
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ: ÑÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÆÑ ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ô ÏÇÕËÎÍÂÕËÑ-
ÐÑÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ, ÐÑ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÆÄÖÏ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕËÒÂÏ: 1) ÍÂÕËÑÐÂÏ Ô ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ (ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ) Ë 2) ÍÂÕËÑÐÂÏ
Ô ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ (ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ). £ ÍÂÕËÑÐÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ (ËÎË ÉÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ ÑÕ ÐÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËË ÒÑ ÙÇÒË), ÕÑÅÆÂ

ÍÂÍ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆËÐ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 1,1 ë 7 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ,8, 9 Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅË ì 2-ÂÊÂÂÎÎÇÐËÇÄÞÇ
(2),10 ë 15 ËÏËÐÑÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ (3) 16, 17 Ë a-ÑÍÔÑÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ (4)
ËÑÐÞ.17 ë 21

¬Ñ ÄÕÑÓÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄËÐËÎßÐÞÇ (5) 22 ë 27 Ë ×ÇÐËÎß-
ÐÞÇ (6) ÍÂÕËÑÐÞ,17, 26 ë 29 Â ÕÂÍÉÇ ÂÙËÎËÇÄÞÇ (7) 2, 26, 30 Ë ÐËÕÓË-
ÎËÇÄÞÇ (8) ÍÂÕËÑÐÞ.26, 31, 32
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°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÓâÆÑÏ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá. °ÐË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÑÃÑËÏ ÐÂÊÄÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕËÒÂÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄËÐËÎÆËÏÇÕËÎ- Ë
ÆÂÉÇ ÆËÏÇÕËÎàÕËÎÍÂÓÃÇÐËÇÏ) ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ (ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 9),17 Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ÄËÐËÎßÐÞÇ ËÑÐÞ (ÂÎÎÇÐËÎßÐÞÇ ËÑÐÞ
10).23

¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ. ³ÕÇÒÇÐß
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÍÂÕËÑÐÑÄ 11 ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1, R2, R3 Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ªÊÖÚÇÐËá ÕÂÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÐÇ
ÑÃÑÃÜÂÎËÔß. ³ÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ 10 ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 22, 23, 26, 33, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÍÂÕËÑÐÂÏ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÂ
ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÕÓÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 34, 35, ÅÆÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ 36 ë 38 ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ
ÒÖÛ-ÒÖÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12 Ë 13 39, 40).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÑÐÞ 11 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÂÎÍË-
ÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÍÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÐËØ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÒÓËÓÑÆÖ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

II. ¡ÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
¡ÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÃÞÎË ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÞ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ Ë ²ÖÒÇ
(ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 41, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 42 ë 44). ©ÂÆÑÎÅÑ ÆÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ (ÔÏ. ÅÎ. III)
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ
ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 45 ë 47 ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ (15
ËÎË 16) ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÓÛÓÖ-
ÕÑÄ.48 °ÐË ÑÃÞÚÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ, Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÂ
14.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ²ÖÒÇ:

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18, 19. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕË ÆÄÂ ÏÂÓÛ-
ÓÖÕÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÏ, ÍÂÍÑÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá
×ÖÐÍÙËá. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ²ÖÒÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 15, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËá ÆÑ ÇÐËÐÑÄ 17. ¯ÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ b-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÇÐËÐÂ 17 Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÆÞ Í a-ÂÕÑÏÖ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÓËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎÇ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 16, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑ b-ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ).

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ. a-·ÎÑÓ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ 20 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21 ËÎË 22.48, 49 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 23 Ë 24.49

1,3,3-´ÓË×ÇÐËÎ-3-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑÒ-1-ËÐ (25) ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË
ÚÇÓÇÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.50

¡ÙÇÕÂÕÞ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 23 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË Ë ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 27.46
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£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÆÂÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËÌ ¤ÓËÐßâÓÂ.51

¤ËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 28 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÔÖØËÏ HCl Ä CCl4 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ a,b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 29.52

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 53 ë 57 ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-1-
àÕËÐËÎ×ÕÂÎÂÐÑÄ 30 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ 31.

R1=Me, Ph; R2=Me, But, Ph, 4-MeC6H4.

¡ÎÍÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ 32 ë 34 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 35 ë 37 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ.58 ë 60

°ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ 59 ÚÇÕÞÓÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÔØÇÏ ÐÇ ÆÂÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
36, 37, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂÏË.

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÇÓËË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ 1,4-
ÆËÑÎÑÄ 38 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 61. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ

ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇ-
ÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÒÓËÓÑÆÞ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 2ìÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÎÍËÎß-
ÐÞÇÏËÅÓÂÙËË Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ.61

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÕËÒËÚÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ²ÖÒÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞÇ b-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ 39.41

¥ÄÖÕÓÇÕËÚÐÞÇ 1,2-ÆËÑÎÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 40 ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ H2SO4 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ ÆÑ ÇÐÑÐÑÄ 43 (Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÖá ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËá ÆÑ ÆËÇÐÑÐÑÄ 44), ÐÑ Ë ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÖá
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 42.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ
41. ªÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 40 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 45.62, 63
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£ ÑÃÊÑÓÇ 41 ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ²ÖÒÇ
Ë ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÔÇÍÔÕÇÕÐÞÏË
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Ô ÏËÅÓÂÙËâÏË ÅÓÖÒÒ Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏË
ÙËÍÎÑÄ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍËÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ËÎË, Ä ÍÓÂÌÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÔÎÖ-
ÉËÄÂÇÕ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 46,
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ 47.64

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 49 ÃÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 51 Ë ×ÖÓÂÐÑÄ 52 ËÊ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 48.65, 66

´ÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ 53 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÇÐËÐÑÄ 54 Ë 55.67

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 56 ÒÓË
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ (HCl, CF3COOH, ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇ-
ÑÃÞÚÐÞÇ ÇÐËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÐÂ 57.68ë72

¿ÕË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (608³) Ä ÄÑÆ-
ÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÓÇ-
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÞ 59, 60, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÙÇÐÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑ-
ÔÕÂÐÑËÆÑÄ.72 £ ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÞØÑÆÞ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÃÞÎË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË (* 10%) ÄÄËÆÖ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÏÑÎÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ËØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑ
80% ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 58 Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÔÏ. ÅÎÂÄÖ V).

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ²ÖÒÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÍËÔÎÑÕÞ äNaéon-Hã ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÂÍ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍÇÕÑÐÑÄ 61 73 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ 74).

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3-ÏÇÕËÎ-2-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ (62) ×ÖÎßÄÇ-
ÐÑÄ 63, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÒËÓÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.75 ¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
S-×ÇÐËÎÕËÑà×ËÓÑÄ 65 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
×ÇÐËÎÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 64 Ô ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.76
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+

R1=Me, Et; R2=Me; R1, R2= (CH2)n, n=3ë6; R3=H, Me.
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Me

O 62

N

Me

CHO CPh

70% H2SO4

408C, 15 ÏËÐ

N

Me

CHCOPh
63

PhS C C C R2

R1

OH

PPSE
PhS C CH CR1R2

O64 (E)-65

R1 = Et, Pri, Bu, But, PhCH2CH2, BuCH2, PrCH=CH,

PhCH=CH, BuC:C; R2 = Bu; R1, R2 = (CH2)n, n= 476.
PPSE ì ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
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³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÕß ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
66, 67 Ë 69 35%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ HClO4 Ä ´¤¶ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ËÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÆËÇÐÑÐÞ 68 Ë 70, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆË- Ë ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ.77

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 78, ÒÇÓ×ÕÑÓÃÖÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ 72 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ²ÖÒÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑ: ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÂ
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ. ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 73 ÒÓË
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË (60 Ú) Ä HCOOHÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔß
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 74 Ë ×ÖÓÂÐÑÐÑÄ 75 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÙËÎÑËÐÑÄÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓ×ÕÑÓÃÖÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2-ÅÎËÍÑÎÇÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 76, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍÇÕÑÐÞ
77. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.79

¿ÕÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ 1,2-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕËÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ËÏÇÇÕ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍÇÐËÎßÐÞÏ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ
Me3Si-ÅÓÖÒÒÑÌ.79

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÔÒËÓÕÑÄ 78 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÑÓÕÑà×ËÓÑÄ 79 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÎÂÌÊÇÐÂ ÍÇÕÇÐÂÙÇÕÂÎâ 80 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÎÇ-
ÐÑÄÞÏ ÔÎÑÉÐÞÏ à×ËÓÂÏ 81.80 ªÊÄÇÔÕÐÑ,81 ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ

ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÓÕÑà×ËÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑËÆ-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ¿ÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 82, 83 ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ áÄÇÐËÎßÐÞØ
ÅÑÓÏÑÐÑÄ 82 Ë ÒÑÎÑÄÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ 83 ÐÂÔÇÍÑÏÞØ.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
SOBr2 ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ØË-
ÓÂÎßÐÞØ 1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÓÑÏÂÎÎÇÐÑÄ (R)-85 ËÊ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (R)-84 84 Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 27 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËÄÂÐÂÆËÌÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄ.85, 86

°ÒËÔÂÐÂ 87 ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞØ ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ 87, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÕÓËÍÂÓÃÇ-
ÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 88, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ËÊ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÂÎÎËÎÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë/ËÎË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐËÎËÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
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±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË PCl5 ÐÂ àÕËÐËÎÍÇÕÑÐÞ 89 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
1,3-ÆËØÎÑÓÂÎÎÇÐÞ 91 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ àÕËÐËÎØÎÑÓÍÂÓ-
ÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 90.88 µÚÂÔÕËÇ àÕËÐËÎËÏËÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 93
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ
92.89

±ÓË ËÑÐÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 94
(ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.90 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÔÒËÓÕÂ Ä ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 95, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÅËÆÓËÆ-
ËÑÐ ÑÕ ÔËÎÂÐÂ.91

R1=Me, Et, Ph; R2=H, Me, Et, Pri, But; R3=Me, Et, Bu, Ph.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÎËÛß ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÂÎÍË-
ÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÇÓÇÔÕÂÎË ÃÞÕß ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. °ÐË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÓÂÊÆÇÎ III), Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË (ÓÂÊÆÇÎ V).

III. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ
±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË
ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ÓÂÕÍËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÕÑÌ ÕÇÏÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÂ-
ÕßâØ 33, 92, 93. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐËØ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÎËÛß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÖÚÂÔÕËâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä
ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ Ë ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ.
°ÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ 9 âÄÎâáÕÔâ ÂÎÎÇÐËÎßÐÞÇ ËÑÐÞ 10, Ë ÚÕÑ àÕË
ÍÂÕËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÎßÄÑÎËÊÑÏ ÍÂÍ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞØ (96), ÕÂÍ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÞØ (97) ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.

£ ÙÇÎÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÎßÄÑ-
ÎËÊÂ ÑÃÑËØ ÓâÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1,
ÒÓËÚÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 96 ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÎÇÐËÎßÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ 97.92 ë 95

±ÑÒÞÕÍË ÑÙÇÐËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÆÇÎÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÖÏÖÎÇÐÂÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÇÐÕÂ-1,2,3-ÕÓËÇÐÂ (98) ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 1,2- (100) Ë 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (101) Ä
ÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 4, ÐÑ Ä ÔÏÇÔË ÔÖÎß×ÑÎÂÐÂ Ë
CH2Cl2 (4 : 1) ÑÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ 1 : 1.93

°ÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
àÕËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË, ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞÏË Ë ÂÎÎËÎßÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏËÏÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 102. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 103 (ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÎß-
ÄÑÎËÊÂ ÒÓË R=H ÒÓËÐâÕÂ ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ).17

R H C:CH CH2CH3 CH=CH2

kÑÕÐ 1 102 104 3.4 . 106

¬ÑÐÍÓÇÕÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®². ³ÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓâÏÑÏ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 105 ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ²ËÚË Ë
ÔÑÂÄÕ.95 Ä 1965 Å. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ ÃÞÎ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÎË ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ I). ³ÒÇÍÕÓ Á®² 1H
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË CCl4 ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÅÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ 1,1-ÆË(Ò-
ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÃÖÕ-2-ËÐ-1-ÑÎÂ (104) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá
H2SO4, ÆÑÍÂÊÞÄÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 105.
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Ar=4-MeOC6H4.

²ÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚßá ÆÂÇÕ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÒËÓÕ 104 Ô ÒÓËÏÇÔßá ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
106 (Õ. Ç. k244 k3). ³ËÅÐÂÎ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÑÒËÐËÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (d=2.6 Ï.Æ.) Ä ÍÂÕËÑÐÇ 105 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÔÒËÓÕÇ 104 (d=1.87 Ï.Æ.), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.

°ÒËÔÂÐÐÑÇ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ95 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ
ÉÇ ÍÂÕËÑÐÂ 108a ÍÂÍ ËÊ ÔÒËÓÕÂ 107, ÕÂÍ Ë ËÊ ÔÏÇÔË ÆËÇÐËÐÑÄ
109 Ë 110 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔËÅÐÂÎÞ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÙÇÒÑÚÍË (Mea, Meb) ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

¢ÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ àÕËÐËÎ- Ë ÒÓÑÒËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
9a ë h, 105, 108a,b ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ SO2 c ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂÏË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓËÆÂ ÔÖÓßÏÞ Ä ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
(ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ SbF5 : FSO3H=1 : 3) ÒÓË 7788³. £
ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²1H àÕËØ ÔÏÇÔÇÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË7608³.96

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ 9a ë d, 105, 108a Ë àÕËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
9e ë h, 108b, Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÏÇÜÇÐËâ (Dd) àÕËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÔÒËÓÕÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÆÇ×ËÙËÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ ÆÇ×ËÙËÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, Õ. Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÕÓÇÕËÚÐÑÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÆÇÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÕß ÊÂÓâÆ.

£ ÑÃÊÑÓÂØ 33, 97 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ Á®² 1H ÍÂÍ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ.

¥É.°ÎÂ Ë ÔÑÂÄÕ.98 ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÂÎÍÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SbF5 ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ SbF5 Ä SO2 ÐÂ
ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÎÍËÐËÎØÎÑÓËÆÞ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÑÒÞÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË ÄÄËÆÖ ÑÃËÎËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÂÄÕÑÓÞ 98 ÄÐÑÄß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ
ÔÒËÓÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 96, Ë
ÒÑÎÖÚËÎË ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²1H ÍÂÕËÑÐÑÄ 9b, i ë n (ÕÂÃÎ. 2).

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H àÕËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÓâÆ ÄÞÄÑÆÑÄ.98 ´ÂÍ, ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, Ä
ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
9m<9n<9j<9k<9l, Õ. Ç. Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÊÂÓâÆÂ ÆÄÖÏâ ÆÓÖÅËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÕËÑÐÑÏ (dMe=4.35 Ï.Æ.) 99 Ä ËÑÐÇ 9l
(dMea=3.67 Ï.Æ.) ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÒËÐËÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÍÂÕËÑÐÇ 9l. °ÆÐÂÍÑ ÂÎÍËÐËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÊÂÓâÆ
(ØÑÕâ ÃÞ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ, ÍÂÍ ÄËÐËÎßÐÂâ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ ËÊ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
RCH(OH)C:CPh (R=Ph, Me).99 £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7608³ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ.

£ÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÂÎÍËÐÑËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ
RC:C7C+=O (R=H, Me, Ph), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²1H Ë 13C 100 Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËâ ÊÂÓâÆÂ ÒÑ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ´ÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎàÕË-
ÐËÎ)ÏÇÕÂÐÑÎ 111 ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÖÉÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ Á®² 1H ÕÓËÔÂÎÍËÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 112 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÒËÓÕÂ 111 Ä ØÎÑÓÔÖÎß-
×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐËÉÇ 38³. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
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³ÑÇÆË- ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ d, Ï.Æ.
ÐÇÐËÇ

Mea Meb Mec

107 1.78
108a 2.65 2.76 1.10
109 1.93
110 1.93

´ÂÃÎËÙÂ 1. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R3 Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 1H àÕËÐËÎ- Ë ÒÓÑÒÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.96

³ÑÇÆË- R1 R2 R3 d(R3), Dd
ÐÇÐËÇ Ï.Æ.

9a Me 2.47 0.63
9b Ph Ph Me 2.88 1.06
9c Ph Me Me 2.94 1.12
9d MeC:C7 MeC:C7 Me 2.76 0.89
9e H 5.58 3.35
9f 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 H 5.70 3.05
9g Ph Ph H 6.96 4.35
9h Ph Me H 7.24 4.76
105 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 Me 2.60 0.73
108a 7 7 Me 2.63 0.85
108b 7 7 H 6.32 4.00

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ
9b, i ë n.98

³ÑÇÆË- R1 R2 R3 d, Ï.Æ.
ÐÇÐËÇ

9b Ph Ph Me 2.88
9i Ph Ph Ph 7
9j Ph Me Ph 3.14
9k Me Me Ph 3.39
9l Mea Mea Meb 3.67(a), 3.13(b)
9m Mea 4-MebC6H4 Mec 3.05(a), 2.45(b), 2.59(c)
9n Mea Ph 3.11(a), 2.82 ë 3.00(b, c)Meb

Mec
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ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË
d=1.86 Ï.Æ. (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ: ÒÓÑÕÑÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 111 ÆÂáÕ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË d=1.70 Ï.Æ.).101

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ âÓÍÑÇ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÓËÔÂÎÍË-
ÐËÎÏÇÕÂÐÑÎÑÄ Ä ÍËÔÎÑÕÂØ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÖÉÇ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ
20-x ÅÑÆÑÄ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 101 Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ).

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÂÎÍËÐËÎ-
ÆËÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ RC:C7+C(OH)2 (R=H,
Me, Ph), ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÓÑÒËÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ FSO3H Ä ÉËÆÍÑÏ SO2

(7788³) ËÎË Ä SO2ClF (71208³).102

£ÇÔßÏÂ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³
ÔÇÓËË ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ (ÐÂÓâÆÖ Ô ÃÇÐÊËÎß-
ÐÞÏË Ë ÐÂ×ÕËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË) ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
°ÎÂ Ë ÔÑÂÄÕ.103 £ ÐÇÌ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÕÇÒÇÐß
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²13³ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 113.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÎÍËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ °ÎÂ Ë ÔÑÂÄÕ.104 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÇÓËË
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ 114, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆËÑÎÑÄ ËÎË ÆËÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
FSO3H, SbF5 ëFSO3H ËÎË SbF5 ë SO2ClF.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ Ë 13³, ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÂÓÂ-×ÇÐËÎÇÐÑÄÂâ
Ë ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÅÓÖÒÒÂ 7CH=CH7, Ë ÐÂËÏÇÐßÛÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÅÓÖÒÒÂ7C:C7. £ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÍÂ-
ÕËÑÐÂØ 114 (R=Ph) ÊÂÓâÆ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ÙÇÐÕÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.104

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ
114 ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ (9b) Ë
ÆË×ÇÐËÎÂÎÎËÎßÐÑÅÑ (115) ÍÂÕËÑÐÑÄ.100, 104 ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÍÂÕËÑÐÂØ 114 (R=Ph, X=7CH=CH7,
7C:C7) ÊÂÓâÆ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÑÐÂØ 115 Ë 9b. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÊÂÓâÆÂ, ÆËÍÂÕËÑÐÞ ÕËÒÂ 114 (R=Me) ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ±ÓË
ÒÑÒÞÕÍÂØ ËÑÐËÊÂÙËË 2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ËÐ-2,5-ÆËÑÎÂ (116)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂ-
ÎÑÔß, ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ (38, ÓÂÊÆÇÎ II) ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâÏ ÕËÒÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ²ÖÒÇ
Ë ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ³ ÒÑÏÑÜßá ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇ-
ÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË (ÓÂÊÆÇÎ V). ¥Îâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ÉËÊÐË ËÊÖÚÂÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ.33, 95 ¥Îâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ àÕË-

ÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË 700 ë 800 ÐÏ,105 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ä ÂÓËÎàÕËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ 117.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,105 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÓËÂÓËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÆÇÎÂÇÕ
ÍÂÕËÑÐÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÊÎÂ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÞÌ
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÔÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÄÂÓßËÓÖâ ÒÓËÓÑÆÖ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ (HC:C7CH�2 )
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.7 £ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ËÑÆÂÎÎÇÐÂ 118ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÃÎËÊÍÖá Í 100%, ËÏÇáÕ ÒËÍË ÑÔÍÑÎÑÚÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ô m/z 107, 91, 79, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÒËÔÂÐÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇ àÕËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 119, 122 Ë 120.106

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÄÞØ ËÑÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ V ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÓÂØ.

IV. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÚÇÕÑÄ ab
initio °-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ 3-ÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ËÐ-3-ÑÎÂ (124) Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÇÅÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ì 3-ÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,2-ÆËÇÐ-1-ÑÎÂ
(125). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 124? 125 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÌ
ÓÑÎß ÏËÅÓÂÐÕÂ.107
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¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÒÇÐÕÂ-1,2,3-ÕÓËÇÐÖ (98), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®²
1¯ Ë 13³ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
(ÓÂÊÆÇÎ III), ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ 126 ë 128.93

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÍÂÕËÑÐÂØ ÊÂÓâÆ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÑÏ sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ.
³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ 126 ë 128
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ Ä àÕÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ.93 £ ÔÄâÊË Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÓâÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
(ÓÂÊÆÇÎ III) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ, Ë ÑÙÇÐËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ
ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ×ÑÓÏ 9, 10 ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

¸ÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÇÓËË
ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 129 Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ä
ÐËØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÓÂÔÚÇÕÂÏË ab initio, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¥ÑÓÂÆÑ Ô ÔÑÂÄÕ.108

¥Îâ ÍÂÕËÑÐÑÄ 129 ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ca7Cb,
Cb7Cg, Ca7X, Ca7Y Ë Cg7Z, ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË. £ ÙÇÎÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÒÂÓÅËÎß-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ 9 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ, ÇÔÎË ÑÆËÐ ËÎË ÑÃÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X
ËÎË Y ÎËÃÑ ÑÕÕâÅËÄÂáÕ s-àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÕ Ca-ÂÕÑÏÂ, ÎËÃÑ
ÒÑÆÂáÕ p-àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ´Ç ÉÇ
à××ÇÍÕÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Z, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÄÍÎÂÆ ÂÎÎÇ-
ÐËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 10. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÑ àÕÑ ÄÎËâÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ca7Cb Ë Cb7Cg (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÇÒÇÐË ËØ
ÍÓÂÕÐÑÔÕË) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ 129. £ÄÇÆÇÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÂÕÑÏÂ H, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Cg (Me, F, NH2) ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊË Ca7Cb Ë ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÔÄâÊË Cb7Cg ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ 129, ÅÆÇ X=Y=Z=H. ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË Ca ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ. ¥Îâ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ca7Cb Ë Cb7Cg.
±ÓË X=Y=Z=Me àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÄÐÞ 1.381 Ë 1.204AÊ , Â
ÒÓË X=Y=Z=F ì 1.399 Ë 1.196AÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ca ÆÇÎÂÇÕ
äÃÑÎÇÇ ÑÆËÐÂÓÐÑÌã ÔÄâÊß Ca7Cb Ë äÃÑÎÇÇ ÕÓÑÌÐÑÌã ÔÄâÊß
Cb7Cg. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 108 ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÊÂÓâÆÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË °ÎÂ Ë ÔÑÂÄÕ.100, ÚÕÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ Ca ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ Cg.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÇÓËË ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÒÂÓÅËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 129,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ®ÂÌÓÂ Ô ÔÑÂÄÕ.109 ¬ÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 108, ÔÆÇÎÂÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ,
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë àÐÇÓÅËÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÇÕËÎ- Ë
×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÎÇÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÞÄÑÆÞ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÇËÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,108, 109 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.
´ÂÍ, Ä ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ (129,
X=Y=Z=H) ÔÄâÊß Ca7Cb (1.360AÊ ) ÖÍÑÓÑÚÇÐÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊË ³7³ Ä ÒÓÑÒËÐÇ (1.484AÊ ), ÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ³=³ Ä ÂÎÎÇÐÇ (1.288AÊ );

Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÄâÊß Cb7Cg (1.215AÊ ) ÆÎËÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÕÓÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß Ä ÒÓÑÒËÐÇ (1.170AÊ ), ÐÑ ÍÑÓÑÚÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÎÎÇÐÇ.
¶ÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂCa ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÚÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÖÆÎËÐâáÕ Ca7Cb-ÔÄâÊß, ÖÍÑ-
ÓÂÚËÄÂâ ÔÄâÊß Cb7Cg.

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ109 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 11 ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ. ±ÓÑÒÂÓÅËÎßÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 9 ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÒÑÎÑÉÇÐËá
Ca, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÎÎÇÐËÎßÐÂâ 10 ì ÊÂ ÂÕÂÍÖ ÒÑ ÂÕÑÏÖ Cg.
¨ÇÔÕÍËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá Ca, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ àÕÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ Cg, Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 130. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÉÇ ÂÎÎÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 131 ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

®âÅÍËÇ p-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ca, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ,109 ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ¯³®° Ä àÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ËÏÇáÕ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 ëR3, ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËØ ÍÂÕËÑÐÞ 11, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ Cb7Cg

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕË ÉÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 132, ÐÑ ÐÇ 133. °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 132 ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÓÇÂÍÙËâÏË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË Ë ÆË-
ÇÐÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ).

V. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ
±ÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÍÂÍ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÍÑÐÙÇ 70-x Ë Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-x ÅÑÆÑÄ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÐÇÏÇÙÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ®ÂÌÓÂ.110 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÎÇ×ËÐÞ Ë
ÆËÇÐÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

1. ²ÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¡ÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ (ÂÎÎÇÐËÎßÐÞÇ) ÍÂÕËÑÐÞ 11 âÄÎâáÕÔâ
ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÒâÕß ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÏ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ì ÑÎÇ×ËÐÑÄ 134 Ë 1,3-ÆËÇÐÑÄ 135
ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ. ¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ A ëQ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÑÄ 11 Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË.
¢ÖÍÄÇÐÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÆÂÐÞ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
11, 134, 135, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ. °ÎÇ×ËÐÞ 134 Ë 1,3-ÆËÇÐÞ 135 ÔÚËÕÂáÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË, Õ. Ç. ÒÑÎÑÉÇÐËâ ³(1)Ë ³(2) Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 134, Â ÕÂÍÉÇ ³(1)
Ë ³(4), ³(2) Ë ³(3) Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 135 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, âÄÎâáÕÔâ
ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞÏË.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ
11 Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ 134 Ë ÆËÇÐÂÏ 135 ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÎËÐÇÌÐÞÇ
(A, C) ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÂÎÎËÎßÐÞÇ (B, E, O, P, Q) ËÎË
ÄËÐËÎßÐÞÇ (D, F, G,H, I ëN) ÍÂÕËÑÐÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ (¸±¥).110 ë 116 ªÑÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ä ÒÇÐÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¸±¥.110

±ÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 3-ÃÓÑÏÒÓÑÒËÐÂ 20a ÑÍÂ-

ÊÂÎÔâ 4-(2-ÒÓÑÒËÐËÎ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕ-2-ÇÐ-1-ÑÎ 138a Ô ÒÓËÏÇÔßá
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 139a. £ ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ 3-ÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓÃÖÕ-1-ËÐÂ 20b ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÓË ÒÓÑÆÖÍÕÂ 138b, 139b Ë 140 Ä ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÂØ.110, 113

£ÄËÆÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Í
ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ 111, 112 ÂÄÕÑÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ì ÅÑÏÑÅÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ZnCl2 ëEt2O ëCH2Cl2, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ (1 ÏÑÎß) Ä ÆËàÕË-
ÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ (1.5 ÏÑÎâ) Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂ-
ÐÑÏ.113

¢ÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ 110 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ. ¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ËÏÇáÕ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. µÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 20b,c ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¸±¥ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ZnCl2, Â ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÎÎÇÐËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÞ.113

´ÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 141 ÑÃÓÂÊÖáÕ
Ô ¸±¥ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [4+2]- Ë [4+3]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 147 Ë
148 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.111, 113

R =H(9o, 20a), Me(9p, 20b); X = Cl, Br.
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²ËÔ. 1. £ÂÓËÂÐÕÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ Ë ÆËÇÐÂÏ. ­ÂÕËÐÔÍËÏË ÃÖÍÄÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË.
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£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÇÐËÐÞ 149 Ë 150 ì ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 141, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 152 ì ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¸±¥ Í ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÆËÏÇÕËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏÖ ËÑÐÖ 9k.112, 113 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
àÕËÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÑÐÂ 9k Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ³=³ ÔÄâÊÇÌ¸±¥
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 151, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÕÑÃÞ ÖÔÒÇÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ¸±¥. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 152.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ØÎÑÓËÆÂ 153 Ô ¸±¥ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
[4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 154 ë 156 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 28%.113

³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 147, 148, 154 ë 156 ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¸±¥ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ Í ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂÏ, ËÏÇáÜËÏ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (ËÎË ×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ö ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ) ÒÑ sp2-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (Ca) Ë ÑÆÐÑÏÖ ËÊ sp-
ÂÕÑÏÑÄ (Cb ËÎË Cg). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 143 ë 146 (ÓËÔ. 1, ËÑÐÞ I, J, L, N).
¢ÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÕËÒÂ P Ë
R (ÓËÔ. 1) ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ 142 ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ì
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ËÑÐÞ 145 Ë 146. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ 113 ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ
143 Ë 144 ËÏÇáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá àÐÇÓÅËá. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄËÐËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ 147, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ 141 Ä ÂÎÎÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ¸±¥, ÑÕÄÇÓÅÐÖÕ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 113,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1-ÅÂÎÑÅÇÐÑ-3-ÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,2-
ÆËÇÐÞ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ¸±¥ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß (ÓÂÊÆÇÎ III), ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË
ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 11ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÐÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÎÇÐÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô 1-ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,2-ÆËÇÐÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÆÂÎÑÔß ËÊÄÎÇÚß ÂÎÎÇÐËÎÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÇÐÑÎÞ 158, 159 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 83 : 17 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ * 15%),
Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 138b Ë 161.113

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 3-ÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓ-
ÃÖÕ-1-ËÐ (20) Ë ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÃÓÑÏÂÎÎÇÐ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ¸±¥
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ·ÑÕâ ËÊ-ÊÂ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÄÇÓÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÎßÊâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
¸±¥ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÕÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ
ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá àÕËÐËÎÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 9 Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá.

¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ Ô ÕÓÇÏâ
ÂÓËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎÞ III Ë IV).
±ÑÒÞÕÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÕÓË×ÇÐËÎàÕËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ZnCl2 ëEt2O ëCH2Cl2 ÐÂ
ØÎÑÓÕÓË×ÇÐËÎÂÎÎÇÐ 162 ÒÓËÄÇÎË Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
Ô ÐÇâÔÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËá
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÂÏË.114, 115 ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÏÇÔË ÕÓË-
×ÇÐËÎØÎÑÓÂÎÎÇÐÂ 162, ¸±¥ Ë CF3COOAg Ä ÒÇÐÕÂÐÇ ÔÒËÓÕÑ-
ÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏKOHÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 26, 164,
166, 167, 172 Ë 173 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 95%.

R1 =Me, Et, (CH2)4; R2 =Me, Et, Ph, 4-MeOC6H4, 4-BrC6H4;

X = Cl, Br.
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°ÆÐÂÍÑ ËÊ ÔØÇÏÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎËÛß 9% ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ 9i ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 26. ¥ÑÏËÐËÓÖáÜËÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÍÂÕËÑÐÖ 9i¸±¥. ³ÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÏË ÑÒÞÕÂÏË 114, 115 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÔÒËÓÕ 172
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÔÒËÓÕ 173 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏ Á®²1H, ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÂÎÎÇÐËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÎÂ 164 Ë
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 167 Ä ÔÏÇÔË FSO3H Ë ÉËÆÍÑÅÑ SO2 ÒÓË
7708³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÄËÐËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ
166. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 170 âÄÎâáÕÔâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÒËÓÕÑÄ 172 Ë 173, Â
ÍÂÕËÑÐÞ 163 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¸±¥, ÆÂÄÂâ ËÑÐ 166. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 9i? 163, 9i? 166 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
[4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 9i? 170ì ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¸±¥ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÏÖ sp-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÂÕËÑÐÇ 9i ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓÂÎÎÇÐÂ 162. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÅÆÂ ×ÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 174 ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
¸±¥ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÐÇÌ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 167
Ë 168 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 167 : 168 : 26 : 175=9 : 4 : 4 : 3, ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ * 35%).114, 116

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÑÐ 175 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÔÒËÓÕÑÄ 172 Ë 173, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 176. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÞ-
ÍÂÐËÇ ÍÑÎßÙÂ Ä ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 170 Ë ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 177.114, 116

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË SbCl5 ÐÂ ÕÓË×ÇÐËÎØÎÑÓÂÎÎÇÐ 162 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÇÏÐÑÍÓÂÔÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÂ 178.
±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ àÕÂ ÔÑÎß ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß ÔÒËÓÕÂ 174 Ë
ÍÇÕÑÐÂ 26 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 11 : 14. ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÎË 178 Ô ¸±¥
(ÉËÆÍËÌ SO2, 7308³) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÉÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 167, 168 Ë 177 Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 4 : 5 : 1 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ * 30%).116

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÓË×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ àÕËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐ 9i ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¸±¥ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ sp-
ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Cb- Ë Cg-ÂÕÑÏÞ, Õ. Ç. ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 166 Ë 170 (ÕËÒÂ P ËQ, ÔÏ. ÓËÔ. 1).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ, ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ô ÆËÂÎÍËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ [2+4]-,
ÕÂÍ Ë [3+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,111, 113 ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐ Ë
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÆËÇÐ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÔØÇÏÇ [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ ÆÂÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 181a,b (ÔØÇÏÂ 1).117, 118
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´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä àÐÇÓÅËâØ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÙËÍÎÂØ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4-ÏÇÕËÎ-4-ØÎÑÓÃÖÕ-2-ËÐÂ (182) Ô
ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ËÊÑÏÇÓÐÑÏÖ ØÎÑÓÂÎ-
ÎÇÐÖ 183.107 ²ÇÂÍÙËâ ×ÖÓÂÐÂ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 184.107

­ËÐÇÌÐÞÇ 1,3-ÆËÇÐÞ 186a ë g, Â ÕÂÍÉÇ 1,2-ÆËÏÇÕËÎÇÐÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÂÐ (186h) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ ZnCl2 ëEt2O ëCH2Cl2
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÒÓÑÒËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ 11a ë c
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 187. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ 187 Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÑÃÑËØ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.119, 120

R1=R2=R3=Me (185a, 11a); R1=R2=Me, R3=Ph (185b, 11b);
R1=R3=Ph;R2=H (185c, 11c); R4=R5=R6=R7 (186a); R4=Me,
R5=R6=R7=H (186b); R4=R5=R6=H, R7=Me (186c);
R4=R5=Me, R6=R7=H (186d); R4=R5=H, R6=R7=Me
(186e); R4=R7=Me, R5=R6=H (186f); R4=R6=R7=Me,
R5=H (186g); R47R5=(CH2)4, R6=R7=H (186h).

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÂÎÎËÎØÎÑÓËÆÞ 188, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ, ÚÇÏ ËØ ËÊÑÏÇÓÞ 189. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÑÄ 185a,b Ô ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÑÏ (186a) Ë ØÎÑÓËÆÂ 185Ô Ô
ÒÇÐÕÂ-1,3-ÆËÇÐÑÏ (186Ô) ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÎÎËÎ-
ØÎÑÓËÆÞ 189 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 188 : 189=4 : 1, 1 : 1 Ë 2 : 1 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÞ 191 ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ØÎÑÓËÆÂ 185b Ô 1,2-
ÆËÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ 186h Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 185Ô Ô ÆËÇÐÑÏ
186f. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ 191 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÎÎËÎÍÂÕËÑÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 187
âÄÎâáÕÔâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÑÌ-
ÐÂâ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß ÖÆÂÎÇÐÂ ÑÕ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÑÆÐÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VI).

±ÑÍÂÊÂÐÑ,119, 120 ÚÕÑ ÆËÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÓÅËÎØÎÑÓËÆ 185c ÐÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÖ 186a Ë ËÊÑÒÓÇÐÖ 186b. £
ÓÇÂÍÙËâØ ØÎÑÓËÆÂ 185Â Ô ÆËÇÐÑÏ 186e Ë ØÎÑÓËÆÂ 185b Ô ÆËÇÐÂÏË
186e,f,g ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ª
ÎËÛß ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ 185b Ô ÆËÇÐÑÏ 186e Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 23% ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÇÐ 192 ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÇÐÂ 186e Í ÍÂÕËÑÐÖ 11b.

¥Îâ ÂÎÍËÐËÎÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 187ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÚÇÕÞÓÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË: Ä ÚÇÕÞÓÇØ- (a), ÒâÕË- (b),
ÛÇÔÕË- (c) Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ (d) ÄËÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ.
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a) Cb+C1; b) Cg+C1; c) Cb+C2; d) Cg+C2.
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R n E/Z £ÞØÑÆ, %

180a Me 2 1 : 1 22
180b Ph 2 ÕÑÎßÍÑ E 54
180c Me 3 1 : 1 22
180d Ph 3 ÕÑÎßÍÑ E 50
181a Me 4 7 10
181b Ph 4 7 29
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¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Â Ë b âÄÐÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 194 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÌ
ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, Â Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 195 ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÄËÐËÎÍÂ-
ÕËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓËÔÖÜÇÌ
ÇÏÖ ÎËÐÇÌÐÑÌ.120 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ
ËÊÑÏÇÓÂ 196. ´ÑÎßÍÑ ÍÂÕËÑÐ 191 Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑÔÇÆÐËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ,
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÇÐ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ÆËÇÐÂ 186h, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ 185b
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 187 (R47R5=(CH2)4); ÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
197, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß Ë ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ
ÑÆÐËÏ ËÎË ÃÑÎÇÇ sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ p-ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 197, ÅÆÇ n=1
(ÅÑÏÑÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 22ë24, 26, 27, 121) ËÎË 3
(ÔÏ.22, ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VI). °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÆËÇÐÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÓËÏÇÓÞ ÙËÍÎËÊÂÙËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 197 ÒÓË n=2; Í
ÐËÏ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË.122

·ÎÑÓÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÞ 201 Ë ØÎÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÞ
203 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ [2+4]- Ë [3+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 11a ë c Í ÂÎÍÇÐÂÏ 198a ë c.122

¥Îâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 199. ¦ÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂáÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì
ÇÐËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 204. ¥ÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 199 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 200 ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÄËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕ-

ÓÑÏ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÐÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 202.122

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÂÚÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 9i,123 ÆÂáÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [2+2]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ ÑÎÇ×ËÐÂÏË 198a,b,d,f ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÞ
207a,b,d,f, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ô ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÑÏ (198c), a-ÏÇÕËÎ-
ÔÕËÓÑÎÑÏ (198e), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÕÓËÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÑÏ (198b) (ÒÓË
ËÊÃÞÕÍÇ FSO3H) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 208b,c,e. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÒËÓÕÂ 174 Ô
ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 209 ÚÂÔÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞØ ËÑÐÑÄ 210 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÑÏÖ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ 124

ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎßÆÇÅËÆÂ
211. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛÂâ ËØ ÚÂÔÕß ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÄÔÕÖÒËÕß Ä ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá Ë ÆÂÕß ÐÑÄÞÌ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆ 212.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÓËÔ. 1, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÔÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß: Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆËÐÐÂÆÙÂÕË ËÊ ÐËØ, Â
ËÏÇÐÐÑ A (199), B (136, 142, 187), C (205, 210), E (157, 163), H
(200), J (145, 191),K (202),N (137, 146),O (206), P (166),Q (160,
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170). ¸ËÍÎÑÒÓÑÒËÎÄËÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ (D, F) ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 22, 23, 97 ÍÂÍ ÄÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ (G, I, L Ë M), ÕÑ ÑÐË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÐÇÄÞÅÑÆÐÞ, ÚÕÑ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ 113 ÔÚËÕÂáÕ ÄÇÔßÏÂ
ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ËÑÐÂ 11 ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
sp2-ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 9. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ
III, IV), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ 129 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÔÄâÊË Ca7Cb Ë ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊË Cb7Cg. ¡ÕÂÍÂ
ÕÂÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÏÖ ÑÕ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
sp-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÍ Ä ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂØ, Â ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ËÆÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ [2+2] Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØ sp-ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ,
ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÂÎÎÇÐËÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÍÂÕËÑÐÂ 10 Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ sp2-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ (9i ë k, n, 117, 132, 142), ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÇÐËÐÑÄ 213 Ô ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏË 186c, i Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ZnHal2 ëEt2O ëCH2Cl2
(Hal=Cl, Br) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÍÇÐËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂÏ.125

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÆÖÛËÔÕÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ d-ÆÂÏÂÔÍÑÐ 214.

±ÑÆÑÃÐÑ ÂÎÎËÎÍÂÕËÑÐÂÏ, ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.126 ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË àÕËÐËÎÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎÂ 215 Ô 2,4-ÆËÏÇÕËÎÒÇÐÕÂ-1,3-
ÆËÇÐÑÏ 186g Ô 70%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 217.126±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÙËÍÎËÊÂÙËÌ ÚÇÓÇÊ àÕËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐ 9g Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 216 (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Q, ÔÏ. ÓËÔ. 1). °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÕËÑÐÂ 9g Ô
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÏ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 1:1 218. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÇÜÇ
ÑÆÐÑÏÖ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÕÖ
219 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 80%ÊÂ 20 Ô ÒÓË 258C).±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 218 (ÄÞØÑÆ
62%) ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ô ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÇÅÑ Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 219 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ.126

¯Ë ÔÕËÓÑÎ, ÐË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÐÆÇÐÂ 217 Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ 9g. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 126

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
218 ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ.126

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 220 Ë 222 ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ 221 127 Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ 223.128

¸ËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÏ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 222,
ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÇÌ ÂÕÂÍÖ ÐÂ sp-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ (O, S, N) Ö ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÞ.124 ¡ÎßÆÇÅËÆÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 224 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕ (HCOOH, CF3COOH) ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÎÍËÐËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 225, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß
Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆËÇÐÂÏË ÒÑ ÕÓÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: 1) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ
227; 2) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ C:C-ÔÄâ-
ÊË Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 228;
3) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ
×ÖÓÂÐÂ Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ,129, 130 ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í
ÂÎÍËÐÂÏ 229.
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±ÑÍÂÊÂÐÑ,129, 130 ÚÕÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-
ÆËÇÐ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 224Â,Ô ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 227a,c. ¡ÐÕÓÂÙÇÐ Ë
ÆË×ÇÐËÎ×ÖÎßÄÇÐ Ô ÕÇÏË ÉÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 224Â,Ô ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 227 Ë 228 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ. ´ÓÇÕßÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÆËÏÇÆÑ-
ÐÑÏ,131 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 224d,e,g ë i. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 229h,i ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË (20 Ë 55% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ 224 Ô ×ÖÓÂÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÂÎßÆÇÅËÆÞ 224d,e ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ×ÖÓÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCOOH Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 227d,e Ë 228d,e. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CF3COOH
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 227 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Â ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 228 Ë 229. ´ÂÍÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÌ
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (pKa 0.23 ÆÎâ CF3COOH Ë pKa 3.75
ÆÎâ HCOOH 132) ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞÇ ËÑÐÞ 230, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÇ-
ÐËÇÄÞÇ 225.32 ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÇÐÂ Í sp2-
ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 231 Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÃÑ ÍÂÍ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÎËÃÑ ÍÂÍ
[2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.133, 134 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 232, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ 124 ÆËÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ
ËÑÐÞ.

ªÔÕËÐÐÞÇ àÕËÐËÎÆËÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 234, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÏÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÑÓÕÑà×ËÓÂ 233, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß,
ÑÍÂÊÂÎËÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË.135 ªØ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÆËÇÐÂÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ (077788³) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
235, 236 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÎÍËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.135

ªÑÐËÊÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ 237, ËÏÇáÜËØ ×ÇÐËÎ-
ÔÇÎÇÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÆÂÇÕ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ÍÂÕË-
ÑÐÞ 238, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÑÄ
239a,b ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ.136 ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÙÇÕÂÎÇÌ 237 ÂÎáÏËÐËÌ- ËÎË ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÍÔËÂÎÍËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 241, 242.

©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ.137 ë 140 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÙÇÕÑÐ Ë ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐ,137 ÂÙÇ-
ÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ Ë ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ,138, 140 ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ

R= CHO (a), (EtO)2CH (b), COOEt (c), CONMe2 (d), CN (e),
H (f), Bu (g), Ph (h, 54%), 4-ClC6H4 (i, 20%).

224d ë i R C C
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CH
CF3COOH

O

7CF3COOH
R C C
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+ 229
(10 ë 54%)

230

R C C CHO
H+
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R C C C

H

+
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X
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X
C C C

H

OH

H
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+
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X
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O
R
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+
O
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R

CHCHO

228d,e

224d,e
O

HCOOH
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R C C C
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+
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R C C C

H
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R C C

H
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+

C
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7H+ R C C CH
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H+

7H2O O 2

R=H, Cl, COOMe.

AlCl3
R C C C

O

OMe231

R C C C

O

OMe

AlCl3

232

7

+

R

OMe

O

+

R

COOMe

HC C C(OEt)3
CF3SO3Si(Me)3

233

HC C C
OEt

OEt

+ TfO7

234

R1

H2C

R2

R4
R3

(CH2)n

COOEt

R1

R2

R3 R4
COOEt

235 (57%, n=1; 78%, n=2)

236 (37 ë 73%)

(CH2)n

+

R17R2=(CH2)4, R3=OSiMe3 (a); R1=Ph, R2=H, R3=OSiMe3 (b).

PhSe C C CH(OEt)2
BF3.Et2O

PhSe C C CH OEt

R3

R1 R2

239a,b

237 238

PhSe C C CH CH C R1

OR2OEt

240a,b (42 ë 61%)

PhSe C C CH OEt

Et

237

Et3Al

ËÎË Et2Zn

C6H13C C AlEt2

241 (76 ë 81%)

PhSe C C CH OEt

CCH13C6

+ 241(25%)

242 (20%)
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Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐ,139 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÄÄÇÆÇÐÞ
ÂÙÇÕÂÎË 244 ÓâÆÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÙÇ-
ÕÂÎß ÃÖÕËÐÆËÂÎâ.140

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, %

245a H H H 71
245b H Me H 26
245c H CO2Et H 75
245d H CO2Et Ph 75
245e H COMe H 37
245f Me CO2Me H 18
245g Me CO2Me Ph 18

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 137 ë 140 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ä ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÕËÒÂ 238, Ë ÒÓËÄÑÆâÕ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÛÇÔÕß
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ Ô ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÙÇÐÕÓÑÄÞÏ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÐËÅÆÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÓâÆ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÍÂÍ ÓÂÊ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ. ´ÂÍ, Ô ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÕÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐ 246, Â ËÊ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂ-
ÎÇÌ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÇÕÑÍÔË- Ë
àÕÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÑÄ.

ªÆÇâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÏË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Í ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË, ÐÂÛÎÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ËÏËÐËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ËÌÇ Ë ÔÑÂÄÕ.34, 141 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÑ àÕÑÅÑ
àÕËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÆËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 249, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄËÎË
ÔÇÃâ ÍÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÞ, ÚÇÏ
ÒÓÑÚËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ³ÑÎË 249 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ °-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏËÆÑÄ 248, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÎÇÌ £ËÌÇ (×ÑÔ-
ÅÇÐËÏËÐËÌØÎÑÓËÆÑÄ) 247.34

¡ÏËÆËÇÄÞÇ ÔÑÎË 249 ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ËØ ÆËÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂ-
ÎÑÅË 234. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ¥ËÎßÔÂ ë¡Îß-
ÆÇÓÂ Ë 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÑÎË 249a ë e ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎË 250. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ 249c,d Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÑÏ
Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ 251.34

¿ÕËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 249d,e ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË
1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍ, Ô àÕËÎÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒËÓÂÊÑÎÂ 252, Â ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÎË 249d Í ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÏÖ
1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÏáÐØÐÑÐÂ 253 ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÆÑÔÕÖÒ Í ËÏËÐÑà×ËÓÂÏ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ.34

MeCOCHR1R2 + R3C CCH(OEt)2

243 244

BF3
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O

OH

BF3

R3 = H, Ph.

OH HO

HR3O O

+

O

O OHR3

+

O

OEt
246

CH C C CH

EtO

EtO

OEt

OEt

+ 2MeCOCH2COOEt
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MeO
C

O O

COOEt

Me

EtOOC

Me

R2

R1COMe+ N
Cl
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Et3O+BFÿ4
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N
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R1=Ph, R2=R3=Me (a); R1=But, R2=R3=Me (b);
R1=H: R2=R3=Me (c); R2=H, R3=Me (d); R2=R3=H (e).

R1=H, But, Ph; R2, R3=H, Me.
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³ÓÇÆË ÂÎÍËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÒÓÑÒËÐËÏËÐËÇÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

R1=H, Alk, Ar; R2=H, Alk, Ar, NR3R4, OR5, SR5, Hal; R3, R4=H,
Alk, (CH2)2O(CH2)2.

¿ÕÑ ì ÒÓÑÒËÐËÎËÏËÐËÇÄÞÇ (R2=H, Alk, Ar), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÒËÐËÎÂÏËÆËÐËÇÄÞÇ (R2=NR3R4), ÒÓÑÒËÐËÎÂÏËÆËÇÄÞÇ
(249) ËÑÐÞ.142 ±ÓÑÒËÐËÎËÏËÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 256 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÞ ÐÂ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÇÐÂÏËÐÑÐÞ 254.142

°ÕÜÇÒÎÇÐËÇ TfOH ÑÕ ÕÓË×ÎÂÕÂ ËÏËÐËâ 255 ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÎËÃÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË, ÎËÃÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ.
¿ÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÓÑËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐ-
ÂÏËÐÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÐÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÂÙËÎßÐÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÆÑ ÆËÇÐÂÏË-
ÐÑÄ ÕËÒÂ R1C(NR2

2)=CHC(OTf)=CR3
2.

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÎÇÌ 256 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2190 ë 2200 (³:³) Ë 1590 ë 1630
(C=N) ÔÏ71. ªÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²13³ àÕËØ ÕÓË×ÎÂÕÑÄ.142

±ÓÑÒËÐËÎËÏËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÒÑÆÑÃÐÞÇ 256, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÇÐÂÏËÐÑÐÂÏË 257 ÒÑ ÕËÒÖ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â Ô
ÆË×ÇÐËÎËÊÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÏ Ë ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ ì ÒÑ ÕËÒÖ [2+4]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.142

±ÓÑÒËÐËÎÂÏËÆËÇÄÞÇ ÔÑÎË 249 Ô ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ ÐÇ ÆÂáÕ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.34 £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÑÒË-
ÐËÎËÏËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 256 ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÑÏ.142

2. ²ÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

±ÓÑÒËÐËÎÂÏËÆËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
°-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆÂ 259, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
2-(2-ØÎÑÓ×ÇÐËÎàÕËÐËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 260 Ë 2-ÂÏËÐÑ-(3¯)-
1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 261.143

ªÐÂÏËÐÂÏËÆËÐÞ 264 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂ 1,3-ÆËØÎÑÓÕÓËÏÇÕËÐÙËÂÐËÐ 262 ÚÇÓÇÊ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ØÎÑÓËÏËÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 263.144
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®ÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÎÍË-
ÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄìÂÎÍËÐËÎÄËÐËÎßÐÞØÍÂÕËÑÐÑÄ 267 ìÃÞÎË
ÑÒËÔÂÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ âÒÑÐÔÍËÏË145 Ë ÐÇÏÇÙ-
ÍËÏË146 ÖÚÇÐÞÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 145 ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÔÑÎßÄÑÎËÊ 2-ÃÓÑÏ-
ÇÐËÐÂ 265Ë 1-ÅÂÎÑÅÇÐÑÃÖÕÂ-1,2,3-ÕÓËÇÐÂ 266 Ä ÄÑÆÐÑÏàÕÂÐÑÎÇ. £
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ àÕÑÍÔËÍÖÏÖÎÇÐ 268.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÕËÐËÎÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË 147

ØËÏËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 1-ÂÎÍËÐËÎÄËÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 269
ËÊÖÚÇÐÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ.

·ÂÐÂÍ Ë ÔÑÂÄÕ.146 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÇÐËÎ-
ÕÓË×ÎÂÕÑÄ 269, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË
a-ÂÎÍËÐËÎÄËÐËÎÍÂÕËÑÐÑÄ ÑÃÜÇÅÑ ÄËÆÂ 270. ®ÇÕÑÆ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 271a ë c ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì 2,6-ÆË-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ 272.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ àÕËÐËÎÍÇÕÑÐÂØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ³ÕàÐÅÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.148 ¿ÕËÐËÎ-
ÄËÐËÎÕÓË×ÎÂÕÞ 269a, 273a,b ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÐËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ 272 Ë ×ÕÑÓËÆÑÏ
ÍÂÎËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÕÓË×ÎÂÕÂ 269b Ä 80%-ÐÑÏ ÄÑÆ-
ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ Ë 80%-ÐÑÏ ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÏÇÔâØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 274 ë 278, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
270b.146

³ÒËÓÕ £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ, %

274 275 276 277 278

EtOH 30 15 4 3 0
CF3CH2OH 24 0 20 0 28

³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ 370b ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ×ÑÓÏÇ ÂÎÍËÐËÎÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ. ¿ÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,146 ÚÕÑ
ÒÓÑÒËÐËÎÄËÐËÎÕÓË×ÎÂÕ 269b ÔÑÎßÄÑÎËÊÖÇÕÔâ Ä 50%-ÐÑÏ
ÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ Ä 70 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÄËÐËÎÕÓË×ÎÂÕ
MeC(OTf)=CH2 Ë Ä 35 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÕÓË×ÎÂÕ
PrC(OTf)=CH2,146 ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÏ
ÄÎËâÐËË àÕËÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËÌ ÄËÐËÎÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÔËÐÕÇÊ 1-(1-ÂÎÍËÐËÎ)ÄËÐËÎÕÓË×ÎÂÕÑÄ
269 ËÊ àÕËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 271 146 ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÐËÎÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 279,
281. ®ÂÓÛÓÖÕ ËØ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÑ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
269 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2 (ÔÏ.149). ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 271a ë c
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
269Â ë Ô. ¡ÎÍËÐËÎÍÇÕÑÐÞ 271d Ë 271Ç ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 271d ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÕÓË×ÎÂÕ
269d ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70 ë 75%. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÕÓË×ÎÂÕ 280
(25 ë 30%, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ E :Z=1 : 1).

¬ÇÕÑÐ 271e ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓË×ÎÂÕ 280

267

267

Ph

Ph C

Br

C

265

C6H4OMe-p

C C

Ph

Ph

Hal

266(Hal=Cl, Br)

+

CC

Ph

Ph7Br7

C

C6H4OMe-p

C6H4OMe-p

C

EtOH
+

C CC

Ph

Ph
C C

Ph

Ph

OEt
268(40%)

C6H4OMe-p

C

C6H4OMe-p

+

X=OR, SR, NR2.

R1 C C C C

X

R3

R2

7X7

269

R1 C C C C
R3

R2

R1 C C C C
R3

R2
+

270

R=H (a), Me (b), But (c).

R C C COCH3

271a ë c CH2Cl2, 258C, 5 ë 24 Ú
R C C C CH2

OTf

269a7c (70 ë 80%)

a

a) Tf2O, (272).
NBut But

Me

R2CH C

O

Cl
+ Me3Si C C SiMe3

AlCl3

CH2Cl2

CH2Cl2
R2CHCOR2CHCO

Tf2O, 272 KF . 2H2O

MeOH
C C CSiMe3R2C

OTf
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C C CHR2C
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+
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(85 ë 90%, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ E :Z=1 : 1) Ë ÕÑÎßÍÑ 10 ë 15% ÕÓË-
×ÎÂÕÂ 269d.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕÑÌ ÔØÇÏÞ, Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ×ÑÓÏÇ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 279, 281.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ HCl Í 3-ÏÇÕËÎ-3-
ØÎÑÓÃÖÕ-1-ËÐÖ (282) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 16 ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÔÓÇÆË ÐËØ âÄÎâáÕÔâ (¦)-3-ÏÇÕËÎ-1,3-ÆËØÎÑÓÃÖÕ-1-ÇÐ
(285), 3-ÏÇÕËÎ-1,1,3-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÐ (286), Â ÕÂÍÉÇ (Z)- Ë (E)-2-
ÏÇÕËÎ-1,3-ÆËØÎÑÓÃÖÕ-2-ÇÐ (284). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÆËÏÇÕËÎàÕËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ (283).150

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H3PO4 ÔÒËÓÕ 285 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 2- Ë 1-ÐÂ×ÕÑ-
ÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ °-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 287, 289, ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 290 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÙËÍÎËÊÂÙËË 288, 291 (ÔØÇÏÂ 2).151

±ÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 287 Ä 288 Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 289 Ä 291, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÏÇÐÇÇ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞØ à×ËÓÑÄ ÐÂ×ÕÑÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÕÓËÂÓËÎØÎÑÓÂÎÎÇÐÑÄ 292 ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÑÌ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ä CH2Cl2 ÒÓË 7308C ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍÑÍ-
ÔËÍÖÏÖÎÇÐÞ 293.152 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÂÎÍË-
ÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ.

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4; R=Me, Et, Pri.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÔÑÔÇÆÐËÌ Ô ÐËÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ.153 ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ)ÏÇÕÂÐÑÎ (294a) ËÎË
-àÕÂÐÑÎ (294b) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞÇ ÔÑÎË 295a,b. °ÐË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑ sp2-
ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÒÂ
296 ë 299.154 ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÔ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎß-
ÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË (ËÎË ÃÖÕÂÆË-
ËÐÑÄÞÏË) ÏÑÔÕËÍÂÏË, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 155.

3. ¡ÎÍËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕËÑÐÞ

¬ÂÕËÑÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÂÎÍËÐËÎËÏËÐËÇÄÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 256 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕßá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ´ÂÍËÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÎË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÂÎÍË-
ÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂØ Ë ØËÐÑÎËÐÂØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß à××ÇÍ-
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ÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ´ÂÍ, 2-×ÇÐËÎ-
àÕËÐËÎØËÐÑÎËÐ 300 Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
ÄÑÆÖ.156

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ØËÐÑÎËÐÂ 300 ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÂÏË ËÎË
à×ËÓÂÏË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË
301, ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÂÍÕËÄÐÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô S-, N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ë CH-ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË.156

N-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÎË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÔÑÎâÏ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎØËÐÑÎËÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 302.156

N-®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 303 ë 305, ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâáÜËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÒÑ ³:³-ÔÄâÊË.157

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎË ÂÎÍËÐËÎØËÐÑÎËÐËâ ÕËÒÂ
301 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÑÆËÆÂ N-ÏÇÕËÎØËÐÑÎË-
ÐËâ Ô ÒÓÑÒËÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HClO4 ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ.158 £
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ àÕÑÌ ÔÑÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÃÎÂÔÕË
2230 ÔÏ71, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÎÇÌ ØËÐÑÎËÐËâ Ô ×ÇÐËÎàÕËÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÒÓÑÒËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÕÂÍÉÇ ËÆÇÕ
ÒÑ ÆÂÎßÐÇÏÖ ÑÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÍÑÐÙÖ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÐÂÏËÐ 306.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÑÔÕÂÕÍË ØËÐÂÎßÆËÐÂ (307), 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÕËÂÊÑÎÂ (308),
2,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎËÐÆÑÎÇÐËÐÂ (309) Ë N-ÏÇÕËÎÓÑÆÂÐËÐÂ (310).
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¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÕÓÑÌÐÖá ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß Ä ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ´ÂÍ, ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏÏÇÊÑ-ØÎÑÓ-
ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ 311 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 312.159, 160

®ÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 312a
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂ, ÚÇÏ ÍÖÏÖÎÇÐÑÄÂâ ì 312b. ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÇÓËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ 313Â. 313b Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎßÐÑÏ, Â ÐÇ ÐÂ ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎßÐÑÏ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË.160

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ØÎÑÓÄËÐËÎØËÐÑÎËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 314 Ô ÃÇÕÂË-
ÐÑÏ 315 161 ËÎË ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 317, 318ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞì 316, 319.162

³ËÐÕÇÊ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 320, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆÄÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕËÑÐÂ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 163.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÂÊÂËÐÆÑÎËÊËÐÑÄ 323 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË 2-àÕËÐËÎÒËÓËÆËÐ-N-ËÏËÆÑÄ 322. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ N-ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÎÍËÐËÎÒËÓË-
ÆËÐÑÄ 321 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÕÂÛÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¥®¶¡.164, 165 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÙËÍÎËÊÖáÕ 2-ÂÎÍËÐËÎØËÐÑÎËÐÞ 324
Ë ÂÎÍËÐËÎËÊÑØËÐÑÎËÐÞ 325, 326 Ä ÒËÓÂÊÑÎÑ[2,3-a]-ØËÐÑÎËÐÞ
327 Ë ÒËÓÂÊÑÎÑËÊÑØËÐÑÎËÐÞ 328, 329.165
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±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÎÇÌ 2-ÂÎÍËÐËÎ-N-×ÇÐÂÙËÎÒËÓËÆËÐËâ 330
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË.166 ®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÂÎÍËÐËÎ-
ÒËÓËÆËÐÞ 321 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÂÎÍËÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 330
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ (ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕ ÍÂÎËâ, 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-5-
ÇÐ) Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÎËÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 3-ÃÇÐÊÑËÎËÐÆÑÎËÊËÐÞ 331, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
Ä ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÑÎË 330 ÆÂáÕ 1-ÃÇÐÊÑËÎËÐÆÑ-
ÎËÊËÐÞ 332.

6-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 333 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÐÂÓâÆÖ Ô 3-ÃÇÐÊÑËÎËÐÆÑÎËÊËÐÂÏË 334 ÑÃÓÂÊÖáÕ 10 ë 15%
2-×ÇÐËÎÙËÍÎÂÊËÐÑÄ 335.166

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ, 6-ÂÏËÐÑ-2-
ÂÎÍËÐËÎÒËÓËÆËÐÞ 336 ÖÉÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏË-
ÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÎË 1-ÂÊÂËÐÆÑÎËÊËÐËâ 337, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 1-ÂÊÂÙËÍÎ-
ÂÊËÐÞ 338.166

³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ àÕËØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 167. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ ÚÇÓÇÊ 2-ÂÎÍËÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ.168 ­áÃÑÒÞÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÙËÐÍÏÇÆßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÕÓË×ÎÂÕÖ (2-ÒÓÑÒËÐËÎ-
ËÆÇÐ)ÏÑÓ×ÑÎËÐËâ 339. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆÂÇÕ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 340, 341 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.169

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÃÛËÓÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÍÔÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ì ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÒËÓËÎËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍËÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ±ÇÓÄÞÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß àÕËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÔÑÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ ì ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 2,6-ÆË×ÇÐËÎ-4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËâ
(346a) ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,6-ÆË-
×ÇÐËÎÒËÓËÎËâ (342) Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÏ ÎËÕËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ.170 ±ÑÊÆÐÇÇ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÞ ÎËÕËâ.171 £ ÓÂÃÑÕÇ 170 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÓË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ì 343 ë 345, ÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÐÑ ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ 344. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÎÇÌ 346 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2210 ÔÏ71, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

326 329 (46 ë 98%)

R= Bu, CH2OH, Ph.

N

C CR

N N
R

R=Me, Bu, Ph.

ButOK

PhH, D
321

PhCOCH2Br

C CR

CH2COPh

+

C CR

CHCOPh

+

Br7 7

330

N N

N

O

Ph R

+
7

O

Ph R

+

7

N

O

Ph R

331 (60 ë 70%)

N

330
AcOH, D

PhHO

R

OAc
+

CH2 COPh

R

OAc
+

7

N N

N
COPh

OAc
R

7AcOH
N

COPh

R
332 (50 ë 70%)

R=Me, Bu, Ph; DBUì ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑÖÐÆÇÙÇÐ.

+

N

O

Ph R

Me

334 (60%)

C CR

CHCOPh

Me
+

7

N

N

RPh

335

C CR

CH2COPh

+7
NH2C

DBU

C CR

CH2COPh

Me
+

N

333

R=Me, Bu, Ph.

NH2N C CR

336

PhCOCH2Br

H2N C CR

CH2COPh

+

Br7 Br7

N C CR

Ph

+

N N

NN C CR

Ph
.HBr

337 (85 ë 95%)

NN

RPh
338 (80 ë 90%)

N C CR

Ph
7

+

N

O

N

R C CPh

+

339

TfO7

1) a
2) H2O
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PhR

O

X

340

CH2CH2

PhR

O (CH2)nX

341

a) IZnCu(CN)C6H4X; X = 2-CN, 4-CN, 3-COOEt;
b) IZnCu(CN)CH2CH2(CH2)nX; n= 0, 1; X = CN, COOEt.
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©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 172. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ËÊ ÔÑÎË 342 Ë×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆÂ ÎËÕËâ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓÂÐ 343a. ©ÂÏÇÐÂ à×ËÓÂ ÐÂ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ [2+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 347. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 172, ÑÐ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÂÎÎÇÐËÎÒËÓÂÐÂ 344a.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 173 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÔÑÎË ÒËÓËÎËâ 342 ÓÂÊÐÞÏË
ÖÔÎÑÄËâÏË ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 172

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß àÍÄËÏÑÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 170, 171 ÒÓËÏÇ-
ÐâÎË ËÊÃÞÕÑÍ ÃÖÕËÎÎËÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË. ¿ÕÑÕ ËÊÃÞÕÑÍ ÊÂÕÇÏ ËÅÓÂÎ ÓÑÎß ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 343a Ä 344a.173

£ ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓÑÌÐÞÇ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÕÓËÂÓËÎÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÂÎÎÇÐÑØËÐÑËÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 348 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÎÑÉ-
ÐÞÏË à×ËÓÂÏË 347 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÒËÓÕÞ 350. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 70%-ÐÑÌ HClO4 Ä ÔÏÇÔË C6H6 : EtOH (2 : 1) ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä 4-ÂÓËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 352.174

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÎÇÌ 352 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2170 ÔÏ71. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÓËÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 351 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎàÕË-
ÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÇÐÕÇÐ-1,5-ÆËÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒËÓËÎËÇÄÞÌ ÙËÍÎ.175, 176 ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔÒËÓÕÂ 353
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÕËÑÐÖ 4-ÂÙÇÕÑÐËÎÒËÓËÎËâ (355) ÚÇÓÇÊ ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 354.177

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ
2,4-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÎËâ 356 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆ
ÎËÕËâ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ a -ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÅÑ 2H-ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 357. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÌ
ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 2-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËâ 358.178 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, 2H-ÒË-
ÓÂÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 360, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 2-
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 359, ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ. ªÊ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4
ÔÑÎÇÌ 1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 362 ÕÇÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-×ÇÐËÎ-
àÕËÐËÎ-1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 363.178
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£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÎÇÌ 358, 361, 363 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2180 ë 2220 ÔÏ71, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ³:³-ÔÄâÊË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ×ÇÐËÎàÕË-
ÐËÎÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎâØ ÑÐÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ Ä ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ 178

ÔËÔÕÇÏ 364 ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ MINDO/3, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÎËÐÂ
ÔÄâÊË ³(1)7³(2) (0.1209 ë 0.1210 ÐÏ) Ä ÐËØ ÃÎËÊÍÂ Í ÆÎËÐÇ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³:³, Â ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË ³(2)7³(3)
(0.1429 ë 0.1437 ÐÏ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÂÎÎÇÐËÎß-
ÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ.109 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ 342, 356 Ë
1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 359, 362 Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÏ ÎËÕËâ, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.
´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕËÑÐÞ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÓâÆÖ
ÂÊËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ.179 ªÊÖÚÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ ÍÂÍ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐËÊÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÐÂâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂØ (Õ. Ç.
ÒËÓÂÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
SHN (AE) 179 Ä ÆÄÇ ÓÂÊÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË.

¬ÓÑÏÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ
ÂÎÍËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒËÓËÎËÇÄÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ, ÔÑÎË ÂÎÍËÐËÎ-
ÒËÓËÎËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¥ÄÂ ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇÓÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓËÂÎÍË-
ÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 351, 354 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÞÛÇ.174, 177 °ÆÐÂÍÑ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 175, 176 ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÄËÆÖ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá. °ÒËÔÂÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ 4-×ÇÐËÎ-
àÕËÐËÎÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 365, 366, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâ 3-×ÇÐËÎÒÓÑÒ-2-ËÐÂÎâ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÍÇÕÑÐÂÏË ÕËÒÂ 1-ÕÇÕÓÂÎÑÐÂ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ.180

¡ÎÍËÐËÎÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 368 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 4H-ÒËÓÂÐÑÄ 367
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ (ÄÞØÑÆÞ 92 ë 95%),
ÔÏÇÔË Ac2OëHClO4 (ÄÞØÑÆÞ 53 ë 71%) ËÎË BF3

.Et2O
(ÄÞØÑÆÞ 43 ë 82%),181 Â ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒ-

ÐÞØ 3-ÂÎÍËÐËÎÒÇÐÕÂÐ-1,5-ÆËÑÐÑÄ 369 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HClO4 Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÏ ÓÑÎß ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖá-
ÜÇÅÑ Ë ÆÇÅËÆÓËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ (ÄÞØÑÆÞ 78 ë 84%).182

³ÑÚÇÕÂÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 368 ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÂÎÍËÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ C:C-ÔÄâÊß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÂÕÂÍÖáÕ ÆÂÎßÐËÌ ÑÕ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÍÑÐÇÙ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÎÍËÐËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇØ ÉÇ ËÎË ËÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ 2,6-ÆËÂÓËÎ-4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓË-
ÎËâ 368 (R1=R2=H) ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 370.181

±ÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÔÒËÓÕÂÏË ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 4-×ÇÐÂÙËÎÒËÓËÎËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
371 (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÍËÒâÚÇÐËâ ÔÑÎÇÌ 368 Ô ÄÑÆÑÌ, ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ËÎË
àÕÂÐÑÎÑÏ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÞ 374. ªØ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑÏÇÕÑÆÂÏËª¬- ËÁ®²1H-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 376
(Ar=Ph), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô NH3.183 ³ØÇÏÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÅËÆÓÂÕÂÙËá
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÎÇÌ 368 ÆÑ ÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎÇÐÒËÓÂ-
ÐÑÄ 372. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË, Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÂÕÂÙËË 372, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÍÂÍ ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ, ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ 368 ÒÑ ÕËÒÖ
[2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 374 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÍÑÎßÙÂ
Ä ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂØ 373.
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±ÑÎÖÚËÕß 4-×ÇÐÂÙËÎÒËÓËÎËÇÄÖá ÔÑÎß 378 Ë ÃÇÐÊÑËÎÏÇ-
ÕËÎÇÐÒËÓÂÐ 379 ÖÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ 3,5-
ÆËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÔÑÎß 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËâ 368
(R1=R2=H, Ar=Ph) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 377.184 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÖÏÇÐßÛÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÐÂ ÂÎÍËÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÑÐË ÐÇ ÔÑÊÆÂáÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎÇÐÒËÓÂÐÂ 379 Ô ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ 2,6-
ÆË×ÇÐËÎ-4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËâ 368 (Ar=Ph) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐ 380 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 97%. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÞ ÓÇÂÍ-
ÙËË. ³ÑÎß ÒËÓËÎËâ 381, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÎËÛß ÑÆËÐ ÏÇÕËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÔÑÎË 368, ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÑÐÑÏÇ-
ÕËÐÙËÂÐËÐ 382.184

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐ 374 (Ar=Ph)
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÕÓËÔ(×ÇÐËÎàÕËÐËÎ)ÏÇÕÂÐÑÎÂ 353 ÇÜÇ Ä
1957 Å., Ë ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏË
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË.177 ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 183 ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÑÒËÓÂÎÑÔß ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÂÊÇÒËÐÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ËÐÆÑÎÑÄ Ô à×ËÓÂÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.185 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÐÆÑÎÑÄ 383 Ô
4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË 368 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ
ÃÇÐÊÂÊÇÒËÐÞ, Â ËÐÆÑÎËÎÄËÐËÎÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 385.186 ªØ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-, Á®² 1H-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 386
(Ar=Ph, R1=R2=H, R3=Me).

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,186 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑ-

Ar = Ph, 4-MeOC6H4.
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ÇÆËÐÇÐËÇ ËÐÆÑÎÂ 383 ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÐÂÏËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ
ÆÂÎßÐÇÏÖ ÍÑÐÙÖ ³:³-ÔÄâÊË. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÂÎÎÇÐÑÄÞÌ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 384 ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÆÂÎÇÇ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ³(3) ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ
sp-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÒÖÕß a) ËÎË Ô ÂÕÂÍÑÌ
ÂÕÑÏÂ ³(2) ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ sp-
ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÎÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÒÖÕß b).
±ÖÕß a âÄÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎÇÐ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËÇÌ ÔÓÂÊÖ ÆÄÖØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂÓâÆÂ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÓË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÎÇÌ 368 Ô ÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎÇÐÒËÓÂÐÂÏË 372 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ
ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ p ë p-ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÖÔÎÑÄËâ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÆÎâ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÎÇÌ 368 Ô ËÐÆÑÎÂÏË ÕÂÍÑÇ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ ÐÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÒËÓËÎËâ 368 (R1=R2=H,
Ar= 4-MeOC6H4) Ô ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 388, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ.186 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 389 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Á®²1H.

³ÑÎË 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÎËâ 368 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ Í ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 390, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ.187

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
390 ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (lmax=546 ÐÏ) ËÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ
ÔÄÇÕÑÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËØ ÃÞÔÕÓÑÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÍÄÂÆÓËÙË-
ÍÎÂÐÞ 392. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ.

³ÑÎË ÒËÓËÎËâ 368 ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÔÒËÓÕÞ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÞ (ÂÐËÎËÐ, Ò-ÕÑÎÖËÆËÐ, N-ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐ), Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÏËÐ Í ÆÂÎßÐÇÏÖ ÑÕ ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ sp-ÅËÃÓËÆËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÇÐÂÏËÐÑÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË
394.184 ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÕËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÒËÓËÎËÇÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ
Ë âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë
ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÆËÐËâ.176 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 394 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ (ÒÓË
R4=H) ÆÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ËÏËÐÑÄ 395, Â ÐÇ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕ ÂÕÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÙËÍÎÇ ÐÂ ÂÊÑÕ. °ÆÐÂÍÑ ÂÙÇÕÂÕ ÂÏÏÑÐËâ, ÏÇÕËÎ-,
ÃÖÕËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÔÑÎâÏË 368 ÂÕÂÍÖáÕ
ÒËÓËÎËÇÄÞÌ ÙËÍÎ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ 396, 397.184

£ ÔÑÎâØ 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓËÆËÐËâ 397 ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÇÜÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÏËÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 398.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ, ÔÑÎË
1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ÍÑÎßÙÇ ÐÂ ÂÊÑÕ.188 ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ 4-×ÇÐËÎàÕË-
ÐËÎ-1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 363a,b ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÏËÐÑ-
ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 400a,b ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ËÎË ÃÇÐ-
ÊËÎÂÏËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ HClO4.189 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÔÏÇÛÇÐËË ÔÑÎË 363b Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÏËÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÂÏËÐÂ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 ÙËÍÎÂ ì 2-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÎÂÄÇÐÞ 401.
±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HClO4 ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÑÎË 363b. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ Ë
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË. ¬ËÒâÚÇÐËÇ ÉÇ ÔÑÎÇÌ 363a,b Ô
ÆÄÖØ-ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÏËÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ë 5 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÎâÏ 4-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒËÓËÆËÐËâ 402.
°ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÂÏËÐÑÄËÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ 399a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÂÏË ÒÓË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ 1-ÃÇÐÊÑ-
ÒËÓËÎËâ 363.
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°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ 2-ÂÏËÐÑ×ÎÂÄÇÐÞ 401 ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑ×ÎÂÄÇÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎ-1-ÃÇÐÊÑ-
ÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 363a,b Ä 2H-ØÓÑÏÇÐÑ[3,4-b]ÒËÓÓÑÎÞ 404.189

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 36 ë 75%ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÎÇÌ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä àÕÂÐÑÎÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
àÕÂÐÑÎ ÍÂÍ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ 4-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÔÕËÓËÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ 399. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ 401 ÖÔÒÇÄÂáÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÕß ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÆÑ ×Ç-
ÐÑÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 403, ÄÐÑÄß ÙËÍÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ØÓÑÏ-
ÇÐÑÒËÓÓÑÎÞ 404. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 404 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.189

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÇÓ-
ØÎÑÓÂÕÂ 3-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎ-4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎ-1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ
363b, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË ÇÅÑ ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÆÄÖØ-ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ.190 ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÎËÐÂ Ä
ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÐÂ ÔÑÎß 363b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÎË
4-ÂÐËÎËÐÑ-2-×ÇÐËÎ-1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 405Â. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
Ò-ÕÑÎÖËÆËÐÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ
ÒËÓËÆËÐËâ 402b Ë 4-(Ò-ÕÑÎÖËÆËÐÑ)-1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 405b.
£ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 402 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÎÇÌ 4-ÂÏËÐÑÄËÐËÎ-1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ
399. £ ÓÂÃÑÕÇ 190 ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÇÅÑ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 399 ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÌ ÔÑÎÇÌ 363b Ä 4-(R-
ÂÏËÐÑ)-1-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 405a,b.

³ÑÎË 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÕËÑÒËÓËÎËâ 406 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÇÆÂÄÐÑ ËÊ 4-×ÇÐËÎàÕËÐËÎ-4H-ÒËÓÂÐÑÄ 367 (ÄÞØÑÆÞ
30 ë 40%) Ë ËÊ 3-×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒÇÐÕÂÐ-1,5-ÆËÑÐÑÄ 369 (ÄÞØÑÆÞ
ÆÑ 80%) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ
ÕÓË×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ.191

£ ÙËÍÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ p-ÆÑÐÑÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃËÔÕËÑÍÔÂÐÕÇ-

R =Me, Bui, PhCH2.
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ÐÑÄÞÌ ÍÖÏÖÎÇÐ 407. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÐ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÆËÍÂÕËÑÐ
408, ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.192

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÂÙËÎÏÇÕËÎÇÐ-
2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ ËÊ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑ-
ÎÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 193, 194 ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÎß ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓËÎËâ 413,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ ÇÐËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÑÎÂ 409 Ä ×ÖÓÂÐ 412 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 410 Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ 411, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜÇÅÑ
ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ®ÇÌÇÓÂ ëºÖÔÕÇÓÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÂÕËÑÐÂ 413
(lmax=509 ÐÏ) Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ 4-ÔÕËÓËÎÆËÅËÆÓÑ×ÖÓËÎËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÏÇÔÕÑ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ H, Me,
Et ËÎË Ar, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÂ PhC:C ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÆÄÑÇ
ÃÑÎßÛËÌ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÚÇÏ Ph.
¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ.194

²ÇÊáÏËÓÖâ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÄÔÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ.2

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕÓÞÄ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÓÑ-

ÒÂÓÅËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÑÆÐÑÌ, ÆÄÖÏâ ËÎË ÕÓÇÏâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÏË
×ÖÐÍÙËâÏË Ö sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (1) ë (3)).135, 136 ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞ Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÓÇÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÑÄ ÑÕ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐËÐÑÄ, ÂÎÎÇÐÑÄ Ë ÍÖÏÖÎÇ-
ÐÑÄ 113 ë 115, 128, 145, 146 (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ë (6)). £ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ
ÔÎÖÚÂâØ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (5), (6)) ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ë ÕÓÑÌÐÑÌ ³:³-ÔÄâÊË. ¬
àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÐËÎÒËÓÂÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ 171, 181 (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (7)).

°ÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂÏ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
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412 (66 ë 84%)

HClO4

O
Ph

CH

Me

Me

C C CPh

OH

Ph

ClOÿ4
+

CPhC

Ph

Ph

CH

Me

Me

O

413

+

+

+

X=Hal, OH, OAlk, OAc.

(2)

(3)

X = Br, TfO.

(5)

(6)

(7)

(8)

E = H, CF3SO2.

(9)

(1)C C

X

C C
7X7

C C CH(OR)2 C C

OR

H

H+

7ROH

H+

7ROH
C C C(OR)3 C C

OR

OR

(4)C C

X
7X7

C C C
+

C

+C C C

Hal

C C
7Hal7

+

C C C C

Hal

C C C7Hal7

+7H7

O

CH C

O

C C

7H7

O

C

C
H

+C C

O

E+

C C

OE

+C C

O

PCl5
C C

Cl

(10)C C

N

O

Et3O+

7Et2O
C C

N

OEt

+

(11)C C

N RCl

7Cl7

RN

CC +

C C

N RX

7X7
C C

N

R

+

(12)

C C C CH2
H+

C C Me+ (13)

N

H

X

+

CH

N

CH

Br Br
+

B

7HX

B

72HBr

C

N

C+
(14, 15)
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ÔËÔÕÇÏÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 88, 129, 130, 146 (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8), (9)), ÂÏË-
ÆÞ 34, 143 (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (10)), Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÏËÐÞ 8 Ë ÂÊÑÕÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 156 ë 158, 165 ë 166 (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (11), (12)).
±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÍÖÏÖÎÇÐÑÄ 127 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÇÆËÐËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (13)). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÎÇÍ-
ÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÇÐËÐÑÄ, ÕÑ ÑÐË ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÍÑÐÙÇ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂÎÍËÐËÎ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂì ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÏËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
Ë ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÂ (Hal7,
CF3SO

ÿ
3 ) 142, 144, 159 ë 161 (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (14), (15)).

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÓâÆÑÏ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÖÕÇÏ 1,2-ÏËÅÓÂÙËË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒËÐÂÍÑÎËÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 79 Ë ÓÇÆÍËÌ Ä ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ØËÏËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÓËÏÇÓ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÖÏÖÎÇÐÂ ÆÑ ÆËÍÂÕËÑÐÂ.192

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÇÐËÐÑÄ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÔÓÇÆË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÆÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÇÐËÐÑÄ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ.4, 195 ±ÑàÕÑÏÖ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ËÊ àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÞ ÕËÒÂ 9, ÐÇ
ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÇ ÆÂÉÇ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ III), ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÂÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÆËÍÑÃÂÎßÕÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (¥¬¤¬) ÕËÒÂ
414.196 ³ ÒÑÏÑÜßá ¥¬¤¬-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 415, ÕÂÍËØ ÇÐË-
ÐÑÄ ÍÂÍ ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ, 1-àÕËÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ, 1-àÕË-
ÐËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ, ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ AdE-
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ±ÓËÓÑÆÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ X+

Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Y7 Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 416.196 ë 198

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ 417 ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕ ³-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ Ë ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ 1,5-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 419.199

¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÂÙËÎÍÂÕËÑÐÂ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÎÎËÎÑÄÑÏÖ ÔÒËÓÕÖ 420. ¦ÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆÂÇÕ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÑÐ 421 (ÔÏÇÔß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ).200 £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ô àÕËÐËÎ-
ÍÂÕËÑÐÑÏ 422 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
423.200

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÕËÒÂ 418, 422, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë Ä ÓâÆÇ ÔËÐÕÇÊÑÄ.71, 72, 201 ë 208 ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÊ ¥¬¤¬-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÇÐËÐÂ 424a ÒÑÎÖÚÇÐ ÅËÆÓÑÍÔËÙË-
ÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ 425a Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ,71 Â ÕÂÍÉÇ
ÂÓËÎÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÞ 426 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 93%.208

VI. ¡ÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ Ô ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÌ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ 9 Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÐÑÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏËA,B (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ,

RBF4 (R = But, 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ), ArSbF6 (Ar = 4-ClC6H4,

C C C OR
Co2(CO)8

C C C OR

Co2(CO)6

H+ 7ROH

414

C C C C

Co2(CO)6

C C C

Co2(CO)6

+
H+

HC C C CH2

Me

Co2(CO)6

X+Y7

HC C C CH2X

Me

Co2(CO)6

+

Y7

415 416

Nu7

HC C C
CH2X

Me

Nu
Co2(CO)6

[O]
HC C C CH2X

Nu

Me

65790%

X+Y7 =RCOBF4 (R =Me, But, MeCH=CH),

4-MeC6H4), NO2BF4; Nu = OH, MeO.

HC C CH CH2
Co2(CO)8

HC C CH CH2

Co2(CO)6

417

R1CO+BFÿ4

+

HC C CH CH2COR1

Co2(CO)6 BFÿ4
418

H2C C(OSiMe3)R2

[O]
HC C CH

CH2COR1

CH2COR2

419 (54797%)

HC C CH
CH2COR1

CH2COR2

Co2(CO)6

R1 =Me2CHCH2, cyclo-C4H7, MeCH=CH, 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ;

R2 =Me, Ph, cyclo-C3H5.

R = Et, Bui; n= 1, 2.

MeOH417
MeCH CHCO+BF4

7

Co2(CO)6

+

O

BFÿ4
418

Co2(CO)6

OMeO
MeMgI

Co2(CO)6

OHMeO

420

SiO2, 608C

O

OMe

H
OH

421

(CH2)n

Co2(CO)6

(CH2)n

COR

Co2(CO)6

+

422

OH

(CH2)n

COR

O

Co2(CO)6

608C
(CH2)n

COR

O

O

423

RCO+BFÿ4

R1 = Ph (a), Pr (b), C6H13 (c); R2 = H, Et; R3 = COOH, NO2, I.

O

CH

H
EtO

R1

Co2(CO)6

424a7c

H3O+

ÆËÑÍÔÂÐ, 808C

R2NHC6H4R3

O

OH 425a

Co2(CO)6

Ph

O

R2NC6H4R3

426

Co2(CO)6

R1
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Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÕÑÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ ÑÕÆÇÎÇÐ ÑÕ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÑÆÐËÏ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ. °ÐË ÄÇÔßÏÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖ-
ÚÂáÕÔâ.

£ 1965 Å. ·ÂÐÂÍ Ô ÔÑÂÄÕ.209 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÒÓË
ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÒÂ 427 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐÞ 430 Ë ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÞ 431. ±ÑÊÆÐÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔ-
ÚÇÕÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÏÇÕËÎßÐÞÇ (428) ËÎË 1-ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÇÐËÎßÐÞÇ (429) ÍÂÕËÑÐÞ.22, 23, 26, 27

¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÂÊÄÂÐÑ äÅÑÏÑÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌã. °ÃÞÚÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÇÔÎË ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓÐÑÏ Ë
ÏÂÎÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, HCOOH,
CF3COOH), Â ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 427 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ØÑÓÑÛÖá
ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÕÑÊËÎÂÕÞ, Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ,
ÐÑÐÂ×ÎÂÕÞ Ë ÕÓË×ÎÂÕÞ). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË 430 Ë 431 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R. ±ÓË
R=H, Alk ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐÑÐÞ 431, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÞ 429 ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÑÐÂÏË 428. ¦ÔÎË R=Ar ËÎË
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ ÕÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÍÇÕÑÐÞ 430. ¤ÑÏÑÒÓÑÒÂÓÅËÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÒÂ 432 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÞ 433.210

®ÇØÂÐËÊÏ ÅÑÏÑÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÃÞÎ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 22 Ë ÙËÍÎÑÃÖ-
ÕÇÐÑÄ,211 Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.212, 213 ±ÓËÄÎÇÍÂÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ËÊÑÕÑÒÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ 121 Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÇÐÕËÐËÎ-
ÕÓË×ÎÂÕÑÄ.214 ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÓÂÊÖ ÆÑ ÍÂÕËÑÐÑÄ 428 Ë 429
ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ SN2-
ÕËÒÂ.27, 121, 210 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÙËÍÎÑÃÖÕ-1-
ÇÐËÎÐÑÐÂ×ÎÂÕÑÄ 434 Ä ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÙËÍÎÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÅÑÏÑÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 437.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ
438.27, 212, 213, 215

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 £ÞØÑÆ, %
438 439

434a Me H 3 95
434b H Me 63 34
434c (CH2)6 68 32

¤ÑÏÑÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂÏË.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 197 (n=2)
Ô ÆÄÖÏâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ÏÇÉÆÖ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá Ë
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V.1.
±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ÒÇÐÕ-4-ËÐËÎÕÓË×ÎÂÕÑÄ
R7C:C7(CH2)2CH2OTf ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ.26 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ
Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÄËÐËÎßÐÞØ (Õ. Ç. ÙËÍÎÑÒÇÐÕ-1-
ÇÐËÎßÐÞØ) ÍÂÕËÑÐÂØ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ K, ÓËÔ. 1, Ë 202). £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÙËÍÎÑÃÖÕ-1-ÇÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 429, 435 ÄÒÑÎÐÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎ.27, 216 ±ÑàÕÑÏÖ
ÍÂÕËÑÐ 441, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ
ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ³(3) ÓÂÄÐÑÖÆÂÎÇÐ ÑÕ
ÍÑÐÙÑÄ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

¸ËÍÎÑÒÇÐÕ-1-ÇÐËÎÍÂÕËÑÐÞ 202 ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä
àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÇÔÎË ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ´ÂÍ,
ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË 1,2,4-ÕÓËÏÇÕËÎ-3-ÏÇÕËÎÇÐ-4-(2-ÒÓÑÒË-
ÐËÎ)ÙËÍÎÑÃÖÕ-1-ÇÐÂ 442 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÑÐ
445. ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐËÎÂÎÎËÎßÐÞÌ
ÍÂÕËÑÐ 443, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÄËÐËÎß-
ÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 444.217 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ 443 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ Á®²1H (Ä HSO3F ë SO2FCl,71208C).

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÙËÍÎÑÃÖ-
ÕÇÐÞ 446 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÎËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÕËÓÑÎÞ 450 ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ.218
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³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 219. ³ÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÞ 443 Ë 447 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ B, ÍÂÕËÑÐÞ 444 Ë 448 ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ L Ë M, Â ËÑÐ
449 ì ÂÎÎËÎßÐÑÏÖ ÍÂÕËÑÐÖ R (ÔÏ. ÓËÔ. 1). £ àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÇÜÇ ÆÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³:³.

±ÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÒËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÆËÇÐÑÎÑÄ 451, 452 Ë ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ 453 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÞ 454. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ [1,2]-ÏËÅÓÂÙËË
ÒÓÑÒËÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÎË ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÇÅÑ
ÏËÅÓÂÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÞ.220 °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞ, ÒÑÕÑÏÖ
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËá ÙËÍÎÂ.

£ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂØ 456, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÇ-
ÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÕÓË ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÂ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÃÎËÉÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÄËÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 457 Ë
459. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÏÂÓÛÓÖÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÇ.

´ÂÍ, ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÍÔ-5-ËÐËÎÕÓË×ÎÂÕÂ
455a Ä ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÌ à×ËÓ
(X=OCH2CF3, 58%) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 458a (12%)
Ë 458f (X=OCH2CF3, 24%).22 ®ÇÕËÎßÐÞÌ ÅÑÏÑÎÑÅ 455b,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÑÚÕË ÐÂ 85% ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÂ460a (67%)Ë 460f (17%).£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÌ×ÇÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 455c) ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÄËÐËÎÍÂÕËÑÐ 459, ÒÓËÄÑÆâ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í
ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 460g (X=OAc).¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÕÑÊËÎÂÕÞ 455d,e.22

¡ÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ 456 Ë ÄËÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 457, 459
ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÒÓË ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä àÎÇÅÂÐÕÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 221 ë 223 Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐÂ ÑÒËÔÂÐÞ ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕËÑÍÇÕÂÎâ 461 SnCl4 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË 462 ë 464 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 12, 55 Ë 32%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.224
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 221 ë 225 ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ,
ËÏËÕËÓÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÍÄÂÎÇÐÂ Ä ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ ÓÑÎß ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒâÕË-, ÕÂÍ Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÚÇÓÇÊ
ÆÄÂ ÄËÐËÎÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ
ÔØÇÏÞ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ËÊ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÔÇÏßá ØËÓÂÎß-
ÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÒÓËÚÇÏ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕßá (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓÞ 226, 227).

¸ËÍÎËÊÂÙËË ÂÎÍËÐËÎÄËÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 466, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ÄËÐËÎÕÓË×ÎÂÕÑÄ 465, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄËÐËÎß-
ÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ 467 Ë 469, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐËÎÍÇÕÑÐÞ 468 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÞ 470. £
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ àÕË ÍÇÕÑÐÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ.228, 229

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ØÑÓÑÛÑ
ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ÙËÍÎÑÂÎÍËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.
´ÂÍ, ÙËÍÎÑÆÇÙ-5-ËÐËÎ-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 471 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÆÇÍÂÎÑÐ 473 ÚÇÓÇÊ ÍÂÕËÑÐ 472. ¢ËÙËÍÎÑ[5.3.0]ÆÇÍÂÐ-
2-ÑÐ 474 ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.22, 26, 230, 231

³ÑÎßÄÑÎËÊ 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÂÕÂ 475 Ô ÆÇÄâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÂÇÕ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÑÐ
476,22, 230 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ËÊÑÏÇÓÐÑÏ ÇÏÖ ÔÎÑÉÐÑÏ à×ËÓÇ 477
ÕÓÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ.230

²ÂÊÄËÕËÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÄÇÔßÏÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ×ÇÐËÎßÐÞÏ
ÍÂÕËÑÐÂÏ ÕËÒÂ 6.27, 229, 232 ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂ

20 ë 25 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ÒÓÑÒÇÐ-2-ËÎ-
ÍÂÕËÑÐ H2C=C+CH3,29 Ë ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÎßÄÑÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÎËÛß Ä 1985 Å.28 °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ 481, 482 Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐËÐÑÄÞØ ÕÓË×ÎÂÕÑÄ 478 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 480. ¢ÇÐÊËÎß-
ÐÞÇ à×ËÓÞ 483 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 479.

³ÑÎßÄÑÎËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÇÐËÐÑÄÑÅÑ ÄËÐËÎÕÓË×ÎÂÕÂ
484 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË LiBr ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÖ 485.233 ¯Â×ÕËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 487 ÃÞÎË
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ ÇÐÑÎÕÓË×ÎÂÕÂ 486.27, 234
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¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÑÕ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË.22, 26

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÒÑÚÕË ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÂØ
Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá ì ÂÎÍËÐËÎßÐÞØ ÍÂ-
ÕËÑÐÂØ R7C:C+. ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ,
ÃÖÆÖÚË ÐÂ 130 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË, ÚÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÄËÐËÎßÐÞÇ Ë ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ.235 £ÒÇÓÄÞÇ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎß-
ÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÓËÎÂÊÑàÕË-
ÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ 488.236

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÂÎÍËÐËÎ-ÍÂÕËÑÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá âÆÇÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ 235 (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ 237). £ ÓÂÃÑÕÇ 235 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË
1,4-ÆËàÕËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ 489, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ, Ô
ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
b-ÓÂÔÒÂÆÖ ÂÕÑÏ ÕÓËÕËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÕÑÏ ÅÇÎËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÎÖÚÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 490
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ
ÓÇÂÍÙËÌ 491, 492.235

¯ÇÆÂÄÐÑ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í àÕËÐËÎÍÂÕËÑÐÂÏ
ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÃËÔÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÇÐÂÏËÐÑÄ.238 ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÎË ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß àÕËÐËÎßÐÞÇ ÍÂÕÑÐÞ.

´ÓËÂÙÇÕÂÕÞ ÂÎÍËÐËÎÔÄËÐÙÂ 494, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ in situ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ ÐÂ ÂÎÍËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐÂÐÞ
493, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ ÂÎÍËÐËÎß-
ÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÎÇÅÍÑ ÄÄÑÆËÕß ÂÎÍËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
Ä 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐËÕÓÑÐÂÕÞ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 47 ë 87%.239

VII. ¤ÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅË ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ
±ÓËÐÙËÒ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ, ÑÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 495 Ô àÕËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÂÎÎÇÐËÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ 10.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÍÂ-
ÕËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑÔÎÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.35

1. ¡ÎÍËÐËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ Ë ÂÎÍËÐËÎÆËÂÊÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ

¡ÎÍËÐËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 496 ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÐÂÏËÐÑÄ 497 ËÊ ÂÎÍËÐËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.36 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÑ ì ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ØÑÕâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËØ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ Ë
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß. ´ÂÍ, ËÊ ÏÇÕËÎÃÓÑÏÒÓÑÒËÑÎÂÕÂ 498 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÔÑÎß àÕËÐËÎÂÏÏÑÐËâ 499. £ ÇÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
2180 ÔÏ71 (ÔÏ.240). °ÓÅÂÐËÎØÎÑÓàÕËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ 500 ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ ÔÑÎÇÌ 501, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ Ë ÔÒËÓÕÂØ. £ ËØ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (2205 ÔÏ71)
ÔÆÄËÐÖÕÂ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ (2170 ÔÏ71).241

£ ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÃÓÑÏËÆ àÕËÐËÎÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ 502, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË
ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ KI Ë HgCl2 ÑÃÓÂÊÑÄÂÎ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ËÑÆËÆ ÏÇÓÍÖÓàÕËÐËÎÂÏÏÑÐËâ 503.242, 243

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C:C Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ 244 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
4-àÕËÐËÎ-N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ (504). ±ÑÎÂÅÂáÕ,244 ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ 505.
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³ÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÍÂÕËÑÐÂØ ÂÎÍËÐËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÇÏÐÑÅÑ. °ÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¬ÂÕÓËÙ-
ÍÑÅÑ 245, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÐÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÎÖÚËÕß àÕË ÔÑÎË ËÊ ÄÞÔÑÍÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÒËÓËÆËÐÂ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÍÓËÆÑÐ 506. ¿ÕÑ ÆÂÄÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÕÂÆËÌ N-ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË. ³ÑÎË N-ÂÎÍËÐËÎÂÍÓËÆËÐËâ 508, 510
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË, Â ËÏÇÐÐÑ, °-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
N-ÂÎÍËÐËÎÂÍÓËÆÑÐÑÄ 507 ËÎË ÆÇÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÔÇÄÆÑ-
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ 509 ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ.245

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ ÔÑÎÇÌ 510 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË 507, 509 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÔËÅÐÂÎÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 12 ë 14 Ï. Æ). ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÑÐË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ËÐÂÏËÐÞ
ÕËÒÂ 509, ÒÓËÚÇÏ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ 9 ÂÍÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.245

±ÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÖÆÂÚÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÎË
ÂÎÍËÐËÎÆËÂÊÑÐËâ ·ÂÐÂÍ Ô ÔÑÂÄÕ.246 ÑÒËÔÂÎË ÔËÐÕÇÊ ÔÑÎË
×ÇÐËÎàÕËÐËÎÆËÂÊÑÐËâ 512 ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ a-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 511. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÓË 7308³ ÔÑÎß 512 ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
³:³. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÂÎÍÇÐËÎÆËÂÊÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 513
ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÊÑÕÂ. ³ÂÏÂ ÂÎÍËÐËÎÆËÂÊÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß
512 ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÊÑÕÂ ÄÄËÆÖ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÎÍËÐËÎ-ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞ ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VI).

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 512 (CH2Cl2,
7208C) ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË
(2150 Ë 2255 ÔÏ71) Ë ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ (2295 ÔÏ71). £ÞÆÇÎËÕß àÕÖ
ÔÑÎß Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

2. ¡ÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÐÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ
ÔÑÎË ÕËÒÂ 514 ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÑÃÓÇÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
°ÐË ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ä 1962 Å. £ËÌÇ Ë ÔÑÂÄÕ.,247 ËÊÖÚÂÄÛËÏË
ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÉ-
ÐÇÌÛËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÎÇÌ 514 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÂÎÍËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ (ÓÇÉÇ ì ÕÓËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂÏË) Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
à×ËÓÇ).248 ë 250 ¡ÓËÎàÕËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 516, 517 ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 515.251

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ ÕËÒÂ 514
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓÑËÎÏÇÕËÎÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÑÄ 518 Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÆËÃÓÑÏËÆÑÏ.252 ³ÑÎË 519 Ô
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R ÒÑÎÖÚËÕß àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ ËÊ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ- (518a) Ë ×ÇÐÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 518b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍÑÍ-
ÔËàÕËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 519a,b, Â N,N-ÆËÂÎÍËÎÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 519c ë f ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ Ä ÂÏËÐÑàÕË-
ÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 519a ë f, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÌ
ÕËÒ ÒÖÛ-ÒÖÎÎ-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ.

¡ÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 519, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ- ËÎË ÂÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÒÑÎÐÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ. ¢ÓÑÏËÆÞ ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÕÄÇÓÆÞÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ØÎÑÓËÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÔÎÑÑÃÓÂÊÐÞÇ. £ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ àÕËØ ÔÑÎÇÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË 2150 ë 2200 ÔÏ71. £ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÑÃÏÇÐ ÂÐËÑÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
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ÃÓÑÏËÆÂ ÐÂ ËÑÆËÆ 253 ËÎË ØÎÑÓËÆÂ ÐÂ ØÎÑÓÒÎÂÕËÐÂÕ.249 ±ÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÄÑÆÑÌ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÑÎÇÌ 519 Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÆÂÎßÐÇÅÑ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÍÑÐÙÂ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË.252, 253

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
521 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÐÂ ÂÎÍË-
ÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 520 254 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VII.3).

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÂÎÍËÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË, ÖÆÂÎÇÐÐÑÏÖ ÑÕ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.249, 253 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞ-
ÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÏ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔÕÓË-
ÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÔÕËÓÑÎÂ 522. ´ÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 523, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÛÂÐÐÖá
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 524.

®ÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÎË-
ÆÑÄ 525 ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.250 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎË
516a Ô ÒËÓËÆËÐ-N-ÑÍÔËÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÒËÓË-
ÆËÐÞ 528.255

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í
ÕÓÑÌÐÑÌ ³:³-ÔÄâÊË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇÏ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÎË
516a.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÒËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 256 ë 258 Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 259.

3. ¡ÎÍËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ

¡ÎÍËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÆÂ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞ Ô 1965 Å. ²ÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔÛËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ØËÏËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÆÂ 260 ÔÕËÏÖÎË-
ÓÑÄÂÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÇÅÑ àÕËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ·ÎÑÓËÆ
×ÇÐËÎàÕËÐËÎ×ÇÐËÎËÑÆÑÐËâ (529) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆÂ ÎËÕËâ Ô ÆËØÎÑÓËÆÑÏ l3-ËÑÆÂÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 20%. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ àÕÑÌ ÔÑÎË 261 ËÏÇÇÕÔâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2170 ÔÏ71. ±ÓË ÔÕÑâÐËË
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÎß
529 ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ËÑÆÃÇÐÊÑÎ Ë ×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐ. ¢ÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ
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×ÇÐËÎËÑÆÂÐËÎÃËÔÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ (531), ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÑÍËÔÎâÕß
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 530.262

²ÇÂÅÇÐÕ 531 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 532 Ä 1,3-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 534 ÚÇÓÇÊ ÂÎÍËÐËÎ-
ËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 533.263

±ÇÓÄÞÌ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÎÍËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐÑÄ Ô
ÅËÆÓÑÍÔË(ÕÑÊËÎÑÍÔË)ËÑÆÂÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (535). ¯ÇÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä CHCl3 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄËÐËÎß-
ÐÞÇ (536a ë e) Ë ÂÎÍËÐËÎßÐÞÇ ËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 537d,f ë h.264, 265

R £ÞØÑÆ, % R £ÞØÑÆ, %

536 537 536 537

Pr (a) 58 Bui (e) 29 33
Bu (b) 52 Bus (f) 50
n-C5H11 (c) 26 But (g) 74
Pri (d) 11 15 Ph (h) 61

¡ÎÍËÎàÕËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 538 ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ
Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÂÎÍËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÎÍËÐÂ (Pri, But) ÔÑÊÆÂÇÕ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË.266 ´ÇÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-ÂÎÍÑÍÔË×ÇÐËÎàÕËÐËÎ-
ËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 539, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÙÇÒË.267

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË(ÏÇÊËÎÑÍÔË)-l3-ËÑÆÂÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ
540 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇÊËÎÂÕÞ ÂÎÍËÎàÕËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ 541.268 °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ËÏÇÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ: ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞÇ
ÔÑÎË ÕËÒÂ 536. ¿ÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ÊÂÅÓâÊÐâÇÕ ËØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ËÑÆÑÊËÎÃÇÐ-
ÊÑÎÂ 542 Ô ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏË 543 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ BF3

.Et2O Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÓËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.269 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒËÔÂÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÎÍËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 546, 547, Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÑÆÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 545,270 Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÂÎÍËÐËÎ-
ÔÕÂÐÐÂÐÞ.271 ë 273

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 546 Ë 547
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2155 ë 2190 ÔÏ71. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
ÂÐÂÎËÊÑÏ ÕÑÊËÎÂÕÂ ×ÇÐËÎàÕËÐËÎ×ÇÐËÎËÑÆÑÐËâ (537h) ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÖÅÎÑÄÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ,268 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
Ph7C: Ë C:C ÃÎËÊÍË Í ÕËÒËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÎâ ÑÆËÐÂÓ-
ÐÑÌ Ë ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊÇÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÎÍËÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÒÓËÑÃÓÇÎË ÄÂÉÐÑÇ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËØ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÐÇÆÂÄÐËØ ÑÃÊÑÓÂØ 274 ë 278.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÂØ ÂÎÍË-
ÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ Ä ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.

¸ËÂÐÑÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÕËÒÂ 548 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÓâÆÂ ÕÓÇÕËÚÐÞØ a-ÙËÂÐÑ-
ÂÎÍËÎÕÑÊËÎÂÕÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 17.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ 1-ÑÍÔÂ-3-ÂÊÂÃÖÕÂÕÓËÇÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 553, ØËÏËá
ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕ «ÑØËÏÔ Ë ÔÑÂÄÕ.11, 279 ë 283 ¿ÕË
ÍÂÕËÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ
552, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 549 ÐÂ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÙËÂÐÖÓÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 550,280, 281 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÇÕÑÐÑÄ
Ô ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ 551.12

PhC CH
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PhC CLi
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PhC C
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+

I
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HOCH2CO COCH2OH
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CR2 C
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+

IPh
H2O

R1

OH

R2

O

OR3

534

R2

C C CH+HC PhI(OCOCF3)2
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531

CHCl3

C C CC 2CF3COO7

64%

+

IPh
+

IPh
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+ +

CH

TsO

R

I Ph TsO7 +RC C IPh TsO7

536a ë e 537d,f,h

RC CH+ Ph I OTs

OH

CHCl3

535

R=H, 2-Me, 3-Me, 4-Me, 2-F, 3-F, 4-F, 3-Cl, 4-Cl.

R = C8H17, C10H21, C12H25, C14H29.

R =Me, Bu, But.

But C CH+R

I OTs

OH
CHCl3

+

But C C I

R
TsO7

538 (56 ë 80%)

+

4-ROC6H4C CH
535

4-ROC6H4C C I Ph TsO7

539 (30 ë 41%)

+

RC CH+ Ph I OSO2Me

OH 540

RC C I Ph 7OSO2Me

541

R= CF3, C4F9.

+

Bu3SnC CSnBu3 + PhI CN
7308C

CH2Cl2

+ +

PhI C C IPh 2RSOÿ3 +Bu3SnCN

547

R=Me, Et, Pr, Bu, Me3Si; Ar = 4-MeC6H4, 4-NO2C6H4.

R = Pr, Ph.

Ph I O+ RC CSiMe3
542 543

+

RC C I Ph ArSOÿ3
544

1) BF3
.Et2O,

CHCl3, 208C

2) ArSO2ONa, H2O

Ph I(OAc)2 + HBF4
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+

546

+ +

C NC
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R
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R
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±ÑÆÑÃÐÑ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ, àÕË ÍÂÕËÑÐÞ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË.11

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 553, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÄ 280

ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÊÑÕ- Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÑÃÑÃÜÇÐËâ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 97-03- 33127).
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ALKYNYLCARBENIUM AND RELATED UNSATURATED CATIONS

S.M.Lukyanov, A.V.Koblik, L.A.Muradyan
Institute of Physical and Organic Chemistry of Rostov State University
194/2, Prosp. Stachki, 344104 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(863)228 ë 5667

The data on carbenium ions containing triple carbon-carbon bonds attached to the carbenium centre
directly or through a carbon chain are generalised and surveyed systematically. The ammonium,
diazonium, iminium, phosphonium, and iodonium cations are also discussed as the heteroanalogues of
alkynylcarbenium ions.
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