
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ËÅÓÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. °ÐË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÇÐÑÎâÕ-ËÑÐÑÄ 1 Ë ÂÙËÎ-ÂÐËÑÐÑÄ.2

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÍÔÇÕÂÐÑÄ,3 ÔÒËÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ 4 Ë ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.5 ë 10

£ËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÒÇÔÕËÙËÆÐÞÇ Ë ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ.11, 12

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ: 1) àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; 2) ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ RS Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ; 3) ÔËÐÕÇÊ ÚÇÓÇÊ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ. ªÊ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Í ÂÎÍËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ,
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕË-
ÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËá ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ.

°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ,13 ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ 14 Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄâÊÇÌ
C7S.15 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.16 £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÑÃÊÑÓÑÄ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇÕ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓËÊÄÂÐ ÄÑÔÒÑÎÐËÕß
àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ. £ ÐÇÏ ÔÑÃÓÂÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ë 20 ÎÇÕ. ®Þ ÔÑÚÎË ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐßÛÇ, ÐÑ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.

II. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Í ÂÎÍËÐÂÏ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Í ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÏ Ë ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÇÜÇ Ä
1970-Ç ÅÑÆÞ.17 ë 21 °ÎÇ×ËÐÞ 18 ë 21 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô SCl2 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÑÎÇ×ËÐÂ, ÆÂÄÂâ ÔÖÎß×ËÆÞ.
®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô SCl2
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ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ËÐÂÚÇ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕË-
ËÓÂÐÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÂÎÍÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ SCl2 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÅÇÍÔ-3-ËÐÑÏ Ä
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ à×ËÓÇ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, ÆÂÄÂâ ÆËÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆ 1. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÂÎÍÇÐ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ.17

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÆËØÎÑÓËÆÑÏ
ÔÇÓÞ Ä Et2O ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-×ÇÐËÎ-3-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐÖ (2),
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
2-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐ, ØÑÕâ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆ 3.17

£ ÓÂÃÑÕÇ 17 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Í ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ.
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÆËØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Ä Et2O ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐÕË-
ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ Ô ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô SCl2 1-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÐ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ, Â Ä ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄ-
ÔÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÑÐ-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÖÆÇÕ ËÆÕË ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÓÇØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
A ëC.

³ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ.

³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ì ÑÆÐË ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.

±ÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËá ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ, ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÇÜÇ Ä 1946 Å. Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑËÔÍÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ËÒÓËÕÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.22 ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2-ØÎÑÓàÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÖ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕ 4, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÏÇÎ
ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,23 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ Ô ØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô àÕÂÐ-1,2-ÆËÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ
ÎÇÅÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.24

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÕÓÂÐÔ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.24

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 25 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ AlCl3 , Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË:
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H
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µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (9) 2003 865



£ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÂÙÇÕËÎÇÐÂìÃÖÕ-2-
ËÐÂ, ÅÇÍÔ-3-ËÐÂ Ë ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ì ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ØÎÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ.

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ì ÂÍÕËÄËÓÖáÕ.
´ÂÍ, ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ,25 ØÑÕâ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÓÑÒËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÏÇÕÂÐ-, ÃÇÐÊÑÎ- Ë ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ.26 ®ÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÂÎÍËÎÕËÑÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÕÓÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË.27 ¯Â ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÃÖÕ-
3-ÇÐ-1-ËÐÂ Ô ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË (5a : 6a Ë 5b : 6b)
ÄÎËâÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜÇÏ
ÂÅÇÐÕÇ.28

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÄËÐËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄ Me3Si7C:C7CH=CRX (X=CN, COMe, CO2Et;
R=H, Me) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑ ÕÓÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË.29 ²ÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÐ-, àÕÂÐ- Ë Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÄ Ô ÐËÕÓÑÇÐËÐÂÏË Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.30

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.31 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ ÆÂÇÕ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕ 7a.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô Ò-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÆË×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 7b (ËÊÑÏÇÓ 8b ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ç).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ô ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÑÃÂ ËÊÑÏÇÓÂ: ÒÓË X=3-Cl ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 7c : 8c=1 : 4,
Â ÒÓË X=4-Cl ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 7d : 8d=3 : 2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-

ÆÑÄ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Í ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂÏ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ, ÐÑ Ë ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÇ.
´ÂÍ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ OMe>
>Me>H>Cl>NO2 . ®ÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ë ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÂÎÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ Ä àÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË Ä 2000 ë 3000 ÓÂÊ.32

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2,4-ÆËÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÅÇÍÔ-3-ËÐÖ Ë ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÓÇÂÍÙËË ËÏÇáÕ
ÑÃÜËÌ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÒÇÓÄÞÌ ì ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÓÇÂÅÇÐÕÖ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ.33

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ ÒÑ Ë
ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ.25, 33, 34 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ ÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐÕËÏÂÓ-
ÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ 9a, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÆÆÖÍÕ 9b.34

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ 10a ë c Ô ×ÇÐËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÏ Ë ÃÖÕ-1-ËÐÑÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.35

ArSCl + AlCl3 ArS+ + AlClÿ4 ,

ArS+ + HC CH
HC CH

ArS
+

+ AlCl3.
AlClÿ4

H

ArS

C C

Cl

H

Me3Si C C CH CH2

MeSHal

Me3Si C C CH CH2

SMe

Hal

6a,b

Hal = Cl (5a, 90%; 6a, 10%), Br (5b, 75%; 6b, 25%).

Me3Si C C CH CH2 +

SMe

Hal

5a,b

Ph C6H4X
p-MeC6H4SCl

X = H (a), 4-MeO (b), 3-Cl (c), 4-Cl (d).

p-MeC6H4S C6H4X

Ph Cl

7a ± d

+

Cl C6H4X

Ph SC6H4Me-p

8b ± d

9b
Cl H

Ph SC6H4NO2-p

+

9a
p-O2NC6H4S H

Ph Cl

Ph H
p-O2NC6H4SCl

R1 = Et, Ph; R2 = 4-Me (a), 4-NO2 (b), 2-NO2 (c).

R1 H+

H Cl

R2C6H4S R1

+

R1 Cl

R2C6H4S H

11 12

R2C6H4SCl

10a ± c

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆÞ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 11 Ë 12 ÒÓË ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËË ÃÖÕ-1-
ËÐÂ Ë ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ.35

R1 R2 ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß £ÞØÑÆ, %

11 12

Ph 4-Me EtOAc 100 0
4-Me CHCl3 65 35
4-Me AcOH 29 71
4-NO2 EtOAc 85 15
4-NO2 CHCl3 65 35
4-NO2 AcOH 20 80
4-NO2 MeCN 67 33
2-NO2 EtOAc 57 43
2-NO2 CHCl3 45 55
2-NO2 AcOH 11 89

Et 4-NO2 EtOAc 100 0
4-NO2 AcOH 100 0
2-NO2 EtOAc 80 20
2-NO2 CHCl3 67 33
2-NO2 AcOH 58 42

ç ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ
8b Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÎßÊâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (<5%).
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£ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË,36 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ Ô ÕËËÓÇÐËÇÄÞÏ
ÍÂÕËÑÐÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕËÑÐÂ;
ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÕÇÔÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÄÇÆÇÕ Í ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÏÖ ÂÆÆÖÍÕÖ, Â ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÐÂ
ØÎÑÓËÆ-ËÑÐ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕËÑÐ ì Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ.35

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÐÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.
¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 37 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔ-
ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÕ-1-ËÐÂ Ô
Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÓÑÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ØÎÑÓÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎÍËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ë ÓÂÐÇÇ.38 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÔ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÖ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 39.

¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13 Ë 14 ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÎË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÕßÔâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ 15.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,40, 41 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ (ÂÆÆÖÍÕ (E )-A) Ë
ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ (ÂÆÆÖÍÕ (E )-B) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÏÂÓ-
ÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ (Z)-A.

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ØÎÑÓÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.40, 41

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 42 ÏÇÕÑÆ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎÍËÐÑÄ×ÕÂÎËÏËÆÑÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÒÓÑ-

ËÊÄÑÆÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
×ÕÂÎËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÐÇÇ
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ë ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,11 ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÇÔÕËÙËÆÐÖá Ë
ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 16, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÄ ÎËÕËâ Ô ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÂÎáÏËÐËÇÏ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 17,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ËÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
ÆÂáÕ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ.

¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ R1C:CR2, R1C:CSPh,
PhSSPh Ë PhSR2.

£ËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÂÎÍËÎÎËÕËÌÍÖÒÓÂÕÂÏË.44
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÓâÆÖ Ô
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÎÇÐÂ Ë ÕÇÎÎÖÓÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 45 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓÇÐÔÇÎÇÐÇÐËÎ- Ë ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÅÓÖÒÒÞ 4-MeO, 4-Me, 4-Cl, 4-Br,
3-Br, 4-NO2 , 3-NO2 , Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,46 ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎ- Ë ÔÇÎÇÐÇ-
ÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ (Hal=Cl, Br) Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË 1,4-ÆËØÎÑÓ-
ÃÖÕ-2-ËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ 1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÑÄ.

¯ÂÌÆÇÐÑ,47 ÚÕÑ ÂÓÇÐÔÇÎÇÐÇÐËÎØÎÑÓËÆ Ë -ÃÓÑÏËÆ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆÂáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÎÍËÐÂÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÂÓËÎÔÇÎÇÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ. ¤ËÆÓÑÎËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í a-ÂÓËÎÔÇÎÇÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ.

±ÑÊÆÐÇÇ 48 ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÂÍÙËá ×ÕÑÓÔÇÎÇÐÇÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÎÍËÎ- Ë ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÔÏÇÔß ÂÎÍËÐÂ, ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐÇÐËÎÃÓÑ-
ÏËÆÂ Ë ×ÕÑÓËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ.

ªÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-,
ÔÇÎÇÐÇÐËÎ- Ë ÕÇÎÎÖÓÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.49 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖAlkSHal>AlkSeHal>
>AlkTeHal. ±ÓË àÕÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
(KOHëÍÓÂÖÐ-à×ËÓ ëPhMe)ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë ÑÕ-
ÜÇÒÎÇÐËâ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÐÂÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô 1-×ÇÐËÎ-
ÒÓÑÒ-1-ËÐÑÏ Ä CHCl3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÆÇÓÉËÕ
94% ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ.50 ¡ÄÕÑÓÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË. ¯Â
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ (ÕËËÓÇÐËÇÄÞÌ ËÑÐ), Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ì
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ. £ÕÑÓÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ Ä
ÔÏÇÔË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÔÕË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÓÂÃÑÕÞ 51 ë 54 ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ØÎÑÓÔÖÎß×ÇÐËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂÏË Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍÂÍ ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐ,51, 52 ÖÍÔÖÔ-
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,53 SO2 (ÔÏ.54), ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ArSCl ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ´Â×ÕÂ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎÍËÐÑÄ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂÆ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË. £ÎËâÐËÇ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ
ÔÕÑÎß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 51 ë 54 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÄËÕß ÕÇÑÓËá Ñ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ ÓÇÂÍÙËËA Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÖÚÂÔÕËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
Ä ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÕËËÓÇÐËÇÄÑÏ ËÑÐÇ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ B) (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 17, 20).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÑÊÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ 55 ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ë
ÂÎÍËÐÂÏ Ä AcOH Ë AcOD ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ.50 ë 54

£ ÓÂÃÑÕÂØ 56, 57 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ë ÔÕËÓÑÎÑÄ Ô ÂÓÇÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ
Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ.

±ÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕËËÓÇÐËÇÄÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ âÄËÎÑÔß ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÂ
ÕÓËÏÇÕËÎÕËËÓÇÐËâ (18), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-
ÂÐÕËÏÑÐÂÕÂ ÆË(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËâ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÃÖÕ-2-
ËÐÂ.58 ¿ÕÂ ÔÑÎß ÔÑØÓÂÐâÎÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÇÓÐËÔÕÑÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ7608C.

¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 58 ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² 1H Ë 13C ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ 1-ÏÇÕËÎ-2,3-
ÆËàÕËÎÕËËÓÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÅÇÍÔ-3-ËÐÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎÍËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐ, 1-×ÇÐËÎ-3-
ÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ËÐ Ë 1-×ÇÐËÎ-3,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ËÐ), ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÕËËÓÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß: ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÞ Ë
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ 1-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎ-3-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÕËËÓÇÐËâ
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H H

2

2 R2SSR2
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R1 = Et, Bun, n-C7H15; R2 =Me, But, Ph, Bn;

HMPAÐ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆ.
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Ë 1-ÏÇÕËÎ-2,3-ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÕËËÓÇÐËâ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓË
208C Ä ÄËÆÇ ÃÇÎÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.59, 60 ¥Îâ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑ-
ÐÂÕÂ, ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ 1-ÏÇÕËÎ-2,3-
ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÕËËÓÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.61 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÐÇÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ (SbClÿ6 , BF

ÿ
4 ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÔÕÇ-

ÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂâ (ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ) ÂÕÂÍÂ
ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ ÕËËÓÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ (E )-ØÎÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.60

ªÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÕËËÓÇÐËÇÄÑÅÑ Ë ÕËËÓÂÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÕÂÎßâÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.62 ë 66

£ ÓÂÃÑÕÇ 62 ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÆÇÌÕÇÓÑÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19a,b Ô ÕËËÓÇÐËÇÄÞÏË
ÙËÍÎÂÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÇÕÇÐÂ 20a,b.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 63, 64 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË (SN2-Vin) ÕËËÓÇÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔØÑÆÇÐ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ì ÕËËÓÂÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏ SN2-Vin ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (Nu) Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÖØÑÆâ-
ÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ (LG). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ SN2.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÕËËÓÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕË a Ë b). ±ÖÕß a ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 21, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
1,2-ÏÇÕËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ

Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÞ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 22 Ë 23. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ì ËÊÑÏÇÓ 22 ì ÏÑÉÇÕ ÒÓÇ-
ÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÇÕÇÐÂ 20a,b, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ
(ËÊÑÏÇÓ 23) ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ËÎË
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËâ. ±ÖÕß b ì ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏ SN2-Vin; ÑÐ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 20a,b.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19a,b Ä 20a,b
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑ
ÒÖÕË b.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,65 ÚÕÑ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÞ
ÕËËÓÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÂÎÍËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂÏË ÒÓË 208C Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

¯Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ Ë ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕËËÓÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¡ÐÂÎËÊ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞÆÄËÐÖÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÂÕÂÍÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÄâÊË C=C. ´ÂÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐËÊÛÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË (¯³®°) ÕËËÓÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
(ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ab initio 65, 66). µÚËÕÞÄÂâ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 65 ÄÞÆÄËÐÖÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÕËËÓÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÖÎß×ÖÓÂÐÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, Â ÐÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË °-ÔÖÎß×ÇÐËÎÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ,
ÆÂÄÂâ 1 : 1 ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕÞ.67
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°ÓËÇÐÕÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËÌ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Í ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË.

¥Îâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ. ±ÑËÔÍ
ÕÂÍËØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÇÎ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÐÑÄÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ­ßáËÔÂ (ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ), ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÇÓÐÞÌ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ,68 ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÕËÑÐËÎ Ë
ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÔÖÎß×ÖÓËÎ,69 ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ë ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ
×ÑÔ×ÑÓÂ,70, 71 ËÑÆËÆÞ ÙËÐÍÂ, ÏÂÅÐËâ Ë ÑÎÑÄÂ,72 ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔ-
ÕË Ä ÓÇÂÍÙËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐ-
ÂÏËÆÞ Ë ÔÖÎß×ÇÐÂÕÞ,68 ë 72 ÕËÑ- Ë ÆËÕËÑÃËÔÂÏËÐÞ,69, 70, 72, 73

ÆËÔÖÎß×ËÆÞ 74 Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÒÑ
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÍÓÖÅ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ ÔÇÓÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ.68, 75

³ÇÓÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË ÔÇÓÂ7ÂÊÑÕ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎÔÖÎß×ÂÏÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ
ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÆÐÂÍÑ ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ b-ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑÄËÐËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ËÕÂÎßâÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ 76 ë 83 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÐËÎËÆÑÄ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐÂÐËÎËÆÂ Ô ÂÎÍËÐÂÏË,
ËÆÖÜÂâ ÒÓË 208C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ, ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ BF3 ÐÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÐËÎËÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ BF3 ë ÔÖÎß×ÇÐÂÐËÎËÆ 78), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÆÂÄÂâ ÕËËÓÇ-
ÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 24 (ÔØÇÏÂ 2).

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕËËÓÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 24 ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÄÞÔÑÍÑÓÇ-
ÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ (ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ).
£ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎ 75, 78 Ë ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,79 ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÍÑÎßÙÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË b-ÂÏËÆËÐÑ- (25)
Ë b-ÂÙÇÕÑÍÔËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ (26)78, 79 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³Ñ-
ÇÆËÐÇÐËâ 25 Ë 26 âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ b-ÍÇÕÑÔÖÎß×ËÆÑÄ.82

£ ÐÇÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÆËØÎÑÓ-
ÏÇÕÂÐ Ë ÃÇÐÊÑÎ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË PhSSPh ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÔ-
ÔÖÎß×ËÆÞ 27.80 ¡ÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÕËËÓÇÐËÇÄÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ArNHBFÿ3

Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-×ÕÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ 28.80 £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÑÏËÏÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆË×ÇÐËÎ-
ÆËÔÖÎß×ËÆ 29 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐËÎËÐÞ 30.

³ØÇÏÂ 2

±ÑÍÂÊÂÐÑ,80 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓËÆÑÏ
ÃÑÓÂ Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐÂÐËÎËÆÂ Ô ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÂÏË Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 808CÄÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í b-×ÕÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ 28.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÂÔÍÓÞÕËË ÕËËÓÇ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.83

¡ÍÕËÄÂÙËâ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÐËÎËÆÑÄ ÕÂÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
­ßáËÔÂ, ÍÂÍ AlCl3 ËÎË AlBr3 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß E-ËÊÑÏÇÓÞ
b-ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.83

£ ÓÂÃÑÕÇ 83 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÓÑÏÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß-
×ÇÐÂÐËÎËÆ ëHBr.84 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÔÖÎß×ÇÐËÎÃÓÑÏËÆ ÒÓËÔÑ-

R1 =H, Me; R2 = Ph; R3 =Me, Ph, 4-MeC6H4;

Ar = 2,4,6-(NO2)3C6H2, 2,4-(NO2)2C6H3, 4-NO2C6H4, 4-BrC6H4.

R1 R2

R3S R2

R1 OSO2Ar
R3SOSO2Ar

R = H (13 ± 15%), Ph (12 ± 14%).

ArSNR2

SO3 ArS R

Ph OSO2NR2

Ph R

BF3
.Et2O

ArN SPh

R2

R3

+

ArNR1BFÿ3
24

R2C CR3
R1

SPh

+Ar N

R1

SPh

BFÿ3

ArNHBFÿ3

MeCN

208C

AcOH

208C

(PhS)2, PhH

7PhS

R2 N

PhS R3

C

25 CHCR3

R2

PhS

O

R2 OAc

PhS R3

26

R2 SPh

PhS R3

27

R2 F

PhS R3

28

NR1Ar

Me

PhSSPh + ArNHR1

29 30

+Ar N

R1

SPh

BFÿ3

ArNR1SPh

Ar = Ph, C6H4Me-p, C6H4OMe-p, C6H4Cl-p, C6H4NO2-p;
R1 = H, Me; R2 = H: R3 = Prn, Bun, But, Ph;

R2 =Me: R3 =Me, Pr; R2 = R3 = Et.

ArNHSPh +

S

Ph

+

OO

SPh

BF3
.Et2O

CO2H

CO2H

Ar = C6H4NO2-p.

+ PhSSPh

ArNHSPh + AlX3

HC CBun

H X

PhS Bun

H SPh

X Bun

+

X= Cl (55%), Br (35%).

870 ¯.£.©ÞÍ, ¦.¬.¢ÇÎÑÅÎÂÊÍËÐÂ, ®.¡.¢ÇÎÑÄÂ, ¯.³.¥ÖÃËÐËÐÂ



ÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ë ÂÎÍËÐÂÏ ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔØÑÆÇÐ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.

¡ÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÆÎâ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÐÑÄ.85 ë 87 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 31, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÇ.88

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 31 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎÍËÐÂÏË ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.±ÓË àÕÑÏ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ; Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ b-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÄËÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÞ.71, 85, 87

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓÇÐ-
ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ Ô ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2,
ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË N-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÕËÑ)ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ, ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ POCl3 , Ô ÂÎÍËÐÂÏË ÊÂÏÇÕÐÑÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÔÖÎß×ÇÐËÎÃÓÑÏËÆÂ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆ
ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.22, 90

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÔÑ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË,71 ÂÎÍËÐÂ-
ÏË 85, 86 Ë ÆËÇÐÂÏË,88 ÆÂÄÂâ ÃÓÑÏÔÖÎß×ËÆÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂ Ô
POCl3 ËÎË POBr3 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏÏÇÕËÎÇÐÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÎÇ×ËÐÂ

ÐÑÄÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ´³·.87

²ÇÂÍÙËâ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ POHal3 , Ô
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÕÓÂÐÔ-ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ.85, 87

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ
ÂÎÍËÐÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ b-ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎ-
ÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 50 ë 90%) ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ (32) Ë ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ
®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ (33).85, 87 ±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÐÕË-
ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 32.

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (E )-34, (E )-35
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ b-ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎÂÓËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ (Z)-35.85, 87

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,85 ë 87 ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ ì
2-ÂÓËÎÕËÑ-1-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍ-1-ÇÐÞ (E )-32 ì ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÑÄÂÕßÔâ Ä 2-ÂÓËÎÕËÑ-1-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍ-2-ÇÐÞ (E )-36 Ë (Z )-36 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

ArNHSPh
HBr

7ArNH2

PhSBr
R1C CR2

Ar = C6H4NO2-p; R1 = H: R2 = Prn, Bun, But, Ph;

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

SPh Br7

R1

R2

+

R1 Br

PhS R2

+

R2 Br

PhS R1

N O+ POHal3ArS

Ar = Ph, C6H4NO2-p, C6H4NO2-o; Hal = Cl, Br.

Hal

ArS

+ O N P

O

Hal

Hal

N

O

SAr P

O7
Hal

Hal

Hal

+

N

O

SAr P

O Hal

Hal

Hal

N

O

SAr P

O Hal

Hal

+

Hal7

31

C C

OArSN

POHal3 Hal R2

R1 SAr

(*77%)

R1 = R2 =H, Prn; Ar = Ph, C6H4NO2-p, C6H4NO2-o, C6H4Me-p;
Hal = Cl, Br.

R1 R2

POHal3

ArSN

H SAr

Hal

+
H Hal

ArS

(E )-32 (E )-33

R= Prn, Bun, n-C5H11; Ar = C6H4NO2-p, C6H4NO2-o.

OR R R

POHal3

OArSN

H Ph

(E )-35(E )-34

H Hal

ArS Ph

+
H SAr

Ph

(Z )-35

H Ph

ArS Hal

+

Hal

Ar = Ph, C6H4NO2-p, C6H4NO2-o; Hal = Cl, Br.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ë ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏË-
ÆÑÄ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ.

¡ÎÍËÐ ËÎË ³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ¡ÍÕË- £ÓÇÏâ ³ÔÞÎ-
ÂÎÍÇÐ ËÎË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆ ÄÂÕÑÓ ÓÇÂÍÙËË ÍË

H2C=CH2 2,4-(NO2)2C6H3SCl 7 16 Ú 89
HC:CH 2,4-(NO2)2C6H3SCl 7 5 ÔÖÕ 25
EtC:CH 4-NO2C6H4SCl 7 12 Ú 35
PhC:CH 2-NO2C6H4SCl 7 30 ÔÖÕ 35

PhC:CH POCl3 20 Ú 87

C6H13C:CH POCl3 1.5 Ú 85, 87

2-NO2C6H4SN O

4-NO2C6H4SN O

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (9) 2003 871



¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË 2-ÂÓËÎÕËÑ-1-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍ-1-ÇÐÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ:86

©ÆÇÔß ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 32 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ì ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ
ËÊÑÏÇÓ 32 ì Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔËE- ËZ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 2-ÂÓËÎ-
ÕËÑ-1-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍ-2-ÇÐÂ 36 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ Z-ËÊÑÏÇÓÂ. ®ÂÓ-
ÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ (E )-33 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä Z-ËÊÑÏÇÓ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÄËÉÖ-
ÜÇÌ ÔËÎÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë Ä ÕÑÏ, Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ.

2. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÎÇÐÑÄ

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÇÐÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ. ©ÆÇÔßÉÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆËÇÐÑÄ ì ÂÎÎÇÐÑÄ.

£ 1960 Å. ÁÍÑÃÔ Ë ¥ÉÑÐÔÑÐ 91 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ 2,4-ÆËÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÎÇÐÑÏ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 3-ØÎÑÓ-2-(2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÕËÑ)ÒÓÑÒ-1-ÇÐ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ *80%. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÂÕÂÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÒÑ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ
®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ. ´ÂÍÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ
Í ÂÎÍÇÐÂÏ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ
®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎËÎË Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
2-ØÎÑÓ-3-(2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÕËÑ)ÒÓÑÒ-1-ÇÐÂ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,92 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÂÎÎÇÐÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÂÏË Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ (ÆÑ 20%).

¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÄÕÑÓÞ 91, 92 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ ËÑÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 93 ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÎÎÇÐÂÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 37,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË;
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 38 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÏÇÐßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë ÐÇ ÔÑ ÄÔÇÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË.

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÎÎÇÐÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä 1979 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß
ÒÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ 94, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÕÇÕÓÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÂÎÎÇÐÖ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÚÇÕÞÓÇÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ A ëD.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 94 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÂÕÂÍÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá (¦ )-ËÊÑÏÇÓÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 38 (ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ) ÃÞÎÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 37, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 95 ë 97 ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÎÎÇÐÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËá
ÓÇÂÍÙËË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
ÏÂÎÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÎÎÇ-
ÐÂÏ.97 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÄÂÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ. ¡ÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 96 ÃÞÎÂ ÆÂÉÇ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ E Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎÇÐÑÄ Ô
Ñ-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÐÇ ÃÞÎÂ
ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ.
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£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 98 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË 1,1-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÎÎÇÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 39 Ë 40 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÇ. ´ÂÍ, Ä C2H2Cl4 ÒÓË
208C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÆÆÖÍÕ 39, Â Ä CH2Cl2 ÒÓË
7788C ì ÂÆÆÖÍÕ 40. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÇ, ÕÑ ÒÓË Ar=Ph, 4-MeC6H4

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÆÆÖÍÕÞ 40, Â ÒÓË
Ar=4-ClC6H4 Ë 2,4-(NO2)2C6H3 ì ÔÏÇÔß ÂÆÆÖÍÕÑÄ 39 Ë 40 Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË 1-ÏÇÕÑÍÔËÂÎÎÇÐÂ Ô ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË.99

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØÎÑÓÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ
1-ÏÇÕÑÍÔËÂÎÎÇÐÂ ÄÑÆÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ a-ÂÓËÎÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÔÇÎÇÐÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎÎÇÐÑÄ,100 ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÎÇÐÑÄ.

3. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Í
ÂÎÍËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË SCl2 ÐÂ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ
ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß 17 ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ 2-ØÎÑÓ-
1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ (41) Ë ËÊÖÚËÕß ÇÅÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐÖ.

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ
ÕÓÖÆÐÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá Ë ÏÂÎÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá.17 ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÇÐËÎ- Ë
ÒÇÓ×ÕÑÓÙËÍÎÑÂÎÍÇÐËÎÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÎÑÓÑ-
ÎËÊÖ ÔÄâÊË C7S Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÄÑ ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ.101 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍÇÐ- Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ âÄÎâáÕÔâ
ØÑÓÑÛËÏË ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ àÕÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÇÓÐÞÌ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (Py . SO3 ,
Et3N . SO3) ËÎË Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ.102, 103 ¿ÕÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆËÕËÑÃËÔÂÏËÐÑÄ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÕÓËÑÍÔËÆÂ ÒÑ ÔÄâÊË S7N
Ä ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑ-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ.102, 103

±ÑÒÞÕÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ Ë
ÅÇÍÔ-1-ÇÐ, ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎÂÔß ÖÔÒÇØÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.104

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÏ ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ àÕÇÐÔÖÎß×ÇÐ-
ÂÏËÆÂÏË, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ.87

´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÍÂÓÍÂÔÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË (ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ, ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÂÆËÇÐ, ÍÂÏ×ÇÐ, ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 5,6-ÆË-àÐÆÑ-ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÆÖÍÕ 42), Â Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ, ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄËÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ
ËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.87
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¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ, ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ô ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
5,6-ÆË-àÐÆÑ-ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.87

4. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ aa,bb-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ì àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ c ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
a,b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ. °ÃÇ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ
Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.105 ë 109

²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ RS+ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ: ÏÇÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ (Ä ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ¥®³°
ËÎË ´¤¶),105 ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ,106, 107 ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,108 ×ÕÑ-
ÓËÆÂ ÍÂÎËâ (Ä ¥®³° ËÎË ´¤¶),109 ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÔÇÓÇÃ-
ÓÂ.109 £ ÓÂÃÑÕÇ 108 ÑÒËÔÂÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ in situ
ËÔØÑÆÐÞØ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇ-
ÉÂÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÂÎÎËÎ- Ë ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÎËÎ-, Â ÐÇ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ. ´ÂÍ,
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,105 ÚÕÑ 2-ØÎÑÓ-1-ÂÎÍËÎÕËÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÞ 43a Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÕÓÖÆÑÏ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ,
ÆÂÄÂâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 3-ÂÎÍËÎÕËÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÞ 44a. ´Ñ, ÚÕÑ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍÇÐÞ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ RS Ä ÂÎÎËÎß-
ÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÂÐÕË-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá
Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÆËÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ (ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(3)) Ë ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ).
±ÓÑÕÑÐ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(1) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÆÎâ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅÑÛ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ ØÎÑÓÂ Ä ÎáÃÑÌ ËÊ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ 43a.105

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÖÎß-
×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ 43b ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÅÚÇ
Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 3-ÂÎÍËÎÕËÑ- (44b) Ë 1-ÂÎÍËÎÕËÑÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÇÐÑÄ (45b) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1. ²ÂÄÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÂÎÎËÎßÐÞØ Ë ÄËÐËÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÞØ ÕËÑà×ËÓÑÄ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÔËÐ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ.

¥Îâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØÎÑÓÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÍÂÔÐÑÅÑ ÑÎÇ-
×ËÐÂ 46 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔËÐ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÖ 47 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÆËÂÎÍËÎÆËÔÖÎß×ËÆÞ. ªØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ Ô C,N-ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ a,b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÂØ.110

III. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ aa-ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (HCl,
HBr, HI) Í ÂÎÍËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÑ
Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË C7S. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 111 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐÇÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ (37%-ÐÂâ HCl, 48%-ÐÂâ HBr, 51%-ÐÂâ HI) ËÎË ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÂÎÍËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÆÇÎËÏÞØ ÔÏÇÔÇÌ Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

CO2Me

CO2Me

R1, R2 = H, Et, Bun.

R1 S

Cl R2

N O

POCl3

Cl

R2

R1

S

O

O

CO2Me

RS+ S

R

H H
H

+
Nu

SR

Nu

B

7HNu

RS

BÐ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

NCl + ArSH

O

O

CH2Cl2
NH

O

O

ArSCl +

(CH2)n
RSCl

(CH2)n

RS

Cl
43a,b

7HCl

n= 2 (a), 1 (b); R =Me, Et.

(CH2)n

RS

44a,b

+ (CH2)n

RS

45b

O

46

MeSCl

O
SMe

Cl

H
H

7HCl

O
SMe

47

N
NHTs

BuLi

N
NTs

MeSSMe

~ ~ ~~

Li

Li

Li

N
NTs

SMe BuLi

N
NTs

Li

SMe

SMe

~ ~ ~ ~ ~ ~

Li

874 ¯.£.©ÞÍ, ¦.¬.¢ÇÎÑÅÎÂÊÍËÐÂ, ®.¡.¢ÇÎÑÄÂ, ¯.³.¥ÖÃËÐËÐÂ



£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÎËÛÇÐÐÞÌ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÂÎÍËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
in situ ËÊ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.112 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË; ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.113

IV. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ

1. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÕËÑÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞØ, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÑØÓÂÐâáÜËØ ÔÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÕËÑÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐÑÄ.
£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔØÇÏÑÌ:

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÑÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÕËÑÎÞ Ë ÕËÑÎâÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,114 ë 116 Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂì ÒÓÑÕÑÐ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕËÑÎâÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÃÖÕ-2-ËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÑÎâÕÂÏË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.116

±ÑÆÑÃÐÖá ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ) Ë ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕßÔâ ÍÂÍÏÑÉÐÑÆÂÎßÛÇ ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

´ËÑÎÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÂÎÍËÐÂÏ
ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.117

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÄËÐËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 118. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕËÑÎËÓÑ-

ÄÂÐËÇ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË ËÊ ÔÑÎÇÌ S-ÂÎÍËÎËÊÑÕËÑÖÓÑÐËâ, ÎÇÅÍÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ (àÕÂÐÑÎ), ÕÂÍ Ë
Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ (¥®³°, ¥®¶¡,N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ) ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ. £ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ ÄÞØÑÆÞ b-×ÇÐËÎÄËÐËÎ-
ÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 98%.

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ in situ ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ËÊ ÔÑÎÇÌ S-ÂÎÍËÎ-
ËÊÑÕËÑÖÓÑÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÕËÑÎÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.118

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ in situ:
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÑÄ Ë ÆËÕËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ,119 Â ÕÂÍÉÇ
ÂÎÍËÎÕËÑËÏËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ.120 ±ÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÜÇÎÑÚË. ¥ÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÖÎß×ËÆÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 97%.121

£ÂÉÐÞÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÕËÑÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ, âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.122

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 80 ë 1208C ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÂÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞØ ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (¥®³°, ¤®¶´¡), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎß-
ÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆËÑÍ-
ÔÂÐÇ) ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ ËÎË ËÆÇÕ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 122 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(130 ë 1708C) ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÕËÑÔÖÎß×ÂÕ ÍÂÎËâ ÏÑÉÇÕ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË, ÒÑÄÞÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô àÕËÎÇÐ-
ØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÏ Ë ÄÑÆÐÞÏ ÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ 48 Ë (2-ÄËÐËÎÑÍÔËàÕËÎ)ÄË-
ÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ 49.123

R1 =Me, Ph; R2 = Bun, n-C7H15, cyclo-C6H11, BnCH2;

X = Cl, Br, I.
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±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®³° Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß-
×ËÆÂ 48. µÚËÕÞÄÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(5 ë 20%), Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÆÑÃÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ n-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ- Ë
n-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ.123

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄËÐËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÞ (X=Cl, Br, I), Â ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕËÑÎËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÔÎÖÉÂÕ ÕËÑÎÞ 124 Ë ÕËÑÎâÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,125 ë 127

ÏÇÆË 128 Ë ÏÂÅÐËâ.6

´ÂÍ, ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÕËÑÎâÕÂÏË
ÐÂÕÓËâ (Ä ÄËÆÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä¥®¶¡,¥®³°, ¤®¶´¡) àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÆÂÄÂâ ÕÇÕÓÂ(ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ)àÕËÎÇÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 80%. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÓË(ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.125

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎÇÅÚÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞNi (ÔÏ.126) Ë Pd
(ÔÏ.127). £ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ
ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (ÃÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ, ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ),
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÔÒËÓÕÞ.

²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÖá ÕËÑÎËÓÖáÜÖá ÚÂÔÕËÙÖ ÏÑÉÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß in situ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ (NaOH, KOH)129 ËÎË ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÍÂÎËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ.124

³ ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÞ.126 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ (70 ë 80%) ÄËÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ Ë ÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÞÔÑÍÑÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÊ ÂÎÍËÐÑÄ, ÃÑÓÂÐÑÄ Ë ÕËÑÎâÕÑÄ
ÏÂÅÐËâ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.

£ÔÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ
Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÞ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß, ÐÇ ÄÞÆÇÎââ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

3. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË ³=°
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÕËÑÎÑÄ Í
ÍÇÕÑÐÂÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎÖÕËÑÍÇÕÂÎâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ,130 ÕÂÍ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (AlCl3 ,131 P2O5 (ÔÏ.131, 132)
Ë ÆÓ.).

´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÏÇÔË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ,
ÕËÑÎÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 80%.132

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ 133 ËÊ ÓâÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
a-ØÎÑÓÍÇÕÑÐÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆË(ÂÎÍËÎÕËÑ)ÂÎÍÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ [4+2]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.134

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ 3-ÑÍÔÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-
ÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÞ, ÒÑ ®ËØÂàÎá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÙËÍÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ VI).

4. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÄËÐËÎÕËÑÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâáÕ ÏÇÕÑÆÂÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎÕËÑÎËÓÑÄÂÐËâ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ in situ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Me3SiCl Ë H2S Ä ÒËÓËÆËÐÇ.135

HC CH+ p-BrC6H4NO2 + Na2S . nH2O
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£ËÐËÎÕËÑÎËÓÖáÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 136, 137 ËÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Li, Na) Ä
ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÂ.138

²ÂÊÓÞÄ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÕËÑÎâÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÇ-
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÔÖÎß×ËÆÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ.138, 139

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ àÒÑÍÔËÆÞ.139

²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÕËÑ×ÇÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕÂØ 140 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÐÕËÑÎâÕÖ, ÒÑÔÎÇ ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
(Z )-2-ÏÇÕËÎ-4-ÃÇÐÊËÎÕËÑÂÎÍ-3-ÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.

V. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË
ÕËÑÎÑÄ

1. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÎÍËÐÂÏ

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Í ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ì ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ. °ÐÂ
ÐÂÛÎÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. °ÃÞÚÐÑ
ÕËËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÕËÑÎÑÄ ËÎË ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ, ×ÑÕÑÎËÊÂ 141 ËÎË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐËØ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ.142, 143 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í
ÂÎÍËÐÂÏ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÔÕÇÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÎÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÐËÍÇÎâ,15, 144 ÒÎÂÕËÐÞ,144 ë 146 ÒÂÎÎÂÆËâ,144, 146

ÓÑÆËâ,144, 147, 148 ÓÖÕÇÐËâ.149

¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Í ÂÎÍËÐÂÏ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.144, 147 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÕ-
1-ËÐÂ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,147 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÙÇÕÂÕÂ ÒÂÎÎÂÆËâ(II) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 50. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
PdCl2(PhCN)2 , PdCl2(MeCN)2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄ-
ÔÍÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 51 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÏËÅÓÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË 52.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË RhH(CO)(PPh3)3 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ µËÎÍËÐÔÑÐÂ
(RhCl(PPh3)3) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ, ÕÂÍ Ë ÂÐÕË-
ÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Í ÑÍÕ-1-ËÐÖ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
RhCl(PPh3)3 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ¦-ËÊÑÏÇÓ ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÓßËÓÖâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ËÊ ÑÆÐËØ Ë
ÕÇØ ÉÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÂÎÍËÐÂ Ë ÕËÑÎÂ) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏËÅÓÂÙËâ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÎÍËÐÂÏ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PdCl2(PhCN)2
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 50), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÂÎÍÇÐÞ ÕËÒÂ 52 Ô
ÐÇÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ
ÓÇÂÍÙËË:

R1 =H: R2 =Me, Et, Pri; R17R2 = (CH2)5;

R3 = Ph(CH2)2, Bn, cyclo-C6H11, Prn, Bun; Hal = Cl, Br, I.
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±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÎÍËÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÏËÅÓÂÙËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÂÎÍËÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 149 ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÑÎÑÄ Í
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÖÕÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÑÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÏÇÐâÎÑÔß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ ÂÎÍËÐÇ.

2. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

©ÂÏÇÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÂÓËÎÕËÑ- ËÎË ÂÎÍËÎ-
ÕËÑÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, ÐÑ Ë ÚÇÓÇÊ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ. °ÃÞÚÐÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐ-
ÊÑËÎÂ 146, 150, 151) ËÎË ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.152, 153 £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÆËÂÓËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ)
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Ë
(4-ÏÇÕËÎ)ÕËÑ×ÇÐÑÎÂ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ (BP) ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä 1966 Å.154 ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 151 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËË ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÑ×ÇÐÑÎÂÏË
âÄÎâáÕÔâ b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆËÂÓËÎÆËÔÖÎß×ËÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¯ÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ
ÕËÒÂ ArS(Cl)CHCHCl2 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÕËÑÎÑÄ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í b,b-ÆËØÎÑÓ-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ.151 °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÕÇÓÏÑÎËÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ,
ÒÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ Í ÕËÑÎÖ ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ
3 : 1 ÆÑ 4 : 1.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ Ô ÕËÑÎÂÏË ÒÓË
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ b-ØÎÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ RSCH=CHCl Ë ÆËÔÖÎß-
×ËÆÞ RSCH=CHSR.151

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓËÃÓÑÏàÕËÎÇÐÂ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ,
ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í b,b-ÆËÃÓÑÏ-
ÄËÐËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÖ.153 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 151, 153 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
ÑÃÜÖá ÔØÇÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÕÓËØÎÑÓ- Ë ÕÓË-
ÃÓÑÏàÕËÎÇÐÂØ ÐÂ ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ:

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÎÑÄ Ô
ÕÓËÃÓÑÏàÕËÎÇÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÐÑÅÆÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÃÓÑÏÄËÐËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÞ,153 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÑÏ ÏÑÐÑØÎÑÓÄËÐËÎÂÓËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÞ ÐÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ.151

VI. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ aa,bb-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ

1. ±ÓÑÙÇÔÔÞ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ËÊ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

Â. aa,bb-¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ Ë ÆËÕËÑÍÇÕÂÎÇÌ

®ÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÖÕÇÏ a,b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕËÑÎÑÄ ËÊ ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ Ë ÆËÕËÑÍÇÕÂÎÇÌ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÎÇÅÍÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. °ÃÞÚÐÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ ÑÕ ÆËÕËÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ³ËÏÏÑÐÔÂ ë³ÏËÕÂ,155 ËÑÆËÆÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÂ,156 ÔÑÎÇÌ ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË,157, 158

ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË.132 °ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÄÔÇØ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

ªÑÆËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÑÎË ÏÇÆË Ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÕËÑÐËÎ ÛË-
ÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ a,b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÎÑÄ ËÊ
ÂÙÇÕÂÎÇÌ, a-ÅËÆÓÑÍÔË-, a-ÂÎÍÑÍcËÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÍÇÕÂÎÇÌ ËÎË
ÑÓÕÑÕËÑà×ËÓÑÄ.159, 160

PhS Pd(SPh)ClLn

n-C5H11 Pd(SPh)Ln Cl7

SPh

+

7HCl

n-C5H11 SPh

Pd(SPh)Ln

n-C5H11

PhS PdClLn

n-C5H11
PhSH

n-C5H11 SPh

Me

52
L= PhCN, n= 2.

ArSH+ ClCH CCl2
BP

7HCl
ArSCH CCl2

Ar = Ph, C6H4Me-p.

7HCl

BP
XC6H4SH+ ClCH CCl2

X = H, 4-MeO, 4-Me, 3-Me, 4-Cl.

XC6H4SCH CCl2 + XC6H4SSC6H4X

ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ

²ÑÔÕ ÙÇÒË

RSH RS
.
+H

.
;

RS
.
+HalCH CHal2 RS C(Hal)H CHal2,

RS C(Hal)H CHal2 Hal
.
+RSCH CHal2,

RSH+Hal
.

HHal + RS
.
;

°ÃÓÞÄ ÙÇÒË

RS
.
+RS

.
RSSR,

H
.
+H

.
H2,

Hal
.
+Hal

.
Hal2.

R2

R1 R3

XR4

XR4OH

R2

R1 XR4

XR4

XR4OH

X= S, Se; R1 = n-C5H11, n-C7H15, cyclo-C3H5, Ph; R2 = H, Me;

R3 = H; R4 =Me, Ph; cat = P2I4, PI3, CuY, CuY2, SOCl2.

cat

cat

R2 XR4

R1 R3

R2 XR4

R1 XR4

CH2 C CH CH(SPh)2

R OMe
Cu+

SPhMeO

R

MeCH C CH CH(SPh)2

R OMe
Cu+

PhS

RMe

OMe

R=H, Me.

878 ¯.£.©ÞÍ, ¦.¬.¢ÇÎÑÅÎÂÊÍËÐÂ, ®.¡.¢ÇÎÑÄÂ, ¯.³.¥ÖÃËÐËÐÂ



¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÕËÑÍÇÕÂÎÇÌ Ä ÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 1. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ Ë ÕËÑÍÇÕÂÎÇÌ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË HCl ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
a-ØÎÑÓÔÖÎß×ËÆÂ.

£ÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆÇÎÂáÕ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ.

Ã. °ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÑÕ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
®ËØÂàÎá ÕËÑÎÑÄ Í 3-ÑÍÔÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂÏ

¬ËÒâÚÇÐËÇ 3-ÑÍÔÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ 53
(R1=H) Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá SO2 Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ 4-×ÇÐËÎÕËÑÃÖÕ-3-ÇÐ-2-
ÑÐÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 5 : 1.161 £ ´¤¶ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÃÇÊ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.162 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÑÍÔÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÑÄ
Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÕËÑÎÑÄ.162

³ØÇÏÂ 3

®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÓÑÅÑ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐ, ÐÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 162 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ØÇÎÇÕÓÑÒÐÑÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ 53? 54, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑ (ÔØÇÏÂ 3),
ØÑÕâ ÐÇ ÑÕÄÇÓÅÂÇÕÔâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÐÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÕÇÓÇÌ SO2 . ¥ÑÄÑÆÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ-
ÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÎÖÉËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑE-ËÊÑÏÇÓÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 55 (R1=H, R2=Ph) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ 54 Ä àÕÂÐÑÎÇ. Z-ªÊÑÏÇÓÞ 55 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ E-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

Ä. ¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ aa-ÏÇÕËÎÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (a-ÏÇÕËÎ)(a-ÏÇÕËÎÕËÑ)ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 56 ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (NCS) Ë ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
Ä ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ (DME).163

²ÇÅËÑËÊÑÏÇÓ Ô ÐÇÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ,163 ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ButOH, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËáÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂÏË, Õ.Ç. Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

2. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
aa,bb-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ

²ÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ÆÑ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ a,b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎËÑÆËÆ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÃËÔÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÏËÐÑÏ
ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂ-
ÏË.164

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ a-ØÎÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËÑÆËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓË
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.2

´ÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
(Me3SiOTf) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÙËÂÐÑ-
Ë a-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.5

³ÖÎß×ÑÍÔËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐ ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä a- Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá Ä à×ËÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Zn Ë
TiCl4 .165

£ 1995 Å. ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 166 ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a- Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ,
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in situ ÂÏËÆÂ ÏÂÅÐËâ ®g(NH2)2 .

PhS

R1

SPh

R2

R1

PhS R2
PhSCl, CH2Cl2

7PhSSPh

PhS

R1

Cl

R2

Pri2NEt

7HCl

R1 = H: R2 = H (63%), Me (64%); R1 =Me: R2 = CH2CO2Et (97%),

CH(CO2Et)CH2CH=CH2 (71%), CH(CO2Et)CH2C:CH (73%);

R17R2 =7(CH2)47 (91%).

S

R1 O

O2

R2S7

53

S

R1 O7

R2S

O2

54

7SO2

R2S

R1

O
55

R1 =H, Me; R2 = Ph, Bu, (CH2)2CO2Me.

MeS CO2H

2 LDA

THF, HMPA MeS CO2ÿ
2 2 Li+

Ar(CH2)nBr

Ar(CH2)n C

CO2H

SMe

NaH, DME

NCS Ar(CH2)n SMe

Me Me

Me

CH2

LDA Ð ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆ ÎËÕËâ; Ar = Ph, 3-MeOC6H4,

3,4-(CH2O2)C6H3; n= 2± 5.

56

R(CH2)2 SPh

O

Me3SiI
R(CH2)2 SPh

OSiMe3

I
Pri2NEt

RCH2CH SPh OSiMe3
+ 7 Pri2NEt

RCH CHSPh

R= n-C6H13.

CH2R

X

S

O

Ph
Me3SiOTf

X R

PhS

R=H, Et, Prn, cyclo-C6H11; X = CN, CO2R.

R1

X Y

R2 Z

S

O

Ph
Zn, TiCl4

R2 SPh

R1 X

R1, R2 = H, Alk, Ar; X = H, OH; Y= H, Cl, Br; Z = H, Cl.

(60 ± 85%)

R1 S

O
R2

R3

R4

R5
2NH±EtMgBr (4 : 2)

08C, Et2O
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3. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ £ËÕÕËÅÂ ëXÑÓÐÇÓÂ Ë ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ

Â. ³ËÐÕÇÊ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ëXÑÓÐÇÓÂ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá
£ËÕÕËÅÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.167

°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂÛÎÂ ÓÇÂÍÙËâ £ËÕ-
ÕËÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ.3, 168, 169 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ NaH (ÔÏ.3) ËÎË
BunLi.168, 169

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ BF3 .169 ¿ÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.170

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÌÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ (¦ )- Ë (Z )-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.170

£ÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÑÏÐÇÐ-
ÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ

ÔÎÖÚÂâØ ÔËÐÕÇÊ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ £ËÕÕËÅÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÖá ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓâÆ ÕËÑ(ÕÇÎÎÖÓÑ)ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÇ-
ÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÓËÎÕÇÎÎÖÓÑÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ.171

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ

²ÇÂÍÙËâ ±ÇÕÇÓÔÑÐÂ ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÊ a-ÏÇ-
ÕÂÎÎÑÔËÎÂÐÑÄ ì ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ. ´ÂÍ, ÎËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÓËÎÕËÑÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎÂÐÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ.172 £ÏÇÔÕÑ ÍÇÕÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÏËÆÞ) Ë
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓË àÕÑÏ b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÒÑÍÔËÔËÎÂÐÑÄ Ô ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ ÎËÕËâ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÔËÐ-a,b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑ ±ÇÕÇÓÔÑÐÖ.173

¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÑÕÎËÚÂáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ÞÃÑÓ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß-

R1 = Bun, Ph, 4-MeC6H4; R2 = H, Me, Ph; R3 = H, Me, Et, Ph;

R4 = H, Me; R5
2NH= 2,2,6,6-Me4C5H6NH, Pri2NH.

R1S R4

R2 R3

+ (R1S)2CHCHR3R4

(52 ± 72%)

Ar C S

O

PPh3Br7
+

ButOK Ar C S

O

H

PPh3

O

R

H

Ar C S

O

H

H

R

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4;

R =Me, Et, Ph, 4-NO2C6H4, PhC:C, 2-NO2C6H4CH=CH.

R1S PPh2 +

R2

O
R3 R4

O
B

R1S R3

R2 R4

R1 =Me, Ph; R2 = H, Et, Pri, Bn; R3 = H: R4 = Ph, n-C6H13,

4-MeOC6H4, PhCH=CH, 3,4-(CH2O2)C6H3; R3 =Me,

R4 = 4-MeOC6H4CH2; R3 = R4 = Ph, Bn; R37R4 =7(CH2)47,

7(CH2)2CHBut(CH2)27, .

~
~

R2 H

O
R1S P(OEt)2

O
+

CH2Cl2, H2O

NaOH, cat
H R2

R1S H

R1 =Me, Ph; R2 = Ph, 4-Me2NC6H4.

R1S P(OEt)2

O

1) LDA,7788C
2) R2TeBr R1S P(OEt)2

TeR2

O
1) LDA,7788C
2) R3CHO

R1 =Me, Ph; R2 = Ph, Bun; R3 = H, Ph, 2-×ÖÓËÎ, 4-MeC6H4,

4-ClC6H4, Prn, Pri; E = H2O, MeI, PhCHO; E0 =OH (62%),

Me (86%), PhCHOH (85%).

R2Te

R1S
BunLi

Li

R1S
E

E0

R1SH

R3

H

R3

H

R3

R1SCHSiMe3 Li+ +
7

R2 NR3
2

O

H NR3
2

R1S R2

R1 =Me, Ph; R2 = H, But, Ph; R3
2 =Me2, (CH2)2, (CH2)5.

O

SiMe2R2

R1

O

SiMe2R2

R1

7SPh

LiSPh
H H

H H Li+

+Li 7O

SPh
R1

H

H
SiMe2R2

+
Li 7O

R1

H

SiMe2R2

SPh

H

(65 ± 92%)
HR1

SPhH

R1 = H, Bu, Ph, SiMe3, SiMe2Ph; R2 =Me, Ph.

H H

O
Bu SiMe2Ph

LiSPh

SPhBu

HH
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×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÕËÑÎâÕ-ËÑÐ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÇÜÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ Ä àÕËØ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÑËÔÍ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ,
ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ.

ªÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÐÂÏË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ.69 ë 74 ±ÓÑÔÕÑÕÂ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÖ
ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÑÎÑÄ Í ÂÎÍËÐÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.15, 144 ë 149 ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ; ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 02-03-
33347) Ë ×ÑÐÆÂ äµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ²ÑÔÔËËã (ÒÓÑÇÍÕ
å µ².05.03.005)
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Data on the methods for the synthesis of vinyl sulédes are considered and generalised. The attention is
focused on the methods based on the electrophilic sulfenylation of unsaturated compounds.
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