
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ, ÒÑâÄËÎÂÔß Ä 1969 Å.1 °ÆÐÂÍÑ ÃÖÓÐÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÐÂÚÂÎÑÔß ÎËÛß Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ·ÑÓÑÛËÇ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÑÄ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ, ÔÑÊÆÂÐ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ë ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÐÂÍÑÒÎÇÐÞ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ
ØËÏËË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ,
ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ËØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.
£ÔÇ àÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËá ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÖÓÂÊÂÐÑ-
ÒËÓÂÊËÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ×ÑÕÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÆÓ. ¡ÐÂÎÑÅË ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÆËÐ ËÎË ÑÃÂ ÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÔÇÓÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆÞ
ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÂÎÑ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ

ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÞÌ (1,2,5-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÞÌ) ÙËÍÎ ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐ Í ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÆÄÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑ-
ÏÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 4. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂ-
ÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐÂ (¡), ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÑÍÔÂÊËÐÂ (B),
×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÆËÑÍÔËÐÂ (C) Ë ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÆË-
ÕËËÐÂ (D).

¯ÂÎËÚËÇ ÙÇÒÑÚÍË ËÊ ÕÓÇØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
×ÖÓÂÊÂÐÂ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ×ËÍÔÂÙËË
ÔÄâÊÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ×ÖÓÂÊÂÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÄÇÎËÍÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÂÐÐÖÎâÓÐÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ
ÕÂÖÕÑÏÇÓËË. ¿ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.2 ë 5

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÑÃÜËÕß ÄÔÇ ËÏÇá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. °ÃÊÑÓ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ Ë
ÒÓËÊÄÂÐ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.
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II. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐÂ

1. ³ËÐÕÇÊ

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÞØ ËÎË ÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒËÓÂÊËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ñ-ÆË-
ÂÏËÐÂÏË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÕËÒÂ 1 àÕÖ
ÓÇÂÍÙËá ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐËÎË Ä 1969 Å. 1 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÂÏËÐÂ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 3,4-ÆËÂÏËÐÑ×ÖÓÂÊÂÐ (2).

³ÑÇÆË- R1 R2 µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £Þ- ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ 1 ØÑÆ, % ÍË

a Ph Ph AcOH, 1108C 35 1
Ph Ph BF3

.OEt2, 1308C, 84 6
10 ÏËÐ

b Me Me AcOH, 508C 51 7
c Ph H AcOH, EtOH (1 : 3), 92 6

D, 2 Ú
Ph H AcOH, EtOH (1 : 1), 68 8

D, 1 Ú
Ph H AcOH, D, 2.5 Ú 53 9

d 4-ClC6H4 H AcOH, EtOH (1 : 1), 69 8
D, 1 Ú

e 4-BrC6H4 H AcOH, EtOH (1 : 1), 73 8
D, 1 Ú

f 4-MeOC6H4 H AcOH, EtOH (1 : 1), 65 8
D, 1 Ú

g 4-O2NC6H4 H AcOH, EtOH (1 : 1), 78 8
D, 1 Ú

h Ph Me AcOH, EtOH (1 : 3), 79 6
D, 2 Ú

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 2 ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ñ-ÆËÂÏËÐÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÇ), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Ë
ÇÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐÂ 1a ë h.6 ë 9

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË ÇÇ ÔÏÇÔË Ô àÕÂÐÑÎÑÏ. °ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1a ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÃÇÐÊËÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ.6 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ
10 ÏËÐ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 84%.°ÆÐÂÍÑ
àÕÑÕ ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÆÎâ
ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ä ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ Ô
ÆËÂÏËÐÑÏ 2 ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3 ë 10
(ÕÂÃÎ. 1).1, 8, 10, 11

¤ÎËÑÍÔÂÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2 Ä ÄÑÆÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË 608³, ÆÂÄÂâ ÕÇÕÓÂÙËÍÎ 11 Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.12 ë 17 ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 12.

¦ÔÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÆÆÖÍÕÞ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô
NH4Cl ËÎË ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ËØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
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´ÂÃÎËÙÂ 1. µÔÎÑÄËâ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2.

a-¥ËÍÇÕÑÐ µÔÎÑÄËâ ±ÓÑÆÖÍÕ £Þ- ³ÔÞÎ-
ÓÇÂÍÙËË Ô ØÑÆ, ÍË
ÆËÂÏËÐÑÏ 2 %

AcOH,a 45 8
EtOH,
D, 1 Ú

AcOH,a 39 8
EtOH,
D, 1 Ú

AcOH, D 60 1

AcOH, D 80 1

EtOH, D, 86 8
10 ÏËÐ 83 11

AcOH,a 46 10
EtOH,
D, 6 Ú

AcOH,a 19 10
EtOH,
D, 4 Ú

AcOH,a

EtOH, 33 10
D, 4 Ú

a AcOH :EtOH=1 : 1.
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ÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ. ¿ÕÑÕ
ÒÓËÇÏÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ×ÖÓÂ-
ÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ 13 ë 16,16, 18, 19 ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 60%. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 14b ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 55% ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 12 Ô ÐËÕÓÑÅÖÂÐËÆËÐÑÏ.19

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÜÂÄÇÎÇÄÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2 ÒÓË
140 ë 1508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË Z,E-ËÊÑÏÇÓÑÄ
àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÒËÓÂÊËÐÑÐÂ 17 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 54%.20

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÄÞØÑÆ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 85%.21 ±ËÓÂÊËÐÑÐ 17 ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÂÏËÐÂ 2 Ô ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (AcOH, EtOH, 45 ÏËÐ,
ÄÞØÑÆ 74%).8

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ a-ÍÇÕÑà×ËÓÞ ì 2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-2,3-
ÆËÑÐÞì ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2 Ä ÍËÒâÜÇÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ,
ÆÂÄÂâ ÒËÓÂÊËÐÑÐÞ 18a ë d. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ×ÇÐËÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÖÓÂÐÆËÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
60 ë 75%.22, 23

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ (×ÖÓÂÊÂÐÑ-
ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ) Ä ÄËÆÇ à×ËÓÑÄ, ÜÂÄÇÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÂÏÂ ÔÒÑ-

ÔÑÃÐÂ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30% ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ
19a ë c.1

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ØÎÑÓÂÎßÆÇÅËÆÂ
20 Ô ÆËÂÏËÐÑÏ 2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÂÏËÐÂÎá 21, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ³-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ 22.24

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÐÂ 2 Ô ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,5-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÏ 23 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÓËÙËÍÎÂ 24 (75%) Ë ÇÅÑ ÆËÅËÆÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 25 (15%). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 25 ÎÇÅÍÑ ÂÓÑÏÂÕËÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË MnO2 ; ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 24 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
60%.25

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÖÓÂÊÂÐÂ, ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ 3-ÂÏËÐÑ-
4-ÐËÕÓÑÊÑ×ÖÓÂÊÂÐ (26).26 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÚÇÏ
a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ.27 ²ÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH ÔÓÇÆÞ ÑÕÜÇÎÑÚÐÑÌ (NEt3 , Na2CO3)
ÆÑ ÍËÔÎÑÌ (AcOH). £ÞØÑÆÞ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐÑÄ 27 ë 30
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 50 ë 90%. ±ÑÒÞÕÍË ÄÄÇÔÕË Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÍÇÕÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ, ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÌ
à×ËÓ, ÐËÕÓÑÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
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¶ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÒËÓÂÊËÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÂÐÐÇÎËÓÖáÕ
×ÖÓÂÊÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. ¬ÎáÚÇÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ 2,3-ÆË(ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ)ÒË-
ÒÇÓÂÊËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËØÎÑÓÅÎËÑÍÔËÏÂ Ô 1,2-ÆËÂÏËÐÂÏË (ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË,15, 28, 29

ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË 30 ë 32 ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË 33 ë 35).
¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖ-

ÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÎËÃÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄ, ÎËÃÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆâ Í N-ÑÍÔËÆÂÏ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄ
(×ÖÓÑÍÔÂÐÂÏ). ´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÆËÑÍÔËÏÑÄ 31a ë d Ô NaOH Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÞ 32a ë d.15, 29

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÆËÑÍÔËÏÑÄ 33a ë c
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÆË×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÞ 34a ë c. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÆË×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐ 34a ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ *80%
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆËÑÍÔËÏÂ 33a Ä ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË.35 ë 37 ±ÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä àÕËÎÇÐÅÎË-

ÍÑÎÇ ÆËÑÍÔËÏÑÄ 33b,c, ËÏÇáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 34b,c.33, 34

¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÆËÑÍÔËÏÑÄ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 35a ë c
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂ-
ÕÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËÇÌ ÒÓÑØÑÆËÕ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
£ÞØÑÆÞ ×ÖÓÂÊÂÐÑØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ 36a ë c ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 50%.38

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆËÑÍÔËÏÑÄ 35a,d,e ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÍÔË)-l3-
ËÑÆÂÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍÂÍ ÆËÑÍÔËÏ-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
×ÖÓÑÍÔÂÐÂÏ 37a ë c.39 ¥ËÑÍÔËÏ 35f ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÔÄËÐÙÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÖÓÑÍÔÂÐ 37d ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô
ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.31 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
N-ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 37a ë d ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.31, 39

³ÑÇÆË- R1 R2 R3 µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ³ÑÇÆË- £Þ-
ÐÇÐËÇ 35 ÐÇÐËÇ 37 ØÑÆ, %

a H H H PhI(OCOCF3)2 , a 94
CH2Cl2 , 208C

d Me H H PhI(OCOCF3)2 , b 66
CH2Cl2 , 208C

e (CH=CH)2 H PhI(OCOCF3)2 , c 66
CH2Cl2 , 208C

f H Cl H Pb(OAc)4 d 24

¶ÖÓÑÍÔÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÞ 38b ë dÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÍÔËÏÑÄ 31b ë d ×ÇÓÓËÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä
ÄÑÆÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.15 ¦ÔÎË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒËÒÇÓÂÊËÐÇ ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ (ÍÂÍ Ä ÆËÑÍÔËÏÇ 31a)
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÖÓÑÍÔÂÐ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.

´ÇÓÏÑÎËÊ ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 39
Ä ÔÏÇÔË AcOHëMeOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÔÍÂÆÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ 40, ÄÞÃÓÑÔ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ, ÙËÍÎËÊÂÙËá
ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑÔâ ÐËÕÓÇÐÂ Ô ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÊÂØÄÂÕ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÔÓÇÆÞ. ¥Ë×ÖÓÂÊÂÐ 34a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
36%.40
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³ÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ ÒÖÕÇÏ
ÕÇÓÏÑÎËÊÂ Ñ-ÂÊËÆÑÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 4, 5, 41 ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÊ ØÎÑÓÒËÓÂÊËÐÂ 41 ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
×ÖÓÑÍÔÂÐ 42; ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÂÊËÆ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.
¶ÖÓÑÍÔÂÐ 42 ÐÇÔÕÑÇÍ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÄÎÂÅÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ,
ÆÂÄÂâ ÒËÓÂÊËÐÑÐ 43 (ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ì
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

2. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐ 32a ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÐËÕÓÂÕÑÏ ËÎË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏÏÇÆË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÍÂÕËÑÐ ÔÄâÊÂÐ
Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÑÅÑ, Â ÐÇ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.42

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÐÂ 17 Ä 4 ® ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËáÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ; ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÆËÂÏËÐÑ×ÖÓÂÊÂÐ 2
(22%).8

¤ËÆÓÑÎËÊ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ 38b ë d ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä 50%-ÐÑÏ ÔÒËÓÕÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, Â ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,4-ÆËÂÎÍËÎ-2,3-ÆËÍÇÕÑÒËÒÇÓÂ-
ÊËÐÞ.15

£ ÆË×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÇ 34a ÑÆËÐ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ
ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ (D, HNO3 , AcOH).35

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÕÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ N-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 14b,19 32a 43 Ë 34a.35

±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ËÊ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ Ë
ÒÑÓÑØÑÄ.

±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 11,12 ë 15 13b,16 14a,16, 19 14b,19 15, 16 16 Ë 32a,d 15, 29, 37 ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔßá 100%-ÐÑÌ HNO3 Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ËÎË ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÔËÔÕÇÏÑÌ HNO3 ëH2SO4 ËÎË
N2O5 ëHNO3 .

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÇÕÓÂÙËÍÎÂ 44 ÔÏÇÔßáHNO3 Ô (CF3CO)2O
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ C7H-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ
Ë ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÆÄÖÏ ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
N-ÐËÕÓÑÕÓËÂÊÑÎÑÐÂ.44 ¿ÕÑ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÂÍ Ë ÃÑÎß-
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ÛËÐÔÕÄÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÖÇÕÔâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆËÂÏËÐ 13a ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ ÔÑÎß Ë ÐÇ ÐËÕÓÖÇÕÔâ.18 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÏËÐ 45a ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÕ-
ÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔßá ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÏÑÐÑÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 46a.
±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÏËÐÑÄ 45a,b ÔÑ ÔÏÇÔßá HNO3 ë (CF3CO)2O
ËÎË Ô BF4NO2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ N-ÑÍÔËÆÑÄ 47a
(ÄÞØÑÆ 92%) Ë 47b (ÄÞØÑÆ 75%).45

¢ËÔ(ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48a ë c ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔßá HNO3 Ô ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË Ô ÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ N,N 0-ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
49a ë c.44, 45 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 48b ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, ÐÑ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 50, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ, ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔßá
HNO3 Ë Ac2O ÆÂÇÕ N-ÐËÕÓÑËÏËÐ 51 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 37%. °ÔÐÑÄ-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÍÇÕÑ-
ÒËÒÇÓÂÊËÐ 19.46

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 1b ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔßá HNO3 ëH2SO4 ÐËÕ-
ÓÖÇÕÔâ Ë ÐËÕÓÑÊËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÏ
ÙËÍÎÇ, ÆÂÄÂâ ÐËÕÓÑÎÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 52, ÍÑÕÑÓÂâ ÎËÃÑ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÐËÕÓÑÄÂÐËá ÔÏÇÔßá HNO3 ëH2SO4 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 53, ÎËÃÑ
ÑÕÜÇÒÎâÇÕ àÎÇÏÇÐÕ HNO2 , ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ×ÖÓÑÍÔÂÐ 54.7

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 52 ë 54 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍËÔÎÑÕ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÕÓÇØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 40%.7

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 55, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆÄÇ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË ÒÑàÕÂÒÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 56.47

¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ
ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32a ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÓâÆÂ ì ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐ 57. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ PhIO, AgO, PbO2 ËÎËMnO2 (ÆÂÐÐÞÇ
ÂÄÕÑÓÑÄ).

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÙËÍÎÂ 11 ÕÂÍËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, ÍÂÍ
K3Fe(CN)6 , KMnO4 , SeO2 ëH2O2 Ä ÄÑÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÅËÆÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 58, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔßá
ÆÂÇÕ ÃËÓÂÆËÍÂÎ 59 Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ*50%. ±ÓË ÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÐÂ ÕÇÕÓÂÙËÍÎ 11 ÕÓË×ÕÑÓÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÖÓÂÊÂÐ
60.48

³ÕÂÃËÎßÐÞÌ ÃËÓÂÆËÍÂÎ 61 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÕÓËÙËÍÎ 34a ÎáÃÞØ ÐËÕÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ.35, 48 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÆËÂÏËÐÂ
62 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ ÉÇ
ÃËÓÂÆËÍÂÎÖ 61.49
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±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 63 MnO2 ËÎË 60%-ÐÑÌ ÂÊÑÕ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂ 64, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐËÕÓÖáÜËÇ ÔÏÇÔË ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÕÓË-
ÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 19.50

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ×ÖÓÑÍÔÂÐÑØËÐ-
ÑÍÔÂÎËÐÞ 37a ë c ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÓÂÊÂÐÞ 36a,d ë f.39 ´ÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ Ä CH2Cl2 ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ×ÖÓÑÍÔÂÐ
37d ÆÑ ×ÖÓÂÊÂÐÂ 36d.31 £ ÍËÒâÜÇÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÊ ×ÖÓÑÍÔÂÐÂ
37a ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ×ÖÓÂÊÂÐÑÄ 36a Ë 36d.31

³ÑÇÆË- µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ±ÓÑ- R1 R2 R3 £Þ-
ÐÇÐËÇ 37 ÆÖÍÕ ØÑÆ, %

a P(OEt)3 , EtOH, 36a H H H 35
4 Ú
PCl3 , CHCl , 36a H H H 22
D, 5 Ú 36d H Cl H 16

b P(OEt)3 , EtOH, 36e Me H H 35
4 Ú

c P(OEt)3 , EtOH, 36f (CH=CH)2 H 50
4 Ú

d PPh3 , CH2Cl2 , 36d H Cl H 35
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²ÇÂÍÙËâ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ 37a Ô àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎËÆÑÏ (65) ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ×ÖÓÂÊÂÐÂ 36a Ë
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 66.51 ¶ÖÓÂÊÂÐ 36a, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ËÎËÆÑÏ 65, ÑÃÓÂÊÖâ ÆËÅËÆÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 67 Ë ÐÑÄÞÌ ËÎËÆ 68.31 ¥Îâ ×ÖÓÂÊÂÐÑØËÐÑÍÔÂÎË-
ÐÑÄ 36d ë f, ËÏÇáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ âÆÓÇ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÒÂ 67 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË.31

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 67 ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕÑÍÔË)-l3-ËÑÆÂÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂ-
ÙËÇÌ, ÆÂÄÂâ ËÔØÑÆÐÞÌ×ÖÓÂÊÂÐ 36a (75%), Â ÓÇÂÍÙËâ ËÎËÆÂ 68 Ô
àÕËÏ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ 69, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ×ÖÓÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ.31

ªÊÖÚÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 37a,b.52 ±ÓË àÕÑÏ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆËÑÍÔËÏÞ 35a,d, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ Ë ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1a,c,h ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ÞØÑÆÞ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ
70a ë c ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 84 ë 87%. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 70a ë c ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎâ LiAlH4 Ä ÍËÒâÜÇÏ ´¤¶.6 ±ÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1a,c,h (10% Pd/C, H2 , 1 ÂÕÏ,
àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, 208³, 20 Ú) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ 71a ë c Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 65 ë 97%.6

¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ (PtO2, H2, *50 ÂÕÏ, AcOH, 7 ÔÖÕ.) ÔÄâÊÇÌ
N7CH2Ph Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 34b ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
×ÇÐËÎßÐÞØ, Â ÐÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ.34

¶ÖÓÑÍÔÂÐÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ 37a ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË Ë
ÂÎÍËÐÂÏË ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ (ÆÑ 80 Ú) ÍËÒâÚÇÐËË Ä
CHCl3 . ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÆË-
N,N 0-ÑÍÔËÆÞ 72a ë e.53 ¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÃÇÌÓÖÕÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ,41 ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ñ-ÆËÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 73, âÄÎâá-
ÜÇÇÔâ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÏ ×ÖÓÑÍÔÂÐÂ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÕÓË-N,N 0,N 00-ÑÍÔËÆÞ 74a ë d ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ 37a,e Ô ÂÓÇÐÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÂÏË. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÆËÐËÕÓÑÊÑ-ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 73. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 74a ë d.54
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÔ(ÂÊÑÍÔË)ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ 75 (ÄÞØÑÆÞ
*50%) ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ Ô N,N-ÆËÃÓÑÏÂÏËÐÂÏË ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊÇ ËÑÐÂÏË Cu(I) ÑÚÇÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÐËÕÓÑÊÑ-ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.55 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÆÇÕÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ.

£ÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 76 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊË-
ÐÑÄ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 76 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÆËÍÇÕÑÐ 19a
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÕËÑÐËÎÂ,47, 56 POCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ¥®¶¡ ËÎË ÔÏÇÔË POCl3 ë PCl5 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË.56

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 76 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËØÎÑÓËÆÂ 76 ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÄÏÇÔÕÑ
×ÖÓÂÊÂÐÑÄÑÅÑ 1,2,5-ÕËÂÆËÂÊÑÎßÐÞÌ Ë ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎÞ, Â
ÕÂÍÉÇ 2,3-ÆËØÎÑÓØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓÒËÓÂÊËÐÂ.56

´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËØÎÑÓËÆÂ 76 Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÂÎÍËÎ-
Ë ÂÓËÎÂÏËÐÂÏË,56 ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂÏË,35, 36, 56 ÅËÆÓÂÊËÐÂ-

ÏË,47, 56 ÂÊËÆ-ËÑÐÑÏ,57 ÔÒËÓÕÂÏË,56, 58 ×ÇÐÑÎÂÏË,56 ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÖÓÂÊÂÐÂÏË,58 ÕËÑÎÂÏË 56, 59 ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË,40, 56 Â ÕÂÍÉÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÎÂÃÞØ ËÎË ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ.56, 60 ë 62 £ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ
ØÎÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÜÇÐ ÆÓÖÅËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ.40, 56, 60, 61

´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËØÎÑÓËÆÂ 76 Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÏÂÎÑÐÑÆËÐË-
ÕÓËÎÂ ÆÂÇÕ ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 77, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÏËÐÂÏË ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏË-
ÐÑÐËÕÓËÎÞ 78.60, 61 °ÃÇ ÔÕÂÆËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 78 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
90 ë 95%.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐËË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 76 ÐÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÓÇÂÍÙËË ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 79 Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.57, 63

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÊËÆÑ-ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÑÆÐÂ ËÊ
ÂÊËÆÑ-ÅÓÖÒÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÇ. ¿ÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ ÂÊËÆÑ-ÅÓÖÒÒÖ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÂ 80, ÆÇÎÂâ ÇÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ, ÚÇÏ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ä
ÆËØÎÑÓËÆÇ 76. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ *1.5 Ú ÒÓË 208C. ±ÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ

N

N

N

O

N

O

R1

R1

37a,e 73

N

NR1

R1

N

N

O

O

37: R1=H (a), Me (e);
72: R2 = R3 = Ph (a, 22±31%); R2 = Ph, R3 = H (b, 41%);

R2 = R3 = 4-MeOC6H4 (c, 47%);

R2 = Ph, R3 = 4-MeC6H4 (d, 19%);

R2 = Ph, R3 = 4-MeOC6H4 (e, 20%);

74: R1 = H, Ar = 2,4,6-Me3C6H2 (a, 46%);

R1 = H, Ar = 2,6-Cl2C6H3 (b, 72%);

R1 =Me, Ar = 2,4,6-Me3C6H2 (c, 54%);

R1 =Me, Ar = 2,6-Cl2C6H3 (d, 63%).

N

N

N
N

N Ar

O

O

O

R1

R1

N

N

N

N R1

R2

O

O

ArC N O

CH2Cl2, D, 12 Ú

72a ± e

74a ± d

R1 = H

R2C CR3

R2CH=CHR3,

N

N

N

O

N

O

R1

R1 N

NR1

N

N N

R2

N

R2

O

O

R1

Br2NR2

Cu+

75

N

NN

O

N

O

O N

NN

O

N

Cl

Cl

H

H19a 76 (<70%)

N

NN

O

N Cl

CN

CN

N

NN

O

N

Cl

Cl

CH2(CN)2

76

H

77

RNH2

R= Alk, Ar, Het Ë ÆÓ.

N

NN

O

N N

CN

NH2

R

78

76

N

NN

O

N N3

N3

8079 N N

N

NN

O

N
N

N3

N

NN

O

N

N N

N

NOH

N

NN

O

N

N N

N

O

N

NN

O

N

N N

R=H, Me.

N

NHR

82

N

NN

O

N

NH2

NHNH2

N

NN

O

N

NHMe

NH2

N

NN

O

N

NOH

N
O

84

85

N

NN

O

N

O

NOH

NH2OH

NaOH

RNH2

81

H H

HN

O

H H

H

NH2OH

86

45b

83

R=H

N2H4

R=Me

NH3

100 ¡.¢.ºÇÓÇÏÇÕÇÄ, ª.­.ÀÆËÐ



ÔÏÇÔË *24 Ú ÒÓÑØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ.
£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
81 ë 83, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 76 ë 85%.57, 63 ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÂâ (*24 Ú) ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÓÖÅËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 45b, 84 ë 86, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ.

£ÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 76
ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËØÎÑÓËÆÂ 76 Ô 1,3- Ë 1,4-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË,
ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÆËÂÏËÐÞ, ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÞ, ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÒËÓÕÞ, ÂÏË-
ÐÑÕËÑÎÞ, ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ, 2-ÂÏËÐÑÂÊÑÎÞ, 2-ÂÏËÐÑÂÊËÐÞ Ë
N-ÃÇÐÊÑËÎÅÎËÙËÐ, Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË 208C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 87 ë 121 (ÕÂÃÎ. 2). ²ÇÂÍÙËâ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÏÇÕÑÆ
A). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÎÂÃÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄÎâÕß ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÏÇÕÑÆ B). ¯Â ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÄÎËâáÕ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß, ÕÂÍ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆËÂÏËÐÂ 45a, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ
ÆËØÎÑÓËÆÂ 76,56 ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
ÄÎËâÐËÇÏ ÃËÙËÍÎÂ. ±ÑÒÞÕÍË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÂ 45a
ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÂÏË, ÆËàÕËÎÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÑÏ Ë ÆËØÎÑÓÅÎËÑÍÔËÏÑÏ ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞ. ¿ÕÑÕ ÂÏËÐ ÐÇ
ÆÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÆÂÉÇ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.44 ±ÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯2°2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÙËÍÎÂ
ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅËÆÓÂÊËÆÂ 122. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ÆËÂÏËÐ 45a ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 48b, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 48b ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
®ÂÐÐËØÂ 48c.44 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ®ÂÐÐËØÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒÞ NH.46

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÂ 45a ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ. ´ÂÍ, ÇÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐËÐÅËÆÓËÐÑÏ Ä AcOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 123.11 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 123 Ä
àÕÂÐÑÎÇ, ¥®¶¡ ËÎË H2SO4 ÃÑÎÇÇ 3 Ú ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÐÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
124. ´ËÂÆËÂÊÑÎ 125 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÏËÐÂ 45a
ÑÆÐÑØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÑÌ.44 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÐÂ 45a Ô ÑÓÕÑ-
ÏÖÓÂÄßËÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÆÂÇÕ
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 126, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
MnO2 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÏËÆÂÊÑÎÑÐ 127.44

¥ÇÌÔÕÄËÇ HNO2 ÐÂ ÆËÅËÆÓÂÊËÆ 122 ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂÊÑÎ 80,57 Â
ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ 44 ËÎË
ËÏËÐÑà×ËÓÂÏË 47 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÓÂÊÖ ÆÄÖØ ÕÓË-
ÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. ´ÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 56, 128a ë c
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 90%. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 128b ÏÇÕËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÑÍËÔÎÇÐÞ ÆÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂ-
ÕÑÏ ÍÂÎËâ.44

¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 129 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÏËÐÂ 130 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ ÂÊÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 131.63 °ÆÐÂÍÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 129 ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎ 20%.

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ NH,
âÄÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÔËÎÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆË-
×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 34a pK1

a ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6.96, Â pK2
a ì

10.17.35, 48 °Ð ÂÙËÎËÓÖÇÕÔâ 35, 48 Ë ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ (ÂÓËÎË-
ÓÖÇÕÔâ)35, 48, 50 Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 34a Ô ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÆÂÄÂâ ÆËÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß ÆËÐËÕÓÑÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ

N

NN

O

N

NHCH2OH

NHCH2OH

CH(NO2)3

N

NN

O

N

NHCH2C(NO2)3

NHCH2C(NO2)3

N

NN

O

N

NHNH2

NHNH2
122

48b (92%)

CH2O

NH2NH2

N

NN

O

N

NH2

NH2
45a

48c (67%)

125 (23%)

124 (87%)123 (85%)

BF3HC(OEt)3

N

NN

O

N N

N

O

N

NN

O

N N

N

OEt

N

NN

O

N N

S

N

45a

N

NN

O

N N

N

O
N

NN

O

N N

N

O

OH

OH

H

H

D

H

H

S2Cl2

H

H
126

MnO2

H

H
127 (61%)

N

NN

O

N

N

N

N

N

R

R

N

NN

O

N

NHNH2

NHNH2
122

56, 128a ± c
56: R = CH2CO2Et;

128: R = H (a), Me (b), (c).
N

O

N

NH2

N

NN

O

N

N

NN

N

N

N

N

N

O

N

N

N N

N

NN

O

N

N

NN

NH2

130 131

N

NN

O

N N

N

N

N

N

N

N

O

N

129

+

7

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (1) 2003 101



´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,3-ÆËØÎÑÓ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓÂÊËÐÂ Ô ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

¥ËÐÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ ¶ÑÓÏÖÎÂ £Þ- ³ÔÞÎ- ¥ËÐÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ ¶ÑÓÏÖÎÂ £Þ- ³ÔÞÎ-
ÓÇÂÍÙËË ØÑÆ, % ÍË ÓÇÂÍÙËË ØÑÆ, % ÍË

A 58 64
A 58 ³Ï.a

B 89

B 62 64

A 66 64

A 73 64

A 36 64
B 64 60

H2N(CH2)2NH2 B 46 64 B 28 63

H2N(CH2)2OH A 72 64 B 24 63

MeHN(CH2)2OH B 83 64 A 62 64

A 32 64 A 58 64

BnHN(CH2)2OH B 48 64 A 55 64

B 81 64
A 92 64

A 41 ³Ï.a

A 18 64 B 77

A 12 ³Ï.a

B 35
H2N(CH2)2SH A 80 64

HS(CH2)2OH A 75 64 B 23 ³Ï.a

H2N(CH2)3OH A 47 64
A 18 ³Ï.a

B 67

A 42 64

B 18 ³Ï.a
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132 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.35 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.

²ÇÂÍÙËâ ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 132a Ô XeF2 ËÎË Ô Cl2 ÆÂÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 133a,b.35 ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË XeF2 ÐÂ ÆËÍÂÎËÇÄÖá
ÔÑÎß 132b.47

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 134a ë c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ×ÖÓÂÊÂ-
ÐËÎÂÏËÐÂ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÐËÑÐÂ 135 Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ×ÕÑÓ×ÖÓÂÊÂÐÂÏË.65, 66 £ÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÐÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÂÏËÐÂ 134c ÆËÃÓÑÏËÊÑÙËÂÐÖÓÂÕÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÛËÄÍÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÂÊÑÅÓÖÒÒÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 136.65, 66

±ÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ×ÑÓÏÂÎËÐÂ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ NH, ÆÂáÕ N-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔßá
HNO3 ëAc2O ËÎË HNO3 ë (CF3CO)2O ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.44, 48, 50 °ÕÏÇÕËÏ ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ë ÏÑÐÑ- (137) Ë ÕÓËÅËÆÓ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (138) ÆÂáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ
ÐËÕÓÑà×ËÓ 139.50

N-¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙËÎËÓÖáÕÔâ ÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, Â ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ SOCl2 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¡ÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÜÇÐ ÐÂ ÂÊËÆÑ-ÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÊËÆÂ
ÐÂÕÓËâ.48 °ÔÐÑÄÂÐËâ ®ÂÐÐËØÂ 140a ë c ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆË×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 34a Ô CH2O Ë ÂÏËÐÂÏË.48
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´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¥ËÐÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ ¶ÑÓÏÖÎÂ £Þ- ³ÔÞÎ- ¥ËÐÖÍÎÇÑ×ËÎ µÔÎÑÄËâ ¶ÑÓÏÖÎÂ £Þ- ³ÔÞÎ-
ÓÇÂÍÙËË ØÑÆ, % ÍË ÓÇÂÍÙËË ØÑÆ, % ÍË

B 93 64 A 81 64

A 87 64 B 28 64

A 72 64 A 43 63

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. A ì Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ; B ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ. a ¥ÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ.
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¯ÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 11 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÔÏÇÔË ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô ÏÖÓÂÄßË-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÙËÍÎÖ 141 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 36 Ú
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 141 ÆÑ
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 142.67

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ NH,
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ÂÏËÐË-
ÓÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ N-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.48, 49, 63 N,N 0-¥ËÂÏËÐÑ-
ÒËÒÇÓÂÊËÐ 62 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃËÔÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÞ, Â ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ì N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎßÐÑÇ

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ.48 ªÊÖÚÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃËÔ(ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 143, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÏËÐÂ 62 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.48

´ÂÍ, ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 143 ÔÏÇÔßá HNO3 ë
AcOH ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐËÕÓÑà×ËÓ 144. ³ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆ 145, ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÊËÆ-ËÑÐÑÏ.48 ±ÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 143 Ô
ÐËÕÓÑ×ÑÓÏÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔ(ÕÓËÐËÕÓÑàÕËÎÂÏËÐÑ)-
ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 146, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐËÕÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÐËÕÓ-
ÂÏËÐ, Â ÆËÅËÆÓÂÊÑÐ ÕÓËÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 147.48, 63

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÂÏËÐÂ 62, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÓÂÆËÍÂÎ 61, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÐÑÂÏËÐÑÒË-
ÒÇÓÂÊËÐÂ 148a ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÆÂÇÕ ÐÇÔÕÑÌÍËÌ
ÕÇÕÓÂÊÇÐ 149.49 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÑÐÑÂÏËÐ 148b ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂÇÕ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓ 150.49

3. ³ÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b]ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ ÏÂÎÑ
ËÊÖÚÇÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÂ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1c.9

°ÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 18a ë d ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÂÐÍÄËÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ.23 ¢ËÑÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞâÄÎÇÐÞ Ö ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂ-
ÊËÐÂ 151 Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.68

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 136 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÑÓÏÞ ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ.65

³ÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 152 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÍÂÍ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐ.59 °ÆÐÂÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 153 ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ. °ÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÐËÕÓÂÕÂÏË Ë
ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂÏËÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÔÑÎâÏË ÆËÐËÕÓ-
ÂÏËÐÂ (ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ).
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¶ÖÓÂÊÂÐÑÒËÒÇÓÂÊËÐ 32a ÒÓÑâÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ
ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ.69 ë 71

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÐËÕÓÑ- Ë ÆÓÖ-
ÅËÇ ÒÑÎËÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄ. ªÊÖ-
ÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÎËÛß ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÜÇÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ë ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËË;12, 13, 16, 29, 37 ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÖÆÂÓÖ, ÕÓÇÐËá Ë
ÑÅÐá;12, 14, 16, 29 ÕÇÒÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ;14, 29, 27, 72 ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ;16, 63, 72 ë 78 ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÑÓÇÐËâ.46, 63 ³ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß,12, 13, 29, 33, 37, 46, 79 ÕÇÒÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,37, 46, 79, 80 ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË,12, 13, 29, 33, 79 ÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÑÐÂÙËË,12 ë 14, 29, 33 Â
ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÑÓÇÐËâ.46, 63

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ Ë ÒËÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ.12 ë 14, 16, 29, 37, 46, 63, 80, 81

III. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÑÍÔÂÊËÐÂ
°ÃÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑÑÍÔÂÊËÐÂ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
×ÖÓÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ´ÂÍ, 3-ÂÏËÐÑ-4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÖÓÂÊÂÐ 154
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NEt3 , ÆÂÄÂâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 155, ÍÑÕÑÓÞÇ in situ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ä ÔÏÇÔË àÕÂÐÑÎÂ Ô AcOH Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 156a ë d.2

´ÇÓÏÑÎËÊÑÏ Ä ÆÇÍÂÎËÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 3-ÂÊËÆÑ-4-
ÂÓËÎÑÍÔË×ÖÓÂÊÂÐÑÄ 157a ë g ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 158a ë g (ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ).¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÎËÛß Ô ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 157a ë g ÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÅÎÂÆÍÑ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÞØÑÆÂÏË
43 ë 72%. ±ÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÓÕÑ- ËÎË ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ âÆÓÇ, ÒÓËÄÑÆËÎË Í
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÂÊËÆÑÄ 157a ë g.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÍÔÂÊËÐÂ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ
158 ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÒÞÕÍË ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Í ÃÇÐÊÑÍÔÂÊË-
ÐÑÄÑÏÖ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆËÑÍÔËÏÑÄ 159 àÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂ-
ÕÑÏ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
×ÖÓÂÊÂÐÑØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ 36a ë c) ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞ.38

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂ-
ÊÂÐÑÑÍÔÂÊËÐÂ ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ.

IV. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÆËÑÍÔËÐÂ
ªÊÄÇÔÕÇÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÆËÑÍÔËÐÂ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ
ÃÎÑÍÑÏ Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔÎÖÉËÕ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÖÓÂÊÂÐ
160.58, 82 ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä CH2Cl2 ÆÂÇÕ ÆËÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 161.63 £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 160 Ô 3,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÖÓÂÊÂÐÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 162 ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 12%.83

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 163 ë 165 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 160, Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÅÂÎÑÅÇÐÒËÓÂÊËÐÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.58, 84 ë 86

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 163 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÍËÔÎÑÕ ÖÆÂÎÑÔß ÑÍËÔÎËÕß
ÒËÓÂÊËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÆÑ ÆË-N,N 0-ÑÍÔËÆÂ.84

V. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÆËÕËËÐÂ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÊÂÐÑ[3,4-b][1,4]ÆËÕËËÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÂÍ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÖÓÂÊÂÐÑÄÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÆËÕËËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.
°ÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆË×ÖÓÂÊÂÐÑÆË-
ÕËËÐÂ 166, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 27% Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË 3,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÖÓÂÊÂÐÂ Ô ÓÑÆÂ-
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ÐËÔÕÞÏ ÍÂÎËÇÏ.87 ¬ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 166 ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÆÇÅË-
ÆÓÂÕÂÙËâ ÕÇÕÓÂÑÍÔËÏÂ 167 ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ.88

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÏÂ 168, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÆËØÎÑÓÅÎË-
ÑÍÔËÏÂ Ë 1,2-àÕÂÐÆËÕËÑÎÂ, ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 169, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÖÓÑÍÔÂÐÂÏË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÓÆËÑÔÕËÏÖÎâÕÑÓÂ.89

¥ÓÖÅËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

* * *

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ØËÏËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂÊËÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ×ÖÓÂÊÂÐÂØ, ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË Ô
ÆÄÖÏâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 4, ÍÓÂÌÐÇ ÔÍÖÆÐÞ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÃÖÆÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÖÓÂÊÂÐÑÒËÓÂ-
ÊËÐÑÄ, -ÑÍÔÂÊËÐÑÄ, -ÆËÑÍÔËÐÑÄ Ë -ÆËÕËËÐÑÄ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÃÖÆÇÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ
ÔËÐÕÇÊÂ. ®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÏÑÉÇÕ ÊÂËÐ-
ÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÏ ØËÏËÍÂÏ Ä ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÄÎÇÚÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ.
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