
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¬ ÕÂÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË (¬ÎÂÌÊÇÐÂ, ¥ËÍÏÂÐÂ, ¥ÂÓÊÂÐÂ Ë ÆÓ.).1 ë 6 ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, Â ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÒÑÃÑÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ. ±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÔÒÇÛÐÞÏ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ,
ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË,
ÔÕÂÎË ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÔÍÑÓÇÇ, ÂÍÂÆÇ-
ÏËÚÇÔÍËÌ, ÐÇÉÇÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ­ËÛß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔËÕÖÂÙËâØ, ÍÑÅÆÂ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÑÄ.1, 2 ªÔÍÎá-

ÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÕÑÎßÍÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ.5, 6

®ÇÕÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎËÔß Ë ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÎËÔß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË ´ÇÌÎÑÓÂ ë®ÂÍ-¬ËÎÎÑÒÂ Ë ±ÂÔ-
ÔÇÓËÐË,7, 8 ÏÇÕÑÆ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ,9 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÙËÎ-
ÂÐËÑÐÑÄ 10), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË,
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÑÔÕßá à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ØËÏËâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑÍÂ ÏÇÐÇÇ
ËÊÖÚÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØËÏËÇÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ.11

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎÂÔß
ÄÂÉÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË,12 ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÏÐÑÅÑ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÄÇÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËË
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í
ÂÙËÎÂÎâÏ 1 Ë a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÂÏ 2.

³ÖÆßÃÂ àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ Í ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÙËÎÂÎÇÌ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÚÕË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ, Â ÑÃ a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎ-
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ÍËÎÂÙËÎÂÕÂØ ÄÔÒÑÏÐËÎË ÎËÛß Ä 60-Ç ÅÑÆÞ Ä ÔÇÓËË ÔÕÂÕÇÌ ÒÑÆ
ÑÃÜËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ä©ÂÃÞÕÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌã (ÅÎ. IV).

II. ¡ÙËÎÂÎË
³ÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ (ÂÙËÎÂÎË, ÆËÂÙËÎÂÕÞ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ) ËÊÄÇÔÕÐÞ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 120 ÎÇÕ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÑÒËÔÂÐ ÆËÂÙÇÕÂÕ ØÎÑÓÂÎâ.13 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ O-ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ.14, 15 ³ÍÖÒÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÂÙËÎÂÎâØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÐÞØ ÎÇÕ.5, 16 ë 18 ®ÐÑÅËÇ
ÅÑÆÞ ÂÙËÎÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÎËÛß ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÂÓÇ-
ÐÑÄ 3 ÔÏÇÔßá CrO37Ac2O (ÔÏ.5, 18, 19) ËÎË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4.5

´ÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÔâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÂÙËÎÂÎâÏ
ÍÂÍ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ËÏÇáÜËÏ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¡ÙËÎÂÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÐÑ Ë ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä 1-ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ (6) 20 Ë ÆÓÖÅËÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.21, 22

ÅÇÏ-¥ËÂÙÇÕÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÌ Í ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÐÑ ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâÇÏÑÌ Ä
ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.21 ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÐÂ ÖÆÂÚÐÑ ÆÑÒÑÎÐâÇÕ
ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÂÙÇÕÂÎßÐÖá ÊÂÜËÕÖ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ.23

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÙË-
ÎÂÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÅÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐËá (Â ÐÇ ÒÂÔÔËÄËÓÑÄÂÐËá) ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË.

£ ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÃÞÎË ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ ÂÙËÎÂÎÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ. ¥ËÂÙÇÕÂÕÞ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-

ÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PCl3 (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 24 Ë ÙËÕË-
ÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ©ÂÏÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂ FeCl3
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÙËÎÂÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 21 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ (ª¬, Á®² 1H Ë 13C) Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓâÆÂ ÂÙËÎÂÎÇÌ.21 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÍËÔÎÑÕÞ äNaéon-Hã ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÄÑÆÑÌ Ë ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.25 £ ÓâÆÇ ÔÕÂÕÇÌ 26 ë 29 ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÂÙË-
ÎÂÎÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÔÇÓÐÑÌ, ØÎÑÓÐÑÌ,
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ). ³ÇÓËâ ÂÙËÎÂÎÇÌ 8 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÂÙËÎÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÑÄ 7 ÆËÂÙËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ-ÏË.30

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÂÙËÎÂÎË ÍÇÕÑÐÑÄ. £
ÓÂÐÐËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÇÕÑÐÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÅÇÏ-ÆËÂÙÇÕÂÕÑÄ.14 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐ Ë ÇÅÑ 4-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË Ac2O Ë
H2SO4 ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÞ, ÒÓË àÕÑÏ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÂØ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÐÇÇ 1,1-ÆËÂÙÇÕÂÕÞ.31 °ÆÐÂÍÑ ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÑÐÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÙËÎÂÎß.32 £
ÓÂÃÑÕÂØ ®ÂÊÖÓÂ Ë ÔÑÂÄÕ.33, 34 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÙËÎÂÎÇÌ
ÍÇÕÑÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ. ¯Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ) Ô Ac2O ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕÞ.34 ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô Ac2O Ë HClO4, ÕÑÉÇ
ÑÃÓÂÊÖâ ÕÑÎßÍÑ 1,1-ÆËÂÙÇÕÂÕ.34 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä
ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÂØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÂÙËÎÂÎÇÌ Ä ÇÐÑÎ-
ÂÙËÎÂÕÞ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÎÂÎÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ
ËÊÖÚÂÎÔâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 21 Ë ÏÇÚÇÐ-
ÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÏ 18O ËÔØÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ.33, 34 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÅËÆÓËÆÂ. °ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÙËÎÂÎÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,35 ë 37 Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÆËÂÙËÎÂÕÑÄ Ä ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ.31, 33, 38

¡ÙËÎÂÎË ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÏÐÑÅËÇ ÓÇÂÍÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË 39 Ë Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) Ë (2)).40 ë 42

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÙËÎÂÎÇÌ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÂÏË ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÐÇà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÂÎßÆËÂÙÇÕÂÕÂ (9) ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ
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ÖÆÂÇÕÔâ ËÊÃÇÉÂÕß ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
(ÔØÇÏÂ 1).43 ¬ËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÙËÎÂÎÇÌ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4-ÍÇÕÑ-1,3-ÃÇÐÊÑÆËÑÍÔÂÐÑÄ 10.44

¡ÙËÎÂÎË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×Ç-
ÐËÎÏÇÕËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÎË ÒËÓËÎËâ 11 Ë 2-ÃÇÐÊÑÒË-
ÓËÎËâ 12.29

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl4 ÏÇÕËÎÇÐÆËÂÙÇÕÂÕ (13) ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ

ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÑ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 14 ë 16.45

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÙÇÕÂÕÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 17 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô CHCl3 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ (ÔØÇÏÂ 2) Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÙÇ-
ÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÐÂ CCl3. µÆÎËÐÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÑÆËÐ
ÂÕÑÏ ÆÂÇÕ ÂÙÇÕÂÕÞ a-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÍÂÓÃËÐÑÎÑÄ 18.46, 47 ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ×ÇÐËÎÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÑÏ (19) Ë ×ÇÐËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ (21) (ÔØÇÏÂ 2).48

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (18, 20, 22) âÄÎâáÕÔâ
ÙÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

³ÂÏÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÙËÎÂÎß ì ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÂÕ, ËÎË ÍËÔÎÑÕÂ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ (23) (ÔÏ. ÑÃÊÑ-
ÓÞ 49 ë 51). ³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÐÂ ÔÕÂÎÂ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÂ ØËÏËÍÑÄ ÍÂÍ ÄÂÉÐÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ
ÔËÐÕÑÐÑÄ, ÔÖÃÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÑÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ 1,3,5-ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.52, 53

¬ËÔÎÑÕÖ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕÑÐÂ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë ÏÂÎÑÐÑ-

ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÓÇÂÍÙËâ (3)),54 Â ÕÂÍÉÇ ÂÙËÆÑÎËÊÑÏ ËÊÑÒÓÑÒÇ-
ÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (24).55

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÙËÎÂÎâÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ
ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ a-ÂÙËÎÑÍÔËÂÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ (26, 27), ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÓÑÔÕÞÏË
ÄËÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË 56 ë 59 ËÎË Ô ØÎÑÓÏÇÕËÎÂÓËÎÑÄÞÏË à×Ë-
ÓÂÏË.60

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 26, 27, 28 ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÙËÎÑÍÔË-, Â ÐÇ
ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, Õ. Ç. ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔË-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ (29) (ÔÏ. ÅÎ. V). ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
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ÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË.61 ²âÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3.62 ë 65

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÖÏÇÔÕÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞØ
ÔÇÓÐËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÂØ ÂÙËÎÂÎÇÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ.7, 66 ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÐËÔÕÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÍÇÕÑÐÑÄ ì ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ 31.

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÙËÎÂÎË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÂÏË Ë ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ì ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ
R1R2C(OClO3)2.67

III. ¦ÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ
±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙËÎÂÎâÏË ÔÎÑÉÐÞÇ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ, Õ. Ç.
ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÛËÓÑÍÑÏÖ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ. £ÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
Ä ØËÏËË ÔÕÇÓÑËÆÑÄ. °ÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÂÏ
ÑÃÑÃÜÇÐÂ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ.68 ë 71 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÐÑÄ,72, 73 Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ Ä ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,74

àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÆÇÐÑÐÑÄ 75) Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞØ
ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ (ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ,76 ÕÓË×ÎÂÕÑÄ 77 ë 79). ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ ËÊ a-ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÐÍÂ.80, 81

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂ-
ÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÑÄÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ (ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÇÕÑÐÑÄ Ac2O Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓ-
ÐÑÌ 82 ËÎË ÔÇÓÐÑÌ 83 ÍËÔÎÑÕ) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë ÐÑÄÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ´ÂÍ, ÆÇÊÑÍÔËÃÇÐÊÑËÐÞ 34 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ËÎË ËØ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÏ
à×ËÓÇ (PPE), ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 35.84 µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÓËÎÖÍÔÖÔÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 36 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÏÖ ÔÂÏÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÆÑ a-ÂÙËÎ-
ÑÍÔË-g-ÒËÓÑÐÑÄ 37.85

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÏÇÔË Ac2O+Me3SiCl ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÑÄ ËÊ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ.86 ¿ÕÂ
ÔÏÇÔß ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÂÙËÎËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ, ÒÓËÚÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎ-
ØÎÑÓÔËÎÂÐ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ Ac2O, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÙÇÕÂÕ
Ë ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ.86 ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ N-ÂÙËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 38 87 Ë ÂÙË-
ÎÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 39 (ÔØÇÏÂ 4).88

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÏÇÚÇÐÞØ (18O) ÍÇÕÑÐÑÄ
ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎÂÎË âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË
ÐÂ ÒÖÕË Í ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÂÏ ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÍÇÕÑÐÑÄ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ.34 ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÐËÑÐÂ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ
Ac2O ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍÇÕÑÐÂ Ä ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
HClO4 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80% ÚÇÓÇÊ 20 ÏËÐ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2SO4ì
ÎËÛß 10% ÔÒÖÔÕâ 10 Ú.34 £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ 34 ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ 24 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ±®² ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ô HClO4 ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ô H2SO4, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ (40, 42) ËÏÇáÕ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (41, 43)
(ÔØÇÏÂ 5).
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³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâ-
ÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×Ë-
ÎÂÏË (E). ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓÑÔÕÞÇ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 44 ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÑÏÖ ÑÕ à×ËÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
Ë ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÞ 89, 90, Â ÕÂÍÉÇ 70, Ô.351). ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 46, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ, ÚÇÏ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ 45 (ÆÂÉÇ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞÇ).91 ë 93

ªÏÇÐÐÑ àÕÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÑÄ 45 Ë 46
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô
ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô à×ËÓÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ 94, 95 (ÔÏ.1, Ô.461). ¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑ-
ÏÂÏË ÒÓË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÔÕÂÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÑÃÞÆÇÐÐÞÏË,
ÚÕÑ ÎáÃÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ô ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÊÅÎâÆÂ ÄÑÔÒÓË-
ÐËÏÂáÕÔâ ÍÂÍ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ. ¢ÖÆß àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÕÂÍ, ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß.

µÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅËÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÔÎÑÉÐÞÏ ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×Ë-
ÓÂÏ. ´ÂÍ, ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (47), ÍÂÍ Ë
ÒÓÑÒÇÐËÎàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (48), Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕ
a-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÒÓÑÒËÑÐÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ (49) (ÔØÇÏÂ 6).96, 97

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ 50 ÆÂÇÕ ÂÙËÎÂÎË b-ÍÇÕÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ 52 ÚÇÓÇÊ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 51.98, 99 ±ÓË ÐËÕ-
ÓÑÄÂÐËË 1-ÂÙÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ 53 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐËÕÓÑÍÇÕÑÐÞ
54,100 Â ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ì 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ 55.101 ¥ËàÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ (56), ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÌ ËÊ àÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÂ, ÕÂÍÉÇ
ÂÕÂÍÖÇÕ ÆÂÎßÐËÌ ÑÕ à×ËÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÐÇÙ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
C=C Ä ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÇ 3-ÑÍÔÑÃÖÕÂÐÂÎâ (57).102

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÇÐÑÎÑÄ 59 Í ÐÇÔÖÜÇÏÖ ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ
C(a)-ÂÕÑÏÖ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ 58 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.103 £ÔÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ ËÏÇÎË ÒÇÓÄËÚÐÞÌ
ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÏ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÍÑÐÙÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇ-
ÏÞÌ ÍÂÍ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ).

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÂÚÇ. ´ÂÍ, ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ ËÊÑ-
ÏÂÔÎâÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (60) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÙËÎÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ 96 ÆÂÇÕ ÐÇ ÂÎßÆÇÅËÆ, Â ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,2-ÆËÑÎÂ 61.104 ±ÓË
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ 60 Ä 98%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÑÎß 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐËâ 62, ±®²-ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÕÑÚ-
ÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÂ (63).105 ±ÓË ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËË Ë ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÇÐÑÎÃÇÐÊÑÂÕÂ (64) Ä ÏÂÎÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 4-ÃÇÐÊÑËÎ- (65) Ë 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1,3-
ÆËÑÍÔÑÎÂÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË (66).104 ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÔÑÎË 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐËâ 62, 65 Ë 66 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË 1,2-ÆËÑÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ
ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ (ÔØÇÏÂ 7).106

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ Ö
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÐÙÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C, ÕÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í C(a)-ÂÕÑÏÖ, ÐÇÔÖÜÇÏÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ì
ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ (67) Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ (68) ì
ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍË ÒÑ àÐÇÓÅËË (ÔÏ. ÅÎ. VI) (ÔØÇÏÂ 8).

¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ 47 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-
ÂÐÕËÏÑÐÂÕÖ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐËâ (73).104 ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 70, ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ, ÚÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 69, Ë ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÏËÅÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÔØÇÏÂ 9).
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£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÐÑÎ-
ÂÙËÎÂÕÞ, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÕÑÐ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂ O-ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕÖ ×ÖÐÍÙËá ÏÑÅÖÕ
ÄÞÒÑÎÐâÕß ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ,34 ÒËÓËÆËÐ 87 ËÎË ÂÙÇÕÂÕ-
ÂÐËÑÐ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¯Â ØÑÎÑÆÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎÂÎÇÌ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ËÐÞØ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ,
ÓÑÎß ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÆÑÎÉÇÐ ËÅÓÂÕß ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.

IV. a-¤ÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÞ
²ÇÂÍÙËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ Ä 1901 Å.107, 108 £
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ ËÊ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 2. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÄÞÔ-
ÛËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÂÍÓÑÎÇËÐ.109 ë 112

ªÐÕÇÓÇÔ Í a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÂÏ 2 ÄÑÊÐËÍ ÎËÛß ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÄÇÍÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ËØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,113 ÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÍÂÍ Í ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. £ 60 ë 70-Ø ÅÑÆÂØ ¿ÖÓÂÐÕÑ Ë ÔÑÂÄÕ. (ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÞ 114 ë 120 Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá Ä ÐËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ) ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÎË ÃÑÎßÛÖá ÔÇÓËá ÔÕÂÕÇÌ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÄÇÔßÏÂ ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ a-ÅÂÎÑÅÇÐà×ËÓÑÄ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎ-
ÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ 121, ÅÆÇ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÆÇÔâÕË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÐÑ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎÍËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ë
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Í ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÂÏ. ±âÕß ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 121 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¬ÓÂÕÍËÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÕÇÏÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÕÂÕßâØ 109, 113.

°ÆÐÂÍÑ ÔÂÏÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÎËÛß Ä ÍÑÐÙÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ¯ÑÌÇÐÛÄÂÐÆÇÓ Ë
ÔÑÂÄÕ.122, 123 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÎßÄÇÐÑÄ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÂÙÇÕÂÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÖÎßÄÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 70%.122 ë 125 ¯Ë
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐË ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ a-ØÎÑÓà×ËÓÞ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ. ´ÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÎáÚÇÄÞØ
ËÔØÑÆÐÞØ ì a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ (ÂÙËÎÑÍÔËØÎÑÓÏÇÕÂ-
ÐÑÄ) ì ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÔÇÓËË ÔÕÂÕÇÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 126, 127

ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 74 Ô ÂÙÇ-
ÕËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË 75 ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 76, ÚÕÑ ÇÅÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆÑÏ±®². ²ÇÆÍÑÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 76 ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÕÇØÐËÍË ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ
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ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ (ÑÕ 710 ÆÑ 08³) Ë ÖÆÂÎÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ZnCl2) ÆÑ
×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÑÐÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

¤ÂÎÑÅÇÐÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ (ÄÞØÑÆÞ 68 ë 94%).127 ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ, ÖÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËá, ÒÓËÚÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ô+M-
Ë +I-à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÏÇÜÂáÕ ÇÅÑ ÄÎÇÄÑ. ±ÑàÕÑÏÖ Ô
ÕÂÍËÏË ËÔØÑÆÐÞÏË, ÍÂÍ 4-ÏÇÕÑÍÔË- Ë 4-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÊÃÞÕÑÍ ÂÙÇÕËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ. ±ÓÑÚËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ 76 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 96 ë 99%.

£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 78 ÅÂÎÑÅÇÐÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ 77
ÆÑÔÕËÅÂáÕ 76 ë 93%, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÙËÍÎÂ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ. ¥Îâ ÙËÍÎÑÃÖÕÂ-
ÐÑÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 78, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ë
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐÂ ì Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÓÇÂÍÕÂÐÕÑÄ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÇÕÑÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ. °ÔÑÃÑÇÏÇÔÕÑ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÕÓÑÒÑÐ (79), ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ 80 ËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 128 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ËÏÇáÜËÌ ÙÇÎßá ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËá ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÎËÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÕÂÐÕÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ³ÆÇÎÂÐÞ ÄÞÄÑÆÞ, ÚÕÑ ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÖÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß: Â) ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, Ã) ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎË, Ä) ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÙÇÕËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÍÂÒÞÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß,
Å) ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Æ) ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

£ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÓÇÂÍÙËË (8), (9)) ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÇÐÑ Ä ÔÕÂÕßÇ 129. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ, ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ 129 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ:130

ÆÄÂ äÒÑÎâÓÐÞØã (a, b), ÔËÐØÓÑÐÐÞÌ (c) Ë ÍÇÕÇÐÐÞÌ (d )
(ÔØÇÏÂ 10). ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
±®² ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÒÑ äÒÑÎâÓÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ b ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 84 Ë
85, Õ. Ç. ÃÇÊ ËÑÐËÊÂÙËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÞ ì ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Â Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ 82.130 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ (Õ. Ç. ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá) ÃÇÐÊÑËÎÍÂÕËÑÐÑÄ (81, R1=Ar) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂÏË.

£ ÔÄâÊË Ô ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÆÂÄÐÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂØ g- Ë d-ÍÇÕÑ- Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ-ÂÙËÎÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 87.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
×ÑÓÏÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ 88, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÛß Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔ-
ÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ.131 ë 134 £ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ 135 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ
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R1COR2 + CH3COX

77 75

AlCl3
R1 C OCOCH3

R2

X 78

(9)

R1, R2 =Me,7(CH2)n7, n= 3, 5; X = Cl, Br

O
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O
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O
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H
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ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÂÍ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ, Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ. £
ÓÂÃÑÕÂØ 133 ë 135 ÍÂÕÇÅÑÓËÚÇÔÍË ÑÕÓËÙÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÖ-
ÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÑÕÍÓÞÕÑÌ (87) Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
(88) ×ÑÓÏÂÏË.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ ÒÑÍÂ ËÏÇÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô 2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË)×ÖÓÂÐÑÏ,22 ÒËÓËÆËÐÑÏ 113

Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË,136 Ô ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏË ÔÑÎâÏË N-ÐËÕÓÑ-
ÊÑÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ,137 Ô ×ÇÐÑÎÂÏË 138 Ë ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÔÄâÊË äÖÅÎÇÓÑÆ7ÏÂÓÅÂÐÇÙã.139 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÕÇ ÉÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐà×ËÓÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÂÙËÎËÓÖáÜËÇ
ÂÅÇÐÕÞ.136, 138, 140 ±ÑÆÑÃÐÑ ÂÙËÎÂÎâÏ (ÅÎ. II), a-ØÎÑÓÂÎÍËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÞ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.141 ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÎÑÉÐÞØ a-ØÎÑÓà×ËÓÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÒÓË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (ÅÎ. V).

V. ¡ÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
à×ËÓÑÄ (83 Ë 89) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1 (ÔÏ.114 ë 120), ÒÓËÚÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ âÄÎâáÕÔâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ
ËÑÐÞ (82 Ë 90).

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,115 ÚÕÑ a-ØÎÑÓàÕËÎÃÇÐÊÑÂÕ (89, R1=Me,
R2=H, R3=Ph) ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÑÚÕË Ä 100 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ØÎÑÓÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÂÕ
(89, R1=R2=H, R3=Ph), ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÆÇÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2. £ÕÑÓËÚÐÞÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÞ (89, R1,
R2=Alk, R3=Me, Et, CCl3) ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ä 1000 ÓÂÊ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ (89, R1=Alk, R2=H, R3=Ph).116

a-·ÎÑÓÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ (89, R1=Ar, R2=H,

R3=Ph) ÑÃÏÇÐËÄÂáÕ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.118, 119

¯Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 91
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ
88.133, 134, 142

¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÙËÎÂÎÇÌ 1 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÓÂÊÐÞÏË
ÒÖÕâÏË. ¿ÕËÎËÆÇÐÆËÂÙÇÕÂÕ MeCH(OAc)2 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ AAC2,36 ÍÂÍ Ë Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆËÂÙÇÕÂÕ
4-O2NC6H4CH(OAc)2 (ÔÏ.37). °ÆÐÂÍÑ Ò-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆË-
ÂÙÇÕÂÕ 4-MeOC6H4CH(OAc)2 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÚÇÓÇÊ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ.37 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ a-ØÎÑÓÔÒËÓÕÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ÒÑ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,136, 138 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ a-ØÎÑÓà×ËÓÞ ì ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1
(ÔÏ.94). ªÊÄÇÔÕÐÑ,89 ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÖáÕÔâ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ä 104 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÄËÐËÎÂ-
ÙÇÕÂÕ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ. ¯Ñ ÖÉÇ ÃÎËÉÂÌÛËÌ ÅÑÏÑÎÑÅ ÄËÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ ì ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ (24) ì ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 40,143, 144 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
±®².145 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÎÑÔß ÒÓË ÂÙÇÕÑÎËÊÇ a-ÂÙÇÕÑÍÔËÔÕËÓÑÎÂ PhC(OAc)=CH2

(ÔÏ.146) Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ×ÕÂÎËÆÑÄ ËÊ Ñ-ÂÓÑËÎÃÇÐÊÑÌÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ.147

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 90 âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 46 Ë
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ
(ÂÙËÎÂÎß, ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕ, a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕ), ÕÂÍ Ë ÑÕ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ° ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÅÑÄÑÓËÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í b-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÂÏ (ÅÎ. III), Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞÏ (ÒÓËÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ) 92 Ë
ÂÙËÎËÇÄÞÏ 93 ËÑÐÂÏË (ÔØÇÏÂ 11).148
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÙËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÇÅÑ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÙËÎÂÎÇÌ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ 21

(ÅÎ. II) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ËØ ËÑÐËÊÂÙËË (ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ Ô ÂÙÇÕÂÎâÏË).

±ÑÉÂÎÖÌ, ÕÑÎßÍÑ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂÏË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÞÏ
ËÑÐÂÏ,91 ë 93 ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÖÒÑÏËÐÂÐËÌ ÑÃ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞØ ËÑÐÂØ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÊÆÇÔß ÔÄÇÆÇÐËâ
ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÎËÛß ÑÆÐËÏ
ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓâÆÂ R1R2C+7OR3. ¬ÓÑÏÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ Ë ÑÕÎËÚÂáÜÖá
ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÓÂÔÒÂÆÖ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë
ÄÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐ.129, 149, 150¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÙËÎ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÃÖÆÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÖÏÇÔÕÐÞÏ ÔÑÃÓÂÕß ÄÑÇÆËÐÑ ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞÇ ÔÄÇ-
ÆÇÐËâ ÑÃ àÕËØ ÚÂÔÕËÙÂØ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÂÏË (ÓÇÂÍÙËË
(3) ë (6), (10) ë (13); ÔØÇÏÞ 9, 10) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÙËÎÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ (95, 98, 100, 101) âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË
Ä ÓâÆÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË
ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË: âÐÕÂÓÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô 2-ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕÇÐÑÏ-2 (94)
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂ 96 Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ;151 2,6-ÆË×ÇÐËÎ-4-ÒËÓÑÐÂ (97) ÐÂ ÒÖÕË ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË;152 3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ
(99) 153, 154 Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (ÔØÇÏÂ 12).

¡ÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 103, 104 Ë 106 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 102 Ë 105.155, 156

H

Ph

Ph

O

COOH

102

AcCl

O OPh

H

Ph

+

Cl7103

AcCl

7H+

H2C CH CHO

105

RCOCl

AlCl3

O OAcPh

H

Ph
Cl

103

7AcCl

O

PhPh

O

O

Ph
O

H Ph
H

Cl7
+

104

AcCl, Cl7

O
O

O H

H H
O

Ph
Cl

Ph Cl

Ph

Ph

H

H2C CH CH OCOR AlClÿ4
+

106
7AlCl3

Cl CH2CH CH OCOR

7

O

O

O

+ Me
Me

OAc

94

AlCl3

PhNO2
O

O

O

AlCl3

Me

OAc
+

95

O

O

Me

COMe

O

O

Me

H

96

O O

Ph

Ph 97

O OCOMe AcO7

Ph

Ph 98

+

+

Ac2O

OAc

O

But

But

100

ClOÿ4

AcO7

7Me3C+ClOÿ4

OAc

O

But

But OAc

Ac2O

HClO4

OAc

OAc

But

But OAc

+

ClOÿ4

101

O

O

But

But

99

Ac2O

HClO4

OAc

OAc

But

OAc

Me

³ØÇÏÂ 12

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (1) 1996 11



°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 107 Ë
109 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÇÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 108 Ë 110.149, 157

ªÑÐÞ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËâ 113, 115, 117, 119, 121 ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ñ-ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (111) Ô ÔÂÎËÙË-
ÎÑÄÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 112,158, 159 ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 114,160 ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ 116,161

ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÕÓÂÎâ (118),162 ÒÓË ÉËÆÍÑ-
×ÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÇÕÑÐÑÄ 120 163 (ÔØÇÏÂ 13).

£ÞÛÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ (ÅÎ. III) ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ
ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÑÄ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 53 100 Ë ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÂ ×ÑÓÏËÎÂÙÇÕÑÐÂ 57,102 ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÇ-
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ÄÓÂÜÇÐËâØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
122 ë 124, ÔØÇÏÂ 14).164 ë 166

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ 125 Ë 126 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÏËÆÑÄ.167, 168

¬ÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ 128, 130, 132 âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÃÖÕËÐÑ-
ÐÂÏË 127 169 Ë Ô ÍÇÕÑÐÂÏË ÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 129, 131.170, 171

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÕÓË×ÎÂÕÂ (133) Ô ÑÍÔËÆÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (AdH) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (TfOH) ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 137, 139, 140, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 136, 136Â, 138.172 ª
ØÑÕâ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ (136) Ä ÔÕÂÕßÇ 172 ËÊÑÃÓÂÉÇÐ Ä ÄËÆÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÞÕß ÅËÆÓËÆ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ Ë
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÕßÔâ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÎÇÅÍÑÔÕË ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
Ä ÍÂÕËÑÐ (136Â) (ÐËÊÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÕÓË×ÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ
ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÂ 173).

Me2NCHO +Ac2O

R1CONR2
2 +R3COCl

CF3SO3Ag

CH2Cl2
R1C NR2

2

OCOR3 TfO7

+

126

Me2N CHOCOMe AcO7
+

125

O

Ph

Ph

CHR

O

Ph

Ph

CH CH OCOMe AcO7

R NMe2

+

OTf

133

CO

TfOH
AdCO+TfO7 AdH

TfOH
AdCHO+AdOTf

134 135 133

134+ 135
TfOH

Ad CH OCOAd

OTf

136

AdH

AdCH2OCOAd+ AdOTf

137 133

R1 =Me, Ph; R2 =Me, Ar

O

Ph

R1

Ac2O

HClO4

OAc

Ph

R1 ClOÿ4

122

R2COSH

7AcOH
SCOR2

Ph

R1 ClOÿ4

S

Ph

R1

R1

R3 S
O

R2

Ph

MeCO+

R1

R3 S
OCOMe

R2

Ph

+
R2

R3 SPh

O Me

O

R1

+

*R1

R2

R3 SPh

OCOMe

R1

+

123

7MeCO+

R1 = H, Me

Ar C

SO2Ph

OSO2MeMe

Ar C SO2Ph

Me

+

MsO7

Ar C SO2Ph

OCOCF3

Me

Ar C OCOCF3

Me

+

PhSOÿ2
124

ArCOMe
7CF3CO+

CF3COOH

R2

R1 SPh

O

R3

+ +

³ØÇÏÂ 14

R1C C COCH2R2

127

Tf2O

R1C C C CH2R2

OTf

+

TfO7

128

7H+

R1C C C CHR2

OTf

Me

O
129

(TfO)2O

130

Me

OTf

+
TfO7

Me

OTf

OTf

O

(TfO)2O

OTf

+

TfO7

OTf
132131

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (1) 1996 13



¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞÇ ÔÑÎË: ÂÙËÎÑÍÔËÒËÓËÎËÇÄÞÇ (141 ë 143),174 ë 176 1,3-ÆËÑÍÔÑ-
ÎÂÐ-4-ÑÐËÇÄÞÇ (144), 1,3-ÆËÑÍÔÂÐ-4-ÑÐËÇÄÞÇ (145) 177 Ë 1,3-ÃÇÐ-
ÊÑÆËÑÍÔÂÐ-4-ÑÐËÇÄÞÇ (146).178 °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 179, 180 Ñ
ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ 147 Ë 148, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

°ÃÑÃÜÂâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÒâÕß ÑÃÜËØ ÒÖÕÇÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ 149 (ÔØÇÏÂ 15): ËÑÐËÊÂÙËâ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÑÄ 150
(a),119 ËÑÐËÊÂÙËâ ÂÙËÎÂÎÇÌ 151 (b),37 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÕËÑ-
ÐÑËÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ Í ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÂÏ 152 (c),145 ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 153 (d ) 149, 157 Ë
ÒÓâÏÑÇ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 154 (e).156

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÂÍÑ-
ÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÖÔÎÑÄËâÏË ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ. ®ÐÑÅËÇ
ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ±®² Ë ÆÂÉÇ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÑÎÇÌ, ËÏÇáÜËØ ÐÇÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÂÐËÑÐÞ.91, 92 ¢ÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÂÙÇÕÂÕÑÄ ÃÇÐÊÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 155 Ä ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ
ÂÓËÎÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËâ 156, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÏË
±®² ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÙËÎÂÎÇÌ 155 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4

(ÔÏ.181). £ÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
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ÐÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ 181, ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÏÇÕÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ËÊ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ÕÇØ
ÉÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.92 °ÆÐÂÍÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÂÄÕÑÓÑÄ 181 Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÄËÆÇ. £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 182 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
SbCl5 ÐÂ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÂÙÇÕÂÕÞ 157, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô
SbCl5 (158). ³ÏÇÛÇÐËÇ a-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎÂÙËÎÂÕÑÄ 159 Ô SbCl5 ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 7608³ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏ 161.183 ª ÕÑÎßÍÑ ÒÓË 7958³ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ âÓÍÑ-
ÉÇÎÕÞÇ ÑÔÂÆÍË ÔÑÎÇÌ 160, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏË. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÖÔÒÇÐÊËÌ àÕËØ ÔÑÎÇÌ Ä
CH2Cl2 ÆÑ 7608³ ÑÐË ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 163, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
SbCl5 ÐÂ a-ØÎÑÓ-o-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎÂÙÇÕÂÕ (162).183 ¦ÅÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß (10 ë 15 ÏËÐ ÒÓË 208³) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÑÓÕÑ-ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 16).184

¬ÂÍ Ë ÒÓË ÓÇÂÍÙËâØ AdE ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ (ÅÎ. III), ÔËÕÖÂÙËâ
ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÆÇÌÔÕÄËá SbCl5 ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ a-ØÎÑÓ-
ÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÞ 165, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ Ä a-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 164. ³ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ±®² Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÅÇÍÔÂØ-
ÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÂÏË 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐËâ 168.182, 185, 186

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÔÎÑÉÐÞØ a-ØÎÑÓà×ËÓÑÄ 165 ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÔÑÎË 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ 60 Ë 64. °ÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 166 Ä ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ 167, ÖÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 9).
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô 1,2-ÔÆÄË-
ÅÑÏ ÏËÅÓÂÐÕÂ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
(ÔÏ. ÅÎ. VI), ÐÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 171 ÑÕ
ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔË- 169 Ë ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ 170.

¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÂÕËÑÐÑÄ 171
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ä ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ (ÍÂÓÃÇ-
ÐËÇÄÞÌ ÂÕÑÏ) Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ (ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ)
ÙÇÐÕÓÑÄ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ

1,4-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.187 ´ÂÍ, ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕ ÃÇÐÊÑ-
ËÎÑÍÔË×ÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËâ (173), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÊ
a-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ (172), ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË 174 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐËâ 175.183 ¦ÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ 60,
64 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÂáÕ 5-ÂÙËÎÑÍÔË-
1,3-ÆËÑÍÔÂÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 177.183

³ÑÎË 1,3-ÆËÑÍÔÂÐËâ 175 ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä 1,3-ÆËÑÎÞ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ;188 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÎË 177 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-
ÕÓËÑÎÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 173 Ô 2-ÃÖÕÇÐÑÏ
(179) ÆÂÇÕ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÖá ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ 182 Ë 183 Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË 6 : 1. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 180 ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÌ-ÕË ÇÅÑ
ÚÂÔÕËÚÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ
ÍÂÕËÑÐ 181.183 ¸ËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÉÇ Ô ÔÑÎßá 173 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ
1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐËÇÄÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 185. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÏÇÐÇÇ ÅËÃ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 184 ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ
(ÔØÇÏÂ 17).183

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÐÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎË 173 Ô ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÂÏË 60, 64 ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 178 ÒÑ ÒÖÕË, ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä
ÅÎ. III. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÂÙËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÇ 176 ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 177, ÚÕÑ ÅÑÄÑ-
ÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ 173 Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÖ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 188, 189 Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®² ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ Ë ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, Â
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËâÏË ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË a-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ (172)) ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.188

VI. ±ÓâÏÑÇ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
ÍÇÕÑÐÑÄ
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÙËÎÂÎÇÌ, ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ Ë a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙË-
ÎÂÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕË ÒÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, äÆÄÂ ÛÂÅÂ ÄÒÇÓÇÆ Ë ÛÂÅ ÐÂÊÂÆã,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÂÊÑÄÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ
âÄÎâáÕÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÂÙËÎËÓÖÇÏÞÇ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÇÕÑÐÞ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÂÙËÎÂÎÇÌ Ë ÔÎÑÉÐÞØ a-ÅÂÎÑÅÇÐà×Ë-
ÓÑÄ.

±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÄÞÒÑÎÐËÕß ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔËÐÕÇÊÞ, ÒÑÎÖÚÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÂÙËÎÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞÐÂÒÓâÏÖáËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑ ÒÖÕË e
(ÔØÇÏÂ 15). ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÔÑÃÎáÆÇ-
ÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ì ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÍÂÍ äÄÐÇÛÐËØã ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-,
ÂÙËÎÂÕ-, ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ) ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 1, 2, ÕÂÍ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÆÑÒÖÔÕËÕß ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÑ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÑÄ ËÎË

×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÍÂÍ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ).

£ÔÇ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕËÑ-
ÐÑËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÂÙËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ,
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ AdE-ÓÇÂÍÙËÌ.190 ë 192 ´ÂÍËÏË ÍÂÕËÑÐÑËÆ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÃÇÐÊÑËÎ- Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÞ (ÔØÇÏÞ 7, 9).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ 186 Ô ÃÇÐ-
ÊÑËÎÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÑÏ 187 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÎË 1,3-ÆËÑÍÔÑ-
ÎÂÐËâ 188 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 32 ë 86%.193 ë 195 ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.194 ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 189 Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÐÇÇ 4-ÂÙËÎ-1,3-ÆËÑÍÔÑ-
ÎÂÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 190. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÑÎË 190Â ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 191 Ë 192.196 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐ 193 (ÔØÇÏÂ 18).196

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (190,
194) Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (16), (18))
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÍÎáÚÂáÕ 1,2-ÂÙËÎßÐÞÇ ÏËÅÓÂ-
ÙËË.196 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 1,2-ÔÆÄËÅË ÂÙËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÓÇÆÍÑ Ë
ËÊÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓâÆÖ ÍÇÕÑÍÔËÓÂÐÑÄ.197 ë 200 ¯Ñ ÑÔÑÃÑÅÑ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ Ä ÅÎ. V Ë VI ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (14 )ë (16), (18);
ÔØÇÏÂ 9).

³ÇÍÔÕÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÕÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ,94, 201 ÑÕÐáÆß ÐÇ ÕËÒËÚÐÞ Ä ÓâÆÖ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔÑÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 169, 170, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÉÂÎÖÌ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÂÎßÆÇÅËÆÑÍÇÕÑÐÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
¥ÂÐËÎÑÄÂ,202 ÂÙËÎÑËÐÑÄÂâ 94 Ë ÆËÇÐÑÐ-×ÇÐÑÎßÐÂâ 12 ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ Í ÔÇÃÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä 1,2-ÆËÑÎÞ, Õ. Ç. ÑÃÓÂÕÐÂ
ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ (ÆËÑÎ-ÍÇÕÑÐÐÑÌ) ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, Ë ÃÞÎÂ
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÓÇÕÓÑÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ. ¿ÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ 90 ÎÇÕ, Ë ÇÅÑ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
Ä ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÓÇÕÓÑ-ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË, ÐÂ ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÓÂÜÂÎÑÔß ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÒÑÐâÕËâ äÓÇÕÓÑÒËÐÂ-
ÍÑÎËÐÑÄÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂã ÍÂÍ ÐÇÖÆÂÚÐÑÅÑ.203

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ àÕÑÏÖ
ÒÑÐâÕËá, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÔÕÂ äÓÇÕÓÑÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌã ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
Ä ÓâÆÖ ÒÓÑÚËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÕÐÑ ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.194, 195, 204 ë 206

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÕÓÑÒË-
ÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ ÒÓË
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË-
ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ ÍÂÏ×ÑÓÖ (195)33 Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ 1-ÏÇÕËÎÐÑÓÃÑÓÐ-5-ÇÐ-2-ÑÐ
(197)170 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (196,
198). ¿ÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÞ ÄÕÑÓÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÒËÐÂÍÑ-
ÎËÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ì ÓÇÂÍÙËË ­ßÄÑÄÂ ëºÇÛÖÍÑÄÂ
(ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ).202 ¡ÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 199 ÂÙËÎÕÓË×ÎÂÕÂÏË 200 ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÕÓÑÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ Ä 1,2-ÆËÑ-
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(15)
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ÎÞ 201.207 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 199d ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlCl3 (ÔÏ.208). ¥ÇÌÔÕÄËÇ SO3 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
ÒËÐÂÍÑÎËÐÂ (202) (ÔØÇÏÂ 19).209

£ÔÇ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, àÐÇÓÅËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ö ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞØ ËÑÐÑÄ (DHf (166)=94.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71; DHf

(167)=97.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).210

³ÕÑÎß ÐËÊÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
171 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË 169 Ë 170
ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË Ë ËÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÐÇÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÔÎÑÉÐâáÜËØ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË ³7³. ´ÂÍ, ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇ
1,1-ÆËÃÇÐÊÑËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ (203) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÏËÅÓÂ-
ÙËÇÌ, Â ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÃÇÐÊÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ
204.196 £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ b-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 206 ÆÂÇÕ
ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 207, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
(Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÃÞ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ) Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËá, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ (208 ë 210) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ³-
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÆÑ ÔÑÎË ÒËÓËÎËâ 211 (ÔØÇÏÂ 20).196

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÙËÍÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÔÑÔÕÂÄËÕß ÓâÆ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ.104

´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÇÐÂ ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞÒÓË
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÐÂ ÂÙËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË. ¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÕÇÓ-
ÏËÐ äÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞã,166, 211 ÍÑÕÑÓÞÌ Ô
ÒÑÎÐÞÏ ÒÓÂÄÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ Ë Í ÍÂÕËÑÐÂÏ 171.

¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ äÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇÏã àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Õ.Ç. Ä

ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ. ¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ a-ÍÇÕÑÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 212.

ªÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÚÂÎÑÔß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.212 ë 214 ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐË-
ÍÂÕß ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÇÐÊËÎÂ
(213). ¦ÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÃÇÐÊÑËÎÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÑÏ
(187) ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÎË
4,5-àÒÑÍÔË-1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐËâ (214).215 £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÓËÉÆÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ 1,3-ÏËÅÓÂÙËË ÔÄâÊË ³7³.215

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÇÐÑÎËÊÖáÜËÇÔâ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ ÂÙËÎËÓÖáÕÔâ Ä ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ.216 °ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐ
(215) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÑÎâÏË ÂÙËÎËâ 218 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÖÆÐÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ 2,6-ÆËÂÓËÎ-4-ÒËÓÑÐÑÄ 221.217 ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆËÂÙËÎÑÍÔËÂÎÎËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 219, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆâÕ Ä ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ 220, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÞÇ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑ
ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÎËÎßÐÞÇ
ÍÂÕËÑÐÞ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 216, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
Ä ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ 217 (ÔØÇÏÂ 21).217
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£ËÆËÏÑ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë
³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÂ (222), ÒÓÇÆÄÂÓâÇÏÑÇ ÇÅÑ
O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÎáÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ 224.218

£ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ âÄÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÐÂÓÂÜË-
ÄÂÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.

VII. ¬ËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
µÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ (ÅÎ. I) ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ 6 ÕÂÍ Ë
ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ±ÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÕÑÏÖ
ÔÕÂÎË ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË (ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÅÎ. VI), Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ-
ÐÞØ ÒÖÕÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ
ÍÇÕÑÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 219 Ë ÑÃÊÑÓ 220). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ¿ÕË ÔËÐÕÇÊÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ Ë, ÒÑ ÔÖÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ (ËÎË ÃÎËÊÍËØ Í ÕÂÍÑÄÞÏ)
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÓÞÄÂÇÏÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËâÏË Ä ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕËÑÐÞ.

°ÒËÔÂÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ 4-ÒËÓÑÐÑÄ 227 ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕÑÐÂ
Ë ÇÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ 226. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ËØ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 221 ËÎË ÂÙÇ-

ÕËÎØÎÑÓËÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 (ÔÏ.222). ®ÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (228) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ 4-ÒËÓÑÐÂÏ (233).223 £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÙÇÒË ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 230 Ë 231, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ
ÍÂÍ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ, ÐÑ ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÕÂÍÑÄÞÏË Ä
ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.

R = Ph, 4-MeC6H4
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¯Ñ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
225 Ë 232). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÆÄÖØ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËØ ÑÃÊÑÓÂØ,224, 225 Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 91, 174, 226. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÎËÛß ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÂÙËÎËÓÖáÜËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÏÇÔß ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÂ Ë 70%-ÐÑÌ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.226 ¡ÙÇÕÑÐ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÏÇ-
ÔË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÓËÎËâ (234).227

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ 235 ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÎË 2,4-ÆËÂÓËÎ-6-ÂÎÍËÎÒËÓËÎËâ 236.174

®ÑÆË×ËÍÂÙËâÏË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÒÑÏâÐÖÕß, âÄÎâáÕÔâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 237, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ 235 ÔËÎßÐÞÏË
ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.224 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä âÆÓÑ ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ, Ë
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÍÇÕÑÐ 235 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (21).
£ÕÑÓÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÇÕÑÐÂ 235 ÆÑ
ÆËÒÐÑÐÂ (238), ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÊÂÙËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (22)).224, 228 ±ÓÂÄÆÂ, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃËÎßÐÞÏ ÑÔÏÑÎÇÐËÇÏ, Â ÄÞØÑÆÞ ÔÑÎÇÌ 240
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 12 ë 15%.

¥Ñ ÐÇÆÂÄÐËØ ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎÑ ÇÆËÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (20), (21)). £
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÎËÔß ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÍÂÍ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÅÑ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 241 ÆÑ 1,3-ÆË-
ÍÇÕÑÐÑÄ 242, ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÍÇÕÑÐÂ
241 (ÒÖÕß a), ÕÂÍ Ë ÊÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÍÓÑÕÑÐÑÄÖá ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá ÍÇÕÑÐÑÄ 241 Ä a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 244, ÊÂÕÇÏ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá (ÒÖÕß b).224 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (242, R1=R2) Ô ÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÂÏË 241 ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ
243 Ë 245, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ 241 ì ÕÑÎßÍÑ Í
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ 236 Ë 245.229 °ÕÔáÆÂ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÖÕË b (ÔØÇÏÂ 22).

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 244, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ
ÐÂ ÔØÇÏÇ 22, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ,224 ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÔÑÎË 245 Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 4. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆËÒÐÑÐÂ Ë ÏÇÊËÕËÎÑÍÔËÆÂ.224 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (19), Ô ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä b,g-ÐÇ-
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÇÕÑÐ (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕ 224).218

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÐÂÊÄÂÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÓÇÂÍÙËá, ÄÇÔßÏÂ
ÄÂÉÐÖá Ä ØËÏËË ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ ì ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊËÎÍÇ-
ÕÑÐÑÄ 246 ÆÑ ÔÑÎÇÌ 2-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 12 Ë 247.230 ¿ÕË ÔÑÎË ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ËÊÑØËÐÑÎËÐÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ. ¬ÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ä âÆÓÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (ÒÑÉÂÎÖÌ, àÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
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ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ). ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍÑ-
ÄÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 247.

¢ÇÐÊËÎÍÇÕÑÐÞ 246 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ³-ÂÙË-ÎËÓÑÄÂÐËá Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.231, 232 °ÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ
ÓÇÂÍÙËâ, ÑÕÍÓÞÕÂâ Ä 1966 Å.,233 ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ (248,
250, 252, 254 Ë 256). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎË ÕËÇÐÑ-
ÒËÓËÎËâ 249,234 251,235 253 Ë 255,236 Â ÕÂÍÉÇ ËÐÆÑÎÑÒËÓËÎËâ
257.237 ¿ÕË ÔÑÎË ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓËÆË-
ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, b-ÍÂÓÃÑÎËÐÞ.237

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ËÐÆÑÎÑ-1,4-ÑÍÔÂÊËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 259 ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 1-×ÇÐÂÙËÎ-3-ÏÇÕËÎËÐÆÑÎÂ 258.238

±ÓÑÆÖÍÕÞ 259 ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ËÐÆÑÎÑ-
ÒËÓÂÊËÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÔËØÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ Ë ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ.238

VIII. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ
ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂÏË
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÍËÔÎÑÕÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÂÍ, ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ÆËÇÐÑÐÂ 260 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÆËÇÐÑÐ-
×ÇÐÑÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÑÎÂ 261, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ac2O
ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 262.239, 240 ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 263 ÆÂÇÕ ÔÑÎß ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓËÎËâ
264,241 ÐÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓË-
ÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 265.242

£ÞÛÇ ÃÞÎ ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (20) Ë (21); ÔØÇÏÂ 22,
ÒÖÕß b), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ 241 (³2-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂ (³1-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ). ±Ñ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒâÕËÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÙËÍÎÂ àÕÑÕ
ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ ³2³2³1 (ÔÏ.224, 225). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
³1-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ËÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÂÓ-
ÃÑÍÔÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ: ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ (266,
X=H,Y+Z=°, ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ), ÂÙÇÕÂÎË (266,
X=H, Y=Z=OAlk, ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ), ÑÓÕÑà×ËÓÞ
(266, X=Y=Z=OAlk, ÆËÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ).224, 225

°ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÎË
ÒËÓËÎËâ 243 ÒÑ ÒÖÕË ³2³1³2.
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¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ 241 Ô ÂÐÂ-
ÎÑÅÂÏË ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ³1-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÂÙËÎÂ-
ÕÂÏË (266, X=H, Y=Cl, Z=OAc), ØÎÑÓÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ (266, R2=X=H, Y=Cl, Z=OMe) Ë a,a-ÆËØÎÑÓÏÇ-
ÕËÎÂÎÍËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË (266, R2=H, X=Y=Cl,
Z=OAlk) ËÆÖÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÒÖÕË ³2³2³1

(ÔÏ.224, 225, 243). ²ÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÒÖÕË âÄÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÃÞÔÕÓÖá ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ
241 ÆÑ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 244 (ÔØÇÏÂ 22). ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË Ô àÕËÏË ÒÓÑÔÕÞÏË Ë ÔÎÑÉÐÞÏË a-ØÎÑ-
Óà×ËÓÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÔÓÇÆÇ AcOH. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ 245 ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÂÙËÎËÇÄÞÇ
ËÑÐÞ, ËÎË ÉÇ ÇÔÎË ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
in situ.243

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÐÐÑ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÕÇÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÞÔÕÓÖá ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ 241 ÒÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÇ.243

¦ÔÎË ÒÑÆÂÄËÕß O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 241, ÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÌÆÇÕ ÒÑ ÒÖÕË ³2³1³2. ´ÂÍ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ àÕËÎÑÓÕÑ-
×ÑÓÏËÂÕÂ (ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÞ Ä ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ à×ËÓ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ) Í ÕÑÌÉÇ
ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ+ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ+ØÎÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓØÎÑÓÂÕÖ 2,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÎËâ (268) Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.244

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1,5-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 269 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÊÑÏÇÕËÐÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ AcOH, ÑÃÓÂÊÖâ
ÆËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÞ 270; àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË
¥®¶¡ ÐÇ ËÆÇÕ.245

¡ÙËÎÍÂÕËÑÐÞ, ØÑÕâ Ë ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÎË ÍÇÕÑÐÂ Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 267 (ÅÎ. V).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË. £ ÔËÐÕÇÊÂØ 1,3-ÑÍÔÂÊËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 272 ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÔÇÓÐÑÌ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ØÑÕâ ÓÑÎß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÇ ÓÂÊÝâÔÐâÇÕÔâ.246 ë 248

±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂN-ÂÙËÎËÏËÐËÇ-
ÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 271 ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÄÕÑÓÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÃËÔÂÏËÆÑÄ 273.249

¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÓâÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ËØ ÐÂ ÍÇÕÑÐÞ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐËØ ÒÑÓ
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.249, 250 ±ÓÑÃÎÇÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß,
ÄÊâÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË HClO4+Ac2O. £ ÇÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ 274 ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÃÇÐÊÑÐËÕ-
ÓËÎÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÏÂÎÑËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÑÎË 3-ÂÊÂÒËÓËÎËâ 275,
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í b-ÂÙËÎÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂÏ
276.251
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¨ËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ 277 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ
3-ÂÊÂÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 278, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 275.252 ¢ÇÊ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ËÆÖÕ (Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐËÕÓËÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔØÇ-
ÏÂÏ 21, 22).

¢ÑÎßÛÖá ÔÇÓËá ÔÑÎÇÌ 3-ÂÊÂÒËÓËÎËâ 280 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÏÇÔÇÌ ÍÇÕÑÐÑÄ 277 Ë ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ ÂÙËÎËÇ-
ÄÞÏË ÔÑÎâÏË 279.253

°ÒËÔÂÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓâÆÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂÏË.254

±ËÐÂÍÑÎËÐ (281, R=Me) ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÔÏÇÔË HClO4+Ac2O, ÆÂÄÂâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 1,3,5-ÑÍÔÂÆË-
ÂÊËÐËâ 284, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑ N-ÂÙËÎ-
ËÏËÐËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 283. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÃÖÆÖÚË ÅÇÕÇÓÑÂ-
ÐÂÎÑÅÑÏ 282, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐ 285. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÄÂÓË-
ÂÐÕ ÓÇÕÓÑÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÅÎ.VI), ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÓÇÂÍÙËâÏ ´Ë××ÐÑ Ë ®ÂÍ-¬ÇÐÊË 254 (2-ÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 286
âÄÎâáÕÔâ ÒÓâÏÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 1,2-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ). ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒËÄÂÎÑ×ÇÐÑÐ (281, R=Ph). ¦ÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ac2O, ÐÑ ÂÙËÎßÐÞÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÄØÑÆËÕ (ÔØÇÏÂ 23).

³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐÂ (287) Ë
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (290) Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË N-ÂÙËÎËÏËÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 288 Ë
291.254 ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÇÕÑÐÂ ÑÕÄÇÓÅÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (294, 295) ËÊ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÆËÂÙÇÕÑÐÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ 254 (ÔØÇÏÂ 24).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÒÓË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÂÙËÎËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË.255 ë 258 £
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËá (ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËá) ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (ÒÖÕß a,
E=H). °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐËÕÓËÎËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 296 ÂÕÂÍÖÇÕ
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ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇ ÂÙË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÒÖÕß b, E=Ac). °ÃÂ ÒÖÕË ÚÇÓÇÊ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 297 Ë 299 ÄÇÆÖÕ Í N-ÂÙËÎËÏËÐËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ
298.

¦ÔÎË ÒÖÕß b ÒÑÆÑÃÇÐ ÓÇÂÍÙËË ²ËÕÕÇÓÂ (ÐÑ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÇ 255, 257), ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÑ ÒÖÕË a ÆÑ ÐÇÆÂÄÐËØ ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ. ­ËÛß Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐËÕ-
ÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 296 (E=Alk) (ÍÔÕÂÕË, ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅË ÂÙËÎËÇ-
ÄÞØ ËÑÐÑÄ) à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÃÓÂÊÖâ N-ÂÙËÎËÏËÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 298
(E=Alk).259 ë 261 ¡ÔÒÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ 262.

­áÃÑÒÞÕÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÇÕÑÐÐÑÌ Ë ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 300), ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 263 ë 266.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑÐÂ ËÎË ÃÖÕËÓÑ×ÇÐÑÐÂ ÒÓÑ-
ÒËÑÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
6-ÂÙËÎÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÎË 3-ÂÊÂÒËÓËÎËâ (301), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ
1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 302 Ë ÒËÓËÆÑÐÞ 303.267

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂÏË ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÐ-
ÊËÎÍÇÕÑÐÂ 246 Ä ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
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304,268 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,5-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 305 Ä ÒËÓÂÐÞ 306.269 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË Ô ËÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÐÞÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÐÇ ÛÎË.

* * *

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÑÄ ÍÂÍ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÖÉÇ ÄÞØÑÆâ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ Ä
ÐÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ì ÂÙËÎÂÎË, a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÙËÎÂÕÞ, ÂÙÇ-
ÕÂÎË, ÇÐÑÎÂÙËÎÂÕÞ ì ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÄÞÛÇ. ¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÓâÆÖ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞË ÂÙÇÕËÎÇÐÞ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÙËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ØÎÑÓÑÎÇ-
×ËÐÑÏ R1CH=C(Cl )R2 ì ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÕÓÑÒËÐÂÍÑÎË-
ÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.270, 271 ¿ÕÂ ÉÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ì
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ØÎÑÓÂÏËÆÞ ì ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ØÎÑÓÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÆËØÎÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË.272 ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ØÎÑÓÍÇÕÑÐÞ, ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ 1,5-ÆËÍÇÕÑÐÞ, ÔÑÎË
4-ØÎÑÓÒËÓËÎËâ.271, 273 £ËÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÕÓË-
ÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
ÒËÓËÏËÆËÐÞ,274 Â Ô ÂÙËÎËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏËì ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑ-
ÐÂÕÞ 3-ÂÊÂÒËÓËÎËâ.253 ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒËÓËÏËÆËÐÞ Ë 3-ÂÊÂÒËÓË-
ÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
ÐËÕÓËÎËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË.275

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍËÔÎÑÕÐÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ,
ÐÑ Ë ÐÑÄÞÏÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËáÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ
ÆÎâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÍÂÓÃÑ- Ë
ÅÇÕÇÓÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ¯Â àÕÑÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÖÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ (ÅÓÂÐÕ NRV000).
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ACID-CATALYSED ACYLATION OF CARBONYL COMPOUNDS

S.M. Luk'yanov, A.V.Koblik
Institute of Physical and Organic Chemistry
194/3, Prosp. Stachki, 344104 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(863)228 ë 5667

Data concerning the O- and C-acylation of carbonyl compounds under acid catalysis conditions are
summarised. The properties of little-studied products of these reactions, i.e., acylals, a-haloesters and
enol acylates are described. The acyloxycarbocations formed by acylation of aldehydes and ketones are
characterised. The recently discovered novel reactions of carbonyl compounds that lead to various
heterocyclic and polyfunctional compounds are discussed.
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