
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÖÎß×ËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÇÓÂÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÅÓÂáÜËØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ì ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá
ÔÄâÊË C7S, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÓÂÔÜÇÒÎâÕßÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÔÇÓÞ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË a-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÛËÓÑÍËÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÙÇÐÐÞÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ØËÏËË
ÔÖÎß×ËÆÑÄ. °ÐË ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,1, 2 ÄÖÎÍÂÐËÊÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ,3 ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,4 ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.5

£ÇÎËÍÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ ÎËÒËÆÑÄ.6 ±ÓË àÕÑÏ ÍÎáÚÇÄÖá
ÓÑÎß Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÎËÒËÆÑÄ Ä ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÅÓÂáÕ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕ A (Co-A), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÕËÑà×ËÓÐÖá ÔÄâÊß Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

·ËÏËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÆÄÇ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ ÑÃÊÑÓÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ 7, 8, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÆÑ 1978 Å. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÐÂÍÑÒËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÑÃÑÃÜÇÐËâ, ÚÕÑ Ë âÄËÎÑÔß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ
³ÕÓÑÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ C7S7C, ÆÎËÐÖ ÔÄâÊË C7S Ë
àÐÇÓÅËá ÇÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (Ed), ÍÑÕÑÓÂâ ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ: 9

³ÖÎß×ËÆ Ed, ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

MeS7Me 77.0� 1.5
MeS7Et 74.0� 1.5
MeS7CH2Ph 59.4� 2.0
PhS7Me 67.4� 1.5
AlkS7Bu 71.0� 1.5
MeS7Ph 89.2� 2.0
MeS7CN 97.0� 1.5

¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 175 ë 180 ÒÏ,
Â ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ C7S7S ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÎâ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ
98.98, Â ÆÎâ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ì 105.68 (ÔÏ.7).
¿ÐÕÂÎßÒËâ ÔÄâÊË C7S ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 69 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.9).

³ÖÎß×ËÆÞ Ä 1014 ë 1017 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÚÇÏ
ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÞ.7 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÔÖÎß×ËÆÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËá a-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Ë a-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ ÔÚÇÕ pp7dp-ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËâ 7 ËÎË ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá ÔÇÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.10, 11 a-¬ÂÓÃÍÂÕËÑÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÇÐÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ a-ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ. ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ 10, 11, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ p,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËá, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÏÖ
àÕË âÆÓÂ, ÕÑ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÍÂÕËÑÐ ÃÖÆÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÂÎÍËÎÕËÑÍÂÓÃÍÂÕËÑÐ.

¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐÞÏË
äÕÖÛËÕÇÎâÏËã ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÃÖÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 1 ÏÑÎß ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ×ÑÕÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 23 ÏÑÎÇÌ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÔÒËÓÕÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ 8 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ph2CO

.7 .+SBu2. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®² Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÆÄËÅÂ 12

ÔÖÎß×ËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Eu(fod)3.

ª.£.¬ÑÄÂÎß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË
µÍÓÂËÐÞ, ÆÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÍÂ×ÇÆ-
ÓÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
µ·´µ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ N-ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔËÐÕÇÊ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 20 ËáÎâ 1994 Å.

µ¥¬ 547.425.5

³ÖÎß×ËÆÞ: ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ

ª.£.¬ÑÄÂÎß

µÍÓÂËÐÔÍËÌ ØËÏËÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
µÍÓÂËÐÂ, 320005 ¥ÐÇÒÓÑÒÇÕÓÑÄÔÍ, ÒÓÑÔÒ. ¤ÂÅÂÓËÐÂ, 8, ×ÂÍÔ (056 ë 2)47 ë 3316

£ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ
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ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 211 ÔÔÞÎÑÍ.
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®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎß-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÚÇÏ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË ÆÎâ ËÑÐÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ÏÇÐßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ.12

1,3-¥ËÕËÂÐÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÄÂÐ-
ÐÞ (ÕÄËÔÕ) ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ O- ËÎË C-ÂÐÂÎÑÅË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÃÑÎßÛÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÙËÍÎÇ 1,3-ÆËÕËÂÐÂ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐÞ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ
ÆÎâ ÔÄâÊË C7S ÔÐËÉÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÔÄâÊÇÌ
C7O Ë C7C. ¡ ÆÎâ 3,3,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÕËÂÐÂ
ÕÄËÔÕ-×ÑÓÏÂ ÆÂÉÇ ÐÂ 2.1 ë 2.5 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ
×ÑÓÏÂ ÍÓÇÔÎÂ. ±ÓË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 2-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ 1,3-ÆËÕËÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊÑÏÇÓÞ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ. ª ØÑÕâ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÄÞÅÑÆÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË,
ÑÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÆÎâ 2-ÃÖÕËÎ-1,3-ÆËÕËÂÐÂ ÒÑ ÕÑÌ ÒÓË-
ÚËÐÇ, ÚÕÑ ÎËÕËÌ ÔÍÎÑÐÇÐ ÊÂÐËÏÂÕß àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ.8 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËÇ 2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÕËÂÐÂ.

±ÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ 200, 220 Ë 240 ÐÏ,13 Â ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ì Ä ÑÃÎÂÔÕâØ 205 ë 230, 235 ë 270 Ë 275 ë 300 ÐÏ.14

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏ Ë ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÆÄËÅ (d) ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅÓÖÒÒÞ CH3S ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2 Ï.Æ.15

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ 16 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÒËÍÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ Ë Ô ÒÇÓÇÆÄËÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÍÑÐÙÑÄ
ÙÇÒË. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÑÔÍÑÎÑÚÐÞØ ËÑÐÑÄ:
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ [CnH2n+1S]+, [CnH2nS]

.+, [CnH2n71S]+ Ë
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ [CnH2n+1]+, [CnH2n]

.+, [CnH2n71]+. £ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ 17, 18 ÑÔÐÑÄÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÍÄÂÊËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ [M71]7. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 19, ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ËÑÐËÊÂÙËË
ÆÎâ ÆËàÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.23 (ÅÂÊ-ÓÇÂÅÇÐÕ ì ËÊÑÃÖ-
ÕÂÐ, 14 ±Â, 1508C).

III. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

1. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Ë ÇÇ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÔÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÇÇ ÂÍÕËÄÂÙËË
ËÎË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÆËÂÎÍËÎ×ÇÐÑÎÞ.16

£ ÖÔÎÑÄËâØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ)
ÔÇÓÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.20

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË Ë ÔÇÓÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ.21

£ ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌÔâ
ÔÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ) àÎÇÏÇÐÕÐÂâ ÔÇÓÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËÏË à×ËÓÂÏË, ÂÏËÐÂÏË, ×ÇÐÑÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.22, 23

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÚÂÜÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÖÎß×ËÆ ÐÂÕÓËâ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ
ÐÂÕÓËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÏË Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐÂÓË-
ÎÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÅÑÏÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÇÉ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.24 ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐËÏÞ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.25

¥ÓÖÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂÕÓËâ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.26

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÇÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞ-
ÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ô ÑÃÓÂ-
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S
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R
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R

R

R
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ÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎß×ËÆÂÏË, ÕËÑÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ.27 ë 30 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.16

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô àÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌ)ÔÖÎß×ËÆ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß-
×ËÆÞ.31

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÎÑÓËÔÕÖá ÔÇÓÖ.
³ÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.8

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÖØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ Í àÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í b,b0-ÆËØÎÑÓÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ.16

2. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ

Â. ³ÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË

³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂÏË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ SE 2 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂÏË ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (AlCl3, FeCl3, Fe Ë ÆÓ.). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (NMe2, OH, OMe Ë ÆÓ.). ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ò-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 6-ÏÇÕËÎÔÂÎËÙË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ.32

´ÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂ-
ÅËÓÖÇÕ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.33

´ÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÐËÎËÐÑÏ,4 Â ÕÂÍÉÇ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂÏË,34 ÖÉÇ ÒÓË
08C. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ä
ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá.

³ a-ÐÂ×ÕÑÎÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÆÂÇÕ 2,4-
ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑ)ÐÂ×ÕÑÎ.35

³ ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÕÑÎÖÑÎÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3 ÒÓË 1008C Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ËÎË ÔÏÇÔË 2- Ë 4-
ÕÑÎËÎ-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.4, 33

¢ÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 208C.36 £ÄÇÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÆÂÉÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ. ³ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÏ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HF Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ì Ò-
Ë Ñ-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.36 ¦ÔÎË Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË (MeCO, PhCO,
MeOCO, CHO) ËÏÇáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (OH,
OMe, NMe2), ÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÑÆÐÂ, ÆÄÇ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÓË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ.4, 37
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±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÐËÎËÐÂ Ë ÂÙÇÕÂÐËÎËÆÂ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÏÇÕÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ OH ËÎË OMe, ÕÂÍÉÇ
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.34

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.4 ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÄÞÔÑÍÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒËÓÓÑÎ ÖÉÇ ÒÓË 7308C ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÒËÓÓÑÎÂ Ë
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ 3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÒËÓÓÑÎÂ.37 ë 39

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ
ÆÄÇ, ÕÓË Ë ÆÂÉÇ ÚÇÕÞÓÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ.38 £ ËÐÆÑÎÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3.37, 40

2-´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑ×ÖÓÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
×ÖÓÂÐÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒËÓËÆËÐÂ.39

³ ÕËÑ×ÇÐÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÆÂÇÕ 2-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÕËÑ)ÕËÑ×ÇÐ ËÎË 2,5-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑ)ÕËÑ×ÇÐ.36, 39, 41

Ã. ³ÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ

³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ àÐÇÓÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.33

±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
(ÆÑ 15%) ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÂÅÐËÌ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.42 ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÐÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
HgCl ÐÂ ØÎÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ì ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙÇÊËÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ËÎË
ÆËÅÎËÏÂ,43, 44 Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.45 £ÞØÑÆ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 75 ë 85%.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÂ ÏÇÆË ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎÍËÐËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.8

CO2Me

OR

ORRO

SCF3CF3S

CO2Me

OR

OR

RO

CO2Me

OR

OR

RO

CF3S

C5H5N, CHCl3

CF3SCl

7HCl

72 HCl

+ CF3SCl

R =H, Me

C NMe2 + 2 CF3SClMe2N

O

C NMe2Me2N

O

SCF3CF3S

R

NHX

R

NHX

CF3S

SCF3

R= OH, OMe; X = H, MeCO

7HCl
+ CF3SCl

N

N SCF3 N

SCF3

+ CF3SCl

81% 7%

+

7308C, Na2CO3, à×ËÓ

7NaCl

H

H H

N

+ RSCl
Na2CO3

7NaCl
N

SR

H H

R= CF3, 2(3,4)-NO2C6H4, 2,4-(NO2)2C6H3

O O SCF3

+ CF3SCl
C5H5N

7C5H5N .HCl

S

S SCF3CF3SS SCF3

+ CF3SCl
SnCl2

7HCl

CF3SCl

CF3SO3H

RSCl + R1MgX RSR1 + MgXCl

R= CCl3, CF3; R1 = Et, Ph, 3(4)-MeC6H4;

X = Cl, Br

RSCl + p-R1C6H4HgCl

R = CF3; R1 = H, Me, MeO, Cl, NO2

RSC6H4R1-p + p-R1C6H4Cl + PhR1

RC6H4SCl + (CF3)3CCs RC6H4SC(CF3)3

R = H, 3(4)-F, 4-Cl, 2(3,4)-NO2, 3(4)-COOMe

7CsCl

RC6H4SCl + Me3SiCF3 RC6H4SCF3 + Me3SiCl

R = 4-Cl, 4-NO2

CCu + ArSCl RC CSArRC

R=H, Me; Ar = Ph, p-MeC6H4
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¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ CH-ÍËÔÎÑÕ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ-
ÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. £ÞÃÑÓ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÑÌ CH-ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍ Ë
ÒÓÑÓÑÆÑÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕ ÒÓË 08C Ä ÄÑÆÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.33

³ ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ 46 ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, Â Ô Ñ-ÐËÕ-
ÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ì Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ¥ËÂÙÇÕËÎ- Ë ÆËÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐÞ, ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ Ë
ÏÂÎÑÐÑÄÞÌ à×ËÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÂÏË Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,47 ë 49 ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐ 50 Ë ÆËÙËÂÐÑÏÇÕÂÐ 51 ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.

³ÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÏÇÕÂÐÂ ×ÇÐËÎ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÂ.52

²ÇÂÍÙËá ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ CH-ÍËÔÎÑÕ
RCXCH2R1 (X=O, NH; R=Ph, Me; R1=CONH2, CN,
C(S)NHC6H4Br-p) ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0 ë 208C Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.53

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËá ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ CH-ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÂÐËÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.54

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 55 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓ-
ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÏÇ-
ÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ,
ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎ-
ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ.µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÖÎß-
×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËØÎÑÓ-
×ÕÑÓ- Ë ÆË×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ-
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÑÅÂÜÇÐÞ ×ÕÑÓÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐØÎÑÓËÆÂØ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ×ÕÑÓÑÏ ÕÓËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 55, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ
×ÕÑÓ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÇ, Â ÐÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÔÖÎß-
×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÕÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐ, ÒÑâÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÕÓËÅÂ-
ÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÕËÑ-ÂÐËÑÐÂ, ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ.

¥ÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÓâÆÖ: CF3SCl<CF2ClSCl<CFCl2SCl. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ 54, 55

ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÏ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ,56 ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÃÂÄÎÇÐËË ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í
ËÊÃÞÕÍÖ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË O,O-ÆËàÕËÎÙËÂÐÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎß×ËÆ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ
àÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÖÎß×ËÆÂÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.57

²ÇÂÍÙËâ ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÑÔ×ÑÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ô ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÑÒÓÑÒË-
ÎÂÕÂ ÂÎáÏËÐËâ 58 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ.

²ÇÂÍÙËâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ô ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÑÆÑÌ ËÎË
ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä a-ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎ-a-×ÇÐËÎ-
ÕËÑÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ ËÎË ÇÇ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (ÄÞØÑÆ 50%).59

ªÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÎÇÅÍÑ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ.60

£ ÏÇÕËÎÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ.60

CCl3SCl + CH3NO2 CCl3SCH2NO2
08C, NaOH

7NaCl

ArSCl + CH2XY ArSCH(X)Y
7HCl

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 2(4)-NO2C6H4, 2,4-(NO2)2C6H3;

X = Y= Ph, MeCO, PhCO, EtOCO, CN;
X=MeCO, Y= EtOCO;
X = H, Y=NO2;
X = NO2, Y = 2-NO2C6H4

Et3N

7Et3N .HCl
PhSCl + HC(CF3)3 PhSC(CF3)3

[(RO)2P(O)]2CHM + CCl37nFnSCl

R = i-Pr; M= Li, Na

AlCl3

[(RO)2P(O)]2CHSCCl37nFn + [(RO)2P(O)]2CHCl +

+ [(RO)2P(O)]2CHSCCl27nFn+1 + [(RO)2P(O)]2CHSCF3

[(RO)2P(O)]2CHM + CCl37nFnSCl

[(RO)2P(O)]2CHCl + CCl37nFnS7

CCl37nFnS7 S + F7 + M+Cl37nFn71C

CCl37nFnSCl + F7 CCl27nFn+1SCl + Cl7

7NaCl
(EtO)2P(O)CHNa + ClSPh

CN

(EtO)2P(O)CH SPh

CN

7NaCl
(EtO)2P(O)C SPh

R

Me
NaH

(EtO)2P(O)CHMe + ClSPh

R

R= CN, COOEt

(i-PrO)2P(O)CH2COOPr-i

(i-PrO)2P(O)CH(SPh)COOPr-i

(i-PrO)2P(O)C(SPh)2COOPr-i

Al(OPr-i )3

PhSCl

2 PhSCl

(EtO)2P(O)CH2COCl + PhSCl

(EtO)2P(O)CHSPh

COOH

(EtO)2P(O)CHSPh

COOMe

H2O

MeOH

Ph3P CHR + R1SCl Ph3P C SR1

R
7HCl

R =Me, EtOCO, CN, PhCO; R1 = Alk, Ar

PhSCl

2 PhSCl
Ph3P CH2

Ph3P CHSPh + HCl

Ph3P C(SPh)2 + 2 HCl
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¯ÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô C-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÂÐËÑ-
ÐÑÄ 61 Ë ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 61, 62 Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ ÂÓËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 50 ë 55%.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÂÎÍËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÍËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ô ØÎÑÓÑ×ÑÓ-
ÏÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.63

£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍËÎÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÄ Ô ÒÇÓØÎÑÓÍÂÓÃÂÐËÑÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÒÇÓÅÂÎÑ-
ÅÇÐÏÇÕÂÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ KOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÏÇÉ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏ-
ÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ.64

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,65 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
CH-ÍËÔÎÑÕÞ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ RSHëCCl4.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ 66 Ë ÔÖÎß-
×ÇÐÂÏËÆÑÄ 67 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ CH-
ÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÐÂÛÎÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÆÍËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÔÇ ÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏâÅÍËØ
ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕËÎÕËÑÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ÏÇÕËÎÕËÑÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙÇ×ÂÎÑÔÒÑÓËÐÂ
Ë ËÐÆÑÎÂ.8

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÖÎß×ËÆÞ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ.8

Ä. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÔÄâÊË C=C

³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ØÎÑÓÔÖÎß×ËÆÑÄ,7, 68, 69 ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ Ë ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.69 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ AdE 2, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, Í ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá.

³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ àÒËÔÖÎß-
×ÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ ËÏÇÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ,
ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÏÖ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ©Ç×ËÓÑÄÞÏ Ô
ÔÑÂÄÕ.70, 71 ÏÇÕÑÆ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐØÎÑ-
ÓËÆÑÄ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÎËÕËâ, ÒÑÄÞÛÂáÜÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÖá
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ (äÆÑÒËÐÅ-ÒÓÑÙÇÔÔã).
°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ ÆÂÉÇ Ô ÕÂÍËÏ ÔÎÂÃÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÍÂÍ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ,
ÆÂÄÂâ ËÏÏÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ, ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ,
1-ÅÇÒÕÇÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ b-ÑÍÔÑÂÎÍËÎ-
ÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄËÐËÎ- 72 ë 74 Ë
ÆËÄËÐËÎÑÍÔËÔËÎÂÐÑÄ 75 Ô ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ArSCl Ë ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËâ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ.74
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐØÎÑÓËÆÞ Ô ÇÐÑÎÂÏË
ÆËÃÖÕËÎÃÑÓËÐÂÕÑÄ.76

³ ÕÓËÂÎÍËÎÔÕÂÐÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÂÓËÎÕËÑÆÇÔÕÂÐÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ì E-1,2-ÃËÔ(ÂÓËÎÕËÑ)ØÎÑÓàÕÇÐÞ.77 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÂ ÑÎÑÄÂ.

3. ³ËÐÕÇÊÞ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÎÑÄ

³ËÐÕÇÊÞ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÎÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÂÄÕÑÓÂ 78 Ë Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÐÇ ÃÖÆÖÕ.

4. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ

Â. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÛËÓÑÍÑ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓâÆÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÂÐÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÆËÔÖÎß-
×ËÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaCN.7

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍÑÍÔË- Ë
ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.8

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆË×ÇÐËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ë
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ PhS Í ÑÍÔÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÒËÓÕÂÏ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ o-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍ-1-ÇÐËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ.79

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆËÂÎ-
ÍËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ¥®³° ËÎË
´¤¶ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÊÂÏÇÐÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ËÎË ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ.80, 81

O
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Ã. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÕËÑÎÑÄ,
ÚÕÑ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.7

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.7, 82

²ÇÂÍÙËâ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐË-
âÏË ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÇÐËÎ-
ÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆË×ÇÐËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.16

Ä. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆË×ÇÐËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÕÓË-
àÕËÎÑÍÔÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ì PhSEt (51%) Ë
p-PhSC6H4SEt (30%).8 ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÂÎÍËÎ×ÕÑÓËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SbF5 Ë ÕÓË×ÕÑÓ-
ËÑÆÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ.83

±ÓË X=H, 4-Cl ÄÞØÑÆ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 12 ë 36%, Â ÒÓË
X=2-NO2 Ë 4-NO2 ì 58 Ë 72% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÂÓËÎËÑÆËÆÂÏË Ä
ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÇ ÒÓË 230 ë 2708C.84

Ä. ¥ÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ

¥ÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË,85 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÓÖÅËØ
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÖÎß×ËÆÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, (Et2N)3P ËÎËEt4N+F7 (ÔÏ.86). £
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÕËÑÎÍÂÓÃÑÐÂÕÞ Ë ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÞ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÖÎß×ËÆÞ.8

5. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ

¤ÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË S7N Ä ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂØ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÔÖÎß×ËÆÑÄ.87 ´ÂÍ, ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ S7N-ÔÄâÊË N-(ÆËÏÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂ Ä
ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ ËÎË 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-
2H-ÒËÓÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÕÓÂÐÔ-1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
2-ÏÇÕËÎÕËÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ ËÎË ÕÓÂÐÔ-2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-3-
ÏÇÕËÎÕËÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ.88, 89

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ PhSNR1R2 (R1=H,
R2= t-Bu, R1+R2=(CH2)4, (CH2)2O(CH2)2) ÒÑ ÔÄâÊË C=C
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ, ÑÍÕÇÐÂ Ë ËÐÆÇÐÂ 90, 91 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÂÏËÐÑ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎÂÏË-
ÆËÐÞ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË C=C
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÔÖÎß×ËÆÑÄ.92

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÔÇÓÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÒÑ ÔÄâÊË S7N ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ.93 ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑÕ ÒÓËÇÏ, ÂÄ-
ÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 94 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÓÇÂÍÙËá ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ Ô ÔÇÓÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ËÐÇÓÕ-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (7858C) Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÑ
ÔÄâÊË C=C ÑÎÇ×ËÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ-1,2-
ÂÆÆÖÍÕÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏË Ë ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß-
×ËÆÞ.94

³ÖÎß×ÂÏÂÕÑÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÂ-
ÆËÇÐÂ 95 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇ-
ÎÇÕÂ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

RSSR + R1MgX RSMgX + R1SR

R= R1 = Et, Ph

RSSR + R1Li RSR1 + RSLi

R =Me, Et, C6H11, PhCH2;
C, (EtO)2CHC C, ClC C, 2-(Me2NCHMe)C6H4R1 = HC

PhSSPh, (i-Pr)2NLi

THF,7788C

O O

SPh

XC6H4SSC6H4X + CF3I XC6H4SCF3

X= H, 4-Cl, 2-NO2, 4-NO2

NH3, hn

PhSSPh + ArI PhSAr

Ar = Ph, p-MeC6H4

Ph2O, 230 ë 2708C

ArSSAr ArSAr

Ar = 2,4-(NO2)2C6H3

D
7S

MeSNMe2
Me2O . BF4

O

O NMe2

SMe

SMe

NMe2

SPh

+ PhS N SPh

NTs

Ts N S NTs

Ts Ph

X= Br, MeCOO, CF3COO, HCOO

ArSNEt2 + SO3 ArSOSO2NEt2
7858C, CH2Cl2

SAr

OSO2NEt2

+ ArS OSO2NEt2
d+ d7

+ HX + HOSO2NEt2

SAr

OSO2NEt2

SAr

X
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±ÓË ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËË ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×Ë-
ÓÂ àÐÆÑ-ÙËÔ-ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ-5,6-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎ-
ÕËÑÎÂÍÕÑÐÑÄ.95

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ N,N-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂ Í ÑÎÇ-
×ËÐÂÏ RCH=CH2 (R=H, C5H11, Ph) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÔÖÎß×ÑÕÓËÑÍÔËÆÂ ÒÓË 20 ë 258C ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÂÏËÐÑÔÖÎß×ËÆÑÄ: RCH(SPh)CH2NMe2 Ë
RCH(NMe2)CH2SPh (ÔÏ.96, 97). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,97 ÚÕÑ àÕË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË à×ËÓÑÄ
N,N-ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÐÂ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂ
PhSNEt2 Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ Ë ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË 90 ë 1008C ÆÂÇÕ ÂÆÆÖÍÕ, ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ 10%-ÐÑÌ HCl ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ ÕÓÂÐÔ-2-
×ÇÐËÎÕËÑÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÂ.98 £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 99 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ:

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ ÔN,N-
ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2S2O7 (ÔÏ.100)
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ Ô SO3, ÄÞ-
ÔÄÑÃÑÉÆÂáÜËÏÔâ ËÊ ÒËÓÑÔÖÎß×ÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ PhS+ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ì ÔÖÎß×ÂÕ- Ë ÔÖÎß×ÂÏÂÕ-ÂÐËÑÐÞ.

¿ÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË7608C Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ Ô SO3 ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ PhSOSO2OEt, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇ-
ÐÑÏ Ë ÍÂÏ×ÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÏÇÔß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ.101

6. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ

³ÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. £ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÂÉÐÞ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÑÕ ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ
ÒÑ ±ÖÏÏÇÓÇÓÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÒËÓÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í a-ÂÎÍÑÍÔËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÒËÓÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ a-ÂÙÇÕÑÍ-
ÔËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.8

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÄËÐËÎ- 102 Ë ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ 103 Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.104

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ×ÕÂÎËÏË-
ÆÑÏ, ËÊÂÕËÐÑÏ, ÔÂØÂÓËÐÑÏ, ÒËÓËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÂÏË.105
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+
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R

R1

R2 H
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R
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7. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 106 ÑÒËÔÂÐ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÔ-
(Ñ-ÂÓËÎÏÇÓÍÂÒÕÑ×ÇÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 5-(4-R-
×ÇÐËÎ)ÕËÂÐÕÓÇÐËÌÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ (R=OMe) Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÂÏË
RC6H4SH (R=4-Me, 4-MeO, 2-Cl, 2-NH2) Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×Ö-
ÓÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÐÑÅÆÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÄ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.8, 107

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÕËÑÐÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐË-
âÏË 78 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÓÇÕËÚÐÞØ
ÕËÑÎÑÄ Ë ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÐÑÄ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒËÐÇÐÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÖÎß×ËÆÂÏ.9

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÐÑÄ Ô ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË,
ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÇ ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÑÏ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔËÎËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÎËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ.108, 109

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Et2O . BF3 ÕËÑÔËÎÂÐÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÔËÎËÎÇÐÑÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÔÖ-
Îß×ËÆÑÄ.110, 111

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,112 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÔÕÂÐÐÂÐÑÄ Ô a,b-
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ËÎË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕÂ-

ÎâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,3-ÆËÕËÑÒÓÑÒÇÐÑÄ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

IV. ²ÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÇÓÞ

Â. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ

¥Îâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: 7, 113 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÇÓÑÍÔË-
ÍËÔÎÑÕ (Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÂâ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÑÆÇÍÂÐÑÄÂâ, ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ(IV) Ë ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ) Ë
ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÂÎÑÅÇÐÂ (ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËØÎÑÓËÆ, N-ÃÓÑÏ- Ë N-
ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÞ, 1-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ, ØÎÑÓ Ë ÆÓ.). ªÊÄÇÔÕ-
ÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,4 ÙÇÓËÌÂÏÏÑÐËÌÐËÕÓÂÕÂ,7

ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÕÇÎÎÖÓÂ,114

ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ,115 Ñ-ËÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,116 ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ,117 ÑÊÑÐËÆÑÄ ×ÑÔ×ËÕÑÄ,118

ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ 119. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂÏ ËÎË ÔÖÎß×ÑÐÂÏ.7

±ÓË ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍËÎÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆ.120

°ÍËÔÎÇÐËÇ b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ.8

³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÙËÔ-
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ Ä ÂÎÍÇÐÞ.16
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¥ËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÅËÆ-
ÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ.8

Ã. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞÏ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ.121 °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎß×ËÐËÎ-
ËÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ Ë ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÖÎß×ËÆÇ, pH
ÔÓÇÆÞ, ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 122, ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÄÑÆÐÑ-
ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä N-ØÎÑÓÔÖÎß×ÂÏËÆ (ÃÞÔÕÓÑ) Ë Ä N,N-ÆËØÎÑÓÔÖÎß×-
ÂÏËÆ (ÏÇÆÎÇÐÐÑ), ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

²ÇÂÅËÓÖâ Ô N-ØÎÑÓÔÖÎß×ÂÏËÆÑÏ ËÎË Ô N,N-ÆËØÎÑÓÔÖÎß×-
ÂÏËÆÑÏ,123 ë 126 ÔÖÎß×ËÆ ÆÂÇÕ ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ
R2S+Cl, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ
ArSO2N7X (X=H, Cl), ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÅËÆÓÑÎËÊ ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÂÏ.127

¯ËÊÍÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá
ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÂ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ N-ØÎÑÓ-
Ë N,N-ÆËØÎÑÓÔÖÎß×ÂÏËÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆ-ÂÐËÑÐÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 128

Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÎÍËÎ- Ë ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÑÏ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ pH 6. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÐÂÕ-
ÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÑÄ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ËÏÇáÕ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ.128 £
ÔÄâÊË' Ô ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÄÑÆÇ ÆÎâ ËØ
ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÂÙÇ-
ÕÑÐÂ, ÆËÑÍÔÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÄÑÆÂ ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ, ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆ
ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ, Â
ÄÏÇÔÕÑ ÐÂÕÓËÌØÎÑÓÂÏËÆÑÄ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ì N-ØÎÑÓ-N-(ÕÇÕ-

ÓÂÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÂÓËÎÔÖÎß×ÂÏËÆÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä
àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ËÎËÏË-
ÐÑÄ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.129

µÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ ÏÇÉ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.130

£ÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÔÖÎß×ËÆÇ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ØÎÑÓ-ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ËÎË ÆÇÎÂáÕ ÇÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. £ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ ÄÂÉÐÞÏ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ
Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ. ¡ÐÂÎËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÇÕÂÐÕËÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖ-
ÎßÕÂÕÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ CNDO/2,
ÒÑÍÂÊÂÎ,121, 131 ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ a-C-ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÎß×ËÆÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 139 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ (ÆËÂÙËÎÏÇÕËÎ)ÂÓËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÓâÆÖ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÆÄËÉÐÞÌ a-H-ÂÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÏËÐÑ-ËÎËÆÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ËØ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä ÂÐËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑ-ÂÐËÑÐÑÄ.47, 121, 131, 133 ë 136

¥ÓÖÅËÇ N-ØÎÑÓÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ØÎÑÓÂÏËÐ, N-ØÎÑÓ-
ÂÏËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,N-ØÎÑÓÖÓÇÕÂÐÞ,N-ØÎÑÓÂÏËÆËÐÞ,
N-ØÎÑÓÏÑÚÇÄËÐÂ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÆËÂÎÍËÎ- Ë
ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË ÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÜËÇÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ.121

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ØÎÑÓ-ÍÂÕËÑÐÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ
ØÎÑÓ,137 ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕ,138 ë 140 ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÔÖÎß×Ö-
ÓËÎ,121 N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ 141 ë 143 Ë ÆÓÖÅËÇ N-ØÎÑÓÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ,137 ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÖÎß×ËÆÂÏË ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÏÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ.

RCH CH2 R CHOOH

OMe
O3, MeOH

7308C

Me2S

RCHO + Me2SO + MeOH

R2S + ArSO2NNaCl

R = Alk, Ar, Het

R2S NSO2Ar + NaCl
H2O

R2S O + ArSO2NH2 + NaCl

2 ArSO2NNaCl 2 ArSO2NHCl + NaOH
H2O

ArSO2NHCl ArSO2NCl + H+
7

ArSO2NHCl + ArSO2NCl ArSO2NCl2 + ArSO2NH
7 7

R2S + ArSO2NClX R2SCl + ArSO2NX
7+

R2SCl

R = H, Cl

R2S NSO2Ar + XCl
ArSO2NX

7

+

R2S O + HCl
OH
7

R2S + R1
3R2NN(Cl)SO2Ar R2S NSO2Ar + R1

3R2NCl

R = Ph, p-MeC6H4, p-ClC6H4, PhCH2;
R1 =Me, Bu; R2 = Bu, C12H25, C14H29,C18H37

SArX2CH

NR

SArX2C

NHR

SArX2C

NHR

X= PhCO, MeCO; Ar = 2(4)-NO2C6H4, 2,4-(NO2)2C6H3;
R = PhSO2, 4-MeC6H4SO2

C SR Na + ArSO2NNaCl
X

Y 7NaCl

R = 2(4)-NO2C6H4, 2,4-(NO2)2C6H3;
X = Y= PhCO, MeCO, CN, EtOCO; X=MeCO, Y= EtOCO;

X = NO2; Y =H, PhCH2, PhCO, 2-NO2C6H4

C SR
X

Y
NSO2Ar

Na+
+

77

R2S + XNHZ R2SNHZ X7
+

R=Alk, Ar; X = Cl, Br;
Z = H, Alk, Ar, Het, AlkCO, ArCO, EtOCO,

RN CR, N CH, NH2CONH2

NZR2S
HB

7HX
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ,
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ, N-ÂÏËÐÑ×ÕÂÎ-
ËÏËÆ, ÙËÂÐÂÏËÆ, ÐÂÕÓËÌÂÏËÆÞ ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞØ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.121

²ÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 121 âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ
ÑÃÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-O-Ò-ÐËÕ-
ÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ, N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-O-
Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ËO-ÏÇÊËÕËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ.

³ÖÎß×ËÎËÏËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ
Ô ÐËÕÓÇÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ, ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍËÏ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÂÏË.¯ÂËÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÒÑÔÑÃ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ×ÑÕÑÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÔÖÎß×ËÆÂ.

²ÇÂÍÙËâ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓâÆÖ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎ-,144 ÂÙËÎ-,121 ÂÎÍÑ-
ÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-,121, 144 ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÎ- Ë ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÎÂÊËÆÑÄ.145 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,121 ÚÕÑ ÔÖÎß×ËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏË ÐËÕÓÇÐÂÏË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ô ÕÓËÒÎÇÕÐÞÏË, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÒÎÇÕÐÞØ ÐËÕÓÇÐÑÄ, ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ. ¯ËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÖ-
ÔÎÑÄÎÇÐÞ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ ÔÂÏË âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
ÐËÕÓÇÐÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß 121 Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ S,S-ÆËÏÇ-
ÕËÎ-N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÂ. ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐËÕÓÇ-
ÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ×ÑÕÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÐËÕÓÇÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÖÎß×ËÎ-
ËÏËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÂÙËÎÂÊË-
ÆÑÄ,146 ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÊËÆÑÄ Ë ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÂÊËÆÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ.146, 147 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÆË ÕÇÓÏÑÎËÊ
ÂÊËÆÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÇÐÑÄ Ô ÔÖÎß-
×ËÆÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ.148 ·ËÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÐËÕÓÇÐÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÓÇÉÇ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 121 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ

ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÂÓÇÐÔÖÎß×-
ÂÏËÆÂÏË Ë N-ÂÏËÐÑ×ÕÂÎËÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÂÙÇ-
ÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ.

¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÑ ÔÄâÊßá ¿=N (¿=S, I),
ÑÒËÔÂÐÐÑÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ,149, 150 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÇÐÑÄ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,151 ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ N-ØÎÑÓ-
ÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ
ÔÑÎË, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ
ÙÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞÔÑÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß ÂÊÑÕÂ ÄN-ÂÓËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ
ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÓËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ØËÐÑËÆÐÑÇ âÆÓÑ ØËÐÑÐÑÄ Ë
ØËÐÑÐËÏËÐÑÄ Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ.121, 152
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O
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S,S-¥ËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÕËÎÕËÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ.121

¹ÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑ-
ÆËÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ArSCH=CH2; ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ArSCH=CHR (ÔÏ.8).

N-´ÑÊËÎ-S-ÂÎÍËÎ-S-ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NaOH ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ ÙËÍÎËÊÊÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ 2-ÄËÐËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ.153

Ä. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÍÂÓÃÇÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÎËÆÂÏ
ÔÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ë ÏÑÅÖÕ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.7

°ÕÏÇÚÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÎË-
ÆÑÄ ÔÇÓÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ a-ÂÓËÎÕËÑ-
CH-ÍËÔÎÑÕ Ô N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ,154 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ë N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ô
CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.155

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ×ÇÐËÎËÑÆÑ-
ÐËÌÃËÔ(×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÏÇÕËÎËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×ËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ.156

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Í ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÖ ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ËÎËÆÂÏ ÔÇÓÞ.8

£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ä ÂÎÎËÎßÐÖá C7S-ÔÄâÊß 8, 157 ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÎËÆÑÄ.

ªÎËÆÞ ÔÇÓÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá
ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.121

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,8 ÚÕÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎß-
ÙÂ Ä ÓâÆÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÇÆßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÎËÆÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊ S-ÂÆÇÐÑÊËÎÏÇÕËÑÐËÐÂ.

Å. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÎß×ÑÐËâ
Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÎÇÌ ÔÖÎß×ÑÐËâ

¥ËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô Cl2 ËÎË Br2 ÒÓË7258C Ä CHCl3,
ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ËÎË ÆËÏÇÕËÎÅÂÎÑÅÇÐ-
ÔÖÎß×ÑÐËÌÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ.7

·ÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË Ä
ÓÇÂÍÙËË a-ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.7
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´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ØÎÑÓÑÏ ËÎË
ÃÓÑÏÑÏ, ÐÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆÂ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÆÄÂ
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ, ÆÂÄÂâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÖáÜËÇÔâ ÂÓËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÆË×ÕÑÓÔÖÎß×ÖÓÂÐÞ.4

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ SF�3 BF
ÿ
4 Ë SF�3 SbF

ÿ
6 ÐÂ ÕÓË-

×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ×ÕÑÓ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-
ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË,158 ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-S-ÂÓËÎ-S-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ.4

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÛß Ä ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË. °ÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËá ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
(ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ) ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÂÎÍÇÐÂÏË,
ÔÒËÓÕÂÏË, ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂÏË, ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ.

¡ÓËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐËÊÍÖá
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ËÑÆËÔÕÞÏ
ÏÇÕËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AgBF4 (ÔÏ.4).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ,
Â ÕÂÍÉÇ Ô ÂÏËÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÑÓÕÑ-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÐËÎËÐÑÄ.121

2. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ aa-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ

³ÖÎß×ËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ a-H-ÂÕÑÏ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ, Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ.159 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÏÇÕËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ,131 ë 136 ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕ ÍÂÎËâ,160 ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,161 ë 163 ÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ,267ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎË-
ÕËÌ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.16 ¥ËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃ-
ÓÂÊÖÇÕ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÃÖÕËÎ-
ÎËÕËÌ ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ (TMEDA).16

¶ÇÐËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ (DABCO) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
×ÇÐËÎÕËÑÏÇÕËÎÎËÕËÌ.16

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ ÕÂÍËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ Br, SnBu3, SePh, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË C=C ÄËÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ Ë ÒÑ ÔÄâÊË C=S ÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ.16, 165

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß a-C-ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ s-ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÐËÏ, ÚÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ
pKa ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: PhSMe (49), (PhS)2CH2 (30.8),
(PhS)3CH (22.8).166 ¯Â ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß a-C-ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÄÎËâáÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÂÕÑÏÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ,47 ë 51, 167 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ËÎË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË,131, 135 Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ.16

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË a-C-ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÂÕÑÏÑÏ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ Ë ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ, ÑÃÝâÔÐâáÜËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÔÇÓÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß a-C-ÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ,7 ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ a-C-ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÕÑÏÑÏ
ÔÇÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ d-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ àÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÔÑÏÐÇÐËá, Í
ÐÇÌ ÄÔÇ ÉÇ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑ-
ÆÞ.47, 131 ë 135

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ a-C-ÂÐËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÖÇÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.16 ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÆÎâ ÂÕÑÏÂ
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ÔÇÓÞ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 3.8 . 1040 Ë 1.9 . 1040 ¬Î . Ï2 . £71, Â
ÆÎâ ÔÄâÊÇÌ C7S Ë C7C ì 2.1 . 1040 Ë 1.1 . 1040 ¬Î . Ï2 . £71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.16

£ÞÆÄËÐÖÕÂ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ñ Z,s*-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
(ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÙËË), Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ, ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ, 1,3- Ë 2-×ÇÐËÎ-1,3-
ÆËÕËÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Á®² 13C Ë 6Li (ÔÏ.16).

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË a-ÔÖÎß×Ç-
ÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔØÑ-
ÆËÕß ËÊ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ Ë ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ.±ÓË àÕÑÏ ÂÕÑÏ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ, ÑÍÂÊÞÄÂâ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ a-C-ÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÔÄÑá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÇ ÔÏÇÜÇÐËâ Ô
ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.131 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÖâÊÄËÏÞÏ Í ÂÕÂÍÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

±ÓËÏÇÓÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÂÍÙËË C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 16, 47 Ë C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ,47 Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ a-C-ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÇ×ËÙËÕÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.161 ë 163

µÚËÕÞÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, àÕË ÓÇÂÍÙËË ËÅÓÂáÕ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß
Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÔÄâÊÇÌ
C7C Ë C=C. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÅÎâÆÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇ-
ÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËË ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ 168 Ë ÔËÐÕÇÊ ÔÇÔÍÄË-
ÕÇÓÒÇÐÂ ÊËÊÂÇÐÂ.169

±ÓÑÙÇÔÔ ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËË ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ×ÇÐËÎÕËÑÏÇÕËÎÎËÕËâ ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÊÂÏÇÐÑÌ ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ËÑÆÑÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆËÔÕÑÅÑ
ÏÇÕËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÂÎÍËÎËÑÆËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÂ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

³ËÐÕÇÊ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÂ ÊËÊÂÇÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË
×ÇÐËÎÕËÑÏÇÕËÎÎËÕËâ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÇÕÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ b
-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÎËÕËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ.

²ÇÂÍÙËË a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÔÕÂÎË ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÕ-
ÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô N-ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ë, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ 47, 131, 134, 135 Ë
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏËÆËÓÑÄÂÐËâ 154 ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÔÖÆß×Ë-
ÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. ±ÇÓ-
ÄËÚÐÞÏ ÂÍÕÑÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÂÍÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ

ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ N-ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÏ
ÔÇÓÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆË-
ÂÕÂ,121 ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô N-ÂÐËÑÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÇÐÔÖÎß-
×ÑÐËÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ
ÔÑÎË N-ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá,131, 135 ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ N-ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎÔÖÎß×ËÎËÏËÐÑÄ.

3. ²ÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7S

³ÄâÊß C7S ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
ÔÑ ÔÄâÊßá C7C ËÎË ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊßá C7H ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÒÎÂ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒËÓÑÎËÊ ×ÇÐËÎÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÖÉÇ ÒÓË 2008C Ô ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S
(ÔÏ.170). ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÍÂÍ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ, ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ÒËÓÑÎËÊÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆËàÕËÎÔÖÎß×ËÆ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÒÓË 400 ë 8008C ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ Ë àÕËÎÇÐ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ.171

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÇÐÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 172 Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÆÓÖÅËØ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÇ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ËÓÑÎËÊ
ÏÇÕËÎÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓË 4278C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÖ Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÖ.173 ¥ÓÖÅËÇ ÂÎÍËÎÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÓË 615 ë 6508C ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë
ÂÎÍÇÐÞ.

¥ËÂÎÎËÎ- Ë ÂÎÎËÎÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÕËÑÂÍÓÑÎÇËÐ Ë ÕËÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.174 ªÏ-
ÒÖÎßÔÐÞÌ ÒËÓÑÎËÊ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÂÎÎËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐËÎÕËÑ- Ë ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒËÓÑÎËÊÂ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ.172 ±ËÓÑÎËÊ ÂÎÍËÎàÕË-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓË 5008C Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÕËÑÍÇÕÇÐÂ.16

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒËÓÑÎËÊÂ ÔÖÎß×ËÆÂ PhCH2CH(Ph)SPh ÒÓË
2508C âÄÎâáÕÔâ H2S, PhMe, PhCH2CH2Ph, PhCH=CHPh,
PhSH, Ph2S, ÕËÂÐÕÓÇÐ Ë 2,3,4,5-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÕËÑ×ÇÐ.175
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´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË.8

£ ÓÂÃÑÕÇ 176 ÑÒËÔÂÐÑ ÆÇÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÃÖÕËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÂÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÖÕËÎÕËÑÎâÕ- Ë ÏÇÕËÎÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 40 Ë 35% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ËÑÆËÔÕÞÏ ÒÓÑÒËÎÑÏ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËáÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÔÄâÊÇÌC7S.
±ÓË àÕÑÏ ÎÇÅÍÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÓâÆÖ ÂÎÍËÐËÎ>ÄËÐËÎ>ÂÎÎËÎ>ÂÎÍËÎ.78 ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÎÎËÎßÐÞØ Ë ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÕÓËÌ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ËÎË ÎËÕËÌ Ä àÕËÎÂÏË-
ÐÇ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 3-ÂÎÍËÎÕËÑËÐÆÑÎÇÐËÐÂ
Ä ËÐÆÑÎ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ LiAlH4, ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ Ä
àÕÂÐÑÎÇ ËÎË NaBH4 Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ. ±ÓËÏÇÐâáÕ
ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
CF3COOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÖÎÂ-
ÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.177 °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂÜËÕÞ ÅÓÖÒÒÞ
SH âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÇÇ Ä ÔÖÎß×ËÆÐÖá, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¥Îâ ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7S Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÍËÔÎÑÕ, ÂÙÇÕÂÕÂ Ë ÔÖÎß×ÂÕÂ
ÓÕÖÕË, ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ, ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ.78

¡ÐÑÆÐÂâ 178 Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ 179 ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌN-ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ (Bu4N+H2F

ÿ
3 , Et3N .HF) ÏÑÅÖÕ

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÆË×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑÄ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÂÏËÐÑÎËÊÖ Ë ÂÎÍÑÅÑÎËÊÖ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË
C7S (ÔÏ.4, 8).

³ÖÎß×ËÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ËÎË
ÂÙËÎßÐÑÌ 180 ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ØÎÑ-
ÓËÐÑÎËÊÖ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ.

²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7S Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÂØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ËÑÆÑÐËâ 181 ËÎË ÔÖÎß×ÑÐËâ 182 ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÙËÂÐÂ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÂØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7S Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÄ Ë ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÑÄ.8 ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÔÖÎß×ËÆÞ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ.

³ÖÎß×ËÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ËÎË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ âÆÓÖ, ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËá Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7S, ÍÑÕÑÓÑÇ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË; 15 ÆÄËÉÖÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÕËÑÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÐÂÛÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.8
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4. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÖÎß×ËÆÑÄ

ªÊ ÄÔÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ ÔÖÎß×ËÆÞ, ÒÑÉÂÎÖÌ,
Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.183 ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓÑØÑÆâ-
ÜËÇ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ s-ÔÄâÊÇÌ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÇ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÄÎÇÚÇÐ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
Ä ÓâÆÖ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÂÏË ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ ÒÇÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÓâÆÖ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ 1,2-, 2,3- Ë 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

Â. 1,2-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ ÑÕÃÑÓÂ, 1,2-ÏËÅÓÂÙËâ ÂÓËÎÕËÑ- Ë ÂÎÍËÎ-
ÕËÑÅÓÖÒÒ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ.
°ÐÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÎËÃÑ Ä ÍÂÕËÑÐÇ, ÎËÃÑ ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË.183 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, 1,2-ÔÆÄËÅ ×ÇÐËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÂØ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.184

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ 1,2-ÏËÅÓÂÙËâ ÂÓËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑ-
ÎÇÍÖÎÇ ×ÇÐËÎ-1-ÐÂ×ÕÂÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ, ÕÂÍÉÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.183

¬ÂÍ ÒÓËÏÇÓ 1,2-ÏËÅÓÂÙËË ÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇ-
ÔÕË ÓÇÂÍÙËá N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 2-ÏÇÕËÎÕËÑÆËÅËÆÓÑÒËÓÓÑ-
ÎËÐÂ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3.185

Ã. 1,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

1,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2-ÃÖÕÇÐËÎ×Ç-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆ ÒÓË 3008C Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 1,3-ÏËÅÓÂÙËË ×ÇÐËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1-ÏÇÕËÎÂÎÎËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ.183

1,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 1-ÏÇÕËÎÂÎÎËÎ-2-ØË-
ÐÑÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË 2008C ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ 2-ÃÖÕÇÐËÎ-2-ØËÐÑÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ.183

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ. ´ÂÍ, 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ 2-ÏÇÕËÎÂÎÎËÎ-2-ÃÇÐÊÑ×ÖÓËÎÔÖÎß×ËÆÂ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.186 ë 188

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ àÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÎÎËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ Ë ÂÎÎËÎ-2-ÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.187, 188 1,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÎËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ÒÖÕÇÏ ËÎË ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ.189 µÔÍÑÓâáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÂÎÎËÎÂÓËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÆËÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÞ.190

Ä. 2,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

2,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ a
-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ, ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÓÂÔ-ÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÞÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÖÕËÎ-
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ÎËÕËÇÏ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÑÎâ-
ÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ ÆÂáÕ
ÏÇÕËÎÆËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ.183, 191

¥ËÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¥®³°ëKOH ÎËÛß ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÆÑ ÆË(ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆÂ.192

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÇÐÊËÎÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÂÊÂ-1,4-ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ Ë ËÑÆËÔÕÑÅÑ
ÏÇÕËÎÂ ÒÓË7158C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.193

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ì Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ
ÐÂ ÃÇÐÊËÎßÐÑÏ Ë ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ÂÓÃÂÐËÑÐ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÃÇÐÊËÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ; ÑÐ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕËÎËÓÖÇÕÔâ ËÑÆËÔÕÞÏÏÇ-
ÕËÎÑÏ Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË.

2,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ g,g-ÆËÏÇÕËÎÂÎÎËÎ-
ÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÏÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 183, Ä 2,3-ÔËÅ-
ÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÎËÛß ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÃÇÐÊËÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ
ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.

¬ÂÓÃÂÐËÑÐ ÆËÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ³ÕËÄÇÐÔÂ ËÎË 2,3-ÔËÅ-
ÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.193

´ÂÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ³ÕËÄÇÐÔÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËËN,N0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (TMEDA), ÂÄÕÑÓÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ 193 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ. ¦ÔÎË ÉÇ ÂÐËÑÐ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ³ÕËÄÇÐÔÂ.

³ÖÎß×ËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ,
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.183

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË Ä ÓâÆÖ ÂÎÎËÎÅÇÕÇÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÅÇÕÂÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.194 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2-(ÂÎÎËÎÕËÑÏÇ-
ÕËÎ)ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ Ë 3-ÏÇÕËÎ-2-(ÂÎÎËÎÕËÑÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ä ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÒÓË 7708C
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÆÂÄÂâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÖÎß×ËÆÞ.

2-(¡ÎÎËÎÕËÑÏÇÕËÎ)ÕËÑ×ÇÐ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇ-
ËÊÏÇÐÐÞÏ Ë ÎËÛß ÒÓË 7108C ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÏÇÔß ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-(ÂÎÎËÎÕËÑÏÇÕËÎ)×ÖÓÂÐÂ Ô ÃÖÕËÎ-
ÎËÕËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ a-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ©ÂÏÇÐÂ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 2-(ÒÓÑÒÇÐËÎÕËÑÏÇ-
ÕËÎ)×ÖÓÂÐÂ.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÂÎÎËÎ(×ÖÓËÎÏÇÕËÎ)ÔÖÎß×ËÆÞ.286

2,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÎËÎ(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÏÇÕËÎ)ÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ÂÏËÆÂ ÎËÕËâ.195

¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 196, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÎÎËÎß-
ÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÔÖÎß×ÑÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÕÂÍË
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.

Å. 3,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ

3,3-³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÖÎß×ËÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÖÎß×ËÆÞ RCH=C(R1)SCH2CH=CR2R3

(R=H, Alk, Ph; R1=NMe2, NEt2, OEt, SEt; R2=R3=H,
Me), ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕËÑÐÞ ÖÉÇ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.183

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÎËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÎÎËÎÃÓÑÏËÆÂÏË, ÖÉÇ
ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ, ÆÂÄÂâ ÕËÑÍÇÕÑÐÞ.183, 197

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÎÎËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÕÂÍËØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ ÐËÕÓËÎßÐÂâ, ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ 3,3-
ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÙËÂÐÑÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÎËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÊÑÏÇÓÐÞÇ
ÕËÑÍÇÕÑÐÞ ÎËÛß ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.

¦ÔÎË Ä ÂÎÎËÎÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÖÎß×ËÆÂØ ÑÆÐÂ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÐÕËÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.183

±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÕÓËØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎÎËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕÏËÅÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÕËÑ-
×ÇÐÞ Ë ÆËÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐÞ.198

¡ÎÎËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÐÑ-
ÎËÐÂ Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä 2-ÂÎ-
ÎËÎÕËÑ×ÇÐÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
ÊÂÕÇÏ Ä 2-ÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 199

ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÂÎÎËÎ-1-ÐÂ×ÕËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞ-
ÄÂáÕÔâ Ä ÂÎÎËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÕËÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 2,3-ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÑ[1,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ Ë [1,2-b]ÕËÑ-
ÒËÓÂÐÞ.188, 200
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£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÂÎÎËÎ×ÖÓËÎ-, ÂÎÎËÎÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ë ËØ ÃÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÎÎËÎÅÇÕÇÓËÎÕËÑÎÑÄ.201 ë 208

£ ÓÂÃÑÕÂØ 187, 204 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÍÇÐËÎÅÇÕÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ, Â ÆÎâ ÂÎÎËÎÃÇÐÊÑ-
ÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÕÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ.206

©ÂÏÇÐÂ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ ËÎË ÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÂÎÎËÎ-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÕÓÑÌÐÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËØ 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË 3,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÕËÑÎÞ, ÕËÑÐÞ
Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.183

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ×ÇÐËÎÕËÑÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¥®³°ëKOH Ä 1,2-ÆË(×ÇÐËÎÕËÑ)-
àÕÇÐ,209 Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ö ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒ-
ÒÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.210

°ÒËÔÂÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ.211 ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃË×ÇÐËÎËÆÎËÕËâ Ô ÏËÅÓÂ-
ÙËÇÌ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÎËÎÔË-
ÎÂÐÞ.

* * *

ªÊ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ØËÏËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÃÞÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑÎÑÄ, ÕËËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ (ÂÏË-
ÐÑÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ Ë ÆÓ.). ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ËÊÖ-
ÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÓÇÂÍÙËâÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, a-ÔÖÎß×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ, ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ. ®ÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔËÐÕÇ-
ÊÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.
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SULPHIDES: SYNTHESIS AND PROPERTIES
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The results of recent research in the éeld of sulédes chemistry are arranged systematically and
summarised. The structure and physico-chemical properties of sulédes and their methods of preparation
and reactions with their participation are described.
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