
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÆËÇÐÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ì ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÒÖÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞ
Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ËÐÑÄ (¤¶) PHal3,
7PHal2 Ë PHal. ªØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô 1,3-ÆËÇÐÂÏË, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÑ. ²ÇÂÍÙËâ
[4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¤¶ Í 1,3-ÆËÇÐÂÏ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ Ä
1953 Å. ®ÂÍ-¬ÑÓÏÂÍÑÏ.1, 2 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÐÂ ËÊÖÚÂ-
ÎÂÔß Ä 60-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¤¶ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÆËÇÐÂÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 3, 4 Ë
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 5 ë 7. ±ÓË ÄÔÇÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÄÔÇ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÃÑ ×ÑÔ×ÑÎ-2(3)-ÇÐÞ
(ÓÇÂÍÙËâ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ), ÎËÃÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÎË
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÙÇÒË (ÓÇÂÍÙËâ 1,4-ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ), ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ô ÔÑØ-
ÓÂÐÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ²ÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË 8, 9, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ Ä ÔÄÇÕ Ä 1981 Å.
ÍÐËÅË 6, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÔÇÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ 1,3-ÆËÇÐÑÄ Ô ¤¶ ÕËÒÂ X2CHPX2 (X=Cl, Br, I) Ä

ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.10 ë 16 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÍÂ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ¤¶ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÑÔ×ÂàÕÇÐÑÄ XP=CX2. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÄÔÕÖÒÂáÕ in situ Ä ÓÇÂÍÙËá
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÆËÇÐÂÏË ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ë ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ 1,2,2-ÕÓË-
ÅÂÎÑÅÇÐ-3,6-ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 2-ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÞ Ô ÆÄÖ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¤¶ Í ÅÇÕÇÓÑ-
1,3-ÆËÇÐÂÏ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ ¬ÑÐÂÐÕÑÏ 17 Ä 1917 Å. ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ
Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒâÕË-, ÐÑ Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÙÇÒßá. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÍÓÖÅ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ, ÐÑ Ë ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ, ÍÓÑÏÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ËÏÇáÜËØÔâ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ¤¶ Ô ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÂÏË, ÔÕÂÄËÕ ÔÄÑÇÌ
ÙÇÎßá ÄÞâÄËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÆËÇÐÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. £
ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÐÇ ÍÂÔÂÇÏÔâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÇÔÎË ÑÆÐÂ
ËÎË ÑÃÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÆËÇÐÂ âÄÎâáÕÔâ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÂÓÇÐÑÄÞØ
ËÎË ÅÇÕÂÓÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.

II. ²ÇÂÍÙËË Ô ÑÍÔÂÆËÇÐÂÏË

1. ²ÇÂÍÙËË Ô aa-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III) c a-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇ-
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ÏÇÐÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ×ÑÔ×ËÕÞ. ¯Â
ÆÑÎá ÉÇ ¤¶ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ,
ÒÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÑÐË ÍÂÔÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.

a-¥ËÍÇÕÑÐÞ 1, ÍÂÍ Ë ÆËÇÐÑÄÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 2 Ô ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ
×ÑÔ×ÑÓÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÕ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 2 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖ-
ÊÑÄÂ (ÔÏ.18, 19) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÂÎÍÑÍÔË-2-ÑÍÔÑ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÂÏ 3.20, 21

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ë ÂÏËÆÑ×ÑÔ×Ë-
ÕÂÏË ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÞ ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ.20 ë 22

£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÏÐÇÐËÇ,22 ÚÕÑ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ËÎË ÒÑÚÕË
ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá p-ÔËÔÕÇÏÖ a-ÆËÍÇÕÑÐÂ Ë
p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ (4) Ô
ÃËÂÙÇÕËÎÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 5,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÄâÊß P(V)7Cl, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂ-
ÆËË ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä 4,5-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÑÍ-
ÔÑ-2-(2-ØÎÑÓàÕÑÍÔË)-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐ (6).23

²ÇÂÍÙËâ ÃËÂÙÇÕËÎÂ Ô ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÐÂÚÇ,
Â ËÏÇÐÐÑ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-4-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÑÄ 7 ÒÑ ÔØÇÏÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËá.24, 25

´ÓËØÎÑÓËÆ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô 3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-Ñ-ØËÐÑÐÑÏ (8)
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.26 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¿±², ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 26 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÔÕÂÆËá ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.

³ØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¿±² ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ä
ÓÇÂÍÙËâØ PCl3 Ô Ñ-ØÎÑÓÂÐËÎÑÏ, Ñ-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÏ Ë
9,10-×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ.26 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ×ËÍÔËÓÖÇ-
ÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±², ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.

¢ÎËÉÂÌÛËÇ ÂÐÂÎÑÅË ¤¶ ì ×ÑÔ×ÇÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ì ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô Ñ-ØËÐÑÐÑÏ 8, ÒÑÆÑÃÐÑ ¤¶, ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐËâ
9.27

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ×ÑÔ×ÇÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË Ñ-ØËÐÑÐ 8 ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ 1,3-ÆËÇÐÂÏ.28 ë 30 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ (Pri2N)2PCl, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÑÔ×ÑÓ ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÇÐ, ÚÇÏ Ä ×ÑÔ×ÇÐËÇÄÑÏ
ÍÂÕËÑÐÇ, Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ.27

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë
Ñ-ØËÐÑÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆËÇÐÑ×ËÎ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 1 Ë 4 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ Ô ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.
¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1,3,2-ÆËÑÍÔÂ- ËÎË 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÑÄ. ¯Ç ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 2 ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Á®² 31P.22

2. ²ÇÂÍÙËË Ô aa,bb-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

°ÍËÔß ÏÇÊËÕËÎÂ Ë ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ ì ÒÇÓÄÞÇ 1,3-ÅÇ-
ÕÇÓÑÆËÇÐÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ PCl3 Ë PBr3 ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ¤¶.18 ¢ÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÆÖÕ ÒÑ ÕËÒÖ [4+1]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄì
1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÑÄ.17 °ÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß ÆÂÎßÐÇÌÛËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÍÓÂÕÍÑ ÔÖÏ-
ÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 3 Ë ÊÆÇÔß ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÑÃÊÑÓÂ 3 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÔÏÇÔß ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 10 ë 12 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÔÖÎß×ËÆÞ 13 ë 15.31, 32 ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

R1=Me, Ph; R2=Et, Prn, Bui, Bun.
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±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÕÓËØÎÑÓËÆ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÍËÔßá ÏÇÊËÕËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-ÑÍÔÑ-3,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÂ.33 ¯Â ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÊÂÏÇ-
ÐÑÌ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ [4+1]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍËÔË ÏÇÊËÕËÎÂ.

®ÇÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 10 ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ÔØÇÏÇ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÑÕ
ÂÆÆÖÍÕÂ 16 ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÑÍÔÑ-2-ØÎÑÓ-
1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÑÄ 17.34

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 10 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 16, Â ÊÂÕÇÏ ì ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÞ 18.35 ë 37

¢ÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ Ë ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ä ÒÑÆÑÃÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ.35

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÑÍËÔßá ÏÇÊËÕËÎÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏ b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 19. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâ-
áÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ ÕËÒÂ 16.33

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 20. ²ÇÂÍ-
ÙËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ).38

£ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÓÇÂÍÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 20 Ô ×ÇÐËÎÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ ËÎË Ô PCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏ
a-ÅËÆÓÑÍÔË-b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 21.38

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 4, 22 Ë 23 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÍÇÕÑÐÂÏË 10, ÍÂÍ Ô ÆËÇÐÂÏË, ÒÑ ÔØÇÏÂÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-
4-ÇÐÑÄ,39, 40 ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇ-
ÕÑÐÂ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.1, ÃËÂÙÇÕËÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÏ 4 ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄâÊÇÌ O=C7C=O. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 41

ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ (ÒÑÚÕË Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ) ËÊ ÃËÂÙÇÕËÎÂ Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 4, 22 Ë 23 ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì
1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ-4-ÑÐÑÄ 24. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÑÃÝâÔÐËÎË
ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 4,
22 Ë 23 Í ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÖ (ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÃËÂÙÇÕËÎÂ).
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÇÕÑÐÑÄ 10 Ô 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÑÍÔÂÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂ-
ÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 4. £ÕÑÓÂâ
ÔÕÂÆËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7O, ÐÑ ÐÇ ÔÄâÊË C7S (ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÑÄ 25 Ô P7S-ÔÄâÊßá.42

£ ÓÇÂÍÙËË 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÆËÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ (26) Ô ÍÇÕÑÐÂÏË
10 (R1=H, Me; R2=R3=H) ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1. ±ÓË R1=Me ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐ 27, Â ÒÓËR1=Hì2-ÑÍ-
ÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐ 28.43

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ô ÍÇÕÑÐÑÏ 10 Ô R1=H
ÎËÃÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ,
ÎËÃÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕËÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÒÂ 27,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË±ËÜËÏÖÍË 44 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 28.

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂ ÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 29, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 10 ÂÎÍËÎÕËÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ
30. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ 2-àÕËÎ(×ÇÐËÎ)-2-ÕËÑÍÔÑ-
1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÞ 31 (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß a).45 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÄÑÆÞ)
àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í S-ÂÎÍËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ÕËÑ×ÑÔ×ËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 32 46 (ÒÖÕß b). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 46 ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 32 ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¡ÏÃËÆÇÐÕ-
ÐÞÌ ËÑÐ 33, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ C-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍËÎÕËÑØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 30 Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÍÇÕÑÐÖ 10, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 46 Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ 34. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 32. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÎÍËÎÕËÑ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 30 ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍËÔÎÑÕÞ 35, ÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÍÇÕÑÐÖ 10 Ë ÆÂÇÕ à×ËÓ 32 (ÒÖÕß c).

®Þ ÔÚËÕÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÒÖÕË a, b Ë c Ä
ÇÆËÐÖá ÔØÇÏÖ, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÃÇÕÂËÐ 33 ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ
ÑÃÜËÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÆÎâ ÒÖÕÇÌ a Ë b Ë ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÒÖÕË c, ÐÑ
Ë ÒÑ ÒÖÕË b (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÎáÃÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ). ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓ-
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ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 29 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ OX Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 36. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆ, ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ËÑÐ 34, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ËÑÐÑÏ 37, Ë ÆÂÎÇÇ ì Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 32.

¥ËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ 38
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÑÍËÔßá ÏÇÊËÕËÎÂ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 38 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÒËÓÕÂÏË ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ 39 ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:47

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 38, 40 Ë 41 âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑ-
ÅÂÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 29, 36 Ë 34 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÒÓÑÆÖÍÕ
39 ì ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 32. £ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 39, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 32,
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÕËÒÂ 33. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ P(III) Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 42 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Õ.Ç.
ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 10 (R2=Me, R3=OH). ²ÇÂÍÙËâ ÆËØÎÑÓËÆÑÄ
P(III) Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÏÇÕËÎÇÐ-4H-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÂÏ 43 Ô ÔÇÏËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÅÑÏÑÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÔÄâÊÇÌ.48 ë 51

²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ ì
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 44. °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÇÕÑÐÑÄ 42,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÇÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÕÓÑÐÖÕÑÌ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ O-×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ

ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÞ 43 Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ.49 ë 51

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 42 ÏÑÐÑØÎÑÓË-
ÆÑÄ P(III) ÄÏÇÔÕÑ ÆËØÎÑÓËÆÑÄ P(III) ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 45 ì O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 42,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÇÕÑÐÂÏ 44.51 ë 55

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË 45 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ E-ËÊÑÏÇÓÂ.51, 54

¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ (42, R1=H) ÄÄÑÆËÕß
ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÞ P(III) Ô ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ 45 ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÆËÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÂ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÞ 43. ªØ ÄÞÆÇÎâáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÅÑÐÍË. ¥Îâ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÍËÔÎÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ËÅÓÂáÜËØ ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä
ØÑÓÑÛÖá ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ, ÇÔÎË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÂØ 45 ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÄÇ ÆËÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 45 ÖÆÂÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎËÕß ËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ: ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË 43 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÑÎâ Z-ËÊÑÏÇÓÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂØ 45. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Z,E-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ 45.51, 54

±ÑÆÑÃÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ. ®ÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ.56, 57

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÕËÒ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 46 Ô
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ.57

R=Me, Bu.
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÍÇÕÑÐÐÑÌ, Â ÐÇ
ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ.58

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 47 (ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 42) Ô ÂÎÍËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÂÊÂÂÐÂÎÑÅË ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÑÄ 43 ì 4-ÂÎÍËÎËÆÇÐ-
4-H-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÞ 48.51, 59

²ÇÂÍÙËâ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 47 Ô ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ
49.51, 60

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÉÇ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 47 (R1=R4=Me;
R2=R3=H) Ô ÃËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÆÑ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 42, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÎÑÉÐÇÇ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31P
ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÏÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË 4-ÏÇÕË-
ÎÇÐ-4-H-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÂ 50 Ë/ËÎË ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÇÏÖ
6-ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÂ 51.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÑÐÍË ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÑÎßÍÑ 2-ÑÍÔÑ-
5-ÏÇÕËÎÇÐ-1,2-ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-3-ÇÐ 52.51, 59 °Ð ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ËÕ ë ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 50, 51, 53.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÑÕÓÞÄÑÏ ÒÓÑÕÑ-

ÐÂ ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÖÕÂÆËÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ.61 ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÂÕÂÍÂ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ ÒÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
Â ÊÂÕÇÏ ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐ.

2-·ÎÑÓ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ (4) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 53 Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÔÄâÊË C=C.39

°ÕÎËÚËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 42
Ë 47 Ô ¤¶ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 20 Ô ÏÑÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ
ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ Ô ¤¶ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ àÕË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ,62

Õ.Ç. ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÐÇ
[4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ¤¶ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÐÇ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ P(III), ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÂÍÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô (ÅÇÕÇÓÑ)ÆËÇÐÂÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ (ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ), Â
ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍËÔÎÑÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 53 ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÎËÛß Ä ØÑÆÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

³ËÔÕÇÏÂ ÔÄâÊÇÌ C=C7C=O ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÏ ÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÕËÒÂ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ.
°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ¤¶, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ ÄÔâ ØËÐÑÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ
ËØ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÏÔâ ÔÔÞÎÍÂÏË ÐÂ
ÑÃÊÑÓÞ 63, 64.

²ÇÂÍÙËâÏ ¤¶ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 3.

²ÇÂÍÙËË ¤¶ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË 54 ÏÑÅÖÕ ËÆÕË ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ¥ËÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í
ÍËÔÎÑÕÂÏ 54, ÑÃÓÂÊÖâ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ b-×ÑÔ×ÑÓËÎÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 55.65 ë 77

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ËÊ ÐËØ, ¤¶ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË 54 ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÇ. £ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÎËÐÇÌÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 55 (ÔØÇÏÂ 2).65, 66, 68, 71, 73, 76
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³ØÇÏÂ 2

¡ÕÑÏ P(III) ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÊÆÇÔß Ä ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÒÑÔ-
ÍÑÎßÍÖ ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R3, ÕÇÏ
ÎÇÅÚÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ.76 °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ë Ä
ÓÂÏÍË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÐÇ ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ [4+1]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

±Ñ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ ÔØÇÏÇ 73, 75 ë 79 (ÔØÇÏÂ 3) ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ ØÎÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¤¶ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍËÔÎÑÕÞ 54. ©ÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 56 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÖ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 57 ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ±ÖÆÑÄËÍÂ.80, 81

³ØÇÏÂ 3

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ,82 ÚÕÑ àÕÂ ÔØÇÏÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá P-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ¤¶ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 54.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 56 Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 57
×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®², Â ËÐÑÅÆÂ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 56 Ë 57 ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 55,
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.77, 82 ³Ñ
ÔØÇÏÑÌ 3 ÕÂÍÉÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ô
ÓÑÔÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË,78 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ
ËÅÓÂÇÕ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆ, ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HCl ÆËàÕËÎÂÍÓËÎÑËÎ×ÑÔ×ËÕ (58) Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ
b-ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÑÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (59). £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÂ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÂÆËÌ,
ÚÕÑ Ë ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÂâÔâ ÆÎâ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÔØÇÏÞ.82

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÆËØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍËÔÎÑÕ P(III) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË 54 ÒÑ ÔØÇÏÇ 3. ¿ÕÑ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑ ÔØÇÏÂ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÄÇÓÐÂ Ë
ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 54 Ô ¤¶
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË a- Ë/ËÎË b-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍËÔÎÑ-
ÕÂØ 54.71, 76, 79 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÓâÆÑÏ b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÎËÛß ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ 57.76, 83, 84

¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÃÇËÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏË ÔØÇÏÂÏË
ÓÇÂÍÙËË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 2, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ 54. ¯ÂÎËÚËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ b-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÂ 57 ËÊ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 54. £ ÓÂÏÍÂØ ÉÇ ÔØÇÏÞ 3
ÓÇÂÍÙËâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ Ë ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂØ 57 ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
(ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ b-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÐÂ b-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ
àÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 57 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß
ÕÑÎßÍÑ ËØ.82

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÃÖÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ
ÎËÛß ÇÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ.77

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ 54 Ô ÏÇÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 57 Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 60.34

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ 54 Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 4, 22 Ë 23
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎËÛß ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.39, 85

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 34, 39, 85 ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ 54 Ô
¤¶, ÍÂÍ Ë ÓÇÂÍÙËË ÆÓÖÅËØ (ÅÇÕÇÓÑ)ÆËÇÐÑÄ, ËÆÖÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ
[4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕ
Ô P(V) ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¤¶ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 55.77 ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÇÅÑÐâáÜËÏËÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÑÒËÔÂÐÐÑÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 65, 68, 79, ÕÂÍÉÇ
ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ËØ ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ P(III) Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË 54 ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË 55
ÄÞÆÇÎâáÕ Ë 2,5-ÆËÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 61.86 ë 89 °ÐË ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÅÑÐÍË ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ËÊ ÆËØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 55 Ë ÍËÔÎÑÕ 54.71, 86

O

R3Cl2P

O

R2

R1

R3Cl2P

O OH

R2

R1

Cl7
+

R3ClP

O O

R2

R1
55

ClPR3CHR1CHCOCl

O R2

54

R3PCl2 + CHR1 CR2C
O

OH

+
Cl2PR3CHR1CR2 COH

O7

54+R3PCl2
56

55

57

R1HC CR2COCl + R3ClP(O)H

54+R3PCl2

+
R1HC CR2COO7 +HPCl2R3

[56+ 57] 55

+

7Cl

R1HC CR2C

O

O PHR3

Cl

[(EtO)2PHO+ ClC(O)CH CH2]

59O

(EtO)2P(CH2)2COCl

58

O

(EtO)2POCCH CH2 + HCl +
(EtO)2P

O 7Cl

O CCH CH2

H

R1=Ph, HOOC, trans-Cl, 2-×ÖÓËÎ; R2=H.

57+EtClP(O)H
54

EtPCl2 + R1CH CR2COOH

n

R1, R2=H, Me.

MeOPCl2 + 54
D

57+

60

ClPCHR1CHR2CO

O O

R1, R2, R3=H, Me; n=1, 2.

4, 22, 23

O

(CH2)n
O

R354
R1CH CR2COOH +ClP

D

O

PCHR1CHR2CO

O

OCHR3(CH2)nCl m
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°ÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 61 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÑÐÑ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë -×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË 54. ªØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÂ ÑÕ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ) ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 62 ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆËØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÄ 55.75, 79, 82, 90 ë 92 £ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎËÃÑ ÎËÐÇÌÐÞÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ 62, ÎËÃÑ ÑÍÔÂ×ÑÔ-
×ÑÎÂÐÞ 61, ÎËÃÑ ËØ ÔÏÇÔË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 61 ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÄ 62 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÅÑÐÍË, ÕÓÖÆÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, âÄÎâÇÕÔâ
ÎË ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¤¶
Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË 54, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ 62 ËÎË ÉÇ ÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÏÇÔÕÇ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍËÎÕËÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ Ô ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 62.93 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í
ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË AlkS7P ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
AlkO7P (ÔÏ. ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 94).

²ÇÂÍÙËâ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÙËÔ-b-ØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ (63) ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ HCl ÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 64 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏ 65.76

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË, Â ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ËØ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÒËÓ-
ÕÂÏË. ´ÂÍ, ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË ËÎË ËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ 66, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ. ±ÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ àÕËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÒËÓÕÂÏË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ
67.47, 73, 76, 95 ë 97

¦ÔÎË ÄÏÇÔÕÑ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÆÆÖÍÕÑÄ 66 ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß àÕÂÐÕËÑÎ, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì
ÍËÔÎÑÕÂ (X=OH), ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ 68, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÕËÑà×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¦ÔÎË ÉÇ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ (X=Cl), ÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÞ
69.96

²ÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ 70 Ô ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÍÔÂÐÂ ÚÇÓÇÊ 30 Ú ÍÑÎËÚÇÔ-
ÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 71,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÇ
ÊÄÇÐÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÄÞÆÇÓÉÂÕß Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ú, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÃÖÕÂÐÕËÑÎÑÏ, ÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÐËØÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÞ 72 Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÓÑÏàÕÂÐÇ
(Â ÕÂÍÉÇ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl), ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐ-
ÑÍÔËÆÞ 73.98 ¿ÕË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÄÐÑ ÕÓÇÃÖáÕ
ÒÓÑÄÇÓÍË.

54

R1CH CR2COOH +ClPR3CHR1CHR2COCl
7HCl

55O

R1, R2=H, Me; R3=ClCH2, ÕËÇÐËÎ-2, 5-ØÎÑÓÕËÇÐËÎ-2, Et,
p-MeC6H4.
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R1CH CR2COPR3CHR1CHR2COCl

O O 7R1CH CR2COCl

54
R1CH

R4

CCOOH+R3OPCl

R2

R1=H; R2=H, Me; R3=Et, Me2(CCl3)C, (ClCH2)2CH, ClCH2CH2,

; R4=Et, Ph, MeO, PhO, Me2(CCl3)CO, MeEt(CCl3)CO.
CCl3

+
CHCH

R1

R3OP

R4

R2

C

O7

OH
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P
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R2 O

R4R3O
Cl

7R3Cl

D 7R3Cl

PCHR1CHCOCl
R4

R3O
O 62R2

R=Et, Prn, Pri, Bun, Bui.

CHCOOHPCl + CH2

Et

RS

P(CH2)2COCl

Et

RS
O

64

PCHClCH2COCl

R

Cl
O

RPCl2 +

63

HH

COOHCl

R=Me, Et, Ph.

65

R

Cl
O

PCH CHCOCl

Et2PCl + R1R2C CR3COX
R4OH[66]

R1, R2, R3=H, Me; R4=Me, Et, Pr, Bu, C5H11; X=OH, Cl.

67

Et2PCR2CHR3

O

R1

C

O

OR4

Et2PCl + R1HC [66]CR2COX

R1, R2=H, Me; X=OH, Cl.

68

Et2PCHR1CHC

O

O

SEt
R2

69

Et2PCHR1CHC

S

O

OEt
R2

EtSH

X=OH

X=Cl

70
Et2PCl + CH2 CHCOOR

1. C6H14, 7 Ú

2. BuSH

C6H14

30 Ú

+

n71

PCH2CH

COOR

Et

Et

Et2P(CH2)2COOR

72S

n Cl7

R=Me, Et, Bu.

EtBr ËÎË
C6H14, HCl

MeOH

70
Et2PCl

+
Et2ClP(CH2)2COOR Cl7

MeOH

73

Et2P(CH2)2COOR

O
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³ÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ËÎË
ÔØÑÆÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÚÕÑ Ë Ô ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ
P(III).47, 73, 76, 95 ë 97 °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÕËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ
×Ñ×ÑÓÂ, ÚÇÏ Ä ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂØ ÍËÔÎÑÕ P(III), Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔØÇÏÂ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ô ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕ,98 ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

³ØÑÆÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 97 ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÆËàÕËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ.

¦Ç ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËàÕËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐ
2-ÑÍÔÑ-5-ØÎÑÓ-2-àÕÑÍÔË-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐ.97

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÖ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË 54 ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÑÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ. ±ÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔÒËÓ-
ÕÂÏË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ 74.99, 100

¡ÍÓËÎÂÏËÆ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 75a Ë 75b ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ¤¶
ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÂÏËÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÐËÕÓËÎÞ 76a,b, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅË-
ÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ 77a,b.76, 99, 101 ë 110

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ¤¶ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÆÂÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 78.99, 100, 111, 112

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÇÓÇÅÑÐÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 78, ÄÇÓÑâÕÐÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2,5-ÆËÑÍÔÑ-1,2-ÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 79.112

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑ-ËÐÑÏÖ ÒÓÑØÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË ¤¶ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÆÓÖÅËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍËÔÎÑÕ. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎÑÄÞÏË à×Ë-
ÓÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 80 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ àÕËØ à×ËÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÒÓË C=C-
ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 81. ¥ÂÎÇÇ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
81 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ Ë ×ÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÑÃÞÚÐÑ
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 5-ÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-3-ÇÐÞ 82.113

b-¤ËÆÓÑÍÔË- 83 52 Ë b-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 51, 60, 114 à×ËÓÑÄ
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 84 (ÇÐÑÎßÐÞÇ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÞ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë b-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂÏË P(III) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÑ ÔØÇÏÂÏ O- ËÎË N-×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃÇÊ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÇ ÍËÔÎÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ËÎË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ×ÑÔ×ËÕÂÏ 85 Ë
86 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÆÑÃÐÞÏÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ô ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑÎË ÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÏÇÛÂÐÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏ 87ì ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.115
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+
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F
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R1

R1

F

O
C(CF3)CO2R2C

Cl

R1
2P

F

F

R1, R2=EtO, Et2N.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¤¶
Ë a,b-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓÑÒËÑÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(88) 70, 76, 116 ë 118 ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ 89, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏ 55.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÏÇÔÕÑ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÄ ÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 90 ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË, Â ÔÓÂÊÖ
ÒÇÓÇÄÑÆËÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ àÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÆËà×ËÓÞ 91 ËÎË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÃÖÕÂÐÕËÑÎÑÏ Ä ÕËÑà×ËÓÞ 92. ±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÇÓÇÅÐÂÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 90 (R1=Ph, R2=Me2(CCl3)C) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì 2,5-ÆËÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-3-ÇÐ 93 ì
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 61.119

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 94, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÑÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (95) Ô àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐ
96.120

III. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÊÂÆËÇÐÂÏË
ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¤¶ Ô ÆËÇÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä
ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÃÞÎÑ
ÐÂÚÂÕÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÇÙ 80-Ø ë 90-Ç ÅÑÆÞ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ¤¶, ËÏÇÐÐÑ ÂÊÂÆËÇÐÞ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËË ÂÊÂÆËÇÐÑÄ Ô ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÆÂÄÐÑ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 121) ÑÃÊÑÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ.

1. ²ÇÂÍÙËË Ô aa-ÆËËÏËÐÂÏË

¥Îâ a-ÆËËÏËÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓËÐËÏÂÕß s-ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá,122 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÇÂÍÙËË [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.121, 123

£ ÓÇÂÍÙËË ÆËËÏËÐÑÄ 97a,b Ô àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 98a,b. ªØ
ÖÆÑÃÐÑ ÄÞÆÇÎâÕß Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂ-
ÕÑÄ 99a 124 ËÎË ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ 100a,b.125, 126

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¤¶ Ô N,N 0-ÆËÃÖÕËÎÃËÂÙÇ-
ÕËÎÆËËÏËÐÑÏ 97a ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÞ
101.127 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ,
ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ØÎÑÓÃÇÐÊÑ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ
102 Ô ÆËËÏËÐÑÏ 97a ÄÞÆÇÎÇÐ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 103.128 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102 Ô
1,3-ÆËÇÐÂÏË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËËÏËÐÂ 97a Ô ÕÓËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÑÔÏÑÎÇÐËá.128 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÕÓËÃÓÑÏËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì 2-ÃÓÑÏ-1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐ 104.128
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô PBr3 2,3-ÆË×ÇÐËÎ-
5,6-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÊËÐ (105), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ 106 Ô
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÄâÊÇÌ.129

²ÇÂÍÙËË ÆËËÏËÐÑÄ ÅÎËÑÍÔÂÎâ 107 Ô PCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÇØÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì 2,4-ÆËØÎÑÓ-1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÞ
108. ªØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ àÎËÏËÐËÓÖÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
¯³1.128, 130, 131

¥ËËÏËÐ 97a ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÕÇÕÓÂàÕËÎÆËÂÏËÆÑ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.132 £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ 1,3-ÆËÇÐÑÄ ì 1,3,2-ÆË-
ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 109 Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 110.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 132 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
N-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÇËØ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 111 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË s-ÙËÔ- (111a) Ë s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÑÄ (111b) (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÇÐÂÏËÐÑÄ ËÊ ËÏËÐÑÄ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 128, 133). ¥ÂÎÇÇ
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 111 ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ.
¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÆÑ)×ÑÔ×ËÕÂ ËÊ s-ÙËÔ-
×ÑÓÏÞ 111a ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÖ
109. s-ÕÓÂÐÔ-ªÊÑÏÇÓ 111b Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÂÃË-
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ 110. ¢ËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 110 ÃÞÎÑ
ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 109 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.132

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË PCl3 Ë ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÆËËÏË-
ÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-

ÆËÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 109.126

²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÆËËÏËÐÂ 97ì2,3-ÆËÏÇÕËÎ-
5,6-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÊËÐÂ (112) Ô ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË (ÍÂÍËÏË
ËÏÇÐÐÑì ÐÇ ÖÕÑÚÐâÇÕÔâ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂ-
ÊËÐÂ 113 Ô ÑÆÐÑÌ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ,129 ÕÑ
ÇÔÕß ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÎËÛß ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ C=N.

¥ËÂÎÍËÎÆËËÏËÐÑÑÍÔÂÎÂÕÞ 114 ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÖØ
ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË Ë ÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÑÄ 115,134

Õ.Ç. ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÊËÐÂÏË

µÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß,39, 135 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÂÊËÐÂÏË, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ô ÆÓÖÅËÏË 1,3-ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ; ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ
ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 3,5-ÆËÅËÆÓÑ-1,2,4-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-1-ÇÐÞ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 4 Ë ÃÇÐÊÑÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ 102 Ô ÂÙÇÕÑÐÂÊËÐÑÏ
(116) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3,5,5-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎ-4,5-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÊÑÎËÐÑ×ÑÔ×ËÕÞ 117. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÍÇÕÂÊËÐÂ 116
ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ¤¶ Ô ËÏËÐÂÏË.128, 133 °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ËÏÏÑÐËÇÄÂâ
ÔÑÎß 118 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÂÇÕ
ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 117.136

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÂÙÇÕÑÐÂÊË-
ÐÑÏ 116 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 119 ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Í
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ÑÆÐÑÌ ËÊ C=N-ÔÄâÊÇÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑ×ÑÔ×ËÕÂ 117
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÎËÛß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ.137

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÊËÐÑÄ 120 Ô
×ÑÔ×ËÕÑÏ 102 ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 138,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËâ ÂÊËÐÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍËÔÎÑÕÑÌ ­ßáËÔÂ ì
ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ. ©ÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÌ ÂÊËÐ 121 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ×ÑÔ×ËÕÑÏ 102. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÑÐÂÊËÐÂ 116 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ 122.137

3. ²ÇÂÍÙËË Ô aa-ÇÐËÏËÐÂÏË

±ÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß,135 ÚÕÑ a-ÇÐËÏËÐÞ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ 1,3-ÆËÇÐÞ Ë
ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂÏË ÒÑ ÔØÇÏÇ
[4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Í ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá Ô ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐËÏËÐÑÄ 123 Ô ÕÓËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ËÎË àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ 139 ë 141 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,2-ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÂÏ 124.

²ÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÇÐËÏËÐÂ 123 ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
ÕÓËØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÎË àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ËÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 125 ÔÑ ÔÄâÊßá P7N Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
ÊÂÓâÆÑÏ, ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
¥ÂÎÇÇ ÒÇÓÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÍËÔÎÞÌ
ÒÓÑÕÑÐ ÑÕ d-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÑÎË 125. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 126. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ 111 Ë 118, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄ ËÊ ËÏËÐÑÄ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.128, 133 ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-

ÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô d-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÑ ÔÄâÊßá P7C Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 127.
£ÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÕÓÞÄÂÇÕ ÑÕ ÐÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ 1,2-ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓË-
ÐËÐÖ 124.

£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,141 ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÓÇÂÍÙËË [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÕÂÍÑÌ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕßá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÇÐËÏËÐÂ. ´ÂÍÉÇ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä a-ÇÐËÏËÐÂØ ÃÑÎÇÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇÐ, ÚÇÏ Ä a-ÆËËÏËÐÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÂÊÑÏÇ-
ÕËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ.

¬ÂÍÑÌ-ÕÑ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÂ 124
ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÔËÕß Ë ÏËÐÑÓÐÞÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓ ÇÐËÏËÐÂ 123 ì
ÃÖÕÂÆËÇÐËÎËÏËÐ 123 0 ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÑÃÊÑÓÇ 121.

°ÚÇÄËÆÐÑ ÔØÑÉÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÇÐËÏËÐÑÄ 123 Ë ËØ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ì ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ¤¶ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
RCH2CH=CRCH=Y (Y=O, NAlk). °ÐË, Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÄÑËÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ, a-ÆËËÏËÐÂÏ Ë
a-ÆËÍÇÕÑÐÂÏ, ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Y.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÉÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐËÏË-
ÐÑÄ ì Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐËÎÑÄ ÍÑÓËÚÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 128 ì Ô ØÎÑ-
ÓËÆÂÏË P(III) ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÇ O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ËÎË ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂ ÐËÏ. £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 129 Ô ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.142

¥Îâ ÕÓËÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 129, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÆËÇÐÑÄ Ô ¤¶,4 ë 7 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÊÑ-
ÏÇÓËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÎÇ (ÒÓÑÕÑÕÓÑÒËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÔÇÄÆÑÄÓÂÜÇÐËÇÏ.143 ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ö
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË
129 ÚÂÔÕËÚÐÑ (ÇÔÎË R2 ëR3=MeN(CH2)2NMe) ËÎË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá (ÇÔÎË R2=R3=NMe2) ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ 130. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ë
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 128 Ô ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ.

116+ (EtO)2PCl + (EtO)3P Me2CHN

O(EtO)2P
119

N CMe2

R1, R2=H, Me.

120
NNPhCH CR1CHR2

2

121
N CHPh +N[PhCH N CR1CHR2

2]NR2
2CHCR1

122

N
N R1

R2

R2

R1 CHR2
2

O
P

O
121+ 102

Et3N

7Et3N .HCl

R1=Et, R2=Bun, R3=Cl, Et; R1=H, R2=But, R3=Cl.

Et3N

7Et3N .HCl

127

+

Cl7P
N R3

R1R1

R2

R1

N

R2

PCl

R3

CHR1

126

Et3N

7Et3N .HCl
R1

CH2R1

N PCl2

R2 R3

H 123

Cl7

CH2R1

R1

H125

+
N

R2 R3

PCl

HH

124

P
N R3

R1R1

R2

123
R1CH2CH CR1CH NR2

123 0
R1CH CHNHR2CHCR1 124

R3PCl2, 2 Et3N

72Et3N .HCl

R1=Me: R2 ëR3=MeN(CH2)2NMe; R1=H, Me; R2=R3=Me,
Ph, OMe; R2 ëR3=O(CH2)2O, o-C6H4O2.

7Et3N .HCl

R2R3PCl,
Et3N

128

OH

R1

PhN

129

P

N

PhO

R3R2

R1

R1=Me: R2 ëR3=MeN(CH2)2NMe, R2=R3=NMe2.
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N
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R3R2
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÂÎáÏËÐÂÕÂ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏË-
ÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÇÐËâ Ô ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ (131) 144 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ
[4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô
1,3-ÆËÇÐÂÏË 28 ë 30 Ë a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 27 Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 132, ÅËÆÓÑÎËÊ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÇÕ 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐ 133.

¡ÏËÐÑÇÐËÏËÐÞ 134 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË P(III)
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ HCl ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐËÐÞ 135,145 ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ
ÓÂÐÇÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.3) ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎÍËÎÆËËÏËÐÑÑÍÔÂÎÂÕÑÄ Ë
ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 1,3,2-ÆËÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ.

¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÂÆËÇÐÑÄ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 146 ë 148.

£ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÓÂÊÆÇÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÑ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¤¶ Ô ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ì
ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂÏË 47, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ÐÂÏË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.2.a.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë Ä ËÏËÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 136.149

´ÂÖÕÑÏÇÓÞ 47 Ë 136ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ¤¶ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ,
ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÊÆÇÔß ÓÇÂÍÙËâÏ ¤¶ Ô ÇÐËÏË-
ÐÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË C=C7C=N ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÃÎËÊÍË ÓÇÂÍÙËË
¤¶ Ô ÅÇÕÇÓÑÇÐËÐÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË C=C7C:N. ¡ÍÓËÎÑ- Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÞ 137 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ØÎÑÓÂÎÍËÎÕËÑ×ÑÔ×ÑÐËÕÂÏË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔØÇÏÇ:46

¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.2.a
ÓÇÂÍÙËâÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 30 Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ËÆÖÕ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

4. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÊÑÂÎÍÇÐÂÏË

¥ËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÊÑÂÎÍÇÐÂÏË 138 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [1+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 139. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 139, ÅËÆÓÑÎËÊÖâÔß,

ÆÂáÕ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ì 3-ÑÍÔÑ-1,2,3-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-
5-ÇÐÑÄ 140.143, 150

²ÇÂÍÙËâ ÂÊÑÂÎÍÇÐÂ 138 (R1=R3=Me, R2=H) Ô PhPCl2
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ì ×ÑÔ×ÑÎ-5-ÇÐÖ 141 Ë ×ÑÔ×ÑÎ-4-ÇÐÖ 142, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 129 Ä ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÞ 130.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎÇ ÚÂÔÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
¤¶ Ô ÆËÇÐÑÄÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË.5, 6

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊÑÂÎÍÇÐÑÄ 138 Ô PCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÎÑÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÒËÓÕÑÄ àÎËÏËÐËÓÖÇÕÔâ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ b-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 143.151

IV. ²ÇÂÍÙËË Ô ÑÍÔÂÊÂÆËÇÐÂÏË
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¤¶ Ô 1,3-ÑÍÔÂÊÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏË (N-ÂÙËÎÍÇÕ-
ËÏËÐÂÏË) 144 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5-ÑÍÔÑ-1,3,5-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-2-ÇÐÂÏ 145.152

²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
ËÎË ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ. ´ÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ 153 ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ ÕÑÌ
ÉÇ ÔØÇÏÇ ÃÇÊ àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¤¶ Í 1,4-ÑÍÔÂÊÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏ
(ÏÑÐÑËÏËÐÂÏ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ) ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎËÏËÐÂ ÃÇÐÊËÎÂ (146).154, 155 ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ¤¶ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
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ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 147 Ë 148 Ë ÆÂÎÇÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÑÄ 149 ËÎË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ 150 Ë 151.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ
[4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë/ËÎË ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÊÂ ÐÇÌ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÂÙËÎÏÑÐÑÅËÆÓÂÊÑÐÞ
ÃËÂÙÇÕËÎÂ 152. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÔÂÊÂÆËÇÐÂ 146, Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÆËÂÊÂÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓÂÐÖ 153 ÒÓËÄÑÆâÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.154

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
·ÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÉÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä
àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏË, ÄÔÇ ÉÇ
ÑÃÑÃÜÂâ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÕËÒÑÄ ¤¶,
ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÕÓÇÏ ÕËÒÂÏ:

1) 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ (ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ËÎË ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ);

2) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÆËÇÐÂ;

3) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÊ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÐËâ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
²ÂÊÎËÚËâ ÉÇ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-

ÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÒÑ ÕËÒÖ
[4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ.
ªÐÑÅÆÂ ËØ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ËÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ.
¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ¤¶ Ô a-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË, ËØ
ÆËËÏËÐÂÏË Ë ÏÑÐÑ-Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐËÎÂÏË, a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÍÇÕÑÐÂÏË, ÂÊÑÂÎÍÇÐÂÏË Ë 1,2-ÑÍÔÂÊÂÆËÇÐÂÏË, ËÆÖÜËÏË ÒÑ
ÕËÒÖ [4+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô P(III),
P(IV) ËÎË P(V). ±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ, ÐÑ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ¤¶ Ë a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ËÊ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¦ÔÎË ¤¶ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÎËÛß ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÆÄÖØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ ÄÕÑÓÂâ
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ ÄÑÄÎÇÍÂÕßÔâ, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÄÑÄÎÇÍÂÕßÔâ Ä
ÙÇÒß ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¤¶ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ô ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë Ô ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ì ÇÐËÏËÐÂÏË. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÔÄÑËÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ
(a-ÆËÍÇÕÑÐÂÏ, a-ÆËËÏËÐÂÏ), ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË [4+1]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ: ¤¶ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ
(ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÂÊÑÕÂ), ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖâ ÇÅÑ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ C=N-ÔÄâÊÇÌ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
a-ÆËËÏËÐÞ (ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÊËÐÞ) Ë ÂÊËÐÞ. ´Ñ ÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂàÕËÎÆËÂÏËÆÑØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ Ô
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ a-ÆËËÏËÐÑÏ: ÍÂÉÆÂâ ËÊ C=N-ÔÄâÊÇÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ
Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÓÇÂÍÙËÌ ¤¶ Ô ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá ÑÃÞÚÐÑ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÐÇ ÊÂÕÓÑÐÖÕÑÌ Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ àÕË
ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÒÓÑÕÑÐ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐÑÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë/ËÎË ÊÂÏÞÍÂÐËá ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÙËÍÎÑÄ. ²ÇÂÍÙËË ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕßÔâ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÇÊ
ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÏ ÒÑ ÔÄâÊË C=O,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ. ±ÇÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÆËØÎÑÓ×Ñ-
Ô×ËÐÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÄâÊË C=C ÃÇÊ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÐËâ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¬ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÒÑ ÔÄâÊË C=C
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Ë ÓÇÂÍÙËË Ô ¤¶ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐË ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÃÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË
±ÖÆÑÄËÍÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÍÇÕÑÐÂÏË Ë ÂÎÍËÎÕËÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÑÄ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ (ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÕÜÇ-
ÒÎÇÐËá ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ) Ë ÔÑÎË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ¤¶ ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ¤¶ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÑÃÞÚ-

R1, R2=Me, Ph, OMe, OPh, OCH2Ph, NMe2; R1 ëR2=O(CH2)2O,
O(CH2)3O, S(CH2)3S, o-C6H4O2, MeN(CH2)2NMe.
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ÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË Ö ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÂ. °ÐË ÒÓÑØÑÆâÕ ÖÉÇ Ô
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÐËÇÏ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË. ´ÂÍ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ P(III), ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂÜËÇÔâ ËÊ ¤¶ Ë ÇÐÑÎßÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ËÎË ËØ ÂÊÑÕÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
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REACTIONS OF HALOPHOSPHINES WITH CONJUGATED HETERODIENES

E.Ya.Levina, A.M.Kibardin
A.E.Arbuzov Institute of Organic and Physical Chemistry, Kazan Scientiéc Centre of the Russian Academy
of Sciences
8, Ul. Akad. Arbuzova, 420083 Kazan, Russian Federation, Fax +7(843)275 ë 2253

Data on the reactions of halophosphines PHal3, 7PHal2 and PHal with hetero-1,3-dienes, giving
mostly phosphorus-containing heterocycles, are surveyed and described systematically. The inêuence of
the nature, the number and positions of heteroatoms (O,N) in the heterodiene system and of the nature of
the substituents at the phosphorus atom on the reaction route and mechanism is analysed.
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