
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÑÚÇÄËÐÞ Ë ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ (O-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ) ì ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÎÂÔÔÞ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ, ÙËÂÐÂÏËÆÑÄ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÙËÂ-
ÐÂÕÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ØËÏËË ÏÑÚÇÄËÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÂÏËÆÐÑÌ Í ËÏËÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÖÉÇ ÆÂÎ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ´ÂÍ, ËÊ ÂÏËÆÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏËÆÂÕÞ,1, 2 Â ËÊ ÎÂÍÕÂÏÑÄ ì ÎÂÍÕËÏÐÞÇ
à×ËÓÞ,3 ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÐÑÄÞØ ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

°ÃÊÑÓÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ØËÏËË ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÇÔÎË ÐÇ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÃÑÕÖ 4, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÌ ËÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÐÑÔËÕ, ÔÍÑÓÇÇ, ÍÑÐÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÅÆÇ ÔÑÃÓÂÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ,
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ

1. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÚÇÄËÐ

ªÏÇáÜÂâ ÏÇÔÕÑ Ä ÏÑÚÇÄËÐÂØ 1 ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ R1N7C7O Ë R2N7C7O ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ

ÔÎÂÃÖáÑÔÐÑÄÐÑÔÕß. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâÏÑÚÇÄËÐ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÅËÃÓËÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ×ÑÓÏ 1,
1a,b.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÓÇÆË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÍÎÑÐÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË âÄÎâ-
áÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÏÑÚÇÄËÐ 1 àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÓËÚÇÏ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ
×ÑÓÏÞ 1a Ë 1b. °ÆÐËÏ ËÊ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÚÇÄËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎËÓÖá-
ÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË 2a ë d. ªÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 4a ë d, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ËÊÑÖÓÑÐËÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ 3a ë d.

²ÇÂÍÙËáO-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÚÇÄËÐ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÆÑ 1008C),
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ AlkX ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÇÂÍ-
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ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ O-ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÏÑÚÇÄËÐ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÞ 2Â,5 ë 7 ÂÎÍËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ 2b,5 ÂÎÍËÎËÑÆËÆÞ 2c 8 Ë ÂÓËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ
2d.5 O-¡ÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 4a ë d, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÆÇÎâáÕ Ä
ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ, ÐÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ªÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 4 Ô ØÑÓÑÛÑ ÖØÑÆâÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
(AlkO7) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÎÇÅÍÑÏÖ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËá.

®ÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ,9 ë 13 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË N-ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÚÇÄËÐ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ O-ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 5.

°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÚÇÄËÐ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 5 ÐÇ ÃÞÎ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ, Â ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 6.14 ë 16 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐ 6 ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ °!N-ÔÆÄËÅÂ (ÏËÅÓÂÙËË) ÂÙËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ N-ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ
ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÂÙÇÕËÎÑÏ ÆÂÇÕ N-ÏÇÕËÎ-N-ÂÙÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÖ 6,13

ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ O-ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ 5, ØÑÕâ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÒÓË ÒÓâÏÑÌ ÂÕÂÍÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ.

2. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ

¬ÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ (¬¥ª) ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÔÄâÊÇÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ Ë ÐÂÆÇÉÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ¬¥ª ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ.17, 18 ²ÑÆÔÕÄÑ ¬¥ª Ë ÏÑÚÇÄËÐ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÏÑÚÇÄËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ¬¥ª,17 ë 22 Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÏÑÚÇÄËÐÞ. ¬ÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ËÊ 1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
P2O5 (ÔÏ.19), ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Fe(CO)5, Fe2(CO)4CNPh,
Fe2(CO)9, W(CO)6, Mo(CO)6) 20, ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÆËÃÓÑ-
ÏËÆÂ 21 ËÎË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ 22 Ä ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ, ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ 23 ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏN-ÂÎÍËÎËÆÇÐÏÑÚÇÄËÐ Ô PCl5
(ÔÏ.24).

©Â ÔÚÇÕ ÔÄÑÇÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ¬¥ª ÑÍÂÊÂÎËÔß, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔËÐÕÑ-
ÐÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ O-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ. ²ÇÂÍÙËË ¬¥ª
ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÎË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÔÒËÓÕÑÄ Ä
ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ O-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÂÉÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ.25 ë 32 ¯ÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ
Ë×ÇÐÑÎÑÄ Í¬¥ªÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊ-ÊÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÒËÓÕÑÄ
(×ÇÐÑÎÑÄ), Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ¬¥ª Í
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ËÎË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 33 Ä ØÑÆÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 7, Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓâÆÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ
ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ¬¥ª Í ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. £
àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÎËÛß ÕÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑâÄËÎËÔß ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÃÊÑÓÑÄ 34, 35, ÅÆÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ¬¥ª, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÓÇÂÍÙËË ¬¥ª ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË.
¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¥ª ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË (×ÇÐÑÎÂÏË)
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÔÑÎâÏË ÏÇÆË (Cu³l, CuCl2, Cu2O) ËÎË Zn2+

(ÔÏ.36 ë 41). ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¬¥ª Ô ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÚÇÓÇÊ ËÏËÐÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ).

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8 ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÄÞÛÇÐËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ¬¥ª. ¥ÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ¬¥ª Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË,
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.42, 43

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ¬¥ª ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ 9.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ N-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ¬¥ª àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ÂÙËÎßÐÞÏË, ÔÖÎß×ÑÍÔËÎßÐÞÏË,
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.44

±ÇÓÇØÑÆâ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÓÇÂÍÙËÌ ¬¥ª ÔÑ
ÔÒËÓÕÂÏË (×ÇÐÑÎÂÏË), ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ¬¥ª ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ
7, Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐÑÎÂÏË ËÆÖÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ.
°ÃÞÚÐÞÇ ×ÇÐÑÎÞ Ô ¬¥ª Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÃÓÂÊÖáÕN-
ÂÓËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 11,45 ë 48 ÒÓËÚÇÏ ÏÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÍÎÑÐÐÞ ÔÚË-
ÕÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
O-ÂÓËÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 10, ØÑÕâ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ
àÕÑÏÖ ÐÇÕ.

¯ÇÒÓâÏÞÏÆÑÄÑÆÑÏÄ ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ 10 ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÎÞ Ô ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ¬¥ª ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
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O-ÂÓËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 10.49 ë 55 ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ¬¥ª Ô 2,6-ÆËØÎÑÓÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÑÏ,55 ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ51, 52 Ë 2-ÍÂÓÃÑÍÔË-4,6-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÑÏ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ×ÇÐÑÎÑÄ
ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ËÐÅËÃË-
ÓÖáÕ ÑÃÞÚÐÞÌ O!N-ÔÆÄËÅ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 37, 56 ë 59 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ËÊÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÞ 12 Ë 13 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ¬¥ª Ë
N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÒËÓÕÂÏË ÆÂáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎË-O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÔÕÓÑÇÐËâ 14 Ë
15.60 ë 63

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 14 Ë 15 ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÕÑÚ-
ÍÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏË-
ÆÂÏË.

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¬¥ª Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÑÍÂÊÂÎÂ
ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
¬¥ª Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍËÐÇÕËÍË àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.18, 64 ë 70 ²ÇÂÍÙËË ¬¥ª Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
(ÔØÇÏÂ 1) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÊÂÄÇÓÛÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ
N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 16, ÎËÃÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ 18 Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ
19, ÎËÃÑ ÂÏËÆÂ 21 Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂ 22 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ËÊÑÙËÂÐÂÕ 20. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 16 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÎË ÒÓË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÏ ÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË.71 ³ËÎßÐÑÍËÔÎÂâ ÔÓÇÆÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 18 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 17; ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÅÓÑÏÑÊÆÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ R1

ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÆÇÕ Í ÓÂÔ-
ÒÂÆÖ N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 16 ÐÂ ËÊÑÙËÂÐÂÕ 20 Ë ÂÏËÆ 21, Â
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ 20 Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎâÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂáÕ
ÆÄÂ ÏÑÎâÏÑÚÇÄËÐÞ 19 Ë ÂÐÅËÆÓËÆ 22 (ÔØÇÏÂ 1).

³ ÙÇÎßá ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ
O!N-ÔÆÄËÅÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß N-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÍÙËÐËÏËÆ ËÎË 1-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑ-
ÕÓËÂÊÑÎ.72, 73

³ÚËÕÂÇÕÔâ,74, 75 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË-N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐ ËÊ
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑÎË-O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ.
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³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ë ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÖá O-ÂÙËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÖ 23 (ÔØÇÏÂ 2).76, 77

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß O-ÂÙËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 23 ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ
(Z)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË C=N, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
(E)-ËÊÑÏÇÓ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ O!N-ÔÆÄËÅ ÂÙËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.

­áÃÑÒÞÕÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË O-ÂÙËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ 1,2-ÆËÅËÆÓÑ-2-
ËÏËÐÑ-3,1,4 -H-ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ-4-ÑÐÂ (24), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ØËÐÂÊÑ-
ÎËÐÆËÑÐ 26 ÚÇÓÇÊ ÏÑÚÇÄËÐÖ 25.78

3. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÑÄ

®ÑÐÑ- Ë ÆËØÎÑÓ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÞ 27, 28 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ¬¥ª Ë ÔÖØÑÅÑ
HCl,17, 18, 33, 34 Â ËÐÑÅÆÂ ËØ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
N,N,N 0-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ PCl5 (ÔÏ.4). ·ÎÑÓ×ÑÓÏÂÏË-
ÆËÐÞ 27, 28 ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÅÎÂÆÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕ ØÎÑÓ-ÂÐËÑÐ ÐÂ
ÂÎÍÑÍÔËÆÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏO-ÂÎÍËÎËÊÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÞ 29.79 ë 82

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 29,
ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÑÄ ÐÇ ÒÑÎÖ-

ÚËÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ØËÏËË,
ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ¬¥ª Ë
ÏÑÚÇÄËÐ, ØÑÕâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ (ÆÎâ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ) ØÎÑÓ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ.

4. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÂÐÂÏËÆÑÄ

²ÑÆÔÕÄÑÏÑÚÇÄËÐ Ë ÙËÂÐÂÏËÆÑÄ 30ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ËØ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ: ÒÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË N-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÂÐÂÏËÆÞ 30, Â
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÂÇÕ ÏÑÚÇÄËÐÞ.82 ¸ËÂÐÂÏËÆÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ ¬¥ª, Â ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË ÄÞÛÇ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä äÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌã
ÃÎËÊÑÔÕË Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÙËÂÐÂÏËÆÞ 30
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÕÂÍËÏ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÕÑ Ë ¬¥ª.
¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÙËÂÐÂÏËÆÞ 30 ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 31 ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ËÏËÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ.83 ë 88

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ
ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ
31 ÄÞÆÇÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÔÇÓÐÑÍËÔ-
ÎÞØ, ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÞØ, ÖÅÎÇÍËÔÎÞØ, ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÔÑÎÇÌ ËÎË
Ä ÄËÆÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ.83 ë 88

¥Îâ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÙËÂÐÂÏËÆÂ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ 14C-ÏÇÚÇÐÂâ O-ÏÇÕËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÂ.89

5. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÙËÂÐÂÕÑÄ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÃÂÊËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË-ÔÒËÓÕÂÏË
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(ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË) àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÉÇ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÙËÂÐÂÕÑÄ 32 ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂ ÂÕÂÍÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÂÏËÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.

²ÇÂÍÙËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÙËÂÐÂÕÑÄ 32 Ô ÂÏËÐÂÏË ËÎË ËØ
ÔÑÎâÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÓÇÆÇ ËÐÇÓÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË7507+1508³, Â ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ
ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 33 ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ.90 ë 93

6. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÑÚÇ-
ÄËÐ,94 ë 97 ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎ,94 ë 97 ÚÕÑ Ä ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÕÇØ ÉÇ ÔÂÏÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË
ÄÞÛÇ. µÚËÕÞÄÂâ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÕÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 94 ë 97 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÔÎÖÚÂË, ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËÇÄ.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ªÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÏËÐÑà×ËÓÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (ÊÐÂÚÇÐËâ
pKa ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 6 ÆÑ 10), ÚÇÏ
ÏÑÚÇÄËÐÞ. ´ÂÍ, pKa O-ÏÇÕËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 9.80,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ pKa ËÊÑÏÇÓÐÑÌN-ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞì 0.82 (ÔÏ.98, 99).
±ÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ
ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÍÂÕËÑÐÂ ËÊÑÖÓÑÐËâ 34, ÚÕÑ
ÄÐÑÔËÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÑ-
ÏÑÚÇÄËÐ Ë N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ.

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ØÑÓÑÛËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ¯ÂÊÄÂÐ-
ÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÍÎÑÐÐÞ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ.

1. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ

£ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔØÇÏÂ 3).100 ë 106

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃËÔËÊÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞËÊ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ.

N-¡ÙËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 35 ë 37, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÅÎÂÆÍÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¬ÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ 1,3-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ ÕËÒÂ 41 ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÏËÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ. ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÎËÍÑÎÇÌ Ô ¬¥ª, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ØÎÑÓË-
ÆÂÏË ÏÇÆË,107, 108 ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÃËÔËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 38 ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÌ ÂÕÂÍË ËÏËÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ËÊÑÖÓÑÐËË 39
ÐÂ ÔËÎßÐÑÑÔÐÑÄÐÞÌ ÂÐËÑÐ 40.

¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÎÞ Ô ¬¥ª ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÆËÐÞ Ô ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.109 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÆËÐÞ ÕËÒÂ 41 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ¬¥ª Ô
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÔÒËÓÕÂÏË.103, 105

R1 O C N

32

H+

R1 O C NH
+

R1 O C NH
+ H2N R2

O C

NH2R2

NH

R1

+

7H+
O C

NHR2

NH

R1

33

R1, R2 = Alk, Ar

R1N C NHR2

OR3

H+

R1 ëR3 = Alk, Ar

NH C NHR2

OR3

R1

34

+

R1NH C NHR2

OR3

+

RN C NR HO (CH2)n OH+
CuCl2

C
O
(CH2)n71

N CH2

NR

H

R
O

NHR

NR

C

38

+ 7O C

NR

NHR

40

C
O
(CH2)n71

N CH2

RN

R

41

+ (RNH)2CO

C
O
(CH2)n71

N CH2

NR

H

R

39

+

R=Alk, Ar; n= 2, 3

R1N C NH2

OR2

R1N C NHCOR3

OR2

35

R1N C NHSO2R3

OR2

36

R1N C NHCONHR3

OR2

37

(R3CO)2O

R3SO2Cl

R3NCO

R1, R3 = Alk, Ar; R2 = Alk

³ØÇÏÂ 3

996 ¡.¡.¢ÂÍËÃÂÇÄ, £.£.ºÕÓÞÍÑÄÂ



±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ 43 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ ËÏËÐÐÞÏ ÂÊÑÕÑÏ Ä ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÇ 42, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÆËÐÂÏ 41.110

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÒÑÍÂÊÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 111. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 44 Ô ÓÑÆÂÐËÆ-
ËÑÐÂÏË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕ
3-ÂÎÍÑÍÔË(ÂÓÑÍÔË)-5-ÂÏËÐÑ-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÞ 45.

´ËÂÆËÂÊÑÎÞ 45 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÂÙËÎËÓÖáÕÔâ Ë ÆÂáÕ ÐËÕÓÑÊÑÂÏËÐÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Í ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËá.111

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÓÑÒÑÐÑÄ 46 Ô ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÂÏË ËÎË ËØ ÔÑÎâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÎÍÑÍ-
ÔËËÏËÆÂÊÑÎÂ 47.112

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÎ-
ÍËÎßÐÞØ 1,1-ÆËÏÇÕËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 48, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÙËÂÐÂÏËÆÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔÂÊÑÎÂ 49.113

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 111 ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ N-ÅÂÎÑÅÇÐËÊÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ RO7C(=NX)7NH2. ªØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R
(®Ç<Et< b-ClC2H4<Ph<PhCH2� cyclo-C6H11) Ë ÑÕ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ X (I<Br<Cl). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ Ô ÙËÂÐÂÏËÆÑÏ ÆÂÇÕ N-ÙËÂÐÑ-O-ÂÎÍËÎ-
ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÆËÙËÂÐÆËÂÏËÆ.114

2. ²ÇÂÍÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
O-ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ(ÂÓËÎßÐÑÅÑ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ

Â. ³-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÂÏË ÐÇÏÐÑÅÑ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÆÑÃ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÎÎËÎ-
ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 50 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ
a-ÂÎÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd(0)
ËÎË Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ).115, 116

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 52 Ë Pd(0) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ p-ÂÎÎËÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ 53, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ
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ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÆÂÄÂâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá
ÔÑÎß 54. ¡ÐËÑÐ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 54 ÍÂÍ ÔËÎßÐÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ a-ÒÓÑÕÑÐ, ÆÂÄÂâ ÂÎÎËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÓÂÐ 55, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÎÎËÎËÆÇÐËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ.

Ã. O-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ)

ªÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË ËÎË ×ÇÐÑÎÂÏË,
ÆÂÄÂâ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ 56; ÖØÑÆâÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÏÑÚÇÄËÐÞ 57.108, 117 ë 119

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 18O-ÏÇÚÇÐÑÅÑ àÕÂÐÑÎÂ Ô ¬¥ª ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ à×ËÓÞ ÕËÒÂ 56 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË
ÂÎÍÑÍÔË- ËÎË ÂÓÑÍÔË-ÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 58.120

ªÊ O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 60.121, 122

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ
ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ (ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 59), ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÂÕÂÍÖÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

¶ÑÔ×ÂÕÞ 61 Ë O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ 62.123

Ä. N-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,124, 125 ÚÕÑ ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ¥®¶
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÏËÆÑÄ 63 Ô O-ÂÎÍËÎÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÊÑÏÑÚÇÄË-
ÐÂÏË 64 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß N-ÂÎÍËÎËÏËÆÞ 65 Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ SN2-ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ Ô 98%-ÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ((R)-(7)-1-ÏÇÕËÎÅÇÒÕËÎ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ 64 Ô ×ÕÂÎËÏËÆÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ((+)-1-ÏÇÕËÎÅÇÒÕËÎ)-
×ÕÂÎËÏËÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐ Ä ((S )-(+)-1-ÏÇÕËÎÅÇÒÕËÎ)ÂÏËÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 126 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓâÏÑÇ N-ÂÎÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏË-
ÆÑÄ, ÕËÑÂÏËÆÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÍÕÂÏÑÄ 66 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
O-ÂÎÎËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 67, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ Pd(0).

£ÞØÑÆÞ N-ÂÎÎËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 68 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
27 ë 87%.

±ÓË ÂÎÎËÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏË-
ÐÑÄ (ÕËÏËÐÂ, ÕËÏËÆËÐÂ, ÖÓËÆËÐÂ) Ô ÒÑÏÑÜßáO-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑ-
ÚÇÄËÐ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Â ËÊÑÏÇÓÐÞÇ
O-ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.127, 128

Å. S-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 129, 130 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÔÎÖ-
ÉÂÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË S-ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÂÐÑÄ Ë ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ 69.

­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ O-ÏÇÕËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô
1,2-ÕËÑÔÒËÓÕÑÏ 70 ÆÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ S-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ 71.130

R1N

R1HN

OR2 + HO R3 R2 O R3 + (R1NH)2CO

56 57

R3 = Alk, Ar

RN C NR+ Et18OH

RNH C NHR

18O

Et

+

+ ArO7

Ar O Et (RNH)2C 18O+

RNH C NR

18O

Et

ArOH

58

R1 COOH + O C

NR3

NHR3

R2

R1COO7 O C

NHR3

NHR3

R2

+

59

R1COOR2 + 57

60

63

RO C

NC6H11

NHC6H11

+

64

2 ë 48 Ú

65

R=Me, Bu, (�)-sec-Bu, (�)-C6H13CHMe, C12H25

NH

O

O

N

O

O

R+ 57

NH

X
66

+
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O
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NHC6H11

Pd(0)

DMF
25 ë 1008C

N

X

+ 57
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R

O

NC6H11
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AlkR SH

69
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P

O

O

O
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+ O C
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O

O

O

O

Ar

R1 R2
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R1 R2 H Alk
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ O-ÂÎÍËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ Ô ÃÇÐ-
ÊÑÎÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (72) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ 73 (ÒÓÑÆÖÍÕ O-ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ), ØÑÕâ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 74 (ÒÓÑÆÖÍÕ S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ).131

°ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ
60 ë 90%, Â ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ 73 Ë ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 74,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®², ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ R Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÓËÚÇÏ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞR ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË 100%-ÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÐÂÕÑÄ 73.

Æ. ³ËÐÕÇÊ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÚÇÄËÐÇ 75
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ÔÎÖÉÂÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 57 Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÞ 76, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÂÄÐÑ.132 ë 135

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÍËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ 76, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÓÑÏËÆÑÄ, ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚËÔÕÞØ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 136 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 77 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 57 ë 90%.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÄÏÇÔÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÕÑÚÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÖÔÕÓÂÐËÕß ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÖá ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá ÏÇÉÆÖ ÆÑÃÂÄÎâÇÏÞÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ Ë
ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ, Ë ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 75. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ: ÂÎÎËÎß-
ÐÞÇ=ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞÇ=ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ>ÒÇÓÄËÚÐÞÇ>ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ. ·ÑÕâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÇ Ë ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÖÚÛÇ, ÐÑ
Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ ËÎË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 137 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ O-ÂÎÍËÎ-N-ÂÎÍÇÐËÎ-
ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 78 Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í
ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ,1 Â
Í N-ÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂÏ 79 Ë ÂÎÍËÎÂÊËÆÂÏ 80.

¡ÄÕÑÓÞ 137 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÑÎË ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 78 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË O7Alk Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÊËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ.
°ÔÕÂÕÑÍ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 79,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ,125, 136 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËËO-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ 57, ÒÑÎÖ-
ÚÂáÜËØÔâ ÒÓË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÑÎÇ×ËÐÂ ËÊ O-ÂÎÍËÎËÊÑÏÑ-
ÚÇÄËÐ.

3. ²ÇÂÍÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÑ-
ÚÇÄËÐ Ô ÂÏËÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÅÖÂÐËÆËÐÂÏ.83, 138

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ¬¥ª 81 ÒÖÕÇÏ
B-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÙËÂÐÂ-
ÏËÆ 82. ¸ËÂÐÂÏËÆ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÂÏË-
ÐÑÏ.

£ O-ÂÓËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÂØ ËÐÑÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÏÇÐ ÂÓËÎ-
ÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ R2O7 ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,
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ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÔØÑÆÐÞÌ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ì ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.4

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ N-ÂÎÍËÎ- Ë O-ÂÓËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ Pd ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÂÎÍÂÐÞ Ë ÂÓÇÐÞ,139 ë 141 ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕË ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ ÆÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. N-¡ÙËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ
Ä ÔËÎßÐÑÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÂáÕ N-ÂÙËÎÙËÂÐÂÏËÆÞ,142 Â ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ (250 ë 3008C) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ.143

4. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ 84 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ 85, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PhSeCl Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 86.113

ªÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ 87 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2508C ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 88.144

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¥ª Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÇÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÏËÆÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 89, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÓÇÐÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÍÔËÆÞ 90.145

IV. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ âÄÎâáÕÔâ
ÔÇÎßÔÍÑÇ ØÑÊâÌÔÕÄÑ, ÏÇÆËÙËÐÂ Ë ÃËÑØËÏËâ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ Ä
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

´ÂÍ, ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅÇÓÃËÙËÆÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,146 ë 148 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ,146 ë 153 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÑÔÕÂ ÛÇÓ-
ÔÕË, ÒÑÄÞÛÇÐËá ÏâÔÐÑÌ Ë ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ, ÖÎÖÚÛÇÐËá ÖÔÄÑâÇÏÑÔÕË ÍÑÓÏÑÄ.154

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ O-ÂÎÍËÎ-
ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÂ ÅÎÂÆÍËÇ ÏÞÛÙÞ.155 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ.156 °ÕÆÇÎßÐÞÇ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.157 ªÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÒÖÓËÐÑÄÞÏË ËÎË ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÏÂÓÍËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ, ÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.158

ªÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÍÓÂÛÇÐËâ ÕÇÍÔÕËÎâ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,159 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÄÑÎÑÍÑÐ.60 ë 63

£ÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÐÂ ËØ ÃÂÊÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËÊÖÚËÕß ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.160 ë 166

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÑÃÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÐÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÐÇ ÒÑâ-
ÄËÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÔÖÎËÕ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÍ Ä ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ. £ àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÑÆËÐ
ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÇÃÇ
ÔÍÓÞÕÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÇ
ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ¤ÓËÐßâÓÂ ÒÑ ÔÄâÊË C=N
ËÎË ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞËÊÑÏÑÚÇÄËÐ ÐÂ
ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÅÂÕÞÌ ÄÞÃÑÓ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÔËÐÕÑÐÑÄ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐ ÆÎâ ÐÖÉÆ ÏÇÆËÙËÐÞ,
ÃËÑØËÏËË Ë ÒÓÑÚËØ ÙÇÎÇÌ.
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ISOUREAS: SYNTHESIS, PROPERTIES AND APPLICATION
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Methods of synthesis, chemical properties and the range of isourea have been generalized. Perspective
ways of the use of isourea in organic synthesis have been shown.
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