
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥ËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
VIIIA ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ (ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ) Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÞÅÓÂÎË
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ØËÏËË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.1 ë 4 ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ
(®¸¬), ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.5 ³ ÒÑÏÑÜßá
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÐÂÊÄÂÎË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎ-
ÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÂÍËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.6 ,7

²ÂÐÐËÌ àÕÂÒ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (®°³) ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ
a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎâÏË ÕÓËÂÎÍËÎ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÏÇÕËÎ)ÂÏÏÑÐËâ, ØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË

ÔÑÎâÏË a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË
ÄÄÑÆËÕß ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÖá FcCH2-ÅÓÖÒÒÖ { Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.3 °ÆÐÂÍÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ä ÄÞÃÑÓÇ ÍÂÍ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÕÂÍ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ âÄÎâáÕÔâ a-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ËÎË
ÔËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÎÇÅÍÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÊÂÕÇÏ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÑ àÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÐÂØÑÆËÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ.8 ë 11

¦ÉÇÅÑÆÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ ²ÑÍÍÇÕÂ Ë ®ÂÓÂ ÒÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÖ, ÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÎÇÕ Ä Journal of Organometallic
Chemistry (ÒÇÓÄÞÌ ÑÃÊÑÓ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä 1972 Å., ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ì Ä 1991 Å.), ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÒÑ 5 ë 10 ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.12 £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 3 Ë Ä
ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÇ ¤ÏÇÎËÐÂ 13 ËÏÇáÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ
a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÑÃÛËÓÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÑ 1979 Å. ªÐÕÇ-
ÓÇÔ Í ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÐÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ®¸¬,14 Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÑËÔÍÑÏ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞØ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.15 ¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ Ë ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÓÇÂÍÙËÌ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ.
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£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ,
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à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 160 ÔÔÞÎÑÍ.
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II. aa-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÑÎÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÄÄÇ-
ÆÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË
N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,3,13 ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.16, 17 £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÑÏÑÜßá ËÑÆËÆÂ N,N,N-ÕÓËÏÇÕËÎ(×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÂÏÏÑÐËâ (1) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË N-,
C-, S- Ë P-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.18 ë 23 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË ËÎË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÑÎË ËÑÆËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.18 ë 20 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ:

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ 18 ÐÇÑÃØÑÆËÏ
8 ë 10-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÎß 1 ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ì ÕÇÕÓÂ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÃÑÎÇÇ 80%.±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÎË 1 Ô AcNHCH(COOEt)2
Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
N-ÂÙÇÕËÎ-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-a-ÂÎÂÐËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÕËÒÂ N-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÏËÆÑÄ L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.21

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2-R-ÂÊËÓËÆËÐÑÄ Ô ËÑÆÏÇÕËÎÂÕÑÏ 1 Ä ÄÑÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2-R-1-(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕË-
Î)ÂÊËÓËÆËÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 75%.24

£ ÓÇÂÍÙËâØ ËÑÆÏÇÕËÎÂÕÂ 1 Ô ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ,18 Ô ÕËÑÎÂÏË (RSH) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa Ä
àÕÂÐÑÎÇ 22 ËÎË Ô 2,3,4,6-ÕÇÕÓÂ-O-ÂÙÇÕËÎ-1-ÕËÑ-b-D-ÅÎáÍÑÒË-
ÓÂÐÑÊÑÌ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÆÞ 19 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
50 ë 90% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ S-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ:

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 17 Ú ÔÏÇÔË àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÆÏÇÕËÎÂÕÂ 1 Ë ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÏ ÍÔËÎÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ P-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ì O,O-ÆËàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (3) Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 45%.18 ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÐÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (ÍËÒâÚÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú),18 ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 3
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ ÕÑÊËÎÂÕÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ (2).
±ÓÑÆÖÍÕ 3 ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË

ÔÑÎË 1 Ô ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ) Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.18

¥ÓÖÅËÇ ÔÑÎË N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÎß 4 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÜÇÎÑÚË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ O-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ 5 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 75 ë 92%.25

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,26 ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ ÔÑÎâÏË N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË: ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Í ÔÏÇÔË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÜÇÎÑÚË ÆÑÃÂÄËÕß
ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ì ÆËØÎÑÓàÕÂÐ ËÎË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß-
×ÑØÎÑÓËÆ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ à×ËÓÑÄ 5 ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍË-
ÎËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÕÂËÐ ÆËÏÇÕËÎ-3-ÔÖÎß×Ñ-
ÒÓÑÒËÎ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÂÏÏÑÐËâ (6).27 ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÄÑÆÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ O-, N-, S- Ë C-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 92 ë 97%.27

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔØÇÏÞ, ÄÕÑÓÞÏÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ-3-ÔÖÎß×ÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ
ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÇÕÂËÐÂ 6 Ä 10 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÎË 1, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓâÏÑÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.27 ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ N- Ë O-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÐÂ
ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ.

³ÑÎË 1 Ë 2 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.27

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÑÊËÎÂÕÂ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ (2) Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂ ÕÑÊËÎÂÕ S-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ-
ÕËÑÖÓÑÐËâ.23

Nu = NHNH2, NHNHPh, NHC(O)NH2, NHC(S)NH2,

NHNHC(O)NH2, NHNHC(S)NH2, NHNHC(S)NHPh,

+

FcCH2Nu + NMe3 + HIFcCH2NMe3 I7 +HNu

1

O
CH2OAc

OAc

NH

OAc

AcO ,

N

N N

N

NH2

,

N

N N

N

NH

H

R=H, Me, Et.

HN
CH2

CHR
1+ FcCH2N

CH2

CHR

O

CH2OAc

SCH2Fc

OAc

OAc

OAc

FcCH2SC(S)NEt2, FcCH2SR,

+

+

Tos7FcCH2N

2

FcCH2NMe3 I7

1

3

P(OEt)3

(EtO)2PONa

(EtO)2PONa

FcCH2P(OEt)2

O

R= Et, Bu, C8H17, CH2CH=CH2, CH2CH2OCH2Fc.

+
[FcCH2NMe2SO2C6H4Me-4] Cl7 +ROH FcCH2OR

4 5

NaOH

+

FcCH2SO2Ph

FcCH2OPh

FcCH2CN

FcCH2N3

FcCH2OH

FcCH2NMe2(CH2)3 SO
7
3

6
7Me2N(CH2)3SO3Na

NaOH

NaN3

PhSO2Na

PhONa

NaCN

FcCH2OH+ FcCH2NH2 + (FcCH2)2O + (FcCH2)2NH

21% 32% 2% 36%

6+NH4OH
7Me2N(CH2)3SO3NH4

678 £.ª.¢ÑÇÄ, ­.£.³ÐÇÅÖÓ, £.¯.¢ÂÃËÐ, À.³.¯ÇÍÓÂÔÑÄ



³ÑÎß 7 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÎâÏË ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞMN3 Ä ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÏÇÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ N- Ë O-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.23

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÖáÜËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÏÏÑÐËÌÐÞÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1,
2, 4, 6), ÐÑ Ë ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 8.28 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÙËÂÐËÆÑÏ Ë ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÑÐË ÆÂÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90 ë 95%.28

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÎÇÌ ì
ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÕËÒÂ
FcCH(R)N+Me3X7 (R = Alk) ì âÄÎâáÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,29, 30

ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ­ËÛß Ä ÓÂÃÑÕÇ 31

ÑÕÏÇÚÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÑÆÏÇÕË-
ÎÂÕÂ 9.

³ÑÎËN,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ë ËØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÐÑÄ 10 Ô MeI Ä ÂÙÇÕÑÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ ÔÑÎË ÂÏÏÑÐËâ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ.32 ,33

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÎÇÌ ÕÓËÂÎÍËÎ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÂÏÏÑÐËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÄÑÆÑÌ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,17 ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1 Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ 11 ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ËÑÆËÆÂ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐËÎ-1,1-ÆËÆÇÌÕÇÓÑÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10% ÒÓË 808³ (KH/KD = 1.06+ 0.04), Â
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 70 ë 908³ ÃÎËÊÍË Í
ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÔÑÎË 1 (DH= = 132.6+ 3.8 Í¥É .ÏÑÎß71,
DS= = 54.0+ 2.1 Í¥É .ÏÑÎß71 . K71). ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇ-
ÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ
ÂÕÑÏ Ä ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÇ 11 ÔÄâÊÂÐ ÍÂÍ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍ Ë Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÉÇÎÇÊÂ; ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ÖÎßÄÇÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ.34

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÕÑÎßÍÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

III. ²ÇÂÍÙËË aa-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
a-¤ÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 35

ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (12) ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËË HCl Ä à×ËÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ×ÇÓÓÑÙÇÐÏÇÕÂÐÑÎÂ (13) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎßÙËâ, ÐÑ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂáÕÔâ ÐË
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÐË ÇÅÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. ±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËË ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ ÄËÐËÎ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ Ä ÒÇÐÕÂÐÇ ËÎË a-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä
ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Al2O3 ÒÓË 7788³ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ a-ØÎÑÓ- Ë a-ÃÓÑÏàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ, Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÃÓÑÏÂ Ô ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ a,b-ÆËÃÓÑÏàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ.36

°ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë
ÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÎËÛß ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÎÂÅË ÎÇÅÍÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ.36

·ÎÑÓÏÇÕËÎ- Ë 1,10-ÃËÔ(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐ (14) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË PCl3 ÐÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÏÇÕÂÐÑÎ (13) Ë
1,10-ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐ (15) Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË 08³.37, 38 °ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÂÊËÆ ÐÂÕÓËâ,23 ÏÑÚÇ-
ÄËÐÂ,39 ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 37, 38 Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,
ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 1- Ë 2-ËÊÑÏÇÓÑÄ.37, 38
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°ÒËÔÂÐÞ 40, 41 ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ 15 ë 17 Ô PCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ
´¤¶. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ØÎÑÓÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 14,
18, 19 ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ì
×ÑÓÏÂÏËÆÑÏÂÎÑÐÂÕÂ, ×ÇÐÑÎÂ, ÕËÑ×ÇÐÑÎÂ,N-ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ Ë
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËØÎÑÓËÆÑÄ ÕËÒÂ 14 Ô 4,40-ÃËÒËÓË-
ÆËÐÑÏ Ä ¥®¶¡ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 80 Ë 39%.42

²ÇÂÍÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ a-ØÎÑÓÄËÐËÎ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ Ô ÎËÕËÌÕÓË×ÇÐËÎÔÕÂÐÐÂÐÑÏ Ä ÔÏÇÔË ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ´¤¶ Ë
ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1-ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÔÕÂÐÐËÎàÕËÎÇÐÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 72%.43

®ÇÕÑÆ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓË-

ÏÇÐÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐÑÄ.

IV. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ aa-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ- Ë
aa-ÂÎÍÇÐËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
aa-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. a-¤ËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ VIIIA ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. °ÐË cËÐÕÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, Â ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÉÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá.
a-¡ÎÍÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ²ÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐÑÄ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË O-, S-, C-, N-, P- Ë ÆÓÖÅËÇ
ÕËÒÞ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ,
Ô ÍÂÍËÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÔÄâÊß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ.1 ë 3, 7, 44 ë 71 ·ÑÕâ
ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÒÑÏâÐÖÕß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.48 ë 50 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÔÒËÓÕÞ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÍËÔÎÑÕÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ,49 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐÑÄ VIIIA ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. ©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß FcCH(OH)R c ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÃÑÎÇÇ 95% Ë ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 80 ë 89%.72

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÂ Í a-ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá 3, 6, 7 ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÑÎÇ×ËÐÂÏËì ÓÇÂÍÙËË
Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ (¤³) Ë ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (¥³).

1. ²ÇÂÍÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÇÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÔÏÇÔß a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ì ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ.6, 73, 74 ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÑÕ ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËËì ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎÂ.73, 74

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇËÑÐÐÞØ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.6
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÎÂ 15 Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.6 ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 15 : ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐ : ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ ÕÓË×ÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÏ 1 : 2 : 2,
Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÃËÔÕÓË×ÇÐËÎ-×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 20, Â ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 1 : 1 Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 62% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 21,6, 73

ÍÑÕÑÓÂâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÃÞÎÂ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÂÐÐÖÎâÓÐÞØ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VI).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÇÓÓÑÙÇÐÏÇÕÂÐÑÎÑÄ 13 Ë 15, a-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÖÕÇÐÑÙÇÐÂ Ë ÑÔÏÑÙÇÐÂ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËâ Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ.6 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÂ.

Â. O-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

ªÊÄÇÔÕÐÞÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 3 Ë ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ä
ÐÇÌ). ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ (ÖÍÔÖÔÐÑÌ, ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ) ËÎË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇ (ÔÒËÓÕÞ, CH2Cl2). ªÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË
ÃÖÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 22, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.75

Ã. S-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

²ÇÂÍÙËË a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ Ô ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÎÂ 15 ËÎË 1,10-ÃËÔ(a--
ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (23) Ô ÆËÕËÑÎÂÏË
HSCH(R)CH(R)SH, HS(CH2)nSH Ä CH2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑ×ÂÐÑÄ Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ,76 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÞ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÎÂ 15 Ô
ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (4-RC6H4)2X, ÅÆÇ R= SH, CH2SH, Â
X = CH2, O, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÂÓÂÙËÍÎÑ-
×ÂÐÞ.77

£ ÓÇÂÍÙËË ÔÒËÓÕÂ 13 Ô ÕÇÏË ÉÇ ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 2 : 1 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ S-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ.77

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÎÑÄ 15 Ë 23 Ô ÃËÔÏÇÓÍÂÒÕÑà×Ë-
ÓÂÏË HS(CH2CH2O)nCH2CH2SH (n=2, 3) Ä ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
CH2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CF3COOH Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂ-
ÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÞ.78, 79

£ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÂÍÉÇ Ë ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÐÑ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(5 ë 7%).79
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²ÇÂÍÙËÇÌ ÅÑÏÑÂÐÐÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ 16 Ô H2S Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
87%.80

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÂÐÐÖÎâÓÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÆË-
ÑÎÑÄ 24 Ô ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä CH2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
CF3COOH Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75 ë 90% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 1,10-ÃËÔ-
[(a-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÕËÑ)ÂÎÍËÎ]×ÇÓÓÑÙÇÐÞ. °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÆÇÎËÕß ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ´³· ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.81

²ÇÂÍÙËâ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 25 Ô ÕËÑ×Ç-
ÐÑÎÑÏ,82 HSCH2CH(OH)CH2(OH) 83 Ë ÕËÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ 84 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ S-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.

¿×ËÓÞ ÕËÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ FcC(RR0)SAc, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÖ
Ë ÂÎÍÑÅÑÎËÊÖ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑÎÞ Ë ÕËÑà×ËÓÞ.84

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË S-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑ-
ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË FcCH(Me)OH Ä CH2Cl2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CF3COOH ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ ÒÓË 208³ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
83.04 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.85) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍËÔÎÑÕÇ
FcCH(Me)SCH2COOH. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ FcCH=CH2. ¦ÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ, ÇÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 20 ë 308³.

Ä. N-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË N-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÊËÆÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ 26
(R = Ph) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.86

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÍÓÖÅ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.87 ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÂÐËÎËÐÂ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË 27 Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÐËÊÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ N-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ.87, 88 ¢ÇÐÊËÎÂÏËÐ Ë ÒËÒÇÓËÆËÐ 88 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐËÎËÐÑÏ.

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ×ÇÓÓÑÙÇÐÏÇÕÂ-
ÐÑÎÂ 13 Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ä AcOH ÒÓË 1308³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
³-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÏËÅÓÂÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Í ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ âÆÓÖ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.89

13+H2NPh? 2-H2NC6H4CH2Fc + 4-H2NC6H4CH2Fc

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË N-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÂÐË-
ÎËÐÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1308³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 1.6 : 1. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÒËÓÕÂ 13 Ë ÂÐËÎËÐÂ ÓÂÄÐÑ
2 : 1, ÕÑ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆË- Ë
ÏÑÐÑ-N-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ì PhN(CH2Fc)2 Ë
PhNHCH2Fc.89

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá
ÔÒËÓÕÂ 13 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ (ÆÑ 97%) ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕÔâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË pH 5.2 ë 4.9, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ (ÄÞØÑÆÞ 70 ë 95%) ì Ä ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂ-
ÐÑÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË pH 7.9 ë 9.7.10, 90

³ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (70 ë 90%) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
N-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒËÓÕÑÄ 26. °ÃÞÚÐÑ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
N,N 0-ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÒÑ N-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ. ±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÔÒËÓÕÑÄ 26 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ N,N 0-ÆË-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô
ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.91

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑÄ Ä ÂÏËÐÞ 92 ë 94 ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
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ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ ËÎË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÂÏËÐÑÏÇ-
ÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Me2N-
H .AlCl3 Ä CH2Cl2.

°ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÂÏËÐÞ (R = Me, Et) ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä AcOH ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÒÑ ¤Ñ×ÏÂÐÖ, ÆÂÄÂâ a-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ.92

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ 95, 96

ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË ËÊ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍÂÐÑÎÑÄ Ä
ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÊÂÕÇÏ Ô ÂÏËÐÂÏË. ³ÑÎË ÍÂÓÃÇÐËâ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß. ´ÂÍ, ÔÒËÓÕÞ 26 (R =
Me, Ph) Ä ÔÏÇÔË ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË HBF4 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÎË ÍÂÓÃÇÐËâ 28, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.95 °ÐË
ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÏËÐÂÏË Ä CH2Cl2, ÑÃÓÂÊÖâ a-×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏËÐÞ.95, 96

·ÇÓÓÏÂÐ Ë µÅË 66, 70 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÃÑÎßÛÖá ÔÇÓËá
a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ äÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌã ÓÇÂÍÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
Ë ÂÏËÐÑÏ Ä ÔÏÇÔË CCl3COOH Ë AcOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓ-
ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

µÚËÕÞÄÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, àÕÖ ÓÇÂÍÙËá
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÑÌ, ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 97 ÒÑÎÖÚËÎË
ØËÓÂÎßÐÞÇ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÞ Ä ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
a-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ HBr Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, Â
ÊÂÕÇÏ Ô ÂÏËÐÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ÂÏËÐÑ-
àÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 85%.98

²ÇÂÍÙËâ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ-, ÃËÔ- Ë ÕÓËÔ-
a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÑÄ.98

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,10-ÃËÔ(a-ÅËÆÓÑÍÔË-b-×ÇÐËÎàÕËÎ)×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ R2NH Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: 1,10-ÃËÔ(a-ÂÏËÐÑ-b-×ÇÐËÎàÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÖ
(ÄÞØÑÆ 50 ë 70%) Ë 1-(a-ÅËÆÓÑÍÔË-b-×ÇÐËÎàÕËÎ)-10-(a-ÂÏËÐÑ-
b-×ÇÐËÎàÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÖ (ÄÞØÑÆ 15 ë 30%).99

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 1,10-ÃËÔ(a-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (23) Ô HBr, Â ÊÂÕÇÏ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì 1,10-ÃËÔ(a-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑàÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÖ, 1-(a-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎ)-10-ÄËÐËÎ-
×ÇÓÓÑÙÇÐÖ Ë 1,10-ÆËÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÖ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 35, 45 Ë 15%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.99 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 98, 99 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÔÒËÓÕÑÄ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ÃÓÑÏ-
ËÎË a,a0-ÆËÃÓÑÏÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.

¬ÓÑÏÇ ÂÏËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËáN-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 100 Ë
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.100 ë 102 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒËÓÕÑÄ 26 Ô 3-ÐËÕÓÑ- Ë
3,5-ÆËÐËÕÓÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂÏË Ä AcOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ô ÔËÎßÐÑ
ÍÑÎÇÃÎáÜËÏËÔâ ÄÞØÑÆÂÏË (12 ë 57%).100

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÔÒËÓÕÑÄ 26 Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÂÏË 29 âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ 1- Ë 2-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎ-
ÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,100 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÍÂÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R0 Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ, ÕÂÍ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ä
ÔÒËÓÕÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ 1-ËÊÑÏÇÓÂ.

±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 29 Ë
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ ÆËÑÎÂÏË 15 Ë 23 Ä AcOH ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.100 ªÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÄÔÇØ ÕÓÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ (1,10-, 2,20- Ë 1,20-); 5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ
ÆÂÇÕ ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÂ (2,20- Ë 1,20-), Â 5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎ ì ÕÑÎßÍÑ
2,20-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ 3-ÐËÕÓÑ- Ë
3,5-ÆËÐËÕÓÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎËÛß 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ a-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ Ä ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ 101 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÔÓÇÆÇ CF3COOH 1- Ë 2-ËÊÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
2.4 : 1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË AcOH ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÃÎËÊÍÑ Í 1 : 1. ¿ÕË ÓÂÊÎËÚËâ Ä ËÊÑÏÇÓÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä CF3COOH ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂ-

R = H, Me, Et.

FcCH(R)OH+Me2NH FcCH(R)NMe2
AlCl3

CH2Cl2

R =Me, Ph; R0 =Me, Et.

FcCH(R)OH
HBF4

7H2O
[FcCH(R)]+BF7

4 FcCH(R)NR02

28

R02NH

7HBF4

R, R0 =H, Alk, Ph; R0 0, R0 0 0 =H, Alk.

FcH + O CRR0 +HNR0 0R0 0 0 FcC(RR0)NR0 0R0 0 0
HSO3F

R=Me, Pri, .

FcCH(Me)OH+HNR2 FcCHMeNR2

1. HBr

2. HNR2

CH(OH)CH2Ph

CH(OH)CH2Ph

Fe
2. HNR2

1. HBr

R =Me, Et.
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H
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ÊÑÎÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.101

a-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä AcOH
ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í 2-(a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎ)-5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 80 ë 85%, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ 26 Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ âÆÓÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ.102

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 102, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÞ Ë
a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ
Ë Ä ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÏ ÂÅÇÐÕÇ.

±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÆËÑÎÂÏË 15 Ë 23 Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÂ ÔÑ ÔÄâÊßá CëN Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2.102

Å. ³-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

²ÇÂÍÙËË a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ Ô ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÓËÏÇÓÑÄ.103 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ËÎË ÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÔÒËÓÕÂ 13 Ô ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÑÏ, ÇÅÑ ³-ÏÇÕËÎ Ë C-×ÇÐËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ä ¥®¶¡ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40 ë 50% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.103

13+HCR(COOEt)2 ? FcCH2CR(COOEt)2

R = H, Me, Ph.

a-¤ËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÂÅ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,104 ÑÃÓÂÊÖâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÖá ÔÏÇÔß. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐË
ÆË×ÇÐËÎ-, ÐË ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô MeMgI.104

FcC(RR0)OH+ R0 0MgX? FcC(RR0)R0 0

R=R0 =Me, Ph; R = H, R0 =CH=CHPh; R = H, R0 = Ph;

R0 0 =Me, Et, X = Br, I.

Æ. Se-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

°ÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÑÎÂ 15 Ô ÔÇÎÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä
AcOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CF3COOH, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 51% ÒÑÎÖÚÇÐ 2-ÔÇÎÇÐÑ[3]-1,10-×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐ.105

2. ²ÇÂÍÙËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÍÙËË a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß (ÔËÔÕÇÏÂ
¡)106 Ë ÉËÆÍÑÔÕß ë ÕÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ (ÔËÔÕÇÏÂ ¢).73, 107 ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ¡ ÓÇÂÍÙËâ àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ: ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (CH2Cl2, C2H4Cl2, CHCl3, CCl4, ÃÇÐÊÑÎ) ë ÄÑÆ-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ (45 ë 70%) ÍËÔÎÑÕÞ HX (X= BF4, ClO4, I).106, 108

£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ×ÂÊ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ËÔØÑÆÐÑÇ
Ë/ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË), Ë ÄÑÆÐÑÌ, ÅÆÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂ
HX Ë/ËÎË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË (NaX, KX,
BrMgX Ë ÆÓ.). ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎâÓÐÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÍÔ-
ÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ, Â ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÇ âÆÓÑ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÑÔÕÂÄÂâÔß Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá Ë ÑÍË-
ÔÎÇÐËá. ´ÂÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÄÞÔÑÍÖá ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ (H0 =
77779),109 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÖá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ®¸¬,5 Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÍËÔÎÞØ
ÔÓÇÆÂØ.110 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÂÎÑÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÍÑÐÕÂÍÕÂ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ)
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ Ô
ÍËÔÎÑÕÑÌ HX Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¬ÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ®¸¬ ÐÂØÑÆâÕÔâ
Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ Ë Õ.Ò.), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ®¸¬.1 ë 4

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ¢ 73, 107, 111 ÒÓÑÄÑÆâÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇ-
ÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (CH2Cl2, C2H4Cl2,
CHCl3, ÃÇÐÊÑÎ, ÍÔËÎÑÎ) ë ÕÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ (ÍÂÕËÑÐËÕÞ, ÙÇÑÎËÕÞ
Ä ¯-×ÑÓÏÇ) ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ®¸¬ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡, ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ®¸¬ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ¡ Ë ¢ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÍÂÍ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÄÔÕÖ-
ÒÂáÜËØ Ä àÕË ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆÞ Ë ÚËÔÕÑÕÖ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, Â ÐÇ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

³ ÙÇÎßá ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÏ, ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÄËÆÇ
ÕÂÃÎËÙ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâØ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂØ, ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÞØÑÆÂØ
Ë ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.

R = H, Me, Ph; R0 =H, 3-Me, 4-Me, 4-Br, 4-OMe, 3-NO2.
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Â. ³-aa-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÂÃÞÇ ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ,
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ. £ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
VIIIA ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ (ÕÂÃÎ. 1), ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÎË ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ÞÃÑÓ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÍÂÍ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÔËÔÕÇÏÇ¡ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ (ÕÂÃÎ. 1) ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ 108 ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÂÍËÏË ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË, pKa ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ 9 ë 13.117 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ (pKa = 16 ë 21),117

ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÃÇÐÊËÎ×ÇÐËÎÍÇÕÑÐ, ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ, ÂÙÇÕÑÐ Ë ×ÎÖÑÓÇÐ,
ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.108 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ¡ Ë ¢ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ ×ÇÐÑÎ Ë a-ÐÂ×ÕÑÎ.108, 112

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÕÂÃÎ. 1)
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ 112 ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË 118 àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞØ ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

£ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËá ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÓÕÖÕß- Ë ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÐÑÅÆÂ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ 1-ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌËÐÆÑÎ ÔÒËÓÕÑÄ 13 ËÎË
CpRuC5H4CH(R)OH, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ N-a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÕÂÃÎ. 2), Â ÐÇ
³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.112 ®ÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
RMgBr Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË (R = Me, Et, CH2Ph,
CH2CH=CH2) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÎËÛß ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ RH, ÐÇ ÖÔÒÇÄÂâ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË.112 ²ÇÂÍÙËâ ÆÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÓËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, ËÎË ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ªÑÙËÚÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
(ÕÂÃÎ. 1), ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÃÇÐ-
ÊÑÎ, ÐÂ×ÕÂÎËÐ, ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 10 ë 25%.112

¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÒËÓÕÂ 13 Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2 ë 3% 1,2-ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕÂÐÂ, Â Ä ÓÇÂÍÙËË
CpRuC5H4CH(Me)OHì ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
3 ë 5%.112

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ô ÓÕÖÕß-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË R0HgBr Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ HX, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÆÇÏÇÓ-
ÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÄÞØÑÆÂÏË (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1).116 ±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ:
R0H, ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ R0H ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,116

ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÆÂÇÕ ÔËÏÃÂÕÐÑ
ÔÐËÉÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ R0

ÄÓâÆÖCH2CHO4CH2C(O)Ph4CH2C(O)Me4CH2COOMe4
4 Ph4Alk.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎ-
ÍËÎÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
56%-ÐÑÌ HI, Â ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ HCl,
HClO4 Ë HBF4.116 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎßá ËÑÆËÆ-ËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ

ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÓÕÖÕË,
ÒÑÎâÓËÊÖâ ÔÄâÊß C7Hg Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ.120 £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß R0HgBr ÐÂ
ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ.

ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÏÇÓÍÖÓ-
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐÂÏË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ CH2Cl2 ëHI ÔÎÇÆÖÇÕ,116 ÚÕÑ ËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ FcCH2OH4[FcCH(Me)OH;
RcCH(Me)OH]4FcCH(Ph)OH4OcCH(Ph)OH. ¥ÂÐÐÂâ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓËÓÑÆÂ ÂÕÑÏÂÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ.116

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 115 ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÖÕÇÐÑÙÇÐÂ Ë ÑÔÏÑÙÇÐÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÇÆßá Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2-ÆËÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎàÕÂÐÂ.6

£ ÔËÔÕÇÏÇ¡ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë
ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ì ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÑÍÕÂÏÇÕËÎ- Ë 1,10-ÆËàÕËÎ-
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ; ÒÓË àÕÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍÂÐÞ.114 £
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÎß 1,10-ÆËàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËâ:7

¢ÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÕÓÖÆÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß
àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÖÆÇÕ ËÆÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËâ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÆËàÕËÎ-
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ Ä ÍÂÕËÑÐÇ ÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÇ-
ÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ Ä
ÍÂÕËÑÐÇ 1,10-ÆËàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËâ.

Ã. N-aa-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
a-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ-
ÏË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂ-
ÏË.6, 28, 46, 51, 73, 108, 112, 119, 121 ë 124 ¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ
ÐÇËÑÐÐÞÇ (ÕÂÃÎ. 2), ÕÂÍ Ë ÑÐËÇÄÞÇ (ÕÂÃÎ. 3) ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÚËÔÕÍË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÚÇÄËÐÞ (ÕÂÃÎ. 2), ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ 13 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÆÂÇÕ ÎËÛß ÕËÑÖÓÑÐËÇ-
ÄÖá ÔÑÎß FcCH2S+=C(NH2)2 BF

7
4 .108

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÃËÔÂÏËÐÞ (ÕÂÃÎ. 2) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÔÒËÓÕÂ 13 Ë ÍËÔÎÑÕÞ HX (ÔËÔÕÇÏÂ ¡)
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ N,N 0-ÆË-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ
(ÕÂÃÎ. 2). ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ àÕË ÔÑÎË ÜÇÎÑÚÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ HX Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ:108

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ
ÔÒËÓÕÂ 13 ÐÂÏÑÚÇÄËÐÖ 108 Ë ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ 119

FcCH(Me)OH+ (EtC5H4)2Fe+PF7
6

HBF4/CH2Cl2

7H2O

EtC5H3FeC5H4Et + [FcCH(Me)C5H3Et]2Fe

CH(Me)Fc

FcCH2NH NHCH2Fc

NHCH2Fc

NHCH2Fc
FcCH2NH NHCH2Fc, ,
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË C-a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ ÏËÐ

FcCH2OH H2C(COR)2 ¡ 30 FcCH2CH(COR)2 100 (R =Me) 108
(CH2Cl2/ 30 100 (R = Ph)
HX, X= 120 98 (R= C6H4OMe-4)
BF4, ClO4) 120 78 (R= C6H3(OMe)2-2,4)

120 100 (R = C6H2(OMe)3-3,4,5)

¡ 240 100 108
(CH2Cl2/
HBF4)

H2C(COMe)2 a ¡ 120 (FcCH2)2C(COMe)2 94 108
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 160 73 108
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 40 95 108
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 65 77 73
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 60 58 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 53 (R = Ph)
HClO4)

¡ 120 62 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 56 (R = Ph)
HClO4)

¡ 120 43 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 45 (R = Ph)
HClO4)

¡ 10 83 112
(CH2Cl2/
HClO4)

ArMgBr ¡ 5 ArCH2Fc 43 (Ar = Ph) 112
(CH2Cl2/ 54 (Ar = 1-ÐÂ×ÕËÎ)
HClO4)

PhC:CMgBr ¡ 15 PhC:CCH2Fc 62 112
(CH2Cl2/
HClO4)

BrMgC:CMgBr ¡ 10 FcCH2C:CCH2Fc 62 112
(CH2Cl2/
HClO4)

NO2 NO2

NO2O2N

NO2 NO2

NO2O2N

CH2Fc

NMe2 NMe2FcCH2

N

H
N

H

CH2Fc

FcCH2

NMe2RcCH(R) NMe2RcCH(R)

CH2Fc

NMe2RcCH(R)

CH2Fc

NMe2RcCH(R)

CH2Fc

CH2Fc

N

H

CH(R)Rc

N

CH(R)Rc

CH2Fc

N

MgBr

N

CH2Fc
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ ÏËÐ

FcCH2OH HCR(COR0)2 ¢ 1207150 FcCH2CR(COR0)2 70780 111
(C6H6 ë (R =H, NHCHO;
Ca2+ë R0 =Me, OEt)
ÏÑÐÕÏÑ-
ÓËÎÑÐËÕ)

FcCH(R)OH H2C(COR0)2 ¡ 30 FcCH(R)CH(COR0)2 81 (R =Me, R0 =OEt) 108
(CH2Cl2/ 45 85 (R = Ph, R0 =Me)
HBF4)

FcCH(Ph)OH ¢ 3600 56 (R= R0 =Me) 107
(MeC6H5 65 (R=Me, R0 =OEt) 113
ËÎË C6H6 ë 60 (R= R0 =OEt) 113
ÙÇÑÎËÕÞ
NaA (5�A)
CaA (3�A))

FcCH(R)OH ¢ 200 66 (R=Me) 73
(CH2Cl2/ 180 77 (R= Ph)
ÍÂÕËÑÐËÕ
¬µ-2)

FcCH(Me)OH FcH ¡ 3 FcCH(Me)Fc 60 114
(CH2Cl2/
HBF4)

(C5H4Et)2Fe ¡ 5 [C5H3(FcCHMe)Et]Fe(C5H4Et) 54 114
(CH2Cl2/ [C5H3(FcCHMe)Et]2Fe
HBF4)

(C5HMe4)2Fe ¡ 5 [C5Me4(FcCHMe)]Fe(C5HMe4) 50 114
(CH2Cl2/
HBF4)

¢ 92 66 73
(CH2Cl2/
ÍÂÕËÑÐËÕ
¬µ-2)

RcCH(R)OH C6H5NMe2 ¡ 60 RcCH(R)C6H4NMe2-4 72 (R =Me) 112
(CH2Cl2/ 90 68 (R = Ph)
HBF4)

¡ 120 78 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 150 72 (R= Ph)
HBF4)

¡ 120 57 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 43 ( R = Ph)
HBF4)

¡ 150 45 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 38 ( R = Ph)
HBF4)

¡ 150 64 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 180 56 (R= Ph)
HBF4)

H2C
COR

COR0
FcCH(Ph)CH

COR

COR0

N

H
N

H

CH(R)Fc

OH

Fc

CHCH CHFc

N

H N

H

CHCH CHFc

Fc

N

H
N

H

CH(R)Rc

NMe2RcCH(R)
NMe2RcCH(R)

CH(R)Rc

NMe2RcCH(R)

CH(R)Rc

NMe2RcCH(R)

CH(R)Rc

CH(R)Rc

N

H

CH(R)Rc

N

CH(R)Rc

CH(R)Rc
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a ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 2 : 1.

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ ÏËÐ

RcCH(R)OH ¡ 150 78 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 180 71 (R= Ph)
HBF4)

RcCH(Me)OH ¡ 120 43 112
(CH2Cl2/
HBF4)

ArMgBr ¡ 15 ArCH(Me)Rc 45 (Ar = Ph) 112
(CH2Cl2/ 37 (Ar = 1-ÐÂ×ÕËÎ)
HClO4)

RcCH(R)OH PhC:CMgBr ¡ 20 PhC:CCH(R)Rc 61 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 46 (R = Ph)
HClO4)

RcCH(Me)OH BrMgC:CMgBr ¡ 20 RcCH(Me)C:CCH(Me)Rc 59 112
(CH2Cl2/
HClO4)

FcCH(R)OH ¡ 120 FcCH(R)7CH(R)Fc 72 (R= H) 115
Cu 240 70 (R= Ph)
(CH2Cl2/
HX, X =
BF4, ClO4)

FcCH2OH ¢ 300 FcCH2CH2Fc 62 73
Cu
(CH2Cl2/
ÍÂÕËÑÐËÕ
¬µ-2)

FcCH(R)OH R0HgBr ¡ 120 FcCH(R)R0 6 (R =H, R0 =Me) 116
(CH2Cl2/ 8 (R =H, R0 =Et)
HI) 21 (R =Me, R0 = Ph)

33 (R= H, R0 =CH2Ph)
36 (R =Me, R0 =CH2COMe)
62 (R= H, R0 =CH2COPh)

RHgBr ¡ 120 FcCH(R)CH=CHPh 46 (R= CH2CHO) 116
(CH2Cl2/ 38 (R = CH2COPh)
HI)

RHgBr ¡ 120 FcCH(R)C:CPh 28 (R= CH2CHO) 116
(CH2Cl2/ 26 (R = CH2COPh)
HI)

RcCH(R)OH R0HgBr ¡ 120 RcCH(R)R0 45 (R=Me, R0 =CH2CHO) 116
(CH2Cl2/ 38 (R = Ph, R0 =CH2CHO)
HI) 38 (R =Me, R0 =CH2COMe)

42 (R= Ph, R0 =CH2COPh)

OcCH(R)OH R0HgBr ¡ 120 OcCH(R)R0 34 (R=Me, R0 =CH2CHO) 116
(CH2Cl2/ 33 (R = Ph, R0 =CH2COMe)
HI)

N

CH(R)Rc
N

CH(R)Rc

CH(R)Rc

N

CH2Fc
N

CH2Fc

CH(Me)Rc

OH

Fc

CHCH CHPh

OH

Fc

CHC CPh
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË N-a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË
(ÐÇËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ ÏËÐ

FcCH2OH NaN3 ¡ 30 FcCH2N3 83 108
(CH2Cl2/
HX, X =
BF4, ClO4)

H2NC6H4R-4 ¡ 30 FcCH2NHC6H4R-4 29 (R= H) 108
(CH2Cl2/ 30 18 (R =Me)
HBF4) 30 87 (R= Br)

60 96 (R= NO2)

H2NC(O)NH2 ¡ 30 FcCH2NHC(O)NH2 81 108
(CH2Cl2/
HBF4)

H2NC(O)Me ¡ 60 FcCH2NHC(O)Me 37 108
(CH2Cl2/
HBF4)

H2NC(O)Me ¢ 240 FcCH2NHC(O)Me 84 73
(CH2Cl2/
ÍÂÕËÑÐËÕ
¬µ-2)

H2NSO2Ph ¡ 90 FcCH2NHSO2Ph 70 108
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 60 49 108
(CH2Cl2/
HClO4)

¡ 15 96 108
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 15 96 (R= H) 7, 119
(CH2Cl2/ 85 (R =Me)
HX, X= 85 (R= Br)
BF4, ClO4) 85 (R = NO2)

H2N7Y7NH2 ¡ 75 71 (Y= 1,2-×ÇÐËÎÇÐ) 108
(CH2Cl2/ 100 90 (Y= 1,4-×ÇÐËÎÇÐ)
HBF4) 90 93 (Y= 4,40-ÃË×ÇÐËÎÇÐ)

FcCH2NHC(O)NH2 ¡ 60 FcCH2NHC(O)NHCH2Fc 78 6
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 10 83 112
(CH2Cl2/
HClO4)

4-H2NC6H4N=NPh ¢ 240 4-FcCH2NHC6H4N=NPh 96 73
(CH2Cl2/
ÍÂÕËÑÐËÕ
¬µ-2)

HN S

HOOC

Ph

FcCH2N S

HOOC

Ph

N

H

N

CH2Fc

7

N

N

NR

Na+ N

N

NR

CH2Fc

+ +
[FcCH2NH27Y7NH2CH2Fc]2X7

N

MgBr

N

CH2Fc
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´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ ÏËÐ

FcCH(R)OH HNPh2 ¡ 60 FcCH(R)NPh2 92 (R=Me) 108
(CH2Cl2/ 90 (R = Ph)
HBF4)

¡ 30 75 (R=Me) 108
(CH2Cl2/ 64 (R = Ph)
HClO4)

¡ 5 96 (R=Me) 7, 119
(CH2Cl2/ 80 (R = Ph)
HBF4)

FcCH2NHC(O)NH2 ¡ 60 FcCH2NHC(O)NHCH(R)Fc 64 (R=Me) 6
(CH2Cl2/ 61 (R = Ph)
HBF4)

KSCN ¡ 60 FcCH(NCS)CH=CHFc 64 46
(CH2Cl2/
HX, X =
BF4, ClO4)

¡ 1200 79 119
(CH2Cl2/
HBF4)

HNEt2 ¢ 120 FcCH(NEt2)CH=CHFc 71 73
(CH2Cl2/
ÍÂÕËÑÐËÕ
¬µ-2)

¡ 140 70 73
(CH2Cl2/
HBF4)

H2NC6H4Br-4 ¡ 240 FcCH(NHC6H4Br-4)CH=CHFc 70 73
(CH2Cl2/
HBF4)

NaN3 ¡ 150 FcCH(N3)CH=CHFc 64 73
(CH2Cl2/
HBF4)

¡ 180 69 73
(CH2Cl2/
HBF4)

NaN3 ¡ 30 84 6
(CH2Cl2/
HClO4)

H2NC6H4NO2-4 ¡ 60 92 6
(CH2Cl2/
HBF4)

N

H

N

CH(R)Fc

7

N

N

N

Na+ N

N

N

CH(R)Fc

OH

Fc

CHCH CHFc

7

N

N

N

Na+

FcCHCH CHFc

N

N

N

NH N CHCH CHFc

Fc

NH N

FcCHCH CHFc

CH2

CH2

CHOH

Fe

CH2

CH2

CHN3

Fe

CH2

CH2

CHNH NO2

Fe
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ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÆÖÍÕÞ N,N 0-ÆË-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ. ¿ÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÔÒËÓÕÂ 13 ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÐÑ-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ¡ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2, 3). ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÒËÓÕÑÄ 26 ÒÑÎÖÚÇÐÞ 6

ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞN,N 0-ÆË-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ: FcCH2NHC(O)NHCH(R)Fc (R = Me, Ph).
°ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐÞ
Ö ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 2, 3) ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÔÕÇÏÞ ¡ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ (ÑÕ
H ÆÑ Ph) ÄÞØÑÆÞ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ, ÐÑ ÑÐË ÔÎÂÃÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 6, 7 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ HX ËÎË ÍÂÕËÑÐËÕÂ
¬µ-2 ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÕÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ.118 ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ 6, 7 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË pKa47 (ÂÏÏËÂÍ, ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÐÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ ËØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ. ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ pKa ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ 6 ÆÑ
4, ÆÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ N-a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÐËÊ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÞØÑÆ ÔÑÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
80 ë 85%. ¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, pKa ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ 4 ÆÑ 76, ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÂÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ¡, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË, ÚÂÔÕÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË, ÄÞØÑÆÂÏË (ÕÂÃÎ. 2, 3) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ N-a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. ³ÑÎË ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÂÃÞÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô pKa576 (ÕÓËÐËÕÓÑÂÐËÎËÐ, ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-
ÒËÓËÆËÐ) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.6

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä àÕÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ CH2Cl2 Ë ÒÑÆÑÃÐÞØ ÇÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÎÖÚÂÕß a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ in situ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ
ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕË ³¯2³l2 Ä ÄÑÆÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ ÏËÐ

¡ 60 90 6
(CH2Cl2/
HBF4)

RcCH(R)OH ¡ 15 82 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 76 (R = Ph)
HX, X=
BF4, ClO4)

¡ 150 64 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 180 56 (R= Ph)
HBF4)

NaN3 ¡ 30 RcCH(R)N3 91 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 20 89 (R = Ph)
HBF4)

H2NPh ¡ 45 RcCH(R)NHPh 54 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 60 55 (R = Ph)
HBF4)

H2NC6H4Br-4 ¡ 45 RcCH(R)NHC6H4Br-4 64 (R =Me) 112
(CH2Cl2/ 60 51 (R = Ph)
HBF4)

¡ 60 71 (R=Me) 112
(CH2Cl2/ 120 56 (R= Ph)
HBF4)
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CH2

CHOH

Fe
N

H
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CH2

CH N
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N
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N
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N
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË N-a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ A Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË
(ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎÏÇÕÂÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÎÑÙÇÐ ÏËÐ

FcCH2OH CH2Cl2/
HX, X =
BF4, ClO4

ÒËÓËÆËÐ 60 X= BF4 100 28
15 ClO4 100 28

2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ 60 BF4 66 121
30 ClO4 77 121

3-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ 60 BF4 82
4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ 60 BF4 37 6
2-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐ 60 BF4 96 6
3-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐ 60 BF4 100 6
4-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐ 60 BF4 100 6
2,3-ÆËØÎÑÓÒËÓËÆËÐ 60 BF4 89 6
2,5-ÆËØÎÑÓÒËÓËÆËÐ 60 BF4 67 6
ØËÐÑÎËÐ 30 ClO4 100 28
ËÊÑØËÐÑÎËÐ 15 BF4 72 28
ÎÇÒËÆËÐ 30 BF4 93 121
2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ 60 BF4 100 121

30 ClO4 100 121
2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ 15 BF4 100 121

15 ClO4 100 121
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐ 40 BF4 85 28
×ÇÓÓÑÙÇÐÂÎßÂÐËÎËÐ 30 ClO4 97 28

CH2Cl2/ 15 68 (R = R0 =H) 122
HBF4 40 65 (R= NO2, R

0 =H)
40 62 (R= NO2, R

0 =Me)

CH2Cl2/ 60 82 (R = H) 122
HBF4 74 (R=Me)

72 (R= Ph)

CH2Cl2/ 20 45 122
HBF4

CH2Cl2/ 30 63 122
HBF4

CH2Cl2/ 45 99 122
HBF4

CH2Cl2/ 5 94 (R = H, Me, 123
HBF4 Br, NO2)

N Z FcCH2N Z+ X7

R N

N
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+
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+
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+
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎÏÇÕÂÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÎÑÙÇÐ ÏËÐ

FcCH2OH CH2Cl2/ 60 99 122
HBF4

FcCH(Me)OH CH2Cl2/ 6, 28
HBF4

ÒËÓËÆËÐ, 45 92
2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ, 35 71
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐ 60 59

CH2Cl2/ 5 94 123
HBF4

CH2Cl2/ 5 93 123
HBF4

CH2Cl2/ 51
HBF4

ÒËÓËÆËÐ, 60 22
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐ 56

Fe(C5H4CH2OH)2 CH2Cl2/
HBF4

ÒËÓËÆËÐ, 90 79 73
2-ÏÇÕËÎ-5-ÕÓË×ÕÑÓ- 60 56
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-
1-àÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ

Fe[C5H4CH(Me)OH]2 CH2Cl2/
HBF4

1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ- 5 92 123
ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ,

ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐ 5 94
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+
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4
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N

N

N

CH(Me)Fc
N

N

N

CH(Me)Fc

CH(Me)Fc

+
BF7

4

N

Fe

+
N CH(Me)Fc

Fe BF7
4

CPhC CFc

R

OH

N Z BF7
4

+ ZCNCPhC

R

Fc

N Z

CH2N

CH2N

Fe

Z

Z+

+

2BF7
4

N Z

2BF7
4

+

+ Z

Z

Fe

CH(Me)N

CH(Me)N

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (7) 1997 693



£ ÔËÔÕÇÏÇ ¢ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 3 ë 5-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2 ÎÇÅÍÑÏÖ N-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâìÒËÒÇÓËÆËÐ,
ÆËàÕËÎÂÏËÐ (ÕÂÃÎ. 2), ÕÂÍ Ë ÐËÊÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ì 4-ÃÓÑÏÂÐËÎËÐ,
ÂÙÇÕÂÏËÆ.104 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÊÃÞÕÍÖ ÍÂÕËÑÐËÕÂ
¬µ-2 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÊ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË. ³ÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ N-a-×ÇÓÓÑÙÇÐË-
ÎÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐËÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ
ì ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ¡ Ë ¢
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß N-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2, 3) ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ pKa ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ 15 ÇÆËÐËÙ.

³ ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 125 a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ¥¯¬ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ a-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ

ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ ª¬- Ë ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ N-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ¥¯¬.125

Ä. P-aa-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 6, 28, 46, 51, 73, 124, 126 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË a-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢. ±ÓË àÕÑÏ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,6 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 30 Ô ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ
(pKa = 70.20 127) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 72 ë 92% ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ 31:

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ, ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ¡
ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË 30,6 ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÏÇÕÂÐÑÎÑÏ 13 Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ

McCH(R)OH+HPPh2
HX/CH2Cl2

7H2O
McCH(R)PPh2

30 31

X= BF4, ClO4.

Mc = Fc, Rc, Oc; R =H, Me, Ph, CH CHFc, C CFc;

´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

a-¤ËÆÓÑÍÔË- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎÏÇÕÂÎ- ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË,
ÎÑÙÇÐ ÏËÐ

McCH(R)OH CH2Cl2/
HX (X =
BF4, ClO4)

ÒËÓËÆËÐ, 60 X = BF4 72 (Mc = Rc, R =Me) 124
2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ 90 BF4 75 (Mc = Rc, R =Me)
4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ 90 ClO4 52 (Mc = Oc, R = Ph)
ÎÇÒËÆËÐ 120 BF4 66 (Mc = Oc, R =Me)
2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ, 45 ClO4 75 (Mc = Rc, R =Me)
2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ, 45 BF4 72 (Mc = Oc, R =Me)
ÃÇÐÊÂÎßÂÐËÎËÐ, 180 ClO4 48 (Mc = Rc, R =Me)
×ÇÓÓÑÙÇÐÂÎßÂÐËÎËÐ 120 ClO4 67 (Mc = Rc, R =Me)

CH2Cl2/ 30 100 (Mc = Rc, R = R0=Me, 6
HBF4 R0 0 =H)

30 81 (Mc = Rc, R = Ph,
R0 =Me, R0 0 =H)

30 96 (Mc = Oc, R = R0=Me,
R0 0 =H)

60 76 (Mc = Rc, R = R0=Me,
R0 0 =NO2)

80 70 (Mc = Rc, R = Ph,
R0 =H, R0 0 =NO2)

60 74 (Mc = Oc, R = R0=Me,
R0 0 =NO2)

CH2Cl2/ 90 71 (Mc = Rc, R =Me) 6
HBF4 120 63 (Mc = Os, R = Ph)

N Z + X7McCH(R)N Z

R0 0 N

N
R0

CH2Fc

+

N

N
R0

CH2Fc

CH(R)Mc

R0 0

BF7
4

N

N
Me

CH2Fc

FÔCH2NH

+
BF7

4

N

N
Me

CH(R)Mc

CH2FcFÔCH2NH
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ÔËÔÕÇÏÇ ÃÇÐÊÑÎ ë ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ HX Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ P-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ì ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 3.6

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ 31 Ë ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ (pKa = 2.67 127) 28, 46, 51, 124 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË a-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÂÏË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 60 ë 100% ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 32 ë 38.6, 28, 46, 51, 124, 126

a-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÎÇÅÍÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¢ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ NaX ËÎË KX 73 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 39.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË
33 ë 38 Ë ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 3 ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ £ËÕÕËÅÂ Ë ·ÑÓÐÇÓÂ 127 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ VIIIA ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒÞ.46, 124, 126

Å. S-aa-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ³¯-ÍËÔÎÑÕ Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ
ÔÄâÊßá N7H, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÖ SH, Ä ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇ-
ÕÂÎÎÑÙÇÐÂÏË.6 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄ 30 Ô
ÓÑÆÂÐËÆÑÏ, ÔÖÎß×ËÆÑÏ, ÏÇÕÂÐÕËÑÎâÕÑÏ, N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑ-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ, ÕËÑ×ÇÐÑÎâÕÑÏ Ë ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 90% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ S-a-ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40 ë 43:73, 108, 112

®ÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÓÑÆÂÐËÆÑÄ 40 ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ ì ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.6

¢Ë×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ 44 ë 46, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë
ÔÇÓÞ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË
26 Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÂÍ N- ÕÂÍ Ë
S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.122 ¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ (44) Ë 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÒËÓÕÂ 26 Ë HBF4 ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ ÏÇÓÍÂÒÕÑÅÓÖÒÒÞ.7, 122

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ S-a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÏÇÕÂÐÑÎÂ 13 ÐÂ 2-ÏÇÕËÎ-
6-(5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ (45), ÐÑ Ä ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.122

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 2-ÏÇÕËÎ-8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÂ (46), ÔÒËÓÕÂ 13
Ë HBF4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ (ÔÑÇÆËÐÇËÇ 48) ÕÂÍ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 49).122

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË 30 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡
ÒÓËÄÑÆËÕ ÍS-a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ 50 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 100%.28, 51, 124

X = BF4, ClO4.

(EtO)2PONa + FcCH2OH
7H2O

HX/C6H6, NaX
FcCH2P(OEt)2

O13

3

X= BF4, ClO4.

38

+

CH2

CH2

CH

PPh3BF
7
4

Fe

+

36

FcCHC

PPh3

CCHFc
2BF7

4

+

+

CH2PPh3BF
7
4

CH2PPh3BF
7
4

Fe

37

+

35

FcCHCH CH CH CHCHFc

PPh3
2BF7

4

+

FcCHPPh3X7

P(OEt)2

O
34

+

30+PPh3
HX/CH2Cl2

McCH(R)PPh3X7

33

+

31+FcCH2OH McCH(R)PPh2CH2FcX7

32

HX/CH2Cl2

7H2O

+
PPh3

+
PPh3

+

30+PPh3
¬µ-2/CH2Cl2, NaX

7H2O
McCH(R)PPh3X7

NO2

NO2O2N

O

X= Cl, Br, I, BF4, ClO4,

39

43

McCH(R)SR0

42

[McCH(R)]2S

41

McCH(R)SCN

40

McCH(R)SO2 R0 0

R=H, Me, Ph, CH CHFc; R0 =Me, Ph, C(S)NEt2; R
0 0 =H, Me.

R = H, Me, Ph.

N

S
SCH(R)Fc

N

S
SH+ 26

47 (80 ë 90%)44

HBF4/CH2Cl2

7H2O

45

N

S
Me+ 13

N

NN

N
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NN
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N
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MeN
+

N

SH CH2Fc48
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FcCH2S

Me BF7
4

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (7) 1997 695



£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÎË 50 ÑÍÂÊÂÎËÔß, ÒÑÆÑÃÐÑ
ÔÑÎâÏ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ, à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.28, 124

Æ. Sb-aa-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÑÒËÔÂÐÑ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÕÂÏË
30 ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÞ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ¡. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓË×ÇÐËÎÔÕËÃÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 51.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÕÓË×ÇÐËÎÔÕËÃÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 51, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÍÂÍ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÏ
ÑÔÕÑÄÇ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ
ÄÞØÑÆÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÑÕ 74 ÆÑ 17%,6 Â ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÓÖÕÇÐÑÙÇÐÂ Ë ÑÔÏÑÙÇÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ R= Ph ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÔÕËÃÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.6

Ç. aa-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÂÏË

±ÑÆÑÃÐÑ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÂÏ, ÄËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÓÖÕÇÐÑÙÇÐÂ Ë ÑÔÏÑÙÇÐÂ 52 ÕÂÍÉÇ Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 6, 115, 124 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇØ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ
ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ 6, 115 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÇÆË ÒÑÎÖÚÇÐ 2,3-ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÃÖÕÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
70 ë 72%, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ 52 Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ 53 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 80 ë 95%.6, 124

V. aa-£ÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
aa-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
£ ÓÂÃÑÕÂØ 6, 74, 128 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ
ÕÓË×ÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËâ ÐÂ àÍÄËÏÑÎßÐÖá ÔÏÇÔß a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ
ØÎÑÓËÔÕÑÏÏÇÕËÎÇÐÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÕÓË-
×ÇÐËÎÏÇÕÂÐ.6, 128

°ÆÐÂÍÑ a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÖÕÇÐÑÙÇÐÂ
Ë ÑÔÏÑÙÇÐÂ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÏË.6

¢ÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ VIIIA ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ.74 ³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂ a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË (AgClO4, AgBF4, FeCl3) Ä
ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ, Â ÊÂÕÇÏ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÆÑÃÂÄÎâáÕ àÍÄËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÏÇÔß ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ (ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ËÎË ÔÑÎË ¶ÓÇÏË 129) Ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ a-ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎË ¶ÓÇÏË
(KSO3)2N7O. Ë ÂÐËÑÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (NaNu) ÄÕÑÓÖá ÔÕÂ-
ÆËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ CH2Cl2 ëH2O
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ.6, 74

¯ÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐ (ÄÞØÑÆ 86 ë 94%) ËÎË ÍÂÎËÇÄÂâ ÔÑÎß ÆËÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ (ÄÞØÑÆ 80 ë 90%).

VI. ° ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËÌ
aa-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ 3ë 11 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÓÇÂÍÙËË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ 3, 5

a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÕÂÍ
Ë ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. a-®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,3, 8, 10, 17

ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ
SN1.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ®¸¬ ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÎÇÉÂÜËØ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN1.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÑÒÞÕÂÏË 6, 7 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
×ÂÊ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá cÓÇÆÞ (¯0 & 77779).109

ªÏÇÐÐÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ËÊ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ- Ë a-ÂÎÍÇ-

R0 =Me, Et, CH2Ph; X = BF4, ClO4.
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ÐËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ.3, 5 ±ÓË àÕÑÏ ÂÕÂÍÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕß ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ËÎË ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ.

£ÑÊÏÑÉÐÂ ÕÂÍÉÇ ÂÕÂÍÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,1, 3 ÚÕÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐ,
ÓÖÕÇÐÑÙÇÐ Ë ÑÔÏÑÙÇÐ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 6,
àÕË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍËÔÎÑÕÞ
HX (X = BF4, ClO4) ËÎË ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2 Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ µ¶- Ë ±®²-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ), Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÎËÛß ÔÑÎË ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÇ âÆÓÑ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ä ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂØ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ HX ÐÂ a-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÎÍËÎÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ 6, 108 ËÎË ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ 6 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ®¸¬ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏµ¶-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ), ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÄÇÆÑ-
ÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.95, 124 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÔÑÍÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß
cÓÇÆÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡,
ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
®¸¬ ËÊ ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍÂÐÑÎÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÄÇÆÑÏÞØ ÔÑÎÇÌ ®¸¬ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕËÒÂ
FcCHRNu.6

£ÔÇ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ®¸¬
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎÇÉÂÕ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ¢ (ÉËÆÍÑÔÕß ë ÕÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ) ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ®¸¬ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ¯-×ÑÓÏÇ. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¢
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Õ. Ç. ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕËÑÐËÕÂ
¬µ-2, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ®¸¬.6, 73

¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ (ÍÂÍ ÄËÊÖÂÎßÐÑ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒÂ) ÊÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®¸¬.73 ³ÐÂÚÂÎÂ ÅÓÂÐÖÎÞ ÍÂÕËÑÐËÕÂ
ÏÇÐâáÕ ÔÄÑá ÑÍÓÂÔÍÖ ÑÕ ÔÄÇÕÎÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÑÌ ÆÑ ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔ-
ÐÑÌ ËÎË ÕÇÏÐÑ-ÔËÐÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ®¸¬,3 Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑ
ÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ®¸¬ Ô ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË, ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÄÇÕÎÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÞÌ ÙÄÇÕ ÅÓÂÐÖÎ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕÔâ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ Ô ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂÏË ÍËÔÎÑÕ HX Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ (ÔËÔÕÇÏÂ ¡)
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ 124 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÆÂÇÕ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ
ÓâÆÖ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ pKR+ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ.3

pKR+ 71.75 73.20 70.92 70.15 +4.18

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÓâÆÂ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ, ÓÖÕÇÐÑÙÇÐÂ Ë ÑÔÏÑÙÇÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÑ ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (pKR+) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÓâÆÖ OcCH(Me)OH
(+1.75) 4RcCH(Me)OH(+1.20)4FcCH(Me)OH(70.92).124

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¬ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÐÞÏ ÒÖÕÇÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ®¸¬ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐËØ
ÔÑÎÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÍÂÕËÑÐÂ.130

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÔÏÇÔË ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏÐÂ a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ.74

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ ÆÄÖÏ ÂÎß-
ÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ.

®ÇØÂÐËÊÏ SN1 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÞØ,3 ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ 124 ÔÑÎÇÌ ËÎË a-ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3

ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ- Ë a-ÂÎÍÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐÑÄ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË HX ËÎË ÍÂÕËÑÐËÕÑÏ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ¡ Ë ¢.6, 7

®ÇØÂÐËÊÏ SRN2 4, 6 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a-ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐÑÄ Ô ÑÆÐÑ- 74 ËÎË ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË 128 ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, Â
ÊÂÕÇÏ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

°ÃÔÖÉÆÂâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞØ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ØÑÕâ
ÃÞ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÎÇÅÍÑÌ ÑÍËÔÎâÇÏÑÔÕË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÕÂÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕßÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÖÏâ
ÒÖÕâÏË: ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÎË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏÏËÅÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Í ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ.

±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÇÂÍÙËâÏ, ÒÓÑØÑÆâÜËÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¡,
ÒÇÓÄÞÌ ÒÖÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ), ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ ÑÕ ÂÕÂÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅÓÂÐË-
ÙÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ´ÂÍÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÕËÒÂ ¢, Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÍÂÕËÑÐËÕÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÍÎÂÆ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÖÕË, ÕÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÏËÅÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÉÇÎÇÊÂ Í ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏÖ a-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÖ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎÂ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÔÑÎË ÐÑÐÂÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËâ.131±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÃËÓÂÆËÍÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÑ-
ÄÂÕß, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÆËÍÂ-
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ÕËÑÐÞ.131 ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ ×ÇÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËâ.
±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÍÂÕËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑ 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕÂÐÂ.{ ¿ÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÃÎËÊÑÔÕß ÆÖÃÎÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ E2g ËA1g Ë ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÂâ àÕËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÊÂÔÇÎÇÐËâ
dz2-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÉÇÎÇÊÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË.132 ªÏÇâ Ä ÄËÆÖ àÕË ×ÂÍÕÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ
×ÇÓÓÑÙÇÐËâ Ë ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ a-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÖÕË, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÕÂÆËÇÌ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ.

£ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ, ÄÍÎÂÆ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÇÄÇÎËÍ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ô ÚÇÏ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÆÄÂËÄÂÐËâ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

´ÂÍ ÍÂÍ ÔÑÎË ×ÇÓÓÑÙÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÍËÔÎâÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÐËÑÐÐÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐËÑÐÞ ÂÊÑ-
ÎÑÄ),133 ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ Ô ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ:

C5H5Fe+
.
C5H4CH2

.
+Nu7 ? C5H5FeC5H4CH2

.
+Nu

.
,

C5H5FeC5H4CH2
.
+Nu

.? C5H5FeC5H4CH2Nu.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÆÄÂËÄÂÐËâ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÑ Ë Í ÙÇÎÇÄÞÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ru Ë Os ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÏÇÕÂÎÎ7a-ÖÅÎÇÓÑÆ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÐËÇ-
ÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÇÆÂÄÐÑ,134 ÒÑ
ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÎÑÍËÓÑÄÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÔÐËÉÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä
ÓÇÂÍÙËâØ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÄÍÎÂÆ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÔÑÎË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ Ë
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÑÎË ÒËÓËÆËÐËâ), ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-, Â
ÕÂÍÉÇ a-ÂÎÍÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá ÒÑ ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÐÞÏ (N-, C-, O-, S-, P-)
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÏ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ (ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ,
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ) ÆÑÃÂÄÑÍ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ: ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß Ë ÉËÆ-ÍÑÔÕß ë -
ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË.
±ÓË àÕÑÏ ÔÐËÏÂáÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË
ËÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÐÑ Ë ÛËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË Ö ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ a-ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÂÃÎ. 4, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË a-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ.

®ÐÑÅÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÍ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÕÂÍ Ë
ÆÓÖÅËØ a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ VIIIA
ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ.

³ÒÇÍÕÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÄÇÔßÏÂÛËÓÑÍ.3 ´ÂÍ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ a-×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ
ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ì ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓÑ-
ÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÞÇ,136 ë 142 ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ,143, 144 ÒÓÑ-
ÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ,6, 7, 145 ë 149 ì Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ.150 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 4. a-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎ- ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ T, 8C £ÓÇÏâ, ²ÂÔÕÄÑ- ¥ÑÒÑÎ- ´ËÒ £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÌ Ú ÓËÕÇÎß ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ %
ÓÇÂÅÇÐÕ ÖÔÎÑÄËâ

[FcCH2NMe3]+I7 NH2NHPh 100 1 H2O NaOH FcCH2NHNHPh 80 18

Na2S 100 1 H2O FcCH2SCH2Fc 54 135

(EtO)2PONa 138 17 Ò-ÍÔËÎÑÎ FcCH2P(O)(OEt)2 45 18

C6H5NH2 100 1.5 H2O FcCH2NHC6H5 75 135

FcCH2NMe2 (CH3CO)2O 100 20 ÊÂÒÂâÐÐÂâ FcCH2OCOCH3 89 135
ÕÓÖÃÍÂ

[FcCH2NMe(CH2)3]+SO7
3 NaN3 100 0.03 H2O FcCH2N3 98 27

NH4OH 20 15 C6H6 FcCH2NH2 30 27

NH4OH 60 2 C6H6 FcCH2NH2 30 27

[FcCH2SMe2]+BF7
4 NaN3 100 1 H2O FcCH2N3 90 28

{ ­.£.³ÐÇÅÖÓ, ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.
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ÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ 151 ë 155 ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.156 ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÓÇÊËÐ,157 ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇÛÂá-
ÜËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,158 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÑÓÇÐËâ 159, ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 160 Ë
ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.6

µÚËÕÞÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá a-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐËÎ-
ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÐÂÌÕË ÔÂÏÑÇ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË,
ÏÇÆËÙËÐÞ Ë cÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ.
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aa-METALLOCENYLALKYLATION

V.I.Boev, L.V.Snegur, V.N.Babin, Yu.S.Nekrasov
Lipetsk State Pedagogical Institute
42, Ul. Lenina, 398020 Lipetsk, Russian Federation, Fax +7(074)224 ë 1536
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

Experimental data on a-metallocenylalkylation of nucleophilic reagents are generalised and surveyed
systematically. These reactions are widely used for synthesis of different metallocene derivatives which
may be of practical interest. The advantages and limitations of various techniques of carrying out these
reactions under homogeneous and heterogeneous conditions are discussed; new approaches to their
efécient realisation are proposed.
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