
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
S,S-, S,N- ËN,N-¡ÙÇÕÂÎË ÍÇÕÇÐÑÄ { 1 ë 3 ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÄÑÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ËØ ÛËÓÑÍÑÅÑ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâÏ 1 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ 1ë 4. £ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ Ä àÕËØ ÑÃÊÑÓÂØ ÑÔÄÇÜÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ N,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 2. N,N-¡ÙÇÕÂÎË ÍÇÕÇÐÑÄ 3 Ä ÐËØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎËÛß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÑ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 5,
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ N,N-ÂÙÇÕÂÎË
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÇÐÑÄ 3 (Y=¯). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËâÏ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÇÐÑÄ 3, Ä ÍÑÕÑÓÞØ · Ë Y ì
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ, ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ, ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ

ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÍÇÕÇÐÑÄ

1. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ S,S- Ë N,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ Ë
ÍÇÕÇÐÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 3, ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÇÐ-S,S- 1 ËÎË -N,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 2 Ô ÂÏË-
ÐÂÏË.6 ë 39 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ, ÅÇÕÂÓËÎ)ÕËÑÅÓÖÒÒÂ (SR)
âÄÎâÇÕÔâ äØÑÓÑÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌã Ë ÇÇ ÊÂÏÇÐÂ ÐÂ ÂÏË-
ÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎâØ 1 ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÎÍËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÓÖÅÑÅÑ SR-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÇ N,N-ÂÙÇÕÂÎË 3 ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ, ËÊ N,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 2.
´ËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÕÇÐ-
N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 29.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ S,S-ÂÙÇÕÂÎË ÍÇÕÇÐÑÄ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË.8, 10, 12, 13, 17, 23, 24, 28, 30, 33 ë 36, 39 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÏÇÕËÎÇÐËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 4Â.10 ¦ÔÎË
ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÒÂÐÆËÂÏËÐÞ-1,3,12, 28, 33 ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4b.
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 13 ÑÍÕâÃÓâ 1997 Å.

µ¥¬ 547.233; 7
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£ ÓÂÃÑÕÇ 28 ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇ-
ÕÂÎâ 5 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆËÂÏËÐÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (ÔÏ., ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 14, 17, 19, 24, 30, 34) Ë
1,8-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ 6 ë 8 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆËÂÏËÐÂ.
²ÇÂÍÙËâ ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎâ 5 Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÖÕÂÐÆËÂÏË-
ÐÂ-1,4 (n=4) ËÎË Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ËÆÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ô àÕÂÐ(ÒÓÑÒÂÐ)ÆËÂÏËÐÂÏË (n=2, 3).

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ
S,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 1 ËÎË S,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 2 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. ´ÂÍ, ÔÒË-
ÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÄÂ
ÇÐÆËÂÏËÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂ-
ÎÇÌ Ë ÕÇÕÓÂÏËÐÂ 10.40

±ÓË ÓÇÂÍÙËË S,N-ÂÙÇÕÂÎâ 11Â Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐ
3-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-2-ÙËÂÐÑÒÓÑÒÇÐÂÏËÆ.22 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ 11b Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÆËÐÂÏË Ë
ÅÖÂÐËÆËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ äpush-pullã ÇÐ-
ÂÏËÆËÐÂÏ 12.20, 21

2-¢ËÔ(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÏÇÕËÎÇÐËÐÆÂÐÆËÑÐ-1,3 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 13 Ë 14.32

®ÑÐÑÂÊËÓËÆËÐÑ-R-ÂÏËÐÑÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎË 15 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÍÇÕÇÐ-
S,S-ÂÙÇÕÂÎâÏË 16 ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ
àÕËÎÇÐËÏËÐÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ËÑÆËÆ-ËÑÐÂ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÇÕÇÐÂÙÇÕÂÎâÏ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 17. ±ÓË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËÎÇÐËÏËÐÂ Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 16 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃËÔÂÊËÓËÆËÐÑÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎË 18.18

¬ÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎË 5 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÆÂÉÇ Ô ÕÂÍËÏË
ÏÂÎÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÂÍ ÂÏËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
N-ÂÙËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÇÕÇÐ-S,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 19. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
N-ÂÙËÎÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎË 20.29

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÂÐÕÓÂÐËÎÂÏËÆÑÏ 37

ËÎË ÅÎËÙËÐÂÏËÆÑÏ 16 ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÐÑÄÞÏ (21) ËÎË ËÏËÆÂÊÑÎËÆÑÐÑÄÞÏ (22) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÇÕÇÐ-N,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÒËÓ-
ÓÑÎËÎ-1-ÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ N,N-ÂÙÇÕÂÎË
ÍÇÕÇÐÑÄ 23, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÏËÐÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒËÓÓÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ.31

4a,b

X=COR0, CO2R
0, CN, Ar; Y = COR0, CO2R

0, CN; n= 2 (a), 3 (b).

X

YMeS

MeS

(CH2)n

NR

Y

X

NR

RHN(CH2)nNHR

6

7

8

O

OMeS

MeS

O

O

Me

Me

5

(CH2)n

NR

NR

NR

NR

RHN(CH2)nNHR

n=2ë 4

o-(RHN)2C6H4

1,8-(RHN)2C10H6
NR

NR

+

10

X= CN, CO2Me.

9
MeS

MeS X

X

NH

NH

X

XHN

HN

X

XNH2

NH2

H2N

H2N

11a

R=Me, Ph, Bn.

H2N

MeS CONH2

CN H2N

H2NHN CONH2

CN

N2H4
.H2O

11b
12

RHN

N CO2Et

CN

R0

H2NRHN

MeS CO2Et

CN

R0C(=NH)NH2

MeS

MeS

O

O

H2NCH2SiMe3

+

13 (51%) 14 (23%)

Me3SiCH2NH

Me3SiCH2NHMe3SiCH2NH

MeS

16

MeS

MeS CN

X

15

H2NR NH KI

Me2CO

MeS

RHN CN

X N

RHN CN

X

7I7

7
ICH2CH2N

RHN CN

X

7

ICH2CH2NH X

CNRN

17
CN

XNH

NR

X=ArCO, HetCO.

16

18

N

N CN

XNH

H

MeS
MeS

RCONH

5

O

OMeS

MeS

O

O

Me

Me

RCONH2

DMSO, 908C

KOH

19 (50 ë 80%) 20

RCONH

MeS

RCONH

R0HN
R0NH2

AcOH, 50 ë 708C

X, Y= CN, CO2Et.
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍÉÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎË. ´ÂÍ, 1,3-ÆË-
ÕËÑÎÂÐ 24 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô N,N 0-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÂ 25.8

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-ÆËÕËÇÕÂÐÑÄ 26 Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 27,
ÑÍËÔÎÇÐËÇÍÑÕÑÓÞØÄÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇÒÓËÄÑÆËÕÍÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇ-
ÕÂÎâÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ 28. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ËÔØÑÆâ ËÊ 2,2-ÃËÔÏÇÕËÎ-
ÕËÑÏÇÕËÎÇÐÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.19

±ÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎË
ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÇÕÇÐÆËØÎÑÓËÆÞì ÖÆÑÃÐÞÇ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙÇÕÂÎß 29 ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 30 Ô ÂÐËÎËÐÑÏ.41

±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÍÇÕÇÐ-
ÆËØÎÑÓËÆÑÄ ì 2-ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎÇÐËÐÆÂÐÆËÑÐÂ-1,3,42 2-ÆËØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÇÐ-4,5-ÆËØÎÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕ-4-ÇÐÆËÑÐÂ-1,3,43 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÇÕÇÐÆËÃÓÑÏËÆÑÄ 44 Ë ÍÇÕÇÐÆËËÑÆËÆÑÄ.45

2. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °,°- Ë O,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¡ÙÇÕÂÎË ÍÇÕÇÐÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇ-
ÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ. ´ÂÍ, ÃËÔÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕ-
ÓËÎÞ 31 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÂÕÓËÌÙËÂÐÂÏËÆÑÏ
Ô ÑÃÓÂÊÑ-ÄÂÐËÇÏ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 32, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä N-ÙËÂÐÑÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎß
33.46 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆËÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎ 31
(R=R0=Me) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë àÕËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÏ.47

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐÂ 34 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎâÏ,
ÒÓËÚÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÆËÂÏËÐÑÏ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÚÇÏ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ.48

¡ÏËÐÑÂÓËÎÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎ (35a) Ë àÕËÎÑ-
ÄÞÌ à×ËÓ ÂÏËÐÑÂÓËÎÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(35b) ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÂÏËÐÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 36a,b.49

3. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË S,S- ËS,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÅÎÂÆÍÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÂ âÄÎâÇÕÔâ
äØÑÓÑÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌã (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 1). ¦ÜÇ ÑÆËÐ ÕËÒ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐËË RS-ÅÓÖÒÒÞ ì ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ô
S-ÂÎÍËÎËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂÏË ì ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ äpush-pullã ÇÐÆËÂÏËÐÂÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
N,N 0-ÆËÃÇÐÊËÎ-S-ÏÇÕËÎËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÐËÕÓÑÂÙÇÕÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ (*20%) ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐ b-ÐËÕÓÑ-b-ÙËÂÐÑÇÐÆËÂÏËÐ 37.50 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ.51 ë 57 ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38 Ô ÂÓÑËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÙÇÕÂÎâÏ 39.

ªÊÑÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ.58 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÎË 40 Ô ÏÂÎÑÐÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ
ÇÐÆËÂÏËÐÖ.

R = Ar, ArAlk.
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H
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ªÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ S-ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑ-
ÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÐÑ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË
S-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.59 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎÇÌ 41 Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÇÐÆËÂÏËÐÞ 42. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 59 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÎËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÕËËÓÂÐÞ 43. ¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ËÊ
ÕËËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 42.

£ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ 59 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎâ 44 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆËÂÊÑÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕËÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45 ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 60.

³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ 61 Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇ-
ÕÂÎÇÌ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÐÆËÂÏËÐ 46 ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47 Ô ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.

4. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØã ÂÏËÆÑÄ Ë ÏÑÚÇÄËÐ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ äÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÏËÆÞã ì ÂÏËÆÑÂÙÇÕÂÎË,
ËÏËÆÂÕÞ, ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¦ÐÆËÂÏËÐÞ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
äÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄã Ô ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ.62 ë 64 ´ÂÍ, ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆ 48 ÎÇÅÍÑ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÂÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÂÍ ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ,
ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎ Ë ÆËÏÇÆÑÐ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ.65

·ÎÑÓÂÏËÆËÐÞ 49, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÔÅÇÐÂ ÐÂ
ÕÇÕÓÂÎÍËÎÏÑÚÇÄËÐÞ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÞ
50a ë c ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÂÎÑÐÑÄÞÏ ËÎË ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÞÏ
à×ËÓÂÏË ËÎË ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ.66

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÚÇÄËÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÏË-
ÆÂÕÞ, ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ.67

¡ÙÇÕÂÎË ÏÑÚÇÄËÐ 51 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÙËÂ-
ÐÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ ËÎË ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 50a,c.68, 69

£ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÑÓÕÑÂÏËÆÑà×ËÓÞ 52 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÂÎÇÌ 53.70, 71 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 52 ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ ÂÙÇÕÂÎË
ÏÑÚÇÄËÐ 51.

¢ËÔÂÏËÆËÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 54, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ,
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÑÄ
53.72
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X=Y=CN (a), CO2Et (b); X = CN, Y= CO2Et (c).

49 50a ë c (60 ë 70%)
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X= CN, CO2Et.

51 50a,c
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£ ÓÂÃÑÕÇ 73 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ËÊÏÇÐÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÏÇÕËÎÇÐÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÂ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÎß 54 ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ
4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ, Â ÖÉÇ ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÇÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá Ô ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ.

¢ËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÂÙÇÕÂÎâÏ
ÏÑÚÇÄËÐ, ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ
ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ë à×ËÓÑÄ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ
ËÎË ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÐÆËÂÏËÐÞ 55.74

5. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ S-, N- Ë
³-ÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

²âÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÔËÐÕÇÊÖ ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Í
ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÏÖ ÊÄÇÐÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÐËÍÇÎâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÇÕÇÐ-S,N-ÂÙÇ-
ÕÂÎË, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÂÏËÐÂÏË (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
Í ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎâÏ.75

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÙËÂÐÂÏËÆ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.76 ë 80 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÂÐÂÏËÆÂ Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ
à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÐËÍÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÏËÐÂÎá 56.

¸ËÂÐÂÏËÆ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ Ô b-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Sn³l4.81

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÙËÂÐÑÏÇÕÂÐÂ (ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂ) Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÏËÐÂÏË.82, 83

µÆÑÃÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÇÄÞØ
ÇÐÂÏËÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ. ±ÓË ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË Ô³¯2-ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (a-ÕÓËØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÇÐ)ÂÏËÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ³Cl3-ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ.84 ë 86 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ Ô
ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57 Ô 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ.86

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ³³l3- Ë CF3-ÅÓÖÒÒ Ä ÇÐÂÏËÐÂØ ÐÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 87, 88.

²ÇÂÍÙËâ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ 58 Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎâÏ.89 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 58
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÇÐÂÏË-
ÐÑÄ 59. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÇÐÆËÂÏËÐÞ 60.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ËÊ ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÂ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÐÕËÎÂÏËÐÂ) ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÇÐÆËÂÏËÐÞ. £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ.90, 91

6. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄ

a-·ÎÑÓÇÐÂÏËÐÞ 92 Ë a-ØÎÑÓÇÐÂÏËÆËÐÞ 93 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ
ØÎÑÓÇÐÂÏËÆËÐÂ 61 ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 62.93

°ÃÛËÓÐÞÌ ÓâÆ b,b-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ b-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a,a-ÆË-
ÂÏËÐÑàÕËÎÇÐÑÄ.94 ë 99 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ac2O,94

ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ,95 ËÊÑÙËÂÐÂÕÞ Ë ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ,96, 97 Â
ÕÂÍÉÇ ÃÇÐÊÑËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ 98, 99 (ÔØÇÏÂ 1).

X, Y = CN, CO2Et.
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³ØÇÏÂ 1

£ ÓÂÃÑÕÇ 97 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ 63
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ,
ÐÑ Ë ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ.

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ b-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ b-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÏ.100

²âÆ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ,101 2-ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑ-
ÎÑÄ 102 ë 104 Ë 2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.105 ±ÓËÏÇÓÞ
ÕÂÍËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2-ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

2-®ÇÕËÎÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÃËÔ×ÑÓÏË-
ÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔËØÎÑÓËÆÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ.106

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÏÇÕËÎÇÐÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑ-
ÎËÐÂ (64) Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ °=³=Y, ÅÆÇ
Y=O, S, NPh,107 ËÎË Ô 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÏ 108 ÒÓËÄÑÆËÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎâÏ 65 ËÎË 66a. ±ÓË ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64 ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ËÎË ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË
ËÏ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÐÆËÂÏËÐÞ 66b ë d.108

7. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÂ

°ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ Ë ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÑÄ ì ËÊ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÔËÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ 1967 Å. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,109 ÚÕÑ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÕÂÍËÇ ÒËÓËÏËÆËÐÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÏËÐÇ-
ÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËØ ÙËÍÎ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓËÏËÆËÐÂ 67 Ô ÖÍÔÖÔÐÑÌ, ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ,
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÇÐÆËÂÏËÐÂ 68.

¡ÄÕÑÓÞ 109 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ · ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÕÓÇÕËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÄÞØÑÆÞ ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 68 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÕ 50 ÆÑ 95%. ¦ÔÎË X âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÕÑ
ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 68 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÇÔÎË ·=NHMe, ÕÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 18%.
¦ÔÎË ÉÇ ·=NH2, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÐÂÏËÐ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.

¡ÄÕÑÓÞ 110 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÔØÇÏÂ 2). ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ ÙËÍÎÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒËÓËÏËÆËÐËÌ-ÍÂÕËÑÐ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÊ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 6, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÇÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÒÑ ÔÄâÊË N(1)7C(2). ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ N-ÆÇ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÐËÕÓËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÇÐÂÏËÐÖ.

a) Ac2O, R7R = (CH2)2, X = CO2Et;
b) R0NCY, R0 =Bz, R7R= (CH2)3, X = CSAr, Y = S;
c) R0NCY, R0 =Bz, X = NO2, Y = S;
d) R0NCY, R0 = Ph, X = CN, Y= O, S;
e) NCCH2CO2H, Ac2O, X =NO2.

RHN

RHN X

RHN X

COMeRHN

RHN X

CNHR0RHN

Y

RHN X

CCH2CNRHN

O

b ËÎË c
ËÎË d

e

a

63

H2N

NC

N

X

(CH2)n RNCO

X= CH2, n= 1, 2; X = O, n= 2.

+
H2N

NC

N

X

(CH2)n

CONHR

RHNCN

NC

N

X

(CH2)n

H

O

R= CO2Et, Ph; Hal = Cl, Br.

HalCH2R
NH

COArNH

(CH2)n

NH

COAr

CH2R

NH

(CH2)n

NR

N
CH2X

NH Bz

BzNHOHN

NR COCO2Et

COCO2EtNH

NR CONHCO2Et

XNH

N

BzNBz

OBz

Ph

ClCOCO2Et

X=H, R=Et

OCNCO2Et

R=H
X=CN, CO2Et

BzCl, Et3N

X, R=H

POCl3

DMF
OH7

NH

N
Me

N

N NMe2

N+Me2

N+Me2 2Cl7

NH CHO

CHONH

b) RCl, Et3N, R =MeCO (66b), Bz (66c), MeSO2 (66d).

a) RH, R = (66a);

O

O

64

NMe

NMe
CH2

O=C=Y

PhH

a ËÎË b

66a ë d

NMe

NMe R

R

65 (Y = O, S, NPh)

NMe

NMe COYH

COYH

67

N

N

Cl

NO2

X
68

H2N

NC NO2

X

a ËÎË b

ËÎË c, ËÎË d

X=NMe2, N O; a) AcOH; b) ClCH2CO2H; c) CF3CO2H; d) HCl.
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³ØÇÏÂ 2

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ 111 ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä 4-ÂÏËÐÑ-5-ÐËÕÓÑ-6-ØÎÑÓÒËÓËÏËÆËÐÂØ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ËÎË
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ
ÄÞÄÑÆÞ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 109, Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÍÇÕÇÐÂÏË-
ÐÂÎË ÕËÒÂ 68 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒËÓËÏËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÒÇÓÄËÚÐÖá ËÎË
ÄÕÑÓËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H.112

X NHMe NHEt NHPri NHBut NH2

£ÞØÑÆ 68, % 47 20 21 25 30
£ÞØÑÆ 69, % 53 80 79 75 70

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÑÄ ÕËÒÂ 68 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÔÍÓÞÕËË ÙËÍÎÂ 5-×ÑÓÏËÎ-, 5-ÙËÂÐÑ- Ë 5-ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.112, 113 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐËÕÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÏËÆÑÐÑÄ ÕËÒÂ 69.

£ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß N-×ÑÓÏËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 70.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
5-×ÑÓÏËÎÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ 70, ÆÂÎÇÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3,3-ÆËÂÏËÐÑ-2-×ÑÓ-
ÏËÎÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ 71, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ³-ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÂÐÑÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 72.112

±ÑÍÂÊÂÐÑ 114, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 4-ÂÏËÐÑ-5-×ÑÓ-
ÏËÎ-6-ØÎÑÓÒËÓËÏËÆËÐÑÄ ÜÇÎÑÚßá ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ 4-ØÎÑÓ- ËÎË 4-ÏÇÕÑÍÔË-5-ÐËÕÓÑ-6-X-ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ
ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÍÂÎËÇÄÖá ÔÑÎß ÐËÕÓÑÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ
73.115

²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ 5-ÐËÕÓÑ-4,6-ÆËØÎÑÓÒËÓËÏËÆËÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏË-
ÐÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ËÎË
ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ØÎÑÓÐËÕÓÑËÊÑÕËÂÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ ÇÐÆË-
ÂÏËÐÞ, Â b-ÐËÕÓÑ-b-ÙËÂÐÇÐÂÏËÐÞ 74.116

¢ËÔÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎß 75 117 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-ØÎÑÓ-5-ÐËÕÓÑ-6-R-ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ô
ÔÑÎâÏË S-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ËÊÑÕËÑÖÓÑÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓËÏËÆËÐÂÏ 76. ¥ÂÎÇÇ ËÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 76 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ äpush-pullã ÇÐÂÏË-
ÐÑÄ 77, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊËÐÞ.118

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,119 ÚÕÑ 4-ÂÓËÎÂÏËÐÑ-5-ÐËÕ-
ÓÑ-6-ØÎÑÓÒËÓËÏËÆËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÇÐÆËÂÏËÐÞ ÕËÒÂ 68
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ¯³l. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 4-ÂÓËÎÂÏË-
ÐÑ-5-ÐËÕÓÑÒËÓËÏËÆÑÐÑÄ-6 ÕËÒÂ 69.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÇÐÆËÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÔÕÂÕÑÍ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÂÏËÐÑ-5-ÐËÕÓÑ-6-ØÎÑÓÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÄ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.120

±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÇÐÒËÓËÏËÆËÐÂ 78 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÂÏËÐÑÄ.121
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+
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8. ±ÓÑÚËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 1-(2-ØÎÑÓ-1,3-ÆË-
ÑÍÔÑËÐÆÂÐËÎ-2)ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ (79) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎâÏ 80 ë 82.122

£ ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÞ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä
1899 Å. ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÇÐÆËÂÏËÐÂ 83 ËÊ N,N 0-ÆË×Ç-
ÐËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ë ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.123

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 83 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ.124

N,N 0-¥ËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÂÓÃÑÆËË-
ÏËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ.125, 126

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇ-
ÕÂÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄËÐËÎÂÊËÆÞ.127, 128 ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄËÐËÎÆËÂÊËÆÂ 84 Ô ÒÓÑÒÂÐÆËÂÏËÐÑÏ-1,3 Ô ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 85.

£ ÓÇÂÍÙËË ÍÇÕÇÐ-N,S-ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄËÐËÎ-
ÂÊËÆÞ 86, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÇÐ-
ÂÏËÐÂÎË 87.129

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÆËÂÊÑ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÕÇÕÓÂÏËÐÑàÕËÎÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÇÐÆËÂÏËÐÑÆËÍÇÕÑÐÑÄ 88.130

³ËÐÕÇÊ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÂÊÇÕËÆËÐÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÄÑá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÇÐÆËÂÏËÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ì ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 131.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ N-(ÕËÑÂÙËÎ)ÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
89 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐËÎËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 90.

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎ-1,2,3,4,4Â,5-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1,4Â-
ÒÓÑÒÂÐÑÒËÓËÆÑ[1,2-a]ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ (91) Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÇÐÂÏË-
ÐÂÎá ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ 92.132 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 132, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

III. ³ÄÑÌÔÕÄÂ N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ

1. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓâÏÑÇ ÒÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÆÄÖØ a-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô b,b-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, àÕÑ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ËÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÆÎâ b,b-ÆËÐËÕÓÑÇÐÆËÂÏËÐÑÄ ÐÂÃÎá-
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N7C ÔËÎßÐÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐÞ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÖÒÇÓÒÑÊË-
ÙËÇÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÕËÒÂ:

¥Îâ b,b-ÆËÐËÕÓÑÇÐÆËÂÏËÐÑÄ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ³=³ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.451 ë 1.474 �A, ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ N7³ ì
1.315 ë 1.316 �A, Â ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ³7NO2 ì 1.399 ë 1.494 �A.45

ªÊÄÇÔÕÐÑ,133 ÚÕÑ ÆÎâ b,b-ÆËÂÙÇÕËÎ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ 93 ÃÂÓßÇÓ
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË (äÄÓÂÜÇÐËâã ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, DG#) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÑÍ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 8 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË
ÔÏ.134 ë 136).

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 94 Ë 95) ÃÂÓßÇÓ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 15 Ë 21 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.10 ´Â ÉÇ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ a-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÍÇÕÇÐ-S,S-ÂÙÇÕÂÎâ 96, DG#4 25 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÆËÂÙËÎÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H (Ä ³DCl3)
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 97 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÐÂÃÑÓ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÑÕÐÑ-
ÔâÜËÌÔâ Í E,Z-ËÊÑÏÇÓÂÏ, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÏ
ÓÂÊÓÞÄÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (Ä
¥®³°-d6), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ÐÂÃÑÓ ÔËÅÐÂÎÑÄ.8, 77, 78

¥Îâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 98 ÃÂÓßÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ * 12 ë 13 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

(ÔÏ.137, 138). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÅÓÖÒÒÞ ³=° Ä b-ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ ³=S ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ DG# ÆÑ
* 30 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 139 ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

£ÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ äpush-pullã ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, âÄÎâáÕÔâ ËØ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒ ³° ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÉÇ 1650 ÔÏ71. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔËÎßÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË a-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ-
ÏË.59, 77, 126, 140, 141 ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13C ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞ.28, 78, 142 ´ÂÍ, ÆÎâ
N-ÃÇÐÊÑËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÆËÍÇÕÑÐÑÄ 97 ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÂ ³b ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË * 87 ë 100 Ï.Æ., Â ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÂ ³a ì Ä
ÑÃÎÂÔÕË * 161 ë 163 Ï.Æ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÖÚÂÔÕËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä äÇÐÂÏËÐÑ-
ÄÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËËã.

¥Îâ ÐËÕÓÑÙËÂÐÑÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 99 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ Ë 13³.143 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑ- Ë ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÑÌ.

¥Îâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 99 ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ
ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÕÑÏÂ³b (* 90 ë 103 Ï.Æ.) ÒÓË
ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÕÑÏÂ ³a Ä ÑÃÎÂÔÕË 157 ë 170 Ï.Æ.
¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ äpush-pullã
àÕËÎÇÐÑÄ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÞÏË Ë ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 144, 145. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÆÑÐÑÓÐÞÇ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÑÄÇÓ-
ÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 102, 146, 147 ËÊÖÚÇÐÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ Ä
ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎâØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 100 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 100a.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, Ä ³¯³l3, ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÄÑÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
101a> 101b ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÐÂÏËÐÂ 101a, Â
Ä ¥®³° Ë ¥®¶¡ ì Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÐÑÎÂ 101b. £
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ
101a,b.146

±ÑÍÂÊÂÐÑ,79 ÚÕÑ ÆËÂÙËÎÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎË, âÄÎââÔß ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË, ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÒÓË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔËÎßÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÔËÎßÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË. ´ÂÍ, N-ÙËÂÐÑ-b,b-ÆË-
ÙËÂÐÑÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎË 102 ËÏÇáÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË pKa Ä
ÄÑÆÇ * 2.6 ë 2.8, Õ.Ç. ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÚÇÏ ÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (pKa 3.75).
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ä äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ Ë ÄÞÔÑÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ.58 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÎâ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÄÞØ ËÎË ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ * 8 ¥Ã, Â
ÆÂÉÇ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ
N-×ÇÐËÎÔËÆÐÑÐ ì ÄÔÇÅÑ 6.5 ¥Ã.148

2. ²ÇÂÍÙËË bb,bb-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ Ô
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ a,a-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ³b-ÒÑÎÑÉÇÐËâ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÕÂÍË ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ,149 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ 103 Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³b, ÎÇÅÍÑ Ë Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ØÎÑÓÂÏË-
ÆËÐÂÏ 104.

ªÊÖÚÇÐÑ 150 ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ äpush-pullã ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÊÑÕÐÑÌ
Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ³b-ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ Ë N-ÐËÕÓÑÊËÓÑ-
ÄÂÐËÇ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË HNO3 Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ì Cb- Ë N-ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÂÆËÌ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ Cb Ë N
ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎâ 105 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 106 Ë 107.150 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 107 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔßá
HNO3 Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ b-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
äpush-pullã ÇÐÆËÂÏËÐÂ 108.

£ ÓÂÃÑÕÇ 151 ÑÒËÔÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ NO2-ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÇ Cb ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 107
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÍÂÎËâ.

²ÇÂÍÙËâ b,b-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÂÙËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏN-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.88 ¦ÔÎË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆËÏÇÕËÎÕÓË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎÂÏËÐ, ÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 109, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ØÎÑÓ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ.

£ÂÉÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÇÐÂÏËÐÑÄ Ë ÕÓÇÃÖá-
ÜÇÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ. ´ÂÍ, ÕËÑÂÏËÆÞ 110 ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÕÔâ ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ.
¯ÂÓâÆÖ Ô S-ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 111 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ N,S-ÆËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 112.152

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÏËÐÂÎÇÌ 111 ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÐÆËÂÏËÐÂÏ 113.152

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÑÍÔËÆÑÏ ÓÕÖÕË(II) ÂÏÏÑÐËÌ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÙËÂÐÑ(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕÂÐÑÄ
ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎË.153

¦ÐÆËÂÏËÐÑÍÇÕÑÐ 114 ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ
ÕÓËàÕËÎÑÍÔÑÐËâ ËÎË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 115, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÂÎÍÑÍÔËÆËÇÐÆËÂÏËÐ
116 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÏ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ
116 âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÇÐÂÏËÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆËÇÐÆËÂÏËÐÂ 117 ËÎË
ÆËÇÐÕÓËÂÏËÐÂ 118.70

´ÂÍÉÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÆËÂÏËÐÑÆË-

NMe

CN

n 2 3
m (ÃÇÐÊÑÎ), ¥Ã 7.93 8.02

CN

NMe

(CH2)n

R1 = Ph, Me, Pri; R2, R3 = CN, CO2Et.

103 104 (76 ë 97%)
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Me2N R2
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N
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H2N R2

a

b

BzHN R2

R1
2N R3
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RHN

S
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+
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Hg(OAc)2

RHN NO2
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Me
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H3N+R0 50 ë 92%
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4 ËÎË
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ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ­ÂÄÇÔÔÑÐÂ (²­). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÆËÍÇÕÑÐÂ 119 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÆËÕËÑÐ 120.8

°ÒËÔÂÐ 125 ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ´ÂÍ, ÑÕÏÇÕËÏ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ 121, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ b-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 122. £ àÕÑÌ ÉÇ
ÓÂÃÑÕÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 121 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÜÇÎÑÚË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 12 ÑÒËÔÂÐÑ ÏÑÐÑÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÆËÂÏËÐÑÆË-
ÍÇÕÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎ- ËÎË ÏÇÕËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÐÂ
ÆËÍÇÕÑÐÞ 123 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÑÐÂÏ 124.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 12 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÂÓËÂÐÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÂÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ ÒÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 154 ÄÂÉÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ³-ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÇÐÆËÂÏËÐÑÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 125 Ë
126.

¥Îâ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÑÒËÔÂÐÑ 93 ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ b-×ÑÓÏËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.

N-¡ÙËÎÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎË ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâN-ÆÇÊÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.80

£ ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 47, 48, 92 ÑÒËÔÂÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ
b-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÏËÆÑËÎÃÓÑÏËÆÞ,92 Â ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÂÐËÎËÐÂ ì ÔÑÎË ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂ-
ÎÇÌ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÉÇ ÜÇÎÑÚË ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÂ Ä äpush-pullã
ÇÐÂÏËÐÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.48

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÏÂÎÑÐÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÙËÎÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎâ.47

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ØÑÆÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÇÅÑ
ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÏÇÕËÎÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 127.155

´ÂÍÉÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÕÇÓÏÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 128, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÔÎÑÕÞ
®ÇÎßÆÓÖÏÂ.9, 25 ²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ

NBn

NBn

S

S

Me

Me

120

NBn

NBn

O

O

Me

Me

119

RL, PhMe

1008C, 4 Ú

P
S

P
S

S
S C6H4OMe-p.

p-MeOC6H4
RL =

cyclo-C6H11NH2 + CH2(CO2H)2 +Me2CO+ CO2121
NaOH

EtOH

cyclo-C6H11NH
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H
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ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ N-ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 119, ÚÕÑ äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÞ 129 Ô
ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÂÏËÆÂÙÇÕÂÎâÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆËÐÑÄ
130 Ë 131, ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆÓÖÅÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ NH24NHMe4NMe2).

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÇÐÂÏËÆËÐÂ 131. ªÊÄÇÔÕÐÑ 156, ÚÕÑ ÇÐÂÏËÆËÐÞ ÎÇÅÚÇ ÒÇÓÇÂÏË-
ÐËÓÖáÕÔâ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÐÂÏËÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 131 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ a-ÂÏËÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÐÂÓâÆÖ
Ô ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÇÐÂÏËÆËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÂÍ-
ÙËâÒÑÏÇÊÑ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖÂÕÑÏÖ ÂÏËÆËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.119

£ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË 115, 157 ë 160 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÑÓÂ.161 ë 166 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÓÂÊÄËÕß ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ©ÆÇÔß ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÆÂáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,167, 168 ÚÕÑ ÇÐÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô

ÂÏËÆ- Ë ÎÂÍÕÂÏÂÙÇÕÂÎâÏË ÒÑ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ØÇÎÂÕÑÄ ÃÑÓÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá
ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ. ´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,161, 162, 165 ÚÕÑ ØÇÎÂÕ 132 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÂÙÇÕÂÎâÏË ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ (R=H) Ë ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ
(R=Me) ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ CH2-ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ 133.

3. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ

Â. ¹ÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

±ÓË ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËË ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÂÊÇÕËÐÂ.88

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÂÊÇÕËÆËÐÂ 131 ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.8).

Ã. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

£ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÑÒËÔÂÐÑ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ´ÑÓÒÂ ë¸ËÅÎÇÓÂ Ë/ËÎË ¥ËÍÏÂÐÂ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ.

±ËÓÓÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÏËÐÂÎÇÌ 134 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.100

³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÃÛËÓÐÑÇ ÏÇÔÕÑ
Ä ØËÏËË äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ
ÔÕÓÂÕÇÅËâ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÌ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏ.162, 165 ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 3:
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³ØÇÏÂ 3

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÐÆÂÊÑÎÂ 135 ËÊ ØÇÎÂÕÂ
133 Ë ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÂ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 165.

°ÃÛËÓÐÞÌ ÓâÆ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÍÇÕÇÐ-
ÂÏËÐÂÎÇÌ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÑ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ.50, 84, 113, 143, 169, 170 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐ 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-4-ÐËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÅËÆÓÂÊËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÜÂÕß ÎÇÅÍÑ
ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ ì CHal3.87 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
à×ËÓÞ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÙËÂÐÑ-, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.85, 86

N-¡ÏËÐÑÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎË ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒËÓÂÊÑÎÑÄ.52 ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
136 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

³ËÐÕÇÊ ÒËÓÂÊÑÎËÎÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 137 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÏ-×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ.106

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 171, 172 ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ ËÊ äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÓÂÃÑÕÖ 18). ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÆËàÕËÎÑÍÔÂÎÂÕÑÏ ËÎË
×ÑÔÅÇÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÆËÑÐÞ.171

£ ÓÂÃÑÕÇ 172 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ËÊ ÔÑÎÇÌ ÆËÙËÂ-
ÐÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ ËÎË ÕÓËÙËÂÐÑÏÇÕÂÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÇÕÇÐ-
ÂÏËÐÂÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÊÑÕËÂÊÑÎÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÇÐÆËÂÏËÐÑÕËÑÂÏËÆÑÄ.26, 98

³ËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ ÖÉÇ ÃÞÎ ÑÃÔÖÉÆÇÐ
ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.8).129

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÂÊËÐÑÇÐÂÏËÐÂ 138 Ô
ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ ÊÂÏÞÍÂáÕÔâ Ë ÒËÓÂÊÑÎßÐÞÌ, Ë ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÞÌ ÙËÍÎÞ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÔÕÇÓ ÒÖÓËÐÂ ì ÒËÓÂÊÑ-
ÎÑ[3,4-d]ÒËÓËÏËÆËÐ 139.22
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Ä. ³ËÐÕÇÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÂÒËÓÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:145

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 166, 173 ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÕÓÂÕÇÅËË ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒËÓÂÊÑÎËÎÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎâ 140 ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓËÆÑÐÖ 141.7

¢ËÔÂÐËÎËÐÑÏÇÕËÎÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ØËÐÑÎËÐÑÐ 142.15

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÉÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 128, 140.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
b-ÙËÂÐÑÂÙÇÕËÎ-b-ÐËÕÓÑÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓËÆÑÐÂ-4 143a,b.94 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒËÓËÆÑÐÂ
143a (R=H) ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÑÄÂâ, Â ÆÎâ ÒËÓË-
ÆÑÐÂ 143b (R=Me) ì ÒËÓËÆÑÐÑÄÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 18 ÑÒËÔÂÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎâ 144 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÒËÓËÆÑÐ 145.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔËÐÕÇÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒËÓËÆÑÐÑÄ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÍÑÍÔËÆËÇÐÆËÂÏËÐÂ 146, Â ÕÂÍÉÇ
ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂ 147 ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 146.70
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´ÇÓÏÑÎËÊ N-ÂÙËÎÂÏËÐÂÎÇÌ 148 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÑÍÔÂÊËÐÑÐÂÏ-6 149.29

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-ÑÍÔÂÊËÐÑÐÑÄ-6
ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 174.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓËÏËÆËÐÂ. ·ÇÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ë Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËá.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÓÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ 132 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 150 Ë 151.161, 163, 164

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô N-ÙËÂÐÑÂÏËÆËÐÂÏË
(R3=Me, Ph) ËÎË ÙËÂÐÑÅÖÂÐËÆËÐÑÏ (R3=NH2) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÐËÍÇÎâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ, ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ËØ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐÞ.160, 175

¦ÐÆËÂÏËÐÑÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÐÑÄ.176, 177 ´ÂÍ, ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂÎâ 152 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÐ 153.

¬ÇÕÇÐÂÏËÐÂÎË Ô N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÞÏ 103

(154) ËÎË N-ÃÇÐÊÑËÎÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÞÏ 178 (155) ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÏ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ.

¦ÐÆËÂÏËÐÑÆËÍÇÕÑÐÞ 156 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓËÎËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 4-ÂÓËÎÂÏËÐÑ-5-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÏËÆËÐÑÐÂ-2 157, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒËÓËÆÑ[2,3-d]ÒËÓËÏË-
ÆËÐÞ 158.179

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ 159 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 6-ÂÓËÎ-2,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÑÍÔËÐ-4-ÑÐÑÄ Ô
ÂÏËÐÂÎâÏË ÍÇÕÇÐÑÄ 160.180, 181

³ÑÎß ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÆËÙËÂÐÑÏÇÕÂÐÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕË-
ÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 3-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë à×Ë-
ÓÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ Ë
ÕËÇÐÑ[3,2-d]ÒËÓËÏËÆËÐÂ.142
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 61 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 161, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒËÓËÏËÆËÐÑÐËÏËÐ 162.93

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a,a-ÆËÂÏËÐÑ-b-ÙËÂÐÑ-b-ÍÂÓÃÂÏÑËÎàÕËÎÇÐÂ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÑÓÕÑÏÖÓÂÄßËÐÞÏ à×ËÓÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4-ÂÏËÐÑ-5-ÙËÂÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÞ-6.97

¸ËÍÎËÊÂÙËâ äpush-pullã ÇÐÂÏËÐÑÂÏËÆËÐÑÄ 163 Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ 2-×ÇÐËÎ-6-ÂÓËÎÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐÂ.20

¡ÎÍÑÍÔËÆËÇÐÆËÂÏËÐÞ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.70 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆËÂÏËÐ 116 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÏËÆËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 164.

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÑÕÏÇÕËÏ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 4,6-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)-5-ÐËÕÓÑÒËÓËÏËÆËÐÂ 165 ËÊ ÆËÂÏËÆËÐÂ 131.182

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 165 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÆËÂÏË-
ÆËÐ 131 ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâ ¥®¶¡. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 182 ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔØÇÏÖ àÕÑÌ ÐÇÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË:

Å. ³ÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

£ ÓÂÃÑÕÇ 13, ÍÂÔÂáÜÇÌÔâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÂÊÇÒËÐÂ ËÊ
ÍÇÕÇÐÂÏËÐÂÎÇÌ, ÑÒËÔÂÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒâÕË- Ë
ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÂÎâ 166 Ô ÕÓËÂÏË-
ÐÑÏ 167, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 168.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ 19 Í ÔËÐÕÇÊÖ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.1.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÖÏÏËÓÖâ ÄÇÔß ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÏÑÉÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b,b-ÃËÔ×ÖÐÍÙËÑ-
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ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÇÐ-N,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ. ±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ,
ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÂÊ
ÆÂÐÐÞØ ÆÑÍÕÑÓÂ ¬.·ÖÍÂ (BYK GULDEN, Germany).

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ËÐË-
ÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ¤ÇÓÏÂÐËË (project äTransformã
01KX9812 ì Bundesministerium fuÈ r Forschung und Technolo-
gie (BMFT)).
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF N,N-ACETALS OF bb,bb-BIS-FUNCTIONALLY
SUBSTITUTED KETENES

V.A.Makarov, V.G.Granik
Russian Research Centre äResearch Institute of Organic Intermediates and Dyesã
1 ë 4, Bol'shaya Sadovaya ul., 103787 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)254 ë 1200

The data on the synthesis b,b-disubstituted ketene N,N-acetals, their physico-chemical properties and
reactions with electrophilic and nucleophilic reagents are generalised. Primary attention is devoted to the
synthesis of various heterocyclic derivatives based on these compounds.
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