
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÂ (³¤¥), ÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÛß 40 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÄÓÂÕËÎËÔß Ä ÍÎÂÔÔ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÐÕÇÓÇÔ Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ô ÔÂÏÞØ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÊÆÂÐÞ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÞ ÒËÓÇÕÓÑËÆÐÑÅÑ ÓâÆÂ 1 ë 10 Ë
ÐÑÄÞÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ,11,12 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ,13 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÙÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.14 ë 24 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒËÓÑ[2.4]-
ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË, ÍÂÍ ÔÒËÓÑÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

®ÑÎÇÍÖÎÂ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÂ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÔËÏÏÇÕÓËË, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÒËÓÑÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÓâÆ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ 25 ë 32 Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.33 ë 36

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÑÃÛËÓÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÍÂÍ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¯ËÉÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-
ÆËÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ
³ÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ­ÇÄËÐÑÌ Ô ÔÑÕÓ.37

ÇÜÇ Ä 1955 Å. ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô 1,2-ÆË-
ÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÍÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ,
ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß Ä
1965 Å. ®ÑÔÔÑÏ,38 ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÒÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÇÕÑÆÖ ®ÑÔÔÂ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ
(¥¡¸±¥) Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¤¥,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÐÂÚÂÎÑÏ ÃÖÓÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³
ÕÇØ ÒÑÓ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¤¥ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÖÔÎÑÄÐÑ
ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÍÇÎÇÕÂ
³¤¥ ÙËÍÎÑÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÓÇÂÍÙËâ
¥¡¸±¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË), Â ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑÏÇ-
ÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÖÎßÄÇÐÑÄ.
¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ
ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ë ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ç) Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Í ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏ ®ËØÂàÎâ)
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑ-
ÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥, ÑÃÞÚÐÑ Ä
ÄËÆÇ ÏËÐÑÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍÂÓÃÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.

1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ Ô
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¥ËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ (¥¡¸±¥) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÇÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎËÆÇÐÂ (¸±¥ª).39 ë 41

­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËË ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ë ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÑÄ ª°· ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ 137 ë 7071. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ; ØËÏËâ ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÑÄ; ÏÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ.
°.®.¯Ç×ÇÆÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ, ÄËÙÇ-ÒÓÇÊËÆÇÐÕ ²¡¯, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÕÑÌ ÉÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ, ËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ; ØËÏËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 5 ÏÂâ 1994 Å.

µ¥¬ 542.97 : 547.514.721 : 547.412.2

³ÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÞ: ÔËÐÕÇÊ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117913 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 47, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5328

°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ; ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 230 ÔÔÞÎÑÍ.
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ªÊÄÇÔÕÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ¥¡¸±¥.42 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ¸±¥ª Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ ÓÇÂÍÙËË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÆÄÑÌÐÞÏ ³=³-ÔÄâÊâÏ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ ³¤¥ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
10 ë 60%.

²ÇÂÍÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ¸±¥ª Ô àÕËÎÇÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í
³¤¥, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ä ÏÂÕÓËÙÇ Ar7N2O ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ (ÑÕ 12 ÆÑ 45 K).43, 44

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ¸±¥ª âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÍÂÓÃÇ-
ÐÑÏ,40, 41, 45 ë 47 ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÇÅÑ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÇÐÑÄ,40, 41 Í ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.45, 46 ³ÎÇÆÖÇÕß ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ,
ØÑÕâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¸±¥ª ì ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ,40, 41 ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ Ä ÓÇÂÍÙËá ÑÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË,48 ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË,
ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÇÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.40, 41, 49

¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ¥¡¸±¥, ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ 50 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
70 ë 80% ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ (¸±¥) Ë Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-
ÂÊËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË 08³, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÑÕÂ
ÇÅÑ ÍÂÓÃÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥, ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (ÕÂÃÎ. 1). ±ÓË àÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËá ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 30 ë 40-ÍÓÂÕÐÑÏ ÏÑÎßÐÑÏ
ËÊÃÞÕÍÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÖÚÂâ
ÔÏÇÔß ÇÅÑ Ô ¥¡¸±¥ ÒÓË 0 ë 308³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÑÃÑÚÐÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ¸±¥ª Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÆËÐÂÓÐÞÇ ÔÄâÊË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ.55, 59 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ¸±¥ª Ä ÔÄâÊË ³7¯
ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÂÏ.59

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË¥¡¸±¥Ô ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË
Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓÑÏÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
¸±¥ª ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ S-ËÎËÆÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÞ (ÕÂÃÎ. 2).55
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7N2

hn

N2
7N2

hn, 12K CH2=CH2

N2 7N2

hnR

R2R1

R2

R R1

+

1

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ 1 Ä ÓÇÂÍÙËË ¥¡¸±¥ Ô
ÑÎÇ×ËÐÂÏË

R R1 R2 £ÞØÑÆ 1, % ³ÔÞÎÍË

Me Me MeÂ 33 38, 51
t-Bu H H 46 38, 51
Bu H H 30 38, 51
Ph H H 18 ë 20 45, 51
Me H Me 40 52, 53
Et H Et 50 52, 53
Me H Cl ÔÏ.b 54
4-MeOC6H4 H H 17 45
4-MeC6H4 H H 12 45
4-ClC6H4 H H 12 45
3-BrC6H4 H H 7 45
MeSiCH2 H H ÔÏ.b 46
MeOCH2 H H ÔÏ.b 46
ClCH2 H H ÔÏ.b 46
NCCH2 H H ÔÏ.b 46
Me H i-Pr 70 49
H Me i-Pr 70 49
EtOCH2 H H 35 55
Me Me H 15 56 ë 59
CH2=CH H H 59 ë 68 60, 61
CH2=CH H Me ÔÏ.b 61
H ì(CH2)2ì ÔÏ.b 62
H ì(CH2)4ì 23 38, 51
H ì(CH=CH)3ì 40 ë 50 60, 63
H ì(CH=CH)2ì 25 ë 35 60, 63

³H2= H ÔÏ.b 64

Â £ ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÑÏ ÄÞØÑÆ ³¤¥ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 35%.38, 51
b £ÞØÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.
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Me 7N2

hn

Me Me

+

1 : 0.1470.29

CH2CMe=CH2

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ 2 Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐÑÄ 3 Ä ÓÇÂÍÙËË ¥¡¸±¥ Ô ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË

R R1 R2 £ÞØÑÆ, %

2 3

H H Et 13 31
H H t-Bu 24 37
Me H Et 8 35
H Me Et 17 40
H Me Me 18 28

+

N2

R

CH2SR2R1

2

3

R2SCH2R1C=CHR

hn
+

SR2CH2CHR1=CHR

7N2

SR2

CHRCR1=CH2
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²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¥¡¸±¥ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÒÓËÄÑÆËÜËÇ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ³¤¥, ËÊÖÚÂÎËÔß ÎËÛß
àÒËÊÑÆËÚÇÔÍË. ´ÂÍ, ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐÂ Ä 30 ë 40-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ 4,5,6,7-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ
(ÕÂÃÎ. 3).53, 65, 66

£ ÙÇÎÑÏ ÆÎâ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
¥¡¸±¥: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ³°°®Ç) ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ¥¡¸±¥
ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË 2,3,4-ÕÓË×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
¥¡¸±¥ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË,42 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓâÆÂ ³¤¥ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÇÐÂ Ä
ÔÄâÊË ³7¯ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ.

±ÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË 2,3,4-ÕÓË×ÇÐËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ¥¡¸±¥ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ³¤¥ 9.42

·ÑÕâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÕÓË×ÇÐËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ¥¡¸±¥ ÄÞØÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË
×ÑÕÑÎËÊÇ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËÏË, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÇÐÑÄ ËÊ ¥¡¸±¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ.

´ÇÕÓÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ¥¡¸±¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (20 ë 30-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÏË Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ³¤¥ 10 Ë 11.65, 67, 68

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÞØÑÆÞ 4,5,6,7-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ (4) Ä
ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË

R R1 R2 R3 £ÞØÑÆ 4, % ³ÔÞÎÍË
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÙËÔ/ÕÓÂÐÔ)

COOMe H COOMe H 11 53, 65
COOMe H H COOMe 8 53, 65
COOMe H H H 42 65
H ì(CH2)4ì H 89 66
Bu H H H 54 66
Me Me Me H 87 66
Me Me Me Me 80 66
Me H Me H 63 66
Me H H Pr 87 (77/23) 66
Me H H Et 81 (78/22) 66
Me H H Me 83.5 (79/21) 66
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n £ÞØÑÆ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
5+6, % 5 : 6

1 71 1.85
2 73 1.70
3 63 1.15
4 62 1.22

R R1 £ÞØÑÆ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
7+ 8, % 7 : 8

Me Me 49 4 : 1
H i-Pr 85 19 : 1
i-Pr H 58 2.8 : 1
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n £ÞØÑÆ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
10+11, % 10 : 11

1 47 ë 55 9 : 1
2 60 2 : 1
3 74 1 : 1
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 13 ËÊ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆË-
ÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ.69

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎËÆÇÐÑÄ, ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÊ ¥¡¸±¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Í ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ¸±¥ª
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÆËÐÂÓÐÞÇ ÔÄâÊË ËÔØÑÆÐÞØ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÐËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÓÞ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔËÎÖ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎËÆÇÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËáÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÑÆËÐÂÓÐÞÇ ÔÄâÊË, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË, ÕÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÖÆÇÕ ÏÂÎÑÒÓËÇÏÎÇÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÂÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ³¤¥.¯ÂÍÑÐÇÙ, àÕÑÕÏÇÕÑÆ
ÔÎÑÉÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÔËÎÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕË
¥¡¸±¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÚÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÕÑÎßÍÑ Ô ÏÂÎÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄ
(ÑÃÞÚÐÑ Ä ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ 50 ë 200 ÏÅ ¥¡¸±¥).
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÔÎÑÉÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥.

2. ¸ËÍÎÑÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ×ÖÎßÄÇÐÑÄ

°ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ×ÖÎßÄÇÐÂ,70 ë 72 ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂáÜÂâ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÇÅÑ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.

¿ÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä ×ÖÎßÄÇÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐÞ, ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ,73 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÖÎßÄÇÐÂÏË ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐÞ Nu ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÒÑ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÖÎßÄÇÐÂ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ³¤¥, ÑÆÐÂÍÑ ÍÓÖÅ ÕÂÍËØ ÍÂÓÃÇÐÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÒÓË ÍÂÓÃÇÐÑÄÑÏ ÙÇÐÕÓÇ (R = OAlk, OCOAlk)

¯ÂÒÓÑÕËÄ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÒÑ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâ-
ÊâÏ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ Ë ÖÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.73, 74

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÇÐÑÄ
Í àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÖÎßÄÇÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÏ ÍÑÎß-
ÙÇ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐÞ, ÍÂÍ ÏÇÕÑÍÔË-
ØÎÑÓÍÂÓÃÇÐ Ë ÆËÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÇÐ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ØÎÑÓÏÇÕÑÍÔËÂÊËÓËÐÂ Ë 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-5-×ÇÐËÎ-7,7-
ÆËÏÇÕÑÍÔËÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕÂ-2,5-ÆËÇÐÂ,73 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÖÎß-
ÄÇÐÑÏ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 14 Ë 15.

12

Ph
Ph

Ph
Ph

R

R1

R2

N2

Ph
Ph

Ph
Ph

R R1

R2
+

7N2

hn

R R1 R2 £ÞØÑÆ 12, % ³ÔÞÎÍË

Et H Me 48 67
i-Pr Me H 47 ë 50 67
H i-Pr Me 60 67
Me Me Me 45 ë 52 67
COOMe H H 7 65
COOMe COOMe H 7 65

H 16 68

+

7

7N2

hn
N2

CF3

CF3

F3C

F3C

Me

Me

Me
MeMe

Me

F3C

F3C

F3C

F3C

+

13

R R1

Nu

:CRR1

Me

Me

N2CCl(OMe)
7N2

[:CCl(OMe)]
258C/24 Ú

MeMe

ClOMe

14 (35%)

MeO

Cl

ClPh

H
Cl

OMe

Cl

[:C(OMe)2]
1258C/2 Ú Me

Me

MeO

MeMe

OMe

15 (8%)

7PhC6HCl4

R

R1

R1E

:CRR1

(R=Hal)

7HR

R, R1 = Hal, COOMe, COMe, CN Ë ÆÓ.
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ªÎËÆÞ ÔÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (ÂÕÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÔÇÓÑÌ) ËÏÇÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÍÂÓÃÇÐÂÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÖáÕ àÍÊÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ×ÖÎßÄÇÐÑÄ 75, 76. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 16 (ÕÂÃÎ. 4).77, 78

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÎËÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ ÒËÓÇÕ-
ÓÑËÆÐÑÅÑ ÓâÆÂ (ÄÞØÑÆ 40 ë 80%), ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ÆÎâ ÕÇÒÎÑ-
ÍÓÑÄÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ.1 ë 8

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËËÎËÆÂ 17 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÆÄÖÏâ ³¤¥-ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô ÄÞØÑÆÑÏ
50% (ÔÏ.79)

ªÎËÆÞ ÂÊÑÕÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ (·+7³ë, ·= ², N) ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐËÓÖáÕ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ×ÖÎßÄÇÐÑÄ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ËÎËÆÂÏ ÔÇÓÞ. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ N-ËÎËÆÂ 18 ÒÑÎÖÚÇÐ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ³¤¥ 19 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% (ÔÏ.77)

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÎËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ 20 ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆË-
ÇÐÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ £ËÕÕËÅÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ×ÖÎßÄÇÐÑÄ ÕÇÏ ÉÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ³¤¥ 21 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 15 ë 30%.80

7+ 208C

R1

R1

R2

R2

R3

R4

R1

R1

R2

R2

R3

R4

R

16

+ Me2SO7CHR

´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ 16 Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÖÎßÄÇÐÑÄ Ô ËÎËÆÂÏË ÔÇÓÞ

R1 R2 R3 R4 R ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß £ÞØÑÆ, %

H H Me Me H ¥®³° 80
H H H 4-MeOC6H4 H ¥®³° 79
H H Me 4-MeOC6H4 H ¥®³° 76
Ph Ph H H H ¥®³° 70
4-MeC6H4 Ph H H H ¥®³° 64
4-MeOC6H4 Ph H H H ¥®³° 84
H H Me Me PhCO CHCl3 76
Ph Ph H H PhCO CHCl3 86
H H Me Me COOEt ´¤¶ 90
H H Et Me COOEt ´¤¶ 90
H H Me cyclo-C3H5 COOEt ´¤¶ 60
H H Me (CH2)3OAc COOEt ´¤¶ 70
H H ì(CH2)4ì COOEt ´¤¶ 40
H H H a-C4H3O COOEt ´¤¶ 35
H H Me Ph COOEt ´¤¶ 10
H H SMe SMe COOEt ´¤¶ 60
H H SEt SEt COOEt ´¤¶ 54
H H ì S(CH2)2S ì COOEt ´¤¶ 30
Cl Cl H a-C4H3O COOEt ´¤¶ 30
Cl Cl H Ph COOEt ´¤¶ 90

+7

Me

Me K2CO3 (NaOH)

MeMe

COOR1

CHCl3, 208C
+ BrR2

2SCH2COOR1

7 ++7

MeMe

Me

Me Me

Me

O

+Me2SCH(CO)CHSMe2

17

KOH

THF, 208C

O

Ph

R

R1

R2

+ MeCH=PPh3

20

21a: R = R1 = R2 = Ph

21b: R = Ph, R1+R2 =

21c: R =Me, R1 = R2 = Ph

Ph

R

R1

R2
Me

Me

21a7c

7+

Ph

Ph

Ph

Ph

+

Ph

Ph

Ph

Ph COPh

208C

DMSO

19

N CHCOPh

18

CH2 OPh (ÔÏ.7),
O

CH2 CH2Ph (ÔÏ.6).R1 =

R1 =ìCHRC6H4OPh-m, ÅÆÇ R = H, CN (ÔÏ.2 ë 5),

R2 =Me, R2
2 =ì(CH2)4ì (ÔÏ.4),
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°ÆÐÂÍÑ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÕÓÇØ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¤¥ ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑÌ ì ÓÇÂÍÙËâ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÎßÄÇÐÂ.80

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÎßÐÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓË ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ (7CHalRR1), ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ×ÖÎß-
ÄÇÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÐËÑÐ 22, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ
(SN) ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÓâÆÂ ³¤¥

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÎßÄÇÐÑÄ Ô àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (Li+CHXÿ2 ) ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
ÓâÆÂ ³¤¥.54

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËÏÇÕËÎ×ÖÎßÄÇÐÑÏ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ØÎÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÄÑÆâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 13% Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ³¤¥.9, 10 ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÒËÓÇÕ-
ÓÑËÆÑÄ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
³¤¥, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÑÄ ËÎË
ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÍÂÓÃÇÐÂ, ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔËÎÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÕËØ ÍÂÓÃÇ-
ÐÑÄ 40, 41, 46 ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÕßÔâ àÐÆÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ×ÖÎßÄÇÐÑÄ. ´ÂÍ,
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,54 ÚÕÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÓË 7208³ ËÊ CH2Cl2
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ MeLi ÏÑÐÑØÎÑÓÍÂÓÃÇÐ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕÔâ Í àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÖÎßÄÇÐÂ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ Ë ÖÉÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊ ÂÎÍËÎÎËÕËâ Ë ×ÖÎßÄÇÐÂ, ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÑÍÔËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¥ (ÄÞØÑÆ 31 ë 55%).81, 82

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÂÐËÑÐ 6,6-ÆËÂÓËÎ×ÖÎßÄÇÐÑÄ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô CH2Cl2, ÆÂÄÂâ 1,1-ÆËÂÓËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ³¤¥.83

CH2=PPh3

Ph

R

R1

R2

O

Ph

R

R1

R2

7
CHalRR1 R

R1

22

Hal
R

R1

7 7Hal7

t-BuOK

t-BuOH
Me

Me
Me Me

COOEt

+ ClCH2COOEt
ROH

O

CH2CH=CH2

CH2 OPhR= (ÔÏ.9), (ÔÏ.10)

Me Me

COOR

LiCHCl2
R1R

Cl
R1

R

7958C

THF7Et2O7n-C5H12

R R1 £ÞØÑÆ, %

H H 56
Me H 75
Ph H 65
i-Pr H 37
t-Bu H 90
Me Me 56
Ph Ph 0

CH2X2, i-Pr2NLi

R1

R R1R

X
THF,7758C

R R1 £ÞØÑÆ, %

X= Cl X= Br

H H 37 7
Me H 63 72
Ph H 63 7
i-Pr H 33 30
t-Bu H 90 72
Me Me 80 92
Ph Ph 0 0

MeMe

CH2Cl2

MeLi, 7208C
Cl

MeMe

Me

7HCl

Me

CH2OH

R

O

Me RLi

R =Me, Bu, CHMeEt, CH=CH2,

S

S

R R1

R

R1

Li

R = Ph, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4;

R1 = Ph, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 2-C5H4N

CH2Cl2
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ªÊ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÖÎßÄÇÐÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ³¤¥ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ (99%) ×ÑÕÑÎËÊÑÏ ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Í ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ×ÖÎßÄÇÐÖ.77

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ (ÄÞØÑÆ
17 ë 27%) ËÊ ×ÖÎßÄÇÐÑÄ Ë 3-ÏÇÕËÎ-2,4-ÆË×ÇÐËÎ-1,3-ÑÍÔÂÊÑÎË-
ÐËÌ-5-ÑÎÂÕÂ.84

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥ ÙËÍÎÑÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÖÎßÄÇÐÑÄ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ.
¤ÑÄÑÓâ Ñ ÍÂÓÃÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ³¤¥ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÎËÛß ÆÎâ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ, ÂÏÇÕÑÆÞ
ËØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ³¤¥ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÕÑ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ ,75, 76 ÒÓËÚÇÏ
ÔËÐÕÇÊÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ËÎËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë Ä ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ËÔØÑÆÐÞØ ËÎË ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËâ.75, 76 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ËÎËÆÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÓËÎ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¥.

3. ¸ËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ
1,2-ÆËÃÓÑÏËÆÂÏË Ë ÒÑÆÑÃÐÞÏË ËÏ
1,2-ÆË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

³ÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 37 ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ
(¸±¥) 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÂÏÏËÂÍÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25%.

ª ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¥
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÖÒÓÑÜÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ³¤¥ (ÕÂÃÎ. 5).

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ì
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ (®¶¬) 100, 101 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÒÓÑÔÕËÕß Ë ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¸±¥, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÖá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ³¤¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.95 ë 99, 102, 103

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÏÇÕÑÆÂ ®¶¬ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕÑÕÂ
ÏÇÕÑÆËÍË Ë ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ³¤¥, ÐÑ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÄÏÇÔÕÑ ÆÑÓÑÅËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÃÞÚÐÑÅÑ NaOH Ë ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ³¤¥.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ³¤¥ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¸±¥ Ô 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ ËÎË
ÆËÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.102 ë 104

²ÇÂÍÙËá Ô ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏNaH Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (´¤¶, 208C, ÄÞØÑÆ 83%).105

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ Ë ÆÇÛÇÄÑÅÑ 1,2-ÆËØÎÑÓ-
àÕÂÐÂ ÄÏÇÔÕÑ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÂ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎâÏË ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ
(ÐÂÓâÆÖ Ô ÆËÕÑÊËÎÂÕÂÏË) ÚÂÔÕÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ¸±¥ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ³¤¥. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ¸±¥
ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ Ë 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 4-
Ë 5-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¥ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 30 ë 55%
(ÔÏ.87, 106).

R £ÞØÑÆ, %

22 23 24

Ph 27 30 11
4-MeC6H4 24 22 19
4-MeOC6H4 17 30 17

+ XCH2CH2X
50%-ÐÞÌ NaOH/TEBA

X= Cl, OSO2Ph
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+ BrCH2CH2Br
Na/NH3

7708C

´ÂÃÎËÙÂ 5. µÔÎÑÄËâ ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¸±¥ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ Ë
ÄÞØÑÆ ³¤¥

°ÔÐÑÄÂÐËÇ ´, 8³ t, Ú £ÞØÑÆ ³ÔÞÎÍË
³¤¥, %

Na/NH3 770735 3 ë 5 18 ë 75 37, 85 ë 88
Na/´¤¶ 0 7 (ÔÏ.c) 89
NaNH2/NH3 7 7 69 90
NaNH2/´¤¶ 20 3 54 91, 92
NaH/MeO(CH2CH2O)2H 7 7 78 93
NaH/ÆËÅÎËÏ 0 4 38 94
NaOH (50%), TEBAÂ 30 ë 50 4 76 ë 85 95 ë 97
NaOH, PEGb 20 7 7 98
KOH(ÕÄ.), TEBA 0 ë 20 3 80 97
¬2³°3/¥®³° 20 8 70 99

aTEBA ì ÕÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆ; b PEG ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎß; c ÄÞØÑÆ ³¤¥ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.

Me
Me

1.MeI, 2.BrCH2CH2Br

Na/NH3 ,7708C, 6 Ú
+

2.8 : 1

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (6) 1994 477



±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ 1- Ë
2-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ,107 ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ
1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ.

±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ
As-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¸±¥ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 108. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 4- Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¥.

±ÑÏËÏÑ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ¸±¥ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÇÅÑ ÃÎËÉÂÌÛËÌ ÅÑÏÑÎÑÅ ì
1,2-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
1,2-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ 1-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ³¤¥.111

£ ÖÔÎÑÄËâØ ®¶¬ ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¸±¥ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË Ð-ÂÎÍÂÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÄËÚÐÑÏ, Â ÄÕÑÓÑÌ ÒÓË ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÇ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÂÍ ÉÇ ÅÎÂÆÍÑ, ÍÂÍ Ë ÔÂÏËÏ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂ-
ÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1-ÂÎÍËÎÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-
4,6-ÆËÇÐÂÏ (ÄÞØÑÆ 65 ë 75%).96, 97, 102, 103

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-
àÕÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ Ô ÄÞ-
ØÑÆÑÏ 80%.96

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®¶¬ 1,2-ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË
ÃÓÑÏÂ ÒÓË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô D,L-2,3-ÆËÃÓÑÏÃÖÕÂÐÑÏ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÏÇÕËÎÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ Ô ÄÞ-
ØÑÆÑÏ 70%.96, 102, 103

²ÇÂÍÙËâ ÉÇ ¸±¥ Ô ÏÇÊÑ-2,3-ÆËÃÓÑÏÃÖÕÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60%.96, 102, 103

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-³¤¥
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¸±¥ Ô ÏÇÊÑ- ËÎË D,L-2,3-ÆËÃÓÑÏÃÖÕÂ-
ÐÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ SN2-ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÙËÍÎËÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ¸±¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®¶¬ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
³¤¥.102, 103

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ¸±¥ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÆÓÖÅÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÆËÃÓÑÏËÆ ì ÙËÔ-1,2-ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐ, ì ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÒËÓÑ(ÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕÂÐ-7,50-ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐÖ) (26).102, 103

¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÓÇÂÍÙËË ¸±¥ Ô ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ³¤¥
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÞ
(ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¸±¥), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ.97

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
1,2-ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ SN2-ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.102, 103

¸ËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¸±¥ 1,2-ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ Na/NH3 Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ³¤¥ 26 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 10%.86

¥ËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ
ÒÓË ÕÓÇÕËÚÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ®¶¬ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
³¤¥ Ä ÔËÎÖ ÎÇÅÍÑÔÕË ËØ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ.96, 102, 103
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¸ËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¸±¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®¶¬ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¤¥.102, 103, 112 ±ÓË àÕÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ K°¯ Ä ÔÓÇÆÇ CH2Cl2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¿¢¡ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑÎËÊ.
£ÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ R Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÇ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÅÓÖÒÒÂ R, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÓËÎßÐÞÏ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ËÎË ÑÃÎÂÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË (COOMe, COMe, CN, Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4,
4-BrC6H4, 4-NO2C6H4, Cl), ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ³¤¥ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (70 ë 95%).112

¦ÔÎË ÉÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-
àÕÂÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
(R=OAc, OEt), ÕÑ ÄÞØÑÆÞ ³¤¥ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ (25 ë 50%).112

°ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ, ÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 60 ë 80% ÆÎâ 3-×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÑÄ ÍÂÍ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞÏË (R=CN, Cl), ÕÂÍ Ë Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË
(R=OMe, OAc) ÅÓÖÒÒÂÏË.112

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ¸±¥ Ô D,L-1,4-ÆËØÎÑÓ-2,3-ÆËÃÓÑÏ-
ÃÖÕÂÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,2-ÆË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¥. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55% ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆË(ØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ.112

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÃËÔ(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)-
³¤¥ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô SN2-ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÙËÍÎËÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ¸±¥Ä ÖÔÎÑÄËâØ®¶¬Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃÓÑÏËÆÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÎÑÓËÆÂÏË, ØÑÕâ ÃÓÑÏ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ØÎÑÓ ì ÒÓË ÒÇÓÄËÚÐÑÏ.102, 103, 112

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ¸±¥, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß 1,4-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕ-2-ÇÐÞ Ë àÒË-
ØÎÑÓÅËÆÓËÐ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¸±¥ Ô 1,4-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕ-2-
ÇÐÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ Ë ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í 1-ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ³¤¥.60, 113, 114

£ ÖÔÎÑÄËâØ ®¶¬ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¸±¥ Ô ÙËÔ-1,4-ÆËØÎÑÓ-
ÃÖÕ-2-ÇÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ¬°¯ Ä CH2Cl2 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-ÄËÐËÎÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÖ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 60%.115

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¸±¥ÕÓÂÐÔ-
1,4-ÆËÃÓÑÏÒÇÐÕ-2-ÇÐÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑÒÇÐ-1-ËÎÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ.115

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
³¤¥ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 1,4-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍ-2-ÇÐÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÇÐ-1-ËÎ-
ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ.102, 103
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ àÒË-
ØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 64 ë 77% Í 1-ÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÖ.116 ë 118

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¸±¥ ËÏÇÇÕ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¤¥ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¥ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÇÆÞ-
ÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ. ¸ËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¸±¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®¶¬ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ SN2-ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ,102, 103 ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ
à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ³¤¥ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË Ë ÅÇÏ-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¥.

4. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ

¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÇÜÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ³¤¥. °ÐË ÐÑÔâÕ ÊÂÚÂÔÕÖá ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 1-×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ³¤¥ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ¸±¥ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËËÏËÐÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ.119

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÂÍÙÇÒÕÑÓÖ ®ËØÂàÎâ,119 ÒÓËÚÇÏ
Ä ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
ËÊ ¸±¥ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BuLi ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ.

°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.
´ÂÍ, ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕ-2-ÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÅÇÎÑÅÇÐ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂ-1,3-
ÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââ ÒÓÑÕÑÐ ËÎË
ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ³¤¥ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.120, 121

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË
b-ÕÑÊËÎàÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¸±¥ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
³¤¥.122

¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÑ Í ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ.

ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
³¤¥ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 4-ÏÇÕËÎÇÐÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔ-2-ÇÐÂ.56, 58, 123 ë 126

³ÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
76 ë 86% ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ (101 ë 1628³) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÑÓÍÂ-
ÓÇÐÂ 127 (ÍÑÐÄÇÓÔËâ 75 ë 85%). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ.
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ³¤¥, ØÑÕâ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÂÓÃÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâØ:128 ë 131

±ÓË àÕÑÏ, ÇÔÎË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ 128 ë 130 ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ³¤¥ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÇÐ, ÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ 131 ÓÇÂÍÙËË ³¤¥,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÓÃÇÐÂ Ä ÔÄâÊß ³7¯ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.128, 129, 131

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐÑÄ
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÐÂÏË ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË [2+1]-,
[2+2]-, [2+3]- Ë [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÆÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ, ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 132 ë 151, 92 (ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÎËÛß ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÛÇÆÛËÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ), ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË,14 ë 24 ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ 152 Ë ÓÇÂÍÙËË ³¤¥ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÞÛßâÍÂ
Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.153

£ ÓÇÂÍÙËâØ [2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Õ. Ç. Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÍÂÓÃÇÐÂÏË, ³¤¥ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑ- ËÎË ÆËÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ³ËÏÏÑÐÔÂ ë³ÏËÕÂ ËÊ ³¤¥
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÇËØ ÇÅÑ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.154

£ ÓÇÂÍÙËË ³¤¥ Ô ÆËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÆËØÎÑÓÙËÍÎÑÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ³¤¥, ÍÂÍ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕ ÆË-
ØÎÑÓÍÂÓÃÇÐÂ Ô ¸±¥, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ë ÖÉÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕÂ-ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ÃÇÐÊÑÎÂ.155, 156

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ³¤¥ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ®¶¬.157, 158

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ
Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÃÑÎß-
ÛÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥
(ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

£ ÓÇÂÍÙËË ³¤¥ Ô ÄËÐËÎÍÂÓÃÇÐÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ³¤¥.159

£ ÓÇÂÍÙËË [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ³¤¥ Ô ÍÇÕÇÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐ 27, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÍÑÔÂÐÑËÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÓÑÏÃÑÍÔÂÐÂ
A2 Ë ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂ D2.160

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ³¤¥ Ë 1-ÏÇÕËÎ-³¤¥ Ô
ØÎÑÓÍÇÕÇÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÂáÜËÏËÔâ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆËØÎÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 3 ë 5-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÂ.161 ë 163

. .
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´ÂÍ ÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËØÎÑÓÍÇÕÇÐÂ Ë Í
ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ³¤¥.164

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËË [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂáÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 35 ë 40% ÕÓÑÒÑ-
ÎÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ
ÄÂÉÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.162

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥, âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËâÏË [2+4]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ³¤¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÆÂÄÂâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÒËÓÑ(ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ-7,10-ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÂ).

±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÂÏÑÅÑ ³¤¥ Ë ÇÅÑ 1-ÑÍÔËÏÇÕËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 1-ÄËÐËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ³¤¥ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¥.
ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÓÇÂÍÙËË
[2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ³¤¥, ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä
ÕÂÃÎ. 6, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿ÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ³¤¥ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ³¤¥ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ, ÕÂÍ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ³¤¥ Ë 1-ÏÇÕËÎ-³¤¥ ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ àÐÆÑ-[2+4]-ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ (ÄÞØÑÆ 70 ë 75%) Ô
1,4-ÃÇÐÊÑ- Ë 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ (ÂÐÂÎÑÅ ®¶¬) Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÙÇÎÎÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.175 ë 177 ¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ³¤¥ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ 165 Ë ÒÓË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ 31, 32

³ÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ [2+4]-ÙËÍÎÑ-
ÂÆÆÖÍÕÞ 28 Ô ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.88, 164, 187

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ³¤¥ Ô 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-
3,6-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÆÄÑÌ-
ÐÑÏÖ [2+4]-ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 68%.190

´ÂÍ ÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ³¤¥ Ô 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÃÇÐ-
ÊÑÎÑÏ Ë 2,3,6,7-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÐÑ- ÕÂÍ Ë ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÅË-
ÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ.191

³ÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÂ-4,6-ÆËÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ äÎÑÄÖÛÍÑÌã
ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß, ÎÇÅÍÑ ÆÂáÕ [2+4]-ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ
Ô ³¤¥. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÔÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÂÏË. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË.192, 193
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´ÂÃÎËÙÂ 6. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ) ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ Ô ³¤¥

¥ËÇÐÑ×ËÎ ¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ,Â % ³ÔÞÎÍË

CH2=CHCH3 76 165

CH2=CHOAc 60 87

CH2=CHNO2 89 166

CH2=CHBr 62 167

CH2=CHCN 71 (65 : 35) 168

CH2=CHCO2Me 77 (95.8 : 4.2) 168

CH2=CClMe 7 (90 : 10) 168

CH2=CClCN 7 (94 : 6) 168

BrCH=CHBr 38 87, 105

(CN)2C=C(CN)2 90 130

PhSO2CH=CHSO2Ph 85 169

29 170
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´ÂÃÎËÙÂ 6 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ)

¥ËÇÐÑ×ËÎ ¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ,Â % ³ÔÞÎÍË

7 87, 165

74ì90 37, 87, 91

73 171

58 172

7 109, 173, 174

7 94, 175 ë 177

89 178

100 179, 175 ë 177

MeO2CC:CCO2Me 64 180, 181

PhCH2N=CH2 62 182
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ³¤¥ Ë ÇÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÄÞÔÑÍÑ-
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,165, 194).

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÎÂ-
ÃËÎßÐÞ Ë ÖÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ³¤¥

Ô ÕÇÕÓÂØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÂ.195

±ÑÆÑÃÐÑ ÔÂÏÑÏÖ ³¤¥ Ä ÓÇÂÍÙËá¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÎÇÅÍÑ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÕÂÃÎ. 7).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÆÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡Îß-
ÆÇÓÂ ÕÇÕÓÂÙËÂÐàÕËÎÇÐÂ Ô ÆËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ³¤¥ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÂÏÑÅÑ ³¤¥ Ë ÆÓÖÅËØ ÇÅÑ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
(ÏÇÕËÎ- Ë ÒÓÑÒËÎ-) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÐÇÑÃÞÚÐÖá ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá.197, 198
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´ÂÃÎËÙÂ 6 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ)

¥ËÇÐÑ×ËÎ ¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ,Â % ³ÔÞÎÍË

50 ë 60 183, 184

7 185

S=CCl2 74 186

S=C=C(CF3)2 91 186

Â ±ÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ, Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ àÐÆÑ : àÍÊÑ.
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´ÂÃÎËÙÂ 7. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ³¤¥

¥ËÇÐ ¥ËÇÐÑ×ËÎ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ,Â % ³ÔÞÎÍË

80 106

7 106

50 ë 60 121

7 106

7 124

CH2=CH2 70 196

CF3C:CCF3 7 64

7 22

CH2=CClCN 98 13

7 116
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´ÂÃÎËÙÂ 7 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ)

¥ËÇÐ ¥ËÇÐÑ×ËÎ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ,Â % ³ÔÞÎÍË

69 60

MeO2CC:CCO2Me 7 60

94 77

40 ë 57 77

94 78

40 78

76 60

Â ±ÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.
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¤ÑÄÑÓâ Ñ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓâÆÂ ³¤¥, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ³¤¥ ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá,11, 12 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.183 ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ³¤¥ Ô ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.16, 17 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆËÇÐÑÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 1-ÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ³¤¥. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâØ ÕÂÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÓÑÔÕÂÐÅÎÂÐÆËÐÂ ¡2 (29) (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 9%) 13 Ë ËØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ,199 Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÔËÐÖÎÂÓÇÐ (30),118, 200 ë 202 ÎÑÐÅË×ÑÎÇÐ (31).118, 202 ë 204

´ÂÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ 7,7-ÆË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇ-
ÐÑÄ.205

£ ÓÇÂÍÙËâØ [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ³¤¥ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÆËÇÐÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ in situ 2,4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÐÞ.206 ë 210

¡ÆÆÖÍÕÞ ³¤¥ Ô 6-ÏÇÕËÎÇÐÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-2,4-ÆËÇÐÑÐÑÏ
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËØËÐÂÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,210 Ë ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.209

´ÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ³¤¥ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÕÓÑÒÑÐÑÏ.211

£ ÓÑÎË ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ³¤¥ Ë Ä ÓâÆÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÒÓÑÔÕÞÏË ÆËÇÐÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÒËÓÑ(ÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐÂ-3,7-ÆËÇÐ-9,10-ÙËÍ-
ÎÑÒÓÑÒÂÐ) (ÄÞØÑÆ 40%).165

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÓÇÂÍÙËâ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ.165

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ [3+4]-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ³¤¥ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ in situ ÒÓÑÒÇÐ-2-ÑÎÂÕÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ 212ë214

R = Cl, Me; R+R=CH2CH2.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÎÖÉÂÕ ÖÆÑÃÐÞÏË
ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÔÂÐÑÄÞØ ÆËÕÇÓÒÇÐÑÄ 32.215

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ³¤¥ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÅÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË 208³ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.86, 216
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°ÊÑÐÑÎËÊ ³¤¥ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÑÃÇ ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.85

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ³¤¥ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ³¤¥, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.217, 218, 219

¿ÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÒÇÆÇÓÑÎÂ.219

²ÇÂÍÙËâ ³¤¥ Ô 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÆËÂÊÑÐËÌ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ Ä
ÔÓÇÆÇ MeOH ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.220

¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 300 ë 4008³ ³¤¥ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ 5,5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ¸±¥ ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂáÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 1,2-ÔÆÄËÅÂ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÅÑÔâ 1,2-ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÃËÙËÍ-
ÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇØÄÂÕÞ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÆËÇÐÑ×Ë-
ÎÂÏË.64, 151, 220 ë 225

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ³¤¥ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃËÙËÍ-
ÎÑ[4.3.0]ÐÑÐÂÕÓËÇÐÂ.61

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ³¤¥
ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÆËÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÎÇÇ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.224, 225

±ÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ 1- Ë 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¥ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 2008C ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔØÑÆËÕß ÕÂÍÉÇ Ë ËØ àÒËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ.111

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ ³¤¥ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÏÇá-
ÜËØ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÍÂÍ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¤¥ ÐÂØÑÆâÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 226, 227 Ë ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓâÆÂ ³¤¥ ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ Ë ÐÇÑÔÎÂÃÇÄÂáÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÒËÓÑÔÑÒÓâÉÇÐËâ 228 ë 230 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

²ÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ³¤¥ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ³¤¥ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÙËÍÎËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÔÆÇÎÂÎË
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÏÑÐÑ- Ë 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¤¥.
®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑ-
ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÖÎßÄÇ-
ÐÑÄ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ³¤¥ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÂÏÞØ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
àÕËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß Ë ÄÔÇÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ.

O3

COOH

COOH

O

OOO

CFCl3

0.6%48%

+
7788C

24%

OHHO
MeOH

NH2C(S)NH2

O

O
hn

1O2

O

O
OHO+

1O2

EtOH

NaOAc

EtOH

MeOH

13%15%

+

OMe
MeO

NNHAr

OMe

NNHAr

NO2 N2BF
ÿ
4+

35074008C

35074008C
++

2608C 3508C

Me

Me Me

3008C

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (6) 1994 489



­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. ±ÂÕ. 2727909 ¤ÇÓÏÂÐËâ; Chem. Abstr., 89, 6015f (1978)
2. ±ÂÕ. 4087523 ³º¡; Chem. Abstr., 89, 108818z (1978)
3. ±ÂÕ. 2723236 ¤ÇÓÏÂÐËâ; Chem. Abstr., 88, 89403w (1978)
4. ±ÂÕ. 2724734 ¤ÇÓÏÂÐËâ; Chem. Abstr., 88, 74129n (1978)
5. ±ÂÕ. 2713651 ¤ÇÓÏÂÐËâ; Chem. Abstr., 88, 74221m (1978)
6. ±ÂÕ. 76148024 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 86, 166407p (1977)
7. ±ÂÕ. 3966959 ³º¡; Chem. Abstr., 85, 123660c (1976)
8. ±ÂÕ. 3962458 ³º¡; Chem. Abstr., 85, 105432a (1976)
9. ±ÂÕ. 4045469 ³º¡; Chem. Abstr., 88, 190463r (1978)
10. ±ÂÕ. 3823177 ³º¡; Chem. Abstr., 81, 77562q (1974)
11. ±ÂÕ. 486280 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 117, 111477q (1992)
12. ±ÂÕ. 2939660 ¤ÇÓÏÂÐËâ; Chem. Abstr., 95, 114914t (1981)
13. E.J.Corey, C.S.Shiner, R.P.Volante, C.R.Cyr. Tetrahedron Lett.,

1161 (1975)
14. V.K.Singh, P.T.Deota, A.V.Bedekar. J. Chem. Soc., Perkin Trans.

1, 903 (1992)
15. T.Kunitake, T.Ochiai. Macromol. Synth., 9, 61 (1985)
16. N.Seehof, S.Grutke, W.Risse.Macromolecules, 26, 695 (1993)
17. N.Seehof, C.Mehler, S.Breunig, W.Risse. J.Mol. Catal., 76, 53

(1992)
18. T.Kunitake, T.Ochiai, O.Ohara. J. Polym. Sci., Polym. Chem. Ed.,

13, 2581 (1975)
19. H.Sugimoto, M.Takayanagi, T.Kunitake. Polym. J., 9, 95 (1977)
20. T.Kunitake, K.Takarabek. Asahi Garasu Kogyo Gijutsu Shoreikai

Kenkyu Hokoku, 29, 289 (1976)
21. M.Takayanagi, T.Maijyama. Henkyu Hokoku-Asahi Garasu Kogyo

Gijutsu Shoreikai, 37, 355 (1980); Chem. Abstr., 94, 175756u (1981)
22. ±ÂÕ. 7411867 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 81, 49338c (1974)
23. ±ÂÕ. 7367391 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 81, 26439x (1974)
24. ±ÂÕ. 7347980 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 80, 4073a (1974)
25. £.¬.®ÂÄÓÑÊÐÇÄ, ª.ª.¶ÖÓÎÇÌ, ¦.¡.¢ÖÓÏËÔÕÓÑÄ, ¶.©.¤ÂÎËÐ,

³.¯.­ÂÍÇÇÄ, £.¬.ªÅÐÂÕáÍ, ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³².
³ÇÓ. ØËÏ., 576 (1989)

26. ª.ª.¶ÖÓÎÇÌ, ¦.¡.¢ÖÓÏËÔÕÓÑÄ, ¶.©.¤ÂÎËÐ, £.¯.ªÔÍÂÐÆÂÓÑÄÂ,
£.¬.®ÂÄÓÑÊÐÇÄ, ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ.ªÊÄ.¡¯³³³².³ÇÓ. ØËÏ., 1783
(1986)

27. ª.ª.¶ÖÓÎÇÌ, ¡.º.³ÖÎÕÂÐÑÄ, ².ª.·ÖÔÐÖÕÆËÐÑÄ, £.¡.¥ÑÍËÚÇÄ,
¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ, µ.®.¥ÉÇÏËÎÇÄ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 73
(1985)

28. R.Benn, H.Butenschoen, R.Mynott, W.Wisniewski.Magn. Reson.
Chem., 25, 653 (1987)

29. A.J.Ragauskas, J.B.Stothers. Can. J. Chem., 63, 2961 (1985)
30. J.Salazar, M.Marques, A.Barriola. Acta. Cient. Venez., 38, 505

(1987)
31. H.D.Roth, M.L.M.Schilling, C.J.Abelt. Tetrahedron, 42, 6157

(1986)
32. H.D.Roth, M.L.M.Schilling, C.J.Abelt. J. Am. Chem. Soc., 108,

6098 (1986)
33. S.W.Staley, J.T.Strnad. J. Phys. Chem., 98, 116 (1994)
34. K.K.Irikura, W.A.Goddard III, J.L.Beauchamp. J. Am. Chem.

Soc., 114, 48 (1992)
35. W.R.Roth, O.Adamczak,R.Breuckmann,H.W.Lennartz, R.Boese.

Chem. Ber., 124, 2499 (1991)
36. E.Gey, B.Ondruschka, H.Boegel. J. Prakt. Chem., 332, 519 (1990)
37. ².Á.­ÇÄËÐÂ, ¯.¯.®ÇÊÇÐÙÑÄÂ, °.£.­ÇÃÇÆÇÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

25, 1097 (1955)
38. R.A.Moss. J. Chem. Soc.,Chem. Commun., 622 (1965)
39. M.S.Baird, I.R.Dunkin, N.Hacker, M.Poliakoff, J.J.Turner. J.Am.

Chem. Soc., 103, 5190 (1981)
40. °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ, ¡.ª.ªÑ××Ç, ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ. ·ËÏËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ.

·ËÏËâ, ®ÑÔÍÄÂ, 1990
41. M.Jones, R.A.Moss. Carbenes. V.1.Wiley, New York; London,

1973
42. H.Durr, L.Schrader. Chem. Ber., 102, 2026 (1969)
43. O.M.Nefedov, P.S.Zuev, A.K.Maltsev, Y.V.Tomilov. Tetrahedron

Lett., 30, 763 (1989)
44. ¡.¬.®ÂÎßÙÇÄ, ±.³.©ÖÇÄ,À.£.´ÑÏËÎÑÄ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ.ªÊÄ.¡¯

³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 2202 (1987)
45. H.Durr, F.Merndorff. Angew. Chem., 86, 413 (1974)

46. T.Migita, K.Kurino, W.Ando. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2, 1094
(1977)

47. R.Gleiter, R.Hoffmann. J. Am. Chem. Soc., 90, 5457 (1968)
48. E.Wasserman, L.Barash, A.M.Trozzolo, R.W.Murrau, W.Yager.

J. Am. Chem. Soc., 86, 2304 (1964)
49. R.A.Moss, J.R.Przybyla. J. Org. Chem., 33, 3816 (1968)
50. T.Weil, M.Cais. J. Org. Chem., 28, 2472 (1963)
51. R.A.Moss. J. Org. Chem., 31, 3296 (1966)
52. P.Bischof, R.Gleiter. Chem. Ber., 109, 1412 (1976)
53. H.Durr, K-H.Albert, M.Kausch. Tetrahedron, 35, 1285 (1979)
54. A.Amaro, K.Grohmann. J. Am. Chem. Soc., 97, 3830 (1975)
55. W.Ando, Y.Saiki, T.Migita. Tetrahedron, 29, 3511 (1973)
56. H.E.Zimmerman, D.F.Juers, J.M.McCall, B.Schroeder.

J. Am. Chem. Soc., 93, 3662 (1971)
57. S.W.Staley, J.J.Rocchio. J. Am. Chem. Soc., 91, 1565 (1969)
58. H.E.Zimmerman, D.F.Juers, J.M.McCall, B.Schroeder.

J. Am. Chem. Soc., 92, 3474 (1970)
59. R.A.Moss, C.M.Young. J. Am. Chem. Soc., 105, 5859 (1983)
60. D.Schonleber. Chem. Ber., 102, 1789 (1969)
61. M.Jones, Jr., R.N.Hochman, J.D.Walton. Tetrahedron Lett., 2617

(1970)
62. L.McElwee-White, D.A.Doudherty. J. Am. Chem. Soc., 104, 4722

(1982)
63. D.Schonleber. Angew. Chem., 81, 83 (1969)
64. R.D.Miller, D.Kaufmann, J.J.Mayerle. J.Am. Chem. Soc., 99, 8511

(1977)
65. H.Durr, B.Ruge, T.Ehrhardt. Liebigs Ann. Chem., 214 (1973)
66. E.T.McBee, J.A.Bosoms, C.J.Morton. J.Org.Chem., 31, 768 (1966)
67. H.Durr, G.Scheppers. Chem. Ber., 100, 3236 (1967)
68. H.Durr, G.Scheppers, L.Schrader. J. Chem. Soc., Chem. Commun.,

257 (1969)
69. E.P.Janulis, Jr., A.J.Arduengo. J. Am. Chem. Soc., 105, 3563 (1983)
70. J.Thiec, J.Wiemann. Bull. Soc. Chim. Fr., 177 (1956)
71. ¯.¯.´áÕáÎÍÑÄ, ¤.¥.¯ÇÌÍÑÄ, ª.¯.¬ÝÐÇÄ. ªÊÄ. ¢ÝÎÅ. ¡¯. °ÕÆ.

ØËÏ. ÐÂÖÍ, 10, 102 (1977)
72. S.W.Staley, M.D.Bjorke, J.C.Giordane, M.R.McMillan,

J.H.Moore. J. Am. Chem. Soc., 103, 7057 (1981)
73. R.A.Moss, C.M.Young, L.A.Perez, K.Krogh-Jespersen. J. Am.

Chem. Soc., 103, 2413 (1981)
74. H.Hart, R.L.Holloway, C.Landry, T.Tabate. Tetrahedron Lett.,

4933 (1969)
75. B.M.Trost, L.S.Melvin, Jr. Sulfur Ylides. Emerging Synthetic

Intermediates. Academic Press., New York; London, 1975
76. ¡.¥ÉÑÐÔÑÐ. ·ËÏËâ ËÎËÆÑÄ. ®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1969
77. W.D.Schroer, W.Friedrichen. Liebigs Ann. Chem., 1648 (1978)
78. ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ, ¶.©.¤ÂÎËÐ, £.¯.ªÔÍÂÐÆÂÓÑÄÂ, ³.¯.­ÂÍÇÇÄ,

­.£.³ÒËÓËØËÐ, ­.®.·ÂÎËÎÑÄ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1373
(1990)

79. ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ, ¶.©.¤ÂÎËÐ, ².¬.ºÂÓËÒÑÄ. ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ.
ØËÏ., 1924 (1983)

80. W.Ried, H.Knorr, H.Gurcan. Liebigs Ann. Chem., 1415 (1976)
81. K.Antczak, J.F.Kingston, A.G.Fallis. Tetrahedron Lett., 25, 2077

(1984)
82. K.Antczak, J.F.Kingston, A.G.Fallis. Can. J. Chem., 62, 2451

(1984)
83. T.Kawase, H.Kurata, Sh.Fujino, T.Ekinaka, M.Oda. Tetrahedron

Lett., 33, 7201 (1992)
84. T.Debaerdemaeker, W.D.Schroer, W.Friedrichsen. Liebigs Ann.

Chem., 502 (1981)
85. B.F.Hallam, P.L.Pauson. J. Chem. Soc., 646 (1958)
86. G.Chiurdoglu, B.Tursch. Bull. Soc. Chim. Belg., 66, 600 (1957)
87. K.Alder, H-J.Ache, F.H.Flock. Chem. Ber., 93, 1888 (1960)
88. J.Ipaktschi. Chem. Ber., 105, 1989 (1972)
89. E.L.Lentzner, W.E.Watts. Tetrahedron, 27, 4343 (1971)
90. £.¡.®ËÓÑÐÑÄ, ¡.±.ªÄÂÐÑÄ, Á.®.¬ËÏÇÎß×ÇÎßÆ. ªÊÄ. ¡¯

³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 2571 (1970)
91. C.F.Wilcox, Jr., R.R.Craig. J. Am. Chem. Soc., 83, 3866 (1961)
92. T.Kauffmann, K.Berghus, A.Rensing.Chem. Ber., 118, 3737 (1985)
93. S.Takeshita, A.Mori, S.Hidaka.Yuki Gosei Kagaku Kyokai Shi, 32,

658 (1974); Chem. Abstr., 82, 31001y (1975)
94. D.Kosman, J.M.Stock, J. Org. Chem., 40, 2255 (1975)
95. ±ÂÕ. 55 571 ±ÑÎßÛÂ; ²¨·ËÏ, 20¯134± (1969)
96. ¡.ª.¥ßâÚÇÐÍÑ, ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ.ªÊÄ.¡¯ ³³³²,

³ÇÓ.ØËÏ., 1664 (1984)

490 ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ



97. ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ. ¥ËÔ. ... ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ, ª°· ¡¯ ³³³²,
®ÑÔÍÄÂ, 1984

98. G.Rong, F.Tao, L.Xu. Gaodeng Xuexiao Huaxue Xuebao, 4, 576
(1983); Chem. Abstr., 100, 209196w (1984)

99. ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ, ´.³.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ, ³.ª.¬ÑÉÖÛÍÑÄ, ©.¡.²ÂÜÖÒÍËÐÂ.
¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 19, 541 (1983)

100. E.V.Dehmlow, S.S.Dehmlow. Phase Transfer Catalysis. Verlag
Chemie, Berlin, 1980

101. £.£ÇÃÇÓ, ¤.¤ÑÍÇÎß.®ÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.
®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1980

102. °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ, ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ, ¡.ª.¥ßâÚÇÐÍÑ, ³.¡.¡ÅÓà.¨ÖÓÐ.
£ÔÇÔÑáÊ. ØËÏ. Ñ-ÄÂ ËÏ.¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ, 31, 182 (1986)

103. Menchikov L.G., Nefedov O.M. In Chemistry of Carbenes and
Small-Sized Cyclic Compounds. Mir, Moscow, 1989. P.225

104. ¡.ª.¥ßâÚÇÐÍÑ, ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ.ªÊÄ.¡¯ ³³³²,
³ÇÓ.ØËÏ., 1671 (1984)

105. R.A.Bartsch, J.G.Lee. J. Org. Chem., 56, 2579 (1991)
106. S.McLean, P.Haynes. Tetrahedron, 21, 2333 (1965)
107. J.M.Jasinski, J.K.Frisoll, C.B.Moore. J. Phys. Chem., 87, 2209

(1983)
108. K.Berghus, A.Hamsen, A.Rensing, A.Wolterman, T.Kauffmann.

Angew. Chem., 93, 116 (1981)
109. S.F.Nelsen, E.F.Travecedo, E.D.Seppanen. J. Am. Chem. Soc., 93,

2913 (1971)
110. F.Meyer, P.Haynes, S.McLean, A.G.Harrison. Can. J. Chem., 43,

211 (1965)
111. K.E.Gilbert, J.E.Baldwin. J. Am. Chem. Soc., 98, 1593 (1976)
112. ¡.ª.¥ßâÚÇÐÍÑ, ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ.ªÊÄ.¡¯ ³³³²,

³ÇÓ.ØËÏ., 709 (1984)
113. M.F.Semmelhack, J.S.Foos, S.Katz. J. Am. Chem. Soc., 95, 7325

(1973)
114. T.J.Katz, N.Acton, G.Martin. J. Am. Chem. Soc., 95, 2934 (1973)
115. ­.¤.®ÇÐÚËÍÑÄ, ¡.ª.¥ßâÚÇÐÍÑ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ.ªÊÄ.¡¯ ³³³²,

³ÇÓ.ØËÏ., 949 (1984)
116. K.Bangert, V.Boekelheide. Tetrahedron Lett., 1119 (1963)
117. H.Schaltegger.Helv. Chim. Acta, 45, 1368 (1962)
118. S.K.Attah-Poku, G.Gallacher, Ang Ser Ng, L.E.B.Taylor,

S.J.Alward, A.G.Fallis. Tetrahedron Lett., 24, 677 (1983)
119. C.R.Johnson, J.P.Lockard, E.R.Kennedy. J. Org. Chem., 45, 264

(1980)
120. N.K.Hamer, M.E.Stubbs. Tetrahedron Lett., 3431 (1972)
121. M.Oda, R.Breslow. Tetrahedron Lett., 2537 (1973)
122. M.Muhlstadt, R.Schroder, G.Zimmermann. Z. Chem., 11, 67

(1971)
123. H.E.Zimmermann, T.P.Cutler. J. Org. Chem., 43, 3283 (1978)
124. T.Tabata, H.Hart. Tetrahedron Lett., 4929 (1969)
125. H.E.Zimmermann, T.P.Cutler. J. Chem. Soc., Chem.Commun., 232

(1978)
126. N.K.Hamer, M.Stubbs. J. Chem. Soc., Chem. Commun., 1013

(1970)
127. P.M.Warner, R.D.Herold. Tetrahedron Lett., 25, 4897 (1984)
128. R.A.Moss, U-H.Dolling, J.R.Whittle. Tetrahedron Lett., 931 (1971)
129. R.A.Moss, H.Chi-Tang. Tetrahedron Lett., 3397 (1976)
130. S-I.Murahashi, O.Kumura, Y.Maeda, A.Sonoda, I.Moritani. Bull.

Soc. Chem. Jpn., 47, 2420 (1974)
131. U.Burger, G.Gandillon, J.Mareda.Helv.Chim.Acta, 64, 844 (1981)
132. R.T.Kettenbach, W.Bonrath, H.Butenschoen. Chem. Ber., 126,

1657 (1993)
133. M.D.Butts, R.G.Bergman. Organometallics, 12, 4269 (1993)
134. H.Lehmkuhl, J.Naeser, G.Mehler, T.Keil, F.Danowski, R.Benn,

R.Mynott, G.Schroth, B.Gabor, C.Krueger, P.Betz. Chem. Ber.,
124, 441 (1991)

135. R.T.Kettenbach, H.Butenschoen. New J. Chem., 14, 599 (1990)
136. C.G.Kreiter, M.Wenz, W.Michels. Z. Naturforsch. B. Chem. Sci.,

44, 1247 (1989)
137. A.M.Z.Slawin, D.J.Williams, J.Crosby, J.A.Ramsden, C.White.

J. Chem. Soc., Dalton Trans., 2491 (1988)
138. M.L.H.Green, L.L.Wong. J. Chem. Soc., Dalton Trans., 411 (1987)
139. C.G.Kreiter, W.Michels, M.Wenz. Chem. Ber., 119, 1994 (1986)
140. V.C.Gibsow, C.E.Graimann, P.M.Hare,M.L.H.Green, J.A.Bandy,

P.D.Grebenik, K.Prout. J. Chem. Soc., Dalton Trans., 2025 (1985)
141. T.Kauffmann, M.Bisling. Chem. Ber., 118, 4517 (1985)
142. T.Kauffmann, K.Berghus, J.Ennen. Chem. Ber., 118, 3724 (1985)
143. P.Eilbracht, W.Fassmann, W.Diehl. Chem. Ber., 118, 2314 (1985)

144. T.Kauffmann, E.Antfang, J.Olbrich. Chem. Ber., 118, 1022 (1985)
145. T.Kauffmann, A.Rensing. Chem. Ber., 118, 380 (1985)
146. T.Kauffmann, R.Kriegesmann, A.Rensing. Chem. Ber., 118, 370

(1985)
147. T.Kauffmann, J.Ennen, K.Berghus. Tetrahedron Lett., 25, 1971

(1984)
148. T.Kauffmann, E.Antfang, J.Olbrich. Tetrahedron Lett., 25, 1963

(1984)
149. M.L.Green, L.L.Wong. J. Chem. Soc., Chem. Commun., 1442

(1984)
150. M.L.H.Green. Chem. Uses Molybdenum (Proc. 4th. Int. Conf.),

1982. P.74 ; Chem. Abstr., 100, 85862p (1984)
151. K.P.Angermund, P.Betz, H.Butenschoen. Chem. Ber., 126, 713

(1993)
152. A.H.Amaro, K.Grohmann. J. Am. Chem. Soc., 97, 5946 (1975)
153. T.Kauffmann, J.Ennen, H.Lhotak, A.Rensing, F.Steinseifer,

A.Woltermann. Angew. Chem., 92, 321 (1980)
154. ¡.®.®ÂÅÇÓÓÂÏÑÄ, º.´.¡ØÏÇÆÑÄ, ­.¡.¥ÂÆÂÛÇÄÂ,

¯.³.³ÂÆÞØÑÄ, ³.¤.¢ÇÍÕÂÛË.¯ÂÖÚ. ÕÓ. ¡ÊÇÓÃ. ÖÐ-ÕÂ. ³ÇÓ. ØËÏ.,
35 (1979)

155. M.Makosza, I.Gajos. Rocz. Chem., 48, 1883 (1974)
156. ¡.±.®ÑÎÚÂÐÑÄ, ª.³.£ÑÓÑÃßÇÄÂ, ­.£.¬ÑÓÑÎÇÄÂ, ².².¬ÑÔÕËÍÑÄ.

¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 26, 2523 (1990)
157. ¡.±.®ÑÎÚÂÐÑÄ, ².².¬ÑÔÕËÍÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 28, 1197

(1992)
158. ¯.£.£ÑÎÚÍÑÄ, ¡.£.©ÂÃÑÎÑÙÍËØ, ®.¢.­ËÒÍËÐÆ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ.

ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1935 (1989)
159. À.£.´ÑÏËÎÑÄ, £.¤.¢ÑÓÆÂÍÑÄ, ¯.®.¸ÄÇÕÍÑÄÂ,

¡.Á.ºÕÇÌÐÛÐÇÌÆÇÓ, ª.¦.¥ÑÎÅËÌ, °.®.¯Ç×ÇÆÑÄ.ªÊÄ. ¡¯
³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 336 (1983)

160. S.W.Jones, D.Middlemiss, R.F.Newton, F.Scheinmann,
B.J.Wakeéeld. J. Chem. Res., (S), 392 (1988)

161. P.R.Brook, J.M.Harrison. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 778
(1974)

162. J.Tsunetsuqu, M.Asai, S.Hiruma, Y.Kurata, A.Mori, K.Ono,
H.Uchiyama, M.Sato, S.Ebine. J. Chem. Soc., Perkin Trans. I, 285
(1983)

163. A.Hassner, R.M.Cory, N.Sartoris. J. Am. Chem. Soc., 98, 7698
(1976)

164. ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ, ­.®.·ÂÎËÎÑÄ, ¯.£.¯ÂÊËÏÑÄÂ, °.¡.¬ÑÎÚËÐ,
¦.£.£ÂÔËÎßÇÄÂ, ².².¡ØÏÇÕÄÂÎÇÇÄ, ¶.¡.£ÂÎÇÇÄ, ®.³.®Ë×ÕÂØÑÄ,
¡.¡.±ÂÐÂÔÇÐÍÑ. ¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 25, 2105 (1989)

165. ².ª.·ÖÔÐÖÕÆËÐÑÄ, £.¡.¥ÑÍËÚÇÄ, ¥.¬.¤ÂÎÇÇÄ,
¯.¶.¡ÔÞÎÆÖÉËÐÂ, ³.©.³ÖÎÕÂÐÑÄ, µ.®.¥ÉÇÏËÎÇÄ.ªÊÄ. ¡¯
³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 2152 (1988)

166. D.Ranganatan, C.B.Rao, S.Ranganathan, A.K.Mehrotra,
R.Iyengar. J. Org. Chem., 45, 1185 (1980)

167. P.Yates, G.F.Hambly. Can. J. Chem., 57, 1668 (1979)
168. B.C.C.Cantello, J.M.Mellor, C.F.Webb. J. Chem. Soc., Perkin

Trans. 2, 22 (1974)
169. ª.£.¬ÂÊËÏËÓÚËÍ, ¬.¡.­ÖÍËÐ, ª.­.´ÂÓÂÐáÍ, ¤.¶.¢ÇÃËØ,

¯.³.©Ç×ËÓÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 21, 313 (1985)
170. W.Adam, M.Doerr, K.Hill, E.M.Peters, K.Peters, H.G.von Schne-

ring. J. Org. Chem., 50, 587 (1985)
171. L.A.Paquette, K.E.Green, R.Gleiter, W.Schaefer, J.C.Gallucci.

J. Am. Chem. Soc., 106, 8232 (1984)
172. H.Takeshita, T.Hatsui, I.Shimooda, H.Memetsuka. Bull. Chem.

Soc. Jpn., 55, 2291 (1982)
173. R.L.Blankespoor, D.Gollehon. J. Org. Chem., 42, 63 (1977)
174. R.L.Blankespoor. J. Am. Chem. Soc., 96, 6196 (1974)
175. V.K.Singh, B.N.S.Raju, P.T.Deota. Synth.Commun., 18, 567 (1988)
176. V.K.Singh, B.N.S.Raju, P.T.Deota. Synth. Commun., 17, 1103

(1987)
177. V.K.Singh, B.N.S.Raju, P.T.Deota. Synth. Commun., 16, 1731

(1986)
178. M.Oda, Y.Kanao. Chem. Lett., 1547 (1981)
179. R.G.F.Giles, I.R.Green. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 228 (1974)
180. H.Prinzbach, W.Eberbach, M.Klaus, G.von Veh. Chem. Ber., 101,

4066 (1968)
181. C.F.Wilcox, R.R.Craig. J. Am. Chem. Soc., 83, 4259 (1961)
182. S.M.Roberts, C.Smith, R.J.Thomas. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1,

1493 (1990)
183. ±ÂÕ. 2446900 ¤ÇÓÏÂÐËâ; Chem. Abstr., 83, 58835f (1975)

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (6) 1994 491



SPIRO[2.4]HEPTA-4,6-DIENES: SYNTHESIS AND CHEMICAL PROPERTIES

L.G.Menchikov, O.M.Nefedov
N.D.Zelinskii Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninskii Prosp., 117913 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5228

The main data in chemistry of spiro[2.4]hepta-4,6-dienes are generalized and systemized. Methods of
synthesis, reactivity and main chemical properties of spiro[2.4]hepta-4,6-dienes as well as éelds of its
using in organic synthesis are described.
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