
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¶ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ a-ÑÍÔÑà×ËÓÞ,1 ë 5 a-ÆËÍÇÕÑÐÞ,1 b-ÑÍÔÑà×Ë-
ÓÞ 4ë 6 Ë b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 7ë 9 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÂÖÕÑÏÇ-
ÓËË, ÍÂÓÃÑÐÑÕÓÑÒËË, ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (¥¬³). ¶ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ¥¬³ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ
ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.1, 6, 7, 10 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÞ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÓâÆÂ ×ÕÑÓØËÐÑ-
ÎÑÐÑÄ ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÂÎËÆËÍÔÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.11 ë 16 £ àÕËØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂØ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-¥¬³
ÔÎÖÉÂÕ ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.11 ë 16

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ¥¬³ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ¥¬³ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÛË×Õ-ÓÇÂÅÇÐÕÞ,

ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÅÂÊÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË, àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÓÂÔËÕÇÎË,
ÆÑÃÂÄÍË Í ÏÂÔÎÂÏ Ë ÆÓÖÅËÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂÏ.1, 6, 7, 17 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËÌ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ a-, ÕÂÍ Ë b-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.
·ÑÕâ ØËÏËâ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÕÑÓÂ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,18 ë 21), ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÐÇ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÑ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕ.22 ë 25

II. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ à×ËÓÑÄ
ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ
¯Ç×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ à×ËÓÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ.26, 27 ¿×ËÓÞ 4-ÒÑÎË-
×ÕÑÓÂÎÍËÎ- 1a ë d 22 Ë 4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ
1e,f 23 ë 25 ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ¬ÎâÌ-
ÊÇÐÂ, ËÔØÑÆâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ- ËÎË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-
×ÇÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÆËÂÎÍËÎÑÍÔÂÎÂÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅËÆÓËÆ ÎËÕËâ, Â ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÄÞÆÇÎâÎË ÚÇÓÇÊ ÏÇÆÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ 2a ë f (ÔØÇÏÂ 1).

®ÇÆÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ 2a ë d ÄÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.22 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ØÇÎÂÕÞ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖ-
ÄÂÕÑÄ 2e,f Ä ¥®³° ËÎË Ä ¥®¶¡ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 2-ÂÎÍÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎ-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÞ 3a,b.23 ë 25 ·ÓÑÏÑÐÞ
3a,b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂ-
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ÕÑÄ 1e,f ÄÞÛÇ 258³. 23 ë 25 ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¹ÕÑÃÞ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÕß ÔËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË×ÕÑÓ-
ÂÙËÎ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ, ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ñ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄ
ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎâØ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÇÐÑÎËÊÂÙËË, ÕÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÕÑÓÂ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÆËÑÍÔÑà×ËÓÑÄ 1. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®² 1¯ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,28 ÚÕÑ à×ËÓÞ ÂÓÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÇÐÑÎÑÄ. ´ÂÍÉÇ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 28 ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÖÔËÎÇÐËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Ô ÓÑÔÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯ Ë 13³ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏË ÇÐÑÎßÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË.28, 29 ±ÓÑÕÑÐ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË âÏÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ³³±®°­¬¡° Ä ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË CNDO/2. 30 ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË âÆÇÓ 13³ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ 31 ÏÇÐâáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ. £ ÓâÆÇ b-¥¬³ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ à×ËÓÂ ÂÙÇÕËÎ-
ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎââ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË
âÆÇÓ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 13³ b-¥¬³ Ë ËØ BF2-ØÇÎÂÕÑÄ.32, 33 ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 32, 33, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎË-
ÚËÐ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ b-¥¬³ Í ËØ BF2-
ØÇÎÂÕÂÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÎËÊÍË Í
ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ Ë ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ àÕËÎÂÙÇÕÑÒËÓÖÄÂÕ ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2).34 ªÔØÑÆâ ËÊ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ àÕËÎÂÙÇÕÑÒËÓÖ-
ÄÂÕÂ Ë àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÒËÓÖÄÂÕÂ (1b) ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1b ÕÂÍÉÇ ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2).35 µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÞ 1 ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÞ.22, 23

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
×ÕÑÓÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ë
b-ÑÍÔÑà×ËÓÞ ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá.6, 7 ªØ ÇÐÑÎËÊÂÙËâ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ 100%-ÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ b-¥¬³ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÇÐÑÎËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.6, 7

¥Îâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÕÑÓÂÙËÎ-
(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ 1 ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ
ÊÂÓâÆÑÄ Ë ËÐÆÇÍÔÑÄ ¶ÖÍÖË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ³³±®°
­¬¡° ÆÎâ (×ÕÑÓ)ÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ 35 Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË CNDO/2
Ë ÆÎâ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎ-
ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ è ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇMNDO-89 (ÔÏ.36)
Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË AM-1.37 ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÄÑ ×ÕÑÓÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÂØ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ³(1). ªÐÆÇÍÔ ¶ÖÍÖË ÆÎâ ÐËÊÛÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË (¯³®°) ×ÕÑÓÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ³(2), Â ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-
ÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ ì ÐÂ ÂÕÑÏÇ C(4). ±ÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÑ-
ÄËÐÑÅÓÂÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÏÇÇÕ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÆÇÍÔÑÄ
¶ÖÍÖË ÆÎâ ¯³®° ÂÕÑÏÑÄ ³(2) Ë ³(4). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÔÕÑÏ ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÃÖÆÇÕ ÂÕÑÏ
³(1) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ
ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2), Â ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ ì ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(4). ¥Îâ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÇÐ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ³(2) Ë ³(4) (ÕÂÃÎ. 1).

III. ²ÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË
¥Îâ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÒÇÓÇàÕÇÓË×Ë-
ÍÂÙËË. °ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
×ÕÑÓÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

®ÇÆÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ àÕËÎ(ÏÇÕËÎ)ÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ 2Â,Ô ÎÇÅÍÑ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÄÞÔÛËÏ ÔÒËÓÕÑÏ (ÃÑÓ-
ÐÇÑÎÑÏ) ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.38

è £.ª.³ÂÎÑÖÕËÐ, Á.£.¢ÖÓÅÂÓÕ, °.¯.¹ÖÒÂØËÐ, ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÇÎËÚËÐÞ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ËÐÆÇÍÔÞ ¶ÖÍÖË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ ÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ.

³ÑÇÆË- R1 R2 ©ÂÓâÆÞ (ËÐÆÇÍÔÞ ¶ÖÍÖË)
ÐÇÐËÇ

H C(1) C(2) C(4)

1g Me Me +0.2586 +0.3609 +0.2076 +0.2996
(0.1880) (0.5250) (0.3613)

1h HCF2 Me +0.2561 +0.3624 +0.2123 +0.2429
(0.1459) (0.5170) (0.4306)

1a CF3 Me +0.2549 +0.3628 +0.2128 +0.2216
(0.1289) (0.5134) (0.4540)

1i C4F9 Me +0.2558 +0.3630 +0.2128 +0.2502
(0.1240) (0.5661) (0.4624)

1f C6F5 Me +0.2651 +0.3302 +0.1456 +0.3252
(0.0271) (0.1630) (0.1740)

1j C6F5 H +0.2665 +0.3378 +0.1439 +0.3245
(0.0365) (0.1862) (0.1858)1, 2: R1=CF3 , R2=Me (a); R1=CF3 , R2=Et (b);

R1=C4F9 , R2=Et (c); R1=HCF2 , R2=Et (d);
R1=C6F5: R2=Et (e), Me (f);

3: R2=Et (a), Me (b).

³ØÇÏÂ 1

R1

O
+

OO

R2O OR2

1. LiH
2. MeCO2H
3. Cu(OAc)2 .H2O

OO

Cu/2

R1 CO2R2

2a ë f (60 ë 65%)

HCl

OO

H

R1 CO2R24
3

2
1

1a ë f (92 ë 94%)

O

F

F

F

F

O

CO2R2

3a,b (35 ë 100%)

DMSO
ËÎË DMF

7CuF2

D

2e,f

1e,f
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±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÏÇÆÐÑÅÑ ØÇÎÂÕÂ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 2e Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÇÎÂÕÂ ÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
2f. 39 ¥ÂÎÇÇ, ËÊ ÏÇÆÐÑÅÑ ØÇÎÂÕÂ 2f ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕ (1f ).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÆÎâ
ÏÇÆÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ b-ÑÍÔÑà×ËÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë
ØÇÎÂÕÞ ÂÙÇÕÑ- Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÑÄ.38 °ÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ ÆÎâ ÏÇÆÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ
ÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ 2a,c. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÎÑÉ-
ÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ b-ÑÍÔÑà×ËÓÂ ÄÑ ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÑÏ ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËË. £ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËá ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ,
Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÑÐ ÏÇÆË(II) ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá, ÑÓËÇÐÕËÓÖâ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÔÒËÓÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÐÇÌ, Ë ÒÑÆÂÄÎâÇÕ
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

IV. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÏË
®ÇÕËÎÂÙÇÕÑÒËÓÖÄÂÕ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÇÐÂÏËÐ ÒÑ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(2).40 ²ÇÂÍÙËâ ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÑÒËÓÖÄÂÕÂ (1Â) Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í [ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕÑÒËÓÖÄÂÕÑ)]ÂÏÏÑÐËá (4), ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜÇÏÖ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ.41, 42 °ÆÐÂÍÑ Ô ÏÇÐÇÇ ÉÇÔÕÍËÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ì ÂÐËÎËÐÑÏ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1Â ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ
ÙÇÐÕÓÖ ³(2) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÐÂÏËÐÂ ì ÏÇÕËÎ-2-ÂÐËÎËÐÑ-

4-ÑÍÔÑ-5,5,5-ÕÓË×ÕÑÓÒÇÐÕ-2-ÇÐÑÂÕÂ (5)41, 42 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÓÇÂÍÙËË.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ 1e ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ËÎË ÄÑÆÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÓÑÏÑÐÖ 3Â. £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÂÏÏÑÐËÌÐÂâ
ÔÑÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.42, 43

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕ 1e ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7 ØÓÑÏÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 7-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑ-5,6,8-ÕÓË×ÕÑÓ-2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ØÓÑÏÑÐÂ (6).42, 43

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (H2O ËÎË
¥MCO) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1e Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ËÎË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, Â ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ ³(2).

±ÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (1j ), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÂâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ à×ËÓÂ 1e, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ ÂÏÏËÂ-
ÍÑÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ËÎË Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ)
5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐ (3c).41, 42 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 1j Ô ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÂÏËÐÑ-
3-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
(7), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ.41, 42 ±ÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 7 ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÆÑ
ÍËÔÎÑÕÞ 1j ËÎË ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÓÑÏÑÐÂ 3c,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë
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ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÆÂÇÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ 7.41, 42 ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 1j Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
(ÂÐËÎËÐÑÏ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑÏ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ ³(2) ì 2-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ(ÂÐËÎËÐÑ)-3-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊÑËÎÂÍÓËÎÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 8a ë c, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËË. £ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8a,b Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
×ÕÑÓÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(7) ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 7-ÅËÆÓÑÍÔË-5,6,8-ÕÓË×ÕÑÓ-1-R-4-ØËÐÑÎÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 9a,b.41, 42 ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ×ÕÑÓÂ ËÏÇÐÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
7 ØËÐÑÎÑÐÂ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9Â Ô ¥®³°
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.44, 45 ¸ËÍÎËÊÂÙËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 7-ÏÑÓ-
×ÑÎËÐÑ-5,6,8-ÕÓË×ÕÑÓ-1-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-4-ØËÐÑÎÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (10).41, 42

V. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ à×ËÓÑÄ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ Ô ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÇÂÍÙËË ÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÍÂÍ ÒÑ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.

1. ²ÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ

²ÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
3-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-5-ÏÇÕËÎ(ÂÓËÎ)ÒËÓÂÊÑÎÂÏ.26, 27, 46ë 48 ³ ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ àÕËÎÂÙÇÕËÎÒËÓÖÄÂÕÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ 5-ÏÇÕËÎ-3-àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ, ÎËÃÑ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÇÏÖ 3-ÏÇÕËÎ-5-àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ, ÎËÃÑ ÔÏÇÔß ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ.26, 49 £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ àÕËÎÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
5-×ÇÐËÎ-3-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎÖ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ a-ÑÍÔËÏÂ.27, 50

¿ÕËÎ(ÏÇÕËÎ)×ÕÑÓÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÞ 1Â,Ô,d ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ËÎË ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÑ b-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÒÑÆÑÃÐÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ Ë
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ b-ÑÍÔÑà×ËÓÂÏ 6 Ë b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏ.7 ¯Ñ Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÐËØ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ 3-ÂÎÍÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎ-5-ÅËÆÓÑÍÔË-5-×ÕÑÓÂÎÍËÎ-D2-ÒËÓÂÊÑÎËÐÂÏ 11Â ë d
(ÔØÇÏÂ 2). ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒËÓÂÊÑÎËÐÑ-

ÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 11b ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13³. 35

³ØÇÏÂ 2

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕËÎ(àÕËÎ)×ÕÑÓÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ 1Â,c,d Ä
ÓÇÂÍÙËË ÃÑÓÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 1k,l Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÃÑÓÐËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-5-×ÕÑÓÂÎÍËÎÒËÓÂÊÑÎÞ
12Â,b.38

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÇÎÂÕÑÄ 2b,c Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ
ËÎË ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ Ä ÄÑÆÇ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑ-
ÎÂÏ 13a ë c, Â ÐÇ Í ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÂÊÑÎËÐÂÏ (ÔØÇÏÂ 3).51

³ØÇÏÂ 3

ªÊÖÚÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÆÐÞØ ØÇÎÂ-
ÕÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ë àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ä ¥®¶¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÏÇÕËÎ-5-
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÖ Ë 3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-5-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÂ-
ÊÑÎÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.52

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ 1e Ë ÇÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ
ØÇÎÂÕÂ 2e Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÆÂÇÕ 5-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-3-
àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓÂÊÑÎ 13d, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÑ 3(5)-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÒËÓÂ-
ÊÑÎ-5(3)-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (14).51

±ÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕ 1e Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÏÇÆ-
ÐÞÌ ØÇÎÂÕ 2e Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÒËÓÂÊÑÎ 13e.53 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 1e Ë 2e ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (15).53

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ Ë ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ

1j

R=cyclo-C6H11 (8a, 9a), Pri (8b, 9b), Ph (8c).

H2NR

D

F5C6 COO7

O NH2R
+

8a ë c (47 ë 78%)

9a,b (75%)

N

F

HO

F

O

CO2H

R

KOH, H2O

90 ë 958C

N

F

F

N

F

CO2H

O

O C6H11-cyclo

10 (35%)

2. DMSO (90 ë 1008C)
3. KOH

1.

F

NHO

1a,c,d

OO

H

R1 CO2R2

R3NHNH2

MeOH R3N N

R1 CO2R2

11a ë d (67 ë 73%)

11: R1=CF3 , R2=Me: R3=H (a), Ph (b);
R1=C4F9 , R2=Et, R3=H (c); R1=HCF2 , R2=Et, R3=H (d).

OH

HN N

R1 CO2Born

12a,b (61 ë 68%)

1k,l
NH2NH2

.H2O

MeOH

12: R1=CF3 (a), C4F9 (b).

R2N N

R1 CO2Et

13a ë c (70 ë 75%)

OO

Cu/2

R1 CO2Et

2b,c

R2NHNH2
.HCl

NaOH, H2O

R1=C4F9 , R2=H (2c, 13a); R1=CF3 , R2=H (2b, 13b), Ph (13c).

13: R=H (d), Ph (e).

1e

RNHNH2

O N
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15 (25 ë 30%)

2e

RNHNH2
.HCl
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.HCl
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N NH
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13d,e (15 ë 67%)

H+ R=H
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ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ,54 Ë ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.55

2. ²ÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË 1,2-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

¡ÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1,2-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑ
a-ÑÍÔÑà×ËÓÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ. ¦ÔÎË ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ì àÕËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐ, Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ ËÎË Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÐÂ,56 ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÞ 57 ë 63 ËÎË ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐÑÐÞ.63 ë 65

±ÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÞ 1b ë d Ä ÓÇÂÍÙËË Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ 3-(2-ÑÍÔÑ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÆÇÐ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ-2-ÑÐÞ
16Â ë c, Â Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÆÂáÕ 3-(2-ÑÍÔÑ×ÕÑÓÂÎÍËÎË-
ÆÇÐ)-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2-ÑÐÞ 17Â ë Ô.35 ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ë ËØ ÏÇÆÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ 2b ë d Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.51

±ÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕ 1e Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÐÂ 16d.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÉÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒËÒÇÓÂÊË-
ÐÑÐ 16e, ËÏÇáÜËÌ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß.53 ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐ
ÐËÉÇ. ³ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 1e Ë ÇÅÑ ÏÇÆÐÞÌ ØÇÎÂÕ 2e ÑÃÓÂÊÖáÕ ØËÐÑÍÔÑÎÑÐ 17d.51, 53

°ÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÑÄËÐÑ-
ÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (1j ) Ô àÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 3-ÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎËÆÇÐÏÑÓ×ÑÎËÐ-2-ÑÐÖ (18).41, 42 ®ÑÓ×ÑÎËÐÑÐ 18
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ¥®³° ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÑÍÔÑ-
7,8,9,10-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ[1,4]ÑÍÔÂÊËÐÑ[4,3-a]-4-ØË-
ÐÑÎÑÐÂ (19). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 19 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÞÏÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
K°¯ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÂÎËÇÄÖá ÔÑÎß 1-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)-

5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ØËÐÑÎÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (20).41, 42

¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ 2-ÍÂÓÃÑÍÔËØËÐÑÎÑÐÑÄ.

±ÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕ 1e Ë ÇÅÑ ØÇÎÂÕ 2e ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-2¯-1,4-ÃÇÐÊÑ-
ÑÍÔÂÊËÐ-2-ÑÐÂ (21a). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÏËÏÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÐÑÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)-2¯-ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐ-2-ÑÐ (21b),53, 66 ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1e Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ.53 £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÓÑÆÖÍÕ 21b ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ËÊ 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ- (3Â), ÎËÃÑ
ËÊ 2-ÍÂÓÃÑÍÔË-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÂ (3c), ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÔËÐÕÇÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21b ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ØÓÑÏÑÐÑÄ 3Â
ËÎË 3c.53, 66

ªÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ 1f Ë ÇÅÑ
ÏÇÆÐÑÅÑ ØÇÎÂÕÂ 2f Ô Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ØÇÎÂÕ 2f ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÑÎÂ ÒÑ a-ÑÍÔÑà×ËÓÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-2¯-1,4-ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐ-2-ÑÐÂ (22). £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÇÎÂÕÂ 2f à×ËÓ 1f Ä ÓÇÂÍÙËË Ô o-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ
Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊÑËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ 2-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÏ Í 2-(2,3,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-(2-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÕËÑ)×Ç-
ÐËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÖ (23).39

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÒÑ b- ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ, Â Ô àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑÏ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ì ÒÑ a-ÑÍÔÑà×ËÓÐÑÏÖ

16: R=CF3 (a), C4F9 (b), HCF2 (c), C6F5 (d).

17: R=CF3 (a), C4F9 (b), HCF2 (c), C6F5 (d).
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×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô HN-ÆËÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ³(2) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐËÎËÐÂ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÂÕÂÍÂ ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ³(1),
ÎËÃÑ ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ ³(4). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(4) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(1) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÆÎâ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ 1e Ô
ÂÏËÐÂÏË ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÏÂÓÛÓÖÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑ-
ÏÑÐ 3Â. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊË-
ÐÂÏË ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ
b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ, Â Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, Ñ-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ ì ÒÑ a-ÑÍÔÑà×ËÓÐÑÏÖ.
®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÏÇÆÐÞØ
ØÇÎÂÕÑÄ b-ÆË- Ë ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÏÇÔÕÑ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ
ÏÇÆË 2b,c Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒËÓÂÊÑÎÞ 13a ë c, Â ÐÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÂÊÑÎËÐÞ 11 (ÔÏ. ÔØÇÏÞ 2, 3). £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÓÑÎßá ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÆË. £ ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ ØÇÎÂÕÑÄ b-¥¬³ Ô ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÂÏË
ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÙËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ ÏÇÆË Ô ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÂÏË
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÆÐÑÅÑ ØÇÎÂÕÂ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-
ÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ 2f ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊËÐÑÐ 22 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÂÏ
ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕ 1f Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá.

VI. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÑÎË×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ Ë ØËÐÑÎÑÐÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÂÓÑËÎÒËÓÖÄÂÕÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
³(3) ËÔØÑÆÐÞØ ÒËÓÖÄÂÕÑÄ.

¿ÕËÎÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕ (1e) ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ
b-¥¬³ 11, 12, 23, 24, 67 ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËÎ-2,4-ÆËÑÍÔÑ-4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-3-àÕÑÍÔË-
ÏÇÕËÎËÆÇÐÃÖÕËÓÂÕÂ (24). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24 Ô

ÂÏËÐÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ àÕËÎ-
2,4-ÆËÑÍÔÑ-4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-3-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÃÖ-
ÕËÓÂÕÑÄ (25) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-R-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-3-àÕÑÍÔÂ-
ÎËÎ-4-ØËÐÑÎÑÐÂÏ (26). 2-(1-R-5,6,7,8-´ÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ÑÍÔÑ-
1,4-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ-3-ËÎ)ÅÎËÑÍÔÂÎÇÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (27) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ à×ËÓÑÄ 26.68

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ,
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ Ô ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ.69 ³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÂÊÑÔÑÚÇ-
ÕÂÐËË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-¥¬³ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ,70, 71 à×ËÓÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ 70 Ë
ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ 72 ÍËÔÎÑÕ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ
ÔËÐÕÇÊ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 2-ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËÊÖÚÇÐÂ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í N,O-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ.73 ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË, ØÑÕâ
ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒË-
ÓÖÄÂÕÑÄ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ.74

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 3-ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 2,3,4-ÕÓËÑÍÔÑ-5,5,5-
ÕÓË×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐÑÂÕÑÄ Ë 2,3,4-ÕÓËÑÍÔÑ-4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÃÖ-
ÕËÓÂÕÑÄ 28a ë f ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ à×ËÓÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-
(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 1b,e Ë ËØ ÏÇÆ-
ÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ 2b,e Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 75.

¡ÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ 28a,d ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËá ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÊÂÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28a Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ë ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-R3-5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-4-×ÇÐËÎÂÊÑ-3-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ-D2-ÒËÓÂÊÑÎËÐÂÏ 29a,b Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-
ÃÇÐÊÑËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ 28d, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÆÇÎË-
ÏÖá ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. 3-(2-°ÍÔÑ-1-×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑ-2-R-
àÕËÎ)-1,2-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2-ÑÐÞ 30a,b ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ
ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 28a,d Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä
ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ (ÔØÇÏÂ 4).75

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ ×ÕÑÓÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖ-
ÄÂÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÒÑ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÏÖ, Â Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ì ÒÑ a-ÑÍÔÑà×ËÓÐÑÏÖ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏ, ÍÂÍ Ë ËØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË.

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂØ 28d ë f ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÐÐÑÎÑÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ´ÂÍ, ÂÓËÎÅËÆ-
ÓÂÊÑÐÞ 28d ë f ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3

ËÎË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ 1-(4-R2-×ÇÐËÎ)-3-àÕÑÍÔÂÎËÎ-5,6,7,8-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÙËÐÐÑÎËÐ-4-ÑÐÞ 31a ë c.75

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÂ 30b ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í 1-×ÇÐËÎ-3-(2-ÑÍÔÑ-1,2-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-3-ËÎ)-5,6,7,8-ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÙËÐÐÑÎËÐ-4-ÑÐÖ (32). ¿ÕÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÐÐÑÎËÐÑÐÂ 31Â Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑÏ.

OO

Cu/2

R1 CO2Et

2b,e

1b,e

OO

H

R1 CO2Et

p-R2C6H4N N Cl7
+

NaOAc, H2O

28: R1=CF3 : R2=H (a), Me (b), OMe (c);
R1=C6F5 : R2=H (d ), Me (e), OMe (f ).

R1 CO2Et

O O

N
NHC6H4R2-p

28a ë f (63 ë 91%)

R=H, Me, Et, cyclo-C3H5 , C6H13 , C2H4OH, o-MeC6H4 .

N

F

F

F

CO2H

27 (71 ë 94%)

H+

N
R R

F

F

F

CO2Et

26 (29 ë 91%)

1e

OO

H

F5C6 CO2Et
HC(OEt)3

(CH3CO)2O
F5C6

EtO H

CO2Et

O O

RNH2

24 (83%)

F5C6

HRN H

CO2Et

O O

25 (20 ë 75%)

LiH

DMSO

F O OF O O
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¶ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÙËÐÐÑÎËÐÑÐÂÏ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ×ÕÑÓØÓÑ-
ÏÑÐÂÏ Ë ØËÐÑÎÑÐÂÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË.12 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÙËÐÐÑÎËÐÑÐÂ 32 Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ä ¥®³° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ì 1-×ÇÐËÎ-3-(2-ÑÍÔÑ-1,2-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÍ-
ÔÂÎËÐ-3-ËÎ)-7-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-5,6,8-ÕÓË×ÕÑÓ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÙËÐÐÑ-
ÎËÐ-4-ÑÐÖ (33).75

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÕÑÓÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ Ë ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞØ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

VII. ²ÇÂÍÙËË 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ(ÍÂÓÃÑÍÔË)ØÓÑÏÑÐÂ
±ÑÎÖÚÇÐËÇ 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÂ 3Â ËÊ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÂ 1e ËÎË ÇÅÑ ØÇÎÂÕÂ 2e (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.23, 24 ¿ÕËÎ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÂÙÇÕÂÕ
(34) Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ. ²ÇÂÍÙËâ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ¥ËÍÏÂÐÂ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
1-ÑÍÔÑ-3-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-1¯-ÒËÓÂÐÑ[4,3-b]-6,7,8,9-ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÖ (35).76 2-±ÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎ-5,6,7,8-ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐ (36) ÒÑÎÖÚÇÐ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 35. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ

ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÂÍ ÆÎâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ,77 ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÐÇ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÑÍÔÑà×ËÓÑÄ.78 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÒË-
ÓÖÄÂÕÂ 1e ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2-àÕÑÍÔËÏÇÕË-
ÎËÆÇÐÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (37), ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
à×ËÓ 1e, ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
3-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÂ (38).23, 24

·ÓÑÏÑÐÞ 3Â Ë 38 ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÍËÔÎÑÕ 3c Ë 39, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÂ (40).23, 24

32
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N
N

F

F

N

F

O

O Ph
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N

O

33 (66%)

F5C6 OEt

O O
34
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CO2Et

O
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OH

C6F5

7HF,
7EtOH

7EtOH

O

F

F

F

F

O

O

O

C6F5

35 (37%)

H2O, H+

7CO2

36 (43%)

O

F

F

F

F

O

C6F5

O

2

34

38 (62%)

O

F

F

F

F

O

CO2Et
F5C6 OEt

O O

CHOEt

37 (81%)

DCH(OEt)3

29: R3=H (a), Ph (b); 30: R1=CF3 (a), C6F5 (b); 31: R2=H (a), Me (b), OMe (c).

R1 CO2Et

O O

N
NHC6H4R2-p

28a,d ë f

H2N NHR3

R1=CF3 , R2=H

R1=CF3 , C6F5 , R2=H

o-(NH2)2C6H4

N NR3

F3C CO2Et

N
NPh

29a,b (67 ë 74%)

30a,b (85 ë 88%)

*2808C

R1=C6F5 N
N

F

F

F

F

O

O

N
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Ph 32 (98%)
H

O

N
N

R1

O

N

NH

Ph

o-(NH2)2C6H4

N
N

F

F

F

F

O

CO2Et

C6H4R2-p

O

31a ë c (47 ë 80%)

MeOH, 208C
R2=H

32 (65%)

R1=C6F5 ,

R2=H, Me, OMe
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£ ÓÂÃÑÕÇ 79 ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÕÑÓØÓÑ-
ÏÑÐÑÄ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ Ë ËÐÆÇÍÔÑÄ ¶ÖÍÖË ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ MNDO-90 36 Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ¡®-1 37 ÆÎâ 2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑ-
ÏÑÐÂ, 2-ÍÂÓÃÑÍÔËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ËØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÕÂÃÎ. 2).

²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË: ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ØÓÑÏÑÐÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÒËÓÑÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ; ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(9). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÄÑ ×ÕÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ ÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÐ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ³(5).79

£ ÒËÓÑÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ à×ËÓÂ Ë ÍËÔÎÑÕÞ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÂ ¶ÖÍÖË ÆÎâ ¯³®° ËÏÇÇÕ
ÂÕÑÏ ³(2), Â Ä ÂÐËÑÐÇ ì ÂÕÑÏ C(4). £Ñ ×ÕÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎßÙÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÂ ¶ÖÍÖË ÆÎâ à×ËÓÂ,
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÐËÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÕÑÏÖ ³(7).79

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË ØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(9) ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ
Ë ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ
ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÂ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2)
ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÂÐËÑÐÂ ì ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(4). °ÓÃËÕÂÎßÐÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(7).79

2-¿ÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ- 3Â Ë 2-ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐÞ 3c ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÏ-
ÏËÂÍÖ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ.43 ´ÂÍ, 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐ
3Â ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÂÐËÎËÐÑÏ. £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3Â Ô ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÂÕÑÏÖ ³(7) ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ N-ÏÇÕËÎÂÏËÆÂ 7-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-5,6,8-ÕÓË×ÕÑÓØÓÑÏÑÐ-
2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (41) (ÔØÇÏÂ 5). ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÕË-
ÒËÚÐÑ ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜËØ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
³(2) Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.78 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎÂÏËÐÂ Ä ØÓÑÏÑÐÇ 3Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(7), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÓÑÏÑÐÖ 6
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5).79 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
³(7) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ
ÓÇÂÍÙËË, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÂÏËÆÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(9) ì Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ.

³ØÇÏÂ 5
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O
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F
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F

CONHMe

O

41 (41%)

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÇÎËÚËÐÞ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ËÐÆÇÍÔÞ ¶ÖÍÖË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ.

R X ©ÂÓâÆÞ ªÐÆÇÍÔÞ ¶ÖÍÖË

C(2) C(4) C(5) C(6) C(7) C(8) C(9) C(2) C(4) C(5) C(6) C(7) C(8) C(9)

Me F +0.0564 +0.3041 +0.1618 +0.0060 +0.1015 +0.0429 +0.3454 0.197 0.186 0.312 0.00158 0.365 0.207 0.0406
H F +0.0543 +0.3033 +0.1620 +0.0072 +0.1019 +0.0440 +0.3531 0.224 0.192 0.300 0.00026 0.333 0.197 0.0521
ÔÏ.a F +0.0754 +0.3184 +0.1539 +0.0306 +0.0748 +0.0297 +0.3916 0.0246 0.0676 0.338 0.0165 0.564 0.370 7
Me H +0.0567 +0.3039 70.0451 70.1630 70.0748 70.1536 +0.3439 0.476 0.237 0.124 0.00650 0.0959 0.0743 0.153
H H +0.0547 +0.3036 70.0449 70.1622 70.0742 70.1531 +0.3514 0.480 0.226 0.114 0.00710 0.0837 0.0672 0.171
ÔÏ.a H +0.0836 +0.3162 70.0553 70.1973 70.0977 70.1669 +0.3861 0.0567 0.153 0.333 0.0154 0.542 0.285 7

a ¡ÐËÑÐ 2-ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐÂ.
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 3Â Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
(ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ, N-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÑÏ, ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ) ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÃÇÊ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (ÚÕÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË), Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 7-R-5,6,8-
ÕÓË×ÕÑÓ-2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÂÏ 42Â ë Ô. ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ØÓÑÏÑÐÂ 42Â Ô HCl ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 7-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-5,6,8-ÕÓË-
×ÕÑÓØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (43) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5).43

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÂ 3Â Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ³(7).

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÖ 3Â ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐÑÄ 3c Ë 43 Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÇ ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ.78 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
2-ÂÏËÐÑ-3-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-4-R-3,5,6-ÕÓË×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÂÍÓËÎÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ 7 Ë 44, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3c Ë 43 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.43

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐÂ 3c Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÏËÐÂ, ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑÄËâ-
ÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.79 ´ÂÍ, ÍËÒâÚÇÐËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 3c Ä ÆËÑÍ-
ÔÂÐÇ Ô àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÂÏËÐÂ (ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÂ,
ÅÇÍÔËÎÂÏËÐÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎÂÕÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏÏÑÐËâ (ÅÇÍÔËÎÂÏÏÑÐËâ) (45a,b). ³ÑÎË
45a,b ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. ³
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÂ ÒËÓÑÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 45Â ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑ-3-(2-
ÅËÆÓÑÍÔË-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÂÍÓËÎÂÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏ-
ÏÑÐËâ (46). ±ÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÔÑÎË 46 ÄÞÆÇÎÇÐÂ 2-ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎÂÏËÐÑ-3-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÂÍÓËÎÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (47). °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅÇÍÔËÎÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎË 45b
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ØÓÑÏÑÐÖ 3c
(ÔØÇÏÂ 6).79
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÓÑÏÑÐÂ 3c Ô ÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÂÐË-
ÎËÐÑÏ Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÄÑÆÑÌ ÒÓË 30 ë 358C ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑØÑÆËÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ÒÑ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊË ³=³ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ØÓÑÏÑÐÂ. ´ÂÍ, Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ØÓÑÏÑÐ 3c ÑÃÓÂÊÖÇÕ 4-ÂÐËÎËÐÑ-
4-ÅËÆÓÑÍÔË-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÇÐËÎ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ ÂÐËÎË-
ÐËâ (48). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 3c Ô ÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 2,4-ÃËÔ(ÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑ)-4-ÅËÆÓÑÍÔË-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ØÓÑÏÂÐËÎ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÖ ÅÇÍÔËÎÂÏÏÑÐËâ (49), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË
ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-ÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑ-2-ÍÂÓÃÑÍÔË-
5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐ (50) (ÔØÇÏÂ 7).43
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£ ÓÇÂÍÙËË 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÂ 3a Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
2-¬ÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐ 3c ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ×Ç-
ÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 1-R-5-(2-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÒËÓÂÊÑÎ-3-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 51a,b ÒÑÆÑÃÐÑ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ.79

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊ 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑ-
ÏÑÐÂ 3a Ë àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÃÑ ÒËÒÇÓÂÊËÐ-2-ÑÐ 16Ç
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2) Ë ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ, ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 7 ì N,N 0-àÕËÎÇÐ-
ÃËÔ(7-ÂÏËÐÑ-5,6,8-ÕÓË×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐ)
(52) (ÔØÇÏÂ 8).43 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÒÑÎË×ÕÑÓÂÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ×ÕÑÓÂ) ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ (ÔÒËÓÕÑÄ) Í ÃËÒÑÎâÓÐÞÏ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÏ (¥®³°).80

°ÆÐÂÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 3a Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÒÇÓÂÊËÐ-2-ÑÐÖ 16Ç. 43 ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¥®³°, ÐÇ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë ØÓÑÏÑÐÂ
ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ËÎË ÂÕÑÏÖ C(2).
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2-¿ÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐ 3a ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËàÕËÎÇÐÕÓË-
ÂÏËÐÑÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÕÓËÂÊÂÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ ì 9-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ)ÒÇÓÅËÆÓÑ-
ÒËÓÂÊËÐÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊËÐ-1-ÑÐÂ (53).81 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË 2-ÂÏËÐÑ-4-ËÏËÐÑÒÇÓ-
×ÕÑÓÒÇÐÕ-2-ÇÐÂ ì ÂÊÂÂÐÂÎÑÅÂ ÅÇÒÕÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ ì Ô
ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÑÏ.82, 83

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 3a Ô N-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)àÕË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâì 3-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)-
4-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ-2-ÑÐÂ (54).81

±ÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÔÄâÊË ³=³, ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß
ÖÔÒÇØÑÏ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 54 ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐÂ 3c, Â ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß-
×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒËÒÇÓÂÊË-
ÐÑÐÂ 54. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÑ 2,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-3,5,6-ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ 55 ËÎË ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ì ÆÑ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ 56.81

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÅËÆÓÑÍÔË(ÅËÆÓÑÍÔË)ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ë ÆÎâ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÐÂ 16Ç, Ë ÆÎâ ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 7.84

2-¿ÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐ 3a Ë 2-ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐ 3c
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ 17e (ÄÞØÑÆÞ 70 Ë 30% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) (ÔØÇÏÂ 9).79 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3a Ë 3c Ô
Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐÑÐÖ 21b, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÇÏÖ ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.53, 66
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£ ÓÇÂÍÙËË 2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÂ 3b Ô Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ-
×ÇÐÑÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ì 7-(2-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÕËÑ)-5,6,8-ÕÓË×ÕÑÓ-
2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐ (57).39

·ËÐÑÍÔÂÎÑÐÞ, ÍÂÍ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÑ
×ÕÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ (17e), ÕÂÍ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÇÇ
(17d), ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2,3-ÕÓË×ÕÑÓ-4-R-(5¯)-
5-ÑÍÔÑØËÐÑÎËÐÑ[1,2-a]-8¯-ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-7-ÑÐÑÄ 58a,b, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÅÑ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ.79

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ËÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÐ 16Ç, ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ Ä ØËÐÑÍÔÂÎÑÐÇ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ, ÐË Ä ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (¬2³°3, LiH) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ 59. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐË
ÑÆÐÂ ËÊ ÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ.79
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±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐÑÐÂ 21Â
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®³° ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ØËÐÑÍÔÂÎÑÐÑÄ 17d,e Ä ØËÐÑÎËÐÑØËÐÑÍ-
ÔÂÎÑÐÞ 58a,b ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4,5,6-ÕÓË×ÕÑÓ-3¯-ÒËÓËÆÑ-
[3,2,1- k,l ]×ÇÐÑÍÔÂÊËÐ-3-ÑÐÖ (60). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 60
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔØÇÏÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÞ.85

°ÃÑÃÜÂâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá 2-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ- (3a,b) Ë 2-ÍÂÓÃÑÍÔË-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÑÄ (3c) Ô
ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ØÓÑÏÑÐÑÄ 3a,b Ë ØÓÑÏÑÐÂ 3c ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÊÎËÚÇÐ, ØÑÕâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÏ Ë Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ).

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË ØÓÑÏÑÐÑÄ 3a,b Ô
N-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÕÂÍÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ³(9) Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N-ÏÇÕËÎÂÏËÆÂ 41
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÓÑÏÑÐÂ 3a Ô ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 5). °ÆÐÂÍÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ ³(7) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÓÑÏÑÐÂ 3a Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 7-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 42, 6 (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 5), ËÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ØÓÑÏÑÐÂ 3a Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä
¥®³°, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 52 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8). ´ÂÍÂâ
ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÎËâÐËÇÏ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÂÍÙËË 5-ÂÓËÎ-2,3-
ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-2,3-ÆËÑÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ.86

£ÕÑÓÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ N-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ,
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ, Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ) ÂÕÂÍÖÇÕ ÃÎËÉÂÌÛËÌ
ÂÕÑÏ ³(2) ØÓÑÏÑÐÂ 3a. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÐÑÄ 16e, ØËÐÑÍÔÂÎÑÐÑÄ 17e, ÃÇÐÊÑ-
ÑÍÔÂÊËÐÑÄ 21b (ÔÏ. ÔØÇÏÞ 8, 9). °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÑÄ 3a,b 2-ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËØÓÑÏÑÐ 3c ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎÇÌ 45 (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 6). ¿ÕË ÔÑÎË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÂ: ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÏÑÎÇ-
ÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, Â Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ
Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË³(4) Ë³(2). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
(ÓÇÂÍÙËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ³(2)) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÃÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³(2)7³(3) (ÒÓÑÆÖÍÕÞ 49, 50)
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7), ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÅÇÕÇÓÑÍÑÎßÙÂ ØÓÑÏÑÐÂ, ÍÂÍ àÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
46, 47 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÎÇÌ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(4), ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂÓâÆ ÐÂ
ÐÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÑÔÎÇ ÂÕÑÏÂ ³(9). °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÂ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ³(2) ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÐÂ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÚÇÕÞÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2) ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ³(4) Ë ³(7). ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÄÇÎËÚËÐ àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (D¯,
Í¥É .ÏÑÎß71):79

¥Îâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 2-ÍÂÓÃÑÍÔËØÓÑÏÑÐÂ 3c Ô ÅËÆÓÂÊË-
ÐÂÏË, Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
(ËÊÃÞÕÑÍ ÂÏËÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ Ë ÄÕÑÓÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ
Ä ÔÎÖÚÂÇ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ, Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ) ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2).
¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓâÆÖ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÙËÎ(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ a- Ë b-¥¬³. ´ÂÍ, ×ÕÑÓÂÙËÎ-
(ÂÓÑËÎ)ÒËÓÖÄÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ
×ÓÂÅÏÇÐÕÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË), ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÂÍ b-¥¬³ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ë ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ) Ë ÒÑ a-ÑÍÔÑà×ËÓ-
ÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÍÂÍ a-¥¬³ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÆËÂÏËÐÂÏË).

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÓÑËÎ-
ÒËÓÖÄÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÐâÕß ËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ×ÕÑÓÂÓÑËÎÒË-
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ÓÖÄÂÕÑÄì ÓÇÂÍÙËâ, ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ËØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ(ÍÂÓÃÑÍÔË)-5,6,7,8-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÂÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÅÖÕ
ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô HO-, HN- Ë HS-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ×ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 2,4-ÆËÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÎâ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ.
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FLUORINATED 2,4-DIOXO ACIDS IN SYNTHESIS OF HETEROCYCLES

V.I.Saloutin, Y.V.Burgart, O.N.Chupakhin
Institute of Organic Synthesis, Urals Branch of the Russian Academy of Sciences
20, Ul. S.Kovalevskoy, 620219 Ekaterinburg, Russian Federation, Fax +7(343)274 ë 5954

Data on synthesis, tautomerism, electronic structure and chemical transformations of 4-polyêuroalkyl-
and 4-pentaêuoropheny-l-2,4-dioxo acids and their derivatives are reviewed. Reactions leading to
êuorinated heterocycles and syntheses based on them are discussed.
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