
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
1,3-¥ËÇÐÑÄÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ, ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
£ÒÇÓÄÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1954 Å.1 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 1-ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ-3-ÃÖÕÇÐ-1-ËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖ-
ÕÂÆËÇÐ. ±ÑÊÉÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1-ÃÖ-
ÕËÐÂ Ô ËÊÑÏÇÓÐÞÏË 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1,2- Ë 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏË.2 ë 4 ³ÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¤¨·, ÆÑÎâ 1,3-ÆË-
ÇÐÑÄÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ Ä ÔÏÇÔË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 36%.4

2-´ÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ- 5 Ë 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 6 Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä
1956 ë 1957 ÅÅ. ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ØËÏËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ±ÇÓÄÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ì ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÂÍÂÐÕÐÞØ d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÍÓÇÏÐËâ (dp7pp-ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ); ÄÕÑÓÑÇ ì Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ

ÍÂÓÃÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÐËÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÃÎÑÍÑÄ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔËÎÂÐÑÄÞØ.7, 8

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ, ÑÆÐÂ-
ÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ 1-
Ë 2-ÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ

£ ÔËÎÖ ÔÒÇÙË×ËÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÎËÎ-1,3-ÙËÍÎÑÆËÇÐÞ,

ÔËÎÂ-1,3-ÙËÍÎÑÆËÇÐÞ,

Â ÕÂÍÉÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ

Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ.
³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÒÑÎÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

ØËÏËË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ØÑÕâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒËÎâÕËÄÐÞÇ 9ë 13 Ë ÖÊÍÑÒÓÑ×ËÎßÐÞÇ 14 ë 23 ÑÃÊÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 24 ë 26 ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÒÑ ØËÏËË
1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

R3Si

SiR3

Ë

R3Si R3Si,

R2Si

R3Si(CH2)n , n>0
®.¥.³ÕÂÆÐËÚÖÍ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ³-±Ã´ª.
´ÇÎÇ×ÑÐ (812)316 ë 3377.
´.ª.£ÑÓÑÒÂÇÄÂ. ³ÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÍÂ×ÇÆÓÞ.
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 18 ÏÂÓÕÂ 1994 Å.

µ¥¬ 547.345

¬ÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÞ Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ

®.¥.³ÕÂÆÐËÚÖÍ, ´.ª.£ÑÓÑÒÂÇÄÂ

³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
198013 ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ©ÂÅÑÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÇÊÆ., 49, ×ÂÍÔ (812)110 ë 6285

£ ÑÃÊÑÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1- Ë 2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎË-
ÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÄâÊË
ÖÅÎÇÓÑÆ7ÖÅÎÇÓÑÆ ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÂÎÇÐÐÞÇ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÂÕÂÍÖáÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ
ÄÔÇÅÆÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ö ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 329 ÔÔÞÎÑÍ.
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II. ³ËÐÕÇÊ 1- Ë 2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1,3-
ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
£ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ.
¬ ÒÇÓÄÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÔÇ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ, Ë ÊÂÆÂÚÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ÔÄÑÆËÕÔâ ÎËÃÑ Í ÄÄÇÆÇÐËá ÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÎËÃÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÎËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÕÑÆÞ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÓÇÏÐËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-ÆËÇÐÑ-
ÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÎÑÍÑÄ. ®ÇÕÑ-
ÆÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ7ÖÅÎÇÓÑÆ.

1. ³ËÐÕÇÊ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÇÐËÐÑÄ

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ 1,3-ÇÐËÐÑÄÞØ
ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÆËÇÐÑÄ.26 ±Ñ ÏÐÇÐËá ±ÇÕÓÑÄÂ Ë ÔÑÂÄÕ.1, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-3-ÃÖÕÇÐ-1-ËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÔÖÎß×ÂÕÇ ÃÂÓËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ØÇÏÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá ÒÓËÛÎË Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 27 Ë ÅÎËÍÑÎÇÌ.28

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÎÍÇÐËÐÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÐÇ ÅËÆÓËÓÖáÕÔâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐÂÕÇ ÍÂÎßÙËâ ËÎË ÒÎÂÕËÐÞ ÐÂ
ÖÅÎÇ, ÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,2 ë 4 ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍÇÐËÐÑÄ ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ: ÍÓÑÏÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÃ-
ÓÂÊÖáÕÔâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1, 27, 28 ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ (ÔÒÇÍÕÓÞ ¬² ËÎË ª¬) ÆÂÐ-
ÐÞØ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô
ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ (ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ Ë ÒÓË 20 ë 30%-ÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 1,3-ÆËÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË), ÄÞÄÑÆÞ
ÂÄÕÑÓÑÄ 1, 27, 28 Ñ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË 1,3-ÇÐËÐÑ-
ÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÑÛËÃÑÚÐÞÏË.

±Ñ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ, ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÂÎÍÇ-
ÐËÐÞ ØÇÏÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏÑ-
ÅËÆÓËÆ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓÑÕÑÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍ-
ÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ (Z,E )-ÂÎÍÂÆËÇÐÞ, Â ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆÑÐÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ (ØÎÑÓ-
ÔÖÍÙËÐËÏËÆ, ÃÓÑÏÙËÂÐ, ËÑÆ) ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ.29 ë 33

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÇÐËÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
(ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÇÓÇÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë ØÇÏÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ).7

¤ËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-3-ÂÎÍÇÐ-1-ËÐÑÄ,
ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÅËÆÓÑÂÎáÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z-ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËâ 3,4-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.32, 34 ë 37 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
(1Z)-ÂÎÍÂÆËÇÐÞ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ Í 1,3-ÇÐËÐÑÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ ÆÂÉÇ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕË ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ØÇÏÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËË ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ 0.1 N ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ³ÒÂÌÇÓÂ);
ÓÇÉÇ ì ÒÎÂÕËÐÂ ÐÂ ÖÅÎÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐËÐÞ 38 ë 47 Ë ËØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,48, 49 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÔËÎËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2 ÐÇ ÄÎË-
âÇÕ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÂÍËÇ-
ÎËÃÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.43

³ÖÆâ ÒÑ ÄÞØÑÆÂÏ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÂÎÑÅÇÐÂÎ-
ÍËÎÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ Me2ClSiH>
>MeCl2SiH>Cl3SiH, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¤ÓÇÃÇ.45

±ÑÊÉÇ,50, 51 ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍÇÐËÐÞ Ô
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅËÆÓÑÔË-
ÎÂÐÂÏË ØÇÏÑ- Ë ÓÇÅËÑÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÑ: ÍÓÑÏÇ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-
1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑ-
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ÔËÎÂÐÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ 2-ÕÓË-
ÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÞ. £ÞØÑÆÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÄÇ-
ÎËÍË, Ë ÑÕ ÐËØ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ.

1-´ÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÇÐËÐÞ, ÔÖÆâ ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐ-
ÐÞÏ,52 ë 56 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ,
ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÏÇÔË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÇÐËÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÂ.

´ÓËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔË-
ÎËÎ-3-ÃÖÕÇÐ-1-ËÐÂÏ (R2=R3=H) ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä 1,4-ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ, Â 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-3-ÏÇÕËÎ-3-ÃÖÕÇÐ-1-ËÐ (R2=Me)
Ô ÕÇÏË ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

¡ÎÍËÎØÎÑÓÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-
3-ÂÎÍÇÐ-1-ËÐÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÇÐËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä
1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ 52, 52, 55 ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ 1,4-ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÂÆÆÖÍÕÞ ÖÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä 1,3-ÆËÇÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ Ä ØÎÑÓÅËÆÓÑÔËÎÂÐÂØ. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÍÄÂÊËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.53

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ 1,2,4-ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)-1-ÃÖÕÇÐ-3-ËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(H2PtCl6, PtCl(PPh3)3, Pt(PPh)4, PdCl2(PPh3)2, Pd(PPh3)4) Ë
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÂ (PhMeSiH2, Ph2SiH2, Et3SiH) ÄÎËâáÕ
ÐÂ ÄÞØÑÆ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.55

°ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÕÓËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÔËÎÂÐÂÏË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.55

±ÓË ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËË ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓ-
ÕÞ,57 ë 62 ËØ ÒÓÑÔÕÞÇ 63 ë 65 Ë ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 66

ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÓËÓÑÆÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÎË
ÒÎÂÕËÐÂ ÐÂ ÖÅÎÇ) ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

CÐÂÚÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎË äb-ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâã, ËÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÕËÒÂ ¡, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ±®² ÆÎâ ÐËØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ B.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ 62, 64 ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÇ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞÄÑÆÞ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÑÃ ËØ ÔÕÓÑÇÐËË, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¬ÂØÐËÂÛÄËÎË Ô ÔÑÂÄÕ.67 ë 69 Ë ºËØËÇÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.70, ÂÎÍÇÐËÐÞ ÕËÒÂ p-ROC6H4C(Me)2C:C7CH=CH2

ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÔËÎÂÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÎÂÕËÐÑØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÏÇÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ (80 ë 90%) ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ B.

¡ÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÎÍÇÐËÐÞ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ ÒÑ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ö a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞÏË ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ì Ö b-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜÇÇ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÎÍÇÐËÐÑÄ, ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ Ä ÒÎÂÐÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆËÇÐÑÄ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.21 ªÔÍÎáÚÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÛß ÓÇÂÍÙËË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÕËÌÍÖÒÓÂ-
ÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÖÆâ ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ, ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÎÍÂÆËÇÐËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.71

²ÇÂÍÕËÄÞ ¤ÓËÐßâÓÂ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÎÍÇÐËÐÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ-
ÆËØÎÑÓÕËÕÂÐÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÏÂÅÐÇÊËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.32

³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÄÑÆÑÌ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 30%, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ E :Z=42 : 58.

´ÓËÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-
3-ÂÎÍÇÐ-1-ËÐÂÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÓËÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËâ Ô ÆËÂÎÍËÎ-
ÏÂÅÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ E,E :E,Z=95 : 5).72, 73

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÎ-
ÍËÎÂÎáÏËÐËÌØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Cp2TiCl2 (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
E,E :E,Z=50 : 50).74

¥ÇÂÎáÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ËÑÆÑÏ, ÒÑÎÖÚÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ 1-ËÑÆÂÎ-
ÍÂÆËÇÐÞ.
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¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-3-ÃÖÕÇÐ-1-ËÐÑÄ, ÔÖÆâ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 1, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÑÃÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1,2-ÆËÃÓÑÏËÆÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ 1,4-ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ.75

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÂÎÍÇÐËÐÑÄ
Me3SiC:C7CH=CRX (X=CN, COR, CO2R) ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕ ÃÓÑÏ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ Ë ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊâÏ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ ÓÂÄÐÑ *1 : 1 (cÏ.76). £ÄÇÆÇÐËÇ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎá ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÆËÃÓÑÏË-
ÆÑÄ.76

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÅÇÐÕÑÄ,21 ÒÓËÔÑÇÆËÐâá-
ÜËØÔâ Í ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÎÍÇÐÂÏ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Ä
1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÂÐÅËÆÓËÆÞ ÔÖÎß×ÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ë ËØ ÔÇÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÓÇÂÅËÓÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 77

ËÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ 78 ë 82 ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ,83

ÕËÑÎÞ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ 84, 85 ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÒÓË àÕÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5%.±ÑàÕÑ-
ÏÖ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

2. ³ËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÄÔÇÅÑ ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ (500 ë 5808³) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ë ØÎÑ-
ÓÑÒÓÇÐÂ ÃÞÎ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 2-
ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ.86

£ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÕÓËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)ÔÖÎß×ÑÐËÌÆË×ÕÑÓÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÍÂÕÂ (TAFS) ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô 1-ËÑÆÂÎÍÂÆËÇÐÂÏË (cØÇÏÂ 1).87

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ×ÕÑÓËÆÑÄ
ÍÂÎËâ ËÎË ÙÇÊËâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ.87

¬ÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÎÇÅÍÑ
Ë Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÎË-
ÕËÌÂÎÍÑÍÔËÆËÇÐÑÄ Ô ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂÏË.14, 88 ë 92

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô Me3SiCl ÂÎÍÂÆËÇÐËÎÞ ÎËÕËâ ËÎË
ÐÂÕÓËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ 93 ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËâ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÐÂ,94 ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ,91

ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 95, 96 Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.97 ë 103

3. ²ÇÂÍÙËË 1,2- Ë 1,4-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ

1,4-¥ÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÔÖÆâ ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ,18, 104 ë 106

âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑ-
ÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ.

ªÔØÑÆÐÞÇ 2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1,4-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕËÐÂ.

1,2-¥ÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ 107 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÐÑ ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÕÓËÑÓÅÂ-
ÐÑÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä 1,2- Ë 1,4-ÑÕÜÇÒÎÇÐËË
ÄÑÆÞ ÑÕ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÖÅÎÇÓÑÆ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÔËÎßÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÓÇÂÍÙËá ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÍÂÎËâ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ
Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ.5, 6, 108 ë 110
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£Ñ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÆÇÅËÆÓÂÕË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ; ÆÇÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËâ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-3-ÒÇÐÕÇÐ-2-ÑÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
Ô ÒÑÎÐÞÏ ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ. ¥ÄÖØÂÕÑÏÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ
R2Si[CH2CR1(OH)7CH=CH2]2 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô KHSO4

ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËÔÃÖÕÂÆËÇÐËÎÔËÎÂÐÞ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË
(*20%) ÄÞØÑÆÂÏË.

±ÑÊÉÇ ÆÎâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ 111, 112 Ë ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞØ 113 ë 116 ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÖ.

¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ 1,1-ÆËÏÇÕËÎ-1-ÔËÎÂ-2-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ-4-ÑÎÂ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÄÖáÜÇÅÑ ÔËÎÑÍÔÂÐÂ.117

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍ-
ÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙÇÐÂ (DBU).118

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÓßËÓÖâ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÎáÃÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÎÍÂÆËÇÐÞ.

1,2- Ë 1,4-¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÍËÔÎÑÕ ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ËÆËÏÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅÂÎÑÅÇÐ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÑÐË
ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ (I>Br>Cl).
´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ »ÖÍÑÄÔÍÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.,119 b-ÃÓÑÏà×ËÓÞ ÆÇÅË-
ÆÓÑÃÓÑÏËÓÖáÕÔâ ÕÄÇÓÆÑÌ ÜÇÎÑÚßá ÒÓË 90 ë 1208³.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÍÓÇÏÐËÌ-
ÔÖÎß×ËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË,
ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÖÉÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.120 ±ÑÊÉÇ ÆÎâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ DBU.121 ë 123

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ 1,2- Ë 1,4-ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ ËÆÇÕ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.124 ë 127 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ
1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÔÖÎß×ÑÐÞ ËÏÇáÕ E,E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.128

1,2-°ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ, ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ
ÎËÕËâ 129,130 ËÎË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ.131

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆË-
ÇÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ
ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ 112 ËÎË ÔÖÎß×ÑÐÑÄ.132

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÎÎËÎÔËÎÂÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ ÔÕÂÆËË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¢ÎÑÍÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.133, 134

©ÂÏÇÐÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÐÂ 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐÇÐ ÐÇ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕË-
ÎÂÕÂ ÎËÕËâ ËÎË ÙÇÊËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË.134

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Ë ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ 1,2- ËÎË 1,4-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎÂÐÑÎÑÄ (ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ 19, 111, 112, 135 ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ 136)
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ËÎË ÕËÑÎÑÄ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎâÏË.136, 137

4. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÄ

¬ÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ 138 Ë ÍÇÕÑÐÑÄ 139, 140 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÇÐÑÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÐ-à×ËÓÑÄ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÙËÎÑÍÔË- Ë ÔËÎÑÍÔË-1,3-ÃÖÕÂÆË-
ÇÐÑÄ.112, 138 ë 141 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ËÍÔËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ËÎË ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÔËÎÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÇÐÑÎâÕÂ (ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÍÇÕÑÐÂ Ë ÎËÕËÌÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ 112 ËÎË ÆËÏÇÕËÎÎËÕËÌÍÖÒ-
ÓÂÕÂ 142) ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ.112

°ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÔÑ-
ÒÓâÉÇÐÐÞÇ.143

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ 144 Ë à×ËÓÑÄ,145

Â ÕÂÍÉÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ FeCl3 (cÏ.146)

ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÂâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÄÏÇÜÂÇÕÔâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.144

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂ-
ÆËÇÐÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,4-ÃËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ)-2-ÂÎÍË-
ÐÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ (¦ ì ÂÙÇÕÑÐ, ËÊÑÏÂÔÎâÐÞÌ ÂÎß-
ÆÇÅËÆ, ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ
ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.147 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÕÂÆËá, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÖá 1,2-ÔÆÄËÅ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

±ËÓÑÎËÊ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÎÇÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË Í ÅÓÖÒÒÇ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1- ËÎË 2-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ.148 ë 150

®ÑÐÑ- Ë ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß-
×ÑÎÇÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÆËÇÐÑÄ.151

±ËÓÑÎËÊ ÔËÎÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄ Ë ÔËÎÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÂÏ.152 ë 156
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²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÑÄ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ.99, 157 ë 161

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 1,3-ÆËÇÐÑ-
ÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.162 ë 165

²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ Ë ÄÓâÆ ÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.166 ë 169

5. ³ËÐÕÇÊ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ËÎË ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

´ÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÎËÕËÌÂÎÍËÎÂÏË ÖÉÇ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ.170 ë 172

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ (1Z)-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÃÂÊÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ ÆËÓÑÆËâ.173

6. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ

£ ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÎÑÍÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆÄÖØ ÄËÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, ÎËÃÑ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÇÕÑÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÂÙÇ-
ÕÑÐÑÏ,8 ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÔËÎÂÂÐÂÎÑÅÂ ÓÇÕËÐÑÎÂ.

²ÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ, ÇÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÂâ (ÓÇÂÍÙËâ ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿Ï-
ÏÑÐÔÂ) Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÂâ (ÓÇÂÍÙËâ ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ) ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ì
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÏÇÕÑÆ £ËÕÕËÅÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÓÃÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä
1971 Å. ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a,b-àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË.174
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±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ à×ËÓÂ ËÎË ´¤¶, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ, ÐÂ ÅÇÍÔÂÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÑÚËÔÕÍÖ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÎË Z- Ë E-ÂÎß-
ÆÇÅËÆÞ.175 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ËÎË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.174 ë 178 £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Í ÂÕÑÏÖ ÍÓÇÏÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÄÞØÑÆ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔËÐÕÇÊÂ.179

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂì ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ô ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË ì ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑÊÄÑÆ-
ÐÞØ.180, 181

£ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ 1,2-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÐÂ 50 ë 100% ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ E-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ.181 £ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 70 ë 90%.

¶ÑÔ×ÑÐÂÕÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÑÔÓ×ÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì
ÓÇÂÍÙËâ ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ ì ÔÖÆâ ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ,
ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.175, 182 ë 184

¬ÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ö
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖÇÏÂâ ÔÄâÊß ËÏÇÇÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÇÕÑÐÑÄ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÞÛÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ £ËÕÕËÅÂ, Â
ÐËÕÓËÎÑÄ ì ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ·ÑÓÐÇÐÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ.175

³ËÎËÎßÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ (ÓÇÂÍÙËâ ±Ç-
ÕÇÓÔÑÐÂ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: 1) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÃËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ)ÏÇÕÂÐÑÄ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÑÄ Ô a,b-àÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË,11, 136, 185 ë 188

2) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 1,3-ÃËÔ(ÕÓË-
ÂÎÍËÎÔËÎËÎ)-1-ÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
(cØÇÏÂ 2).189 ë 192

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÎËÕËÌÂÎÍËÎÑÄ Í 1,1-ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-1-ÂÎÍÇÐÂÏ.185

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÆËÃÓÑÏÏÇÕÂÐÂ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ë ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÇÕ 1-ÃÓÑÏ-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐ (ÔÏÇÔß (1E)- Ë (1Z)-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1).193

£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,3-ÆËÇÐÑ-
ÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.118, 189 ë 192, 194, 195

³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÓÑÆÑÌ ÑÕÜÇÒÎâáÜÇÅÑ ÔËÎÂÐÑÎ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.189, 192 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅËÆÓËÆÂ ÍÂÎËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ àÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá (60 ë 90%), Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ì E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá (90%). ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÃÓÑÏËÆÂ ÏÂÅÐËâ ËÎË ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÃÑÓÂ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ
E,E :E,Z ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (60 ë 70) : (40 ë 30).192 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎË-
ÍÂÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ (1E,3E)-ÕÓËÂÎÍËÎÔË-
ÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÞ (R=H, Me, i-Bu, i-C5H11, C6H13, Ph,
Ph(CH2)3, (CH2)nCH=CH2, n=3, 4);190 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÕËÕÂÐØÎÑÓËÆÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËá
ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎÂÐÑÎÂ. £ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ´¤¶)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ (1E,3E)-ËÊÑÏÇÓÞ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
KF Ä ´¤¶ì (1E,3Z)-ËÊÑÏÇÓÞ.191

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
(1E,3E)-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍÂÏ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏ ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ ËÎË ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ, Â
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË (1E,3Z)- ËÎË (1Z,3Z)-ËÊÑÏÇÓÑÄ ì ÄÕÑÓÑÏÖ
ÄÂÓËÂÐÕÖ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ.

7. ®ÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ

£ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ7ÖÅÎÇÓÑÆ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ s-ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÖÅÎÇÓÑÆ, Ë ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
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1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¿ÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ËÎË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ7ÏÇÕÂÎÎ.

a,b-¿ÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÂÎÍÇÐËÎËÓÖáÕ b-ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎÔËÎÂÐÞ.
°ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÕÓËÏÇÕËÎÒÇÓ×ÕÑÓÄËÐËÎÔËÎÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÄËÐËÎÎËÕËÇÏ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ.196 ë 199

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ô b-ÃÓÑÏÄËÐËÎÔËÎÂÐÂÏË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ë ÄËÐËÎ-
ÎËÕËÌÍÖÒÓÂÕÞ.200

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄËÐËÎÍÖÒÓÂÕÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎÔËÎÂ-
ÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ
ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÐÑ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÑ-201 Ë ÂÏËÐÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ.202

a,b-¿ÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ (ÓÇÂÍÕËÄ ¯ÑÓÏÂÐÂ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÄËÐËÎßÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÕÂÍÉÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐËÍÇÎâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ ì
Ni(dppm)2Cl2,203, 204 Ni(dppe)2Cl2, Ni(dppp)2Cl2,205, 206 Ni(aca-
c)2AlMe3,207 NiCl2(PPh3)2 136, PdCl2(PPh3)2,203, 204 ÅÆÇ
dppm=Ph2PCH2PPh2; dppe=Ph2PCH2CH2PPh2;
dppp=Ph2PCH2CH2CH2PPh2.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÞ ÑÃÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË: ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÃÓÑÏËÆ ì ÄËÐËÎÏÂÅÐËÌÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆ Ë ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ì ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆ.

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ E,E-ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 90%,204 Â ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ E,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ì
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 70 ë 80%).203

³ËÐÕÇÊ 1,4- Ë 2,3-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎË ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏÄËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ Ë ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËâ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.208

a,b-¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

(Pd(PPh3)4 209, 210 ËÎË PdCl2(PPh3)2 211 ë 213) ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÂÎÍÇÐËÎËÓÖáÕ ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ.

¸ÇÎÇÄÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (80 ë 90%).

a,b-¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÂÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË. ²ÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
Pd(PPh3)4.199, 214

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-2-ÃÓÑÏàÕÇÐÑÄ 214 ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ E-ËÊÑÏÇÓ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÇÐ, ÚÇÏ
Z-ËÊÑÏÇÓ.

a,b-¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÃÑÓÂÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÒÂÎÎÂÆËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÄËÐËÎßÐÞÏË
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË (CH2=CH(CH2)2CH(OBz)CH=CBr(SiMe3),
Me2C=CHBr, CH2=CHCH2CH(OBz)CH=CI(SiMe3)) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÄ.215 ë 217

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ

a,b-¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÐÐÂÐÞ ÂÎÍÇÐËÎËÓÖáÕ ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ³ÕËÎÎÇ.218

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÐÂÐÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎËÕËÌ-,
ÏÂÅÐËÌ- ËÎË ÂÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. £ÏÇÔÕÑ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÓË×ÎÂÕÞ 219 ë 223
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³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÂÎÍÇÐËÎË-
ÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÐÇÆÂÄÐÑ.224

¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÆÑÐÑÓÞ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ (Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ TASF ì ÕÓËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐ)ÔÖÎß×ÇÐËÎÆË×ÕÑÓÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÍÂÕ). ¢ËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)àÕÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÄËÐËÎËÑÆË-
ÆÂÏË ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ.

8. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ë ËØ ÔÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô àÕËÎÇÐÂÏË

´ÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÙËÓÍÑÐËâ (Cp2ZrPh2,
Cp2Zr(CH2=CH)2,225 Zr(C5Me5)2MeB(4-FC6H4)4 (ÔÏ.226)
ÆÂáÕ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÓÍÑÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÓÑ-
ÕÑÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÑ-
ÄÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ.227 ë 229

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÙËÓÍÑÐËâ: Cp2Zr(4-Me2NPy) . Z, Z=´¤¶ ËÎË
CH2=CHEt), Cp2ZrCl2,229 Cp2ZrHCl 227), Â Ä ÓÑÎË ÆÇÏÇÕÂÎÎË-
ÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ËÑÆ.

³ÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔËÎËÎÂÎÍËÐÑÄ Ë ÆËÂÎÍËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 227, 228 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÑÔc-ÆËÏÇÓÖ Ë ÆËÏÇÓÖ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎÍËÐÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 : 1.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÆËÏÇ-
ÓÂØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã.

¯ÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍÇÐËÐÞ ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ,230 Â ÐÇÔÑ-
ÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÞ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË àÐÆÑ-ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆÄÑÌÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË.231 ë 233

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆËËÐÞ Ë Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pd2(DBA)3,234 PdCl2Py.235

³ÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐËÐÑÄ Ô ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÃÂÎßÕÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇ-
ÐÂÏ.236

³ÎÑÉÐÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄ Ô ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎ[ÂÓËÎ(ÏÇÕÑÍÔË)ÍÂÓÃÇÐ]ØÓÑÏÑÄÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË (CO)5CrC(p-RC6H4)OMe (R=H, Me, OMe,
CF3). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔËÎËÎÍÇÕÇÐÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÖÚÂÔÕËÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.237, 238

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÔËÎËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÕÓËÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËâ 72, 239 ËÎË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (i-Bu)3Al .MXn, ÅÆÇ MXn=TiCl4,
VOCl3, VO(acac)2, VCl3,NbCl5, CrCl3,MoCl3 (ÔÏ.240) ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÏÇÓÑÄ Ë ÕÓËÏÇÓÑÄ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

³ÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÐÂNi(PEt3)4 ÆÂÇÕ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÇ ÆËÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÔËÎÂÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ.241
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¬ 1- ËÎË 2-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ì Pd/Al2O3, Pd/CaCO3, Pd/C ËÎË Pt/Al2O3

242, 243) ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍÇÐÂÏË 244, 245 ËÎË ÕÓË×ÎÂÕÂÏË 244 (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ì
Pd(OAc)2 ËÎË Pd(PPh3)4).

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÂÎÞ.

9. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

µÆÑÃÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÔÔËÎËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔËÎËÎÂÎÍÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÓÕÖÕË,246 ÍÓÇÏÐËâ 247 ËÎË ÂÎáÏËÐËâ.248

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ,249 ë 251 ÃÑÓÂÐÑÄ 252 ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 253 ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ:

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÇÏÐËÌÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ 254 Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ 255, 256 ÓâÆÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ

ÓÇÂÍÙËÌ [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ; Â ÕÂÍÉÇ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
à×ËÓÑÄ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.257, 258

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
âÒÑÐÔÍËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ØÎÑÓËÆÑÏ
ØÓÑÏÂ(II) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ Ô
ÍÑÓËÚÐÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË.259

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÞØÑÆÞ
ÆËÇÐÑÄ*80%.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 1- Ë
2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ªÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 1- Ë
2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÍÂÓÃÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØÏÑÉÐÑÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ: 1) ÓÇÂÍÙËË
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ì ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ; 2) ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ7ÖÅÎÇÓÑÆ; 3) ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ 1,3-ÆËÇÐÑÄ, ËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔ-
ÕË.260 ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÒÑÎÖÄÑÎÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ,56, 208 ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ª¬,175, 261, 262 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎËÐ 263 Ë
ÕÇÒÎÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ 264 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÊÂ-
ÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÂÏË,
ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÙËË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÞÔÑ-ÍÖá
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ p-ÔÄâÊÇÌ Ä 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-
1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÂØ.56, 265

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÂØ ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë 13C 125, 175, 266, 267 Ë
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ.128, 175, 268

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÓÂÆËÙËÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÆËÇÐÑÄ ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ d-ÑÓÃËÕÂÎË ÍÓÇÏÐËâ
(dp7pp-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ).

1. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË ËÊÖÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ô ÃÓÑÏÑÏ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ ÑÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. 1-´ÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-
ÂÎÍÂÆËÇÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÃÓÑÏ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ,50 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ ÓÂÄÐÑ *1 : 1. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË

Cl2RSiCH CH2 + HC CH
Cat

130 ë 1708C

Cl2RSiCH CH

Me3SiCH CH2 + I
Pd(OAc)2

1008C

Me3SiCH CH

Me3SiC CH+ CHCl CHCl
Pd(PPh3)4

Me3SiC CHCHC C CHSiMe3

C CSiMe3

Me3SiCH CH2 + CH2 CSiMe3CC

OTf

Pd(OAc)2

CHCHCH2 C SiMe3

C CSiMe3

CH CH2

Me3SiCH CHSiMe3CHCH

(Me3SiCH CH)2Hg
Pd(PPh3)4

K(Me3SiCH
Ag ËÎË Cu

Me3SiCH CHSiMe3CHCH

Me3Si

Me

SiMe3
AlMe2

CuCl2

SiMe3Me

Me3Si
Me3Si Me

SiMe3

CHSiF2)

PrC CH+ R3SiH CH2 CPr CPr CHSiR3
Cat

Cat=Ni(acac)2 . AlEt3, Ni(acac)2 . LiAlH4

Me3SiC CH+H2 Me3SiCH CHSiMe3CHCH

Cat = [(PPh3)FeHX2]BPy4

Cat

Me3Si C5H11

OCOMe

Pd(PPh3)4

Me3Si

RCH CHSiMe3CHCH

RCH OCHCH +Me3SiCHBr2
CrCl2
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1,4-ÆËÃÓÑÏËÆÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ô ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä a,b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÍÓÇÏÐËá.

µÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÂÎÎËÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1,4-ÆË-
ÃÓÑÏËÆÑÄ.260 ¬ÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÇÐÞ ÃÓÑÏËÓÖáÕÔâ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÒÓËÚÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.269 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ÓÇÂÍÙËË ÆÑ ÕÓÇØ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,269 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ap

. Br2, ÅÆÇ Ap ì ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÑÎÇ×ËÐÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ.

¿ÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 5-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-2,4-ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÃÓÑÏ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÆÄÑÌ-
ÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.175

ªÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 1,4-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÕÇÕÓÂÃÓÑÏËÆÖ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÇÕ 1,4-ÆËÃÓÑÏ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ.270

¤ËÒÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ, ÔÖÆâ ÒÑ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ,271 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ØÇÏÑ- Ë
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

1,3-¥ËÇÐ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÆÑÏ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ.271

³ÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔËÎßÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÖá ÆÄÑÌÐÖá
ÔÄâÊß 1-ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎ-4-ÏÇÕËÎ-3-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1,3-ÒÇÐÕÂÆËÇÐ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÂÎÍËÎÅËÒÑÅÂÎÑÅÇÐËÕÞ ÕÂÍÉÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.272 ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌªÐ-
ÅÑÎßÆÂ 260 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÎÍËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÄ Ë ÂÎÍËÎÅËÒÑ-
ÃÓÑÏËÕÑÄ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

°ÓÅÂÐÑÔÖÎß×ÇÐËÎ- Ë ÑÓÅÂÐÑÔÇÎÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ×ËÍÔÂ-
ÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ö ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
1,3-ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.120, 273

³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÂÆÆÖÍÕÞ ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,4-ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÑÕÜÇÒÎâáÕ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆ.120, 273

³ÇÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇ-
ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.273

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ C-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÂ-
ÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ (ZnCl2,274

ZnBr2,142 TiCl4 118) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖ-
ÕÂÆËÇÐÑÄ Ô ØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË 118, 274 ËÎË ÔÖÎß×Ë-
ÆÂÏË.142

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ºËØÏÂÏÇÆÃÇÍÑÄÑÌ Ë ·ÖÆËÇÄÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ(II) ØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕÔâ ÍÂÍ Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 1 : 3.3).274

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ(IV) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÓÇÏÐËâ
1,3-ÆËÇÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ.118

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË 3-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô a-ØÎÑÓÔÖÎß×ËÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÂ ÒÑ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.142

2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ô ÕËÑÎÂÏË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕËÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 275. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(1008³, 70 Ú). ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
20%. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ Ä
1,4- , 3,4- Ë 4,1-ÒÑÎÑÉÇÐËâ (ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÂÄÐÞ 41, 57 Ë 2%).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÂÏËÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÓÇÂÍÙËâÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ØÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ.

±ÑÒÞÕÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÂÏÏËÂÍ Í 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3--
ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ: Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÕÓËâ ËÆÇÕ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÂÎÍËÎ-2-ÃÖÕÇÐËÎÔËÎÂÐÂ.276

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1,3-ÆËÇ-
ÐÑÄÞÏË ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÏÇÔË 1,4- Ë 3,4-
ÂÆÆÖÍÕÑÄ (*2 : 3) (ÔØÇÏÂ 3).277

®ÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËá Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÕÂ ÉÇ ÅÓÖÒÒÂ Ö ÂÕÑÏÂ ³(4) ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.277
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ³ÂÆÞØ-ÊÂÆÇ 278 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÆÆÖÍÕÂ ÄÑÆÑÌ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ËÏÇÎ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÕÓÂÐÔ-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-2-ÑÍÕÇÐÂ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÒÑÔÎÇ ÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË 1- Ë 2-ÂÎÍÇÐÑÄ.279 ³ÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ 1,3-ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. £ ÓÇÂÍÙËâØ 1-ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÔËÎËÎ-3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÎËÕËÌÂÎÍËÎÂÏË ÄÞÆÇÎËÕß
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ: ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÞÕÂ ÆËÇÐ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÖÇÕÔâ.279

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔË-
ÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ ÒÑÐË-
ÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÊÂÏÇÐÂ à×ËÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÂ ´¤¶ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
1,4-ÂÆÆÖÍÕÑÄ. £ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÆËÇÐÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÖáÕÔâ.

1-¥ËÏÇÕËÎÃÑÓ-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ, ÔÖÆâ ÒÑ
ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÎËÕËÌÃÖÕËÎ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÑÌ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ÎÇÅÍÑ
ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ.37

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ Í 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä
1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.280

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 725 ÆÑ 358³ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(Et2O, ¤­ª®, ´¤¶) ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

¡ÓËÎÏÂÅÐËÌÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 1-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÓËÎËÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.281

¢ÑÓÂÐ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÇÕ (+)-1-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎÃÑÓÑÎÂÐ.282

3. ³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ Ô àÕÂÐÕËÑÎÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂ.275 ¬ÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
1,4-, 4,1- Ë 3,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 65 : 10 : 25.275

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÏÇÆË(I) (ÓÇÂÍÙËâ
¡ÛÇÓÂ ë£ÑÄÔË) ËÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍË, ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÓÇÂÍÙËâÏ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ 1-ÏÇÕËÎÆËàÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÐÂÊÄÂÐÐÑÏÖ 1,3-ÆËÇÐÖ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ¡ÛÇÓÂ ë£ÑÄÔË ì ØÎÑÓËÆÂ
ÏÇÆË(I), ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ì ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä
1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ;126 Ô ÃÓÑÏÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÃÇÊ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¥ÑÃÂÄÍË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË. ªÑÆÂÐÅËÆÓËÆ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÞ
Ò-ÕÑÎÖÑÎ- Ë Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.124 ·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ
ÏÇÕÂÐ- Ë àÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔË-
ÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏË Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 1,4- Ë 3,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.124, 125

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ì
5,5-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÅÇÍÔÂÆËÇÐ ì ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ,
ÂÎÍÂÐ- Ë ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÚÇÏ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.124 ³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÑÒÞÕÂÏË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,4-ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
¡ÛÇÓÂ ë£ÑÄÔË ÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä 3,4-ÂÆÆÖÍÕÞ.124

£ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (×ÇÐËÎ, Ò-ÕÑÎËÎ Ë Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ) Ö
ÔÇÓÞ.124 £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ö ÍÓÇÏÐËâ
(R3Si=Me3Si, MeEt2Si, Et3Si) ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË.125
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1-®ÇÕËÎÆËàÕËÎÔËÎËÎ-3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÎÍÂÐ- Ë ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÆËÇÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä 1,3-ÆË-
ÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.127 ³ ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËÏ 25%, ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß 1,4- Ë 3,4-ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ì 1-ÏÇÕËÎÆËàÕËÎÔË-
ÎËÎ-4-ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÇÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (*10%). ±Ñ-
ÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá àÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆËÇÐÂ
Ô ØÎÑÓ- ËÎË ÃÓÑÏÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂ-
ÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ: ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ ÐÇ
ÄÔÕÖÒËÄÛËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá ËÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ì
ËÆÇÕ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÄÇÆÇÕ
ÔÇÃâ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÒÇÐÕÂÆËÇÐ.127

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÏÇÕÂÎÎ, ÎËÅÂÐÆÞ) Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÃÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ, ÂÙÇÕÑÐ,
ÆËÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ, ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ÒËÓËÆËÐ, ÏÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß-
×ÑÍÔËÆ, ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÕÓËÂÏËÆ)283 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÃÓÑÏ- Ë ËÑÆÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÙÇÒÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.282 ±ÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ì
ÓÇÆÑÍÔ-ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÇ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ 1,3-ÆËÇÐ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÃËÆÇÐÆÂÕÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÓÇÂÅÇÐÕ ëÏÇÕÂÎÎ ë ÆËÇÐ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑÇ ÓÇÆÑÍÔ-ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË 1,4- Ë 3,4-ÂÆÆÖÍÕÑÄ.283

4. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1- Ë 2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-
1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆË-
ÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ËÎË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË 1-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1- Ë
1-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-2-ÂÎÍÇÐÑÄ.41, 42, 284 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ Ä ÔÏÇÔË ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÕ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-2-ÂÎ-
ÍÇÐÞ, Â ÐÂ ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÏ àÕÂÒÇ ì 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1-ÂÎ-
ÍÇÐÞ.284 ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÖá ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá 2-ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

1,2-¢ËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ)-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÄÑÆÑÓÑÆ
Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2-ÃËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ)-2-
ÃÖÕÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÆÂÎßÛÇ ÐÇ ÅËÆÓËÓÖáÕÔâ.52, 53

±ÓË ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔË-
ÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd/CaCO3 ËÎË Pt/C ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.41, 42, 242, 274

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ Ô ÎËÕËÇÏ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÅËÆÓÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË.285

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÏÇÕËÎÃËÔ-(3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐËÎ)-
ÔËÎÂÐ ÅËÆÓËÓÖÇÕÔâ Ä 1,4- Ë 3,4-ÒÑÎÑÉÇÐËâ.285

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÒË-
ÔÞÄÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ.194

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÔËÎËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.

5. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÍÂÓÃÇÐÂÏË ([1+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ)
ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ë ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ. ´ÂÍ,
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒËÄÂÎÑËÎ- 286 Ë ÆËÃÓÑÏÍÂÓÃÇÐ 22 ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÃÓÑÏ-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-4-
×ÇÐËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÇÐÑÏ ÄÏÇÔÕÑ
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÍÇÕÑÐ.287

[2+2]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃËÔÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÇÕÇÐÑÄ Ô 1-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÒÓÑÒËÐÑÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ (ÔØÇÏÂ 4).254

¥ËÇÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ ([2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ) ì ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ Ô ÆË-
ÇÐÑ×ËÎÂÏË ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ 1- Ë
2-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ©ÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
Ô ÙÇÎßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ 1,3-ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÇÏÐËÌÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 6, 27, 52, 109, 129, 175, 208, 249, 274 Ë ÆÓ.). ¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÕÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÆËÇÐÂ Ë ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß, ÓÇÅËÑ- Ë
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ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.18, 170, 177, 288 ë 290 ¥ËÇ-
ÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ (�)-ÆÂÖÐÂÏËÙËÐ,
(�)-ËÊÑÆÂÖÐÂÏËÙËÐ,139, 140, 289, 291, 292 ÂÅÎáÍÑÐ ØÎÑÓÕÓËÙË-
ÐÂ,216 ÂÅËÎÂÍÕÑÐÞ A, F (ÔÏ.293) Ë ÆÓÖÅËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.20, 93, 216, 217, 289, 294, 245

£ÂÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÑÕÑÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔÐâ-
ÕËâ ÔËÎËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ) ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ×ÕÑÓËÆÑÏ ÍÂ-
ÎËâ 20, 160, 209, 296, 297 Ë Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÊÂÏÇÐÞ ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔË-
ÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ 170, 291, 298 ËÎË ÒÇÓ-
×ÕÑÓÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ(IV).140

£ÒÇÓÄÞÇ ÆËÇÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä 1954 Å. ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ-3-ÃÖÕÇÐ-1-ËÐÂ Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ.1 ±ÑÊÆÐÇÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆ-
ÓË-
Æ,1, 6, 27,42,52,53,104,105,109,111,112,130,138,170,175,177, 201,208,274, 299 ë 303

ÂÐÅËÆÓËÆ ÏÇÕËÎÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,138, 304 ÏÂÎÇËÐËÎ-
ÂÏËÆÞ,130, 170, 201, 300 ÂÍÓÑÎÇËÐ,177 ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐ,104, 304 ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎ,177 ÏÇÕËÎ- 138, 288, 304 Ë àÕËÎÂÍÓËÎÂÕÞ,18, 104, 112

ÆËÏÇÕËÎ- 104, 177, 205 Ë ÆËàÕËÎÏÂÎÇÂÕÞ,177 1,4-ÃÇÊÑØË-
ÐÑÐ,104, 170, 201 2-ÏÇÕËÎ-,304 3-ÏÇÕËÎ-,304 2,6-ÆËÏÇÕËÎ- 112 Ë 2,3-
ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑØËÐÑÐÞ,290 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ,100, 130, 138, 300

ØËÐËÊÂÓËÐØËÐÑÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,139 ë 141, 290, 291 ÕÇÕÓÂÙËÂ-
ÐÑàÕËÎÇÐ 180, 184, 249, 301 Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆË-
ÇÐÑ×ËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.100, 112, 205, 298, 300

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÇ [2+4], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÎß ÆËÇÐÑ×ËÎÂ
ËÅÓÂÇÕ ÔÂÏ ÆËÇÐ.305 ²ÇÂÍÙËâ ØÇÏÑ- Ë ÓÇÅËÑÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ ÒÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÆË-
ÇÐÑ×ËÎÂ.

¯ÇÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ (ÆËÇÐ) Ô ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 4-ÕÓË-
àÕËÎÔËÎËÎ-2-ÏÇÕËÎ-3,5-ÅÇÍÔÂÆËÇÐ-2-ÑÎÂ (ÆËÇÐÑ×ËÎ):116 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÂÆÆÖÍÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÕÓËàÕËÎ-
ÔËÎÂÐÑÎ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË: ÒÓÑÒËÑÎÑÄÂâ Ë ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑÒËÑÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ,138, 292, 304 ÐËÕÓËÎ 294 Ë ÏÇÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ 288, 300, 304 ÒÓÑÒËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÇÇ ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ,100, 104, 170, 300 ÃËÔ(ÕÓË-×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐ.35

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÕÂÍËÏË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË
ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË, ÍÂÍ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ, ÏÂÎÇËÐÂÏËÆ Ë ÆÓ.
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÇÐÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÇÏÐËâ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ.112, 305, 306 ±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 2-ÔËÎËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÆËÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ
ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÅÓÖÒÒÖ Ö
ÒÇÓÄÑÅÑ ËÎË ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1 Ë/ËÎË 4
ÕÂÍÉÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 1,4-ÆËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÇÐÞ ÕËÒÂ Me3Si(CH=CH)2X (X=COMe,
COOMe) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
ÕÑÎßÍÑ Ä E,E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ
ÂÏÒÖÎÇ.112, 175 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËË Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÆË-
ÇÐÑ×ËÎÂÏË ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ: ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÙËÍÎÂ ÄÔÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

¡ÍÓËÎÑÄÞÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÞ CH2=CHX (X=CHO, CN,
COORËÆÓ.) Ô 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÂÏËÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÆÄÂ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ. ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÅËÑÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ
1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (ÑÓÕÑ-à××ÇÍÕ).112, 304

¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÓÇÏÐËÌ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ Ô ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ 304 Ë ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÑÏ (ÔØÇÏÂ 5).304

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ô 2-ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 1,3- Ë 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3.3. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ (ÑÃÞÚÐÑ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÖÚÇÐËá 1,4-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ
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(ÔØÇÏÂ 6).18, 104

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ 1 : 7.3.104

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ¶ÎÇÏËÐÅÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÇÐÂ
Me3Si7CH=CH7CR1=CHR2 (R1=H, R2=Me; R1=Me,
R2=H, Me3SiO) Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÓÑÆÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
R1 Ë R2, ÚÇÏ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ³(1).288

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ Ô ÃÇÐÊÑ-, ÐÂ×ÕÑ- Ë
ØËÐËÊÂÓËÐØËÐÑÐÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ë Ô ÑÃÇ-
ËÏË ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÑÄ;201, 290, 304 ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ËÎË
ËÏÇáÕÔâ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ.201 ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¤ÂÓÂÕÂ Ë ÔÑÂÄÕ.170 ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÂ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ.

µÏÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇÕËÎ- 304 Ë 2,3-ÆËÏÇÕÑÍÔË-
1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÞ 290 ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ

ÆËÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÔØÇÏÞ5, 7).
ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ äÄÐÇÛÐÇÌã ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÓÂÊÖáÕ

ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ ÐÂ×ÕÑ-,130 ØËÐËÊÂÓËÐ- 139, 140, 289, 291 Ë ÍÇÕÑ-
ËÏËÐØËÐËÊÂÓËÐØËÐÑÐÞ.289

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐÂØÑÆËÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ 306 àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÆËÇÐÂ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ.

°ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÇÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÖÎß×ÑÎÇÐÑÄ.148, 151

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÇ-
ÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ.

1,3-¥ËÇÐÑÄÞÇ Ë ÆËÇÐÑ×ËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ 216, 217 ËÎË ÂÎËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ 20, 105, 131, 293, 295 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.
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6. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ ÉÇÎÇ-
ÊÂ,96, 106, 167, 190, 307 ë 310 ÍÑÃÂÎßÕÂ,311, 312 ÙËÓÍÑÐËâ 313 ë 315 Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.190, 316 £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ 1,3-ÆËÇÐÞ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÑÎË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ),

ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË 1,3-ÆËÇÐÑÄ.307, 310, 315

®ÇÕÑÆ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

£ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

°ÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË,226 ë 229 ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓË-
ÆÂÏË,106, 308, 309 ÍÇÕÑÐÂÏË,314 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.316

7. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ

£ÒÇÓÄÞÇ Ñ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ
ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä 1956 Å. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ »ÖÍÑÄÔÍÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.,5

2-ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎ-3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÑÏ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÃÖÕËÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄâÊÍÑÇ ÏÂÔÎÑ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 9000. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ·ÂÔÇÎßÆËÐÇ Ë ÔÑÂÄÕ.107 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-3,4,4-ÕÓË×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ ÓÇÅËÑÐÇÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÂÙÇÕËÎÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔË-
ÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ Ë 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÞ ÒÓË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÕÑÎßÍÑ 3,4-ÊÄÇÐßâ.317 ë 319

ªÊÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ 320 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÄËÐËÎßÐÞÏËÏÑÐÑÏÇÓÂÏË,320, 321 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ×ÂÍÕÑÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
1-ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ.320, 322, 323 ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 1-ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÐÂ
ÍÂÕÑÆÇ.324 ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÔØÑÆâ
ËÊ ÂÓËÎÄËÐËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë 2-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎËÎ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ.321

8. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ7ÖÅÎÇÓÑÆ

±ÓÑÕÑÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1- Ë 2-ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆË-
ÇÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÎËÊÍËØ ËÏ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-3-ÂÎÍÇÐ-1-ËÐÑÄ.26 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚËÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ
ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ ×ÕÑÓËÆ-
ÂÐËÑÐÂÏË. °ÃÞÚÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ×ÕÑÓËÆ 20, 160, 296, 297 ËÎË
×ÕÑÓËÆ ÍÂÎËâ.168, 169 ¥ÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÍÂÍ
1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ,296 ÕÂÍ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.169, 209, 297

±ÓÑÕÑÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ×ÕÑÓËÆÑÏ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÇ ËÎË
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ,296, 297 ×ÕÑÓËÆÑÏ ÍÂÎËâ ì Ä ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ.209

±ÓË ÔÐâÕËË ÔËÎËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÜÇÎÑÚÇÌ ËÎË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÑ,
ØÑÕâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 1,4-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÃÖÕÂÐÂ ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÇÅËÆ-
ÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ (1E,4E)-ÆËÃÓÑÏ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ.270

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÊÂÏÇÐÞ ÕÓËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ
Ô ÃÓÑÏÑÏ 256 ËÎË ÃÓÑÏÙËÂÐÑÏ.204
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±ÑÒÞÕÍÂ ÄÄÇÔÕË ËÑÆ ÄÏÇÔÕÑ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1,3-ÐÑÐÂÆËÇÐÂ ËÑÆÑÏ ÐÇ
ÖÄÇÐÚÂÎÂÔß ÖÔÒÇØÑÏ.31

¬ÂÍ ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÍÇÕÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÐÞ ÕÓËÂÎ-
ÍËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÙËÎßÐÖá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ.32, 325, 326

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÆÄÖØ-
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÎËÇÐ-
ÒÑÎËÑÐÂÏ.325

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ
ÉÇÎÇÊÂ.106

¡ÎÍÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ 327 Ë ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ 328 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ
ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ì Pd(OAc)2 . P(OEt)3, PdCl(Z3-C3H7) Ë ÆÓ.

¯ÂÔÑ 204 ÑÒËÔÂÎ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÖá, ÒÓÑØÑÆâÜÖá Ô ÆÇÔËÎË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÓÇÂÍÙËá äÆËÏÇÓËÊÂÙËËã 1-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-
1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÆË Ë ÒÂÎÎÂÆËâ.

9. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ

¿ÕÑÕ ÕËÒ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐ. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ (5E,E)-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-2,4-ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÇÆÍÑÅÑ ÐÂÕÓÂ
ÃÇÊ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÖÅÎÇÓÑÆ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË.175

¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÎÍÑÍÔË-,14, 131 ÂÙËÎÑÍÔË-1,3-ÆËÇÐÑÄ 136 Ë ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ 101 Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ ËÎË ÔÎÑÉÐÞÏ à×ËÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ØÎÑÓØÓÑÏÂÕÑÏ ÒËÓËÆËÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.329 ´ÓÇÕËÚÐÞÇ
ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÒËÓÕÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÍËÔÎÞÏ ÔÖÎß-
×ÂÕÑÏ ÍÂÎËâ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ, àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎÂÐÑÎÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.61, 62

¬ÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÂÎÎÂÆËâ ËÎË ÐËÍÇÎâ ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÕÔâ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.204

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÅÓÖÒÒÖ BX2 (X=Cl, Br, OAlk),
ÆÇÃÑÓËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË,35

ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ËÎË a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.210, 211, 213 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ,34 Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ì ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ
1,3-ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ.212

¡ÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ 1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÑÐÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ.33

1,3-¡ÎÍÂÆËÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÞ
ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ 105

ËÎË ÒÇÓÇÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔØÇÏÂ 8).301

¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ.

1. °ÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ £ËÕÕËÅÂ, ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ,
±ÇÕÇÓÔÑÐÂ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
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ÒÑÎÖÚÂÕß ÎáÃÞÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë ËØ
ÍÂÓÃÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.
£ ÔËÐÕÇÊÇ (1E,3E)-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ
ÏÇÕÑÆÂÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ £ËÕÕËÅÂ, ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿Ï-
ÏÑÐÔÂ ËÎË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË (1E,3Z)- ËÎË (1Z,3Z)-
ËÊÑÏÇÓÑÄ ì ÄÕÑÓÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ.

2. £ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÄ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÂÕÂ-
ÍÖáÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ö ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕ ÍÓÇÏÐËâ ³(4)-ÂÕÑÏÂ 1,3-ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÓËÑÓÅÂÐÑ-
ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÎÎËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô
ÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (×ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô 1-×ÇÐËÎ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ).

3. ±Ñ ÔÖÏÏÂÓÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÏÖ à××ÇÍÕ ÕÓËÂÎ-
ÍËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ:
R3C>R3Si>H.
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SILICON-CONTAINING 1,3-ALKADIENES AND THEIR FUNCTIONAL DERIVES IN
ORGANIC SYNTHESIS
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St.-Petersburg State Technological Institute
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For the érst time data on the synthesis and chemical transformation of silicon-containing 1,3-dienes are
reviewed. It is shown that addition reactions of 1- and 2-triorganosilil-1,3-alkadienes and their derivatives
are the most interesting and perspectives in éne organic synthesis. Trialkilsilil group are discussed as
protecting group and new reaction centre which permits to obtain bonds carbon7carbon or
carbon7heteroatom. Distant from silicon double bonds are the most active in addition reactions.
Attacking particle almost éxes at terminal carbon of 1,3-butadiene fragment independently of nature of
reagent.
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