîåäèíåíè  (10a)
èëè (10b), â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 1 ìîëü è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,1 äî 0,5 ìîëü.

Îáû÷íî ðåàêöèþ ìåæäó ñîåäèíåíèåì (10a) èëè (10b) è ñîåäèíåíèåì (11) îñóùåñòâë þò
ïðè òåìïåðàòóðå îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî 150°C è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû äî 120°C. Ðåàêöèþ â îñíîâíîì îñóùåñòâë þò îò 10 ìèíóò äî 24 ÷àñîâ, äî åå
çàâåðøåíè .

Ðåàêöèþ, â êîòîðîé ïîëó÷àþò ñîåäèíåíèå (13a) èç ñîåäèíåíè  (12a), è ðåàêöèþ, â
êîòîðîé ïîëó÷àþò ñîåäèíåíèå (13b) èç ñîåäèíåíè  (12b), îñóùåñòâë þò â ïîäõîä ùåì
ðàñòâîðèòåëå èëè áåç ðàñòâîðèòåëåé, â ïðèñóòñòâèè îñíîâíîãî ñîåäèíåíè .

Âñå ðàñòâîðèòåëè è îñíîâíûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â óêàçàííîé
âûøå ðåàêöèè ìåæäó ñîåäèíåíèåì (10a) èëè (10b) è ñîåäèíåíèåì (11), ìîæíî òàêæå
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èñïîëüçîâàòü è â ýòîé ðåàêöèè â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé è îñíîâíûõ ñîåäèíåíèé.
Îñíîâíîå ñîåäèíåíèå, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò, â ðàñ÷åòå íà 1 ìîëü ñîåäèíåíè  (12a)

èëè (12b), â êîëè÷åñòâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 ìîëü è ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 1 äî 2 ìîëü.
Îáû÷íî óêàçàííóþ âûøå ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå îò 0°C äî 150°C è

ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0°C äî 120°C. Ðåàêöèþ â îñíîâíîì îñóùåñòâë þò îò 10 ìèíóò äî 48
÷àñîâ, äî åå çàâåðøåíè .

Èç ñîåäèíåíèé 4-íèòðîèìèäàçîëà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðåäñòàâëåííûõ îáùåé
ôîðìóëîé (1), ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå îñíîâíóþ ãðóïïó, ìîãóò ëåãêî îáðàçîâûâàòü ñîëü
âìåñòå ñ ôàðìàêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîé êèñëîòîé. Ïðèìåðû òàêîé êèñëîòû ìîãóò âêëþ÷àòü
òàêèå íåîðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, êàê ñåðíà  êèñëîòà, àçîòíà  êèñëîòà, ñîë íà  êèñëîòà,
ôîñôîðíà  êèñëîòà èëè áðîìèñòîâîäîðîäíà  êèñëîòà; è òàêèå îðãàíè÷åñêèèå êèñëîòû, êàê
óêñóñíà  êèñëîòà, ï-òîëóîëñóëüôîíîâà  êèñëîòà, ìåòàíñóëüôîíîâà  êèñëîòà,
ýòàíñóëüôîíîâà  êèñëîòà, ùàâåëåâà  êèñëîòà, ìàëåèíîâà  êèñëîòà, ôóìàðîâà  êèñëîòà,
ëèìîííà  êèñëîòà,  íòàðíà  êèñëîòà,  áëî÷íà  êèñëîòà, âèííà  êèñëîòà, ìàëîíîâà 
êèñëîòà, ìîëî÷íà  êèñëîòà èëè áåíçîéíà  êèñëîòà.

Ïðåäñòàâë þùåå èíòåðåñ ñîåäèíåíèå, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå êàæäîé èç óêàçàííûõ
âûøå ðåàêöèé, âûäåë þò èç ðåàêöèîííîé ñìåñè òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè âûäåëåíè , è
çàòåì îíî ìîæåò áûòü î÷èùåíî. Ïðèìåðû òàêèõ ñïîñîáîâ âûäåëåíè  è î÷èñòêè ìîãóò
âêëþ÷àòü äèñòèëë öèþ, ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ, êîëîíî÷íóþ õðîìàòîãðàôèþ, èîíîîáìåííóþ
õðîìàòîãðàôèþ, ãåëü-õðîìàòîãðàôèþ, àôôèííóþ õðîìàòîãðàôèþ, ïðåïàðàòèâíóþ
òîíêîñëîéíóþ õðîìàòîãðàôèþ è ñïîñîá ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèòåëåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäñòàâë þùåå èíòåðåñ ñîåäèíåíèå,
ïðåäñòàâëåííîå îáùåé ôîðìóëîé (1), ìîæíî ïîëó÷èòü, îïóñêà  ñòàäèþ ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîåäèíåíè , êîòîðîå  âë åòñ  âçðûâîîïàñíûì.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò ïðîñòûå îïåðàöèè, è îí íå
òðåáóåò ñëîæíîãî ïðîöåññà î÷èñòêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäñòàâë þùåå
èíòåðåñ ñîåäèíåíèå 4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîå îáùåé ôîðìóëîé (1), ìîæíî
ïîëó÷èòü ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì, ñ âûñîêèì âûõîäîì è ñ âûñîêîé ÷èñòîòîé.

Ñîîòâåòñòâåííî, ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî
ïðèâëåêàòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíè  ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíè .

Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áîëåå êîíêðåòíî îïèñûâàåòñ  â ïðåäñòàâëåííûõ íèæå
ïðèìåðàõ.

Ññûëî÷íûé ïðèìåð 1
Ïîëó÷åíèå 2,5-äèáðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 4-íèòðîèìèäàçîëà (100 ã, 884 ììîëü), áèêàðáîíàòà íàòðè  (164 ã,

1,94 ìîëü) è âîäû (500 ìë), èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàëè è çàòåì ê ñìåñè äîáàâë ëè ïî
êàïë ì áðîì (106 ìë, 2,07 ìîëü) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (îò 23°C äî 25°C) â òå÷åíèå
6 ÷àñîâ (ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå âñïåíèâàíèå ñìåñè â ïðîöåññå äîáàâëåíè ).
Ïîëó÷åííóþ, òàêèì îáðàçîì, ñìåñü çàòåì ñíîâà ïåðåìåøèâàëè ïðè íàãðåâàíèè (50-55°C,
4 ÷àñà). Çàòåì ê ñìåñè äîáàâë ëè âîäó (400 ìë) è êîíöåíòðèðîâàííóþ ñîë íóþ êèñëîòó
(80 ìë) ïðè îõëàæäåíèè íà ëüäó (10°C èëè íèæå) è ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â
òå÷åíèå 1 ÷àñà. Êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì. Ïîëó÷åííûå êðèñòàëëû ïðîìûâàëè
âîäîé (íà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, 400 ìë âîäû), ïðîìûâàëè ñ äèñïåðãèðîâàíèåì (800 ìë
âîäû, äâàæäû) è ñóøèëè íà âîçäóõå (50°C, 16 ÷àñîâ).

Âûõîä: 213 ã (Âûõîä: 88,9%), êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî öâåòà
ÈÊ (KBr): 3074, 1548, 1468, 1392, 1361, 1345, 1310, 1259, 1172, 1066, 975, 830, 667 ñì-1.
Ññûëî÷íûé ïðèìåð 2
Ïîëó÷åíèå 2,5-äèõëîð-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 2,5-äèáðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà (27,1 ã, 100 ììîëü) è

êîíöåíòðèðîâàííîé ñîë íîé êèñëîòû (434 ìë), ïåðåìåøèâàëè ïðè íàãðåâàíèè (77°C äî
80°C, 16 ÷àñîâ). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îñòàâë ëè äë  îõëàæäåíè  è çàòåì ïåðåìåøèâàëè ïðè
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îõëàæäåíèè íà ëåä íîé áàíå (5°C äî 10°C, 2 ÷àñîâ). Çàòåì îñàæäåííûå êðèñòàëëû
ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè íà âîçäóõå (50°C, 5 ÷àñîâ). Âûõîä ñóõîãî ïðîäóêòà
ñîñòàâèë 8,26 ã. Ôèëüòðàò ýêñòðàãèðîâàëè ýòèëàöåòàòîì (300 ìë) è çàòåì ñóøèëè
(MgSO4), ïîñëå ÷åãî êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå è ñóøèëè äîñóõà. Âûõîä ïîëíîñòüþ
âûñóøåííîãî ïðîäóêòà ñîñòàâèë 9,63 ã. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àëè 17,9 ã (îáùåå
êîëè÷åñòâî) 2,5-äèõëîð-4-íèòðîèìèäàçîëà (âûõîä: 98,3%).

ÈÊ (KBr): 1566, 1475, 1403, 1366, 1332, 1272, 1190, 1091, 996, 834, 679 ñì-1.
MS (70 ýâ) m/z (îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü): 183 (15, M+), 181 (25), 108 (28), 74

(42), 62 (100).
Ïðèìåð 1
Ïîëó÷åíèå 2-õëîð-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñóñïåíçèþ, ñîñòî ùóþ èç 2,5-äèõëîð-4-íèòðîèìèäàçîëà (7,66 ã, 42,1 ììîëü), èîäèäà

íàòðè  (75,7 ã, 505 ììîëü) è âîäû (77 ìë), íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû êèïåíè  ñ
îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì (102°C, 35 ÷àñîâ). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû. Çàòåì êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì, ïðîìûâàëè âîäîé (íà
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, 77 ìë) è ïîñëå ýòîãî ñóøèëè íà âîçäóõå (50°C, 20 ÷àñîâ).

Âûõîä: 9,36 ã (Âûõîä: 81,3%), êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî öâåòà
ÈÊ (KBr): 3199, 1538, 1468, 1394, 1346, 1300, 1262, 1166, 1049, 986, 831, 756, 734, 674

ñì-1

MS (70 ýâ) m/z (îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü): 274 (34, M+), 273 (100), 166 (35), 154 (80).
Ïðèìåð 2
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñóñïåíçèþ, ñîñòî ùóþ èç 2,5-äèáðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà (27,1 ã, 100 ììîëü), èîäèäà

íàòðè  (150 ã, 1,00 ìîëü) è âîäû (271 ìë), íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû êèïåíè  ñ
îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì (102°C, 15 ÷àñîâ). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû. Çàòåì êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì, ïðîìûâàëè âîäîé (íà
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, 270 ìë) è ïîñëå ýòîãî ñóøèëè íà âîçäóõå (50°C, 20 ÷àñîâ).

Âûõîä: 29,0 ã (Âûõîä: 91,2%), êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî öâåòà
ÈÊ (KBr): 3218, 1537, 1456, 1386, 1336, 1288, 1250, 1156, 1048, 969, 829, 756, 731, 665

ñì-1

MS (70 ýâ) m/z (îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü): 319 (80, M+), 317 (82), 154 (100), 106 (78).
Ïðèìåð 3
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñóñïåíçèþ, ñîñòî ùóþ èç 2,5-äèáðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà (2,71 ã, 10,0 ììîëü), èîäèäà

íàòðè  (15,0 ã, 100 ììîëü), èîäèäà òåòðàáóòèëàììîíè  (185 ìã, 0,50 ììîëü) è âîäû (27
ìë), ïåðåìåøèâàëè ïðè íàãðåâàíèè (80°C äî 85°C, 27 ÷àñîâ). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Çàòåì êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì,
ïðîìûâàëè âîäîé (íà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, 27 ìë) è ïîñëå ýòîãî ñóøèëè íà âîçäóõå
(50°C, 18 ÷àñîâ).

Âûõîä: 2,71 ã (Âûõîä: 85,3%), êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî öâåòà
ÈÊ (KBr): 3218, 1537, 1456, 1386, 1336, 1288, 1250, 1156, 1048, 969, 829, 756, 731, 665

ñì-1

MS (70 ýâ) m/z (îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü): 319 (80, M+), 317 (82), 154 (100), 106 (78).
Ïðèìåð 4
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñóñïåíçèþ, ñîñòî ùóþ èç 2,5-äèáðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà (2,71 ã, 10,0 ììîëü), èîäèäà

íàòðè  (15,0 ã, 100 ììîëü), âîäû (27 ìë) è 57% âîäíîãî ðàñòâîðà éîäèñòîâîäîðîäíîé
êèñëîòû (5,4 ìë), ïåðåìåøèâàëè ïðè íàãðåâàíèè (50-60°C, 56 ÷àñîâ). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Çàòåì êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì,
ïðîìûâàëè âîäîé (íà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, 27 ìë) è ïîñëå ýòîãî ñóøèëè íà âîçäóõå
(50°C, 15 ÷àñîâ).

Âûõîä: 2,43 ã (Âûõîä: 76,4%), êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî öâåòà
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ÈÊ (KBr): 3218, 1537, 1456, 1386, 1336, 1288, 1250, 1156, 1048, 969, 829, 756, 731, 665
ñì-1

MS (70 ýâ) m/z (îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü): 319 (80, M+), 317 (82), 154 (100), 106 (78).
Ïðèìåð 5
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñóñïåíçèþ, ñîñòî ùóþ èç 2,5-äèáðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà (2,71 ã, 10,0 ììîëü), âîäû

(13,6 ìë) è 57% âîäíîãî ðàñòâîðà éîäèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû (13,6 ìë), ïåðåìåøèâàëè
ïðè íàãðåâàíèè (50-60°C, 36 ÷àñîâ). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû. Çàòåì êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì, ïðîìûâàëè âîäîé (íà
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, 27 ìë) è ïîñëå ýòîãî ñóøèëè íà âîçäóõå (50°C, 15 ÷àñîâ).

Âûõîä: 1,11 ã (Âûõîä: 34,9%), êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî öâåòà
ÈÊ (KBr): 3218, 1537, 1456, 1386, 1336, 1288, 1250, 1156, 1048, 969, 829, 756, 731, 665

ñì-1

MS (70 ýâ) m/z (îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü): 319 (80, M+), 317 (82), 154 (100), 106 (78).
Ïðèìåð 6
Ïîëó÷åíèå 2-õëîð-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 2-õëîð-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà (273 ìã, 1,00 ììîëü), ýòàíîëà

(2,7 ìë), òðèýòèëàìèíà (443 ìã, 3,00 ììîëü) è îêñèäà ïëàòèíû (2,9 ìã, 1,1 ìàñ.%),
ïåðåìåøèâàëè ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè â àòìîñôåðå âîäîðîäà, ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Ôèëüòðàò êîíöåíòðèðîâàëè è îáåçâîæèâàëè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè è îñòàòîê çàòåì ðàñòâîð ëè â ýòèëàöåòàòå (30 ìë). Îðãàíè÷åñêèé
ñëîé ïðîìûâàëè 3% ðàçáàâëåííîé ñîë íîé êèñëîòîé (10 ìë) è íàñûùåííûì ñîëåâûì
ðàñòâîðîì (5 ìë, äâàæäû), çàòåì ñóøèëè (MgSO4), ïîñëå ýòîãî êîíöåíòðèðîâàëè â
âàêóóìå è ïîëíîñòüþ îáåçâîæèâàëè.

Âûõîä: 144 ìã (Âûõîä: 97,6%)
ÈÊ (KBr): 1556, 1510, 1472, 1404, 1375, 1358, 1193, 1093, 998, 979, 822, 753, 679,

595, 523 ñì-1

ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,40 (ñ, 1H), 14,2 (óøèð.ñ, 1H).
Ïðèìåð 7
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà (607 ìã, 2,00 ììîëü), ýòàíîëà

(6,4 ìë), òðèýòèëàìèíà (607 ìã, 6,00 ììîëü) è îêñèäà ïëàòèíû (3,4 ìã, 0,53 ìàñ.%),
ïåðåìåøèâàëè ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè â àòìîñôåðå âîäîðîäà, ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Ôèëüòðàò êîíöåíòðèðîâàëè è îáåçâîæèâàëè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè è îñòàòîê çàòåì ðàñòâîð ëè â ýòèëàöåòàòå (50 ìë). Îðãàíè÷åñêèé
ñëîé ïðîìûâàëè 3% ðàçáàâëåííîé ñîë íîé êèñëîòîé (10 ìë) è íàñûùåííûì ñîëåâûì
ðàñòâîðîì (10 ìë, äâàæäû), çàòåì ñóøèëè (MgSO4), ïîñëå ýòîãî êîíöåíòðèðîâàëè â
âàêóóìå è ïîëíîñòüþ îáåçâîæèâàëè.

Âûõîä: 365 ìã (Âûõîä: 95,1%)
ÈÊ (KBr): 1548, 1514, 1453, 1392, 1373, 1258, 1168, 1085, 968, 823, 799, 751, 668 ñì-1

ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,45 (ñ, 1H), 14,1 (óøèð. ñ, 1H).
Ïðèìåð 8
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà (636 ìã, 2,00 ììîëü), ýòàíîëà

(6,4 ìë), òðèýòèëàìèíà (607 ìã, 6,00 ììîëü) è 2% Pd íà îêñèäå àëþìèíè  (95,4 ìã, 15
ìàñ.%), ïåðåìåøèâàëè ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè â àòìîñôåðå âîäîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå
îò 50°C äî 60°C â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ. Ôèëüòðàò êîíöåíòðèðîâàëè è îáåçâîæèâàëè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè è îñòàòîê çàòåì ðàñòâîð ëè â ýòèëàöåòàòå (50 ìë). Îðãàíè÷åñêèé
ñëîé ïðîìûâàëè 3% ðàçáàâëåííîé ñîë íîé êèñëîòîé (10 ìë) è íàñûùåííûì ñîëåâûì
ðàñòâîðîì (10 ìë, äâàæäû), çàòåì ñóøèëè (MgSO4), ïîñëå ýòîãî êîíöåíòðèðîâàëè â
âàêóóìå è ïîëíîñòüþ îáåçâîæèâàëè.

Âûõîä: 364 ìã (Âûõîä: 94,8%)
ÈÊ (KBr): 1548, 1514, 1453, 1392, 1373, 1258, 1168, 1085, 968, 823, 799, 751, 668 ñì-1
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ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,45 (ñ, 1H), 14,1 (óøèð. ñ, 1H).
Ïðèìåð 9
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà (1,27 ã, 4,00 ììîëü), ýòàíîëà (13

ìë), òðèýòèëàìèíà (1,21 ã, 12,0 ììîëü) è 2% Pd íà îêñèäå àëþìèíè  (191 ìã, 15 ìàñ.%),
ïåðåìåøèâàëè ïðè ïðèëîæåíèè äàâëåíè  (îò 3 äî 4 àòìîñôåð) â àòìîñôåðå âîäîðîäà ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 14 ÷àñîâ. Ôèëüòðàò êîíöåíòðèðîâàëè è îáåçâîæèâàëè
ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè è îñòàòîê çàòåì ðàñòâîð ëè â ýòèëàöåòàòå (100 ìë).
Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïðîìûâàëè 3% ðàçáàâëåííîé ñîë íîé êèñëîòîé (30 ìë) è íàñûùåííûì
ñîëåâûì ðàñòâîðîì (20 ìë, äâàæäû), çàòåì ñóøèëè (MgSO4), ïîñëå ýòîãî
êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå è ïîëíîñòüþ îáåçâîæèâàëè.

Âûõîä: 761 ìã (Âûõîä: 99,1%)
ÈÊ (KBr): 1548, 1514, 1453, 1392, 1373, 1258, 1168, 1085, 968, 823, 799, 751, 668 ñì-1

ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,45 (ñ, 1H), 14,1 (óøèð. ñ, 1H).
Ïðèìåð 10
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
Áîðîãèäðèä òåòðà-í-áóòèëàììîíè  (602 ìã, 2,34 ììîëü) äîáàâë ëè ê ðàñòâîðó,

ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðåíèåì 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà (186 ìã, 0,585 ììîëü) â
áåçâîäíîì äèîêñàíå (2,8 ìë). Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè ïðè 60°C â òå÷åíèå 28
÷àñîâ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è çàòåì âûëèâàëè â 10%
ðàçáàâëåííóþ ñîë íóþ êèñëîòó (10 ìë). Ðåàêöèîííûé ïðîäóêò ýêñòðàãèðîâàëè
ýòèëàöåòàòîì è ðàñòâîð ýòèëàöåòàòíîãî ýêñòðàêòà (40 ìë) ñóøèëè (MgSO4), çàòåì
êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå è ïîëíîñòüþ îáåçâîæèâàëè.

Âûõîä: 86 ìã (Âûõîä: 76,6%)
ÈÊ (KBr): 1548, 1514, 1453, 1392, 1373, 1258, 1168, 1085, 968, 823, 799, 751, 668 ñì-1

ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,45 (ñ, 1H), 14,1 (óøèð. ñ, 1H).
Ïðèìåð 11
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà (2,43 ã, 7,64 ììîëü),

èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà (12,2 ìë), âîäû (2,4 ìë), òðèýòèëàìèíà (2,32 ã, 22,9 ììîëü) è
5% Pd íà îêñèäå àëþìèíè  (12,2 ìã), ïåðåìåøèâàëè ïðè ïðèëîæåíèè äàâëåíè  (îò 3 äî 4
àòìîñôåð) â àòìîñôåðå âîäîðîäà ïðè 60°C â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Ôèëüòðàò êîíöåíòðèðîâàëè
è îáåçâîæèâàëè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè è ïîëó÷åííûé ïðîäóêò çàòåì ðàñòâîð ëè â âîäå
(10 ìë). Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ðàñòâîð îáðàáàòûâàëè àêòèâèðîâàííûì óãëåì (243 ìã)
(ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷àñà). Ôèëüòðàò
ïåðåìåøèâàëè ïðè îõëàæäåíèè íà ëüäó è äîáàâë ëè 35% êîíöåíòðèðîâàííóþ ñîë íóþ
êèñëîòó (0,7 ìë) òàê, ÷òîáû pH ðàñòâîðà äîâåñòè äî 2. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì
ðàñòâîð çàòåì ïåðåìåøèâàëè ïðè îõëàæäåíèè ëüäîì â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì îñàæäåííûå
êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè ïðè 50°C â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ.

Âûõîä: 1,14 ã (Âûõîä: 77,7%)
ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,42 (ñ, 1H), 14,1 (óøèð. ñ, 1H).
Ïðèìåð 12
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
2-Áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîë (1,00 ã, 3,15 ììîëü) ðàñòâîð ëè â äèìåòèëôîðìàìèäå (8

ìë) è âîäå (3 ìë). Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè ïðè îõëàæäåíèè íà ëüäó è çàòåì
äîáàâë ëè 50 - 55% âîäíûé ðàñòâîð áèñóëüôèòà àììîíè  (3,6 ìë, 23,5 ììîëü, ñîäåðæàíèå
52,5%). Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 äíåé.
Çàòåì ê ðåàêöèîííîìó ïðîäóêòó äîáàâë ëè õîëîäíóþ âîäó (30 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì
ýêñòðàãèðîâàíèåì (3 ðàçà) ýòèëàöåòàòîì (îáùåå êîëè÷åñòâî 167 ìë). Îðãàíè÷åñêèé ñëîé
äâàæäû ïðîìûâàëè 5% ñîëåâûì ðàñòâîðîì è çàòåì ñóøèëè (MgSO4), ïîñëå ýòîãî
êîíöåíòðèðîâàëè â âàêóóìå è ïîëíîñòüþ îáåçâîæèâàëè.

Âûõîä: 375 ìã (Âûõîä: 62,1%)
ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,44 (ñ, 1H), 14,1 (óøèð. ñ, 1H).

Ñòðàíèöà: 36
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Ïðèìåð 13
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà
2-Áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîë (1,54 ã, 4,84 ììîëü) ðàñòâîð ëè â äèìåòèëôîðìàìèäå

(12,3 ìë) è âîäå (6,2 ìë). Çàòåì ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó äîáàâë ëè ñóëüôèò íàòðè 
(1,22 ã, 9,70 ììîëü). Ñìåñü íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû îò 40°C äî 60°C è çàòåì
ïåðåìåøèâàëè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 20 ÷àñîâ. Çàòåì ê ðåàêöèîííîìó ðàñòâîðó
ñíîâà äîáàâë ëè ñóëüôèò íàòðè  (2,44 ã, 19,4 ììîëü) è ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè
ïðè 60°C â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è
çàòåì äîáàâë ëè ê íåé ðàçáàâëåííóþ ñîë íóþ êèñëîòó ñ ïîñëåäóþùèì ýêñòðàãèðîâàíèåì
ýòèëàöåòàòîì (3 ðàçà, îáùåå êîëè÷åñòâî 200 ìë). Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ñóøèëè (MgSO4) è ê
ìàñë íèñòîìó îñòàòêó, ïîëó÷åííîìó â ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèè, äîáàâë ëè âîäó (10 ìë).
Îñàæäåííûå êðèñòàëëû ñîáèðàëè ôèëüòðîâàíèåì è çàòåì ñóøèëè ïðè 60°C â òå÷åíèå 15
÷àñîâ.

Âûõîä: 349 ìã (Âûõîä: 37,5%)
ÈÊ (KBr): 3201, 3146, 1547, 1514, 1452, 1391, 1373, 1356, 1258, 1167, 1084, 968,

823, 798, 750, 668 ñì-1

ßÌÐ (ÄÌÑÎ-d6) δ ì.ä.: 8,43 (ñ, 1H). 14,1 (óøèð. ñ, 1H).
Ïðèìåðû 14-19
2-Áðîì-4-íèòðîèìèäàçîë ïîëó÷àþò òàêèì æå ñïîñîáîì, êàê îïèñàíî â Ïðèìåðå 12, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èñïîëüçîâàëè ñóëüôèòû è ðàñòâîðèòåëè, óêàçàííûå â
ïðåäñòàâëåííîé íèæå Òàáëèöå 1, è ÷òî òåìïåðàòóðó ðåàêöèè è âðåì  ðåàêöèè îïðåäåë ëè,
êàê óêàçàíî â Òàáëèöå 1, ïðåäñòàâëåííîé íèæå. Âûõîäû 2-áðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà òàêæå
óêàçàíû â Òàáëèöå 1. Óêàçàííîå â òàáëèöå èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ñóëüôèòà (ìîëü)
ïðåäñòàâë åò ñîáîé çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà 1
ìîëü 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë 
(äèìåòèëôîðìàìèä (ÄÌÔÀ), âîäà èëè 1-ìåòèë-2-ïèððîëèäèíîí (NMP)) ïðåäñòàâë åò ñîáîé
çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà 1 ììîëü 2-áðîì-5-èîä-4-
íèòðîèìèäàçîëà.

[Òàáëèöà 1]

Ïðèìåð
¹

Ñóëüôèò (ìîëü) Ðàñòâîðèòåëü (ìë) Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè (°C) Âðåì  ðåàêöèè
(÷àñ)

Âûõîä
(%)

14 Ñóëüôèò íàòðè  (6,0 ìîëü) ÄÌÔÀ 2,4 ìë
Âîäà 0,8 ìë

65-70 31 40,0

15 Áèñóëüôèò íàòðè  (4,6 ìîëü) ÄÌÔÀ 2,5 ìë
Âîäà 1,3 ìë

50 20 47,6

16 Ïèðîñóëüôèò íàòðè  (4,0 ìîëü) ÄÌÔÀ 2,5 ìë
Âîäà 1,3 ìë

50 24 43,9

17 Ìîíîãèäðàò ñóëüôèòà àììîíè 
(4,0 ìîëü)

ÄÌÔÀ 2,5 ìë
Âîäà 1,3 ìë

50 18 49,5

18 50-55% âîäíûé ðàñòâîð áèñóëüôèòà àììîíè  (7,4 ìîëü) ÄÌÔÀ 2,5 ìë
Âîäà 1,0 ìë

25 96 62,1

19 50-55% âîäíûé ðàñòâîð áèñóëüôèòà àììîíè  (7,3 ìîëü) NMP 1,6 ìë 25 72 65,9

Ïðèìåð 20
Ïîëó÷åíèå 2-áðîì-5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà
Ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç 2,5-äèáðîì-4-íèòðîèìèäàçîëà (108,3 ã, 400 ììîëü), ýòàíîëà (184

ìë), èîäèäà íàòðè  (120 ã, 800 ììîëü), íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû êèïåíè  ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì â ïîòîêå àðãîíà (65-70°C, 26 ÷àñîâ). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è îñàæäåííóþ íåîðãàíè÷åñêóþ ñîëü óäàë ëè ôèëüòðîâàíèåì. 78%
(234 ìë) ôèëüòðàòà (300 ìë) êîíöåíòðèðîâàëè è îáåçâîæèâàëè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè
(25-50°C). Îñòàòîê (êîðè÷íåâîå ìàñëî, 172 ã) ñóñïåíäèðîâàëè â îõëàæäåííîé âîäå (422
ìë) è ê ñìåñè äîáàâë ëè êîíöåíòðèðîâàííóþ ñîë íóþ êèñëîòó (10 ìë) òàê, ÷òîáû äîâåñòè
pH ðàñòâîðà äî çíà÷åíè  1-2. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ðàñòâîð çàòåì ïåðåìåøèâàëè ïðè
îõëàæäåíèè íà ëüäó â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Çàòåì îñàæäåííûå êðèñòàëëû ñîáèðàëè
ôèëüòðîâàíèåì è ñóøèëè ïðè 50°C â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.

Âûõîä: 89,2 ã (Âûõîä: 89,9 %), êðèñòàëëû áëåäíî-æåëòîãî öâåòà
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ÈÊ (KBr): 3218, 1537, 1456, 1386, 1336, 1288, 1250, 1156, 1048, 969, 829, 756, 731, 665
ñì-1

MS (70 ýâ) m/z (îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü): 319 (80, M+), 317 (82), 154 (100), 106 (78).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé

(I)

ãäå X2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà,
âêëþ÷àþùèé èîäèðîâàíèå ñîåäèíåíè  4-íèòðîèìèäàçîëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé

ôîðìóëîé (2)

ãäå êàæäûé èç X1 è X2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà,
ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíè  5-èîä-4-íèòðîèìèäàçîëà,

ïðåäñòàâëåííîãî îáùåé ôîðìóëîé (3)

ãäå Õ2 èìååò çíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå âûøå.
2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.1, ãäå àãåíò èîäèðîâàíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîëåêóëó

ãàëîãåíà, èîäèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó èëè ñîëü ìåòàëëà è èîäèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû.
3. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.2, ãäå ñîëü ìåòàëëà è èîäèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû

ïðåäñòàâë åò ñîáîé èîäèä íàòðè , èîäèä êàëè , èîäèä ëèòè , èîäèä öèíêà, èîäèä ìàãíè 
èëè èîäèä àëþìèíè .

4. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.3, ãäå àãåíò èîäèðîâàíè  èñïîëüçóþò ïî îòíîøåíèþ ê
ñîåäèíåíèþ (2) â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 1,5:1 äî 15:1, è àãåíò
èîäèðîâàíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé èîäèä íàòðè .

5. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.1, ãäå ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
ôàçîâîãî ïåðåíîñà.

6. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.5, ãäå êàòàëèçàòîð ôàçîâîãî ïåðåíîñà èñïîëüçóþò ïî
îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (2) â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 0,01:1 äî 1:1, è
êàòàëèçàòîð ôàçîâîãî ïåðåíîñà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîëü ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè , ñîëü
ôîñôîíè  èëè ñîëü ïèðèäèíè .

7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.1, ãäå âîññòàíîâèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîññòàíîâèòåëü
ïðîöåññà ãèäðèðîâàíè , è âîññòàíîâèòåëü èñïîëüçóþò ïî îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (3) â
ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 1:1 äî 10:1.

8. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.1, ãäå âîññòàíîâèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîññòàíîâèòåëü
ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè , è âîññòàíîâèòåëü èñïîëüçóþò ïî îòíîøåíèþ ê
ñîåäèíåíèþ (3) â ìàññîâîì îòíîøåíèè â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 40 ìàñ.%.

9. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî ï.8, ãäå ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè òðèýòèëàìèíà,
òðèìåòèëàìèíà èëè N-ýòèëäèèçîïðîïèëàìèíà.

Ñòðàíèöà: 38
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