
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ØËÏËË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÂÅÓÑØËÏËË Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ¿ÕÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËÊÄÇÔÕÐÖá ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË,
ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÑÃÞÚÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË (ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ Ë
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆË-

ÐÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÔËÐÕÑÐÞ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÂÕÞ, ËÅÓÂáÕ
Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

ªÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐËÌ ÆÇÐß ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ 1 Ë ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ.2 ë 6 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ
1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÑÃÜËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ
Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË,
ÕËÑÎÂÏË, ÂÏËÐÂÏË). ®ÑÐÑÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂ-
ÐÂÏË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í 1960 ë 1980 ÅÅ. 1,2-°ÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍ-
ÎÂÐÞ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÅÑÓáÚËØ ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ,7, 8 ÒÓËÔÂÆÑÍ Í ÔÏÂÊÑÚÐÞÏ ÏÂÔÎÂÏ,9 ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÑÄ ÅÑÓÇÐËâ,10, 11 ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐ 12 ë 14 Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ15. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ P,O-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.16 ë 19

1,2-®ÑÐÑÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÙËÍÎÇ ÆÓÖ-
ÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÇÓÖ ËÎË ÂÊÑÕ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÖÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ P,S-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÓâÆÂ P,S-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕË-
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÔÂÆÑÍ Í ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÏÂÔÎÂÏ, ÒÑÎËÏÇÓÂÏ
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ÏÇÓÑÄ, ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË.
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°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇ-
ÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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³ËÐÕÇÊ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ
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ªÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ. ¡.¯.¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 28, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5085

°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÕÓÇØ-, ÕÂÍ Ë ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. °ÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÆÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÓÖ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÅÂÎÑÅÇÐÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ä ÓâÆÖ ÔÑÎÇÌ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙË-
ÍÎÂÐËâ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 107 ÔÔÞÎÑÍ.
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Ë ÂÅÓÑØËÏËÍÂÕÂÏ,20 ë 22 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË 23 Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ.24 ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ ÕËÑÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë ÍÂÍ ÔÇÓÐËÔÕÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.25, 26 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ P,S-ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 2,4-ÃËÔ(4-ÏÇÕÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)-1,3-ÆËÕËÂ-2,4-ÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐ-2,4-ÆËÔÖÎß×ËÆ 27 (ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÕËÄ ­ÑÖÔÑÐÂ, LR) Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË,
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏâÅÍËØ ÕËËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ P,S-×ÓÂÅÏÇÐÕ.28, 29

·ÑÕâ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ 1,2-
ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÎÑÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÑÃÑÃÜËÕß ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÖá ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÞ ÖÆÇÎËÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ, ÕÂÍ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ Ë ÕÂÖÕÑÏÇÓËË àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ,
ÐÑ ÄÔÇ ÇÜÇ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.

II. 1,2-´ËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÞ
´ÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ P,S-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ì 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×Ë-
ÓÂÐÞ ì ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

1. ³ËÐÕÇÊ 1,2ll5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÜËÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Í ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐÂÏ. £ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÕÂÍËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ¯ËÍÇ Ë
£ËÎßÆÃÓÇÆÕÑÏ 30 ËÔØÑÆâ ËÊ [ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÐÑ]-
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-s2l3-×ÑÔ×ËÐÂ (1).

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÔÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (90%)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ s3l5-ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐ 2, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÔÇÓÞ ÒÑ ÕËÒÖ
[1+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆÂÄÂâ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×Ë-
ÓÂÐ 3. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÖÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐÑÏ 1 ÔÓÂÊÖ
ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÔÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÎÇÄÑÌ 2-ÕË-
ÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 3 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ÂÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÔÇÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ s3l5-
ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏ ì ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÕÓË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓË ÓÇÂÍÙËË 2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇ-
ÕËÎËÆÇÐ)×ÑÔ×ËÐÑÄ 4 Ô ÔÇÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
5,31, 32 ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÐÂÎÑÅ
ÓÇÂÍÕËÄÂ ­ÑÖÔÑÐÂ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÂÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË.

³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÞ Í 2,6-ÆËÏÇÕËÎ×Ç-
ÐËÎ(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)×ÑÔ×ËÐÖ (6) Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ ç ÕËÂ-
×ÑÔ×ËÓÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ØÑÕâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐ
7.32, 33 £ÞÆÇÎËÕß ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 7 ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ÐÑ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
àÕÂÐÑÎÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í 2,6-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ)-
(O-àÕËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ËÐÂÕÖ 8 (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß a, ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ).32 ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÔÇÓÞ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 7 (ÒÖÕß a) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË P=C Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐÇ (ÒÖÕß b),
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÎËÊÍË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕËÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ (15%), Â ÒÑÔÎÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Í ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ A,
ÕËÑÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 9 (15%).

³ØÇÏÂ 1

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÉÇÎÂÇÏÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ
ÔÇÓÞ ì 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 10. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 10 (34%) ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÏÇÕËÎËÆÇÐ-
×ÑÔ×ËÐÂ 6 Ô 5.7 àÍÄ. ÔÇÓÞ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú.32 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 7 Ë ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ-
×ËÐÂ 6, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ 1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 10 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß Ä
ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 90 ë
1008C (ÊÂÒÂâÐÐÂâ ÂÏÒÖÎÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÐÂÎÑÅÂ
ÓÇÂÍÕËÄÂ ­ÑÖÔÑÐÂ 11 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÓËÎÏÇÕÂ-
ÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 12, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì Í ÔÏÇÔË ÑÆËÐÐÂÆÙÂÕË ÐÇËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
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ç ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ(ÏÇÕËÎËÆÇÐ)×Ñ-
Ô×ËÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÇÓÑÌ ÐË Ä EtOH, ÐË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.32
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°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÑÄ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë Ö
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÙÇÎÑÏ, ÐÂÃÑÓ àÕËØ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÃÝÇÏËÔ-
ÕÞÇ ÅÓÖÒÒÞ [(Me3Si)2N, (But)(Me3Si)N, Ph, 2,4,6-Me3C6H2,
2,4,6-But3C6H2, 2,6-Me2C6H3, SiMe3], ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÌ ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÐÇÏÖ ÔÇÓÞ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ
à××ÇÍÕÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ö ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÐÑ- 30 Ë
ÏÇÊËÕËÎßÐÂâ (Mes) 34, 35 ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÊËÕËÎ[ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÏÇ-
ÕËÎËÆÇÐ]×ÑÔ×ËÐÂ (13) Ô ÔÇÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍ-
ÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐ 14 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 15,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ (ÔÏ. ÐËÉÇ).34

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ-
(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)×ÑÔ×ËÐÂ (16) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]-
ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÂ (DBU)) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÔÇÓÞ Í ÕÓËÂÓËÎ×ÑÔ×ÂÂÎÍÇÐÂÏ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÞ 17 Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.36 ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞØÑÆ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÅÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ.37

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐÂ
ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ
l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 38. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË (E )-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ(2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ)×ÑÔ-
×ËÐÂ (18) Ô ÔÇÓÑÌ 1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 19 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓË-
ÒËÔÂÎË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÏÖ ËÊÑÏÇÓÖ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.

®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ÆÎâ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÅÑÔâ ÄÞÛÇ 3-ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ-2-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÐÑ-2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×Ë-
ÓÂÐÂ (3),30 Ë ÆÎâ l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ 20 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ 1-[ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÐÑ]×ÑÔ×ÂÆËÇÐÂ (21) Ô
ÔÇÓÑÌ.39

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä
ÄËÆÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÆËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÕËÒ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊÑÏÇÓÂ l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ, âÄÎâÇÕÔâ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÞ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÏÇÕËÎËÆÇÐ-
(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÖ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÇÐ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ.

2-ªÏËÐÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÞ 22 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ [1+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÞ Í ÏÇÕËÎËÆÇÐ-
(ËÏËÐÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏ 23.40

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 22 ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ ËÊ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ D1-ÕÓËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ 24
(R2=SiMe3).40 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ 24 (R2=But) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÕËÑÍÔÑ-l5-
ÂÊÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÖ 25.

90 ± 1008C, 72 Ú

Ar = 2,6-Me2C6H3.

Ar P CPh2

6

4.8 àÍÄ. S, C6H6

808C, 3.25 Ú

90 ± 1008C, 2 Ú

5.1 àÍÄ. S, C6H6

808C, 3 Ú

5.7 àÍÄ. S, C6H6

4.5 àÍÄ. S, C6H6

Ar P

S

CPh2
7 (75%)

+
6 (25%)

Ar P CPh2 + Ar P CPh2

S

S

10 (ÔÎÇÆÞ)

12

Ar P

S

S

D

11 (46%)

Ar P P

S

S

S

Ar

S

10 (34%)

Ar P CPh2

S

S

D

ÔÏÇÔß 11 ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

Mes P C(SiMe3)2
1/8 S8

13

Mes P C(SiMe3)2

S

14

1/8 S8

15

Mes P C(SiMe3)2

S

S

But But

But

P C

Ph

Ph

S8 (ËÊÃ.),

C6H6, 208C, 24 Ú

16

But But

But

P C

Ph

PhSS

0.6 àÍÄ. DBU

17 (96%)

But But

But

P C

H

Ph

S8 (ËÊÃ.), DBU

C6H6

18

But But

But

P

PhSS

trans-19 (79%)

+

cis-19 (14%)

But But

But

P

Ph

S S

(Me3Si)2N

P

SiMe3

H

H SiMe3

1/4 S8

21 20 (43%)

(Me3Si)2N

P

SiMe3

H

H SiMe3

S

S

R= SiMe3 (a, 72%), But (b, 77%).

(Me3Si)2N P CHR

N SiMe3
1/8 S8

23a,b
22a,b

Me3SiN

P CHR
(Me3Si)2N

S

886 ª.­.°ÆËÐÇÙ, ¯.®.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ´.¡.®ÂÔÕÓáÍÑÄÂ



£ ØÑÆÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 2-ÂÙÇÕËÎ-5-ÏÇÕËÎ-
1,2,3-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂ (26) Ô ×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÏ (27) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 28.41

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÎËÃÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÎËÃÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË (µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ: ÂÙÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ N(2) ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÎÂ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 29, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË, ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 30.

2. ³ËÐÕÇÊ 1,2ll3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ
ÔÇÓÞ Í ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐÖ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÕËÂ×ÑÔ×Ë-
ÓÂÐÖ, Â Í ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÖ ËÎË Í ËØ ÔÏÇÔË Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËâ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËÐËÎ×ÑÔ×Â-
ÂÎÍÇÐÂ 31 Ô ÔÇÓÑÌ Ë ÔÇÎÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÏÇÕËÎËÆÇÐ-
(ÕËÑÍÔÑ)- (32a) Ë ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÔÇÎÇÐÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏ (32b), Â
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ [2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 1,2l3-ÕËÂ- (33a) Ë 1,2l3-ÔÇÎÇÐÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ (33b),42 ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÔÇÓÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÑÔ×ÂÂÎÍÇÐÂ 34 Ô ÔÇÓÑÌ (ËÎË ÔÇÎÇÐÑÏ) 43 ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ (ËÎË
ÔÇÎÇÐÂ) ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË P=C Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ (35a)
(ËÎË l3-ÔÇÎÇÐÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ (35b)), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ (ÔÇÎÇÐÂ)
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÇÓÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ ÄÕÑÓÞÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÔÇÓÞ Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ 2-ÕË-
ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 36.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (Et3N) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 5-ÏÇÕËÎ-1,3,4-ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎ-2-ÑÐÂ (37)
Ô ²-ØÎÑÓÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐÂÏË 38 ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÕËÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ 39 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ 2-ØÎÑÓ-
1,2l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ 40 (ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 5-ÂÓËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎÂ Ô ×ÑÔ×ËÐÂÏË 38 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÕËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÖ).44

ªÔØÑÆâ ËÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í
ÔËÐÕÇÊÖ 1,2l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÔÕÂÕß ÆÇÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ 2-ÏÇÊËÕËÎ-3,3-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ (15) ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐ 14.34, 35

R1, R2 = SiMe3, But.

(Me3Si)2N P CHR1 + R2N3

S

P

N

N

N

R1

R2

S

(Me3Si)2N

24

D,7N2

hn,7N2

R2=SiMe3

R1 = SiMe3,

R2 = But

P CHR1

S

Me3SiN

(Me3Si)2N

22a,b (58 ± 61%)

25 (53%)

P CHSiMe3

N

S

(Me3Si)2N

But

NAcN

P Me

26

+ PhNCS

27

90 ± 1308C, 53 Ú

(ËÎË Et3N (cat), 1.5 ÏÇÔ.)

28

NAcN

P
Me

S

S

26+ 27
hn

7AcNCS

29

NPhN

P Me

hn

NPhN

P Me
P

PhN

N

Me 30

X= S (33a, 55%), Se (33b, 50%).

Me3SiC C P C(SiMe3)2

31

1/8 S8

(ËÎË 1/x Sex)

32a,b

Me3SiC C P C(SiMe3)2

X

33a,b

Me3SiC C P C(SiMe3)2

X

1/8 S8

Me3SiC C P C(SiMe3)2

X

S

X= S (35a), Se (35b).

P

O

Ph

Ph

But

O

1/8 S8 (ËÎË 1/x Sex)

258C, PhMe, Et3N

34

35a,b

P

O

Ph

PhO

X

258C, PhMe, Et3N

1/8 S8 (X = S) P

O

Ph

PhO

S

S

36 (69%)

But But

R = Ph (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 32%, E : Z= 75 : 25), SiMe3 (22%).

O

N
S

Me

O

37

+ Cl P C

SiMe3

R38

S

SiMe3

RP

Cl

(E)-40

+

(Z)-40

S

R

SiMe3P

Cl

39

SN

P
RMe

Mes P C(SiMe3)2

S
Mes P C(SiMe3)2

S

S

15

Bun3P

7Bun3P(S)

14

Mes P C(SiMe3)2

S

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (9) 2003 887



±ÓË ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËË 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ 20,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ 1-×ÑÔ×ÂÆËÇÐÂ 21 (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ 41,39 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑ
C=C- Ë P=C-ÔÄâÊâÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)-
×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 42. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31P.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ 2-ÕËÑÍÔÑ-2-(2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ)-
3,3-ÆË×ÇÐËÎ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ (17) ÅÎÂÆÍÑ ÆÇÔÖÎß×ËÓÖÇÕÔâ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 43.36, 37 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÇÔÖÎß×ËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÔ×Ë-
ÐÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÓËÔ(ÆË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐ.

±Ñ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 37, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 2-ÕËÑÍÔÑ-
1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÔÖÎß×Ë-
ÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 1,2l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÖ,36, 37 ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ-
×ÑÓÂÐÂ,34, 35 ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓËÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 2-ÕËÑÍÔÑ-
2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 17 ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ Ë ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä ÆÇÌÕÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎÏÇÕÂÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 5,
ÕËÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ 43.36

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í 1,2l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂÏ ÄÑÏÐÑÅÑÏ ÔÄâÊÂÐ
Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÏÇÉÆÖ s3l5-×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÂÏË (A) Ë s3l3-×ÑÔ×ËÓÂÐÂÏË (B).

´ÂÍ, ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐ(ËÏËÐÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Pri2NP(=CHBut)(=NBut) (<1108C) Ë
ÆËÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ (Me3Si)2NP(=CHSiMe3)2 (1908C) Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÊÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 45 Ë ×ÑÔ×ËÓÂÐ,46 Â ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÑÄ (R=Pri2N, But2N;
X=Y=NBut; 508C) Ä ÆËËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐ;47 ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÎË
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÖÇÏÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ
ÆË×ÑÔ×ÇÐ-P-ÔÖÎß×ËÆÂ (R=2,4,6-But3C6H2; X=S, Y=2,4,6-
But3C6H2P) Ä l3s3-ÕËÂÆË×ÑÔ×ËÓÂÐ.48, 49

£ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÂ A(s3l5) Ë B(s3l3) Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ «ÑÛË×ÖÆÉË Ë
ÔÑÕÓ.,36, 37 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚËÎË ÄÊÂËÏÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ 2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)(ÕË-
ÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ (44) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ 1,2l3-ÕËÂ×ÑÔ×Ë-
ÓÂÐÂ 43. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 44 ÓÕÖÕÐÑÌ 36

ËÎË ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ 37 ÎÂÏÒÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐ 43.

£ÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Hg-ÎÂÏÒÑÌ ÒÑÔÎÇ
×ÎÇÛ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎ 35%, Â
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Xe-ÎÂÏÒÑÌ ì 86%.

´ÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 44 Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá
43 ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ s3l5-×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 44 Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 ÆÐÇÌ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÆÂÉÇ ÔÎÇÆÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 43.36, 37 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ 43 Ä ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐ 44 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÅÑ ÓÇÉËÏÂ
àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÑÄ 44 (32%) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË 16-ÚÂÔÑÄÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ l3-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂ 43 Ä Ï-ÍÔËÎÑÎÇ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ. ¢ÑÎÇÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÂ 44. ³ÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 1008C ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
(7 ÆÐÇÌ) ÐÇ ÆÂÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ: ÄÞØÑÆ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 44 ÔÑÔÕÂÄËÎ ÎËÛß 10%. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË l3-ÕËÂ-
×ÑÔ×ËÓÂÐÂ 43 ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÑÌ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐ
44 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 5% ËÎË Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä
ÔÏÇÔË Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË, ØÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË.
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1,3-Me2C6H4, 1308C, 16 Ú (32%)

ËÎË hn, 45 ÏËÐ (5%)
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III. 1,2-´ËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ
¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ì 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ, ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,50 ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÍÓÑ-
ÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 45 Ô P4S10 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÇÕÂÐ-4-ÑÐÞ 46. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ (ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÃÑÎßÛÇ 30 ÏËÐ) ËÎË
ÒÓË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÔÂÏÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÑÍÔÂ×ÑÔ×Ç-
ÕÂÐÞ 47. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ PS2 Ë ÊÂÏÇÐÖ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÇÓÖ (ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 48),
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ PS2-ÅÓÖÒÒÞ ÕËÑ-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ P,S-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
49 Ë ÓâÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÏËÅÓÂÙËË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ
ÔÇÓÞ (ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 50, 51). µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓÑÑÃÏÇÐÂ) ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÂâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÑÚÐÇÇ Ä ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ 47, ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐ 46 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ, Â ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐ 47 ì ÒÓÑÆÖÍÕ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇÎßÊâ ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 1 ë 4%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 51 ÑÒËÔÂÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ 52.51 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâ [ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)]×ÑÔ×ËÐÑÄ 53 Ô 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
àÕÂÐ-1,2-ÃËÔÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ (54), ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,52 ë 54

Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ Ô
4,4,5,5-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2,2,7,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-3,6-ÆËÕËÂ-2,7-ÆËÔËÎÂÑÍ-
ÕÂÐÑÏ (55).

£ÕÑÓÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÖ 52Â Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 68%, ÐÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÕÑÓËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ 55, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÎÖÚÂÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ 1,1,2,2-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕÂÐ-1,2-ÃËÔÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ (54),51 ÕÑ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ 52Â, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÄÕÑÓÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÓÇÂÍÕËÄÂ ­ÑÖÔÑÐÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ P,S-ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ LR Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË,20 ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË 1,3-ÆËÇÐÂÏË 55 ë 58 Ë a,b-ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË.27, 59 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß LR
ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÕËÒÂÏË ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 60, 61

ËÎË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 28, 31 (Â ÄÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ) ÑÐ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÏÇÕÂÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ.31, 32, 62

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÆËÒÑÎâÓÐÞÏ ÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ËÎËÆÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÎËÊÍÂ Í
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÇÂÍÕËÄÂ £ËÕÕËÅÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 63 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÕËÄÂ
­ÑÖÔÑÐÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 56 Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ 57.
¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ LR ÆÎâ ÕÂÍËØ ÙÇÎÇÌ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÖá ÂÕÂÍÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ LR sp2-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 58, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá (ÔØÇÏÂ 2). ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÕËÑÂÏËÆÞ 59 (ÊÂ ÔÚÇÕ
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÑÆÐÑÌ ÙËÂÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 56 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂÏÇÐÞ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 60 ÐÂ ÔÇÓÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ LR), ÒÓËÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÂ (56, R=Ph) ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2).
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R=Me (a), But (b), Ph (c), 2,4,6-But3C6H2 (d).
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£ ÓÂÃÑÕÇ 58 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆËÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ R2P2S4 Í ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÊÑ-[2+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ R2P2S4 ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÑÓÃÑÓÐÂ-
ÆËÇÐÂ (NBD) ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ 61.

³ÍÑÓÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÕËÂÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐÂ. ´ÂÍ, ÃËÔ(ÏÇÕËÎ-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ)ÆËÕËÂÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐ [(C5H4Me)Fe(C5H3Me)]2P2S4
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ c NBD ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 14 Ú
Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [2+2]-ÂÆÆÖÍÕÂ
61d (CDCl3, Á®²-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ). ¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 61c ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË 808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 16 Ú (ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 69%).
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔ(3-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÆËÕËÂÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐÂ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÍÕËÄÂ ­ÑÖÔÑÐÂ Ô NBD
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÇÄÞÏ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 61b Ë 61a Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 44 Ë 13% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ Fc2P2S4 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÙÇÐËÕß
ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ¢ÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Fc2P2S4 Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÖ, ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÖ Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[2.2.0]ÅÇÍÔÂ-2,5-ÆËÇÐÖ.58 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô Fc2P2S4, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÎËÛß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÔØÇÏÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÕÂÍËØ
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 62.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-

ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÐÕÂÔÖÎß×ËÆÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÓÇÂÍÕËÄÂ ­ÑÖÔÑÐÂ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏ.

IV. 1,2-´ËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ Ë 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÞ
±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÎÂÔÔÂ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÚÇÓ-
ÒÞÄÂáÜÇÌ ÊÂÏÇÐÞ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÇÓÖ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂØ.24, 64, 65

´ÂÍÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂ 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 63,
ËÊÃÞÕÍÂ ÒÇÐÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË
160 ë 2508C). £ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ 64

ËÎË ÕÑÎÖÑÎÇ 24, 65) ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÎËÛß ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 64. ªØ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ 17 ÆÑ 58% Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1 Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ 64 ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 64 ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ (80 ë 1308C)
ÑÐË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÇÌ Í ÏËÅÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÙËÍÎ. ¥Îâ ÊÂÏÇÐÞ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÐÂ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 64 Ô P4S10 ÒÓË 120 ë 1308C (ÃÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ì 2 Ú,64 Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ì 6 Ú 65) ÎËÃÑ Ä ÂÄÕÑ-
ÍÎÂÄÇ ÒÓË 2508C (Ä ÕÑÎÖÑÎÇ).24

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ¬ÓÇÏÇÓ Ë ÔÑÂÄÕ.,66 ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÖáÏÇÕÑ-
ÆËÍÖ, ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÖá ÊÂÏÇÐÖ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÔÇÓÖ Ä ÑÃÑËØ ÔÏÇÉÐÞØ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞØ ÙËÍÎÂØ
ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ 2,10-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑ[4.4.0]ÆÇÍÂÐ-1-ÑÍÔËÆÂ
65 (P4S10, ÒËÓËÆËÐ, ÍËÒâÚÇÐËÇ).
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¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÃËÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÕÓËÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 66 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1.6 : 1. ¢ÑÎÇÇ ÏâÅÍËÌ ÕËËÎËÓÖáÜËÌ
ÂÅÇÐÕ LR ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÚÂÔÕËÚÐÖá ÊÂÏÇÐÖ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÇÓÖ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 65, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂ-
ÐÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÐËØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÇÐÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ µËÐÅÑÏ.21, 67 °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÂÄÕÑÍÎÂÄ,
150 ë 2008C, 10 ë 18 Ú) ÔÏÇÔË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÇÐÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÕËÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÎÍÇÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÆËÐ ËÊ ÙËÍÎÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÔÏÂÊÑÚ-
ÐÞÏ ÏÂÔÎÂÏ, ÒÑÎËÏÇÓÂÏ Ë ÂÅÓÑØËÏËÍÂÕÂÏ.

³ÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÙËÍÎÇ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ-
×ÑÎÂÐÞ 67 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÍÕËÄÂ­ÑÖÔÑÐÂ Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÐÑÏ 68.68 ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÕÂÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ LR (ÆËÕËÑ-
×ÑÔ×ÑÐËÌËÎËÆÂ) ÒÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ C7C-ÔÄâÊË ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÐÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß 2,9-
ÆËÕËÂ-1-ÕËÑÍÔÑ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐÂ-3,7-ÆËÇÐÞ 69, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô P4S10 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N.69 ë 71 ´ÇÓÏÑÎËÊ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÑÄ 70,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
[4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ,69, 70 ÔÕËÓÑ-
ÎÑÏ,70 ÃÖÕËÎÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 70 Ë ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ.70 ±ÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 71 ËÎË àÍÊÑ ë àÍÊÑ- Ë
àÐÆÑ ë àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ), ÑÃÞÚÐÑ Ô ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂÐËÇÏ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÂ (ÒÓË R2=CN, Ph) Ë àÍÊÑ ë àÍÊÑ-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ¥Îâ ÑÕÐÇÔÇÐËâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ Á®² 69, 70 Ë

²³¡.71 ¥Îâ ÃÖÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÙËÍÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ (E)-ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ-1-ÑÐ.70

²âÆ ÔØÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍ 1,2-ÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ 1,2-ÕËÂÂÐÂÎÑÅÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ 1,3,2l3-
ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ 72 (X=O, S) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑ ÕËÒÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô ÔÖÉÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ.24, 63 ±ÓË
àÕÑÏ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÃÑ'ÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

R=H, Me, Et; X = Cl, Br.

X = Cl, Br.
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S
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H
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£ ÔÎÖÚÂÇ 1,3,2l3-ÆËÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÂ 72b (X=S) ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑ Ô 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÏ (73) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÕËÑÍÔÑ-
1,3,2-ÆËÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐ (74) ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÞ Í
ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,3,2l3-ÆËÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÂ 72b Ô 2-ÕËÑÍÔÑ-
1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÏ 73 Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË.

°ÆÐÂÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì 2-×ÇÐËÎ-1,2l3-
ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ (75) ì ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐ ÐÇ ÃÞÎ, Ë ÂÄÕÑÓÂÏ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÕÂÍÑÌ ²(III)-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ Ä ÄËÆÇ ÎËÅÂÐÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÉÇÎÇÊÂ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÕËÑÍÔÑ-
1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 73 Ô Fe2(CO)9. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 76 Ô ÏÑÔÕËÍÑ-
ÄÞÏË Fe7S7Fe- Ë Fe7P7Fe-ÔÄâÊâÏË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ 1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 73.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ P=S-ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 73 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 77 Ô 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑ-
ÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ.72

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÐÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

¥ÓÖÅÑÌ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1,2-ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¬ÑÃÂâÛË Ë ÔÑÕÓ.23, 73 ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ P,O- Ë P,S-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ 78 ë 81 Ô ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔËÐÕÇÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÄ O- ËÎË S-(o-ØÎÑÓÂÎÍËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜÖá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÕËâ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X n £ÞØÑÆ, %

78 O 3 37
79 O 4 18
80 S 3 10
81 S 4 5

¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÑÏÂ X 1,2-ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ
(n=3) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÚÇÏ 1,2-ÅÇÕÇ-
ÓÑ×ÑÔ×ËÐÂÐÞ (n=4), ÒÓËÚÇÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÄÞØÑÆÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕËÂÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ. ·ÑÕâ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÍÂÍ 1,2l3-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ 78,
79, ÕÂÍ Ë 1,2l3-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ 80, 81 Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÄÇÎËÍË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 78 ë 81 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.23, 74 ±ÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ËÆÇÕ ÎËÃÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ,
ÎËÃÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ.

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÎË(×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ) Ë ÒÑÎË(×ÑÔ×ËÐÔÖÎß-
×ËÆÞ) ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.23 ¬ÂÕËÑÐÞ
Pd2+ Ë Hg2+ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ ÒÑÎË(×ÑÔ×ËÐ-
ÔÖÎß×ËÆÂÏË) ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ pH, ËÑÐÞ
Cu2+ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ä ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÒÓËÚÇÏ ØÇÎÂÕËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎË(×ÑÔ×ËÐÔÖÎß-
×ËÆÑÄ) ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎË(×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ)
ÆÎâ ËÑÐÑÄ Pd2+ Ë Cu2+, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ ÆÎâ ËÑÐÑÄ Hg2+ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÆÎâ ÖÓÂÐËÎ-ËÑÐÑÄ UO2�

2 .
¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2-ØÎÑÓ-1,2l3-ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 82a ë c

(X=O, S, Se) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË 2,4-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-6-(ÏÇÕËÎÅÇÕÇÓÑÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ 83a ë c.75 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ Se>O44 S.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X µÔÎÑÄËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË

T, 8C t, Ú

82a O 25 10
82b S 25 144

66 3
82c Se <0 7

X=O (72a), S (72b).
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2-´ËÑÍÔÑ-1,2l5-ÂÐÂÎÑÅË ÕÂÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 84a,b) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË s3l5-ÏÇÕÂÆËÕËÑ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ 85a,b, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÇÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÂ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÏ ×ÑÔ×ËÐÂÏ 86a,b.è

ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÔÇÎÇÐÑÏÇÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 85b ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÇÅÑ ÔÇÓÐËÔÕÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 85a. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 85a,b. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ËÐÂ 86b Ô ÔÇÓÑÌ
ËÆÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ÔÖÕ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
2-ÕËÑÍÔÑ-1,2-ÔÇÎÇÐÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÖ 84b ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÕËÑÍÔÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ
85b ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÎËÛß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ. ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ 1,2l5-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 84a ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÏÇÕÂÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 85a ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÎËÃÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú, ÎËÃÑ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ÏËÐ ÒÓË 1808C
(ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ 171 ë 1738C).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®²31² ÏÇÕÂÆË-
ÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 85 (d²=159.9 Ï.Æ. (X=Se) Ë 161.8 Ï.Æ.
(X=S) Ä CDCl3) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ ÆÎâ 2,4,6-ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ 2,4,6-But3C6H2PS2 (d²=298.2 Ï.Æ. Ä CDCl3), ÂÄÕÑÓÞ
ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ ÏÇÕËÎ-
ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÑÍÔÑ-1,2l5-ÑÍÔÂ- (87, 88) ËÎË 2-ÑÍÔÑ-
1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ (89, 90) ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ o-ØÎÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
(91, 92) Ë ÕËÑ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ (93, 94) ÍËÔÎÑÕ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.76, 77 ±ÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓË
ÕÂÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÏÇÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ. ª Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ: ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
(k5 : k6) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.3 (ÆÎâ ×ÑÔ×ËÐÂÕ-ÂÐËÑÐÂ) Ë 30 (ÆÎâ ÕËÑ-
×ÑÔ×ËÐÂÕ-ÂÐËÑÐÂ). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÕËÑ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë 2-ÑÍÔÑ-
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ 89, 90 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (85 ë 90%), ÔÂÏË ËÔØÑÆÐÞÇ ÕËÑÍËÔÎÑÕÞ 93, 94

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ 91, 92 Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ ÎËÛß
90 ë 95% ÒÖÕÇÏ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÔÎÑÉÐÇÐÐÑÅÑ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË.

·ÂÓÆÉÇÓÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.78, 79 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÐËÎËÆÑÄ
o-ÅËÆÓÑÍÔË- (95, 96) 78 Ë o-ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÎÍËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ
(97, 98) ÍËÔÎÑÕ.79 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË HS- Ë HO-ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ, ÑÍÔÂ×ÑÔ-
×ÑÎÂÐÞ (87) Ë ÑÍÔÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÞ (88) ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÕÂÍ Ë Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ (k5 : k6=70 (Ä CHCl3) Ë 50
(Ä MeOH), ÄÓÇÏâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓË 208C ÂÐËÎËÆÂ 95 ÓÂÄÐÑ
1 ÏËÐ, Â ÂÐËÎËÆÂ 96 ì 15 ÏËÐ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÐËÎËÆÞ 97,
98 Ä MeOH ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ 99, 100
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐËÎËÐÂ ÐÂ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ. £ CHCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ HCl
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÐËÎËÆÑÄ 97, 98 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 89 (ÄÞØÑÆ *75%) Ë 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÂ 90
(ÄÞØÑÆ *2%). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 101, 102, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®².

¢ÑÎßÛÑÌ ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÑÃÜÇÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,2-ÏÑÐÑÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ®ÂÔÕÓá-
ÍÑÄÑÌ Ô ÔÑÕÓ.¥ÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ

X= S (a), Se (b).
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Hal=Cl, Br; n= 0 (87, 89, 91, 93), 1 (88, 90, 92, 94);
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X= S: n= 0 (89, 97, 99, 101), 1 (90, 98, 100, 102).

è ¶ÑÔ×ËÐÞ 86a,b ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÂÓËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ 83 ÎËÃÑ ÂÓËÎ(O-àÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
LiAlH4.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (9) 2003 893



¦-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÑ ÔÄâÊßá P=E.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ËÑÆËÆÑÄ 2,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2l4-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËâ 103a,b
(E=S, n=3, 4; Hal=I), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ o-ØÎÑÓÂÎÍËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ 104a,b Ô NaI Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.80

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
o-ËÑÆÂÎÍËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÑÄ 105a,b, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 31P. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ o-ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 104a,b, o-ÃÓÑÏÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÞ 106a,b,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
107a,b Ë ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÃÓÑÏËÆÞ ÕËÂ×ÑÔ-
×ÂÙËÍÎÂÐËâ 103a,b (Hal=Br) (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓË 1008C Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ).81, 82 ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÏÇÐÂ
ÂÐËÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ
Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ 108a,b.83

­ÇÅÍÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ 103a,b
(Hal=Cl, Br, I) Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎËÐÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÑÆËÆÞ
105a,b ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÃÓÑÏËÆÑÄ 106a,b, Â ØÎÑÓËÆÞ
104a,b ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ÐË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (1408C, 1.5 Ú). ³ÑÎË 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐËâ
(103a, n=3) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÔÑÎË 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂ-
ÐËâ (103b, n=4). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎÇÌ 1,2-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËâ 103a,b ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ Ë ËÔØÑÆÐÞÏ ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ì ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÌÔâ ÕËÒ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË (ÔÏ. ÐËÉÇ).

±ÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË Ä ÓâÆÖ
o-ËÑÆÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ 109a,b, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
in situ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 110a,b,æ ÒÓÑËÔ-

ØÑÆËÕ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË 111a,b Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂÏ
112a,b.83 ë 85 ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (n=3) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ (n=4)
(k5 : k6& 2). ±ÑÏËÏÑ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ì Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑ-
ÎâÓÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍËÒÇÐËâ
MeCN. £ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÎËâÇÕ
ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ Et>Ph>OEt). £ÞØÑÆ ÕËÂ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÑÄ 112a,b ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 82 ë 96% (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 31P
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË) Ë 55 ë 71% (ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË).

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(EtO)EtP(S)(CH2)3Cl ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÍÄÂÊË×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÖá ÔÑÎß Ô àÕÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÊÂÏÇÐËÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ
ØÎÑÓ-ÂÐËÑÐ ÐÂ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐ.84, 85 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË à×ËÓÑÄ ÕËÑÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍ-
ÎÂÐÑÄ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇá-
ÜËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂáÕ ÕÂÍÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ ËÊ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÏÑÐÑ- Ë ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ.86 ë 93

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í
ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÕËÑÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÙËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÑÄ
(ÆÂÉÇ Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ËÑÆÂ). ´ÂÍ, ÇÔÎË ÐÇ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ o-ËÑÆÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÞ 105 ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ ÖÉÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 104
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaI, ÕÑ ÙËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 113
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ë ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÏÔâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÆÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
114 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 15%.89
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MeCN, D

ClOÿ4
EtO

P
Et

S

(CH2)3

(20%)

EtO
P

Et

S

(CH2)3

+

Cl7
NaClO4

æ ·ÎÑÓÂÎÍËÎÕËÑ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 110 ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÅÑÐâáÜËÇÔâ ÉËÆÍÑÔÕË
(TÍËÒ=105 ë 1658C/2 ë 3 ´ÑÓÓ). ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄ-
ÎâÇÕÔâ 3-ØÎÑÓÒÓÑÒËÎ(×ÇÐËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ËÐÂÕ (R=Ph, n=3), ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂáÜËÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ Ä 2-ÑÍÔÑ-2-×ÇÐËÎ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
(160 ë 1708C/2 ´ÑÓÓ).

894 ª.­.°ÆËÐÇÙ, ¯.®.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ´.¡.®ÂÔÕÓáÍÑÄÂ



°ÆÐÂÍÑ a-CN-ÅÓÖÒÒÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÊÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ (ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ) ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂ-
ÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ (ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÖá ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ). ´ÂÍ, o-ØÎÑÓÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 115a,b ÒÓË
ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 3-ÙËÂÐÑ-2-ÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ 116a,b.86 ë 90, 93 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÙËÂÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 116a ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÇÏ ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÞ 116b. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎ R3 Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÇÔÎË R3=Alk, ÕÑ
ÄÞØÑÆÞ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ), Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÆËÍÂÎ R1 Ö ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ o-ËÑÆÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ 117a,b, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ in situ ËÊ
ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.
£ÞØÑÆÞ 3-ÙËÂÐÑ-2-ÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ 116a,b, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ, ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÞØÑÆÞ ÕÇØ ÉÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ. ¦ÔÎË ËÔØÑÆÐÞÌ
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (R1=OAlk), ÕÑ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ØÎÑÓÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 115a,b, ÒÓÑÄÑÆËÏÂâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ NaI, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÄÖØ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÍËÔÎÑÕ 118a,b ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.89, 93

¸ËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ 116a,b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÊÂËÏÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÙËÍÎÂ (cis-RP*RC* Ë
trans-RP*SC*). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 7 : 3 ÆÑ
3 : 7 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË.89 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÏÇÔË ÓÂÊÆÇÎâÎË ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

¥Îâ 3-ÙËÂÐÑ-2-ÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÑÄ 116b Ô R3=H
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ´ÂÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÕÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ Ô ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÑÃÜÇÅÑ ÂÐÑÏÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ ÒÓË R1=OAlk Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÒÓË R1=Me). £ ÃÇÐÊÑÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ Ä

ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÊÑÏÇÓ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÔÏÇÔß ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.86 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË R3=Alk ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ
116b Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÔÏÇÔß,
ÕÑ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.88, 90, 93 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍËÔÎÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3; ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÒÎÑÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô
ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä ÙËÍÎÇ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 3-ÙËÂÐÑ-2-ÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ
116a,b ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ, ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËË, ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂÏ 119a,b Ô
ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ,90 ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ Co(II), Ni(II) Ë Rh(I).

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃËÔ(3-ØÎÑÓÒÓÑÒËÎ)-
×ÑÔ×ÑÓËÎ- Ë -ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ 120, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ P=E-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (E=O, S), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÐÇÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ 6-ÙËÂÐÑ-2-ÑÍÔÂ-10-ÕËÂ(ÑÍ-
ÔÂ)×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐ-1-ÑÍÔËÆÑÄ.90 ë 93 ±ÓË àÕÑÏ 6-ÙËÂÐÑ-
2,10-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐ-1-ÑÍÔËÆ (121) ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÄËÆÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ,91 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÇÅÑ ÕËÑÂÐÂÎÑÅ Ô
ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË 122 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
2.3 : 1.92 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ ËÊÑÏÇÓÂ 6-ÙËÂÐÑ-2-ÑÍÔÂ-10-
ÕËÂ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐ-1-ÑÍÔËÆÂ (122) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÞ (ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ), ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇÔâ } ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.92

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ P=S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
(Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÓâÆÖ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÏË-
ÆÑÄ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 123 94 ë 100 Ë o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÆËÕËÑÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ 124,101 ÒÓËÄÑÆâ Í 1,3,2-ÆËÅÇÕÇ-
ÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂÏ 125 Ë 126 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

+

R=H, Me.

Ph2P(S)C CN

R

(CH2)3Cl

NaI, MeCN

D
Ph2P(S)C CN

R
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6 ÏÇÔ. S
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R
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n= 2 (a), 3 (b); R1 =Me, Ph, OEt, OPrn; R2 = Et, Prn, Pri, Bui;

R3 = H, Me, Et, (CH2)3Cl; X = Cl, I.

+
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*2008C, 1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.
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P
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P
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} °ÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ÑÆÐËÏ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÔÖÜÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕËÒÂÏ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÔÄÑÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ o-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ Ë ËÏÇÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

V. ¬ÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ
Ä ÓâÆÖ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ
£ ÓÂÃÑÕÂØ 80 ë 84 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ
×ÑÔ×ÑÐËâ 103a,b, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÑÎâÏË 1,2l4-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ (A) Ë ÎËÐÇÌÐÞÏ o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐ-
ÔÖÎß×ËÆÑÏ (B). ´ÂÍÑÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÕËÒÖ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÂÐËÑÐÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË, ÄÔÕÓÇ-
ÚÂáÜÇÌÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ, ÚÇÏ ÒÓÑ-
ÕÑÕÓÑÒÐÂâ.102 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÆÍÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.102

£ÒÇÓÄÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
A>B ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÎâ ËÑÆËÆÑÄ 2,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2l4-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐËâ (103a, Hal= I) Ë 2,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2l4-ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂ-
ÐËâ (103b, Hal= I).80 °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
ÕÓÑÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÃÞÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏËÆÑÄ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ì ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞÌ 106a,b, ÕÂÍ Ë ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ 103a,b (Hal=Br) ì ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.80, 81 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ Á®² 31P, ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ ÒÓË
208C ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÓÑÏËÆÂ 103Â
(Hal=Br) (ËÎË ÇÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ 106a) Ä CH2Cl2
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 38% ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ (A) Ë 62% ÎËÐÇÌÐÑÅÑ (B)
ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÆÂ 103b
(Hal=Br) (ËÎË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ 106b) ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä CH2Cl2 ÕÓÇÃÖÇÕÔâ*25 ÔÖÕ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ
ÔÏÇÔß ÔÑÆÇÓÉËÕ 48% ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ (A) Ë 52% ÎËÐÇÌÐÑÅÑ (B)
ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

(ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÇÏ ÆÎâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 81 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ A>B ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Cl Í Br Ë I
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ. ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇ 6 ÏÇÔâÙÇÄ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ o-ØÎÑÓÂÎÍËÎÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ 104a,b Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ Ä ÐÇÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ A, Â ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÆËÆÑÄ 105a,b Ä ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏÇÜÇÐÑ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ A. ±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÄÓÇÏâ) ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÔÑÎÇÌ Ô 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ Í ÔÑÎâÏ Ô 1,2-ÕËÂ-
×ÑÔ×ËÐÂÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÑÎË ×ÑÓÏÞ A Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ
ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.80 ë 82

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÑÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ A
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,80, 81 Õ.Ç. ÍÂÍ Ë Ä
ÆÓÖÅËØ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ 102 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÎËÐÇÌÐÖá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ ¬ÑÃÂâÛË Ô
ÔÑÂÄÕ.23 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1,2l3-
ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÅÆÇ ÔÕÂÆËâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô RX.

±ÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô àÍÄËÏÑÎßÐÞÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ MeOTf, MeI ËÎË BnBr Ä CDCl3 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 31P ÂÄÕÑÓÞ
ÑÕÏÇÕËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÒÓË 808C Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÎ ÅÂÎÑÅÇÐ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (358C) ÎËÐÇÌÐÂâ
×ÑÓÏÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÐÇ ÃÞÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ Ä ÎËÐÇÌÐÞØo-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×Ë-
ÆÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÂÕÑÏÖ
×ÑÔ×ÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË,
ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 114 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 15%.89

n= 2, 3; R1 =Me, Ph; R2 =Me, Et, Pr, Bu; R3 =Me, Et, Ph.
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´ÂÃÎËÙÂ. 1. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ A (Ä %) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÔÑÎÇÌ 1,2l4-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËâ 103a,b (Hal=Cl, Br, I) Ë 108a,b
(X=ClO4) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 31P.

²ÂÔÕÄÑÓË- Hal=Cl Hal=Br Hal= I X=ClO4

ÕÇÎß n=3 n=4 n=3 n=4 n=3 n=4 n=3 n=4

CH2Cl2 0 0 38 48 70 85 100 100
CHCl3 0 0 65 85 87 92 100 100
MeCN 9 3 82 82 100 100 7 7

896 ª.­.°ÆËÐÇÙ, ¯.®.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ, ´.¡.®ÂÔÕÓáÍÑÄÂ



VI. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ
£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÂÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÙËÍÎÂ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡), ÏÞ ÔÑÚÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏÑÃÑÃÜËÕß àÕË ÆÂÐÐÞÇ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÄÖØ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×Ë-
ÓÂÐÑÄ 43 Ë 15, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓÇØ-,36, 37 Â ÆÓÖ-
ÅÑÌ ì ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.34 £ l5-ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÏ 15 Ô ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
P7C Ë P7S Ä ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ä
l3-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ 43, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÖÆÎË-
ÐÇÐËá ÔÄâÊË S7CÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 15. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
ÐÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ö
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 15 ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÞØ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Õ.Ç. ÐÂÎËÚËâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 15 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ ÔÄÑÇÏÖ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÖ ì ÏÇÕËÎËÆÇÐ(ÕËÑÍÔÑ)×ÑÔ-
×ÑÓÂÐÖ 14Mes7P(S)=C(SiMe3)2.34

£ ÓâÆÖ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄìÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÔÂÏÑÌÏÂÎÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ì ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 61c Ë 62b.58, 103 ¹ÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ä
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÂÓÍÂÔ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÞ. ¹ÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÖÒÎÑÜÇÐ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË PCCS
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.05 Ë 0.14AÊ ÆÎâ 61c Ë 62b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 62b
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÞÏË ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ° ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ S=P7C Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 62b.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÉÇÎÇÊÂ 77 Ô 1,2l3-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÏ P-ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ.72 ¿ÕÑÕ ÎËÅÂÐÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÑÌ ÔÄâÊßá P7Ccyclo (1.907AÊ ) ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎËÐÂ
ÔÄâÊË P7S Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË (2.087AÊ ) ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ä ÆÓÖÅËØ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂØ, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 (Ar=Ph, R1=But, R2=CN) 104

Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ
ÎËÛß ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂ-
ÐÑÄÞÌ (ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß ÏÑÔÕËÍÂ ÏÇÉÆÖ ÖÊÎÑÄÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ 1,2-ÕËÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 71 ÃÎËÊÍË Í ÑÉËÆÂÇÏÞÏ,
ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ P7S7C (82.3 Ë 82.68), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÍÇÎÇÕÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÅÎÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÃÎËÊÍË Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ Ä ×ÑÔ×ÇÕÂÐÂØ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ 5- Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËâ 103a (Hal= I, Br), 108a (X=ClO4) Ë
103b (Hal= I, Br),80, 81, 83 àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÂÐËÑÐÑÏ, ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÓËÇÐÕÂÙËâ
ÆÄÖØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÂÍ 5-, ÕÂÍ Ë 6-ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ, ÐË ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÖÒÂÍÑÄÍË. £Ñ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÖá ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ ÆÑ
100.3(2)8 Ë 108.1(2)8 Ä ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞØ Ë ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÑÄÞØ
ÙËÍÎÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÔÑÎâØ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐËâ 103a (Hal= I, Br) Ë 108a
(X=ClO4) ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÐ-

ÄÇÓÕÂ Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ C(4) Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 0.6AÊ ÑÕ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË. ¥Îâ ÔÑÎÇÌ
1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐËâ 103b (Hal= I, Br) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÍÓÇÔÎÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Í ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ P+7S (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
ÑÕ 2.065 ÆÑ 2.050AÊ ) Ë S7C (ÑÕ 1.846 ÆÑ 1.835AÊ ).

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ
ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÕËÒÂ äÍÂÕËÑÐ ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐã
(P+7S_Hal7), ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÂÐÂÎËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÞ Ô ËÑÐÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄâÊß
P+7S, ÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇ ÃÞÎË. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 103a (Hal= I,
Br), 108a (X=ClO4) Ë 103b (Hal= I, Br) ÂÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÇÓÞ
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÎÇÉÂÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ (ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ P7S7Hal ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 175.3(1)8),
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ. µÚËÕÞÄÂâ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÔËÎÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÙËÍÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ´ÂÍ, ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ S_Hal7 Ä
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ ÆÎâ ÃÓÑÏËÆÂ 103a (Hal=Br) Ë ËÑÆËÆÂ
103a (Hal= I) (0.16AÊ ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÓÂÊÐËÙÇÌ ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÆÎâ Br Ë I (0.17AÊ ). ©Â ÔÚÇÕ ÕÂÍËØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒâÕË- Í
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ S_Hal7 (ÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖÇÕ Ô ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÏÇÉËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ) ÐÂ 0.19 Ë 0.18AÊ Ä
ËÑÆËÆÂØ Ë ÃÓÑÏËÆÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ P7S Ë S_Hal7 Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÙËÍÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ô ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ ÑÓÃËÕÂÎßá ÔÄâÊË P7S
(n-s*-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ).

±ÓË ÃÎËÊÑÔÕË Ä ÙÇÎÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ×ÑÔ×ÑÐËâ 103a Ë 108a Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÙËÂÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-2-ÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÑÄ 116a 89 ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÔÄâÊË P7S Ë
ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊË S7C Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÔÑÎÇÌ 103b (Hal= I, Br) Ë 2-ÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÂ 112b
(R=Ph).84

£ÄÇÆÇÐËÇ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÕËÂ×ÑÔ-
×ËÐÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ 86, 88, 89 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÍÑÓÑÚÇÐËá ÔÄâÊÇÌ P7S
(ÔÓ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 112b Ë 116b Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R1 Ë
R3, ÕÂÃÎ. 2). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÄâÊß P7S Ä 3-ÙËÂÐÑ-2-ÑÍÔÑ-1,2-
ÕËÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÂØ 116b (R1=OEt, R3=Me; R1=Me: R3=H,
Me; R1=Ph, R3=H) ÆÎËÐÐÇÇ,ç ÚÇÏ ÔÄâÊß P7S Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎâØ 103b (Hal= I,
Br). °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ä ÒâÕË-, ÕÂÍ Ë Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÂØ ÐÂÎËÚËÇ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÖÆÎËÐÇÐËá ÔÄâÊË P7S, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë CN-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÙËÔ-
Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑ[4.4.0]ÆÇÍÂÐ-1-ÑÍÔËÆÂ 122
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,92 ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÅÎÑ-
ÏÇÓÂÕÞ (ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÔß ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ),
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË. ´ÂÍ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËâ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ PR Ë PS (7 : 3 ÆÎâ trans-122 Ë 17 : 3
ÆÎâ cis-122). £ ÙÇÎÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÎËÊÍÂ Í ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑ[4.4.0]ÆÇ-
ÍÂÐ-1-ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ËÐÂÐÑ-
ÄÞÏË ÙËÍÎÂÏË.91, 105 ë 107 ´ÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ P(1)O(2)C(4)C(8) Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ cis-122 Ë trans-122, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÄÊÂËÏÐÑÇ

ç ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 116b (R1=OEt, R3=H).

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (9) 2003 897



´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂØ ÒÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, AÊ £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎÍË

P7S P7C S7C P=X (X=S, O) P7S7C S7P7C

43 2.113(1) 1.878(2) 1.845(2) 56.18(8) 54.69(7) 36, 37

15 2.049(3) 1.795(7) 1.918(8) 1.932(3) 53.7(2) 59.4(2) 34

61c 2.102(2) 1.844(4) 1.850(6) 1.940(2) 80.1 83.8 58, 103

62b 2.095(1) 1.847(6) 1.880(3) 1.931(1) 79.9(1) 83.7(1) 58, 103

77 2.087(2) 1.907 1.832 97.2 95.3 72

71 (Ar=Ph, 2.088(3) 1.827(8) 1.860(7) 1.923(3) 82.3(2) 93.0(3) 104
R1=But, 2.073(2) 1.829(7) 1.866(6) 1.929(3) 82.6(2) 94.4(2)
R2=CN) a

103a (Hal= I) 2.068(2) 1.805(4) 1.850(6) 93.0(2) 101.1(1) 80

103a (Hal=Br) 2.062(2) 1.818(5) 1.842(7) 93.3(2) 100.3(2) 81

108a (X=ClO4) 2.052(2) 1.812(5) 1.844(7) 93.8(2) 99.4(2) 83

cis-116a (R1=Ph, 2.078(1) 1.857(2) 1.827(3) 1.477(1) 95.7(1) 97.2(1) 89
R3=Et)

trans-116a 2.0751(4) 1.869(1) 1.834(1) 1.4805(8) 94.93(4) 95.84(4) 89
(R1=Ph, 2.0832(4) 1.873(1) 1.840(1) 1.4817(8) 95.20(4) 97.87(3)
R3=Et) a

103b (Hal= I) 2.051(2) 1.778(5) 1.837(5) 97.6(1) 107.6(1) 80

103b (Hal=Br) 2.048(2) 1.790(5) 1.833(5) 97.3(1) 108.1(2) 81

112b (R=Ph) 2.082(1) 1.790(3) 1.828(3) 1.474(2) 96.8(2) 103.4(1) 84

cis-116b (R1=OEt, 2.044(1) 1.817(4) 1.807(6) 1.456(3) 99.2(1) 105.5(1) 86
R3=H)

cis-116b (R1=OEt, 2.056(1) 1.836(1) 1.832(2) 1.469(1) 99.54(8) 105.8(1) 88
R3=Me)
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ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ Ë ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÄÐÞ748.4 Ë
1798 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÆÎËÐÂ ÑÆËÐÂÓÐÑÌ
ÔÄâÊË P7S Ä 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂØ, ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ Ë ÍÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ
2.049 ë 2.095AÊ . ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÂâ ÔÄâÊß P7S ÐÂÌÆÇÐÂ Ä 1,2-
ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÇ 43 (2.113�A) Ë ×ÑÔ×ÇÕÂÐÇ 61c (2.102�A), Â ÔÂÏÂâ
ÍÑÓÑÕÍÂâ ì Ä ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑ[4.4.0]ÆÇÍÂÐ-1-ÑÍÔËÆÇ 122 (2.02 Ë
2.04�A). ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË P7C:
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÂâ ÔÄâÊß P7C ÐÂÌÆÇÐÂ Ä 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÇ
15, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÑÎâØ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙË-
ÍÎÂÐËâ 103b (Hal= I, Br) Ë 108a (X=ClO4). £ÂÎÇÐÕÐÞÌ ÖÅÑÎ
S7P7C ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (Ä ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÃÞÚÐÑÌ
ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÏÂÎÞØ
ÙËÍÎÑÄ).

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂ-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍËÇ ÑÃÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÍÂÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÞ Í ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ËÐÂÏ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÇ Í 2-ÕËÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ËÓÂÐÂÏ; ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÐÕÂ-
ÔÖÎß×ËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÎË ÓÇÂÍÕËÄÂ­ÑÖÔÑÐÂ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕËÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×Ç-
ÕÂÐÑÄ; ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÐÕÂÔÖÎß×ËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË 2-ÑÍÔÑ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂ-

ÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 2-ÕËÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂÏ Ë -ÕËÂ×ÑÔ-
×ËÐÂÐÂÏ, Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÓâÆÖ
o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÃË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 2-ÑÍÔÑ-1,2l5-ÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÙËÍÎÇ. ¯ÂÎËÚËÇ ÖÆÑÃÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÑÕÍÓÞÕß ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÔÇÎß-
ÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÇØÐËÍË.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔ-
ÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 02-03-33073).
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SYNTHESIS, SOME PROPERTIES AND STRUCTURAL FEATURES
OF 1,2-THIAPHOSPHACYCLANES

I.L.Odinets, N.M.Vinogradova, T.A.Mastryukova
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

The synthetic routes to 1,2-thiaphosphacyclanes bearing both three and four coordinated phosphorus
atom, their reactivity and structural features on the base of X-ray data are discussed. Particular emphasis
has been placed on the rare case of ring-chain halogenotropic tautomerism in a series of 1,2-thiaphos-
phacyclanium salts and relative compounds.
Bibliography ì 107 references.

Received 11th March 2003

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (9) 2003 901


