
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâáÜËØÔâ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÏÂÎÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7S, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÑÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ÞÔÑÍÂâ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔÄâ-
ÊË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÆÂÎâÕß Ä ÐÖÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔÖÎß×ËÆÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá, ÄÞÒÑÎÐËÄÛÖá ÔÄÑÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÑÄ,
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕËÎ(ÏÇÕËÎ-
ÕËÑÏÇÕËÎ)ÔÖÎß×ËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÑÐÑÏ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ
×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ,1 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ RX Ä RCHO.

µÚËÕÞÄÂâ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 2-ØÎÑÓ-1,3-
ÆËÕËÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (ÔØÇÏÂ 1), ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÇÅÑ ÍÂÍ
ÔËÐÕÑÐ ×ÑÓÏËÎ-ÍÂÕËÑÐÂ.2

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß-
×ËÆÂØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÎËÚËÇ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ (Cl, Br, N, O) Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(C=O, C=C, C:C, OH, SR, SO2R Ë ÆÓ.). ±ÑàÕÑÏÖ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ë ÅÓÖÒÒ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Í ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ËÎË-ÆÑÄ,
ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ë ÆÓ.), ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÞØ Ë
ÆÓÖÅËØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÒÇÓÇØÑÆËÕß ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ, Â ÕÂÍ-
ÉÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß a-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂÛÎË Ë
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ, ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ËÎËÆÞ ÔÇÓÞ, ÔÖÎß×ËÎ-
ËÏËÐÞ Ë ÆÓ., ÒÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕË
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÃÇÊ ËØ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

±ÑÏËÏÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÆÞ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ, Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.
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II. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ
ÐÂ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÔÄâÊË C7S, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ.1

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ ÒÑÎÑÉÇÐ Ä
ÑÔÐÑÄÖ ÓâÆÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÑÎÑÄ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÃÇÐÊËÎ- Ë ÂÎÎËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÄ. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË. ¢ÇÐÊËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ PhCH2SMe, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7S, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÂ PhCH�2 , ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÓÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ZnCl2 ËÎË CuCl2 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÔÕÂÎÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
10 ë 15 ÎÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ë ÆÓÖ-
ÅËÏË ÒÖÕâÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.1

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕËÑÎÑÄ,1, 3 ÔÖÎß×ÇÐ-
ËÎØÎÑÓËÆÑÄ,4 ë 10 a-ØÎÑÓÔÖÎß×ËÆÑÄ,1, 11 ë 13 ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ,14, 15 a-ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ,16 a-ØÎÑÓËÏËÆ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ,17 ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.18 £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÎË ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËË ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ, ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

1. ¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S

¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÍÂÍ ÎËÕËÌ Ä
àÕËÎÂÏËÐÇ, ÐÂÕÓËÌ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆ ÎËÕËâ,
ÐËÍÇÎß ²ÇÐÇâ Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ, ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ä ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÔÄâÊË C7S (ÔÏ.1).

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ô ÇÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ, âÄËÎÔâ ÔËÐÕÇÊ
ÍÂÐÕÂÓËÆËÐÂ ÒÑ ³ÕÑÓÍÖ,1 ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô
ÙÇÎßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕËÎÕËÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÇÕËÎßÐÖá
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ.

©ÂÏÇÐÂ ÂÙÇÕÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË
C7S ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ D-ÅÎáÍÖÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÆÇÊÑÍÔËÂÐÂÎÑÅ.19

£ÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÑÎËÊÑÏ ÔÄâÊË C7S (ÔØÇÏÂ 2) ÐÂÛÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ.1

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎ(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)ÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ N-ÏÇ-
ÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ 20. ¥Îâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË
àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÔÄâÊË C7S.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ.21 ë 23

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÏËÆÑÄ a-ÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ b-ÑÍÔÑÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ 23 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ Ë
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÔÄâÊË C7S ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ.

2. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S

¥Îâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ë ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ØÎÑÓËÔÕÞÌ Ë ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÔÑÎË
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÆÓ.1
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£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÜËØÔâ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
ÍÇÕÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÍÇÕÑÐÞ 24, 25 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ a-(ÂÎÍËÎÕËÑ)ÍÇÕÑÐÑÄ.26

¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27 ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ
3-ÂÎÍËÎÕËÑ-2-×ÇÐËÎËÐÆÇÐ-1-N,N-ÆËÏÇÕËÎËÏËÐËâ 28 ÑÆÐÂ ËÊ
ÍÇÕÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S.

°ÒËÔÂÐ 29 ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÂÎÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË
C7S Ë ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ì Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÕÑÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

3. ¡ÎÍÑÅÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S

²ÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÎÍÑÅÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÖØØÎÑÓËÔÕÑÌ ÓÕÖÕË, ËÑÆÂ
Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙÇ×ÂÎÑÔÒÑÓËÐÂ ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞÐÂ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÂÐÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÖØØÎÑ-
ÓËÔÕÑÌ ÓÕÖÕË.1

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 30 ÆÎâ
ÊÂÏÇÐÞ ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆÂ.
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4. ¡ÏËÐÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S

©ÂÏÇÐÂ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ö ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÂÏËÐÂÏË, ÂÏËÆËÐÂÏË Ë
ÆÓÖÅËÏË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÂÏËÐÑÎËÊÖ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÂ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ àÕËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.1

¬ÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ÂÏËÐÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÅÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
ÍÂÍ RSC=CR17CR2=S Ë RSC=CH7CH=NR1 Ä ÕËÑÐÂØ Ë
ÇÐÂÏËÐÂØ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,31 ÚÕÑ 3-ÂÎÍËÎÕËÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐ-1-ÕËÑÐÞ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ,
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓË 208C Ä ÃÇÐÊÑÎÇ,
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÔÒËÓÕÂØ Ë ¥®¶¡, ÑÃÓÂÊÖâ 3-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔ-
2-ÇÐ-1-ÕËÑÐÞ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ,32 ÚÕÑ
ÂÏËÐÑÎËÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÍÑ-
ÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, Â ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ N,N-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ËÐÆÇÐËÏËÐËâ Ä
3-ÂÏËÐÑ-2-ÂÓËÎ-1-ËÐÆÇÐÕËÑÐÞ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÂÏË-
ÐÑÎËÊÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ 3-ÂÎÍËÎÕËÑ-2-ÂÓËÎ-1-
ËÐÆÇÐÕËÑÐÑÄ.32

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,33 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3-ÂÎÍËÎÕËÑÒÓÑ-
ÒÇÐËÏËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÂÏËÐÂÏË ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÇ-
ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÏËÐÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÎË ÇÐÂÏËÐÑËÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ.

°ÃÏÇÐ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÏËÐÐÖá ËÆÇÕ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. £
ÔÎÖÚÂÇ X=ClO4 ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 80%,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ X=I ì ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 38%.

5. ¤ËÆÓÑÕËÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S

©ÂÏÇÐÂ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÖ Ö ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-5,5-ÆËÂÎÍËÎÙË-
ÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐ-1-ÕËÑÐÑÄ.34

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¿ÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-ËÐÆÇÐÕËÑ-
ÐÑÄ.32, 36
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S
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6. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÖÎß×ËÆÞÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÊÂÏÇÐÂ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÎÍËÎß-
ÐÖá. ¯ÂÎËÚËÇ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ
C=O, C=C, C:C Ë ÆÓ. ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ àÕÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË a-ÑÍÔÑÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô R2CuLi Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÇÕÑÐÞ; ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜÇÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.1, 36 °ÆÐÂ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÕÂÓÂÍÂÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.37

©ÂÏÇÐÂ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 38, 39 Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ.40

7. ¥ÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

¬ ÓÇÂÍÙËâÏ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÔÇÓÞ ÔÍÎÑÐÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÖÎß-
×ËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÆÓÖÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¥ÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÕÂÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕËËÓÂÐÞ.1

¬ÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÂÎÍÇ-
ÐÑÄ,41 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÓÓËÐÑÄ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄâÊË
C=C (ÔÏ.1).

8. ´ÇÓÏÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËËÎßÐÞØ Ë ÂÎÍËÎßÐÞØ (ËÎË
ÂÓËÎßÐÞØ) ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.42 ë 45 ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÍÂÍ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ, ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË
ÕÇÓÏÑÎËÊÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÆËàÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ Ë àÕËÎÇÐ.42, 45

´ÇÓÏÑÎËÊ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓË 600 ë 6508C ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÑ×ÇÐÂ.46, 47

¿ÕÑÕ ÉÇ ÔÖÎß×ËÆ ÒÓË 450 ë 5008C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ 3-×ÇÐËÎÕËÑ×ÇÐ Ë ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ.48

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÆÍËÇ Ë ÙÇÐÐÞÇ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÕÇÓÏÑÎËÊ ÆËÒÓÑ-
ÒÂÓÅËÎÔÖÎß×ËÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÖÕË
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕËÑÒÓÑÒËÐÂÎâ.49

¶ÎÇÛ-ÕÇÓÏÑÎËÊ ÆËÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÂÎÎËÎÃÇÐÊËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÑÂÍÓÑÎÇËÐÂ Ë ÕËÑÃÇÐÊÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.50 ë 53

°ÃÞÚÐÑ ÕÇÓÏÑÎËÊ àÕËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÆËÇÐÑÄ ËÎË ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ äÎÑÄÖÛ-
ÍÂÏËã ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐÕÓÂ-
ÙÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÂÏ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕËÑÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ.54, 55
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S
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¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 2H-ÆËÅËÆÓÑÕËÂÐ Ë
ÂÐÕÓÂÙÇÐ.

°ÕÎËÚÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÕËÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ a-ÔÖÎß×ÑÐËÎÆËÔÖÎß×ËÆÞ
RCH2SSCH(Ts)R (R=EtOCO),56 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß
àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.

ªÊ àÕËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÕËÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÄÄÇÔÕË ÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË ÆËÇÐÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô
2,3-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ Ë 1,4-ÆË×ÇÐËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ:

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕËÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆËÂÊÂ-
ÕËÂÃËÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 34% Ä ÓÇÂÍÙËË
àÕËÎ-3-ÂÏËÐÑ-4,4,4-ÕÓËØÎÑÓÍÓÑÕÑÐÂÕÂ Ô ÆÄÖØØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇ-
ÓÑÌ.57

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË
808C ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÇÕÓÑ-ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕËÑ-
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô 1,3-ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ 2,3-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ.58

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÆÖÍÕÂ ÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô 2-(ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔËÐÕÇÊ
ÓâÆÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ 11-ÕËÂÃËÙËÍÎÑ[5.3.1]ÖÐÆÇÙÇÐÑÄ.59, 60

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓ-
ÏÑÎËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÕÇÓÏÑÎËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓË
160 ë 1808C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÍÔËÆÂ ÓÕÖÕË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 82% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ.58

9. ¶ÑÕÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S

±ÓËÏÇÓÞ ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß-
×ËÆÂØ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ, Ë ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ×ÑÕÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S Ä
ÔÖÎß×ËÆÂØ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. °ÒËÔÂÐ 58, 61 ÒÓÑ-
ÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆËÇÐÑ×ËÎßÐÞØ ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÑÃ-ÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÓË 08C ÔÏÇÔË ×ÇÐÂÙËÎÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÆËÇÐÑÏ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÆËÇÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ äÖÎÑÄËÕßã ÆÂÉÇ ÕËÑ×ÑÓÏËÎÔÖÎß-
×ÑÐ PhSO2CH=S Ë ÕËÑ×ÑÓÏËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ Ph2P(O)CH=S,
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ.
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¶ÑÕÑÎËÊ ×ÇÐÂÙËÎÑÓÅÂÐÑÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÖÓÂÐÂ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑÂÎÍËÎ×ÖÓÂÐÑÄ.62

¶ÑÕÑÓÂÔÒÂÆ ÐÇÑÒÇÐÕËÎ×ÇÐÂÙËÎÔÖÎß×ËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
2,2-ÆËÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÐÕËÂÎâ.63

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÕËÇÕÂÐÂ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 254 Ë
313 ÐÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 20 ë 2008C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÕËÎÇÐ
Ë ÕËÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÕË-
ÇÕÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ, ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÒËÎÇÐÖ.64

±ÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÂÎÍÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S. ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÕËËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.64

µ¶-°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÃËÔ-(2-×ÇÐËÎÄËÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓÂÐÔ-2,3-ÆË×ÇÐËÎ-5-ÕËÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.0]ÒÇÐÕÂÐÖ.64

III. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ
³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ a-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÕÑÏÑÏ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÇÓÞ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÑÄ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÞØ, ÕÂÍ Ë ÆÄÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ C=O (ÔÏ.6, 66), CN

(ÔÏ.7, 66), EtOCO (ÔÏ.8, 66), RSO (ÔÏ.67), NO2 (ÔÏ.68, 69), SiMe3
(ÔÏ.70, 71), RSO2 (ÔÏ.72) Ë ÆÓ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Í sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÄâÊÇÌ C=O Ë C=C. ¿ÕË ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÇÏÞ, ÐÂÓâÆÖ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. ³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÔËÐÕÇÊÂØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÓ-
ÃÂÐËÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÑÏÇ ÂÎÍËÎÕËÑ- ËÎË ÂÓËÎÕËÑÅÓÖÒÒ Ë
ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÓÃÂ-
ÐËÑÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ËÊ (ÏÇÕËÎÕËÑÏÇÕËÎ)- ËÎË (àÕËÎÕËÑÏÇ-
ÕËÎ)ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaH, BuLi ËÎË
(i-Pr)2NLi Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ
ÔËÐÕÑÐÞ ÂÙËÎ-ÂÐËÑÐÑÄ.

¿ÕË ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ËÎË ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ËÎË ÕÑÊË-
ÎÂÕÂÏË, ÆÂÄÂâ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎßÆÇÅËÆÞ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂMeS(O)CC

7
HSMe Ô 2-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í

ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
2-ÒËÓËÆËÐÂÎßÆÇÅËÆ.67

a-(ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎ)ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ, ÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËá ÚÇÓÇÊ a-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÎËÕËÇÏ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ô ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ËÎË ÕÓËÏÇÊËÕËÎÃÑÓÂÐÂ ÒÓË 208CÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.64

¶ÇÐËÎÕËÑÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÒÖÕÇÏ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍ-
ÔËÆÂ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ Ä a-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÑÍÔËÔÖÎß×ËÆ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ.73

a-¬ÂÓÃÂÐËÑÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÙËÎÂÐËÑÐÐÞÇ ÔËÐÕÑÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
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ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 64 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÄËÐËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ Í ÅÇÍÔÂÐÂÎá. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÔÒËÓÕ ÒÇÓÇÂÙÇÕÂÎËÊÂÙËÇÌ Ô
ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÓÕÖÕË ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË 1208C
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆ. ¤ËÆÓÑÎËÊ àÕÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÖ, ÙËÍÎËÊÖáÜÇÏÖÔâ Ä 2-ÒÇÐÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ-2-ÑÐ.

1,3-¢ËÔ(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÂÎÎËÎÎËÕËÌ, âÄÎâáÜËÌÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÂÐËÑÐÂ C

7
H=CH7CH=O, ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑ-

ÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÂÐÔ-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:64

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÕËÑÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,68, 69 ÚÕÑ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÂÙËÎËÓÖáÕÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÂÓËÎÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ.

µÚËÕÞÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÔÖÎß-
×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÍÂÍ
ÑÆËÐ ËÊ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÕÑÐÑÄ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÐËÑÐÂ ×ÇÐËÎÕËÑÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Í ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ Ë
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.74

2. ³ËÐÕÇÊ ÔÒËÓÕÑÄ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÎË
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Í sp2-
ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐ 75 ÔËÐÕÇÊ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä a
-ÒÑÎÑÉÇÐËË ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ, ËÊ ×ÇÐËÎÕËÑ(ÕÓËÏÇÕËÎÔË-ÎËÎ)-
ÏÇÕÂÐÂ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË a-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÐË-
ÑÐÂ 1-ÍÂÓÃÑÍÔËàÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ.65

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ 76 ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÇÕËÎ(a-ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐËÎ)àÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎÎËÕËâ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

3. ³ËÐÕÇÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÑÄ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Í
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í b-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×Ë-
ÆÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ.1
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³ ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔ-
ÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ.64 °ÆËÐ ËÊ ÐËØ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Í
ÍÇÕÑÐÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÔÎÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÏÇÕËÎÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.
¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐ ÊËÊÂÇÐ.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂBuC
7
(CHO)7SPh Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-

ÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7S ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 2-ÃÖÕËÎ-5,9-ÆËÏÇÕËÎ-1,4,8-ÆÇÍÂÕÓËÇÐÂ.1

4. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ËÊÑÙËÂÐÑ-a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ.64

°ÒËÔÂÐ 71 ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ 4H-1,4-ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÌ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,64 ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,4-ÃËÔ(ÂÎÍËÎÕËÑ)-
ÂÎÍÂÆËÇÐÂ ÎËÕËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ-
×ÂÕÂ (HMTAP) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÎÍËÎÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÐËÑÐÂ ×ÇÐËÎÕËÑÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Í ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ.78, 79

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÆÞ, ÑÃÓÂÊÖ-
áÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑ-
ÐÑÄ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ
ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,3-ÑÍÔÂÕËÑÎÂ-
ÐÑÄ.80

°ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÕËËÓÂÐÑÄ 80 Ë ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 81 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ.

5. ³ËÐÕÇÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¬ÓÑÏÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÂ ÊËÊÂÇÐÂ,
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÐÂÛÎË
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ÄÂÉÐÇÌÛËÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ áÄÇÐËÎßÐÞØ ÅÑÓÏÑ-
ÐÑÄ ì ÙÇÏÃÓÂÐÑÎËÆÑÄ (ÔØÇÏÂ 3).64

®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÎËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÕËÑÍÎâÌÊÇÐÑÄÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÒÓÑÒËÎÖÓÂ.64
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¥ËÂÐËÑÐ à×ËÓÂ ÂÎÎËÎÕËÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (2E, 4E )-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂ ÒÇÎÎËÕÑÓËÐÂ.82, 83

IV. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÑÄ
ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, a-ØÎÑÓÔÖÎß×ËÆÞ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÏÐÑ-
ÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔËÐÕÇ-
ÊÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔËÐÕÇÊ a-(6-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕËÎ)ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ b-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ à×ËÓÑÏ a
-ØÎÑÓ-a-ÂÎÍËÎÕËÑÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ à×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.84

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎÂ (ÂÙËÎØÎÑÓÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÎÑÄÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÃÇÐÊËÎÍÇÕÑÐÑÄ.85

¥ÓÖÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÒÑ ÇÐÑ-
ÄÑÏÖ ÕËÒÖ,86 ÚÕÑ ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ a
-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ±ÖÏ-
ÏÇÓÇÓÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,64 ÚÕÑ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐ
MeSC+HCO2Et, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ
ËÊ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ MeS(O)CH2CO2Et, ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÒÑ ÇÐÑÄÑÏÖ ÒÖÕË (ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.87
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V. ²ÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ
³ÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎÂ ÕËÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÎâÌÊÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÏËÅÓÂÙËË ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÕËÑÅÓÖÒÒ.
ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏËÅÓÂ-
ÙËÇÌ ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

´ËÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÎâÌÊÇÐÂ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ÂÎÎËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË
CAll7S (ËÎË ÇÇ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ) âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.1

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕËÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÎâÌ-
ÊÇÐÂ 1-ÂÎÍËÎÕËÑ-1-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÕËÑÂÎÍÇÐÑÄ 1 Ä ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÇ ÂÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÆËÇÐÆËÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÎâÌÊÇÐÂ ÂÎÎËÎ-a-×ÇÐËÎÕËÑÂÙÇÕÂÕÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í a-×ÇÐËÎÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂÎÇÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ (Z )-ÆËÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ.88

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÕËÑÎâÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÎËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ [2,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ.89

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎÕËÑÅÓÖÒÒ.90 ë 95 ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b
-ÑÍÔÑÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑ ÕËÒÖ
1,2- Ë 1,3-ÔÆÄËÅÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕß ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒ-
ÒÖ ÒÑ ÙÇÒË ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.90

³ËÐÕÇÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-ÏÇÕÑÍÔËÔÖÎß-
×ËÆÑÄ 91 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÂÆËá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ
×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÕËÒÖ 1,3-ÔÆÄËÅÂ.
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(CF3CO)2O
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H
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R
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±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÏËÅÓÂ-
ÙËÇÌ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÕËÒÖ 1,3-ÔÆÄËÅÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍËÎÕËÑÒÓÑÒËÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.93

®ËÅÓÂÙËâ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ä ËÐÆÑÎÇ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 3 Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,95 âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ËÐ-
ÆÑÎËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÆÑÎÂ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3
(ÔÏ.96, 97).

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ 2- Ë 3-ÂÎÎËÎÕËÑ×ÇÐ-
ÕËÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÎËÎ-2-
Ë ÂÎÎËÎ-3-ÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.89

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÔËÐÕÇÊÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÂÎÍËÎßÐÞØ, ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊ à×ËÓÑÄ a
-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ a-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
Ë ÕËÑÎÑÄ, ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ b-ÑÍÔÑ-a-ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÆÇÕ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

®ËÅÓÂÙËâ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ.98

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞÇ Ë ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ-
ÅÓÖÒÒÞ.99, 100 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊ 1-ÏÇÕËÎÕËÑ-5-ÕÑÊËÎ-
ÒÇÐÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ 1-ÏÇÕËÎÕËÑ-
1-ÕÑÊËÎÒÇÐÕÂ-2,4-ÆËÇÐÂ.

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑ-
ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÂÓËÎÕËÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÑÄ 101 Ë ×ÇÐËÎÕËÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÐÑÐÑÄ.102

VI. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÖá, ËÎËÆ-
ÐÖá, ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÖá, ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÐÖá Ë ÆÓÖÅËÇ Ô ËØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

1. ³ËÐÕÇÊÞ ÚÇÓÇÊ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÖá âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞØ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÜËÕÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎÕËÑÏÇÕËÎÑÄÞØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ RCO2CH2SR1

ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Í ÆÇÌÔÕÄËáÜÇÎÑÚÇÌ Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ Ë ×ÑÔ×ÂÕËÆ-
ÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÂØ.1 ¥Îâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÎÍËÎÕËÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÂ ÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÖá, ÍÑÕÑÓÖá ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÜÇÎÑÚË, Õ.Ç.
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÖá Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎËÏË-
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ÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¯Â ÃÂÊÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÒÑ ÏÇÕËÑÐËÐÑÄÞÏ ÊÄÇÐßâÏ Ô ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÂÏËÆ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.1

³ËÐÕÇÊ ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓËÎÑÄ ArCHRCN (R=Alk,
Ar) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËË ÐËÕÓËÎÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÖá Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ NaOHëMeCN.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÅÆÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ.1

£ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ô ØÎÑÓÑÏ
Ë N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (ÓÇÂÍÕËÄ ¬ÑÓË ë¬ËÏÂ). °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ
ÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË.103

£ ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 103, ÓÇÂÍÕËÄ ¬ÑÓË ë¬ËÏÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÇÕÑÐÐÖá.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,104 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÓÇÂÍÕËÄÂ Ô
CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ËÎËÆÞ ÔÇÓÞ.

³ÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ b-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, Â
ÑÕÜÇÒÎÇÐÐÂâ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖØÑÆâÜËÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ä E2-ÓÇÂÍÙËâØ. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË Ä ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÖá Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ
ËÊ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ.105

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ.103 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ
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Ï,Ò-[2,2]ÙËÍÎÑ×ÂÐ-1,9-ÆËÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÐÂ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇ-
ÏÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ³ÕËÄÇÐÔÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÎËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 4).

£ÞÔÑÍÂâ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊË C7S Ä ÔÑÎâØ ÔÖÎß×ÑÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ Ë ÂÙËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ,106 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÎÂÍÕÑ-
ÐÑÄ ÂÎÍÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 107 Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.108, 109

¡ÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÂÏË ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÖÓÂÐÞ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ,
ÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ.110

2. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ

Â. ±ÇÓÇÐÑÔ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ËÎËÆÞ ÔÇÓÞ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ, âÄÎââÔß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÒÓË-
ÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ, ÑÍÔËÓÂÐÑÄ
Ë ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ËÎËÆÞ ÔÇÓÞ
Ô ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË
âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ ÔÂÏÑÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.1, 103, 111, 112 £ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐËÌÏÇÕËÎËÆ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ Ô ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑ-
ËÑÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË.1, 66

°ÃÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ËÎËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐËÉÇ.1 ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÃÇÕÂËÐ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÎËÆÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËØ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÃÇÕÂËÐÑÄ. ²ÂÔ-
ÒÂÆ ÕÂÍËØ ÃÇÕÂËÐÑÄ ÆÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÂ Í ØÑÎÇÔÕÂ-
ÐÑÐÖ-3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô
ÑÍÔËÓÂÐÑÄÞÏË ÙËÍÎÂÏË.
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±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÉÇ ËÎËÆÂ Í ÍÂÓÄÑÐÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÞÌ Ë
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎÞ, Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÓÂÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÂ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ.103

¥Îâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÓËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÌ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË×Ç-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ô 1-ËÑÆ-3-ØÎÑÓÒÓÑÒÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓ-
×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ.103

±ÇÓÇÐÑÔ ÕÓËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá
ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÌÙËÍÎÑÒÓÑÒË-
ÎËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒËÓÑÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ.103

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÎÍËÎÕËÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ËÎËÆÂØ ÔÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÓÕÑ-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÐËÎËÐÑÄ 113 Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËÐÆÑÎÑÄ.114

Ã. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÎËÆÑÄ

£ÕÑÓÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. °ÃÞÚÐÑ àÕË ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, [2,3]-ÔËÅ-
ÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÎËÎÔÖÎß×ÑÐËÌÂÎÍËÎËÎËÆÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÖÕ-3-ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ.1

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ËÐÄÇÓÔËÇÌ
ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ô ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ.115

[2,3]-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÎËÎÔÖÎß×ÑÐËÌ-
ÂÎÍËÎËÎËÆÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÍÄÂÎÇÐÂ.116
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£ ÏÇÕÑÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ Ä ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÂØ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 117, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.

°ÆÐÂ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÔËÐÕÇÊÂ b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 1,3-ÆËÕËÂÐÂ 103 ÔÑÔÕÑËÕ Ä [2,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÎËÆÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÎËÆÑÄ
ÔÇÓÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÕËÒÖ 1,2-ÔÆÄËÅÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇ-
ÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.1, 118

°ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔËÐÕÇÊ 1,1,2-ÕÓËÔ(ÂÎÍËÎÕËÑ)ÂÎÍÇÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ËÎËÆÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.118

Ä. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 1,3-ÆËÕËÑÎÂÐÑÄ Ä ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÞ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÎËÆÂ.119 ¥Îâ
ÖÎÂÄÎËÄÂÐËâ ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ N-ÑÍÔËÆ ÏÇÊËÕÑÐËÕ-

RS

R

PhS

R=Me2C CH(CH2)2C(Me) CH(CH2)2

R

R

Li

NH3

R

R

S S

PhCOCH2

S CPh

O

+ PhCOCH2Cl

S

PhCOCH

+

7

+

Cl7

S CPh

CH2

S CPh

CH2(MeO2C)2C7

+

S Ph

MeO2C
CO2Me

HB

(MeO2C)2CN2

Cu, 1008C

Ph3P CH2

+ 7

SS

Br

SS

Br
+

CH2 CH2

CHO

S

S

+

7

BuLi

THF,7788C

+

7

S

S

CH2OMe

ClCH2CH CHCH2Cl + Me2S

ClCH2CH CHCH2SMe2 Cl
2MeONa+ 7

MeOCH2CH CHCHSMe2
+7

CH2 CHCHCH2SMe
S

MeO

Me

CH2

+

7

CuCl
RS CH C CH + CH2N2

R1

RS CHC CH

R1

CH2

RSCH2CH C CHR1

+

7

+ PhCH2SCH2Ph

PhCHS CH2Ph

Ph

PhCHCH2Ph

SPh

+7

RSR1 + PhCH2Cl SCH2Ph Cl7
R

R1

HB+

S
R

R1
CHPh S

R

R1
C C

S

SCH2Ph
Ph

CS2
PhCH2Cl

+ 7 7+

RSC C
SR1

SCH2Ph
Ph

S

S

R

R1

R1

S

S

R

R1

R1
Me

S

S

R

R1

R1
Me

+

7
+

O N

S

Me

Me

Me

R

Me

Me

Me

CNO

MeI
I
7 HB

7HI

7
R1 R1

SMe

R CH S

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (2) 1994 169



ÓËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÇÕ Ô ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ 1,4,2-ÑÍÔÂ-
ÕËÂÊÑÎÞ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ äÎÑÄÖÛÍËã ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÎË
ÕÓËÏÇÓÞ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÇÂÍÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË S-ËÎËÆÑÄ, 1,3-ÆËÕËÑ-
ÎÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

3. ³ËÐÕÇÊÞ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ

ªÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß×Ë-
ÆÂØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÙËÔ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË.1

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÒÑËÔÍ ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÇÆÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.120 ë 126

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÔ-
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÅÎâÆÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ a-
×ÇÐËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 127.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô (E )-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 128.
³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ×ÇÐËÎÕËÑ- ËÎË ÏÇÕËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÑÍËÔ-
ÎÇÐËË ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.

¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔ-
ÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÇÕËÎÔÖÎß-
×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÙÇÒß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ a-ÏÇÕËÎÇÐ-
3-ÎÂÍÕÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
Ä a,b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ.129

¥ÓÖÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ).
¿ÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÑÆÐËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÆÓÖÅËÇ.1, 130

4. ²ÇÂÍÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ

Â. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ËÎË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÆÄÑÌÐÞÇ ËÎË ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÊÂØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 131 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÎËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ ÔÕÂÆËá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ
ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÑÏ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÂ.

N-¡ÙËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô N-ØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ Ô ÆË×ÇÐËÎÍÇÕÇÐÑÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,3-
ÑÍÔÂÊÑÎ-4-ÑÐÑÄ.132

±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎÂÏËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß.
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¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ N-ÂÓËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ Í ÐËÕÓËÎÑÍ-
ÔËÆÂÏ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ N-ÑÍÔËÆÑÄ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑ-
ÎÑÄ.133

³ËÐÕÇÊ ÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ.134, 135

Ã. ±ÇÓÇÐÑÔ ÂÓËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ

¬ÓÑÏÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÇÓÇÐÑÔ ËÏËÐÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÆÄÑÌÐÖá
ÔÄâÊß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÓËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä
ØËÐÑËÆÐÑÇ âÆÓÑ ØËÐÑÐÑÄ 136 Ë ØËÐÑÐËÏËÐÑÄ.137

Ä. ±ÇÓÇÐÑÔ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ

³ËÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎËÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä N-ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß a-ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ S-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ

ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËØ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÐÂ ÂÕÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.
´ÂÍËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÇÓÇÐÑÔâÜËØ ÂÎÍËÎËÆÇ-
ÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß (ÐÂÒÓËÏÇÓ
C=O) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.138, 139 µØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ N-ÂÓËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎÕËÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä âÆÓÑ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-S,S-ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.139, 140

°ÒËÔÂÐÑ 141 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ArSCH=CH2 Ä
ArSCH=CHRÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐ ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

Å. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇN-ÂÓËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
ÕËÒÂ ³ÑÏÏÎÇ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÎÍËÎÕËÑÏÇÕË-
ÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÑÄ.139

S-¡ÎÍËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ b-ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÎÍÇÐÑÄ,142 ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË.
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±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ N-ÂÙËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÏÇÕËÎ-(ÂÙÇ-
ÕÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÔÖÎß×ËÆ.1

VII. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

1. ³ÖÎß×ËÆÞ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË

£ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË ÔÖÎß×ËÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, ÔÖÎß×ËÆÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË ËÎË ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ËÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.143 ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,144 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË. £ ÓÂÃÑÕÇ 145 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ Ë
ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 7,8-ÃËÔ[ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ]7,8-
ÆËÙËÂÐÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

±ÓË R=Et ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ,
ÂÐËÑÐÐÑÏÖ Ë ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ô àÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÒÓË R=Ph ì ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ Ë ÂÐËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÒÓË R= t-Bu ÏÑÐÑ-
ÏÇÓ ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 145, ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ.

£ ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 146, 147 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÇÐË-
ÎÇÐÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ñ- Ë
Ï-ÆËØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÓÇÆÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ
NH2C6H4SC6H4SC6H4NH2 Ô ÏÑÐÑØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÎËÕÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÕËÑà×ËÓÂÏËÆ-
ËÏËÆÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ØÑÓÑÛËÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ë ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá.148 ³ËÐÕÇÊ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÂÕÑ-
ÏÞ ÔÇÓÞ, ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆË×ÇÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ Ë ×ÑÔÅÇÐÂ.149 ²ÇÂÍÙËÇÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,2 0-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÑÄÞÌ
ÕËÒ ÔÛËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.150

£ÕÑÓÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,151 ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÚÕÑ ÔÖÎß×ËÆÞ PhCH2SR Ë C6H4(CH2SR)2 âÄÎâáÕÔâ
ËÐË×ÇÓÕÇÓÂÏË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ. ±ÓËÐ-
ÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍËØ ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÐËÙËËÓÑÄÂ-

ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÐÑÔÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ
ÍÂÕËÑÐÐÖáÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËáÒÓÑÔÕÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÖá µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ë ÔÑÎâÏË ÔÖÎß×ÑÐËâ,152 ÔÍÑÓÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. £ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÃÇÎÞØ Ë ÔÄÇÕÎÞØ ÓÇÊËÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÒÑÆÄÖÎÍÂÐËÊÂ-
ÙËá, ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-2-ÃÇÐÊ-
ÕËÂÊÑÎËÎÔÖÎß×ËÆ.153

´ÓÇÕßÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË ì ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ Ë ÊÂÜËÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÕ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
(ÔÄÇÕÂ, ÕÇÒÎÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÆÓ.). ¯ÂÒÓËÏÇÓ,154, 155 ÆËÂÎÍËÎÔÖ-
Îß×ËÆÞ ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÇÍÓÂ-
ÜÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÚÇÐß
à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÔÏÇÔâØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ËÎË ÂÏËÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ÊÂËÏÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÓÞÄÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË,
ÑÕÆÂÄÂâ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ, Â ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ. ¥ËÂÎÍËÎ- Ë ÆËÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ä ÔÏÇÔâØ
Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÒÑÎË-
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÊËÐÞ, ÊÂÜËÜÂáÜËØ ÇÇ ÑÕ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÕÇÒÎÂ, ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆËÂÓËÎÔÖÎß-
×ËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ Ë
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.156

¶ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÂÐÕËÒËÓÇÐÂÏË, ÒÓÇÆÑØÓÂÐâáÜËÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÑÕ ÄÑÊÅÑÓÂÐËâ.25

2. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÎß×ËÆÑÄ

¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ËÆÐÖá ×ÖÐÍÙËá,
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.157 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ-20-
ØÎÑÓÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÑÆ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ
ØÎÑÓÃÇÐÊËÆ ËÎË ØÎÑÓÑÙËÆ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍ-
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ÕËÄÐÑÅÑ ÂÍÂÓËÙËÆÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÓÂÔÕËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÍÎÇÜÂÏË ÐÂ ÑÄÑÜÂØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÒÓÑÔÑÄËÆÐÞÏË ÔÑÓÐâÍÂÏË ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÃÇÐÕËÑÍÂÓÃ

Ë ÆÇÔÏÇÕÓËÐ,

Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ä ÃÑÓßÃÇ ÒÓÑÕËÄ ÕÎË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ àÕË×ÇÐÍÂÓÃ.

¢ÖÕËÎ-2-ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎËÎÔÖÎß×ËÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇ×Ñ-
ÎËÂÐÕÂ ÕÑÐÍÑÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÅÑ ØÎÑÒÚÂÕÐËÍÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÍÂÍ ÐÂ ÒÑËÔÍ
ÐÑÄÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ÔÐËÉÇÐËâ ËØ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄ-
ÐÞØ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÏËÎ MeNHCOON=C(Me)7SMe Ë
ÂÎÆËÍÂÓÃ MeNHCOON=CH7(CH2)27SMe ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞ-
ÆÂáÜËÏËÔâ ËÐÔÇÍÕÑÂÍÂÓËÙËÆÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞØ.158

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,159 ÚÕÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÊÑÕÇ ÐÂ ÂÏËÐÑ- ËÎË ÂÏËÆÑÔÖÎß-
×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË Í ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞÏ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ Ë ÒÓË ÖÔËÎÇÐËË ÒÇÔÕËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÂÏËÐÑÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÏÇÕÑÏËÎÂ, ÂÎÆËÍÂÓÃÂ Ë àÕË×ÇÐÍÂÓÃÂ.159 ë 167 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÏËÏÑ N-ÂÏËÐÑ(ÂÏËÆÑ)ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÏËÎÂ,168 ë 173 ÂÎÆËÍÂÓÃÂ,174 àÕË×ÇÐÍÂÓÃÂ 25

Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ N,N 0-ÆËÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ,175 ë 178 N-ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 2-(ÂÎÍËÎÕËÑ-
ÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ-N-ÂÎÍËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ,179 ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐÔÇÍÕÑÂÍÂÓËÙËÆÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÔËÔÕÇÏÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÎÖÚÛÇÌ ×ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÏÇÕÑ-
ÏËÎ, ØÑÓÑÛÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ.180

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÒÇÔÕËÙËÆ-
ÐÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,69 ÚÕÑ ÔÖÎß×ËÆÞ
2-NO2C6H4SCH2NO2 Ë (2-NO2C6H4S)2CHNO2 ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÇÏÂÕÑÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ËÐÔÇÍÕÑÂÍÂÓËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÚÇÓ-
ÐÑÌ ÔÄÇÍÎÑÄËÚÐÑÌ ÕÎË. ³ÖÎß×ËÆÞ 4-NO2C6H4SCH(CN)2,
2,4-(NO2)2C6H3SCH(CN)2, 2-NO2C6H4SCH(COMe)2 ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÔÇÍÕÑÂÍÂÓËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÉÖÍÂ ÓËÔÑÄÑÅÑ ÆÑÎÅÑÐÑÔËÍÂ Ë ÒÂÖÕËÐ-
ÐÑÅÑ ÍÎÇÜÂ.68

3. ³ÖÎß×ËÆÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÎËÒËÆÂØ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÍË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ, ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Ë
ÓÑÔÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÎËÒËÆÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ).181, 182 ²ÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ p-ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ¤ÂÐÚÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,183, 184 àÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒ ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ: 1.44 (SCF3),
1.28 (SCF2Br), 1.23 (C2F5), 1.04 (OCF3), 1.01 (OCF2Br), 0.88
(CF3), 0.68 (SCF2H), 0.61 (SMe), 0.58 (OCF2H), 0.56 (Me), 0.55
(SO2CF3).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, Ë ÇÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÒÑÄÞÛÂÕß ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ¡ ×Îá-
×ÇÐÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.182

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÔÖÎß×ËÆ ÒÑ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ×Îá×ÇÐÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÇÇ ÒÑ ÂÐÕËÒÓÑÕÇÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓË
àÕÑÏ ÂÐÕËÒÓÑÕÇÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×Îá×ÇÐÂÏË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ:
HF2CO<CHF2SO2<CF3<SCF3, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ 4-×ÇÐËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÆËÐÂ.

´ÂÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-
ÔÑÔÖÆËÔÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ë âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂÏË ËÑÐÑÄ ÍÂÎß-
ÙËâ.182

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎßÐÞÌ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÆËÑÊÂÜËÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.185

Cl CH2SC(O)NEt2

N

N

N

MeS

NHMe

NHCHMe2

OC(O)NHMe

CH2SEt

CSMe

Me

SO2NSNC(O)ONMe

Me

Me

NH

CF3

HOOC A

NMe Me

COOMeMeOOC
H

R

H

N

N S CH CH2R2

CH2R1

O

NN

N N

C S CH CH2R1

CH2R2

Ph

R3

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (2) 1994 173



4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ

¥Îâ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ´ÂÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ ÕÄÇÓÆÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÉËÆÍËÏ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË.182 ³ÄÑÌÔÕÄÂÏË ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ÎËÐÇÌÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÕËÒÖ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÏÇÊÑÅÇÐÞ)
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÉÇÔÕÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ
ÔÑÃÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ËÎË ÏÑÔÕËÍÑÄÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÂÎÍË-
ÎßÐÞÇ, ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ, ÙËÂÐÑ-, ÐËÕÓÑ-
Ë ÆÓ.). ³ ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÏÇÊÑÅÇÐÑÄ Ë Ä ÔÄâÊË Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 186, 187 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÒÇÓ×ÕÑÓÅÇÍÔËÎÆË×ÇÐËÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÖÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÖ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ

ÃÖÕËÎÂÏËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (sÒ=70.60) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÔÏÇÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ±ÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÖá
ÃÖÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ (sÒ=70.32) ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÃÖÕËÎßÐÑÌ
(sÒ=70.16) Ë ÃÖÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ (sÒ=0.03) ÏÇÊÑÅÇÐ-
ÐÑÔÕß ËÔÚÇÊÂÇÕ.

* * *

ªÊ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÑÄ ì ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7S. ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÎß×ËÆÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ,
ÂÎÍËÎßÐÑÌ, ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÕËËÎßÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËÏË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ. °ÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ Ä ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ­ÇÅÍÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ, ËÎËÆÐÞÇ, ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÞÇ
Ë ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÆÄÑÌÐÖá
ÔÄâÊß, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË, Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌ-

ÔÕÄÇ, Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÎÑ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.
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The results of investigations of the using sulédes as synthons in organic synthesis are systematised and
summarised. The éelds of practical applications of sulédes are reviewed.
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