
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÔÇØ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÇÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÄÇÔÕÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÞ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÓâÆÖ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑ ÂÍÕË-
ÄËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÐÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÆÂÉÇ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÖ.1, 2

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ,
ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÆÑ 1983 Å.3 °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÒÇÓËÑÆ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÏËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎËâÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ ²ÇÌÔËÅÂ Ë¥ÉËÎÍÓËÔÕÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ
Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ 1997 Å. ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ÖÚÂÔÕËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÎÍÇÐÂÏ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ
ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÇÜÇ Ä
1898 Å.,4 ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÕÓË×ÕÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ ì ÒÑâÄË-
ÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä 1960 Å.5 ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÝÇÏ-
ÐÞÇ ÂÓËÎßÐÞÇ, ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎßÐÞÇ ËÎË ÅÂÎÑËÆÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÒÓË b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ. ¬ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ
ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÞ, b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÇÐ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ.

ªÏÇáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÇÔÍËÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÐÑ-
ÅËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÂÍ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ b-ÂÎÍËÎ- Ë b-ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÎËÛß ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, cÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÅÓÖÒÒÞ OR Ë
NR2. °ÆÐË ËÊ àÕËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍË, ÆÓÖÅËÇ ì ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÅÑÎÖÃÑÅÑ
ÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ. £ÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ
Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ËÊ-ÊÂ ËØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËØ ÖÎÂÄÎËÄÂÐËá. ´ÂÍ, ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ CH2=³(R)NO ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í àÕÑÌ
ÍÂÕÇÅÑÓËË. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 1.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË ÚÂÔÕË. ±ÇÓÄÂâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÄÕÑÓÂâ ì ËØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÔÕÓÑÇÐËá. £ ÕÓÇÕßÇÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ,
ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕËÒÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ.

ª.®.­âÒÍÂÎÑ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËË ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª°· ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)135 ë 5329.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÐËÕÓÑ-, ÐËÕÓÑÊÑ- Ë ÍÓÇÏÐËÌÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ, ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÐÆÇÏÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, ØËÏËâ ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËâ Á®².
³.­.ªÑ××Ç. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÆÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)135 ë 5329.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÐËÕÓÑ- Ë ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®².

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 30 ËáÎâ 1997 Å.

µ¥¬ 547.331

³ÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ç

ª.®.­âÒÍÂÎÑ, ³.­.ªÑ××Ç

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117913 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 47, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5328

³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÕÓÑÇÐËá, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÓÇÂÍÙËâÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎ-
ÍÇÐÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ËØ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÕËÒÂÏ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÓÇÅËÑ-, ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËâØ
[4 + 2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 183 ÔÔÞÎÍË.
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II. ®ÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË 1,4-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ä aa-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔËÏÂØ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ

·ËÏËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 1 ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ Ë ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÔÇÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ Ë ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ì a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÑÍÔËÏÑÄ.

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÐËÕÓÑÊÑ-
àÕËÎÇÐÂ 1Â. ·ÎÑÓËÆ-ËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÑÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë

ÆÓÖÅËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÞ 1 ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ, ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ
ËØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ. ²ÇÂÍÙËá ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÎÂÃÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÇØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ØÄÂÕÂ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ-
×ËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ì Et3N6 Ë
1,5-ÆËÂÊÑÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐ-5-ÇÐ (DBN).7 ¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ËÊ a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÐÇÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ Na2CO3

17, 18 ËÎË Ca(OH)2.10 ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËá ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 1 Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËá ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

¥ÇÐÏÂÓÍÑÏ 19, 20 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ë ÒÑÎÇÊÐÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ: ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ Ä äÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØã ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÂ ÐÂ
°-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÔËÏÑÄ Ä ÔÎÂ-
ÃÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô CsF Ë KF Ä MeCN,20 ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ AgF ËÎË Bun4NF.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË C7O
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÊÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÍÔËËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Br7 (ÔÏ.21).

µÚËÕÞÄÂâ ÄÂÉÐÑÔÕß a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÔËÏÑÄ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÏÞ ÔÑÚÎË ÖÏÇÔÕÐÞÏ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÍÙËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, a-ØÎÑÓ-
ÑÍÔËÏÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ a-ØÎÑÓÍÇÕÑÐÑÄ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏÏÑÐËâ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.19 ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ
a-ÃÓÑÏÑÍÔËÏÑÄ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÔÖÎß×ÂÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏÏÑÐËâ,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÏÇÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.22 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÜÂÕß ÅÂÎÑÅÇÐ, ÇÔÎË ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ.16 £ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¥ÇÐÏÂÓÍÂ 19 °-ÕÓË-
ÂÎÍËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ØÎÑÓÑÍÔËÏÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓÍÇÕÑÐÑÄ Ô °-ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÔËÎËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ä CHCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔËÕ 4 �A.

£ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑ-
ÂÎÍÇÐÑÄ Ô SnCl2 23 ËÎË TiCl4.8 °Ð ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ a-ØÎÑÓÑÍÔËÏÑÄ ËÎË a-ØÎÑÓÅËÆÓÑÍÔËÏËÐÑËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

´ÓÇÕËÌ ÏÇÕÑÆ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ØÎÑÓ-
ÑÍÔËÏÑÄ. ¿ÕÑ ì ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÂÎÍÇ-
ÐÂÏ,24 ë 29 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÑÎÇÕËâ ÐÂÊÂÆ 26 ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÓÒÇÐÑÄ. ¿ÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ ÐÂ ÛËÓÑÍËÌ
ÍÓÖÅ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ °ÅÎÑÃÎËÐÞÏ Ô ÔÑÂÄÕ.27 ë 29 °ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß Í ØÎÑÓÑÍÔËÏÂÏ ÕËÒÂ ClCH2C(R)=NOH

7BH,7X7
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 1.

¡ÎÍÇÐ R1 R2 R3 ³ÄÑÌÔÕÄÂ ³ÔÞÎ-
1 ÍË

a F F F ¤ÑÎÖÃÑÌ ÅÂÊ, 5
ÔÕÂÃËÎÇÐ
ÆÑ 1008C

b a H Mes Me ¤ÑÎÖÃÞÇ 6
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,
Õ. ÒÎ. 47 ë 588C

c But But H ¤ÑÎÖÃÞÇ 7
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,
Õ.ÒÎ. 388C

d Cl Cl Me ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß 8
ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ

e Cl Cl CCl=CCl2 ´. ÍËÒ. 448C 9
ÒÓË 0.02 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ.

f H 7(CH2)47 ¤ÑÎÖÃÞÇ ÍÓËÔ- 10
ÕÂÎÎÞ ÒÓË
7508C,
ÄÞÛÇ 7308C
ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ

g a H Cl Cl ¥ÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ 8
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

h Cl Cl H ´Ñ ÉÇ 8
i a H Ph Me ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐ Ä 11

ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑ ÙÄÇÕÖ
j a Me Mor b Ac ´Ñ ÉÇ 12
k H H H £ÓÇÏâ ÉËÊÐË 13

Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ 30 Ô
l H H Ph ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ 14, 15

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÖÎÂÄÎËÄÂÐËÇÏ,
Â ÕÂÍÉÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË-
ÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË

m H H Ac ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐ 16
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

n H H CF3 ´Ñ ÉÇ 17

a ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË C=C ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß;

b Mor= .N O
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(R=C(O)H, Ac, C(O)Ph Ë CN). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô
NOCl ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÂÚÂÎÇ b-ØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÎÇÇ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ, ÆÂÄÂâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 Ë/ËÎË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä a-ØÎÑÓÑÍÔËÏÞ
4, ÇÔÎË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÑÌ,
ËÏÇÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÔØÇÏÂ 1).24, 25

²ÇÂÍÙËâ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Ë ÂÆÆÖÍÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ.24, 25 ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 27 ë 29 ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÂÕËÑÐÂ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÐËâ (NO+) Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

³ØÇÏÂ 1

¦ÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓË ÔÄâÊË ³=³ ËÏÇáÕÔâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÍÂÕËÑÐÑÏ NO+ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÏÇÇÕ ËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.30

³ØÇÏÂ 2

¯ËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 5 ÐËÕÓÑ-
ÊËÎØÎÑÓËÆÑÏ ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍËÎÐËÕÓÂÕÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ
ËÏÏÑÐËâ 6 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 7a,b. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ 8 ÒÓÑÆÖÍÕ
ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ. £ ØÑÆÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2 ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ.30

¥ËÏÇÓÞ b-ØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 3 ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÊÑ-
ÂÎÍÇÐÑÄ.31 ë 34 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ Bun3N Ô ÆËÏÇÓÂÏË ØÎÑÓÐËÕÓÑ-
ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÔÕËÓÑÎÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ Í ÑÓÂÐÉÇÄÞÏ ÆËÏÇÓÂÏ b-ÐËÕÓÑÊÑÔÕËÓÑÎÑÄ 9.33

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ, ËÏÇáÜËØ ËÐÞÇ, ÚÇÏ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆ-ËÑÐÞ, ÖØÑÆâÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊËÎÔÖÎß×ÂÕÂ (NO+HSOÿ4 ) Í
ÂÎÍÇÐÂÏ.35 µØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐËÕÓËÕ-ËÑÐ.7 ¦ÜÇ
ÑÆÐËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÍÔËÏÑÄ a-àÒÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 10.36

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 11 ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÂ 1o.37

°ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÂâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ, ÍÂÍ
ÔÒÑÔÑÃ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß.

2. ²ÇÂÍÙËË ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(II) Ô ÄËÐËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË

¯ËÕÓÑÊÑÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐ 1Â ÒÑÎÖÚÇÐ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ ËÑÆÕÓË×ÕÑÓ-
àÕËÎÇÐÂ 12 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(II).5

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÕÓË×ÕÑÓÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô NO.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 1a âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄËÐËÎÐËÕÓÑÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÒÑÔÕÖÎËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ.

´ÂÍ, ÂÙÇÕËÎÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë NO Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ HCN Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ 1k.38

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÇÜÇ Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ.38, 39

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐ 13 ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ:39
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3. ²ÇÂÍÙËË 1,3-N,C-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎÂÐÑÎÑÄ
ËÊ ÔËÎËÎÐËÕÓÑÐÂÕÑÄ

²ÇÂÍÙËâ 1,4-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ¯· ËÊ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ Ë
ÑÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 1.

­áÃÑÒÞÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ äÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâã
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß 1,3-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ¯· ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÅÑ
ÕËÒÂ 14 ÍÂÍ ÒÖÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÑÄ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß.

£ÒÇÓÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎË ©ÇÇÃÂØ Ë ÔÑÂÄÕ.40 £ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÐËÕÓÑÐÂÕÂ (14a) Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÐË ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 2-ÐËÕÓÑÊÑÅÇÒ-
ÕÇÐ-1 (1p). ±ÇÓÄÞÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ RLi ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÎÂ, Â
ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇ-
ÐÑÏ 1p ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ
ÓÇÂÍÙËË ì ÆËÂÎÍËÎÍÇÕÑÍÔËÏÖ 15.40

±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ªÑ××Ç Ë ÔÑÂÄÕ.41 ë 44 b-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ 1 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ

ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÔØÇÏÂ 3). ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ 41 ë 44, ÕÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÐËÕÓÑ-
ÐÂÕÑÄ 14. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÔÖÆßÃÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇ-
ÐÑÄ 1 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ ÐÂÎËÚËâ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
g-ÒÑÎÑÉÇÐËË ËÔØÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.44 ¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ °-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ 16 (ÒÖÕß a), ÎËÃÑ N,N-ÆËÂÎÍÇ-
ÐËÎ-N-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔËÂÏËÐÞ 17 (ÒÖÕß b). ±Ñ ÒÖÕË a
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÇÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 1 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (R2, R4), ÕÂÍËÇ ÍÂÍ CN,
COOMe. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÖÕß b) ÔËÎËÎÐËÕÓÑÐÂÕÞ 14 ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÎÖÉÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 1, ÐÑ Ë ÔÂÏË
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÏË ÒÑ ÕËÒÖ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÕÓÑÊÑ-
ÅÓÖÒÒÇ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÎËÎÐËÕÓÑÐÂÕÑÄ 14 Ë ÊÂÕÇÏ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 1 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ
17 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÖÎÂÄÎËÄÂÐËÇÏ àÕËØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÐËÕÓÑ-
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.45

±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 1 ËÊ
ÔËÎËÎÐËÕÓÑÐÂÕÑÄ 14. ¿ÕÑ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14 ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ b-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ.

4. ¯ËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ³=³

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÎÐËÕÓËÕÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÕËÂ×ÖÎß-
ÄÇÐÞ 18 ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 19.46
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­ÇÅÍÑÔÕß ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÂÕÑÏÇ C(2) ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË. ²ÇÂÍÙËâ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÍËÔÎÑÕ Ë ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ ÐËÕÓÑÊÑÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ 46 ÔÚËÕÂáÕ,
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ NO+ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÑÐË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÔØÇÏÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ.

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÇÎÇÐ- 47 Ë
ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 48 ÂÐÂÎÑÅË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÕËÂÒÇÐ-
ÕÂÎÇÐÂ 20a ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
21a ì ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß 2,4-àÒËÆËÕËÑ-1-ÐËÕÓÑÊÑ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ.49

±ÓË R1=R2=Ph ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÕËÑÃÇÐÊÑËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑ-
ËÎßÐÞÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 21a).49 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 2,4-àÒËÆËÕËÑ-1-
ÐËÕÓÑÊÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 21b ë d ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓËÕËÂ-
ÒÇÐÕÂÎÇÐÑÄ 20b ë d ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÕËÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.49, 50 µÆÂÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ CS2Me Ä

ÔÑÇÆËÐÇÐËË 21b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË(II).49 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐ 21b. ¯ËÕÓÑ-
ÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2,4-àÒËÆËÕËÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21a49 Ë 21f.51

5. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÍÂ ÐÑÔËÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ
ËÊ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÄÑÆÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ N-ÑÍÔËÆÞ 2-ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÑÄ 22
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÎË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 858C ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÓâÆÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.52 ë 54 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ Ô ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ N2 ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÊÑÆËÇÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ:
6H-1,2-ÑÍÔÂÊËÐÑÄ 23 Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÐÑÄ ì N-ÑÍÔËÆÑÄ
2¯-ÒËÓÓÑÎÑÄ 24. £ ÔÎÖÚÂÇ R1=Cl ËÎË Br ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.53

±ÓË R1=Me ËÎË ¯ ÑÍÔÂÊËÐÞ 23 âÄÎâáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË, Â ÐËÕÓÑÐÞ 24 ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÐËÕÓÑÊÑÆËÇÐÑÄ.54 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÆÎâ ÂÊËÆÑÒËÓÂÊËÐ-1-ÑÍÔËÆÑÄ 25 52 Ë ÂÊËÆÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-1,4-
ÆËÑÍÔËÆÑÄ 26.55 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ¡ÃÓÂÏÑÄËÚÂ
Ë ÔÑÂÄÕ.54, ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÐËÕÓÑÐ ÕËÒÂ 24 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ, Â 1,2-ÑÍÔÂÊËÐ ÕËÒÂ 23ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ.

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 27 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.56

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇ-
ÐÑÄ ì ÓÇÕÓÑ-ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ËÐÆÑÎÂ.57

R1=Ph, R2=H (a); R1=R2=CO2Me (b).
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²ÇÂÍÙËË ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ Ô ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÂÏË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÆÂÎÇÇ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ËÎËÆÂÏË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.34, 58 ë 61 ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ ÐËÉÇ:

ªÐÆËÌÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ 62 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ NOCl Ä CH2Cl2 ÒÓË 08C Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÕËÎÑ-
ÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ b-ØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ. ±Ñ ËØ ÆÂÐÐÞÏ,
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÕËÒÂ 28a ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÍÔËÏÞ ØÎÑÓÍÇÕÇÐÑÄ 29. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ
ÐËÍÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß.

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÍÔËÏÑÄ 30 Ô ÂÎÎËÎÂÏËÐÑÏ 63 ËÎË
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ 64 ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÞ 31 Ä ÄËÆÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31Â ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡.64

®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 5-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑÏÇÕËÎ-1,2,3-ÕËÂÆËÂ-
ÊÑÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÖ 32 Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.65

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ 33 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐ 34,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.66

±ÓË ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËË 2-ÐËÕÓÑÒÇÓØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÂ-1,3
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ R1P(OR)2 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 2-ÐËÕÓÑÊÑÒÇÓØÎÑÓÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ-1,3 1e (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). £ÞØÑÆ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 9 ÐÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐ. ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÕÇÓÏÑÎËÊ ÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÂ ÐÂ Fe ËÎË Ni
ÒÓË 883K ÆÂÇÕ ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ 1k ÐÂÓâÆÖ Ô MeCN.67

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔËÎÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
N,N-ÃËÔ(ÎËÕËÌÑÍÔË)ÇÐÂÏËÐÞ 35, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ©ÇÇÃÂ-
ØÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.68, ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ì N,N-ÃËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÔËÎÑÍÔËÇÐÂÏËÐÞ) ÕËÒÂ 36. £ ÓÂÃÑÕÇ 68 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ ÐÂ 1-×ÇÐËÎ-2-[N,N-ÃËÔ(ÎËÕËÌ-
ÑÍÔË)]ÂÏËÐÑàÕËÎÇÐ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
1-×ÇÐËÎ-2-ÐËÕÓÑàÕÂÐÂ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ. ¦ÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÑÃÝâÔÐËÎË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
b-ÐËÕÓÑÊÑÔÕËÓÑÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÐËÍÂÍËØ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ Ä ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 68 ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ b-ÐËÕÓÑÊÑÔÕËÓÑÎ ÑÒËÔÂÐ ÓÂÐÇÇ 33 Ä ÄËÆÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ.

N,N-¢ËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎÑÍÔË)ÇÐÂÏËÐÞ 36 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒË-
ÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 69 ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 36 (Alk=Me)
ÃÞÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÎÇÅÍÑÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
(Me3Si)2O Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÇÓÇØÄÂÕËÕß ÐËÕÓÑÊÑàÕË-
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ÎÇÐ 1k Ä ÄËÆÇ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ
ÇÐÂÏËÐÂ 36 (R1=R2=H, Alk=Me) ÐÇ ÖÆÂÎÂÔß.69

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 37, ÔÕÂÄÛËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË,70 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ²ÂÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓË ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËË ÙËÍÎÂ N-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔËËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ.41, 71

III. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ
¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ, ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 8. ¤ÑÎÖÃÂâ ÑÍÓÂÔÍÂ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞÊÄÂÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
(lmax=675 ë 795 ÐÏ) Ô ÏÂÎÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ àÍÔÕËÐÍÙËË
(e=20ë 60) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ 19). ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË 250 ë 350 ÐÏ (ËÐÑÅÆÂ ÄËÆÐÞ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ).

ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1420 ë 1660 ÔÏ71. ±ÑÎÑÔÂ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1420 ë 1480 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË N=° (ÆÎâ 2,2-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ
1Ô 7 àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË 1485 ÔÏ71). £ ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ N=°-ÔÄâÊË Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.72 ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ (1500 ë 1600 ÔÏ71) ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË ³=³.8

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1b Ë
1f (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ËÏÇáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË d 9.13 Ï.Æ.6 Ë
8.68 Ï.Æ.10 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÂ 1Ô
ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÐËÕÓÑÊÑ-
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ
(d 6.30 Ï.Æ.).7 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÄâ-
Êßá ³=³ Ë ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÑÌ.

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÓËÎß-
ÐÞØ ËÎË ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), Â ÕÂÍÉÇ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÚÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 31b) 63 ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 38).73

£ÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß 2,4-àÒËÆËÕËÑ-1-ÐËÕÓÑÊÑ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÑÄ 21, ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32, ÐËÕÓÑÊÑ×ÖÎßÄÇÐÑÄ 19, Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÔÇÎÇÐ- Ë ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÕÇÏ, ÚÕÑ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
âÄÎâáÕÔâ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÚÂÔÕßá ÇÆËÐÑÌ 6p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 21a,f ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ; ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ S. . .O ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÑÉË-
ÆÂÇÏÑÅÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÂÕÑÏÑÄ S Ë
°.74 ë 76 ¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÇÓÑÌ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÐËÕÓÑÊÑÃÖÕÂÆËÇÐÂØ 21 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-

ÔÕßá ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÄÑÄÎÇÍÂÕßÔâ Ä
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÎËÃÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÚÂÔÕËá d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÎËÃÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ
ÔÄâÊË S7S7O.75 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡, ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ S. . .O ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐËÕÓÑ-
ÊÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÔÇÓÑÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ 76 ËÎË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.74 ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÄâÊË
C=C ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 21 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐËÕÓÑÊÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÚÇÏ Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË (C=S, C=O ËÎË
NO2).51 £ ÓÂÏÍÂØ ÏÇÕÑÆÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔØÇÏ S . . .O-ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË:

²ÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ CNDO/2-SCF-MO 77 ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 39 ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ 78 Ë Á®² 15N (ÔÏ.79) ÆÎâ 1,2,3-ÕËÂÆËÂ-
ÊÑÎÂ 40 ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÕËÂÒÇÐÕÂÎÇÐÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ 2,4-àÒËÆËÕËÑ-1-ÐËÕÓÑÊÑ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 21b,e,f.80

¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ®ÇÕÑÆÑÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ s-ÕÓÂÐÔ-
ÓÑÕÂÏÇÓÂ ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ 1k, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÑÏ
ÑÍÔËÏÂ ØÎÑÓÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ.13 ±ÓÑÄÑÆËÎËÔß ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ 1kÏÇÕÑÆÂÏË·áÍÍÇÎâ 56 Ë
CNDO;81 ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio (SCF-MO) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÑÒÕËÏË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÓâÆÍË ÔÄâÊÇÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1k Ë ×ÕÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÑÄ.82

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ 81, s-ÕÓÂÐÔ-ÓÑÕÂÏÇÓ 1k ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÇÏ s-ÙËÔ-ÓÑÕÂÏÇÓ.

IV. ²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ
¯ÂÎËÚËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C=C7N=O ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá.

1. ®ÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

¥ÄÂ ÕËÒÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÐËÕÓÑÊÑÂÎ-
ÍÇÐÑÄ ÖÉÇ ÃÞÎË ÖÒÑÏâÐÖÕÞ ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ:
ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä 1,2-ÑÍÔÂÊÇÕËÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.2) Ë ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐËÕÓÑÊÑÆËÇÐÑÄ Ä 6¯-1,2-ÑÍÔ-
ÂÊËÐÞ Ë N-ÑÍÔËÆÞ-2¯-ÒËÓÓÑÎÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.5). ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒËÔÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ 8
Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 42 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÚÇÓÇÊ 1,2-ÑÍÔÂÊÇÕËÐ, Â ÐÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ
ÅÂÎÑ×ÑÓÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ 30.
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£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÖÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÐËÕÓÑÊÑàÕË-
ÎÇÐÂ 1k ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 1,2-ÑÍÔÂÊÇÕËÐÂ
ÃÞÎ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕÂÏË ab initio (SCF-
MO).83

°ÍÔÂÊÇÕËÐÞ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ 1Ô 7 Ë ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÑÍÔËÏÂ
43 Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐ 1o.37

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 8 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä
1,2-ÑÍÔÂÊÇÕËÐÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ ì ÅÎÂÄÐÞÌ
ÒÖÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÑÍÔËÏÞ, Ë ÒÓËÄÇÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÒÓËÏÇÓÞÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâPhCNËPh2COÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
Na2CO3 Ä CH2Cl2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍÔËÏÑÄ 44 Ë 45.8

¦ÜÇ ÑÆËÐ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÕËÒ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ì [1,5]-ÔÆÄËÅ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ì ÅÎÂÄÐÞÌ
ÒÖÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ËÏÇá-
ÜËØ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 28 ë 72%.31 ´ÂÍ,
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 35 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ [1,5]-ÔÆÄËÅÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä 2-ÏÇÕËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÇ 46 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÑÍÔËÏ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÒËÔÂÐÑ 3 ÔÕÓÑÇÐËÇ 47. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÙÄÇÕÂ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ 46.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ØÎÑÓÑÍÔËÏÂ 48 Na2CO3
84 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ

[1,5]-ÔÆÄËÅÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÑÍÔËÏ 49.
°Ð ÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ

ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ Me³¯=³(¡Ô)NO 16

(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.3).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 19 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÑÍÔËÏÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ, ÐÑ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ´ÂÍ,
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐ 50, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ [1,5]-ÔÆÄËÅ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ, ÄÑ ÏÐÑÅÑ
ÓÂÊ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐ 51, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ (ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ Ä
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ t1

2
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50ì 12 ÏËÐ, Â ÆÎâ

ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51ì 900 ÏËÐ).19

³ÕÂÆËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ [1,5]-ÔÆÄËÅ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔØÇÏÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÐÂ 2 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ
ÑÍÔËÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1) 21 Ë Ä ÔØÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ °-ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ 16 (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 3).44

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

£ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 1 ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÔÄâÊßá ³=³ Ë ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÑÌ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÑÎÇ×ËÐÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ p-ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß b-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ: 1) 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË N=° Ë
2) ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÔÇÅÑ ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ. ¿ÕÑ ì ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÎËÎÐËÕÓÑÐÂ-
ÕÑÄ Í ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÇ b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3, ÒÖÕß b) Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÑÄ 52 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÄËÐËÎËÏËÆÂÊÑÎÞ 53.63

³ÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ 1,4-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆÎâ ÄËÐËÎÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÔËÏÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ 54 ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÒÖÕË: 1)
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1,4-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ; 2) ÒÓâÏÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2. ®ÑÉÐÑ ÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß,
Ä ÍÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ? °ÕÄÇÕ ÐÂ
àÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÆÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 55 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË
N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÊÑÎÑÄ 55a ë e ÏÑÆÇÎßÐÞÏË a-ÃÓÑÏÑÍÔË-
ÏÂÏË 56a,b. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 2, ËÏËÆÂÊÑÎ (55a) Ë
3,5-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ (55b) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a-ÃÓÑÏÑÍÔËÏÑÏ 56a
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÔÄÑËØ ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÃÓÑÏÑÍÔËÏÂ 56b ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
55a,b ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÂÊÑÎÑÄ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÂÊÑÎÞ 55a,b âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÑÍÔËÏÑÏ 56Â ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
1,4-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ë
ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ Ä ÓÑÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ. ¢ÓÑÏÑÍÔËÏ 56b ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ SN2. £ÞÄÑÆ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË

àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕÂ (1r) Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ËÏËÆÂÊÑÎÂ 55Â Ô
ÃÓÑÏÑÍÔËÏÑÏ 56Â ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 85 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÇÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÄÂÕÑÏ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ 1r Ô 2,5-ÆËÏÇÕËÎ×Ö-
ÓÂÐÑÏ 58 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50%.

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÂ 56Â Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ì
ÒËÓÂÊÑÎÑÏ (55d) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÖÓÂÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ,
Â ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕ ÕËÒÂ 58 ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË Na2CO3 Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÒËÓÂÊÑÎÂ (55d) Ë ÃÓÑÏÑÍÔËÏÂ 56Â Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ 10 ÏËÐ, Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.85 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊÑÎÑÄ 55Ô ë Ç Ô ÑÍÔËÏÑÏ 56Â Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 55Â,b Ô ÑÍÔËÏÑÏ 56b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ SN2.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË85 ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÊÑÎÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÕÑÏÖ ËÎË
ËÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÎËâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÐÑ
Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÑÍÔËÏÂ-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ · ÒÓË ÔÄâÊË C=N.

ªÏÇáÕÔâ ÄÇÔÍËÇ ÆÑÄÑÆÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÏÇÓÑÄ b-ØÎÑÓ-
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3 Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔMeONaÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ,
ÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÃÑËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ a-ÒËÒÇÓËÆËÐÑÍ-
ÔËÏÞ 59.33

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÔÍÎáÚÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÖ
1 ÐÂ ÐÇÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÂÆËË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-a-ÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÍÔËÏÑÄ
ÔÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏÃÖ×ÇÓÐÑÏÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
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´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÎËâÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÊÑÎÑÄ 55a ë e ÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ÃÓÑÏÑÍÔËÏÂÏË 56a,b.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ÓKa
a ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß

55 ÓÇÂÍÙËË (Ú) Ô ÑÍÔËÏÂÏË

56a 56b

a 7.10 0.2 24
b 4.12 0.5 48
c 3.32 24 b 7
d 2.52 72 7
e 2.27 72 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¡ÊÑÎ (2.0 ÏÏÑÎß) Ë ÃÓÑÏÑÍÔËÏ (1ÏÏÑÎß) Ä 25 ÏÎMeCN,
208³. a¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÇ. b ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
57e : 57f=2 : 1.
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ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË a-ÐËÕÓÑÊÑÔÕËÓÑÎÂ 1l.
ªÊ ÑÃÑËØ ÃÓÑÏÑÍÔËÏÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÂÐÕË-a-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÑÍÔËÏ 60.15

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃÓÑÏÑÍÔË-
ÏÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Br7 ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
a-ÐËÕÓÑÊÑÔÕËÓÑÎÂ 1l. ®ÑÓ×ÑÎËÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÖ 1l, ÐÂØÑÆâÜÇÏÖÔâ Ä ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÔËÏÂÏË Ë Ô ÆËÏÇÓÂÏË b-ØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÑÍÔËÏÂÏË ÂÐËÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ 1,1-ÆËÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ 86 ËÎË
ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ 87, 88 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÂÍ
ÒÓâÏÑÇ SN2-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß àÕËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ,
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÒÓË ËØ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÎËÛß ÕÇ ÒÓËÏÇÓÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÃÑ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËâ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ.

±ÓËÏÇÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ N-, O- Ë S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ 4, ÑÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ
ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÂÏÏËÂÍÂ ÐÂ ÑÍÔËÏ ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÇÕËÚÐÑÏÖ
ÂÏËÐÖ 61.4 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÍÔË-
ÏÑÄ ×ÇÐËÎ-(1-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ)ÍÇÕÑÐÑÄ.90 °ÍÔËÏ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÂ-
ÎßÆÇÅËÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ
ËÏËÐÞ 62 ÒÖÕÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ HCl ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ
63;96 ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ë ÑÍÔËÏ ØÎÑÓÂÎâ.96 ²ÇÂÍ-
ÙËË Ô ÕËÑÙËÂÐÂÕ-ËÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆâÕ Í N-ÑÍÔËÆÂÏ 2-ÂÏËÐÑÕËÂ-
ÊÑÎÂ 64 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.31, 91, 98

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÍÂÍ

ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ IV.3.Ã. £ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ
ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÂÏË Ë ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ.

£ËÐËÎÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÆÎâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¦ÔÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ËÎË ËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ, ÕÑ
ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ä ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏ (ËÎË ÃÑÎÇÇ) ÏÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. °ÆËÐ ÏÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ-
×ËÐ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ´ËÒËÚ-
ÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ N-, O- Ë S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇ-
ÐÂÏ.

¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ´ËÒÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ³ÔÞÎÍË

CH2=C(Me)NO NH3, R2NH 4

CH2=C(Pr)NO RCH(NH2)CO2Et 89

CH2=C(Ph)NO (1l) NH3 90
R2NH 15
SCN7 91

CH2=C(Ac)NO (1m) (H2N)2CS, H2NCH2CN 91
RCH(NH2)CO2Et 92
Me(CH2)4OH 57

CH2=C(CO2Et)NO (1r) ArSH 93

R1R2C=C(R3)NO NH3, RNH2, R2NH, 94
R1 = H, Alk; NH2OH, NOÿ2 , N

ÿ
3

R2, R3 = Alk, cyclo-Alk R2NH, ROH, ArSH 31, 33, 35, 95
R3N 11

ClCH=CHNO RNH2, ArNH2 96

Cl2C=CHNO (1h) ArNH2 97

ArCH=C(R)NO R2NH, ROH, ArSH 31, 33
R3N 11
SCN7, EtOCSÿ2 98

CH2=C(CF3)NO (1n) Et2NH, H2O 17

532 ª.®.­âÒÍÂÎÑ, ³.­.ªÑ××Ç



ÐËÇ Í ÐËÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 10 36 Ë 15.40

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß EtMgBr,11

PhMgBr 94 Ë EtC:CLi.99

a-¢ÓÑÏÑÍÔËÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÎËÕËÇÄÞØ ÇÐÑÎâÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÄ.100, 101

²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂÏË ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÐËØ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ EtONa ÄEtOH, ÑÆÐÂÍÑ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâNa2CO3 Ä
CH2Cl2 93 ËÎË Ä ButOMe,17 ËÎË ÂÙÇÕÂÕ ÒËÒÇÓËÆËÐËâ Ä ´¤¶.96

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÂÆÆÖÍÕÞ 1 : 1; ÑÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÎËÐÇÌÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ Ë
ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÆÆÖÍÕ 65 (ÔØÇÏÂ 5).17

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÕßÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏ. ´ÂÍ, ÂÆÆÖÍÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ ClCH=CHNO, Ä ÖÔÎÑÄËâØ

³ØÇÏÂ 5

ÓÇÂÍÙËË ÔÂÏoÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕ H³l, ÑÃÓÂÊÖâ
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÑÍÔËÏÞ R1R2C=CHCH=NOH.96 ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
1-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍËÔÎÑÕÑÌ.102 ë 105, 107 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 3-ÂÙÇÕËÎ-2,5-ÆËÏÇ-
ÕËÎ-1-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎÂ 66 ËÊ ÂÆÆÖÍÕÂ ÑÍÔËÏÂ ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ë
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ.102

²ÇÂÍÙËË ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂÏ Ë
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÑÍÔËÏÂÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ
II.5.34, 58 ë 61

°ÚÇÐß ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ Ä ÑÚÇÐß
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕ. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÄÑÆËÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË. ´ÂÍ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.16 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ËÊÑÏÇÓÑÄ 67 Ë 68 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 4.

±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË 1,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ, N,N-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÐËÎËÐÂ Ë 2-ÐÂ×ÕÑÎÂ 3-ÐËÕÓÑÊÑÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ÑÐÑÏ 1m ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 69 ë 71 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË, Â ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕ
1r ÐÇ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕ 2-ÐÂ×ÕÑÎ.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Í ÐËÕ-
ÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ.

¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ³ÖÃÔÕÓÂÕÞ ³ÔÞÎÍË

CH2=C(Me)NO 1,3-¥ËÍÇÕÑÐÞ, 102
b-ÍÇÕÑà×ËÓÞ,
ÏÂÎÑÐÑÄÞÇ à×ËÓÞ

CH2=C(But)NO ButC(O)CH2CO2Et 103
CH2=C(Ph)NO b-¬ÇÕÑà×ËÓÞ 104, 105
R1CH=C(R2)NO a CN7 (ÔÏ.b) 106
CH2=C(CO2Et)NO CH2(CO2Et)2 93
CH2=C(Ar)NO c MeNO2 14
PhCH=C(Me)NO AcCH2CO2Et, AcCH2C(O)Ph 11
RCH=C(R)NO CH2Ac2, CH2(CO2Et)2 94
ClCH=CHNO 1,3-¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ 96

ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, CH2(CO2Me)2,
EtO2CCH2CN

a R1, R2= (CH2)n; b ¡ÄÕÑÓÞ 106 ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ; cAr=
4-NO2C6H4.
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²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË (×ÖÓÂÐÂÏË, ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂÏË, ÒËÓÓÑÎÂÏË Ë ËÐÆÑÎÂÏË)
âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÑÕÐÇÔÇ-
ÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÞÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑ-
ÕÞ 16, 17, 108), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑ ÄÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆÎâ ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ.

±ËÓÓÑÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕÑÏ 1r
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2.108, 109 ³ÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓ-
ÓÑÎÑÄ 3, 16 ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß.108 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒËÓÓÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÂÆÆÖÍÕÞ 1 : 1 ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ì 72 Ë 73. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÏËÅÓÂÙËâÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÂØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕÑÏ 1r 1,2,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ Ô ÙÇÎßá ËÔÍÎáÚËÕß ÕÂÍËÇ ÏËÅÓÂÙËË ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑÌ. ¯Ç ÖÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË
N-ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ-,N-(4-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂÏË Ë ÒËÓ-
ÓÑÎ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.108

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒËÓÓÑÎÑÄ, ËÐÆÑÎÞ ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÂÏË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä àÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ì 74 ËÎË 75.

£ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ì
CH2=C(CO2Et)NO (1r),16, 93, 110 CH2=C(Ac)NO (1m)16 Ë
CH2=C(CF3)NO (1n)17 ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (65ë 88%), ÆÂÉÇ ÇÔÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÓÑÏÑÍÔËÏÂ Ë ËÐÆÑÎÂ.16

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÐËÉÂáÕÔâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ.57 £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ 1l Ô N-ÏÇÕËÎ-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÊÑÎÑÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ 74
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÐËÕÓÑÐ 76 Ë ÂÆÆÖÍÕ 2 : 1ì 77.57

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÐÆÑÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÂ CH2=C(CO2Et)NO (1r) âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ.111, 112 ¸ËÍÎ
ÓÂÃÑÕ 113 ë 115 ÒÑÔÄâÜÇÐ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÐÆÑ-
ÎÑÄ àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë
ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ.113 ë 115

³ ÏÇÐÇÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ì ×ÖÓÂÐÑÏ,16, 18, 93

2-ÏÇÕËÎ-,116 2,5-ÆËÏÇÕËÎ×ÖÓÂÐÑÏ 16, 18, 116, 117 Ë ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÏ 16 ì ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ 78 Ë 79, ÎÇÅÍÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍËÔÎÑÕ16, 118 ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.116 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÑÍÔÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÎËÃÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË.116, 118

3. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÎËÃÑ ÍÂÍ 2p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞÒÑ ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÇ,
ÎËÃÑ ÍÂÍ 4p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ
(1,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ-1,3-ÆËÇÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ). ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÍÑÅÆÂ Ä ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÄÎÇÍÂÎÂÔß
ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊß ³=³. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË,119, 120 ÑÆÐÂÍÑ,
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô 1,3-ÆËÇÐÂÏË ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÍÂÍ 2p³=³-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÃÞÔÕÓÑÌ
[3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô àÕËØ
ÒÑÊËÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 80,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ.

Â. ¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÍÂÍ 2p-ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÇ ÍÂÍ Í 2p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.121 ë 123 ¥Îâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ àÕÑÕ ÕËÒ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐ b,b-ÆËÅÂÎÑÅÇÐ- Ë b-ÅÂÎÑÅÇÐ-b-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË.8 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓËØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ 1s ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÍÂÍ
ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑ×ËÎ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÆËÇÐÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÃÖÕÂÆËÇÐ,8

1-ÏÇÕÑÍÔËÃÖÕÂÆËÇÐ,8 ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ,8 ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐ 8 Ë
ÃÇÐÊÑÎÑÍÔËÆ.124

¡ÆÆÖÍÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÇÐÑÄ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä àÒÑÍÔËÂÊËÓËÆËÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 1,3-ÆËàÒÑÍÔËÆÞ [4+2]-ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ 1,3-ÆËÇ-
ÐÑÄ Ô ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.125, 126

R1, R2=H, NMe2.
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¥Îâ ÂÆÆÖÍÕÂ b,b-ÆËØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ 1t Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÑÏ 81 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÁ®² 1¯,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÌ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.127

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä àÒÑÍÔËÂÊË-
ÓËÆËÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÎËÛß ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆËÇÐÂÏË. ¸ËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ
ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆËÇÐÂÏË,8 ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÇ-
ÐÑÄ Í ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÇ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,121, 127

ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÒÑÍÂ
ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ Ë ØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓàÕË-
ÎÇÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÇ ÕÓË×ÕÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕË-
ÎÇÐÂ (1a) ÒÑ ÕËÒÖ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖâ
1,2-ÑÍÔÂÊÇÕËÆËÐÞ.5

Ã. ¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÍÂÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÔÄâÊâÏ ³=³

±ÑÉÂÎÖÌ, ÔÂÏÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, âÄÎâÇÕÔâ [4+2]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÂÎÍÇÐÂÏ. £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÞ 1
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ 4p-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
(ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ), ÑÃÓÂÊÖâ 5,6-ÆËÅËÆÓÑ-4¯-1,2-
ÑÍÔÂÊËÐÞ 82 ì ÙÇÐÐÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.

¿ÕÑÕ ÕËÒ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ 18 Ë 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ
1l Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÑÎÇ×ËÐÞ Ë
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ, ËÏÇáÜËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ (R1=R2=H),8, 14, 16 ØÑÕâ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
Me³¯=C(Ac)N=O (1u) 16 ËÎË MeO2CCH=CHN=O (1q) 45

ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ.8, 16, 45, 128

²ÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß; Ä
ÂÆÆÖÍÕÂØ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÕËÒÂ 80 ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕ-
ÓÑÊÑÅÓÖÒÒÞ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÎÎËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆËÇÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ
ÑÃÜÇÅÑ ÕËÒÂ CH2=C(R)NO ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.8, 14, 18, 120, 129

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÕËÒ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÆËÇÐÑÄ ì ÏÇÕÑÍÔËÂÎÎÇÐÞ
83 ì ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ 6-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÂÆ-
ÆÖÍÕÞ 84,130, 131 ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÍÓÞÎ ÐÑÄÞÇ

ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ.132 ë 136

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÒÞÕÍÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÐÂ ÂÎÎÇÐ, ×ÇÐËÎÂÎÎÇÐ Ë ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÎÎÇÐ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎÂÔß
ÖÔÒÇØÑÏ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâØ Í ÂÎÎÇÐÂÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍÇÐÂÏË.131

¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ì ÆËàÕËÎ×ÖÏÂÓÂÕ,16

ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐ 16 Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ 137 ì ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÕÓÑÊÑ-
ÑÎÇ×ËÐÂÏË.

±ÓÑÔÕÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ì ÑÍÕÇÐ-1,14, 16 ÙËÔ-ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐ 16, 138 Ë
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ 16 ì ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÎËÛß Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏË 1(R1=R2=H), ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÍÂÍ Ac, CHO,
4-NO2C6H4; ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÔÏÇÔË ÓÇÅËÑËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, 1-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ (1v) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÍÕÇÐÑÏ-1, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔß 6- Ë 5-Ð-ÅÇÍÔËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÑÄ 82 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 85 : 15.14

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÊÑÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÞÏË ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ Í 6-ÏÑÐÑ- ËÎË 6,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂÏ 82
(R4=R5=H; R6=NR2, OR ËÎË Ar; R7=H, Alk ËÎË
Ar).14, 18, 120 ³ÎÑÉÐÇÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÂÐÔ-1-×ÇÐËÎ-
ÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÑËØ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ-1-
×ÇÐËÎÒÓÑÒÇÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß; ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÂÓËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6.14

¦ÔÎË ÑÆÐËÏ ËÊ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÔÄâÊË ³=³ 1,2-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ OR ËÎË NR2, ÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 6-ÂÎÍÑÍÔË(ÔËÎËÎÑÍÔË-) ËÎË
6-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ(ÆËÔËÎËÎÂÏËÐÑ)-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂÊË-
ÐÞ.117, 120, 139 ë 144 µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ Ë ÇÐÂÏËÐÂÏ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì 5,6-ÆËÅËÆÓÑ-4¯-1,2-ÑÍÔÂÊËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 6 ÅÓÖÒÒÞ OR ËÎË NR2.93, 107, 117, 118, 138 ë 140, 145 ë 152

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÎËÎÔËÎÂÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÆÑÃÐÞÏË
ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÆÎâ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ (ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÕÓËÃÖÕËÎÂÎÎËÎÔÕÂÐÐÂÐ 120). ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 6-(1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÎ-
ÍËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÞ,120, 153, 154 ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÍÔÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,155 Â ÕÂÍÉÇ ÖÆÑÃÐÞÏË
ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ g,d-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ.120, 153 ë 155

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16 ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÔÄâÊË ³=³ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß [4+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Í 3-ÐËÕÓÑÊÑÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ÑÐÖ (1m);
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎÇ×ËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓâÆ:

²ÇÌÔËÅ Ë ÔÑÂÄÕ.128 ËÊÖÚËÎË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÒÓÇËÏÖ-
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ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ, ÄÞÃÓÂÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕË-
ÎÇÐ (1l).128 ¥Îâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË (k) ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ Í 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÖ:128, 156

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ k, ÅÓÖÒÒÂ Et° ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÓÖÒÒÑÌ
Me3SiO. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 1,1-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¦-(1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÑÍÔË)ÒÓÑÒÇÐÂ Ä *100 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ (2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÑÍÔË)ÒÓÑÒÇÐÂ, Â ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Pri, Ph ËÎË But-ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÑÏ 1l ÄÑÑÃÜÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ [4+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ. ¦ÔÎË ÃÞ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ
ÒÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÃÞÎË
ÃÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ËÎË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ.128

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¦-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô Z-ËÊÑÏÇÓÂÏË.128 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË
(k(E)/k(Z)) ÆÎâ E Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ:

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ k(E)/k(Z)

MeCH=CHOSiMe3 26
PriCH=CHOSiMe3 25
PhCH=CHOSiMe3 >50
Me3SiOCH=CHOSiMe3 >50
MeCH=CHOEt 6

¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
àÎÇÅÂÐÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ¦- Ë
Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ,157 Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÍÑÓÑÔÕË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÖ (1l) Ë Í ÆË×ÇÐËÎÍÇÕÇÐÖ.157 ¤ÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÌ in situ 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ 1l ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô E-ËÊÑÏÇÓÂÏË ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 85a,b, Â
ÆË×ÇÐËÎÍÇÕÇÐ ì Ô Z-ËÊÑÏÇÓÂÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÑÅÂÜÇ-
ÐËá ËÔØÑÆÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÇÐÑÎâÕÑÄ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÄÛËÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ E-85a Z-85a Z-85b
£ÞØÑÆ, % 66 43 99
³ÕÇÒÇÐß ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ, % >98 >99 >99

·ÑÕâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ, ÚÇÏ
ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ,128 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÅËÆÓÑÑÍÔÇÒËÐÑÄ
86a,b Ô ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÏ 1n ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÞ 87a,b. ¥Îâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÅËÆÓÑ-
ÑÍÔÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËá ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ³(5)=³(6), Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÄâÊß C(2)=C(3) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ.158

£ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.
¢ÞÎÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-1,2-ÑÍÔÂÊËÐÑÄ ËÊ ÙËÔ-ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä
ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, Â
ÑÃÞÚÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÑÎÇ×ËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÕÓÂÐÔ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.14, 16, 17, 128

¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÕËÒÂ 1 ÒÓË R1=R2=H ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÄÔÇ ÉÇ ÃÞÎË ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË Í ÂÎÍÇÐÂÏ 1-(4-ÐËÕ-
ÓÑ×ÇÐËÎ)-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ (1v) Ä ÙÇÎÑÏÆÂÄÂÎ ÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÑÏ (1l).
¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.14 ¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ 3-ÐËÕÓÑÊÑÃÖÕ-
3-ÇÐ-2-ÑÐ (1m) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ Ë ÃÇÐÊÑ×Ö-
ÓÂÐÑÏ, Â àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕ (1r) ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÕËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÕÓÂÉÂâ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÑÃÜÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá
ÒÑÐËÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÙÇÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ CO2Et.16 ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ÕËÒÂ CH2=C(R)OSiMe3
(R=Pri, Ph, But) ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÑÏ
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(1l) Ë àÕËÎ-a-ÐËÕÓÑÊÑÂÍÓËÎÂÕÑÏ,120, 128 ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-2-ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑÒÇÐ (1n) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ Ô àÕËÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ, ÒÓÂÄÆÂ, Ô ÐËÊÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.17 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐËÕÓÑ-
ÊÑÂÎÍÇÐÂ 1n ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÑÏ 1l
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ MNDO-ÓÂÔÚÇÕÂÏË.17

¯ËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ,18 2-ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑÒÇÐ 8, 120 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖ-
ÅËÇ 1-ÂÎÍËÎÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÞ 120 ÆÂÉÇ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË ì ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ Ë àÕËÎÄËÐËÎÑÄÞÏ à×Ë-
ÓÑÏ ì ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË, ÎËÃÑ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÄÑÑÃÜÇ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÍÇÕÇÐÂ 159 Ë ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ.160, 161

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ (1s) ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË,162 ØÑÕâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ
ÆËÇÐÂÏ ÑÐ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑ×ËÎÂ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ (1l) Ô
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÞ.120

£ ÓÂÃÑÕÇ 128 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Í 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1-ÐËÕÓÑÊÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÖ 88.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔËàÕËÎÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÆÄÖØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÆÑÎË àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕÂ. £ ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË 1-ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔËÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕ 89.
°ÚÇÄËÆÐÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÍÊÑ-ÒÑÆØÑÆ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ. ¥Îâ ÏÇÕÑÍÔËÂÎÎÇ-
ÐÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ àÍÊÑ-ÒÑÆØÑÆÖ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ àÕÑÕ ÂÎÍÇÐ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔËàÕËÎÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÍÊÑ-
ÂÆÆÖÍÕ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÍÊÑ : àÐÆÑ=92 : 8).131 ¯ËÊÍÖá ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1-ÐËÕÓÑÊÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÑÏ 88 ÂÎÎËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÏ ÂÄÕÑÓÞ 128 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÓÂÊÎËÚËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 20 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ [4+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 90. ªÊ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË
ËÔØÑÆÐÞØ E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ 90 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß àÐÆÑ- Ë
àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 91 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3.4 : 1 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 35%).
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË àÐÆÑ-ÒÑÆØÑÆÂ.

°ÆÐÂÍÑ ËÔÕËÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Z-ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ¦-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 163 ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
Ä àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË [4+2]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ÂÎÍÇ-
ÐËÎßÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ (ÆÑ 90%) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËË 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ (1l) Ô ËÊÑÏÇÓÐÞÏË ÑÃÝÇÏÐÞÏË
ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 92a,b.163

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÄÕÑÓÞ 164 ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÆËÂÙÇÕÑÐÅÎáÍÑÊËÎß-
ÐÞÌ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 93, ÅÆÇ R ì ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÎÍÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÂÎÎÇÐËÎßÐÂâ), ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ØÑÓÑÛËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ [4+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ.

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÔÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÍ Ñ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË.165 ë 168 ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ¥ÉËÎÍÓËÔÕÑÏ,3, 14 ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÊÛÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓÃËÕÂÎË (¯³®°) ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÂ Ë ÄÞÔÛÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË (£©®°) ÑÎÇ×ËÐÂ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ
ÆËÇÐÑ×ËÎÂ. ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂÏË ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÆÎâ £©®°
ÑÎÇ×ËÐÂ (ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÂ ÂÕÑÏÇ b-³) Ë ÆÎâ
¯³®° ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ (ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ b-³) (ÓËÔ. 1); ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÕËØ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÖÚÂÔÕËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
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²ËÔ. 1. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ MO LKAO.3, 14
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¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ; ÒÑÒÞÕÍË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË 16, 137 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.

¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ËÏÇáÜËÇÔâ ÂÓÅÖ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ:

Â) ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÎ-
ÅÑÉËÄÖÜËØ ÆËÒÑÎâÓÐÞØ 14 ËÎË ÆËÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ 128 ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ;

Ã) ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ;
Ä) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑ-

ÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ¦- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ;

Å) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ ÕËÒÂ CH2=C(R)OSiMe3;

Æ) ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ: ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÂÆËÇÐÖ,120 ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÖ 120, 128, 156 Ë ÃÇÐÊÄÂÎÇÐÖ.128, 156

±ÓË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,128 ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ³7³ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ³7°, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 131, Ä
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÆÄÖØ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
1,6-ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ´ÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ (1l) Í
ÔËÎßÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÏÖ 1-ÏÇÕÑÍÔË-1-(ÆË×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-1,2-ÒÓÑÒÂÆËÇÐÖ.131

¢ÎËÉÂÌÛËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
[4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÄËÐËÎÐËÕÓÑÊÑÐËÇÄÞÇ
ÍÂÕËÑÐÞ 94 169 ë 172 Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÞ.173 ë 177

¥ËÂÒÂÊÑÐ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ
Í ÔÄâÊâÏ ³=³, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ
ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ. ´ÂÍ, ¥ÉËÎÍÓËÔÕ Ë ÔÑÂÄÕ.18, 93 ÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÔËÏÑÄ Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Na2CO3 ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
[4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ³=³.18, 93

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ a-ÃÓÑÏÑÍÔË-
ÏÂÏË 152, 152 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓâÏÑÇ SN2 ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÃÓÑÏÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ËÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß. ªØ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¬-, µ¶- Ë Á®² 1¯-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË.151 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
ËÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 6-(N,N-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)-5,6-
ÆËÅËÆÓÑ-4¯-1,2-ÑÍÔÂÊËÐÞ. ¿ÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÐËÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 1-ÒËÓÓÑÎËÆË-
ÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 95 a-ÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÍÔËÏÑÏ.151

[4+2]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä
ÓÇÂÍÙËâØ 1-(n-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ,
a-ÏÇÕËÎ- Ë a-×ÇÐËÎÔÕËÓÑÎÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÑÍÔËÏÞ 96 14 (Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 152).

Ä. ²ÇÂÍÙËË [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ Í
ÑÎÇ×ËÐÂÏ

[4+2]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ (1l) Ë
1-(n-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-1-ÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ (1v) Í 2-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑÒÇÐÖ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÐÑÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÐËÕÓÑÐÞ 97 14 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ IV.2, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 76).
³ÒÇÙËÂÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ [4+2]- Ë [3+2]-ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕE- ËÎËZ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ a-ÃÓÑÏ-
ÑÍÔËÏÑÄ.14

±Ñ ÏÐÇÐËá ¥ÉËÎÍÓËÔÕÂ,3 ÇÔÎË [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÞ
ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÃÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË p³=³

ÔÄâÊË ÒÑ ÕËÒÖ 1,3-ÆËÒÑÎâ (ÓËÔ. 2).
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÄÕÑÓÞ 14 ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÏËÐÑÓÐÞÇ ÒÓÑ-

ÆÖÍÕÞ 96 Ë 97 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÆËÒÑÎâÓÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ.14

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1-×ÇÐËÎ-1-ÐËÕ-
ÓÑÊÑàÕËÎÇÐÂ (1l) Í Ñ-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÕÓÑÐ 98.178

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ
ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÐÑÄ Í
ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.179

Å. ¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÔÄâÊâÏ
³=N, C=S Ë ³:³

²ÇÂÍÙËË [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¯ËÕ-
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ÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÔÄâÊâÏ ³=N ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖâ ÐËÕÓÑÐÞ 99 119, 180

(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ IV.2, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 77) Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
1,2,5-ÑÍÔÂÆËÂÊËÐÞ 100 181 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÐËÊÍËØ ÆÑ ÖÏÇÓÇÐ-
ÐÞØ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÑÍÔËÏËÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.180

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ ÅÎÂÆÍÑ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÆËÐÂÏË ÕËÒÂ 101 Ë 102 ÒÑ ÔØÇÏÇ
[3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏË-
ÆÂÊÑÎËÐ-N-ÑÍÔËÆÞ 103 Ë 104.182

²ÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ 181, ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

°ÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË C=S ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑ×ËÎßÐÑÌ 2p-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ a-ÐËÕÓÑÊÑ-
ÔÕËÓÑÎÂÏ.182 ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Ph2C=S
ÕÓËØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ (1s).162

´ÓËØÎÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ 4¯-1,2-ÑÍÔÂÊËÐ 105,162 Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÒÞÕÍË ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂÏ ÕËÒÂ CH2=C(R)NO
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.3, 17, 120

4. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

·ËÏËâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ËÊÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ËÎË Ñ ÇÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜËÏË ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19b. ®ÑÉÐÑ ÎËÛß ÆÑÃÂ-
ÄËÕß, ÚÕÑ 1-ÐËÕÓÑÊÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ 1f 10 Ë ÕÓË×ÕÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕË-
ÎÇÐ 1a 5 ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá.
¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ H³l Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇ-
ÐÂÏ.10 ´ÓË×ÕÑÓÐËÕÓÑÊÑàÕËÎÇÐ 1a ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÕß-

Ôâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.5 £ÑÔÔÕÂ-ÐÑÄÎÇÐËÇ
ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÂ 8 NaBH4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÑÍÔËÏÖ.

¥Îâ ÐËÕÓÑÊÑ×ÖÎßÄÇÐÂ 19b ÑÒËÔÂÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ °-ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ ÐËÕÓÑ×ÖÎßÄÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ×ÑÔ×ËÐÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÃÞÔÕÓÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÐËÕÓÇÐÂ 106 Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÇÐÂ
107.46

¯ËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ (ÐËÕÓÑÊÑÆËÕËÑ×ÖÎßÄÇÐÞ Ë ÐËÕÓÑÊÑÆËÔÇ-
ÎÇÐÂ×ÖÎßÄÇÐÞ) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
PdCl2.183

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 96-03-
32472).
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CONJUGATED NITROSO ALKENES

I.M.Lyapkalo, S.L.Ioffe
N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninskii prosp., 117913 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5328

The known data on preparation, structure, physical and chemical properties, and reactivity of nitroso
alkenes are systematised. The inêuence of the structure and stereoelectronic effects of substituents at the
double bond on the stability of nitroso alkenes are analysed. Primary attention is paid to concerted
cycloaddition of nitroso alkenes to miscellaneous multiple bonds, in particulary, the problems of regio-,
stereo-, and enantioselectivity of [4+2]-cycloaddition of nitroso alkenes to oleéns.
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