
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÂÓÔÇÐÂÎÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏÇÇÕÔâ
ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÂÊÂ-
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÂÐÕÑËÐÑÄ 1 ë 3 Ë ÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄ,4 ë 10 Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÊÑÓÞ, ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ
ÑÃÛËÓÐÞÌ ×ÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÑÕ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÚÇÄËÐÞ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ
ÑÃÊÑÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÄÑÔÒÑÎÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ. £ ÐÇÏ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÂÐÕÑËÐÑÄ Ë ÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕËØ ÍÎÂÔÔÑÄ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

1. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ

°ÆÐËÏ ËÊ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÏËÆÑÄ 4
ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒËÓÑÎËÊ ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 1 ËÎË ËØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ (3).11 ë 16

²ÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÖ ËÏËÆÑÄ 4, ÐÂÛÎË
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ17. ·ÑÕâ ÒËÓÑÎËÊ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 2 Ä ÒÑÆÂÄ-
ÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (140 ë 1858C), ÚÇÏ ÒËÓÑÎËÊ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 1
(185 ë 2358C), ÄÞØÑÆÞ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÞØ ËÏËÆÑÄ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ.
°ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÞ 2. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ (NH3 Ë HNCO) ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
¡.À.ÁÅÑÄÍËÐ. ¡ÔÔËÔÕÇÐÕ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÑÅÑ ÉÇ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
N-ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë ËÏËÆÑÄ.
³.¯.£ÑÔÕÓÇÙÑÄ. ¯ÂÚÂÎßÐËÍ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄÑÆÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË¡°
ä°ÓÅÂÐËÍÂã. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (384)337 ë 1905.
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¡ÍÙËÑÐÇÓÐÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ä°ÓÅÂÐËÍÂã
654024 ¯ÑÄÑÍÖÊÐÇÙÍ

£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÑÚÇÄËÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑ- Ë
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ë ÅËÆÂÐÕÑËÐÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ë ÆËÂÊÑÙËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 220 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÙËË ë ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÙÇÎÇÄÞÇ ËÏËÆÞ 4. ¥Îâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÒËÓÑÎËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 1 Ä àÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ,18 Â ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 2ì Ä ÍÔËÎÑÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ
ÖÆÂÎâáÕ ÄÑÆÖ Ä ÄËÆÇ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÏÇÔË.16 ®ÇÕÑÆÞ ÂÏËÐÑ-
ÎËÊÂ ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 2 ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËËÏË-
ÆÑÄ19, 20 Ë 3-ÆËØÎÑÓÏÂÎÇËÐËÏËÆÑÄ.21 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ. ²ÇÂÍÙËÇÌ 15N-ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë
ÅÑÏÑ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 15N-ÅÑÏÑ×ÕÂÎËÏËÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏPBr3 Ë POBr3 (1808C, 2 Ú) ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä
1,3-ÆËÃÓÑÏËÊÑØËÐÑÎËÐ-(2-N15).22 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ,23 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ (2) Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (NH4)2MoO4 ÒÓË 2108C ÊÂ
30 ÏËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÖ
(5).

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÃÇÐÊÑËÎÃÇÐÊÑÌÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ ËÎË ËØ à×ËÓÑÄ ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
(ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ­ÇÌÍÂÓÕÂ) ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆËÅËÆÓÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÐÑÄ 6, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ
ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.24

¥ÇÍÂÅËÆÓÑÂÍÓËÆËÐ-1,8-ÆËÑÐÞ 7 ë 10 (ÔØÇÏÂ 1) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 5,5-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (ÆËÏÇ-
ÆÑÐÂ) Ë ÏÑÚÇÄËÐ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,25 ë 27 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,26 Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ,28 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ29 ËÎË ÉÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÆÑÐÂ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÃËÔÏÑÚÇÄËÐÂÏË Ä
ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.30

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÏÑÚÇÄËÐ Ô
ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÍÓËÆËÐ-1,8-ÆËÑÐÞ 7 ë 10 Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÎËÃÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
9 (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7, 9, 10), ÎËÃÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 9,10 ÂÍÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,26, 28 ÚÕÑ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÐÂÏË, ÆÂáÕ 3,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ËÎË ÔÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ28 ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÆËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÚÇÏ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ.26

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÉËÆÍÑ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ31, 32 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ 11 ë 13. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2008C Ä
ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÎáÏËÐËâ Ë ÆË(2-àÕËÎÅÇÍÔÂÐÑÂÕÂ) ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2,3,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒËÓËÆËÐÞ 11 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).31

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏÇÛÂÐÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÏÂÔÎâÐÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 2-×ÇÐËÎ-3,5-ÆËàÕËÎÒË-
ÓËÆËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ * 83%.31

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
C4 ëC8 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 2-àÕËÎÅÇÍÔÂÐÑÂÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÐÂÕÑÄ Co, Al, Ni, V, Cu, Pd, Ti, Zr Ë ÆÓ. Ô ÒÑÏÑÜßá R3Al,
R3B ËÎË R2Mg ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÇÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÒËÓËÆËÐÂÏ 12, 13.32 ³ÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

²ÇÂÍÙËË 1,1-ÆËÏÇÕÑÍÔËÏÑÚÇÄËÐ Ô àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ Ë ÒÓÑ-
ÒÂÐÆËÑÎÑÏ-1,3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í 2,2-ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÖ (14) Ë
2,2-ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎÒÇÓÅËÆÓÑ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂÊËÐÖ (15) ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëÕÓË-
àÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌ ØÎÑÓËÆ ÆÂáÕ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ (16) Ë
ÒÇÓÅËÆÓÑ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂÊËÐ (17).33

+ 3O

O

O
2

NH

PhNO2, NH4NO3

(NH4)2MoO4

NH

NH
5

R=H, Cl; R0 =H, Me, Et.

R

COPh

COOR0

3, HCOOH

1808C
NH

Ph

O
R

6 (92795%)

R1, R2, R3 = Alk.

R1CHO+H2NCONH2

R3 R2

R1

11

N

Et3Al

³at.

RCH2CHO+ArCHO

R R

Ar

R R

CH2R

+

12 13

3

Cat.
N N

R=Alk; Ar = Ph, 4-NO2C6H4, , , 2-HOC6H4,

2-FC6H4, 2-MeOC6H4.

N
O

R=H, Alk, Ar.

RNHCONHR

HCOOH
N

O R O

R
8

N

O OAr

H
9

9

N

O OAlk

H
10

N

O R O

H
7

3

RCHO,
AcOH

ArCH(NHCONH2)2

AcOH

ArCH NPh, 3

Alk2SO, 3

O

O
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¸ËÍÎËÊÂÙËâ 4-ÖÓÇËÆÑÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÎËÃÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ØÎÑÓÑÍÔËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,34, 35 ÎËÃÑ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ36 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÑÐÖ 18.

¡ÊÂÙËÍÎËÊÂÙËâ b-ÂÓÑËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4-ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐ-2-ÑÐÞ 19 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.37

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ (160 ë 2308C) ÓÇÂÍÙËË ÏÑÚÇÄËÐ Ô
1,2-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ OH, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ Ë ÑÍÔÂÊÑÎË-
ÆËÐÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ 2308C a-ÅËÆÓÑÍÔËà×ËÓÑÄ 20 Ô 1,3-
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÚÇÄËÐÂÏË 21 ÆÂÇÕ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-2,4-ÆËÑÐÞ
22 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.38

³ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÂ 5-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ (23) Ô
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÖ (24).39

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÂÙËÎÑËÐÑÄ, 1,2-ÒËÓËÆÑËÐÞ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4,5-ÃËÔ(ÒËÓËÆËÎ-2)-4-ÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÐ-2-ÑÐÞ 25.40

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÂÓËÎÑÍÔËÓÂÐÞ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË Ä ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ.41 ²ÇÂÍÙËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË:
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 5-ÂÓËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ-2 27, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ì 4-ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÐÂ-2 26.

ªÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í 5-R-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂÏ 28,42 ë 44 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÏÑÐÑà×ËÓÑÄ ÅÎËÙÇÓËÐÂ,42, 43 3-
ÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ-1,2,42 2,3-àÒÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ-1,2.43

±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÐÑÄ 28 ËÊ ÆËÑÎÑÄ Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÓâÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.42

³ØÇÏÂ 2

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ (Â Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ NH3 Ë ËÊÑÙËÂÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ 45), ÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÍÂÓÃÂÏÑËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä
ÔØÇÏÇ 2 ÑÚÇÄËÆÐÂ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÔØÇÏÞ ì ÔÕÂÆËË ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÑÐÂ ÕÑÉÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ Í ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËá ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÂ.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 1-ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍËÎ-3-(2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ)ÏÑ-
ÚÇÄËÐ 29 ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ô ÄÞØÑÆÂÏË 73 ë 96% ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÞ 30.46

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎß ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÐ 30 Ë ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ R1N=NO7K+.

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô ÏÑÚÇÄË-
ÐÑÌ Ä ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 31, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÇÍÂÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓËÆÑÐ (32).47 ë 49

n= 2 (14, 16), 3 (15, 17); TEBAC= Et3BnN+Cl7.

Me2NCON

OMe
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(CH2)n

OH

OH

+
p-TsOH

208C, 24772 Ú

O
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O

(CH2)n

O

HN

O

(CH2)n
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208C, 24 Ú

14, 15 (27755%) 16, 17 (61766%)

H2NCONH(CH2)3COOH
POCl3 ËÎË Ac2O

N

CONH2

O

18

R= Ph, 4-BrC6H4, ÕÇÕÓÂÎËÎ.

2 RCOCH2CH2COOH+ 3
14071508C

N
R O

R

CH2CH2COOH

H 19 (89%)

R1, R2 = H, Alk (C1 ëC4); R3 = Alk (C1 ëC10); R4 = R5 = H, Ar.
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R1

R2
O

O

R4

20
21

22 (75785%)

MeO OH

NH2
.HCl

+ 3
O

N
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ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÍËÔÎÑÌ (HCl, 608C) ËÎË Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ (Et3N,
1508C) ÔÓÇÆÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 2-ÑÍÔÂÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒË-
ÓËÏËÆËÐÂÏ.50, 51 £ ÓÂÃÑÕÇ 52 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ë 2-ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ ÆÑ 1508C Ä ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ ÒËÓËÆÑÐÞ 33
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. °ÐË âÄÎâáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N ËÎË
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.

¡ÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ 33 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(180 ë 2008C) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ËÎË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß-
×ÑÍËÔÎÑÕÞ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆÑÐÂ 34 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÚÇÄË-
ÐÞ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÒÑ®ËØÂàÎá Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÂÎÍËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 35. °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÉÇ ÒËÓËÆÑÐÑÄ 33, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÆÇÊÂÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 36.

²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä àÒÑÍ-
ÔËÆÂØ 37, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÏÑÚÇÄË-
ÐÑÌ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÑÍÔÂÊÑÎËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38
âÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.53

²âÆ ÓÂÃÑÕ 54 ë 58 ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ54 ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4,5-ÆËÅËÆÓÑÑÍÔÂÊÑÎÑÄ 39 ë 44 ËÊ ÂÎÎËÎÏÑÚÇÄËÐ
ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ËÐËÙËËÓÖÇ-
ÏÑÌ ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ
Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ËÕÑÅÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÂÎÍÇÐËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 45 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ PhSeCl
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ
41, 42 Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ 41.54

2-¡ÏËÐÑÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 46, 47 ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ËÊ ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 48 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊ àÓËÕÓÑ-ËÊÑÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÐ 46, Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕÓÇÑ-ËÊÑÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÙËÔ-ÑÍÔÂÊÑÎËÐÖ 47.54

N
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O

H
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NH

O
32

O
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>1508C
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O

35
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H
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H
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NO

NH2

BunH

H

43 (81%)

NHCONH2

BunPrn PhSeCl

SiO2, 4 Ú

NHCONH2

PhSeCl

SiO2, 7 Ú

O

N
NH2

SePh

44

C

Prn

PhSe

H
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¡ÎÎËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÂ 49 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÔÇÎÇÐÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÐÂ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÎËÃÑ ÆËÅËÆÓÑ-1,3-ÑÍÔÂÊËÐÂ 50, ÎËÃÑ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 51.55

N-¡ÎÍÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÞ 52 Ë ÕËÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ 53 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ËÑÆÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54, 55. ªØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
Ac2O Ä ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ ÆÂÇÕ 2-R-1,3-ÕËÂÊÑÎËÐÞ 56 Ë 2-(N-
×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑ)ÆËÅËÆÓÑ-1,3-ÕËÂÊËÐ 57 Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.59

¸ËÍÎËÊÂÙËâ 1-ÂÎÎËÎ-3,3-ÆËàÕËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ä 5-ËÑÆÏÇ-
ÕËÎ-2-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-1,3-ÕËÂÊÑÎËÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆÑÐËÌ-
ÐËÕÓÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.59

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÂÙËÎÏÑÚÇ-
ÄËÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÚÇÓÇÊ ÓâÆ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÔÕÂÆËÌ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,3-
ÑÍÔÂÊËÐ-2,4-ÆËÑÐÂÏ 58.60

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË N-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-N0-ÂÓËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐËÎÏÑÚÇÄËÐ Ô ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÊÂÄÇÓÛÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,3-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-4,5-ÆËÑÐÑÄ 59.61

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑØÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ N-(2,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎ)ÏÑÚÇÄËÐ 60 Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÏÇÊÑÏÇÓÐÞÇ ÃÇÕÂËÐÞ 61 Ë ÑÍÔÂÊÑÎÞ 62a,b.62

2,3-¥ËØÎÑÓÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ 2-ÂÏËÐÑ-5-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÑÍÔÂÊÑÎËÐ (63).63 ²ÇÂÍ-
ÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÏÑÚÇÄËÐÞ.

PhSe NHCONH2

HBu

H Bu

O N

HBu

H Bu

NH2

1. Me3O+BF4
7

2. Pri2EtN

erythro-48
46 (93%)

PhSe NHCONH2

BuBu

H H

O N

BuBu

H H

NH2
threo-48

47

1. Me3O+BF4
7

2. Pri2EtN

N O

NH2

Ph

SePh

NHCOMe

Ph

NH

PhSeSO3CF3

CF3SO3H

PhSeCl

SiO2 HN N

OMe

50

51 (68%)

SePh

³H2

49 HPh

H

R=H, Ph.

CH2 CHCH2CH2NHCSNHPh

53

I2

CH2Cl2
S N

ICH2

HNPh

Ac2O

Et3N
S N

CH2

AcNPh

55 57

CH2 CHCH2NHCSNHNHR
I2

CH2Cl2
52

S N

ICH2

NHNHR

S N

CH2

AcNNHR

Ac2O

Et3N

54 56

R=Me, Ph; Am= C5H
n
11.

C

Ph

Ph R

O

NAm

NH

O

Am

N

O

AmN Am

O

RPh

Ph

Et2NH

N

O

O Am

O

MePh

Ph

58 (78%)

AcOH

R =Me

N

O

AmN Am

O

RPh

Ph
(85%)

O O

F3CCNHCNHSO2Ar

O O

(COCl)2+ CF3CNHC NSO2Ar

O

O Cl

Et3N

N

OO

O

NSO2Ar

59

F3CO

R, R0 =H, Alk.

+

NaSH MeI

O N

MeS

N
R R0

PPh3 I7

62a

Cl2C C

NH

NRR0
O

+

60

PPh3 Cl7

O N

S

N
R R0

+

7

61

PPh3

62b

Alk2NH

ClOÿ4

O N

Alk2N

N
R R0

+

CH

NH

NRR0
O

PPh3ClO
ÿ
4+

PPh3 Cl7(Cl2)CAlk2N
Alk2NH

60

O Cl

Cl

+ 3
D

O N

NH2

HOCH2CH2

63
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÏÑÚÇÄË-
ÐÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÖÓÇËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä AcOH
ÆÂáÕ 2-ÂÓËÎ(ÙËÍÎÑÂÎÍËÎ)ÂÏËÐÑ-4-ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÐÞ 64.64

£ ØÑÆÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ 3-ÍÂÓÃàÕÑÍÔË-5,6-ÃÇÐÊÑÍÖÏÂÓËÐÂ
Ô ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÚÇÄËÐÂÏË Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍÔÂÊËÐÞ 65.65

¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÑËÎÏÑÚÇÄËÐ (Hg-ÎÂÏÒÂ, 450 £Õ,
ÒËÓÇÍÔ, ÂÓÅÑÐ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÑÐÂ.66

2. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ

Â. ²ÇÂÍÙËË ÏÑÚÇÄËÐ Ô 1,2-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¡ÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ËÏËÆÂÊÑÎÂ. ²ÇÂÍÙËË ÏÑÚÇ-
ÄËÐ Ô 1,2-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ
ÕÑÚÍË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ (< 132.58C) Ë ÆÂáÕ ËÏËÆÂÊÑÎË-
ÆËÐÑÐÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÂÓÃÂÏËÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ä ÙËÍÎÇ).
´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë
ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ËÎË ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4,5-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂÏ 66.67 ë 69 ±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÏÑÚÇ-
ÄËÐ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕËÑÐËÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4,5-ÆËÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 67.70

£ËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÑÎÞ 66 Ë ËØ à×ËÓÞ 67 âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃ-
ÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÔËÔÕÇÏ, Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ.71 ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÆÂáÕ
4,5-ÆËÂÓËÎ-4,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÞ.72, 73

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ

ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 4,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑ-
ÐÑÄ (68, 69).74

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13C Ë 15N Ë ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÇÐÊËÎÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÙËÔ- (68) Ë ÕÓÂÐÔ-
ÆËÑÎÑÄ (69) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 65 : 35. £ ÓÂÃÑÕÇ75 ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÕÂÍËØ ÆËÑÎÑÄ ÃÞÎÑ ÖÆÂÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ 70, 71 Ô ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÏÑÚÇÄËÐÞ ËÎË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô à×ËÓÂÏË
ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÃÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (72a)
ËÎË ÇÇ 2-ÕËÑÂÐÂÎÑÅ (72b) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.76

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊËÎÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 73, 74 Ë
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒËÓÂÊËÐÂ (75).77

¡ÓËÎËÆÇÐÃËÔÏÑÚÇÄËÐÞ 76, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô
ÃÇÐÊËÎÑÏ ËÎË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÑÏ 77 ÆÂáÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 2-ÂÓËÎ-4,5-ÆË×ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎÞ 78 Ë ×ÇÐËÎÇÐ-
ÃËÔËÏËÆÂÊÑÎËÎÞ 79 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.77, 78

RHC

X

COOH

+ R0NHCONHR0
AcOH

AcONa
O N

R O

NHR0

64 (60780%)

X= Cl, Br;
R = H, Ph; R0 =H, Ar, cyclo-Alk.

R = H, Alk, Ar.

O

COOEt

+ RNHCONH2

O O

O

NHR

OEt

65 (60770%)

O

N

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

N

N

HO

HO

O

R

R66

R0OH

ÍÂÕËÑÐËÕ
2071008C N

N

R0O

R0O

O

R

R67

H+ ËÎË OH7

O

O

+ O

RHN

RHN
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HN NH

HO OH

O

Ph Ph H3BO3

O
B

O

NHHN

Ph Ph

OH

O68 70

HN NH

Ph OH

O

HO Ph H3BO3

O
B

O

NHHN

Ph Ph

OH

O69 71

X=O (a), S (b).

O OEt

OEtO

X

H2N

H2N

+
OH7

N

NO

O

X

H

H

72a,b

PhCOCOPh
3

HCOOH, 1808³

HN N

Ph Ph

HN N

Ph Ph

Ph

+ +

N

NPh

Ph

Ph

Ph

73 (27%)

74 (31%)

75 (3%)

PhCOCOPh + ArCH(NHCONH2)2
1808C

N NH

Ar

PhPh

78

76

COCOPh

COCOPh
79

77

HCOOH

N

NHAr

Ph

N

HN Ar

Ph

+ 76
1208C

HCOOH
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¤ËÆÓÂÕ ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÕÓËÑÐÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÂÐÕÑËÐÂ 80,79

ØÑÕâ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ.1 ë 3

°ÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÂÊÑ-
ÎËÐ-2-ÑÐÑÄ 81 âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÙËÎÑËÐÑÄ Ô ÏÑÚÇÄË-
ÐÑÌ.40, 80

¡ÓËÎÇÐÃËÔÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÓÅÑÐÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ, ÆÂÄÂâ ÂÓËÎÇÐÃËÔËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÞ 82.81

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÓËÎÂÎÍËÎÂÙËÎÑËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÆÂÄÂâ ÏÇÕËÎÇÐÃËÔËÏËÆÂÊÑ-
ÎËÐÑÐÞ 83,82 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ CH3-ÅÓÖÒÒÞ.

±ÑÎËÂÙËÎÑËÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ë ÕËÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÑÌ, ÆÂÄÂâ ÒÑÎËËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÞ (ÕËÑÐÞ) 84 ì ÄÂÉÐÞÇ
ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.83

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ-9,10-ÆËÑÎÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÇÐÂÐÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÂÏ 85, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ì ×ÑÕÑÎËÊÑÏ
4,5-ÆËÂÓËÎ-2-ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 86 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.84

µÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÂÊÑ-
ÎËÐ-2-ÑÐÑÄ 87 ë 90 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÙËÍÎÑÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËÇ a-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÞ85 ë 90 (ÔØÇÏÂ 3). ªÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÞ ÕËÒÂ
88 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÊ a-ÍÇÕÑÔÒËÓÕÑÄ Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÓË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (1258C) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
×ÑÔ×ÑÓÐÑÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.91 ªÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÞ 87, 88
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÑÕËÐÂ.

³ØÇÏÂ 3

ªÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÞ 91, 92, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ 1,2-ÆËÑÎÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ. ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐ (91).92
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¯ÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 2 ËÔØÑÆÐÑÅÑ
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 4,5-ÆË-
×ÕÑÓËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ (92).93

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (3) Ä ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÑÎßÍÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÑÍÔÑ-4-
ËÏËÆÂÊÑÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (93).94

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ ÆËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍÂÐÂÏË Ä ¥®¶¡ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÂÎÍÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-
ÑÐÞ 94 (n=1). ¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ (HCOONH4 ëPd/C)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ N-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-
ÑÐÂÏ (95) (n=1).95

±ÑÉÂÎÖÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ÑÐÑÄ 96 âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (3).96 ë 101

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÆËÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.102 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ N-(4-×ÕÑÓÃÇÐÊËÎ)-Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô 14C-ÏÇÚÇ-
ÐÑÌ ÏÑÚÇÄËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ 2-[14C]-1-(4-×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)-2,3-
ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ÑÐ.103

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß,104 ÚÕÑ 2,20-ÆËÂÏËÐÑÃË×ÇÐËÎ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÂÏËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÃÇÐÊÑÆË-
ÅËÆÓÑÆË-1,3-ÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐ (97).

£ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓË 200 ë 2608C ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÆËÂÏËÐÞ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-

ÎâØ.105 ë 107 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÞÛÇ 1808C ÏÑÚÇÄËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÂÍÉÇ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË, ÕËÒÂ
RNH(CH2)nNHR (n=3, 4).108

Ã. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÏÑÚÇÄËÐ

¡ÐÕÓÂØËÐÑÐÑËÏËÆÂÊÑÎÑÐ 98 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.109

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÖÓÇË-
ÆÑÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÅÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÔËÔÕÇÏÂÏ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÐÂ×ÕÑØËÐÂÊÑÎËÐÂ 99.110

¸ËÍÎËÊÂÙËâ N-ÂÙËÎ-N0-(3-ÏÇÕÑÍÔËÂÓËÎ)ÏÑÚÇÄËÐ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (±¶¬) ÆÂÇÕ ÆËÅËÆÓÑ-
ØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÞ 100 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 101.111

¸ËÂÐÑÂÙÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 102 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓËÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÓÂÙËÎÂ 103. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÖá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá ÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒÂÓÂÃÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.112 ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÇÆÇÐËâ
Ñ ÒÖÕâØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ113 ÐÇ ÆÂáÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÂÓÑËÎÏÑÚÇÄËÐ 104, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÂÏËÐÑÔ-
ÒËÓÕÑÄ 105 Ë ÂÓÑËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÅÇÕÇÓÑ-
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ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄO- ËN-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
106 Ë 107. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.114

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ËÏËÆÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÂ
108 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ115 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÙËÍÎËÊÂÙËá ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏÑÚÇÄËÐ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÏÑÚÇÄËÐÂ 109 (R=CH2Ph, R
0=Me) ÒÓË

ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PdCl2 / CuCl2 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË CO
ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÒÇÓÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ 110 Ë 111
(ÄÞØÑÆ 82 Ë 14% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÓË 08³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 110. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 112 ë 115.116

¡ÏËÎÏÑÚÇÄËÐÞ 116 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÏÇÔË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÐÑÄ 117 Ë 118.116 £ ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ N-(ÒÇÐÕÇÐ-4-ËÎ)- Ë N-(ÅÇÍÔÇÐ-5-ËÎ)ÏÑÚÇÄËÐÞ
(119a Ë 119b) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,3-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐÂÐ-2,4-
ÆËÑÐÞ (120a) Ë 1,3-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.4.0]ÆÇÍÂÐ-2,4-ÆËÑÐÞ (120b)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.116

¢ÓÑÏÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÇÐÊÑËÎÂÎÎËÎÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 121.56

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÅÂÎÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÎÎËÎÏÑÚÇÄËÐ 122,
ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ Ä CCl4, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÓÑÏÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÐÂÏ 123.58

¥Îâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÎËÎÏÑÚÇÄËÐ 124 Ä ËÑÆÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑ-
ÎËÐÞ 125 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓË×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÔÕÄËË Et3N Ä
CH2Cl2.57

±ÓË ËÑÆÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 126 ËÎË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓË-
ÏËÆËÐÂ 127, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ-
ÖÐÆÇÙÇÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 128 ËÎË 129 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.57

±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÓÂÐÇÐËË ÐÂ ÔÄÇÕÖ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË)àÕËÎÏÑÚÇÄËÐ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÐÂÏ 130. ±ÓË ËØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÞ 131.117
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NH2

N

O

R 1. Me3SiO3SCF3, Et3N
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H
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¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ N-ÂÙËÎ-N 0-ÂÓËÎÏÑÚÇÄËÐ 132 ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ØËÐÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÂÏ 133, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÆÖÜÇÌ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÛÎÇÓÂ ë
¯ÂÒËÓÂÎßÔÍÑÅÑ.118

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ119 ÍËÒâÚÇÐËÇ ËÏËÐÑà×ËÓÂ
ÖÓÇËÆÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ ÜÇÎÑÚßá Ä ÄÑÆÐÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í 4-ÂÏËÐÑ-D3-ËÏËÆÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÖ (134) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,120 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÍÂÓÔÍËØ ÆÓÑÉÉÇÌ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÂÏËÆÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ 135 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
82 ë 93% Ä 4-ËÏËÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÞ 136.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ b-ÑÍÔËàÕËÎ(ÒÓÑÒËÎ)ÏÑÚÇÄËÐ 137 Ô à×ËÓÂÏË
ÖÅÑÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
I ë IV ÅÓÖÒÒ, ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÏËÆÂ-
ÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ 138 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 60%. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÒÎÂÔÕÏÂÔÔ, ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÎÂÍÑÄ Ë ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÔÏÑÎ.121

Ä. ±ÓÑÚËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

³ÑÇÆËÐÇÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (3) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä Ñ-ÍÔËÎÑÎÇ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÑÛËÃÑÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.122 ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ,47 ÚÕÑ ÑÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÔ-
ÒËÓÑ[ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,20(1H)-ØËÐÂÊÑÎËÐ]-40(30H)-ÑÐ. £ ÑÕÎË-ÚËÇ
ÑÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÐÑÐÂ (139) Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓË 2808C 123 ËÎË ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä Ñ-ÍÔËÎÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-TsOH (1508C, 8 Ú) 123

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒËÓËÏËÆËÐ(1H, 3H)-2,4-
ÆËÑÐÖ 140.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 140 ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÑÏ ËÊ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2-ÑÍÔÑÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (141) Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.123

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 2,6-ÆËÂÓËÎ-4-
ÑÍÔÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 142 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÒËÓÑÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 143 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.124

­áÃÑÒÞÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÖÓÂÙËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 144 Ä ÒËÓÂÊÑÎÑÐÞ 145 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 125. ´ÂÍ, ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÖÓÇËÆÑÄ 144 Ä EtOH ËÎË
MeOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒËÓÂÊÑ-
ÎÑÐÞ 145 Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÖÓÇËÆÑÄ 144 Ë ÂÕÂÍË
ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ C(6).125

2-¡ÏËÐÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÞ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÎÖÉÂÕ ÍÎáÚÇÄÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÂÐÍÄËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 1,4-ÃÇÐÊÆËÂÊÇ-
ÒËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ô
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (3) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ØËÐÂÊÑÎËÐÂ.126 ë 129

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ÆÂÇÕ 1-R0-6-
R-4-×ÇÐËÎØËÐÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÞ,128 ë 130 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 6-R-4-×ÇÐËÎØËÐÂÊÑ-
ÎËÐÞ.131, 132

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑN-ÐËÕÓÑÊÑ-N-ÂÎÎËÎÏÑÚÇÄËÐÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÄËÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÒËÓÂÊÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 18%.125

R = Alk, Ph.
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O
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O
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 5-ØÎÑÓËÊÂÕËÐÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ KOH Ä Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÎÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ 6-ØÎÑÓ-
2-ØËÐÂÊÑÎÑÐ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (146).131

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÊÂÕËÐ (147) Ë ÏÑÚÇ-
ÄËÐÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÂÏÒÖÎÇ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓË 1208C ÊÂ 4 Ú ÔÒËÓÑ(ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÆËÐ-4,40(1H)-ØËÐÂÊÑÎËÐ)-2,20,5(3H))-ÕÓËÑÐÞ 148.132

N-(®ÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ËÊÂÕËÐ (149) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÍËÒâÜÇÏ ´¤¶ ÊÂ 5 Ú Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑÖÐÆÇÙÇÐÂ c ÄÞØÑÆÑÏ 29% ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÖÓÇËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÂ-2 150, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË Ä 1,2-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
151 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 97%.132

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ133 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÓÇËÆÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÂ
150 ËÊ N-(ÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ËÊÂÕËÐÂ (149) Ë ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 152.

3. ³ËÐÕÇÊÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ

¦ÆÄÂ ÎË ÐÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÙËÂÐÖÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ì 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ-2,4,6-
ÕÓËÑÐ (153). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË.134 ¸ËÂÐÖÓÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä
ÒÔÇÄÆÑÑÉËÉÇÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.134 °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÙËÂÐÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊËÐÞ ì ÂÏÏÇÎËÆ (154), ÂÏÏÇ-
ÎËÐ (155), ÏÇÎÂÏËÐ (156) ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÙËÂÐÖ-
ÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.134, 135

£ÔÇ àÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ËÊÑÙËÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë/ËÎË ÙËÂÐÂÏËÆÂ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ë ÙËÍÎËÊÂÙËâ 1,3-ÆË-
ÏÇÕËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ-2,4-ÆËÑÐÂ (157) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏÏÑÚÇÄËÐÞ
ËÎË ÅÖÂÐËÆËÐÂ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.136

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎÃËÖÓÇÕÂ Ô 1,3-ÆËÏÇÕËÎÏÑ-
ÚÇÄËÐÑÌ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË 2008C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÕÓË-
ÂÊËÐÑÐÑÄ 158 ë 160.137

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÆÓÂÊÑÐÞ 161 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÆÂáÕ 4,5-ÆË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÞ 162 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
54 ë 78%.138

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÅËÆÓÂÊËÐÑÒËÓËÆËÐÂ 139 ËÎË 1-ÅËÆ-
ÓÂÊËÐÑ×ÕÂÎÂÊËÐÂ 140 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊÑÎÑ[4,3-Â]ÒËÓËÆËÐ Ë 3-ÅËÆÓÑÍÔË-ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊÑ-
ÎÑ[4,3-Â]-×ÕÂÎÂÊËÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÇÂÍÙËâ ËÊÂÕËÐÂ (163) Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÑÍÔÑËÐÆÑÎËÎ-3-ÔÒËÓÑ-20-(60-ÅËÆÓÑÍÔË-40-ÑÍ-
ÔÑ-20,30,40,50-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊËÐÂ) (164) Ô ÄÞØÑÆÑÏ
34%.141
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¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ N-ÂÙËÎ-N 0-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÏÑ-
ÚÇÄËÐ 165 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÙËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË 166 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊËÐÑÄÞØ (167) 58 ë 61 ËÎË ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ
(168) ÙËÍÎÑÄ.142

®ÑÚÇÄËÐÂ ËÎË ÇÇ ÏÑÐÑ- Ë ÔËÏÏ-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 2 àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë 1 àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÂÎÍËÎ-2-
ÑÍÔÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ 169.143 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë ÅÎËÙËÎÅÎËÙËÐ.144

±ÇÓÅËÆÓÑ-4-ÂÓËÎ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ-2,4-ÆËÑÐÞ 170 ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÃÑ ÒÓâÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ,145, 146

ÎËÃÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÃËÔÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ (76) Ä ¥®³°.147

2-¡ÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ-
ÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÑÕÃÇÎËÄÂÕÇÎÇÌ, ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂA[NHN=C(Alk,Ar)C=NOH]n (ÅÆÇ
AìÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ) Ô ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÄÑÆÇ.148 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,149

ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,5-ÕÓËÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐ-
2,4-ÆËÑÐÂ 172 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÏËÐÑÄ 171 Ô
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (3) ËÎË ÃËÖÓÇÕÑÏ ÒÓË 100 ë 1508C Ä ¥®³° ËÎË
¥®¶¡.

4-¥ËÂÊÑÒËÓÂÊÑÎÞ 173, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËË
N-ÂÎÍËÎ-N 0-(4-ÂÏËÐÑ-5-ÒËÓÂÊÑÎËÎ)ÏÑÚÇÄËÐ 174, ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÖÆÑÃÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 175 ë 177 150 (ÔØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 4

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ØÎÑÓËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ 178 Ô 1,3-ÆËÏÇÕËÎÏÑ-
ÚÇÄËÐÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÕËÒÖ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØN-ÂÎÍËÎËÆÇÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎÏÑÚÇÄËÐ 179.151
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¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä N-ÂÎÍËÎËÆÇÐÏÑ-
ÚÇÄËÐÂØ 179 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆÑ 13% ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 180 Ë 181,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË.

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ (3) ËÎË ÃÇÐÊË-
ÎËÆÇÐÃËÔÏÑÚÇÄËÐÞ (76) Ô ¥®³° âÄâÇÕÔâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ 1,3,5-ÕÓËÔ(ÏÇÕËÎÕËÑÏÇÕËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ-
2,4,6-ÕÓËÑÐÂ (182).152 ²ÇÂÍÙËâ ÙËÂÐÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (153) Ô
¥®³° ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 182. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙËÂÐÖÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓËÂÊËÐÂ 182 ËÊ ÏÑÚÇ-
ÄËÐ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÑÐÂ 183, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÚÇÄËÐÞ (3)
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaH Ä DMSO, Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÐËÕÓËÎÂÏË153

ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4,6-ÆËÂÓËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊËÐÂÏ 184.
±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÍÂÍ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÓËÎËÆÇÐÏÑÚÇÄËÐÞ 185 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 186 ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ
ÆÂÇÕ ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊËÐÑÐ 187.154

III. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
¢ËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÃËÔÏÑÚÇÄËÐÞ (¢¢®) ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÍÑÐÙÂ ÒÓÑÛ-
ÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ 1972 Å., ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ155. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÙÇÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ¢¢® ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÚÇÄËÐ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ156 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ
¢¢®, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÕËÒÂ 188 ë 191, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÙËÍÎÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÂÏË ËØ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ¢¢® ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÕÇØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ¢¢®. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÑÃÊÑÓÂ155.

¢¢® ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 188 ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ
1,2-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ,77, 78, 157 ë 163 a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ,81, 82 a-ÍÇÕÑÏÑ-
ÐÑÑÍÔËÏÑÄ Ë a-ËÊÑÐËÕÓÑÊÑÍÇÕÑÐÑÄ164 Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË, ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¢¢® ÕËÒÂ 188
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ 1,2-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÑÚÇÄËÐ
ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ 4,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖáÕ Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂÏË ÆÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 188.71 ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¢¢®
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ¢¢®
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¢¢® ÃËÙËÍÎÑÐÑÐÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
189 ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÎË ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË.155, 165 ë 167 ¢¢® ÃËÙËÍÎÑÆÇÍÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 190 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 191, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÖáÕ ËÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÖÓÇËÆÑÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄ155, 168 ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 77, 78, 158, 159, 161 ë 163, 167 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¢¢®. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¢¢® 188 ë 191 âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍËØ
ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÃÞ ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÚÇÄËÐÞ.

IV. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ,
ÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ë ÆËÂÊÑÙËÐÑÄ
²ÂÔÒÂÆ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ×ÕÂÎÑ- Ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.
¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 192 ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ×ÕÂÎÇÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,168 ÐÑ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ËØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ë ËÏËÆÑÄ 168 ë 172 ËÎË
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ173 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (3) Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(Cu 168 ë 171, 174; Ni ËÎË Co172, 173) Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ªÐÑÅÆÂ
ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÓÇÉÇ ì ÔÑÎË ÕËÕÂÐÂ ËÎË
ÙËÓÍÑÐËâ.168

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÍÔËÆÑÏ
ÄÂÐÂÆËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ 3,6-ÆË×ÇÐËÎÕËÑ-4,5-ÆËØÎÑÓ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎËÃÆÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ, VOCl
Ä ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.175 ¯Â×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,3-ÐÂ×ÕÂÎËÐ-
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÏÑÚÇÄËÐÞ.±ÑÔÎÇÆÐááËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.172, 176 ë 178®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ Ë ÔÄÇÕÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÒÎÂÕËÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÒËÓÑÏÇÏËÕÑÐËÕÓËÎÂ, PtCl2 Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÐÆÑÎÂ ËÊ N-àÕËÎ-
ÂÐËÎËÐÂ.179

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ180 ËÎË ÕÇÕÓÂÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ181 ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ËÎË ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ182 ë 184 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÚÇÄËÐÖ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄ-ÎâáÜËØ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË.
´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-(2-ÑÍÔÑÙËÍÎÑÂÎÍËÎËÆÇÐ)ËÐÆÑÎËÐ-2-
ÑÐÑÄ 193 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ËÎË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ KOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË: ÕÇÕÓÂÙË-
ÍÎËÚÇÔ-ÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÐÆÑÎÑÆËÂÊÇÒËÐÑÐÑÄ (ÕËÑÐÑÄ) 194 Ë
ÔÒËÓÑ-2-ËÐÆÑÎËÐÑÐÑÄ 195. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË:
30 ë 35% ÆÎâ 194 Ë 40 ë 50% ÆÎâ 195 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.182

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÓâÆÂ ËÐÆÑÎÑ[3,2-d ]ÃÇÐÊÑ[1,3]ÆË-
ÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐÂ 196 Ë ËÐÆÑÎÑ[2,3-d ]ÃÇÐÊÑ[1,3]ÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐÂ
197 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 2-×ÇÐËÎËÐÆÑÎËÎ-3-ÔÇÏËÍÂÓ-
ÃÂÊËÆÑÄ ËÎË 3-×ÇÐËÎËÐÆÑÎËÎ-2-ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÄ ÐËÕÓËÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.183

£ ÓÂÃÑÕÇ 184 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÊÇÒËÐÑ-
ÄÞØ Ë ÆËÂÊÑÙËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÏÑÚÇÄËÐ Ë 1,4- ËÎË
1,5-ÆËÂÏËÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ
1,3,4,5-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-(2H)-ÃÇÐÊÑ-1,3-ÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÕËÑÐÂ (198) Ë
1,2,3,4,5,6-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ-1,3-ÆËÂÊÑÙËÐ-2-ÕËÑÐÂ (199) ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ.

¢ÇÐÊÑ-1,3-ÆËÂÊÑÙËÐ-2-ÑÐ (201) ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ËÊ 1,4- Ë 1,5-
ÆËÂÏËÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÓâÆ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÏÑÚÇÄËÐÇ 200.184

4-·ÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-2-ÑÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 1,3-ÆËÂÊÇÒËÐÑÐÂ 202.185

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-×ÇÐËÎ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÂ (203) Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ
Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ 24 Ú ÒÓË 508C ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÒËÓËÏËÆÑ[4,5-d ] -1,3-ÆËÂÊÑÙËÐÆËÑÐÂ 204.186
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±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÆËÂÊÑÙËÐÆËÑÐÂ 204 âÄÎâÇÕÔâ ØËÐÂÊÑÎËÐÑÐ 205, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÔËÐØÓÑÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÇÐËÎÃÖÕÇÐÑÐÂ 203 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ.

V. ³ËÐÕÇÊ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆÓÖÅËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ

1. ¶ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

¯ÂÎËÚËÇ ÓâÆÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÍÂÓÃ-
ÂÏËÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ N-ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË N,N 0-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐ Ô PCl5 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 5 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ in situ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SO2 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕ Ä 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-4,6-ÆËØÎÑÓ-5-R-2,4-ÆËÑÍÔÑ-1,3,4-ÆËÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÓËÐÞ 206.187

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÏÇÕËÎÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐ, ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÐÑÏÇÕËÎ-
ÂÙËÎÏÑÚÇÄËÐ Ô ÒâÕËØÎÑÓËÔÕÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ
[Cl3P=NC(Cl)=CHPCl3]+PCl76 Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ (8.5%) ÅÇÍÔÂØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÕÂ 1-ÏÇÕËÎ-2,2,4,6-ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓ-1,2-ÆËÅËÆÓÑ-1,5,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÑÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SO2 ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-ÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑ-2,4,6-
ÕÓËØÎÑÓ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1,3,4-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐ (207).188

±ÑÍÂÊÂÐÑ,189 ë 191 ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ N-ÂÙÇÕËÎÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ ÒâÕËÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ PCl5 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2,4,4,6-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3,4-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂ (208) Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒâÕËØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ N-ÏÇÕËÎ-N 0-
(ØÎÑÓÂÙÇÕËÎ)ÏÑÚÇÄËÐÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ-
×ÇÕËÆËÐ-4-ÑÐ (209).192, 193

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ Ô PCl5
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,4,4,5,6-ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3,4-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÖ
(210).194

1,3-¥ËÂÎÍËÎ(ÂÎÍËÎÂÓËÎ)-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓ-1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×Ç-
ÕËÆËÐ-4-ÑÐÞ 211 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ PCl5 Ë N,N 0-ÆËÂÎÍËÎ(ÂÎÍËÎÂÓËÎ)ÏÑÚÇÄËÐ.195 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ PCl5 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.196

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË PCl5 Ô ÔËÏÏ-ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÑÌ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 1,3,5,2-ÕÓËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÞ 212 Ë 213.197

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÏÑÚÇ-
ÄËÐÑÌ (3) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 214.198

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ à×ËÓÑÄ 2-ÆËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎ-4-ØÎÑÓ-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ
ÐÂÕÓËâ (1 : 2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÑ-
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ÐÂÏ 215 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ.199

¡ÓËÎ- Ë ÔËÏÏ-ÆËÂÓËÎÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÅÇÍÔÂ-
ØÎÑÓÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÇÕËÆËÐÑÏ 216 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÊÂ 30 ÏËÐ ÎÇÅÍÑ
ÆÂáÕ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 217 Ë 218.199

¡ÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 200, ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎÏÂÓÅÂÐÇÙ. ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÐÑÄ ÐÂ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 219 ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË Si7C Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÆËÂÊÇÕËÐÑÐÞ 220.201

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ñ-ÂÏËÐÑ- ËÎË Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÆË×ÇÐËÎÏÑÚÇÄËÐ Ô ÕÓËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÓâÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ- ËÎË ÆËÂÊÂ-
ÃÇÐÊÑ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ 221.202

2. ¢ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

¤ÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÎÃÑÓÂÐÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÏÑÚÇÄËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÕËÒÂ 222 Ë 223.203 ë 205

²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÃÑÓÂÊËÐÑÄ 224 Ô ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 1,3,5-ÕÓËÂÊÂ-2,4-ÆËÃÑÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-6-
ÑÐÑÄ 225.206

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÃÑÓÂÊËÐÑÏ ÊÂ
10 ÏËÐ ÆÂÇÕ ÕÓËÂÊÂÃÑÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-4,6-ÆËÑÐ 226.206 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
N,N 0,N 00-ÕÓËÏÇÕËÎÃËÖÓÇÕÂ.

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÃÑÓÂÊËÐÂÏË 227 Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
ÊÂ 9 ë 10 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÃÑÓÂÊËÐÑÐÂÏ 228.206

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 229 Ô ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÑÌ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,3,5-ÕÓËÂÊÂ-2-ÃÑÓÂÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐ-4,6-ÆËÑÐÞ 230 Ë ÔÏÇÔß ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÔÒËÓÂÐÑÄÞØ
ÃÑÓÂÕÑÄ 231.207

R1, R2, R3 = Alk.
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R R

O C

N

P

N

N

C

N

O

R R
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O
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N
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O
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+Me3SiF

220219

R=NH2, OH; X= O, NP(NAlk2)2.
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R

N
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X
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R1, R2, R3 = Alk.
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R
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O
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O
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3. ³ÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓÑËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ô N-ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄË-
ÐÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÓÑËÎÕËÑÃËÖÓÇÕÞ 232, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÎÇÅÍÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÆÑ 5-ÂÓÑËÎÂÏËÐÑ-2-
ÏÇÕËÎ-(2H)-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-3-ÑÐÑÄ 233 (ÄÞØÑÆ 31 ë 85%).208

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ209 ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÂÆË-
ÂÊÑÎÆËÑÐÑÄ 234 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÂÏË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,210 ÚÕÑ ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÔÖÎß×ÑÐËÎ-
ÏÑÚÇÄËÐÞ 235 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË 1 : 1 HgO Ë ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÔÖÎß×ÑÐËÎÂÏËÆËÐÞ 236 ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎÂÏËÐÂÎÇÌ 237.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ HCl ËÎË
CF3COOH ÕËÂÆËÂÊËÐÆËÑÐÞ 238 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß
ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÙËÍÎÂ ÆÑ (àÕËÐËÎÕËÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ)ÏÑÚÇÄËÐ 239. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÞÏ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ 238.211

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 211, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 238> 239
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÇÐÂÏËÆË-
ÐÑÄÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎÏÑÚÇÄËÐ 240 Ô ÕÓËÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ Ë ÙËÂÐÂÏËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,4,3,5-ÑÍÔÂÕËÂÆËÂ-
ÊËÐ-4,4-ÆËÑÍÔËÆÞ 241.212, 213

4. ¬ËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔÂÊÑÎÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÚÇÄËÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂÏË Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ. ©ÆÇÔß ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÃÑ'ÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÙËÍÎÂ.

´ÂÍ, ÓâÆ 1,5,3-ÃÇÐÊÆËÑÍÔÂÊÇÒËÐÑÐÑÄ 242 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 64 ë 82% ÍËÒâÚÇÐËÇÏ N-ÂÎÍËÎËÆÇÐ-N 0-ÂÙËÎ-
ÏÑÚÇÄËÐ 243 Ô ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.214

£ËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 244 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
N,N 0-ÆËÂÎÍËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÍÂÎËâ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Í ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÂÏËÆÞ 245.215

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÞ 246 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ 247 Ô 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (3).216

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÇÇ
1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÑÍÔÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,3,5-ÑÍÔÂÆË-
ÂÊËÐÞ 248.217, 218
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R1, R2 = H, Me, Bu, CH2Ph, cyclo-C6H11;
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÑÚÇÄËÐÞ (ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ) Ô ÒÑÎË×ÕÑÓÍÇÕÑ-
ÐÂÏË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆ-
ÓÑ-1,3,5-ÑÍÔÂÆËÂÊËÐÞ 249.219

¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ PCl5 Ë SO2 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 4,6-ÆË-
ØÎÑÓ-2-(N-ÏÇÕËÎËÏËÐÑ) -3-ÏÇÕËÎ -4 -ÑÍÔÑ -1,3,4 -ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÐ (250).220

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÚÇÄËÐ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ì
ÑÍÔÂÊÑÎÑÄ, ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ, ÒËÓËÆËÐÑÄ, ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÕÓËÂÊË-
ÐÑÄ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ. ¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏÏÑÚÇ-
ÄËÐ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÃËÑØËÏËË, ÔÕÑÎß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ,
ÚÕÑ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ.
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METHODS FOR THE SYNTHESIS OF NITROGEN CONTAINING HETEROCYCLES USING
UREAS AND RELATED COMPOUNDS
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Numerous experimental data on the use of ureas in the syntesis of various mono- and bicyclic nitrogen
containing heterocycles excluding pyrimidines and hydantoins are summarised. The methods for the
synthesis of phthalocyanines, diazepines and diazocines based on urea and its derivatives are also
considered.
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