
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ØÑÕâ ÒÇÓÄÞÌ ËØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕÇÎß ì N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔË-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆ ÑÒËÔÂÐ
ÇÜÇ Ä 1953 Å.1 N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ ì
ÂÊÑÕÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË a-ÅÂÎÑÅÇÐà×ËÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.2 ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ
ÒÓËÄÎÇÍÎÂ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑÚÕË 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. °ÐÂ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ
äÔÓÂÃÑÕÂÎÂã. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ØÎÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂ-
ÏËÐÂ ÒÓÑÔÕÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ØÎÑÓÂ ÖÆÂÎÑÔß
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ:
N-ÂÎÍÑÍÔË-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ (ÐËÕ-
ÓÑÊÑÂÙÇÕÂÎË),3, 4 N,N-ÆËÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ
(ÕÓËÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ, ÑÓÕÑÐËÕÓËÕÞ),5 N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅË-
ÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ (NH-ÆËÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ, ÑÓÕÑà×ËÓÞ ÐËÕÓÑÊËÎ-
ÅËÆÓËÆÂ),6 Â ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ì ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÆËÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 7 Ë ËØ ÆËÏÇÓÞ ì ÕÇÕÓÂ-

ÂÎÍÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÞ.7, 8 °ÅÓÑÏÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊ ÐËØ ÕÂÍËØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÍÂÍ N-ÂÎÍÑÍÔËÐËÕ-
ÓÇÐÞ,9 N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ N-ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 7, 10 Ë
N-ÂÎÍÑÍÔËÐËÕÓÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ.5, 11 ´ÂÍ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ N-ØÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÙËÎßÐÑÏ ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ N-ÂÙËÎ-N-ÂÎÍÑÍÔËÐËÕÓÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ.12 ë 18

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÔÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÇÅÑ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.4, 19 ë 26 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ19, 20 Ë 2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ 24, 25 Ô
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ
N-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ N-ÂÎÍÑÍÔË-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÐÕËÒÑÆÞ ì ÒÇÓÄÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÙÇÒË.4

°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ
O7N7Cl ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÑÃÊÑÓÂØ 12, 27 ë 29. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÑÃÜËÕß ÄÔÇ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆ ë ÂÊÑÕ ë ÅÂÎÑÅÇÐ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ (np) ÑÓÃË-
ÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ s*-ÑÓÃËÕÂÎßá ÔÄâÊË
N7Hal, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÔÄÇÓØÔÑÒÓâÉÇÐËÇ.

£.¶.²ÖÆÚÇÐÍÑ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËË ÏÖÕÂÅÇÐÑÄ Ë ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ª·¶ ²¡¯.
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°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ, ØËÏËâ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
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ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: 939 ë 7245.
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³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
àÐÇÓÅËâ n ës*-ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ë
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÂÊÐËÙÇ ËØ àÐÇÓÅËÌ.30, 31 £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ n ës*-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÔÄâÊß N7Hal, Õ.Ç. ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÇÇ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
(ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÑÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ 32)ç Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÇ-
ÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ p-ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ 2pz-ÑÓÃËÕÂÎßá ÂÕÑÏÂ N Ë ÊÂÐâÕÑÌ
2pz-ÑÓÃËÕÂÎßá ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÂÕÑÏÂ O (ÓËÔ. 1).4, 13 ë 15, 33, 34

N-¡ÎÍÑÍÔËÐËÕÓÇÐËÇÄÞÇ (ÐËÕÓÇÐËÌ-ÑÍÔÑÐËÇÄÞÇ) ËÑÐÞ
âÄÎâáÕÔâ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË. ªØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏ.5, 10, 35, 36

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÐËÕÓÇÐËÇÄÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ
(ÒÖÕß a) ì àÕÑ ÑÃÓÂÕËÏÂâ, ÑÓÃËÕÂÎßÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ
ÓÇÂÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÎâ äÏâÅÍËØã ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËÏË ÄÞÔÛËÏË ÊÂÐâÕÞÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÑÓÃËÕÂÎâÏË (£©®°), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÒÖÕß b) ì ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÂâ ÊÂÓâÆÑÏ ÓÇÂÍÙËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÂâÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ äÉÇÔÕÍËØã
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËÇ £©®°.

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÕËÒÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ±ÇÓÄÂâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ,13, 37 Â ÄÕÑÓÂâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄâÊË N7Hal. ¿ÕË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕËÒÂ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ä ÇÜÇ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÄâÊË N7Hal, ÔÐË-
ÉÂáÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÒÑÄÞÛÂáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß N-ÅÂÎÑÅÇÐÑÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÇÔÎË N-ØÎÑÓ-
N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ 4ìÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÅÑÐâáÜËÇÔâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÑ N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎÂÏËÐÞ 5 ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 1¯ ÆÂÉÇ ÒÓË 7308³. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÔÄâÊË
N7Hal, Â ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-

ÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ÑÐ-
ÂÏËÆÑÄ 1,38 Ë ×ÑÔ×ÂÏËÆÑÄ.38

II. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ
N-¤ÂÎÑÅÇÐ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë Ä ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ N-ØÎÑÓ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÐÂ
O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ, ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÄÎÇÚß in situ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÖ.39

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ N-ØÎÑÓ-O-
ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ N2O, Â Ä ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÞØ (6 N ËÎË 8 N
NaOH) ì ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÂÐÞ.40 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ N2O
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐËÕÓÑÊËÎÅËÆÓËÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÒÓË ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÐËÕÓÇÐËÌ-ÑÍÔÑ-
ÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. ¯ËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
1,2-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÎÍÑÍÔËÐËÕÓÇÐÑÄ,41, 42 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ ËÊ N-ØÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ
ÒÖÕÇÏ 1,1-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ 40 ËÎË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
N-ÂÎÍÑÍÔËÐËÕÓÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.35

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
O-(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 43 Ë 1,2-ÃËÔ(ÂÏËÐÑÑÍÔË)-
àÕÂÐÂ 44 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÅËÒÑÐËÕÓËÕÑÄ ÆÑN2 Ë ÂÎÍÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÑÄ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (ËÎË ÍÇÕÑÐÂ) Ë ÔÒËÓÕÂ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÅËÒÑÐËÕÓËÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏË-
ÐÑÄ.45, 46

°ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÒÑÐËÕÓËÕÑÄ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÓÂÔÒÂÆ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ
ÆÑ ÂÎÍÑÍÔËÐËÕÓÇÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ.43

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÐËÕÓÇÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ 4 Ä ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâO-ÃÇÐÊËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ.47

Hal7.
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OR

N
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O +RNuN

a

b

7Hal7

+Hal7

NClS ì N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ.

MeONH2 [MeONHCl] Me2C CMe2

Cl NHOMe

Me2C CMe2NClS

7Cl7

RONHCl

OH7 OH7

7
RONCl RON

RONH2
NaOCl

+
RO NH Cl7

[HNO] N2O,
7RCl 7H2O

+
RO NH Cl7

R=But, Me2EtC.

RN ORON

Ph2C NOCHPh2 +Ph2C O,

NBS ì N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ;

NH2OCH2CH2ONH2 HOCH2CH2OH+HOCH2CH NOH.
ButOCl

7788C

7N2
Ph2CHON NOCHPh2 ]

Ph2CHONH2
NBS

[ Ph2CHONHBr

R=Et, But; XHal=Br2, NaOCl, ØÎÑÓÂÏËÐ-T.

RONH2 [RONHHal ] RON NOR
7HHal

XHal

ç ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ n ës*-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ VII.

+

O
N

p*

p

²ËÔ. 1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2pz-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÂÎÍÑÍÔË-
ÐËÕÓÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ.
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¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
C-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÊÇÐÑÍÔËÆÂÏ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 5 ë 20%.9

III. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ
¿ÕÑÕ ÕËÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÖÚÇÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ N-ØÎÑÓ-,
N-ÃÓÑÏ- Ë N-×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËØ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ N-ØÎÑÓ-N,O-ÆËÂÎ-
ÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ì N-ØÎÑÓ-N,O-ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐ (1) ÒÑÎÖÚÇÐ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ N,O-ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÑ-
ÍÔËÎÂÏËÐÂ 48 ËÎË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÏËÐÂÎâ 2 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ.4

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÑÐÍÖ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
(Õ.ÍËÒ. 358³ ÒÓË 200 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.). °ÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.4, 48, 49 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ N-ØÎÑÓ-N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ a-ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ,
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.50, 51 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÎÇÅÍÑ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÖáÕÔâ ÆÑ
O-à×ËÓÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, N-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÞ 3a ë g, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ
ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. °ÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 4, 48, 52 ë 57 ËÎË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ N-ÏÇÕÑÍÔË-N-
ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ (4) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ.58, 59

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 3Â Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÂ 12 Ú ÒÓË
208³.4 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 3Ô ÒÇÓÇÅÑÐâÇÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (CCl4) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÂ.4

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ N-ÃÓÑÏ-N,O-
ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ 6 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
O-à×ËÓÂ ÑÍÔËÏÂ 5 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CsF.60

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ N-ÃÓÑÏ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÏÇÕËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 7 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.59

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ N-×ÕÑÓ-N,O-
ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ NH-ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ,61 O-à×ËÓÑÄ ÑÍÔË-
ÏÑÄ 60 ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÐËÕÓÑÊÑÏÇÕÂÐÂ,62 Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ N,N-ÆË×ÕÑÓÂÏËÐÑÄ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ.63

±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-
N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÑÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ËØ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. 2-¤ÂÎÑÅÇÐÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ 8a ë e Ë 9a,d ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
NH-ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ N-ØÎÑÓËÏËÐÂ 10.24, 25, 64, 65

PhCH2ONH2 PhCH2ONPhCH2ONHCl
7HCl

PhCHPhCH2N O NOH PhCONH2 .
20%

1. HOCl

2. EtONa

XBr=Br2, NBS;
R=Me2(NO2)C, MeO2CCMe2, Ph, 2,4-(NO2)2C6H3,

MeONH2 [MeONHBr ]
XBr RN O

RN(O) NOMe

NO2

, N N .

Me

O
N ,

Me

Me

H

N

MeNHOMe MeN(Cl)OMe ,
ButOCl

7108C 1 (5%)

MeN(OMe)CH2N

CO2MeH

1 .

2

NClS

R1=Me, Et; R2=H, Et; R3=Et, Me.

R=H, Me.

ON CR2

ON CR2

R1R2CHNHOR3 .HCl [R1R2CHN(Cl)OR3]
NaOCl
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R1R2C NOR3

ONHCHR2

ONHCHR2

2ButOCl

2Et3N
ON(Cl)CHR2

ON(Cl)CHR2

72HCl

R1=MeO2CCMe2: R2=Me (a), Pri (b);
R1=MeO2CCH2CMe2: R2=Me (c), Pri (d), PhCH2 (e);
R1=MeO2CC(CF3)Me: R2=Me (f);
R1=(EtO2C)2CHCMe2: R2=Me (g).

R1NHOR2 R1N(Cl)OR2

3a7g

ButOCl

XCl=AcCl, CF3COCl, SOCl2, Me3SiCl.

MeO2CCMe2N(OMe)2
4

XCl
MeO2CCMe2N(Cl)OMe

3a

CF2

5
NOCF2CF3

Br2, CsF
CF3N(Br)OCF2CF3 .

6 (99%)

MeO2CCMe2N(OMe)2
AcBr

[MeO2CCMe2N(Br)OMe ]
7

MeO2CCMe2N(Ac)OMe +MeO2CNHOMe+

AcBr

7AcOMe

+MeO2CCMe2N(O) NCMe2CO2Me .

CF3NHOC2F5

F2
CF3N(F)OC2F5 ;

98%

CF3N(F)OCFXCF3NOCFXCF3CF2

F2

CF3N(F)OCF3 + CF3ON(CF3)2 + CF3ONF2 ;CF3N O
F2

RFNF2 + (CF3O)2
hn

5 ë 17%
RFN(F)OCF3 + RFN(OCF3)2

1 ë 5%

X=H (87%), Cl (62%) ;

RF=CF3, C3F7.
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·ÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ 8a ë e ÒÇÓÇÅÑÐâáÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÃÇÊ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ÏÇÔâÙÂ ÒÓË 08³ ËÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË 1008³ Ä CDCl3 Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ. 2-¢ÓÑÏÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ 9a,d ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 ÐÇÆÇÎË ÒÓË 08³ Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä
ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÑÐË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÒÓË 7788³ Ë ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÎÂ-
ÅÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 08³.65

´ÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ 2-ØÎÑÓ- Ë 2-×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐ-1,2-ÑÍÔÂÊÇÕËÆËÐÞ 11 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐ-1,2-ÑÍÔÂÊÇÕËÆËÐÑÄ.23, 66

¥ËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-3,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (12) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,2-ÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÆËÐÂ 13 20 ËÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 14 Ô
SOCl2.20, 58

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

ªÊÖÚÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØN-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-
ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ, 2-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ Ë
2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 12, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ N-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1: Â) ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ØÎÑÓÂ, b) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ C-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, c) ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, d) 1,2-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

³ØÇÏÂ 1

Â. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ

N-·ÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ 3a ë g ÅÎÂÆ-
ÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÅÎËÍÑÎâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ 4, 48, 53 ë 58, 67 ë 69 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÂÎÍÑÍÔË-N-
ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 15 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
20 ë 85%. £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆËÂÊÇÐÑÍÔËÆÞ 16 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÒÖÕß c). £ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16 ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ.4, 59

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÏÇÕÑÍÔË-1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 17, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÇÐ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 45%.4, 52

¤ÎÂÆÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÐÑÎËÊ 2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÆËÐÂ 12.20, 58

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3a,c Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÓÑÆÂÐËÆÑÏ
Ë ÙËÂÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ.10

£ ÓÇÂÍÙËâØ N-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑÄ 3a,c Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÂÏËÐÂÏË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-ÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÂ ì ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ MeOH. ´ÂÍ, ÒÓË

ButOCl

®³²£¡ì Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ;
MNPAì ÏÑÐÑÐÂÆ×ÕÂÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.

R=R0=Me (a); R=Me, R0=Et (b); R=R0=But (c);
R,R0=(CH2)5 (d); R,R0=CH2CH(Me)(CH2)3 (e);

NCl

10

8d
MCPBA ËÎË MNPA

O
NCl

R

R0 8a ë e

O
NH

R

R0

NBS

9a,d

O
NBr

R

R0

8d

NClS
O

NCl

Hal=Cl, F.

Hal2
O NH

F

F

F

Hal

O NHal

F

F

F

Hal
11

O
N

CO2Me

CO2Me

Cl 12

O
N

CO2Me

CO2Me

H 13

O
N

CO2Me

CO2Me

OMe 14

ButOCl

SOCl2

R1

R3

NR2

Nu

OR4

R1

R3

R2

R1

R3

R2

Nu

R3

NR2

R1

OR4

Nu7

b

7Cl7

NOR4

N O+R4Nu

c

7Nu,7Cl7

d

7Cl7

7Cl7

Â

R1

R3

NR2

Cl

OR4

R3=Me, Et, Pri, But, PhCH2, CF3CH2, HO(CH2)2, HO(CH2)3;
B=Et3N, R3ONa.

R1N(Cl)OR2

3a ë g
R1N(OR3)OR2 + R1N(O)

15 16
NR1

R3OH, B

HO(CH2)2CMe2N(Cl)OMe

17

Et3N

Et2O
O

N

Me

Me

OMe

12
MeOH

Et3N

14 (86%)

O
N

CO2Me

CO2Me

OMe

R=MeO2C(CH2)nCMe2: n=0, 1; Nu=AcO, NCS, CN, Et.

3a,c
RN(Cl)OMe RN(Nu)OMe

Nu7

7Cl7
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ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a Ô NH3 ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÏËÆ a-ØÎÑÓ-
ËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆËÂÊÇÐÑÍÔËÆ 16.70 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
N-ÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÂ ÆÑ NH-ÆËÂÊÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÑÏÑÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 3a Ë ÂÏÏÑÐÑÎËÊ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË 3a Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÆËÂÊÇÐÂÏ 18a,b.70

£ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3c Ô ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒËÓÂÊÑÎËÆÑÐ 19 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 68%.70 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ N-ÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÂ ÆÑ ÆËÂÊÇÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ
a-ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÂÏËÐÂÎâ, ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖáÜÇÅÑ ÆÑ ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÏÇÕÂÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÂÊËÐÂ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a Ô ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ
N,O-ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÂÏËÐÂÎß, ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÐÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ, Â ÑÕÜÇÒÎâÇÕ
MeOH, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÊÇÐÖ 20 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 42%.70

£ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3c Ô àÕËÎÇÐËÏËÐÑÏ ÖÆÂÎÑÔß Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ØÎÑÓÂ ì ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÊËÓËÆËÐÂ 21, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ N-ÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÂ.70

¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÂ 70

ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÐËØ ÔÄâÊË N7O, ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄËÙËÐÂÎßÐÑÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ nN(1) ës�NÿO. £ ÂÊËÓËÆËÐÇ 21 àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÊÑÏÇÓÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ àÕËÎÇÐËÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3c Ô 2,2-ÆËÏÇÕËÎàÕËÎÇÐËÏË-
ÐÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÖ 22.70

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-
àÕËÎÇÐËÏËÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÕËÎÇÐËÏËÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ
21a ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HCl ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3a,c Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ.70

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
SN2-ÏÇØÂÐËÊÏÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.20

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÐÑÎËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ 2-ØÎÑÓ-
1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ (+)-12 (ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ VIII)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÏÇÕÑÍÔË-1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÖ (R)-(7)-14 c ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 3%.19, 20 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
(+)-12 ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ, ÐÇÎßÊâ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

Ã. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ³-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

C-¯ËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23a,c ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇN-ØÎÑÓ-
N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 3a,c Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
K2CO3

10, 71 ËÎË SbCl5.71

16 (12%)
RN(O) NR

R

RN(OMe)NH2
H+

7MeOH, 7H+
3a

NH3

7HCl
RN NH

7N2,7H

3a

NH3 7MeOH

ClCMe2CONH2

27%

[RNOMe] + RCl

R=MeO2CCMe2.

R=MeO2CCMe2; R
0=Me (18a, 99%), Et (18b, 93%).

7MeOH, 7H+

H+

RN NR0RN(OMe)NHR03a
R0NH2

7HCl

R0NH2

7MeOH

18a,b
R0NHC(O)CMe2N NR0

RN(OMe)NMe23c
Me2NH

7HCl 7MeOH

H+ +
RN NMe2

7H+

R=MeO2CCH2CMe2.

+
N CH2

Me

7
RN RNHNMeCH2NMe2

Me2NH Me2NH

7(Me2N)2CH2

RNHNHMe
7MeOH N

H

N

O

Me

Me

19

Me

R=MeO2CCMe2.

3a [ RN(OMe)N(OMe)Me
MeNHOMe

7HCl

RNHN(OMe)CH2N(OMe)Me ]
7MeOH

20

RN NCH2N(OMe)Me

3c
7HCl

NH

21

MeO2CCH2C

Me

Me

N

OMe

N

3c + HN

MeMe

7HCl

HCl
MeO2CCH2C N

OMe21a

N

Me

Me

Me

Me

22 (84%)

7MeOH
MeO2CCH2CN(OMe)NHCCH2Cl

Me

Me

Me

Me

MeO2CCH2CMe2N NCMe2CH2Cl

R=MeO2CCMe2, MeO2CCH2CMe2.

RN(Cl)OMe +
3a,c

N
MeCN

+
RN

OMe

Cl7N

MeOH, KOH

7788C

(R)-(7)-14

O
N

CO2Me

CO2Me

OMe

(+)-12

O
N

CO2Me

CO2Me

Cl
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¤ËÆÓÑÎËÊ 2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 12 ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÍÔËÏ 24 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏËÅÓÂÙËË ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ
ÂÕÑÏÂ C Í ÂÕÑÏÖ O.57

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÐËÕÓÇÐËÌ-ÑÍÔÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. £ÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÑÃÜËÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ I, ÑÐÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô àÕËÏË ËÑÐÂÏË, ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÖâ ÑÍÔÑÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ.10

Ä. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÍÙËË

£ ÓÇÂÍÙËâØN-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ
3a,c Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË 4 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Et3N, Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
(Et3N, Et2NH),10 Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ,10 ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÏ10 Ë àÕËÎÕËÑÎâÕÑÏ ÐÂÕÓËâ10 ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ØÎÑÓÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ. °ÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏN-ÏÇÕÑÍÔËÂÏËÐËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÂ. ²ÂÔÒÂÆ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÂÇÕ
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞì ÆËÂÊÇÐÑÍÔËÆÞ 16a,c.

Å. 1,2-±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

1,2-±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ N-ØÎÑÓ-N-ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ-O-
ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ. ¿ÕÂ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.11

1,2-±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ËÎË ÏÇÕ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÂÆÆÖÍÕÑÄ MeONH2 Ô ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ ËÎË à×ËÓÑÏ ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Et3N.11

®ÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÔâ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÐËÕÓÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

2-¤ÂÎÑÅÇÐÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ 8 Ë 9, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ N-ØÎÑÓ-N,O-
ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÕÂÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÂÍ
MeO7, Me2NH, ÏÑÓ×ÑÎËÐ, ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÔÖÎß-
×ËÆ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
Â ÐÇ ØÎÑÓÂ, Õ.Ç. ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÐËÑÐ.65

R=MeO2CCMe2 (23a, 88%), MeO2CCH2CMe2 (23c, 91%).

23a,c
RN ORN(Cl)OMe

3a,c

H2O

H2O

K2CO3

HO(CH2)2CN O

CO2Me

CO2Me

MeO2CO(CH2)2C

24 (82%)
CO2Me

NOH

12

O
N

CO2Me

CO2Me

Cl

RN(Cl)OR0
+

[RN OR0 Cl7]
7HCl, 7R0OH

H2O
RN O

R=MeO2CCMe2 (a), MeO2CCH2CMe2 (c).

+
RN N

R

OMe

Nu

7Nu+Me
16a,c

RN(O) NR

7MeO7
3a,c RNOMe

Nu

+
7Nu,7Cl7

N

R

MeO

N

R

OMe

Ph3CNHOR
ButOCl +

N

PhPh

ORPh

Cl7Ph3CN(Cl)OR

R=Me, MeO2CCMe2; R
0=Me, Et.

Ph2C(OR0)N

Ph

OR
7Et3N .HCl

R0OH, Et3N

R=Me

7MeCl

77%

N

PhPh

OPh

1. MeONH2

2. ButOCl

Et3N

7Et3N .HCl
O

N

O

Cl

OMe

H

N

OMe

O

29%

55%

MeO2CCN

CO2Me

OMe

O

1. MeONH2

2. ButOCl
(MeO2C)2C O

Et3N

7Et3N .HCl

MeO2C

O HMeO2C

N OMe

Cl

8a ë d, 9a

O
NX

R1

R2

25
R1R2C O+ R3

2NN NNR3
2

R1=R2=Me (a); R1=Me, R2=Et (b); R1=R2=But (c);
R1, R2=(CH2)5 (d); R

3
2=Me2, (CH2)2O(CH2)2; R

4=Me, Pri.

R1R2C O + [R4
2S NCl]

H2O

26

R4
2S O
27

7+
R1R2C O + [NuNX ]

R4
2S

R3
2NH

MeO7, CN7

X=Cl, Br

X=Cl

X=Cl

O
N
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R1

R2
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N
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A

R1
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+
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B

+ 7
R1R2C O+ [NuNHal ].
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°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ A ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÇÕÑÐ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ N-ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÐ B.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÊÇÐ
25 (ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÓÇÊ ÆËÂÊÇÐËÇÄÖá ÔÑÎß ËN-ÂÏËÐÑÐËÕÓÇÐ),
Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË ÆÂÇÕ N-ØÎÑÓ-
ÔÖÎß×ËÏËÐÞ 26. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ 27 Ä ÓÇÂÍÙËâØ
8a,d Ô ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ N-ØÎÑÓ-
ÔÖÎß×ËÏËÐÑÄ 26.

3. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

N-·ÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ 3a 59 Ë ÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÆËÐ 12 20 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ HCl Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÑÄ 28 Ë 29.

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a Ô CF3COCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í
N-ÏÇÕÑÍÔËÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÖ 30, ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÖ 28 Ë N-ÏÇÕÑÍ-
ÔËÖÓÇÕËÎÂÐÖ 31.59

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÏËÆ 30 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâN-ØÎÑÓ-N-
ÏÇÕÑÍÔË-N-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË. N-®ÇÕÑÍÔË-
ÖÓÇÕËÎÂÐ 31 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 1,2-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ C ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË. £ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÒÓË
àÕÑÏ HCl ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 3a ÒÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÇ, ÆÂÄÂâ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ 28.

1,2-±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÏË ËÑÐËÊÂÙËË ËÎË
ÅÇÕÇÓÑÎËÊÖ ÔÄâÊË N7Cl, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ SO2 ËÎË BF3

.Et2O.59

ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ SO2 ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ N-ØÎÑÓ-
N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 3a,c Í ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÖ.55

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3a Ë 3c c AgF .H2O Ä MeCN
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ.10

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,10 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3c ÓÇÂÍÙËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÍÔËÐËÕÓÇÐÂ ËÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇÕ-
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÑ
²ËÕÕÇÓÖ ËÎË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3a àÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ËÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÓÇÕ-ÂÎ-
ÍËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.10

2-·ÎÑÓÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ 12 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Na2SO3 ÆÑ 1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 13 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67%.20

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ 2-ØÎÑÓ-
ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐ 8c, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ
8a,b,d, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä a-ØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÂÐ 35. ±ÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8c Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÒÓË 08³ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Â Ä CDCl3 ÒÓË 608³ ì ÊÂ 15 ë 20 ÏËÐ.64, 65 ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ,65 ÚÕÑ ÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÑÏ ØÎÑÓÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.

R=MeO2CCMe2.
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H
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N
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3a,c + Me2C CH2
SO2

Me2C(Cl)CH2N(OMe)R

23a (20%) 32 (45%)
MeO2CCMe2N O+MeO2CCMe2NO2,3a

AgF .H2O
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MeCN
33 (28%) 34
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3c
7MeON

AgF .H2O

7AgCl, 7F7

+
[MeO2CCH2CMe2NOMe ]

33
MeCN H2O

+
MeO2CCH2C

Me
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±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ 2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ 8c ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±²
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐËÎßÐÞÌ ÓÂ-
ÆËÍÂÎ.72

IV. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔË-O-
ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ N-×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 3% ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÇÌ N,N-ÆË×ÕÑÓ-O-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ô
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ.63

N-¢ÓÑÏ- Ë N-ËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. N-·ÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎÇÅÍËÏ ÅÇÕÇÓÑÎËÊÑÏ
ÔÄâÊË N7Cl Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆËÂÎÍÑÍÔËÐËÕÓÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËØÔâ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÏÖ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ì ÂÐËÑÐÂ ØÎÑÓÂ. ´ÂÍ, ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ N-ÃÇÐÊËÎ-
ÑÍÔË-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ButOCl ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆÖ Ë ÏÇÕËÎÐËÕÓËÕÖ ì ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ N-ØÎÑÓ-N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
Á®² 1¯ ÆÂÉÇ ÒÓË7308³.5

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔË-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ
ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÄÎÇÚß in situ Ä ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ N-ØÎÑÓ-N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ (ÓÂÊÆÇÎ
III), ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô Me3N Ë ÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇÕËÎËÓÖáÜÇÅÑ, Â ÐÇ ÂÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.5

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË N-ØÎÑÓ-N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ Ë N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ
Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃßâÔÐâÇÕÔâ 5 ÃÑÎßÛÇÌ äÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕßáã ÂÊÑÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ, Ä
ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÐËÕÓÇÐËÇÄÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÆÎâ ÐËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÚÇÐß äÏâÅÍËØã ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËÏË £©®°. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÏÑÐÑÂÎÍÑÍÔË- Ë ÆËÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ.73

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ Ä
N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ-
Ôâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÂÎÍÑÍ-
ÔËÂÏËÐÑÄ 36a,b.5, 74

V. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
N,N-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N,N-ÆË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ. ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ÆÑ 1976 Å. ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ XONF2, ÅÆÇ X=CF3, C2F5, Cl(CF2)2, FOCH2,
F2NOCH2, (CF3)2N, FCO2, FSO2, SF5, ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑ-
ÓÂØ 27, 28. ±ÑÊÆÐÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ N,N-ÆË×ÕÑÓ-O-
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÅË-
ÒÑ×ÕÑÓËÕÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÆË×ÕÑÓÂÏËÐ ë×ÕÑÓËÆ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.75

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N,N-ÆË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆÂ ÕÓË×ÕÑÓÂÏËÐÂ Ô
×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ (BF3, AsF5,
SbF5).76, 77

N,N-¥Ë×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ 37 ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ AsF5 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ FNO, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÔÑÎË ÐËÕÓÑÊÑÐËâ.78

O-¶ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎ-N,N-ÆË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ (38) Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÏ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑÅÇÐÂ.79

¦ÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÑÏ, àÕËÎÇÐÆËÐËÕÓ-
ÂÏËÐÑÏ Ë ÔÑÎâÏË ÂÊÑÎÑÄ (ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ, ÒËÓÂÊÑÎÑÄ, ÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ N-×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ.80 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38 Ô ÐÂÕÓËÇ-
ÄÑÌ ÔÑÎßá ÒËÓÂÊÑÎÂ.80

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38 Ô ÔÑÎßá 4-ÐËÕÓÑÕÓËÂÊÑÎÂ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÆÂÇÕ ×ÑÓÏËÎÐËÕÓÑÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
36%.80

CF3ONF2 + (CF3O)2 (CF3O)2NF .
hn

R=PhCH2.

RONHOMe RON(Cl)OMe
ButOCl +

RONOMe
Cl7

RCl +MeON O
79%

RON
+
OMe

Cl7
NOMe

+
RO

Cl7

Nu=Me3N, Py.

(MeO)2NH [(MeO)2NCl] Nu+Me Cl7
ButOCl

7788C

Nu

7MeONO

R=Me (36a, 64%), Et (36b, 50%); DMEì ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ.

BuiONHOR [BuiON(Cl)OR]
ButOCl

7788C

MeONa

DME
BuiO N

OMe

OR36a,b

RF=CF3, iso-C3F7, FOCF2; MF=KF, RbF, KF7NaF.

10720%

RFOF+ F2NH .MF RFONF2 +MF .HF

R=F, Cl, Br, C2F5O, C3F7OCF(CF3)CF2O;

R=CF3, C5F11, SF5, FCO.

Cat.
RCF2CF2ONF2RCF CF2 + F3NO

RCF CF2 + F3NO RFC(CF3)ONF2

Cat.

R=CF3, SF5.

RONF2 RF+NO+AsFÿ6
37

AsF5

FSO2ONF2 +
F

F

F

F

F

NF2

F

OSO2F

80%

38

1608CF

F

F

F

F

F

38+
Na+

N
N

SO2F

N
N

7

38 +
Na+ H2O

N
N

7
N

O2N

NSO2F

O2N

N2

N

N
N

O2N

SO2F
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VI. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÆÞ
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÆÖ O7N7Hal, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÔÄâÊË N7Hal Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÇÅÑ
ÂÐËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß. ±ÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÄâÊËN7Hal
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÎË ÆÂÉÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.

1. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÏËÆÞ

N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÏËÆÞ 39,81 40 38 Ë 41 82 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ NH-ÂÏËÆÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 39a ë d ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
(ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ),
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÒÓË 0 ë 58³ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÊÂ 2 ÆÐâ. °ÐË
ÆÂáÕ ÕËÒËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÂ äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ØÎÑÓã.81 ±ÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ÂÕÂÏËÆÂ 39c Í ÔÕËÓÑÎÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÇÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 42 Ë 43, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.81

±ÑÒÞÕÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä
N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÂÏËÆÂØ 39a Ë 40a ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛ-
ÐÞÏË. °ÐË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô MeONa Ä MeOH ÒÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ì
N(Cl)OMe.38 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 39a Ä ÓÇÂÍÙËË Ô MeOH Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Et3N ÆÂÇÕ ÂÏËÆ 44.38

±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ N-ÃÓÑÏ-N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË×ÑÔ×-
ÂÏËÆÂ 41 Ä ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÇ ÒÓË 71008³ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ (45).82

2. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ

°ÒËÔÂÐÞ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ 46a ë e 1, 38, 83 Ë
47.84, 85

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ N-ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 46a ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂÊËÐÂ 48.83

¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 49 ÆÂÇÕ ÅËÒÑÐËÕÓËÕ 50; ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕËÂÆËÂÊËÓËÆËÐÆËÑÍÔËÆ.46, 86

N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ 46a,b,d ÒÓÑâÄÎâáÕ
ØÎÑÓËÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í H2O Ë MeOH, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ NH-ÂÏËÆÞ.38, 83 CÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 46c ØÎÑÓËÓÖÇÕ ÂÐËÎËÐ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ.1

±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ N-ÃÓÑÏ-N-ÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏË-
ÆÑÄ 47 Ä CFCl3 ËÎË Ä ÔÏÇÔË CFCl3 Ô CH2Cl2 ÒÓË73077608C
ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ N-ÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.84, 85

3. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-N-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÂÏÂÕÞ

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ì N-ØÎÑÓ-N-
ÏÇÕÑÍÔËÖÓÇÕËÎÂÐ (52) ì ÒÑÎÖÚÇÐÑ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ N-ÏÇÕÑÍ-
ÔËÖÓÇÕËÎÂÐÂ (51). °Ð ÒÇÓÇÅÑÐâÇÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ,
Â ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏMeOH Ë Et3N ÆÂÇÕ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 51 Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÅËÆÓÂÊËÐÂ 53 .87, 88

4. N-·ÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ

N-·ÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ 54,89, 90 55a ë h,38, 91, 92 56 8, 93, 94 Ë
57a ë i 95 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
NH-ÏÑÚÇÄËÐ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ButOCl.

CHOO2N

N2

R=Me (a), PhCH2 (b), Bu (c), Et (d).

(EtO)2PN(Cl)OR

O

(Me2N)2PN(Cl)OR

O

(EtO)2PN(Br)OBut

O

39a7d 40a,b 41

+ PhCH(Cl)CH2Cl + ClCH2CH(Ph)CH(Ph)CH2Cl.

39c

42

(EtO)2PN(OBu)CH2CH(Cl)Ph +

O
PhCH CH2

43

+ (EtO)2PN(OBu)CHPhCH2Cl + (EtO)2POBu +

O O

(EtO)2PNHOMe.

44 (71%)

MeOH, Et3N39a

O

(EtO)2P(O)NOBut

R=Me, R0=Me (a), MeSO2 (b);
R=4-MeC6H4, R

0=Me (c);
R=Me2N, R0=PhCH2 (d);
R=2,6-Me2-4-ButC6H2, R

0=But (e).

R=Me, Me2N, 4-O2NC6H4,
R0=But; R=4-MeC6H4,
R0=Me, Et, Pri, But, PhCH2;
R=2,6-Me2-4-ButC6H2,
R0=Me, But, PhCH2.

RSO2N(Cl)OR0

46a7e

RSO2N(Br)OR0

47

MeSO2NHOMe
NBS

[MeSO2N(Br)OMe]

MeSO2(MeO)N N(OMe)SO2Me.

48

XHal
ButONHSO2NHOBut

49
7SO2

S
NOButButON

OO

XHal=NaOCl, NaOBr, ØÎÑÓÂÏËÐ-T.

NOButButON

50

EtOH AcOH
46c+PhNH2

4-MeC6H4SO2NHOMe + 4-ClC6H4NH2.

ButOCl
MeO2CNHOMe MeO2CN(Cl)OMe

51 52

MeOH, Et3N
+

7Et3N,7Cl7

53 (36%)30%
51+MeO2C(MeO)N N(OMe)CO2Me.[MeO2CNOMe ]

RNHCN(Cl)OR0

54

O

Me2NCN(Cl)OR
55a7h

O

R=Me (a), Bui (b), CH2 CHCH2 (c),
PhCH2 (d), MeO2CCH2 (e),
MeO2CCH2CH2 (f), MeO2CCMe2 (g),
HOCH2CMe2 (h).

R=Me, R0=Me, PhCH2;
R=Et, R0=Me.

n=0, 2, 3.

Me2NCN(Cl)OCH2(CH2OCH2)nCH2ON(Cl)CNMe2

56

OO
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 55a ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏN,N-ÆËÏÇ-
ÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ 58 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÂ.96

N-·ÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ 54, 55a ë h Ë 56 ì ÐÇÒÇÓÇÅÑ-
ÐâáÜËÇÔâ ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 55a Ä CCl4 ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÊÂ 25 ÔÖÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N,N-ÆËÏÇÕËÎÖÓÇÕËÎÂÐÂ (59) Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎ-
ÍÂÓÃÂÏÑËÎØÎÑÓËÆÂ (60) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.38

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÂÏÑËÎØÎÑÓËÆ 60 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ
ØÎÑÓÂ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÏÇÕÑÍÔËÐËÕÓÇÐÂ
(HERON-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ).97 ¥ÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ àÕÑÌ ÏËÅÓÂ-
ÙËËìÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ nO ës�NÿCl Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ O7N7Cl.N,N-¥ËÏÇÕËÎÖÓÇÕËÎÂÐ (59) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË N,N-ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎØÎÑÓËÆÂ Ô
MeOH ì ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÍÔËÐËÕÓÇÐÂ ì ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:38

³ÓÇÆË N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐ 57a ë i ÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 57a ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÏÇÕÑÍÔË-N 0-(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÏÑÚÇÄËÐÞ.95

N-·ÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÓÃÂÏÑËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÐËØ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÔÄâÊË N7Cl. ¿ÕËÏ ÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐ Ë N-ØÎÑÓ-
N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III). ´ÂÍ, N-ØÎÑÓ-
N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ 54 ë 56 ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÅÎËÍÑ-
ÎâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏN,N-ÆËÂÎÍÑÍ-
ÔËÏÑÚÇÄËÐ.8, 38, 89 ë 94 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÒËÔÂÐÞ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 55a ë h.38

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑ-
ÚÇÄËÐÞ 55h ÆÂÇÕ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ 61.98

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÄN-ØÎÑÓ-N-
ÏÇÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÂØ 55a Ë 57b ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.95, 99

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ
57a ë h ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 1-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÞ 62.95

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ D Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57i ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ
ÂÆÆÖÍÕÂ Ô MeOH.95

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ 55a Ô
Me2NH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÏÇÕÂÐÖ (63) Ë ÏÑÚÇ-
ÄËÐÇ 64,99 ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË N-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-
ÂÎÍËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 3c Ô Me2NH. ¥ËÏÇÕËÎÏÑÚÇ-
ÄËÐÂ (64) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÓÃÂÏÑË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ Me2NH ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

ArNHCN(Cl)OMe
57a7i

O

Ar=Ph (a), 4-ClC6H4 (b), 4-O2NC6H4 (c), 4-MeC6H4 (d),
4-CNC6H4 (e), 4-MeSO2C6H4 (f), 3-F3CC6H4 (g),
3,4-Cl2C6H3 (h), 2,6-Me2C6H3 (i).
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ (55a) Ô
N,O-ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÆÂÇÕ ÆËÂÊÇÐ 65 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
38%.99 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÌ ÂÏËÐÂÎß ÐÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ, Â ÑÕÜÇÒÎâÇÕ MeOH Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 65.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÞ (55a) Ô
Et3N ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕ-
ÓÖÆÐÇÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ì N-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃ-
ÂÏËÆËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËÅËÆÓÂ-
ÊËÐÂ.99

5. N-¤ÂÎÑÅÇÐ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÞ

³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ N-ØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
NH-ÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ButOCl. ±ÑÒÞÕÍÂ ËÑÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâN-ÏÇÕÑÍÔËÂÏËÆÂ ÃË×ÇÐËÎ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÇÎÂ Í N-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÂÐÕÓËÆÑÐÖ (66), ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ ÅËÆÓÂÊËÐÂ 67 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ 68.13, 37

¯ÂÒÓÑÕËÄ, N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔËÂÏËÆ 69 ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÒÓË ÇÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË N7Cl, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÅËÆÓÂÊËÐ 67 ì ÆËÏÇÓ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ N-ÏÇÕ-
ÑÍÔËÂÏËÆËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ì Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68.13, 37

N-¡ÎÍÑÍÔËÂÏËÆËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ N-ØÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÑÄ
70,100 72 Ë 73.101

N-·ÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ N-ØÎÑÓ-N-
ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÂÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 70 Ô
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá 74 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÅËÆÓÂÊËÐÂ 71
Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.100

¤ÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÂÎÍÑÅÑÎËÊ N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË-
ÃÇÐÊÂÏËÆÑÄ 75 102, 103 Ë ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä N-ÂÙÇÕÑÍÔË-N-
ÂÎÍÑÍÔËÃÇÐÊÂÏËÆÞ 76 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
à×ËÓÇ.102, 104

°ÆÐÂÍÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ Ä N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍ-
ÔËÂÓËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂØ 77a ë h Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.105 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
R àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 78 ë 80.
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£ÂÉÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑN-ØÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ì N-ÂÙËÎ-N-ÂÎÍÑÍÔË-
ÐËÕÓÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ,12ë 18, 33 ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ÏÇÉ- Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆâÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ag+,
Zn2+, Pd2+, Fe2+, Hg2+). ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏAgBF4 ëTHF,Ag2CO3 ëCF3COOH,
Zn(OAc)2 ëMeNO2. ´ÂÍ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕÑÍÔËÂÓËÎ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 81 âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
1-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÅËÆÓÑÍÔËËÐÆÑÎÑÄ 82.12, 14, 16ë 18

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐËÕÓÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÕÓÇØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ì C(1),
C(2) ËÎË C(6).16 ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐËÕÓÇÐËÇÄÞÌ
ËÑÐ ÂÕÂÍÖÇÕ ÂÕÑÏÞ C(2) Ë ³(6).

¸ËÍÎËÊÂÙËâ N-ØÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÑÄ 83 ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÍÂÍ ÂÓËÎ-
ÂÙËÎßÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÂÓËÎÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.14, 15

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ g-, d- Ë e-N-ÂÎÍÑÍÔËÎÂÍÕÂÏÞ
84, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì 2,1-ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÇÒËÐÞ Ë 2,1-ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÞ, ÐÑ
ÐÇ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ,15 ÚÕÑ ÃÇÐÊ-
ÑÍÔÂÊÇÒËÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ËÒÔÑ-ÂÕÂÍË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÐËÕÓÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ 1,2-ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, Â ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÞì Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÓÕÑ-ÂÕÂÍË.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ N-ØÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ñ- ËÎË Ò-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÂÓËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ËÒÔÑ-ÂÕÂÍË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÆËÇÐÑÐÂÏ.14, 18 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 18

ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 86 Ë 87.

N-·ÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í àÎÇÍÕÑ×ËÎß-
ÐÑÏÖ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÂÓËÎ-N-ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÆÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 20 ë 93%.12 ë 14, 16, 18

VII. CÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ
³ÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÑÏ N ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÇÅÑ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÃÞÚÐÞÇ N-ÂÎÍËÎÂÏËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá; ÃÂÓßÇÓÞ ËØ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË (DG=) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 20 ë 30 Í¥É .ÏÑÎß71. ¿ÎÇÍÕÓÑÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß X ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
ÂÕÑÏÂ N Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ p-ØÂÓÂÍÕÇÓÂ s-ÔÄâÊË N7X Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ s-ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÓÃËÕÂÎË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ (¯¿±) ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.106 ë 108 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
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ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (±±³) ËÐÄÇÓÔËË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ¯¿± ÆÄÖØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ. °ÃÂ à××ÇÍÕÂ
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÑÄÞÛÂâ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÖá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÄÇÓÔËË Ä N,N,O-ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂØ,109 Â ÕÂÍÉÇ Ä N-ØÎÑÓ- 110, 111 Ë
N-×ÕÑÓÂÏËÐÂØ 111 ÆÑÔÕËÅÂáÕ 40 ë 50, 38 Ë 63 Í¥É .ÏÑÎß71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ O7N7Hal ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒËÓÂÏË-
ÆÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÕÑÏÂ N ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ nO ës�NÿCl.29, 34, 112, 113 ªÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ Ä N-ØÎÑÓ-N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂØ
3a,c,g ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 78 ë 83 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ. 4). ¥Îâ N-×ÕÑÓ-
N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ 4 ÃÂÓßÇÓ ËÐÄÇÓÔËË,
ÓÂÄÐÞÌ 113 Í¥É .ÏÑÎß71.

¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÇÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÙËÍÎ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÐÂ sp2 Ä ±±³ ËÐÄÇÓÔËË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, ÃÂÓßÇÓ ËÐÄÇÓÔËË
Ä 2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÇ 12 (DG==87 Í¥É .ÏÑÎß71) 19, 20 Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 7 Í¥É .ÏÑÎß71 ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÂØ 3.4 £ 2-ØÎÑÓ- Ë 2-×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓ-1,2-
ÑÍÔÂÊÇÕËÆËÐÂØ 11 ËÐÄÇÓÔËâ ÂÊÑÕÂ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÂ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,22 Â ËØ 4-ÏÑÐÑØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÄËÆÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÐÄÇÓÕÑÏÇÓÑÄ.23 ¥Îâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ ÓÂÔÚÇÕ ab initio Ä ÃÂÊËÔÇ 3 ë 21G ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ ±±³ (DH==184.8 Í¥É .ÏÑÎß71).26

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ËÊ ÍËÐÇÕËÍË ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË 2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊË-
ÓËÆËÐÂ 8d àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÒÑÚÕË Ä 3 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ
(DH==63.9 Í¥É .ÏÑÎß71, DS==743.5 à.Ç., DG==
132 Í¥É .ÏÑÎß71 ÒÓË 1008C Ä Ð-ÅÇÒÕÂÐÇ), ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ËÐÄÇÓÔËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
(Ð-ÃÖÕÂÐÑÎ).26 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐÄÇÓÔËâ ÚÇÓÇÊ ±±³
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ DS= Ë ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ËÊ-ÊÂ ÎÖÚÛÇÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÓÂÔÚÇÕ 2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ
Ä ÕÑÏ ÉÇ ÃÂÊËÔÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ m=2.7 Ë 3.6 ¥ ÆÎâ
±±³ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).26 ±ÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÑÕÄÇÚÂÇÕ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÔÐÂâ ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ 8a ë d, 9a ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ËÑÐÐÂâ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß ØÎÑÓÂ.65 ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÄâÊË N7Cl
âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ nO ës�NÿCl, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
Ä ÃÂÊËÔÇ 6 ë 31G*, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÖÆÎËÐÇÐËË ÔÄâÊË
N7Cl.25

£ÄÇÆÇÐËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÇÅÑ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÐÄÇÓÔËË.106, 107 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ Ä N-ØÎÑÓ-N-×ÑÓÏËÎ-O-ÏÇÕËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ 10.5 Í¥É .ÏÑÎß71(ÔÏ.34).
¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ
ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÂÏËÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÄÓÂÜÇÐËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊËN7O ÔÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË, ÓÂÄÐÞÏË 47
Ë 55 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.34 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ
*10 Í¥É .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
N7O Ä N,N,O-ÕÓËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂØ.109 ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÃÂÓßÇÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
N7O Ä N-ØÎÑÓ-N-×ÑÓÏËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÇ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ nO ës�NÿCl, ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÜËÏ ÆÄÑÇÔÄâÊÂÐÐÑÔÕß ÔÄâÊË N7O.34 £ÇÎËÚËÐÂ àÕÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-

ÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ (DG=
N7O=58 Í¥É .ÏÑÎß71), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ

ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² ÆÎâ N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ 55g.114 £ N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÂØ 55a,e,g ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÂÏËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Me2N7C c ÃÂÓßÇÓÂÏË, ÓÂÄÐÞÏË 60 ë 67 Í¥É .ÏÑÎß71

(ÔÏ.114).
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖ-
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊË-
ÓËÆËÐÂ,25, 65, 115 N-ØÎÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,33 N-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,65 N-ØÎÑÓ-N-×ÑÓÏËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,33

N-ØÎÑÓ-N-×ÑÓÏËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,34 N-×ÕÑÓ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,116 ë 121 N,N-ÆË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,119, 121

N,O-ÆË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ,119 ë 121 ÕÓË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ119, 121 Ë N,N-ÆË×ÕÑÓ-O-×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ 122 ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËØ ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÂÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ nO ës�NÿHal, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÆÎËÐÇÐËË ÔÄâÊË N7Hal Ë ÖÍÑÓÑÚÇÐËË ÔÄâÊË
N7O àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎâ N-ØÎÑÓ- 33 Ë N-×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑÄ,116 ë 121 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ N-ØÎÑÓ-N-×ÑÓÏËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ 33 Ë N-ØÎÑÓ-N-×ÑÓÏËÎ-O-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 34

âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ÃÎËÊÍËÏ Í ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ H7O (ËÎË C7O) Ë N7Hal, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ nO ës�NÿHal ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
(ÓËÔ. 2, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ A).

¥Îâ ÆË- Ë ÕÓË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ 119, 121

ÃÑ'ÎßÛÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË B (ÓËÔ. 2), ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ nN ës�OÿF-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎß-
ÐÞÏ Ä O-×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÇ.

VIII. °ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
N-ØÎÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ
±ÇÓÄÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ì 2-ØÎÑÓ-
1,2-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ (+)-12, ì ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÕÑÎßÍÑ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÏËÐÂÎâ (S)-(7)-(88) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂ ÒÓË
7788³.19, 20

°ÆÐÂÍÑ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÒÑÎÖÓÂÙÇÏËÊÂÙËË ÒÓË 138³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÔÇÅÑ 8 ÏËÐ. £ÞÔÑÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ, ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÓÂÙÇÏËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË
208³ ÓÂÄÐÑ 833 ÅÑÆÂÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËØ Ä ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.24, 25

R=MeO2C.

(S)-(7)-88

7788C
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R
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Cl
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RH
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+CH2N
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O

N

RR

OX

Y

F

OX

Y

Hal

A B

²ËÔ. 2. ±ÓÑÇÍÙËË ¯ßáÏÇÐÂ ÄÆÑÎß ÔÄâÊË O7N ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ XON(Y)Hal. A: X=Y=H, Hal=Cl, F;
X=H, Y=HCO, Hal=Cl; X=Me, Y=HCO, Hal=Cl; B: X=H, Y=F;
X=F, Y=H; X=Y=F.
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¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8d Ë 8e ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë ¬¥.25 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ (5S)-(+)-8e ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1.5 : 1,
ÒÓËÚÇÏ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÌ ËÊÑÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËá (2R,3S,5S). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÍ à××ÇÍÕÂ ¬ÑÕÕÑÐÂ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ N Ë ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.25

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÖÔÒÇØË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ:
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-N,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎÂÏËÐÞ, N-×ÕÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ,
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N,N-ÆË×ÕÑÓÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ë N-ÅÂÎÑÅÇÐ-N-
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÆÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÞ Ë N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË in situ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÆÖ O7N7Hal,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄÇÓØÔÑÒÓâÉÇÐËâ
nO7s�NÿHal. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ N-ØÎÑÓ-N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ- Ë
N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔË-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜ-
ÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

°ÆËÐ ËÊ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ì ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ Ä äN-ØÎÑÓÂÏËÆÂØã:
N-ØÎÑÓ-N-ÂÎÍÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐÂØ Ë N-ØÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔÂÏÂ-
ÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËØ N-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ØÎÑÓ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá. N-·ÎÑÓ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓ-
ÑÍÔÂÏÂÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ì N-ÂÙËÎ-N-ÂÎÍÑÍÔË-
ÐËÕÓÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÂÆÖ O7N7Hal, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÕËÒÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
àÕÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ØÎÑÓÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ Ë 2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÆËÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÒÑÆÞ Ô ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ N.

°ÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ nO7s�NÿHal Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
O7N7Hal ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô
ÂÐÕË-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ p-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË N7Hal.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞ N-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-O-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑ N-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓÂÊËÐÂÏ 42 ÑÐË ÙÇÎËÍÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÂÎÍÑÍÔËÆËÂÊÇÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ R2N+=NOR Hal7.123 ¿ÕË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÂÏËÐÑÂÏËÐËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâO-ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÒÖÕË a Ë b)

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ O7N7Hal ÄËÙË-
ÐÂÎßÐÑÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏ
ÂÐÑÏÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÇÌÛËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
N7E7Hal Ë O7E7Hal, ÅÆÇ E=C, N, O, P, S.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 97 ë 03 ë 33021) Ë INTAS (ÅÓÂÐÕ å 94 ë 2839).
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