
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¶ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ×ÕÑÓ- ËÎË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.1 ë 3

´ÂÍËÇ ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÖÉÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓË-
×ÕÂÊËÐ, ÕÓË×ÕÑÓÕËÏËÆËÐ).4 a,b-¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÞ) ì ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞÇ
äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍËã ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÎËÃÑ Ô ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÎËÃÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÕÑÍÔËÚÐÞÏË Ë ÐÇÖÆÑÃÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ.1 ë 3 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ Ë
ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë
ÃÞÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a,b-ÇÐÑÐÑÄ Ô
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÏ (ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏ) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ö
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÂÍËÇ ÇÐÑÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ ÇÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÓÖÒÒÖ CF3 Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ.5, 6

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ aa,bb-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ
·ÑÕâ ÒÇÓÄÞÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÚÕË 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎÂÔß ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËØ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÏËÉÇ ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÚÕÑ
Ë ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ a,b-ÇÐÑÐÞ.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÒâÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÆØÑ-
ÆÑÄ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-
ÇÐÑÐÑÄ: ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÄâÊÇÌ
C(1)7C(2), C(2)7C(3), C(3)=C(4) Ë C(4)7R3, Ë ÑÆËÐ ì
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ.
ì ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÎÍÇÐÑÄ, ËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÎÍÇÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ in situ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C(2)7C(3).
ì ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C(3)7C(4) ÊÂ
ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.
ì ²ÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ
(a,b-ËÐÑÐÂÏ) ËÎË Í ÇÐÑÐÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá Í ÊÂÏÇÜÇÐËá (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÂÎÍÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÖ), Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
b-ÆËÍÇÕÑÐÂØ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ (ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÄâÊË C(4)7R3). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÂÍ ³7³-ÔÄâÊÇÌ, ÕÂÍ Ë ÔÄâÊÇÌ
³7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ.
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ì ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í à×ËÓÂÏ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÄâÊË C(1)7C(2). £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÒËÔÂÐ,
Â ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâÎÔâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÞØ Ë ÐÇÖÆÑÃÐÞØ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ (Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÑÆËÆÂ).3

ì °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎË ÄËÐËÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÅÓÖÒÒÞ C=O. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.

¥ÂÎÇÇ Ä àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÔÇ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ.

1. ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ

Â. ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ

´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÏ (ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÎË ÑØÎÂÉÆÇÐËË.
¹ÂÔÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ.

£ ÓÑÎË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÄËÐË-
ÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 7 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1),8, 9

ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ,10 ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎË ÍÇÕÇÐÑÄ,10 ÄËÐËÎÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÞ,11 ÄËÐËÎÂÏËÆÞ,7 ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÇÐÂÏËÐÞ,12, 13 Â ÕÂÍÉÇ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÇÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 1,1-ÃËÔ(ÂÎÍËÎÕËÑ)-1,3-
ÂÎÍÂÆËÇÐÞ 2 ËÎË N-ÂÙÇÕËÎ-N-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-1-ÂÏËÐÑ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ (3).14

´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÄËÐËÎÂÏË-
ÆÑÄ Ë 1,1-ÃËÔ(ÂÎÍËÎÕËÑ)-1,3-ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ 2 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇ-ÓÇÑÔ-
ÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ
E-ËÊÑÏÇÓÂÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ. ±ÓË ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Z-ËÊÑÏÇÓÞ,

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÄâÊË °7Te (ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ 11). £ËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎËÓÖáÕÔâ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 1¯ Ë ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÖÔÕÂÐÑÄËÎË,15, 16

ÚÕÑ ÑÐÂ ËÆÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ. ±ÓË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.16 £ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÒËÓËÆËÐÂ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ (59%) ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.

±ÓË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÂÏËÐÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-1-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ(ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ), ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
1-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-1-ÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ 4.12

¦ÐÂÏËÐÞ 5 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÇÐÂ, ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ,
ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÂ ì ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÇÐÂÏËÐÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÎËÃÑ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÂÏËÐÑÍÇ-
ÕÑÐÞ 6, ÎËÃÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÑÍÔÂÊËÐÂ 7.12

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓË-
ÆËÐÂ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-(ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕË-
ÎËÆÇÐ)-1,1,1,5,5,5-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-1,3-ÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÂÏ.17

°ÓÕÑÂÙÇÕÂÕÞ, ÂÙÇÕÂÎË,18 ÕËÑÑÓÕÑÂÙÇÕÂÕÞ 19 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ(ÕËÑÂÙÇÕÂÕÂ) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ, Õ.Ç. âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÌ ËÎË ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆÞ, Â Ô ÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

Y=H, Alk, Ar, SAr; X=O, S, Te, NSO2R2, NCOR3;
R1, R2, R3=Alk, Ar.

(CF3CO)2O

Y

R1X R1X

54 ë 100%

Y COCF3

R=H, Me; n=1, 2.

1

O

R

(CH2)n

(CF3CO)2O, Py

77 ë 95%

O

R

(CH2)n

COCF3

R1=Alk; R2=H, Et.

R1S

SR1

R22

(CF3CO)2O, Py
R1S

SR1

R2

COCF3

43 ë 100%

Pri
N

COMe

COCF3

96%

Pri
N

COMe 3

(CF3CO)2O, Py

(CF3CO)2O

15 ë 258C, 1.5 Ú
NO

4 (57%)

NO

CF3CO

CF3CO

X=CH2, (CH2)2, OCH2; n=1ë3.

6 (83%)

N

X

(CH2)n

5

N

X

(CH2)n

COCF3

(CF3CO)2O

208C

N

X

(CH2)n

O

CF3

7 (30 ë 53%)

R=Et, Bui.

RO RO

COCF3

COCF3
(CF3CO)2O, Py

(CF3CO)2O, Py

208C, 24 Ú

OEt

OEt

OEtMe

75%

OEt

OEtCF3CO

484 £.¤.¯ÇÐÂÌÆÇÐÍÑ, ¡.£.³ÂÐËÐ, ¦.³.¢ÂÎÇÐÍÑÄÂ



Ã. ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ b-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓË 7308³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
4-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÖ (Ô ÄÞØÑÆÑÏ 18%
Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ).20 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 20 ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÆËàÕËÎÂÏËÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎØÎÑÓËÆ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ×ÕÑÓÂÎâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÐËÎÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÇÐ-
ÂÏËÐÑÐÖ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 21 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ËÎË ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐÂ Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔ-
ÕÄÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓË 08³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ 8a,b Ô
ÄÞØÑÆÂÏË* 25%, ÍÂÍ ÕÑÅÑ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ ÓÇÂÍÙËË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ N-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 96% (Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÇÐÂÏËÐÑÐ 9.

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÇÐÂÏËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.22

Ä. ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ

¥Îâ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ.
±ÑÒÞÕÍË ÒÑÄÞÔËÕß ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô
ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÂÙËÎËâ ÆÎâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÑÎË ÂÙËÎËâ Ô
ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô
ÆÇÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.23, 24

RFCOF+AgSbF6 [RFCO+SbF ÿ6 ] RFF + SbF5 + CO

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 25 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓâÏÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ. °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ô
ÕÓË×ÕÑÓËÆÑÏ ÃÑÓÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÕÓË×ÕÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË,
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂÎËÚËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.
°ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ BF3

. SMe2 ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ: Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÂÎÍÇÐÂ
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÇÜÇ Ô ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐ-
ÕÑÏ ÂÎÍÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 10. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞØÑÆ ÄËÐËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 50%. £ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÂÎÍÇÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ, ÂÎÎËÎßÐÞÇ ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ (ÕËÒÂ
11), ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß a,b- Ë b,g-ÇÐÑÐÑÄ.26, 27

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ.28, 29 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÒÓÑÒÇÐÂ Ë
1,1-ÆËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎàÕÇÐÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ BF3

. SMe2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 12.29 ³ÑÎË 12, âÄÎââÔß ÕÂÍÉÇ
b,g-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË, ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä a,b-ÇÐÑÐÞ 13 (2 ÏÇÔ.,* 208C) Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ (KF, ¥®¶¡) ÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÞÇ ÔÑÎË 12 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
a,b-ÇÐÑÐÑÄ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ 14.

R1=Me, Ph; R2=Me, Et.

(CF3CO)2O

208C, 20 Ú

SAr

SAr

SArMe

SAr

SArCF3CO

58 ë 100%

(CF3CO)2O, Py

208C, 3 ë 48 Ú

R1

OR2

OR2Me

R1

OR2CF3CO

94 ë 100%

CHMe]
+

CF3COCl + NEt3 [CF3COCl/NEt3]
*H7

7

[CF3CHCl O Et2N

CF3CHO+HCl + Et2NCH CH2

CF3COCl + Et2NCH CH2
Et2N

COCF3

NEt3
+

7HNEt3Cl7

R=Et (a), Pri (b).

8a,b

+
+ CF3CH(OCOCF3)2 + 3R2EtNHCF3CO

ÿ
2R2N

COCF3

COCF3

4R2NEt + 4 (CF3CO)2O

(CF3CO)2ON
Me

9

N
Me

COCF3

a) (CF3CO)2O, BF3
. SMe2,76077308C.

7H+

SMe2

CHCOCF3

R2

R1

19 ë 49%

+
7Me2SH

CF3CO2BF
ÿ
3

R1 CH2COCF3

R2
+
SMe2

11

+
CH2COCF3

R2

R1

CF3CO2BF
ÿ
3

R2

R1
+

Me2SH

CF3CO2BF
ÿ
3

10

R1 Me

R2
+
SMe2

a

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (6) 1999 485



´ÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
BF3

. SMe2 ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÂÎÍËÐÞ Ô ×ÇÐËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 15, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ CF3CO Ë ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.30 ªØ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÂÏ 16. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÇÐÑÐÑÄ 16 ÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ô ÆÄÖÏâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ì
ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ Ë CF3CO-ÅÓÖÒÒÂÏË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ 17 Ô ÄËÐËÎ-
àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ,31 ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ÍÇÕÇÐÂ 32 ËÎË ËÊÑÃÖÕË-
ÎÇÐÑÏ 33 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
ÒÓË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÎÍÇÐÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÍÂÍ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÐËÎ-
àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 ÒÓË 0 ë 58C ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÍÔÇÕÂÐÖ 18. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÕÇÓÏÑÎËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ K2CO3 ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 96% Í 4-àÕÑÍÔË-
1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÖ 19. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 17 (ÒÓË 7308C) ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎß
ÍÇÕÇÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4,4-ÆË-
àÕÑÍÔË-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐ.

£ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ 17 Ô ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÕ, àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÆË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÂ ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÏÇÕËÎ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÒÇÐÕÇÐ-2-ÑÐÖ.

Å. ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎßÐÞØ Ë ÂÎÎËÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇ-
ÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÇÓÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÇÐÑÐÂ ì 4-×ÇÐËÎ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÂ
20 ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕËÓËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÒËÔÂÐ Ä 1959 Å., ÐÑ ÄÞØÑÆ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÃÞÎ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏ.34 ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆØÑÆâÕ
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ; ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË.35 °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ
ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄËÐËÎßÐÞØ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ.

´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÂÎÎËÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÇÂÍÙËâ ÂÎÎËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a,b- Ë b,g-ÇÐÑÐÑÄ
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ* 1:1) Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 37%.36

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ Ô N-àÕËÎ-
ËÆÇÐ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÂÎÎËÎßÐÞÌ
ÂÐËÑÐ, ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑ)-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-
ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÖ.37

²ÇÂÍÙËË ÆÓÖÅËØ ÄËÐËÎßÐÞØ ËÎË ÂÎÎËÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ ì
ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÐ ÒÓËÏÇÐËÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÎÍÇÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÎËÃÑ ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÜËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, OR, SR, ´ÇR,NR2), ÎËÃÑ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ×ÇÐËÎßÐÞÌ, ÄËÐËÎßÐÞÌ, ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞÌ
ËÎË ÆÄÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Me2S .BF3).

R=Me, cyclo-C3H5.
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2. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÎË
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÒËÒÇÓËÆËÐ ë ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ´¤¶, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÇÐÑÐÞ, ÆËÇÐÑÐÞ Ë
ÒÑÎËÇÐÑÐÞ (ÓÇÕËÐÑËÆÞ).38, 39 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÇÐÑÐÑÄ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÑÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ, ÚÇÏ 10-ÍÓÂÕÐÞÌ ÇÅÑ ËÊÃÞÕÑÍ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ¬ÐeÈ ÄÇÐÂÅÇÎâ).
°ÆÐÂÍÑ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÓ-
×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, Ô ÕÓÖÆÑÏ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä àÕÖ ÓÇÂÍ-
ÙËá. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ Ë ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÒÓËÚÇÏ
Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.40 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÑÃÝâÔÐâáÕ
àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Í
ËÔØÑÆÐÑÏÖ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÖ.

´ÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÑ 41 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÞ, Ô ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÆÐÑÌ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ
ÓâÆÑÏ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÂâ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ Ô ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ
ÒÓË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË à×ËÓÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒËÒÇÓËÆËÐ ëAcOH, ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.42 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎß (ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
(3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß

Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ a-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ.42

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÐeÈ ÄÇÐÂÅÇÎâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ
1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ) Ë ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ (ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)ÇÐÑÐÑÄ ÃÞÄÂÇÕ ÐÇÄÞÔÑÍËÏ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÂÐËÑÐÑÄ b-ËÏËÐÑ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ), Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
(ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ÇÐÑÐÞ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ b-ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ. ªÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
21, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ (Ð-ÃÖÕËÎÎË-
ÕËÌ, ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆ ÎËÕËâ, ÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ) Ë ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ.43 ¬ÇÕÑÐÞ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ.

¡ÐËÑÐ b-ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÆËàÕËÎ-
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÂ. ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÆÐÑÌ ÍÑÎÃÇ, ÆËàÕËÎÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂáÕ ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ, ÊÂÕÇÏ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ
ÂÐËÑÐÖ b-ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÂÎßÆÇÅËÆ.44

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÆËÇÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ´ÂÍ, ËÔØÑÆâ ËÊ 1-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÕËÑ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ 22 (ÍÎá-
ÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÎâÌÊÇÐÂ). ©ÂÕÇÏ
ÒÓË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ËÊ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ 22 ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÆËÇÐËÎÍÇÕÑÐÞ 23 Ë 24.

RCHO +MeCOCF3

28 ë 85%

NH, AcOH

208C,* 4 Ú
R

COCF3

1 ë 6%
+ +

0ë24%

Ar COMe

COCF3
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ArCHO+ CF3COCH2COMe +

NH

0ë 14%

Ar CF3

O
H

O

R1=CF3, H(CF2)n; R2=Me, Ph, CF3, H(CF2)n; R3=H(CF2)n.
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O

R1C

O

O7

CHCOR2

CHR3

20 ë 70%
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CO2R2
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43 ë 70%

COCF3

CO2R2

R1

RF=CF3, C2F5, n-C6F13; R=Alk, Ph; B=BunLi, LiNPri2, NaH.

60 ë 79%

F
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P(OEt)3
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07208C, 2 Ú
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F
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74 ë 95%
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48 ë 72%
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O Li
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3. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ

¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË
ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÄ ÎËÕËâ ËÎË ÏÂÅÐËâ (ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ «ÑÙËÚÂ) ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.46 ë 50 ¯ÂËÎÖÚ-
ÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÄ ÎËÕËâ Ô
àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ.50

°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÂÎÍËÎÍÖÒÓÂÕÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÔÑ
ÔÓÇÆÐËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.50, 51

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙËÂÐÑÍÖÒÓÂÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ Ë ÒÑÚÕË 100%-ÐÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË 4-×ÇÐËÎ-
1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕËÐ-2-ÑÐÂ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÂÐÅËÆÓËÐÞ.51

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í b-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂÏ.52

¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä
ÓÑÎË ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ 4-×ÇÐËÎ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕËÐ-2-ÑÐÂ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆË-
ÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÖ 25ì
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ, ì ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓâÆÂ ÍÄÂÆÓËÙËÍÎÂÐÂ 26.53

4. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÇÐÑÐÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä
bb-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá Í ÊÂÏÇÜÇÐËá

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÎÍËÎ- Ë ÆËÂÓËÎ-
ÙËÐÍÍÖÒÓÂÕÑÄ Ô b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂÏË.54

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÎÍËÎÙËÐÍÍÖÒÓÂÕÑÄ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
11 ë 19% ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ì Alk2CHCH2COCF3. ¥ÓÖÅËÏ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÎÎÖÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ (ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÄËÐËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐÑÄ 27. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 27 Ä ÄËÆÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÆËÑÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËËÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.55

´ÂÍ, b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÐ 27 (R=Ph) ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË (×ÖÓÂÐÂÏË, ËÐÆÑÎÂÏË Ë ÒËÓÓÑÎÂÏË) Ô
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ.55

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í E-ËÊÑÏÇ-
ÓÂÏ ÇÐÑÐÑÄ.

£ ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÔËÐÕÇÊÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ
(ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ì 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-4-àÕÑÍÔË-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐ 19). °ÐË
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ.56 £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÑÐÂ 19 Ô
ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË: àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÏÇÕÂÎÎÑ-, ÃÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÂÏËÐÂÏË. £ ÓÇÂÍÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ËÐÆÑÎÞ, ÒËÓÓÑÎÞ 57, 58 ËÎË N,N-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÐËÎËÐ.57

®ÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐËÊÑÎ, Ä àÕÖ
ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ, Â ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ
(BF3 ËÎË TiCl4) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá.57 £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÇÐÑÐÂ 19 Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ×ÖÓÂÐ, 2-ÏÇÕËÎ×ÖÓÂÐ Ë
ÕËÑ×ÇÐ, ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÆÂÇÕ ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.58

¢ÞÔÕÓÇÇ Ë Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ
3-(àÕÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÇÐ)-1,1,1,5,5,5-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-1,3-ÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÂ Ô
ËÐÆÑÎÂÏË Ë ÒËÓÓÑÎÂÏË.58

¦ÐÑÐ 19 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÏË ÔÑÎâÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÇÐÑÐÑÄ ì d-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÃÖÕÂÆËÇÐËÎÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 28, 29.59

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë 4-ÃÖÕÑÍÔË-
1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐ. ²ÇÂÍÙËâ ÇÐÑÐÂ 19 Ô ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 20 Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ì ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 30 ì Ô
ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 40 ë 60%, ÒÓËÚÇÏ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÒËÓÕÂ 30 Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË.57 ¢ÑÎÇÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô 4-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÑÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ ÇÐÑÐÂ 19.57 ±ÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 53% ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎ 20.

£ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, Ú 2 20
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 20 : 30 1 : 1 1 : 7

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÖÆÑÃÐÞÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÑÏ
31 Ë 3-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ)-1,1,1,5,5,5-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-

2,4-ÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÑÏ 8c. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 8c ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÇÐÂÏËÐÑÐÂ 31 ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ.60

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÂÏËÐÑÐÑÄ 31 ËÎË 8c Ô
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í (ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂÏ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÇÐÂÏËÐÑÐÂ 31 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ E-ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ ÇÐÑÐÑÄ.60

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÂÏËÐÑÆËÑÐÂ 8c Ô 1-ÏÇÕËÎ-1¯-2-ËÐÆÑ-
ÎËÎÎËÕËÇÏ 32 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÇÐÆËÑÐÖ 33, ÐÑ
ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË, Â ÆÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ[b]ËÐÆÑÎÂ 34.60

£ ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ 60 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÇÐÂÏËÐÑÐÂ 31 ÔÑ
ÔÏÇÔßá ÎËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏÏÑÐÑ- 35 Ë ÃËÔ(ÇÐÑÐÂÏ) 36. £ ÔÎÖÚÂÇ ÇÐÂÏËÐÑÆËÑÐÂ
8c ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÑÐÑÎËÕËÌ-
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏì ÇÐÆËÑÐ 37.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÇÐËÐÑÐÑÄ), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ,61

ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÄ ÎËÕËâ Ô ÇÐÑ-
ÐÑÏ 31. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐËÐÑÐÑÄ.

19
EtO
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207228C, 3 ë 14 Ú

XH, ZnCl2, CH2Cl2
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20 ë 84%
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8c (95%)
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31 (ËÎË 8c)
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µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (6) 1999 489



£ ÓÂÃÑÕÂØ 62, 63 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÃÑÓÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÆÖÜËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(92 ë 98%) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÆËÇÐÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÇÐËÎÆËÂÎÍÑÍÔËÃÑÓÂÐÑÄ Ô
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÄËÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ
ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ (ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÇÐÑÐÂÏ.62 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐËÎ-
ÆËÂÎÍÑÍÔËÃÑÓÂÐÂ 38 Ô ÇÐÑÐÑÏ 19 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6-ÃÖÕËÎ-1,1,1-
ÕÓË×ÕÑÓÅÇÍÔ-3-ÇÐ-5-ËÐ-2-ÑÐ.63

b-(´ËÑ)ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ (ÇÐÂÏËÐÑÐÑÄ) Ô
ÄÞÔÑÍËÏ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.64, 65

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÆËÂÏËÐÞ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÆÄÖÏâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË b-àÕÑÍÔË(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂ 19 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÇÐÂÏËÐÑÐÞ.64 ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÂÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ä ÓâÆÖ b-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕâÏË ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ë ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÂÏËÐÑÄ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÏËÐÂ ÄÞÛÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÖØÑÆâÜÇÅÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÆËÏÇÕËÎ- ËÎË ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, Â ÐÇ ÐÂÑÃÑÓÑÕ).
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë
ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÂÏËÐÂ.65, 66

5. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ bb-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÂÏËÐÑÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÑÄ Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ,67 ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ËÎË ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ,68 ÂÎÍËÎ- ËÎË ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË

ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎË 39. ¬ËÒâÚÇÐËÇ
ÔÑÎÇÌ 39, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎßÐÞÏ (ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏ) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË
ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
12 ë 76% Í b-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÇÐÑÐÂÏ.67 £ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊ-
ÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐËÎËÐÂ)
ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÐÂÏËÐ-
ÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÇÕÂÐÑÎ
(ÄÞØÑÆ 70 ë 90%).67

£ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ (ÇÔÎË R1 = Alk, ÕÑ ÄÔÇÅÆÂ),
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÐÂÏËÐÑÐÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÖÆÂÎÇÐÂ ÑÕ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ ÇÅÑ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÅÇÏ-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ Ë ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
ÔÑÔÇÆÐÇÌ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.

b-¥ËÍÇÕÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ÆÄÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÇÐÑÐÞ ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ.69 °ÆÐÂÍÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
b-ØÎÑÓÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂÏË 40.70, 71 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 40 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô SOCl2 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ¥®¶¡ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ £ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ (¥®¶¡ëPOCl3, ¥®¶¡ë
(COCl)2).71 ë 74 ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÏÑÐÑÕËÑÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ 41, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä
ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.72

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÐ 42 ì ÒÑÎÖÍÇÕÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÆËÍÇÕÑÐÂ ì ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 43.75

R=Alk, Ar, Me3Si.
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1. 31
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R1=H, Me, Ph, Br; R2=H, Br; R3=Et, Pri; R4=H, Me, Ph.

67 ë 90%
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(R2, R3=H, Alk); b) PhH ËÎË PhMe, D; c) R2R3NH, MeOH, 208C
(R2=Ph, R3=H).

RF R1

O O

7

RF R1

O O
+

39 (100%)
R2R3NH2

O
H

O

RF R1

a b

c

RF R1

O NR2R3

RF=H(CF2)n.

42 ë 65%

RF RF

NH2 O

41 (37%)

F3C CF3

SH O

40

RF RF

Cl OO
H

O

RFRF
SOCl2, DMF

908C, 3 Ú

NH3

NaSH

OH

Me

O

CF3CO2Et

LiH

OH

O

HO

CF3
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³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËá b-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË Á®²- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË.64, 76 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ
NH2, AlkNH ËÎË ArNH, Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ËÎË Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÂÏËÐ-
ÑÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÄËÆÇ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ËØ Z- Ë
E-ËÊÑÏÇÓÂÏË.64

b-¥ËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÇÐÑÐÞ ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä
ÄËÆÇ E-ËÊÑÏÇÓÑÄ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1¯ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÄÇ ÒÂÓÞ
ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇÏ ÇÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ³(4)7N-ÔÄâÊË
ËÊ-ÊÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.64

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 77 ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ (ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ÇÐÑÐ ì ÄËÐËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÍÇÕÑÐìËÔØÑÆâ ËÊ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ àÕÑÕ ÇÐÑÐ (Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÄËÐËÎÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-
ÍÇÕÑÐÞ) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 7308³ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ
ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ 44.

£ ÓÇÂÍÙËË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÌ ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ô ÑÆÐËÏ
ÏÑÎÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕCF3-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ) Í ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÏÖÔâ ÂÐËÑÐÖ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ
ÔÒËÓÕ 45 ÎÇÅÍÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ (Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÉÇ
ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,4-ÆËÏÇÕËÎ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-
ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÂ.78

6. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÂÍÓËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ

±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ Ô ÏÇÕËÎ-
ÎËÕËÇÏ (ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ), ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ ËÎË ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (ÒÇÓ-
×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ÇÐÑÐÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä
ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎÇÌ 46. ±ÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ-a,b-ÇÐÑÐÞ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË,
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÎÇÅÍÑ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓÂÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎË 46 ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÄÑÆËÎË Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ËÊÑÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË ËÎË ÂÏËÆËÐÂÏË, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
4-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 47.79

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎË ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÑÆËÆ ì
ÕÑÍÔËÚÐÑÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÇÖÆÑÃÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ.3

7. ²ÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ

ªÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ (48), Â ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ 49 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÏËÆÑËÎËÑÆËÆÑÄ 50 Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ; ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ×ÕÑÓÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.80 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÚÇÏ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÇÏ Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË.

8. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ

±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÎËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÄËÐËÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ×ÕÑÓÂÎá 81 ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ ËÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏ.82, 83 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆâÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ë ÏÇÕÂÎÎ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄËÐËÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
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ÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ. ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇ (ÄÞØÑÆ 40 ë 70%),82, 83 Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÒÂÎÎÂÆËâ ËÎË ÐËÍÇÎâ (ÄÞØÑÆ 19 ë 62%).83

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÎËÎÑÄÞÇ
ÔÒËÓÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ
ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ.84 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÒËÓÕÑÄ.

´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÎËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÑÍË-
ÔÎâáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÐÑÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ 84 ë 87 ËÎË ³ÄÇÓÐÂ 88 (¥®³°ëÑÍÔÂÎËÎØÎÑ-
ÓËÆ ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ). ´ÂÍÉÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓËÏÇÐâÎË MnO2 Ä
CH2Cl2, ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐËÉÇ.89

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ØÑÓÑÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ
ÇÐÑÐÑÄ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÂÎÎË-
ÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.

III. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ aa,bb-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
±ÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂ ì
b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ ì ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1959 Å.,34 ÑÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚÂÎËÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ. ´ÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÖÚÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ ÙÇÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (ÔÏ. ÐËÉÇ).
£ÔÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÕËÒÂ: Â) ÇÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÖá Í ÊÂÏÇÜÇÐËá (ÑÃÞÚÐÑOR, SR, NR2) Ë Ã) ÇÐÑÐÞ ÃÇÊ ÕÂÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ; ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎË b-ÂÎÍÑÍÔË-,
b-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ (a,b-ËÐÑÐÞ). ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.3 ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÇÐÑÐÑÄ ËÊ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÇÐÑÐÑÄ
ÕËÒÂ (Â).

1. ²ÇÂÍÙËË bb-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ Ë
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ

¦ÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ (ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ II.1 Ë II.3). ªØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒâÕË-, ÛÇÔÕË- Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒÖ CF3.

¤ËÆÓÂÊËÐ Ë ÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô b-ÂÎÍÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ 50.61, 90 ²ÇÂÍÙËâ
(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂ-
ÊÑÎËÐÂÏ 51. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 51 ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË.90 £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇÒÑ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÊÑÕÂ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ âÆÓÑÏ ÊÂÕ-
ÓÖÆÐâÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËá. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÅÓÖÒÒÞCF3 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÅÇÏ-ÂÏËÐÑÔ-
ÒËÓÕÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÒËÓÂÊÑÎÑÄ 52 Ë ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ 53. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÒËÓÂÊÑ-
ÎÂÏ 52.91

£ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô b-àÕÑÍÔË-
ÇÐÑÐÑÏ 19 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÞ 54. ¦Ç
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑ-
ÎËÐÂÏ 55, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ä ÒËÓÂÊÑÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÄÑÊÆÖØÂ.92

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆË-
ÏÑÔÕË, ÑÃÝÇÏÐÂâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 55. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ

R=H, Me, Ph, Me3Si; RF=CF3, C2F5, C3F7; X=Br, I;
a) µÎßÕÓÂÊÄÖÍ, THF, 208C, 3 Ú; b) µÎßÕÓÂÊÄÖÍ, DMF, 1008C, 1 Ú;
c) (Ph3P)2PdCl2 ËÎË (Ph3P)2NiCl2, DMF, 208C, 3 ë 4 Ú.

CF3CHO+Mg+RCH CHBr
a

RCH CHCHRF

OH
RFX + Zn+RCH CHCHO

RFI + Zn + PhCH CHCHO
c

b

R=CnH2n+1, Ph(CH2)2CH(OSiMe2But); n=4ë16.

71 ë 97%
R CF3

OH

RC CCOCF3
LiAlH4 (2.1 àÍÄ.)

THF, D, 8 Ú

Ph CF3

But OH

85%
Ph

COCF3

But

65%

OH

CF3

MnO2, CH2Cl2

208C

COCF3

Ph CF3

OH

84%
Ph

COCF3

2. Et3N, 208C

1. DMSOë (COCl)2,
CH2Cl2,7608C

O

AcO
OAc

OAc

O

I

CH2Cl2, 208C, 3 Ú R1, R3=H, Me; R2=Me, Et.

R4=H, Me

CF3CO R3

OR2R1

51 (70 ë 82%)

N
N

R1R2

F3C

HO
Ph

R4=Ph

R4NHNH2,

EtOH, D 50 (59 ë 98%)

R1R2

N
NF3C

R4

RC CCOCF3
H2NNH2

208C

+
PhH, D

7H2O
52 (76 ë 92%)

N

R CF3

NH
OH

N

R CF3

NH

5352

R= Et, Ar.

19
ButHN7N=CHR

AcOH, MeCN

208C, 48 ë 140 Ú

[O]
HN

N

COCF3R

But

55 54 (34 ë 66%)

N
N

COCF3R

But

492 £.¤.¯ÇÐÂÌÆÇÐÍÑ, ¡.£.³ÂÐËÐ, ¦.³.¢ÂÎÇÐÍÑÄÂ



ÒËÓÂÊÑÎÑÄ 54 Ô 90%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÆÂÎËÕß
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
N-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÞ.

²ÇÂÍÙËâ b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏË-
ÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÇÐÑÐÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÑÐÑÄ
Â ÕÂÍÉÇ ÇÐÑÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÙËÍÎÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂÏ 56,9, 64, 93 ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÅËÆÓÂÕË-
ÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ 57
ËÎË 58 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ P2O5 (Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÅÑÐÍË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË)64 ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4.93

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0 ë 208³ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÇÐÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÂ Ë 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2H-ÒËÓÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ
59ìÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ ×ÖÓÂÐÂ ËÎË ÒËÓÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ
60, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËË ÑÍÔËÏÑÄ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 61 ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
ËÔØÑÆÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ.9

ªÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÞË ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ c ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ.91 ´ÂÍ, ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 62 Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ
63, ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÂÊÇÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ËÊÑÍ-
ÔÂÊÑÎÖ 64.

£ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÍÔËÏ 65,
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÑÍÔÂÊÑÎÖ 66, ËÊÑÏÇÓÐÑÏÖ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÖ 64.

´ÂÍÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ, ÔÆÄËÅÂáÜÂâ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÏÂ. £ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
Ä ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 94 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ËÊÑÙËÂÐË-
ÆÂÏË.94 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ b-àÕÑÍÔËÄËÐËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ
19 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÊÑÙËÂÐËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2,5-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ 67, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
b,b-ÆËàÕÑÍÔËÄËÐËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä à×ËÓ 68.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ Ô
×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NH4Cl, Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓâÆÂ
ÏÑÚÇÄËÐÞ,95 Â ÕÂÍÉÇ Ô ËÊÑÕËÑÖÓÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË,96 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓËÏËÆËÐÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍ-
ÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

R1O

R3

COCF3

R2

H2NOH .HCl, H2O, Py

35 ë 508C, 8 ë 16 Ú

56 (68 ë 97%)
O

N

R3R2

HO

F3C

R1=Me, Et; R2, R3=H, Me; R2 ëR3= (CH2)4.

P2O5

R2=R3=H

H2SO4, 358C, 5 Ú

R2 ëR3= (CH2)4

57 (68%)
O

NF3C

58 (90%)

O
N

F3C

n=1, 2; a) H2NOH .HCl, H2O, Py; b) 0 ë 208C, 5 ë 170 Ú;
c) 65 ë 858C, 30 ë 170 Ú.

61
O

(CH2)n
HON

HO

F3C

59

N
O

(CH2)n+1OH

OH

CF3

60

O

NC
(CH2)n

HO

F3C

O

CF3CO
(CH2)n a

b

c
7H2O

62
n-H17C8C CCOCF3

H2NOH, MeONa, MeOH

2 Ú, D

PhH, D

7H2O

64 (64%)

ON

n-H17C8 CF3

63

ON

n-H17C8

OH

CF3

62
65

n-H17C8C CCCF3

NOH

PhH, D

66 (80%)

NO

n-H17C8 CF3

208C, 15 Ú

H2NOH, AcOH,

10%-ÐÂâ HCl

208C, 3 ÆÐâ

C=NC6H11-cyclo

67 (54%)
O

OEt

NC6H11-cycloF3C

68 (70%)
208C, 2 ÏÇÔ

C=NC6H11-cyclo

EtO

F3C CO2Et

O Et

O

OEt

F3C

19

EtO
COCF3

a) HCl, EtOH, 208C, 48 Ú (X=O, S); b) PhH, D, 6 Ú (X=NH);
c) AcONa, AcOH, 1008C, 2 Ú (X= p-NSO2C6H4NHCOMe).

R1, R2=H, Me; R3=Me, Et; R1 ëR2= (CH2)2, (CH2)3.

60 ë 75%

SO2ÿ
4

++ MeS

NH2

NH2CF3CO R2

OR3R1

D, 18 ë 79 Ú

Py ËÎË HCl,
MeOH, H2O

34 ë 94%

N

N

CF3

R1

R2 SMe

2

19

EtO
COCF3

23%

N

N CF3

N

N CF3

HX

HCONH2,

NH4Cl

1608C, 2 Ú

a ËÎË b, ËÎË c

X C(NH2)2

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (6) 1999 493



£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ Ô ÇÐÂÏË-
ÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 69 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏ ÅÓÖÒÒÖ CF3. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 70. £ ÔÎÖÚÂÇ R1=H ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË. ±ÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÂÆÆÖÍÕÑÄ 70 Ë
ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ 71, Â ÍËÒâÚÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒËÓËÆËÐÞ 71 Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.97

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÇÐÂÏËÐÑÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÂÎÍÑÍÔËÇÐÑ-
ÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓËÆË-
ÐÑÄ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4-ÏÇÕÑÍÔË-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÒÇÐÕÇÐ-
2-ÑÐÂ Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÕËÑÐ 72, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.98 ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒËÓË-
ÆËÐÕËÑÐÑÄ 72 N-ÂÓËÎØÎÑÓ(ËÑÆ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 73 Ä ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-3-ÂÏËÐÑÕËÇÐÑ-
[2,3-b]ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÂÏ 74.

²ÇÂÍÙËâ ÃÖÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎËÊÑÃÖÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ, Ô 1,2-ÆËÂÏËÐÂÏË (Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË ËÎË
1,2-àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,5-ÆËÂÊÇÒËÐÂÏ 75 ËÎË 76,
Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂÏË ËÎË Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ ì Í 1,5-ÑÍÔÂÊÇÒËÐÂÏ ËÎË 1,5-ÕËÂÊÇÒËÐÂÏ 77 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÎË ÕÂÍÉÇ ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÑÇ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ. ·ÑÓÑÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (MW), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÍÔËÎÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(ÔØÇÏÂ 1).99, 100

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓËÆËÐÂ 78. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ

³ØÇÏÂ 1

62 ë 78% (ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 20%) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓË-
ÆÑ[20,30 : 3,4]ÒËÓÂÊÑÎÑ[1,5-a]ÒËÓËÏËÆËÐÂ 79.101

4,4-¥ËàÕÑÍÔË-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË, Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂÏË Ë Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ì ÃÇÐÊÑ-
ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ, ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊÑÎÑÄ Ë ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÑÄ ì Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ.100

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ b-àÕÑÍÔË(×ÇÐÑÍÔË)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ Ô
ÄËÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2¯-ÒËÓÂÐÂÏ, Õ.Ç. ÕÂÍËÇ ÇÐÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÂÏË Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë
¡ÎßÆÇÓÂ.102

70 (68 ë 76%)

CHCl3

0 ë 58C, 24 Ú

MeCN

D, 2 Ú

+

R1R2O

COCF3

69
OR2X

NC

H2N

X CN

R1 COCF3

71 (68 ë 95%)

NF3C X

CN

R1

D, 1 Ú
MeCN,

X= N , N Y ; Y=O, NMe, NCOOEt.

X=Cl, I; Ar=Ph, 4-MeC6H4, 3-BuOC6H4.

72 (89%)

NCCH2CSNH2

KOH
N
H

CF3

CN

SMe

XCH2CONHAr

KOH

DMF

Me

COCF3MeO

73 (73 ë 91%)

N

CF3

CN

SCH2CONHArMe

74 (68 ë 85%)

N

CF3

Me S

NH2

CONHAr

X=H, COCF3; R1=H, Me; R2=H, Me, Cl, NO2, COPh;
R3=H, Cl; Y=O, S.

75 (73 ë 93%)

N

N

R1(R2)

R2(R1)

X

CF3

H

76 (73777%)

H
N

N

X

CF3

77 (71 ë 89%)

N

Y

R3

X

CF3

HO

H

MW

ÍÔËÎÑÎ,

8 ë 25 ÏËÐ

R1

R2

NH2

NH2

BuiO

COCF3

X

R3 NH2

YH

H2N NH2

78

X=H, COCF3; R1=Me, CF3; R2=Me, Ar.

BuiO

COCF3

X
+

79
N

N
N

R1

R2

N

CF3

X

N

N
N

NH2
R1

R2

MW ËÎË D

Y=O, S: R1=H, Cl; R2=H; Y=NH: R1, R2=H, Me.

R1

R2

NH2

YHEtO

EtO COCF3

+
MW ËÎË

PhMe, D, 8 ë 15 ÏËÐ

86 ë 96%

N

Y

R1

R2

CH2COCF3

494 £.¤.¯ÇÐÂÌÆÇÐÍÑ, ¡.£.³ÂÐËÐ, ¦.³.¢ÂÎÇÐÍÑÄÂ



°ÔÑÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔËÎßÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ COCF3 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2¯-ÒËÓÂÐÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.17

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÞÏ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. ¯ÂÌÆÇÐÑ,17 ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÂÓËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.
¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50 ë 68% ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÓËÎÑÍÔËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ 5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2¯-ÒËÓÂÐÞ 80. ´ÂÍÉÇ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÓËÎÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.17

²ÂÔÍÓÞÕËÇ 5-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2¯-ÒËÓÂÐÑÄ 81
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
1-ÂÏËÐÑ-4,4-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ 82. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ËÊÑÃÖÕÂÐÑÎÂ, àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ë ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÂ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÖ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒËÓÂÐÑÄ 81 ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.103

°ÆÐÂ ËÊ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎß-
ÐÞØ) ÆËÇÐÑÄ 82 ÏÑÉÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1-ÂÏËÐÑ-4-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ,
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ (Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÇÔÎË
R1=R2=Et) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 82.103

£ ÒÑØÑÉÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2¯-
ÒËÓÂÐ 83, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ËÊ b-àÕÑÍÔË(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂ Ë ÄËÐËÎ-
àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÎÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (E)-1-
ÂÎÍËÎÕËÑ-4-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 84.104

²ÇÂÍÙËË b-àÕÑÍÔËÇÐÑÐÂ 19 Ô ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ Ë ÕËÑÔÇÏË-
ÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÒËÓÂÊÑÎËÐ-1-ÍÂÓÃ-
ÑÍÔÂÏËÆÂ 85 Ë 5-(1-ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑ)-2-ÒËÓÂÊÑÎËÐ-1-
ÕËÑÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÂ 86 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.105

R1=Et, Ph; R2=Alk, Ph.

OR1

CF3CO

OF3C O

OEt68%

72 ë 100%

OF3C OR2

OR1

O

OR2

808C, 30 Ú

R1=Et

OR2

R1=Et, Bui; R2=Et, Ph; n=1, 2.

77% 100%

O

OEt

COCF3

CF3PhO

PhO

O

OR1

COCF3

CF3EtS

SEt

R1O COCF3

COCF3

OPhPhO

O

(CH2)n

85 ë 98%86 ë 100%
O

OR1

COCF3

CF3R2O

(H2C)n

O CF3

COCF3

OEt

O

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-BrC6H4.

80
O

OAr

COCF3

CF3ArO

ArO (CF3CO)2O, Py

408C, 24 Ú

ArO

COCF3

COCF3

408C, 5 Ú

ArO

R1=Alk, Ph; R2=Alk.

81
O

OBui

COCF3

CF3EtO

7BuiOH
O

COCF3

CF3EtO

EtO
COCF3

COCF3 R1R2NH

82 (77 ë 100%)

R1R2N
COCF3

COCF3

82
6MHCl, THF, 308C, 2 Ú

(CF3CO)2O, Py, 208C, 4 Ú 59 ë 78%

R1R2N
COCF3

RSH, TsOH, CH2Cl2 ËÎË PhH

40 ë 808C, 0.5 ë 5 Ú

83
O

OEt

CF3EtO

CF3COOH,

CHCl3
408C, 15 Ú

O

OEt

CF3RS
84 (70 ë 81%)

RS
COCF3

a) 1. H2NCXNHNH2, EtONa, EtOH; 2. NH4Cl, H2O.

X=O

X=S

a 85 (73%)

N

CONH2

OH

CF3

N

86 (22%)NH2CS

CF3

OH

H2NC(S)NHNH

NN

19
EtO

COCF3

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (6) 1999 495



¬ÓÑÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÇÐÑÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË
(R)-ÏÇÕËÎ-Ò-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 87 Ô ÇÐÑÐÑÏ 19 (ËÎË Ô ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÇÐÑÐÂÏË)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ b-ÅËÆÓÑÍÔËÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ 88a,b Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË *1 : 1. ¿ÕË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ
ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË Ë ËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÄÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 89a,b Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 40 ë 94%).106

´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ) ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÅÂÎÑ×ÑÓÏÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ K°¯ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.8

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä b-ÂÎÍÑÍÔËÇÐÑÐÂØ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÄ ËÆÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÇÐÂÏËÐÑÐÞ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
´ÂÍ, b-àÕÑÍÔËÇÐÑÐ 19 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÐÂÏËÐÑÐÑÄ. ©ÂÜËÜÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ 90. ©ÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 3® HCl Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.107

2. ²ÇÂÍÙËË bb-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ

¬ÓÑÏÇ b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ b-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
b-ÂÎÍÑÍÔËÇÐÑÐÑÄ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÐÂÏËÐÑÐÞ
ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÚÇÏ
b-ÂÎÍÑÍÔËÇÐÑÐÞ, ÕÑ ËØ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÍÂÍ POCl3 ËÎË ÂÐÅËÆÓËÆ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÐÂÏËÐÑÐÑÄ Ô POCl3
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÏËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 91a,b ì ÄËÐËÎÑÅË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
£ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ. ¿ÕË ÔÑÎË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÐËÉÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ DMF .POCl3, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÂÏËÐÑ×ÑÓÏËÎË-
ÓÑÄÂÕß (* 208C, 1 Ú), ÐÂÒÓËÏÇÓ, N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐ ËÎË
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ 92 Ë 93. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÅÇÏËÙËÂÐËÐÂÏ 94 ë 96, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.59

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ
ÔÑÎË 92 Ô ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ËÏËÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË 91 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÞ 97.59

a) 1. LiNPr i2,7788C; 2. EtOCH=CHCOCF3 (19).
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¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ËÏËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË, ÚÇÏ N,N-ÆË-
ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-
ÃÖÕÇÐ-2-ÑÐÂ Ë POCl3 Ô 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
KHCO3 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 7 ë 12% ÄÞÆÇÎÇÐ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆ 98.108 ±ÓË àÕÑÏ ÃÑÎÇÇ 80% ËÔØÑÆÐÑÅÑ 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐ-
ÊÑÎÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ËÏËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÐÂÏËÐÑÐÑÄ Ô POCl3, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÎß 99 ì ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÇÐÂÏËÐÑÐÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÞÏÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÎÖÚÛÖá ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ (OSO2CF3). ¦Ç ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏ.108 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ¦-ËÊÑÏÇÓÞ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. £Ñ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ËÐÆÑÎÞ, ÒËÓÓÑÎÞ, ×ÖÓÂÐÞ, 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕËÑ×ÇÐ Ë ÂÐËÊÑÎ ÄÄÇÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÇÇ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

b-¡ÓËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎ- 100 Ë 4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÑÄ 101.37, 52, 109, 110 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË POCl3, ZnCl2, ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÑÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (PPA). £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ØËÐÑÎËÐÞ 101
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ äÐÑÓÏÂÎßÐÑÌã ÙËÍÎËÊÂÙËË,
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÑÄ 100 ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÇÐÑÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÇÐÑÐÑÄ Ô R2=H ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÞ 100,37, 52 Â Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË R2=Alk
ËÎË Ph, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØËÐÑ-
ÎËÐÞ 101.52 ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË(âØ) ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÏËÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËá Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÃÜÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐËÎËÐÑÄ Ô ËÏËÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎßá 99 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÞ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË
4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.111

¦ÐÂÏËÐÑÐ 102 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 3-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÂ 103.112

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ 5-àÍÊÑ-ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 104, ÐÑ Ë ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÂÐÇÇ
3-àÍÊÑ-ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 2-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÂÏ 105. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë 3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÞ
(ÔØÇÏÂ 2).113

£ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÐÂÏËÐÑÐÞ 106 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎÑÄ.112, 114

ªÊÖÚÇÐÞ 115 ÓÇÂÍÙËË 3-(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ)-1,1,1,5,5,5-
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-2,5-ÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÂ 8a ì ÇÐÂÏËÐÑÐÂ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔËÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞì Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÇÐÂÏËÐÑÐÂ 8a Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ FeCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá
ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá N-ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÇÐÂÏËÐÑÆËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
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PPA ËÎË TiCl4, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ TiCl4 ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ.

²ÇÂÍÙËË ÇÐÂÏËÐÑÐÂ 8a Ô ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ b-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
8a Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÓÂ-

ÊÑÎ 107, Â Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏìÒËÓÂÊÑÎÞ 108 Ë 109
Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3.115

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÂÏËÐÑÐÂ 8a Ô a-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ËÎË ËØ ÂÙÇÕÂÎâÏË) ì 2,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ ËÎË àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ N-ÃÇÐÊËÎÅÎËÙËÐÂ ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒËÓÓÑÎÂÏ 110 Ë 111.115 £ ÓÇÂÍÙËË Ô
2,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÛÎÂ ÂÓÑÏÂÕË-
ÊÂÙËâ, ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ CF3CO2H, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎ 110.114

ªÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÇÐÂÏËÐÑÐÂ 8a Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÓâÆÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8a Ô ÅÖÂÐË-
ÆËÐÑÏ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒËÓËÏËÆËÐ 112.115

²ÇÂÍÙËâ Ô O-ÏÇÕËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ ì 1-ÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐÖ 113 Ë 1-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÏË-
ÆËÐÖ 114, ì ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËàÕËÎÂÏËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆË-
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ÐÑÏ 113. ±ÑÆÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË (MeCN, 658C, 4 Ú) ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 113 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÐÂÏËÐÆËÑÐ 8a âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎßÐÖá, ÕÂÍ Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ.

3. ²ÇÂÍÙËË (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá Í ÊÂÏÇÜÇÐËá

(´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá Í ÊÂÏÇÜÇÐËá, ÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÚÇÏ
b-ÂÎÍÑÍÔË- ËÎË ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÇÐÑÐÞ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÇ ÕÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ
ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ô ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÃÑÓÑÏ 25, 26),
ÚÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

(´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÖá Í ÊÂÏÇÜÇÐËá, ÑØÑÕÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ×ÇÐËÎ-,
ÙËÍÎÑÃÖÕËÎ- ËÎË ÂÆÂÏÂÐÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒËÓÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 115, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÅÇÏ-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÅÓÖÒÒÞ CF3. ±ËÓÂÊÑÎË-
ÆËÐÞ 115 ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÔÕÑâÐËË ËÎË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ.116

b-´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎ 20 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÂÓËÎ- ËÎË ÂÎÍËÎÅËÆÓÂÊËÐÂÏË. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ Ô Ò-ÃÓÑÏ-
×ÇÐËÎ- Ë×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑÎËÐÂÏ 116. ±ÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 116 Ô X=H ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒËÓÂÊÑÎ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.31 ²ÇÂÍÙËâ Ô Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒËÓÂÊÑÎËÐÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐ b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 117.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 20 Ô
ÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ
118a,b (Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË *1 : 3), ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÎËÊÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßáÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÄÏÇÕËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÇ. ²ÇÂÍÙËâ Ô 1,2-ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒËÓÂÊÑÎËÆËÐÖ 119, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË ³=³ ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÑ.116

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÐÑÐÂ 20 Ô ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ ËÎË
ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÇÏËÍÂÓÃÂ-
ÊÑÐ 120a ËÎË ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐ 120b. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ ÍÂÍ Ä ÍËÔÎÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÙËÍÎËÊÂÙËË.105

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá ì 5-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑ-
ÎËÆËÐ-1-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÖ 121.105

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇ-
ÓÑÄ. °ÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 Ë R2 ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÔÇÄÆÑ-
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ.105

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÇÐÑÐÑÄ Ô ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÇÐÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÃÑ Í 3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2-
ÒËÓÂÊÑÎËÐ-1-ÕËÑÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÂÏ 122, ÎËÃÑ Í 5-ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎÒËÓÂÊÑÎËÆËÐ-1-ÕËÑÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÂÏ 123.105
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±ËÓÂÊÑÎËÆËÐ-1-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÞ Ë -ÕËÑÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÞ ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒËÓÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 115, ÒÇÓÇÄÇÔÕË Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÂÊÑÎËÐÞ.105

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 20 Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÍÔËÏ 124,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐË Ä ÍËÔÎÑÌ,
ÐË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.117

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í ËÊÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÆËÐÂÏ 125.117

±ÓÑÄÇÔÕË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËá ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 125 ÆÑ ËÊÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÐÑÄ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ªØ ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÑÍÔËÏÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÌ ÇÐÑÐ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊ (b-ÂÎÍÑÍÔË)ÇÐÑÐÑÄ
ËÎË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÍÔÂ-
ÊÑÎÑÄ.63, 93 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË.

ªÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÞ 125 ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËË. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË (* 1: 1) ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇ-
ÓÑÄ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ËÐÄÇÓÔËË ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 125
ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÓÂÐÇÇ ¬ÑÔÕâÐÑÄÔÍËÏ Ô ÔÑÕÓ.,118, 119 ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÌ (51 ë 55 Í¥É .ÏÑÎß71)117 ÆÎâ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ËÐÄÇÓÔËË ÂÊÑÕÂ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ Ë 13³ ÖÛËÓÇÐÞ, Â ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (ÊÂ ÔÚÇÕ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÓâÆÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÂÏ 126.120 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 126 ÎÇÅÍÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ³(OH)CF3) 121 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 127.120

£ ÔÎÖÚÂÇ b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 20 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ (5 95%) ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
126. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ (ÒÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá ÅÓÖÒÒ Ph Ë OH), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ì Ph Ë CF3 ì ÊÂÐËÏÂáÕ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß Ë Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÕÇÏË ÉÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 5,121 ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ç Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÓË×ÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ (ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ô ÕËÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÖ 128.120

²ÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎ- ËÎË ÂÆÂÏÂÐÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ÅÖÂÐËÆËÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 129 Ë 130.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 20 Ô ÂÏË-
ÐÑÅÖÂÐËÆËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 131 ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÇÐÑÐÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÑÅÖÂÐËÆËÐÂ ì
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆÄÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÌ Ë ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄÞÌ).120 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÂ
àÎËÏËÐËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÑÃÜÇÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ: ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÕÓË×ÕÓÑÏÇÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎËÆËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.116, 120
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ç ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 122 àÐÇÓÅËâ, ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ËÊ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÅÑ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ (ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ), ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ: Me<Pri<CF3<But.

500 £.¤.¯ÇÐÂÌÆÇÐÍÑ, ¡.£.³ÂÐËÐ, ¦.³.¢ÂÎÇÐÍÑÄÂ



£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ
Ë ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÅËÆÓÑÕËÂÊË-
ÐÂÏ 132.123 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÞ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÂÊÑÕÂ ì ÒÑ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ´ÂÍÖá ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 123 ÑÃÝâÔÐâáÕ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÒÓËÐÙËÒÂ ¨®¬°.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ÕËÑÎÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÆÑÆÇÙ-3-ÇÐ-
2-ÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÍÇÕÑÔÖÎß×ËÆÂ
133.86, 124

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ ÇÐÑÐÂ 20 Ô 4-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ì b-ÍÇÕÑÔÖÎß×ËÆÖ 134 Ë ÒËÓÂÐÖ
135. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 134 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ®ËØÂàÎá, Â ÒËÓÂÐ 135 ì ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÇÕÑÐÂ Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ 4-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Ë
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÄÑÆÞ.124

²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 135 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ ËÊ 16 ÄÑÊÏÑÉÐÞØ (Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒâÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ),
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ×ÇÐËÎßÐÞÌ, ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÌ Ë
(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÕËÑ)×ÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÊÂÐËÏÂáÕ
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ´ÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ ÐÇ Ä ÙËÍÎÇ Ë ËÏÇáÜÇÅÑ ×ÇÐËÎßÐÞÌ Ë 4-ÏÇÕËÎÕËÑ-
×ÇÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ 1,2-ËÐÆÖÍÙËâ.124

ªÊÖÚÇÐÑ 125 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô
ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÇÐÑÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÇÐÑÐÂ 20

ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓÂ ËÊ ÄÑÔßÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐÂ
136.125

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ Ô ÙËÍÎÑÃÖÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÇÐÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓÑÄ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐÂ 137a,b (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 90%) Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.125

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐÑÄ 136 Ë 137a ËÆÇÕ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß-
×ÑÐÞ 138, 139.

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÂ
ÂÏÏÑÐËâ Ô ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÆÇÐÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÏ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÇÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 140, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÞÌ ÕËÇÕÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ë ÑÍËÔÎâáÜÇÇÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 1,3-ÔÖÎßÕËÐÂ 141 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ.125

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-×ÇÐËÎ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÒÇÐÕÇÐ-2-ÑÐÂ Ô
ÕÓÇÏâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÑÏ
ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í b-ÏÇÓÍÂÒÕÑÍÇÕÑÐÖ 142.125

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,124 ÚÕÑ ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎ)ÇÐÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÆÄÖØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÕËÑØÓÑÏÂÐÑÄ 143 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËË ì 2¯-ÕËÑØÓÑÏÇÐÑÄ 144, ÑÆÐÂÍÑ ÍËÒâÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 144 Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÕËÑ-

20
EtOH, D, 9 Ú

NH

H2NCNHNH2
.H2CO3

NH

N

Ph

F3C OH

N

N

Ph

CF3

131 (61%)

R2

R1 COCF3 a ËÎË b

132 (65 ë 78%)

S N

R1

R2

OH

R3

CF3

a) (H2N)2CS, HCl, EtOH, D (R3=NH2); b) MeC(S)NH2, EtOH,

D (R3=Me); R1=H, R2=Ph; R1 ëR2= (CH2)3, .

+ PhSHn-C8H17
COCF3

Bu4NF, THF

208C, 4 Ú

n-C8H17

PhS COCF3

133 (82%)

20
4-MeC6H4SH, Et3N

EtOH, 208C

134

7
Ph

COCF3

4-MeC6H4S

H+ Ph
COCF3

4-MeC6H4S

H2O
4-MeC6H4S

Ph
COCF3

COCF3

Ph

4-MeC6H4S

CF3

PhPh

OH OH
O

F3C

135

20
NH4SH, EtOH

208C, 30 ÏËÐ F3C

S

H

Ph

Ph

H

H
CF3CO

HO OH

136 (92%)

SPh Ph

F3C
COCF3

a) NH4SH, EtOH, 208C, 3 ÏËÐ.

COCF3
a

+

137a

S

COCF3

OHF3C
137b

S

COCF3

OHF3C

R1=Ph, R2=H (136, 138); R1 ëR2= (CH2)3 (137a, 139).

136, 137a

SR1

R2

R1

R2

COCF3

OHF3C

H2O2, AcOH

D, 5 Ú

138, 139

SR1

R2

R1

R2

COCF3

OHF3C

OO

a) H2O2, Me2CO, D, 24 Ú (92%); b) H2O2, AcOH, D, 1 ÏËÐ (61%).

NH4SH, EtOH

208C, 30 ÏËÐ

COCF3

140 (86%)

a ËÎË b

CF3

OH
S

141

S
O

O
OH

CF3

Me

Ph

COCF3
208C, 2 Ú

NH4SH, HCl, EtOH
COCF3

Ph

Me
SH 142 (70%)
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ØÓÑÏÂÐ 143 (Ar=Ph) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65% ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ËÔØÑÆÐÞÌ ÇÐÑÐ ì b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎÔÕËÓÑÎ 20.124

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 126 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô
ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ (àÕÂ-
ÐÑÎ, 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ) Ë Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ (ÃÇÐÊÑÎ) ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐ, ÒËÓÓÑÎËÆËÐ, ÒÓÑÍÂÎÇÐÐÞÌ ×ÕÑÓËÆ ÍÂÎËâ). ¯ÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ.126

b-¡ÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÇÐÑÐÞ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô
ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒËÓÂÐÞ 145.126

¸ËÍÎÑÃÖÕËÎËÆÇÐÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÍÇÕÑÐ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÂ, Â ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÆÇÐÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ÒÓÑÍÂÎÇÐÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ Ä ËÊÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÎÇ ì Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÂ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÐÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Â ËÆÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÇÐÑÎâÕÂ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 126 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ËÐÂÚÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÏÇÎË ÃÞ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÃÑÎßÛÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÙËÍÎÇ.

²ÇÂÍÙËâ ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË
b-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 20 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ Ä
ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÖ 146ìÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØÏÑÎÇÍÖÎ
ÍÇÕÑÐÂ Í ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÖ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 146 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Ä ÄËÆÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ ËÊ ÄÑÔßÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ,
ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (Ph, CF3, COCF3) ÊÂÐËÏÂáÕ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÇ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.126

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓË-
ÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ.
´ÑÎßÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÇÐÑÐÑÏ 20 Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓËÆËÐÂ 147 ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 148 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ.

1,1-¥ËÙËÂÐÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 149 126 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ¬ÐeÈ ÄÇÐÂÅÇÎâ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓË-
ÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ TiCl4 . 2 Py Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ.

ªÊÖÚÇÐÂ 126 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 149 Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ 1,1-ÆËÙËÂÐÑ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎ-1,3-ÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ 150, Â Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,126 ÚÕÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ- Ë
ÙËÍÎÑÃÖÕËÎËÆÇÐÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÏ Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÍÂÎÇÐÐÑÅÑ KF
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄ 151a,b.126

¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄ 151a Ë 151b ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂÏ 152a,b Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË* 2 : 1 Ë ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËá 153.

Ar

COCF3
2-HSC6H4CHO

Et3N, EtOH

D, 1 Ú

144 (64 ë 86%)

S

COCF3

Ar

S

COCF3

OH143

Ar

R=H, Me.

Ph

R COCF3

NH2145

O

R

Ph

CF3

NCPhH, D, 4 Ú

CH2(CN)2, HN

COCF3

83%

CN

CN

PriOH, D, 15 Ú

CH2(CN)2, KF

PhH, D, 4 Ú

CH2(CN)2, HN

7

COCF3

CN
NC

COCF3

47%

CN

CN

7
7CH2COCF3

146 (77%)

Ph Ph
NC CN

CF3

COCF3

HO

CH2(CN)2, KF

PriOH, D, 10 Ú20

2 Ph
COCF3

147 (28%)

20 N

Ph CF3

NC

NH2

CH2(CN)2, NH4OAc

EtOH, D, 72 Ú

148

NH

Ph CF3

NC

NH2

[O]

R2

R1

COCF3
CH2Cl2, 208C, 72 Ú

CH2(CN)2, TiCl4 . 2 Py

149 (37 ë 61%)

R2

R1

CN

CN

F3C

150 (66%)

Ph CF3

CN

NH2

R1=Ph; R2=H, Me; R1 ëR2= (CH2)3, .

R1=Ph, R2=Me

1. H2SO4, 208C, 6 Ú

2. KHCO3, H2O

R1=Ph, R2=H (a); R1 ëR2= (CH2)3 (b).

+ NCCH2CONH2

R2

R1

COCF3

KF

PriOH, D, 6 Ú

NH

CF3R1

OHR2

NC

O151a,b

+NH

Ph

NC

CF3

O 152a

NH

Ph

NC

CF3

O 152b

151a
7H2O

a
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ªÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 154 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ
ÖÅÎÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÎËÃÑ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÂ 155, ÎËÃÑ 5-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 156.80

²ÇÂÍÙËâ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂÏ 157.127 ¥ÇÅËÆ-
ÓÂÕÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 157 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ
ÔÄâÊË ³=N Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ âÆÓÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ b-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ 20 Ô 1-ÂÎÍÇ-
ÐËÎ- 158 128 Ë 1-ÂÎÍËÐËÎÆËËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÃÑÓÂÐÂÏË 159 62 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
g,d-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ 160
Ë 161.

£ ÓÇÂÍÙËË a-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, Ô ÇÐÂÏËÐÑà×ËÓÂÏË 162
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÞ 163, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ËØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÔÓÂÊÖ Í 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂÏ. ¥Îâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÑÄ 163 ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 164 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ POCl3 .Py, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.129

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÐÑÐÂ 20 Ô b-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ
165, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 166.130

²ÇÂÍÙËâ 4-ÏÇÕËÎ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ÒÇÐÕÇÐ-2-ÑÐÂ Ô ËÊÑÙËÂ-
ÐËÆÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
1,4-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ
167.131

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË,
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏËÔâ ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÕÂÍËÏË, ÍÂÍ Binal-H,
Darvon-red),132 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÏ ÔÒËÓÕÂÏ.133 ªÊÖ-
ÚÇÐÑ 133 ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)ÇÐÑÐÑÄ ÆÓÑÉÉÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ, Â
ÐÇ ÔÒËÓÕÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá (77 ë 85%, ee), ÐÑ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

²ÇÂÍÙËâ g-ÅËÆÓÑÍÔËÇÐÑÐÂ 168, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ ¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ, Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂì ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎá 169. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 169
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ àÎËÏËÐËÓÖÇÕ ÄÑÆÖ Ë ÕËÑ×ÇÐÑÎ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÖÓÂÐÂ 170.84

a) PhMe, TsOH, D, 48 Ú.

NH

CF3

NC

O 153 (87%)

151b
7H2O

a

Pd/C

2008C

155 (100%)

N CF3

CO2Me

156 (91%)

NC6H4Me

O

CF3

Pd/C, H2

ButOK

154

F3C CO2Me

NC6H4Me

R1=H, R2=Ph; R1 ëR2= (CH2)3, .

R2

R1 COCF3
o-(NH2)2C6H4

EtOH, D, 6 ë 9 Ú

157 (75 ë 86%)

N

H
N

R1

R2

F3C

R1=Bun, Me; R2=H, Br; R3=H, Me.

R=Bun, Ph.

161 (94 ë 98%)

+

20

Ph
COCF3

158

159

R1
B(OPri)2

R2

R3

Et2O .BF3, CH2Cl2

20 ë 408C, 12 ë 144 Ú

R1
COCF3

R2 Ph

R3 160 (82 ë 99%)

20+RC CB(OPri)2
Et2O .BF3, CH2Cl2

408C, 2 ë 12 Ú

RC CCHPh

CH2COCF3

POCl3 .Py

D, 3 ë 6 Ú

+

R1

CO2R2

COCF3

162

Me CO2R2

H2N

(ClCH2)2

D, 2 ë 3 Ú

N
H

R1

CO2R3R2O2C

Me

HO

F3C N
H

R1

CO2R3R2O2C

MeF3C

164 (76 ë 91%)163

N

Ph

CN

MeF3C

+

20
Ph

COCF3

H2N

CN

Me

N
H

Ph

CN

MeF3C

166165

R=But, cyclo-C6H11.
167 (90 ë 92%)

CF3CO Me

Me

OF3C NR

Me
Me

208C, 14 ÆÐ

C NR

RF=CF3, C2F5, n-C4F9; R=Me, Ph.

RFCO
R ÒÇÍÂÓÔÍËÇ ÆÓÑÉÉË

35 ë 378C, 240 Ú
+

42 ë 77%

RFCO
R

3 ë 9%

RF R

OH

PhSH, KOH, MeCN

208C, 2 Ú

(CH2)2PhCF3CO

OH168
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IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÃÑÃÜÂâ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÖÆÑÃÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂ-
ÚÇÌ. (´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ RO-, RS- ËÎË
R2N-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÇ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß, ÐÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÇÐÑÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ËØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÆÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Ô
ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ´ÂÍÉÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-a,b-ÇÐÑÐÑÄ ÑÕ
ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÞÌ
ËÎË ÒÑÎÖÂÏËÐÂÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ CF3C(OH)O ËÎË
CF3C(OH)NH.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÍÇÕÑÐÞì ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍËã ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ CF3-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ë ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 97-03-
38959a).
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