
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÄÇÆÖÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÑ- Ë àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑ-
ÒÂÔÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ (®£°), ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇ ÒÑÆÆÂáÜËÇÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

¯ÂÚÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®£° Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÑÐÙÖ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ,

Â ÖÉÇ Ä 1970 ë 1980 ÅÑÆÂØ ÇÅÑ ÔÕÂÎË ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË
ÂÐÂÎËÊÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÆÎâ ÔÖÛÍË Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë Õ.Æ.1

´ÑÎÚÍÑÏ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ®£° Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÑÔÎÖÉËÎË ÓÂÃÑÕÞ ¤ÇÆßá Ô ÔÑÂÄÕ.2 Ë ¨ËÅÖàÓÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,3 Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËØ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ. ¬ ÆÓÖÅËÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏ ®£° ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÍÑÐÑÏËâ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË
ËÎË ÆÓÖÅËØ àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓÔÑÄ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍËÒÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ËÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÎË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË.

·ËÏËÍË-ÔËÐÕÇÕËÍË ÃÞÔÕÓÑ ÑÙÇÐËÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ®£° ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ ÒÓÑÔÕÑÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
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àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ;
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ì ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ
ÔÑÔÖÆÇ;

ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ;

ì ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ®£°.
£ÔÇ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÊÍÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÑÄ, Â ËÐÑÅÆÂ Í ÄÞÃÓÑÔÂÏ Ë ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÎÂÉÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ Ë ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÜÐÑÔÕËËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßáÍÑÏÒßáÕÇÓÂ.´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ
ÔÐÂÃÉÇÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÏÇÛÂÎÍÂÏË Ë ÆÂÕÚËÍÂÏË ÆÎâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ. ¸ÇÐÂ ÐÂ ÕÂÍËÇ ÒÇÚË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÃÞÕÑÄÞÇ, ÒÑàÕÑÏÖ Ë ÔÇÅÑÆÐâ*70% àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ³£¹-ÒÇÚÂØ.

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ®£° Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ: ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ®£° Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ;4 ë 8 ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ
ÔËÐÕÇÊ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ;9 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ®£° Ä
ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ;10, 11 ÏËÍÓÑÄÑÎ-
ÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ;12 ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ®£° Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ;13 ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°.14

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃËÎËÇ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ®£°, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ
ÕÇÑÓËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ®£° ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂ, ÔÖÒÇÓÐÂÅÓÇÄ ËÎË äÅÑÓâÚËÇ ÒâÕÐÂã),
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË
Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (®£¿), ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
Ô äÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏã ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÇÓÏËÐ ®£¿ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ ­ÖÒË Ë ±ÇÓßÇ 6 Ë
ÔÇÅÑÆÐâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ ·àÏÏÑÐÆÂ,15 ­ÖÒË Ë ±ÇÓßÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË,6 ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÐÇÄÇÎËÍÑ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ. £ ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂ-

ÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÎËÉÇ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËË.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ Ë ®£¿ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ®£-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, àÐÇÓÅËâ Í
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÍÑÔ-
ÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ), ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ®£¿ ÃÖÆÇÕ
ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕßÔâ ÂÃÔÑÓÃÙËÇÌ ÏËÍÓÑÄÑÎÐ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË
®£° Ë ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (CCl4,
ÂÎÍÂÐÞ, ÃÇÐÊÑÎ Ë Õ.Æ.), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÂÏË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓâÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ®£-ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Ë ®£¿ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ äÄ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇã.6

£ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ®£¿ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ,
ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÅÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÏËÍÓÑÄÑÎÐ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÐËÍÂÍËÇ
ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, Ë ÂÃÔÑÓÃÙËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË
ÏÑÜÐÑÔÕË ®£°, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ë ÕËÒÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐÑÔâÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ
ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÐÇÏ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 2000 ÒÑ 2002 ÅÅ. ¢ÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ ­ËÐÆÔÕÓÑÏÂ Ë ÔÑÂÄÕ.,7

ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÑÐË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ.
­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÕËÒÂÏ ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËÌ Ë ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ.

II. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ C=C- Ë C7C-ÔÄâÊÇÌ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÂÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ËÎË ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÇÌ ÓÇÂÍÙËË (ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë 7, ÕÂÃÎ 1); ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô 5-ÐËÕÓÑ-6-ØÎÑÓÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑ-
ÕËÂÊÑÎÑÏ (å 8), ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (å 9);
ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ (åå 10 ë 12); ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
(å 13).

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ C=C- Ë C7C-ÔÄâÊÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ C=C-ÔÄâÊË

1 KF/Al2O3, ®£°, 2 ë 5 ÏËÐ 9 75 ë 90 16

2 NaOHëEtOH, ®£°, 2 ë 4 ÏËÐ 7 66 ë 85 17

3 ¬ËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ, ®£°, 11 0 ë 84 18
8 ÏËÐ

4 ®£°, 1 Ú 3 75 ë 87 19

n= 1, 2.

( )n ( )n
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ArAr
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O O

ArAr

R1, R2 = H, Cl, Me, OMe, Ph.

R1C6H4COMe+ R2C6H4CH(OEt)2

O

R2
R1

R= Alk, Ph.

NHRN
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+
O

OPrN
O

OO

S

RN NH
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

5 ®£°, 1 Ú 6 71 ë 92 19

6 AcONa, ®£°, 2 ë 8 ÏËÐ 7 50 ë 89 20

7 ®£°, 3 ë 9 ÏËÐ 8 83 ë 95 21

8 a) H2O, Li+, ®£°, 6 ÏËÐ; 9 48 ë 98 22
b) Bu4N+, D, 24 Ú 9 45 ë 99 22

9 K2CO3/Al2O3, ®£°, 4 ë 6 ÏËÐ 12 71 ë 95 23

10 K2CO3, MeOH, ®£°, 5 ÏËÐ 15 11 ë 95 24

11 a) ¥®³°, ®£°, 5 ÏËÐ 25 48 ë 100 25
b) ´¤¶, D, 1 Ú 10 16 ë 92 25

12 a) ¥®¶¡ (CHCl3, MeCN Ë ÆÓ.), 13 68 ë 97 26
®£°, 2 ë 5 ÏËÐ

b) D, 8 ë 32 ÏËÐ 13 61 ë 97 26

13 Et3N, ¥®¶¡, ®£°, 0.2 ë 1 ÏËÐ 15 73 ë 99 27

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ C7C-ÔÄâÊË

14 [(Z3-C3H5)PdCl]2, AcOK, BSA,a L b 28
a) ®£°, 0.25 ë 15 ÏËÐ 17 85 ë 99
b) D, 4.5 ë 5760 ÏËÐ 6 56 ë 99

15 [(Z3-C3H5)PdCl]2, BSA,a ´¤¶, 1 73 29
®£°, 5 ÏËÐ

16 [(Z3-C3H5)PdCl]2, L,b ®£°, 5 65 ë 83 28
1.5 ë 6 ÏËÐ

17 a) Ar=Ph: Mo(CO)6, L,b PPh3, 10 59 ë 84 29
BSA,a ´¤¶, ®£°, 4 ë 9 ÏËÐ

b) Ar=Ph, p-RC6H4: Mo(CO)6, 8 50 ë 89 30
L,b NaCH(CO2Me)2, BSA,a

´¤¶, ®£°, 5 ë 6 ÏËÐ

R1 = Alk, Ph; R2 =Me, CH2CO2Et.

NR1N

SR2

O

+
O

OPrN
O

OO

SR2

R1N N

R1, R2 = H, Alk; X =NH, S; Y = H, NH2.

ON
R2O2C CHO+

R1
ON

R2O2C

R1

X NY

O

S

S

O

NYX

ArCOMe +Me2NCH(OMe)2
Ar

O

NMe2

R1, R2 = H, Alk, Het; M= Li, NBu4.

7N

NS
CH2Cl + CR1R2NO2M+

NO2

N

NS

NO2

R2

R1

ArCHO+MeNO2 ArCH CHNO2

R1 = CN, CO2Me, Ph; R2 = Ar, Het.

R1CH2Br + R2CHO+ PPh3 R1CH CHR2

R1 = COMe, CO2Et, CN, CON(Me)OMe; R2 = H, Me.

Ph3P CR1R2 + ArCHO ArCH CR1R2

R= Prn, Ar.

+ RCHO+ Bu4NHalBFÿ4Ph3P C
I+Ph

CO2Et

RCH C(CO2Et)Hal

R = Alk, Ar.

R

Br CO2H

Br R Br

Ph Ph

OAc
+MeO2C CO2Me

Ph Ph

CO2MeMeO2C

Ph O OMe

O

+
MeO2C CO2Me

Ph
CO2Me

CO2Me

+ MeO2C CO2MeOCO2Et

CO2Me

CO2Me

Ar=Ph, p-RC6H4.

Ar MeO2C CO2Me
+

O OMe

O CO2Me

CO2MeAr
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¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 25, 26 ÇÔÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 22

ÐÂ 9 ÒÓËÏÇÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ØÎÑÓÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÕËÂÊÑÎÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ ËÆÇÕ Ä 240 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß Ñ ÐÂÎËÚËË ®£¿.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ
£ËÕÕËÅÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° (ÒÓËÏÇÓÞ åå 10 ë 12) ÒÓÑØÑÆËÕ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄËÕÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ
C7C-ÔÄâÊË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° (ÒÓËÏÇÓÞ åå 14 ë 22). ¥Îâ
àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, C-ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ, C-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ.ç ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÎËÚËË ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË®£¿
Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÎßÊâ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. ©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÎËÛß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ
ÓÂÃÑÕÞ 29, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎ-(E)-3-×ÇÐËÎÂÎÎËÎÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÂ (ÒÓËÏÇÓ å 17) ËÊÖÚËÎË ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (ÔÓ. Ô ÒÓËÏÇÓÑÏ å 15) Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ ÐÂ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

III. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÓÂÕÐÞØ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞÒÓËÏÇÓÞÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊËC=C,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ®£°. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÕÓÇÏâ ÒÓËÏÇÓÂÏË (åå 1ë3). ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÊ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÎÑÉÍË ËÆÇÕ ÒÑÚÕË ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ Ë
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÆÎÑÉÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÇÂÍÙËË Ä 360 ÓÂÊ.

C-¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÓË-
ÏÇÓÂÏË åå 4ë7. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË C-ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ·ÇÍÖ ÒÓÑØÑÆËÕ
Ä 200 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ (ÒÓËÏÇÓå 6, ÕÂÃÎ. 2).

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ
Ô ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá (ÒÓËÏÇÓ å 8) ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞ, ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ®£° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÍÑÓÇÐËá
ÓÇÂÍÙËË Ä 24 ÓÂÊÂ.

²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ËÎË ÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ô ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÂÏË åå 9ë 14 (ÕÂÃÎ. 2).

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ
ÓÇÂÍÙËâØ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÑÄ Í ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÖ (ÒÓËÏÇÓ å 13) Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ C7C-ÔÄâÊË

18 Pd2(dba)3 (ÔÏ.c), KF/Al2O3, 4 30 ë 98 31
®£°, 5 ë 30 ÏËÐ

19 PEG,d M2CO3 (M=K, Cs), 8 75 ë 98 32
®£°, 15 ë 60 ÏËÐ

20 Al2O3, ®£°, 5 ÏËÐ 3 68 ë 73 33

21 Al2O3, ®£°, 4 ë 5 ÏËÐ 4 50 ë 91 33

22 FeCl3 . 6H2O, ®£°, 4 ë 20 ÏËÐ 8 80 ë 97 34

aBSAìN,O-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÙÇÕÂÏËÆ; b LìÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÂÏËÆÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ; c dbaìÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ; d PEGìÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß.

R1=H, Ph; R2=H, Me; R3=Me, Et.

R1 OAc + R2CH(CO2R3)2

R1

R2C(CO2R3)2

R =Me, PEG.d
NPh

Ph

CO2R
+ AlkHal

NPh

Ph

CO2R

Alk

+ PhCHO+Alk2NH

OH OH

NAlk2Ph

R1 = H, Alk, R2 = H, p-NO2C6H4.

R1
N

+ R2CHO+Alk2NH

R1
N

NAlk2

R2

R1 = H, Me, CO2Me; R2 = H, Br; R3 = H, OH, OMe.

OHR1

R2 R3

2
R1

R2 R3

OH

OH

R1

R2 R3

{¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ C7C-ÔÄâÊË ÔÏ. Ä ÕÂÃÎ. 2, ÅÆÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ C=C-ÔÄâÊÇÌ.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊË C=C.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ

1 a) 8 80 ë 95 35
RhCl(PPh)3, ¥®³°,
®£°, 30 Ô

b) D, 3 Ú 8 50 ë 95 35

2 10% Pd/C, HCO2NH4 ËÎË 4 83 ë 99 36
HCO2NEt4, ®£°, 80 ÏËÐ

3 NaBH4/Al2O3, ®£°, 8 ë 12 ÏËÐ 6 72 ë 90 37

C-¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ

4 PdCl3, P(Tol-o)3, 7 39 ë 95 38
(bmim)PF6 (ÔÏ.a), Et3N,
®£°, 5 ë 45 ÏËÐ

5 Pd(PPh3)2Cl2, Bu
n
4NBr, K2CO3, 7 86 ë 93 39

H2O, ®£°, 10 ÏËÐ

6 Pd(OAc)2, (C5H4PPh2)2Fe, 40
K2CO3, MeCN

a) ®£°, 3 ë 6 ÏËÐ 14 6 ë 68
b) D, 20 Ú 14 7 ë 74

7 [Pd2(dba)3]L, ÃÇÐÊÑÎ, 11 53 ë 85 b 41
®£°, 10 ë 480 ÏËÐ

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË

8 a) 2-NH2-3-MeC5H3N, 11 0 ë 95 42
®£°, 10 ÏËÐ

b) PhMe, D, 4 Ú 11 13 ë 93 42

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá

9 a) SiO2, ®£°, 7 ë 10 ÏËÐ 6 70 ë 86 43
b) ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 6 69 ë 84 43

8 ë 14 Ú

10 ¡ÏÃÇÓÎËÔÕ A, ®£°, 7 ÏËÐ 8 55 ë 75 44

11 Al2O3, ®£°, 5 ë 8 ÏËÐ 13 80 ë 89 45

12 Al2O3, ®£°, 1.5 ë 2.3 ÏËÐ 6 83 ë 88 46

R1 = Et, Ph; R2 = CO2Alk, C(O)Me, C(O)NMe2, CN, CHO.

R1CH CHR2 R1CH2CH2R2
+

CH2NMe3 HCOÿ2 ,

R = Ph, CO2Me.

PhCH CHR PhCH2CH2R

Ar

HO CO2Me

Ar

H CO2Me

Me

R= Ar, Het.

O

OBun

O

OBunR
+ RHal

Y = Ph, CO2H, CO2Me.

Y + ArI Y
Ar

X= Boc, Pht; Ar=Ph, 1-Naph, p-MeOC6H4 Ë ÆÓ.

NHX +ArOTf Ar
NHX

X= CH2, O.

X + ArOTf X TfO7

Ar

+

R1, R2 = Alk, Ar.

R1

+ R2CHO
R2 R1

O

R1, R2 = H, Alk; X =H, Br.

N

NO2

H

+
N

R2

X

R1
NHR1N

X

NO2
R2

CO2Me + AlkCH2NO2
Alk

NO2

CO2Me

R=H, Me, Ph, Ac, Bz.
( )n

( )nR

O Ar

ON+
R

O Ar O

R=H, Ar.

RN

NS O

O

Ph Ph

O
R

+
RN

NS O

O Ph

Ph

O

R
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´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá

13 ±ËÒÇÓËÆËÐ, ®£°, 11 ë 25 ÏËÐ 7 0 ë 80 (A) 47
100 ë 20 (B)

14 Si(M) c (M=Zn, Al, Ti), 10 >3 ë 70 b 48
®£°, 15 ë 30 ÏËÐ

²ÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ

15 a) ®£°, 3 ë 25 ÏËÐ 7 71 ë 90 49
b) PhMe, D, 10 ë 24 Ú 5 70 ë 90 49

16 a) ¥®³°, ®£°, 2 Ú 9 30 ë 78 50
b) ¥®³°, D, 5 Ú 6 0 ë 75 50
c) ¢ÇÐÊÑÎ, D, 5 Ú 9 0 ë 89 50

²ÇÂÍÙËË ±ÑÔÑÐÂ ë¬ØÂÐÂ

17 C2H4Cl2, ®£°, 2 ë 20 ÏËÐ 9 11 ë 90 51

18 cyclo-C6H11NH2, ®£°, 5 ÏËÐ 4 48 ë 81 52

¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË

19 PhMe, DBO,d ®£°, 60 ÏËÐ 7 60 ë 98 53

Z=H, Hal, OMe, NO2.

CO2Me

NH2
MeO2C

NC

NO2

Z

CO2Me

NH2

NC

NO2

Z Z

+

A B

Z

CN

CO2Me
+MeNO2Z

X= O, NH, NBn.

XNHCOMe

CO2Me
+

X

Me

CO2Me

NHCOMe X

NHCOMe

CO2Me
+

R1, R4 = H, Ph; R2, R3 = H, Alk; Y = CH2, O; X = F, Cl.

YR1

R2 R3

R4

+
F

PhOS Cl

X

Y

R2

R3 X

Cl

R4

F
SOPh

R1

R1

R2

+
R4R3

R3

R4

R1
R2

R1, R2 = H, Alk; R3, R4 = CO2Me, C(O)OC(O),

C(O)NHC(O), C(O)CH CHC(O).

R1 ±R4 = H, Alk, Ph.

R1
R2

+
R3 C C R4

Co2(CO)6

O

R1

R2

R3

R4

R1 = Alk, Ph, CO2Me; R2 =H, CO2Me.

+ R1C CR2
Co2(CO)8

O

R1

R2

R2R1

R3O
OH

O
HO

R1

R2

R3
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×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ Ô ÆÄÖÏâ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ A) ËÎË ÑÆÐÑÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ B) ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ®£° Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÊâÕÑÅÑ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ. ´ÂÍ, ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ë ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÐÑÏÇÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (B) Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÄÞØÑÆ (80%) ÆËÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ (A) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ-
Ôâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.

²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ËÆÖÜËÇ
ÒÓË®£° ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÒÓËÏÇÓå 16, ÕÂÃÎ. 2), ÕÂÍ Ë ÃÇÊ
ÐÇÅÑ (ÒÓËÏÇÓ å 15) Ë ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ Ô ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ·ÑÕâ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ,

ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 50) ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°.

£ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ì ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ®ÂÐÐËØÖ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 1, 2), ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑ ³ÑÐÑÅÂÛËÓÇ (åå 3ë 6), ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ
(å 7), ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÑ ¤ÎàÌÊÇÓÖ (å 8), ÏÇÕÂÕÇÊËÔ (å 9), C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
(å 10).

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÑÐÑ
ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 360 ÓÂÊ (ÒÓËÏÇÓ å 2, ÕÂÃÎ. 3). °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÞØÑÆÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË
®£° ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞØÑÆÞ ÆÂÉÇ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÏÇÐßÛÇ (ÒÓËÏÇÓ å 6).

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊË C:C, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 CuI/Al2O3, ®£°, 4 ÏËÐ 8 40 ë 90 55

2 a) CuCl/Al2O3, ®£°, 1 ÏËÐ 13 70 ë 94 55
b) D, 6 Ú 13 73 ë 95 55

3 CuI ë PPh3, K2CO3, ¥®¶¡, ÂÓÅÑÐ 56
a) ®£°, 10 ÏËÐ 7 80 ë 92
b) D, 10 ë 24 Ú 7 75 ë 95

4 Pd(PPh3)2Cl2, CuI, K2CO3, 6 68 ë 91 57
®£°, 1.5 ÏËÐ

5 Pd ëCuI ë PPh3, KF/Al2O3, ®£°, 26 31 ë 98 58
2.5 ÏËÐ

6 Pd(PPh3)2Cl2, CuI, Et2NH, ¥®¶¡ 59
a) ®£°, 5 ë 25 ÏËÐ 26 80 ë 99
b) D, 5 ë 300 ÏËÐ 6 95 ë 99

7 KF/Al2O3, ®£°, 1 ë 3.5 ÏËÐ 17 0 ë 98 60

R1 = Alk, Ar; R2 = Alk, Ph; R3 = Alk.

R1C CH+ (CH2O)n +R2R3NH R1C CCH2NR2R3

R1, R2 = Alk, Ph; R3 = Alk.

R1C CH+HCHO+R2R3NH R1C CCH2NR2R3

R1 = CH2OH, Ph, C6H4NO2-p; R2 = Alk, Ar.

R1C CH+R2I R1C CR2

R= Alk, Ph.

I + RCPEGO2C CH

CPEGO2C CR

R1, R2 = Alk, Ar, Het; X =H, SiMe3.

R1C CX+R2I R1C CR2

X=Hal, OTf.

ArC CSiMe3HC CSiMe3 + ArX

RC CSiMe3 RC CH

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ

20 LiOAc, MeCNëH2O, ®£°, 15 33 ë 96 54
1 ë 2 ÏËÐ

a bmim ì 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎ; b ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊÑÏÇÓÑÄ; c ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÞ; dDBO ì 1,4-ÆËÂÊÂ-
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ.

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

R1

Ar R2

CO2H

O

O

HalN

R1

Ar R2

Hal
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IV. ³ËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ
£ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®£° Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë 4), Â
ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓÑÏÂÕË-

ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑ ³ÖÊÖÍË (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 5ë7), ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 8ë 21) Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ (ÒÓËÏÇÓ å 22) ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.

²ÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 1 ë 4), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1 a) Si(M) (M=Ti, Zn, Al), 25 0 ë 100 65
®£°, 25 ë 45 ÏËÐ

b) D, 25 ë 45 ÏËÐ 8 3 ë 31 65

2 a) ®£°, 6 ë 30 ÏËÐ 4 22 ë 72 a 66
b) CH2Cl2, D, 3 ë 7 ÔÖÕ 4 7 ë 53 a 66

3 NaI, ¥®¶¡, ®£°, 13 ë 15 ÏËÐ 3 38 ë 43 67

4 NaI, ¥®¶¡, ®£°, 10 ë 15 ÏËÐ 3 33 ë 69 67

²ÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

5 Pd(OAc)2, Na2CO3, H2O ËÎË 7 60 ë 85 68
MeNHCHO, ®£°, 8 ë 12 ÏËÐ

X=Me, Et, OMe; Y = H, Me; R1 = CN, CO2Me; R2 = H, CN.

O
Y X

Y X

R2 R1

+ R1CH CHR2

R1 = H, CO2R2, Ph; R2 =Me, Et.

N
N

Ph

+ R1C CCO2R2

N
N

CO2R2

R1
Ph

+
N

N

R1

CO2R2
Ph

R1 =H: R2 = Ph, 1-Naph; R1 =Me, R2 = Ph.

+ R1C CR2

N

N CHBr2

CHBr2

R1

R2N

N

R1 =NO2, R2 = H, R3 = Ph;

+ R1R2C CHR3

N

N CHBr2

CHBr2

R2

R3N

N

R1 = , R2 ±R3 = (CH2)n (n= 3, 4).N

HetHal + Ph2BNa HetPh

´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

8 KF/Al2O3, CuCl2, ®£°, 8 ÏËÐ 7 53 ë 75 61

9 Mo(CO)6, n-C8H18, ®£°, 7 *50 62
10 ë 15 ÏËÐ

10 CuI, Et3N 63
a) ®£°, 10 ÏËÐ 9 76 ë 93
b) D, 30 Ú 9 52 ë 81
Pd(PPh3)2Cl2/CuI, Et3N, KF/Al2O3 64
a) ®£°, 4 ÏËÐ 7 81 ë 94
b) D, 8 Ú 7 72 ë 90

R=Alk, Ar.

RC CH RC C C CR

R=Alk, SiMe3.

RC CPhRC CR+ PhC CPh

R= Alk, Ar.

C CH+ RCOClPh C C CPh R

O
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´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

²ÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

6 a) PdCl2, KF, PEG-400, 16 66 ë 92 69
®£°, 50 Ô

b) Pd(OAc)2, KF/Al2O3, ®£° 6 40 ë 98 31
2 ë 15 ÏËÐ

c) Pd(OAc)2, Na2CO3, Bu
n
4NBr, 25 45 ë 96 70

H2O, ®£°, 5 ÏËÐ

7 Pd(PPh3)2Cl2, Na2CO3, 9 68 ë 86 71
MeCNëH2O, ®£°, 5 ë 10 ÏËÐ

²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ

8 a) KOH, R4N+Y7 ËÎË 15 38 ë 98 72
18-ÍÓÂÖÐ-6, ®£°, 0.5 ë 10 ÏËÐ

b) D, 0.5 ë 10 ÏËÐ 14 24 ë 86 72

9 NaHCO3, H2O, ®£°, 18 48 ë 93 73
0.6 ë 15 ÏËÐ
(N-ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ)

10 a) R4N+Y7 ËÎË 18-ÍÓÂÖÐ-6, 15 38 ë 100 72
®£°, 3.5 ë 90 ÏËÐ

b) D, 3.5 ë 1440 ÏËÐ 9 24 ë 93 72

11 Al2O3, Pd(OAc)2 ËÎË Pd/C ËÎË 18 26 ë 98 74
Pd(PPh3)2, AcOK, ¥®¶¡,
®£°, 2 ë 20 ÏËÐ

12 NMP b ËÎË HMPA,c ËÎË ¥®³°, 28 0 ë 95 75
®£°, 45 ë 900 Ô

13 NMP ËÎË HMPA, ËÎË ¥®³°, 11 20 ë 88 76
®£°, 35 ë 600 Ô

14 NMP ËÎË HMPA, ËÎË ¥®³°, 4 54 ë 69 76
®£°, 40 ë 50 Ô

15 NMP ËÎË HMPA, ®£° 12 30 ë 99 77
30 ë 360 Ô

16 NMP ËÎË HMPA, ËÎË ¥®³°, 15 7 ë 97 76
®£°, 30 ë 60 Ô

17 NMP, ®£°, 35 ë 50 Ô 2 88 ë 96 76

Ar1B(OH)2 + Ar2Hal Ar1 Ar2

NH2HO2C

(HO)2B

+ ArHal

NH2HO2C

Ar

X= Cl, F.

X NO2 + PhOH PhO NO2

R=H, Alk, Ph; X = F, Cl, Br.

X

NO2O2N
+H2NCHRCO2H

NHCHRCO2H

NO2O2N

X= F, Cl.

ArX +MeOK ArOMe

X= I, Br, OTf.

X + Ar2PH Ar2P

R= Ph, Bn.

N
Hal + RONa

N
OR

R= Ph, Et.

N

N
Hal + RONa

N

N
RO

R= Ph, Et.

+ RONa
N

N
Cl

N

N
OR

R=Me, Et; Hal = Cl, Br.

+ RONa
N

Hal
N

OR

R=Me, Ph; X = Cl, Br.

N

NX
+ RSNa

N

NRS

R=Me, Ph.

N

N Cl

+ RSNa
N

N SR
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ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ®£¿. ´ÂÍ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ®£°
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ë 20%-ÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ.
²ÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 3, 4) Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÄÑÑÃÜÇ
ËÆÖÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ
2008C, Â ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì
ØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ ì ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ë ØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (<3%)).

²ÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÑ ³ÖÊÖÍË ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
®£° ÊÂ 1 ë 15 ÏËÐ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏË 40 ë 98%.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÐÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÍÕËÄÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÍÂÍËØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÐÂÎËÚËË ®£¿ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÐÇÎßÊâ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ®£° ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÐÇ ÔÕÑÎß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ; ÎËÛß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 8, 10) Ë 10 ë
20%-ÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ªÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÐÂ ÅÇÕÂÓËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ (ÒÓËÏÇÓ å 21). £ àÕÑÏ

ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä *140 ÓÂÊ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ) ËÎË Ä 480 ÓÂÊ (ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË
ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ), ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ®£¿.

V. ¥ÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
±ÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®£° ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ
ÏÇÕÍË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 1, 2) ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐÂ (ÒÓËÏÇÓ å 3) ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÖÕÇÏÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâÆÇÌÕÇÓËâ ÒÑÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊËÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 5. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÆÇÌÕÇÓÑ-
ÑÃÏÇÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ®£° Ë ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ, ÐÑ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÐË ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ, ÐË ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

VI. ³ËÐÕÇÊ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ. ³ÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ
Ô OH-ÅÓÖÒÒÞ
²ÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ®£° Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÔÒËÓÕÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë 3, ÕÂÃÎ. 6) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PriOH
ËÎË NaBH4. ¬ÓÑÏÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ (ÒÓËÏÇÓå 4) Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ

´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ

18 NMP ËÎË HMPA, ®£°, 17 0 ë 99 77
30 ë 240 Ô

19 NMP ËÎË HMPA, ®£°, 5 0 ë 98 77
1 ë 10 ÏËÐ

20 NMP ËÎË HMPA, ®£°, 28 0 ë 99 78
0.5 ë 10 ÏËÐ

21 a) Al2O3, ®£°, 60 ë 90 Ô 10 90 ë 96 79
b) CH2Cl2, ®£°, 4 ë 5 ÏËÐ 10 70 ë 78 79
c) D, 10 ë 12 Ú 10 59 ë 65 79

²ÇÂÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ

22 EPZG1,d ®£°, 12 38 ë 100 a 80
2 ë 5 ÏËÐ (X=Cl),
4 ë 8 ÏËÐ (X=RC(O)O)

a±ÓËÄÇÆÇÐ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ: bNMP ì N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ-2; cHMPA ì ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆ, dEPZG ì
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÆÎÑÉÍË.

R=Me, Ph; X = Cl, Br.

X+ RSNa
N

SR
N

R=Me, Ph.

+ RSNa
N

Br

N

SR

R=Me, Ph; X = Hal.

X+ RSNa SR
N N

R=H, Cl, NO2, CN; X= O, S.

+
N N

XHS

RN

O

CO2HF

Cl
H

H

N
N

X

S

F CO2H

O

N

R

R=Alk, Ar; X = Cl, RC(O)O.

+ RC(O)X

OMe OMe

R

O
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ËÐÕÇÊ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ. µÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÞ Ô OH-ÅÓÖÒÒÞ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÔÒËÓÕÑÄ

1 a) KF/Al2O3, ®£°, 5 ÏËÐ 1 92 85
b) D, 7 Ú 1 85 85

2 a) Ru-¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ®£°, 19 24 ë 99 86
1.5 ë 14 ÏËÐ

b) Al2O3, KOH, ®£°, 28 85 ë 93 87
9 ë 16 ÏËÐ

3 NaBH4/LiCl, ®£°, 2 ë 8 ÏËÐ 12 55 ë 97 88

4 KF/Al2O3, ®£°, 2 ÏËÐ 7 92 ë 97 89

5 NaBH4, NaOHëEtOH, ®£°, 13 ÏËÐ 11 84 ë 92 90

6 KOH, ®£°, 3 ÏËÐ 6 93 ë 99 91

7 a) PhEt2N, ®£°, 30 ë 150 ÏËÐ 4 83 ë 90 a 92
b) Et2BunN, D, 72 Ú 1 86 a 92

PhCHO+ (CH2O)n PhCH2OH

R1COR2 R1CH(OH)R2

R1 = Ph: R2 =Me, But (ÖÔÎÑÄËâ a);
R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ar (ÖÔÎÑÄËâ b).

PriOH

R1 = Ar, Bn; R2 =Me, Et.

R1CO2R2 R1CH2OH+ R2OH

R1 = Ph, Me; R2 = Alk, Ph, Bn.

R1CO2R2 + H2O R1CO2H+ R2OH

O

OAlk + ArSe SeAr ArSe OAlk

OH

X= O, NH2.

HN

N

X

O
Alk

+ (CH2O)n
HN

N

X

O

OH

Alk

O

O O

PhMEMO

MEM =MeOCH2CH2OCH2.

O

OH O

PhMEMO O

OH O

PhMEMO

+

´ÂÃÎËÙÂ 5. £ÄÇÆÇÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 a) ®£°, 15 ë 20 ÏËÐ 5 75 ë 96 81
b) D, 8 ë 24 Ú 5 68 ë 90 81

2 a) EtOH, ®£°, 10 ë 600 Ô 9 0 ë 95 82
b) D, 1 ë 1200 ÏËÐ 6 2 ë 92 82

3 EtOH ËÎË ¥®³°, Pd/C ËÎË 3 >50 83
Pd(OAc)2, ®£°, 20 Ô

4 RhCl3, Pd(OAc)2, ¥®³°, 3 >95 84
®£°, 40 Ô

R1 =Me, biphenyl; R2 = Alk.

O

R1 CH2R2

CF3CO2D, D2O O

R1 CD2R2

CF3CO2D

O

HO

O

HO

D

D

D

D

DCO2K±D2O

N

NH
O

C6H4Hal-p

N

NH
O

C6H4D-p

X= Cl, Br; R = H, CO2H.

DCO2K±D2O
R

X

R

D

D
D

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (11) 2005 1069



ÙËÍÎÂ (ÒÓËÏÇÓå 5). °ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÖÓÂÙËÎÑÄ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÒÓËÏÇÓ å 6) Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÎâÌÊÇÐÂ (ÒÓËÏÇÓ å 7).

£ÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ®£° ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏË 90 ë 99%.
´ÂÍ, ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¬ÎâÌÊÇÐÂ Ä ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 28 ÓÂÊ (ÒÓËÏÇÓ å 7), Â
ÄÓÇÏâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ì Ä 84 ÓÂÊÂ (ÒÓËÏÇÓ
å 1) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÏÂÎÑ).

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô OH-×ÖÐÍ-
ÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° (ÒÓËÏÇÓÞ åå 8, 9 Ä ÕÂÃÎ. 6).

VII. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ
ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°, Ä ÕÂÃÎ. 7
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÒÓËÏÇÓ å 1), O-ÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓËÏÇÓ å 2), O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 3ë11) Ë O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ (åå 12, 13), Â ÕÂÍÉÇ ÄÄÇ-

ÆÇÐËÇ ÊÂÜËÕÞ ÆÎâ OH-ÅÓÖÒÒ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 14 ë 17). ªÊ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ®£°
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏË ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ´ÂÍ, ÄÞØÑÆÞ 3,4-
ÆËÂÎÍÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 9) ÒÓË ËØ ÔËÐÕÇÊÇ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (K2CO3, ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ)
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË *60% ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË 1440 ÏËÐ, Â ÒÓË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ (K2CO3+KOH, Bun4NBr) ì 86%,
ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÍÓÂÜÂÎÑÔß ÆÑ 10 ÏËÐ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ®£° ÆÎâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ (ÒÓËÏÇÓ
å 11). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß Ä 480 ÓÂÊ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ×ÇÐÑÎÞ
ÓÂÔÍÓÞÄÂÎË ÂÊËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ®£°. £ÔÇ
àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ®£¿.

°ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ®£° ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ. ´ÂÍ, ÄÓÇÏâ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓË-
ÏÇÓ å 3) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä 2 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. £ ÓâÆÇ

´ÂÃÎËÙÂ 7. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑÎÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

²ÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ

1 ¤ÎËÐÂ, ®£°, 2 ë 8 ÏËÐ 15 74 ë 93 a 95

O-³ÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ

2 K2CO3, ´¤¶, ®£°, 6 ÏËÐ 10 69 ë 91 96

O-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

3 KOH, Bun4NBr, PhMe ËÎË 97
ÍÔËÎÑÎ, ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ

a) ®£°, 5 ë 30 ÏËÐ 31 27 ë 96
b) D, 15 ÏËÐ (ÆÎâ X=OTs) 10 36 ë 92

4 a) MOH (M=Li, Na, K, Cs), Bun4NI, 40 0 ë 96 98
ÍÔËÎÑÎ, ®£°, 10 ÏËÐ

b) D, 10 ÏËÐ 39 0 ë 76 98

R=H, Hal, NO2.

OH
R

KI, H2SO4 I
R

OH

R
(CF3SO2)2NPh

OSO2CF3

R

X= Cl, Br, OTs; n= 4, 6, 8.

O

OHO

OCH2Ph

+ X(CH2)nX
(CH2)n

O

O

PhCH2O

O

PhCH2O

O O

O

X= Cl, Br, OTs, OMs, OSO2R.

O

OHO

OH

+ n-C8H17X

O

On-C8H17O

OC8H17-n

´ÂÃÎËÙÂ 6 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

³ÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

8 ¬ÂÑÎËÐ, ®£°, 1 ë 2.5 ÏËÐ 17 58 ë 87 93

9 a) ®£°, MeCN, 7 ë 10 ÏËÐ 16 80 ë 97 94
b) D, 65 ë 95 ÏËÐ 16 70 ë 90 94

a±ÓËÄÇÆÇÐ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

R=Alk, Ar.

ROSiMe3 + H2O ROH

R=Alk, Ar.

Zr(OH)2

ORO

ROH
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´ÂÃÎËÙÂ 7 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

O-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

5 NaOHëH2O, ®£°, 1 ë 2.5 ÏËÐ 9 52 ë 88 99

6 a) NaOH, ®£°, 2 ÏËÐ 9 34 ë 39 100
b) D, 30 ÏËÐ 5 40 ë 60 100

7 MeONa, ¥®¶¡ëEtOH, 3 82 ë 95 101
®£°, 7 ÏËÐ

8 KOH, ¥®¶¡ëÃÇÐÊÑÎ 102
a) ®£°, 45 ë 60 ÏËÐ 2 85 ë 96
b) D, 6 Ú 2 58 ë 62

9 a) KOH+K2CO3, Bu
n
4NBr, 4 80 ë 86 103

®£°, 10 ÏËÐ
b) K2CO3, Me2CO, D, 1440 ÏËÐ 4 49 ë 66 103

10 ¡ÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÔÏÑÎÂ, 10 62 ë 90 104
®£°, 3 ë 5 ÏËÐ

11 Sn(OTf)2 ËÎË BF3
.Et2O 105

a) ®£°, 15 ÏËÐ 39 40 ë 98
b) D, 5 ë 7200 ÏËÐ 39 0 ë 99

O-¤ÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ

12 ®£°, 4 ë 60 ÏËÐ 20 10 ë 100 106

13 a) K-10,b ®£°, 10 ë 20 ÏËÐ 6 71 ë 87 107
b) K-10,b PhCl, ®£°, 2 ë 15 ÏËÐ 20 52 ë 93 108

©ÂÜËÕÂ OH-ÅÓÖÒÒÞ

14 a) Zr(OH)2, ®£°, 7 ë 15 ÏËÐ 20 81 ë 97 94
b) D, 50 ë 110 ÏËÐ 21 70 ë 91 94

c) , 9 74 ë 98 109
®£°, 15 ë 30 ÏËÐ

d) FeSO4, ®£°, 0.5 ë 4 ÏËÐ 13 78 ë 97 110

R= Bn, Ar.

ArOH+RCl ArOR

n= 5± 23.

CH2Cl + HO

CH2 O(CH2CH2O)nH

(CH2CH2O)nH

X= CHO, CO2Et; Y = H, OMe.

CH2Cl + HO X

Y

X

Y

CH2O

HO CHO+AlkBr AlkO CHO

Alk=CnHn+1 (n=12, 14, 16, 18).

HO CHO+AlkHal

HO

AlkO CHO

AlkO

X=Hal, SAlk.

HO
O

+ AlkX AlkO
O

R1, R4 = Alk, Ar; R2, R3 = H, Alk; R2 ±R3= (CH2)n (n=3, 4).

R1OH+

OR1

R3TsHN

R4

R2N

Ts

R4

R2 R3

O
OH +AlkOH

HO

HO

HO OH

O
OAlk

H+

HO

HO

HO OH

R1 = Alk, Ar; R2, R3 = H, OAc.

O
AcO

OAc

R2

R3

R1OH+

O
AcO

R2

R3

OR1

R= Alk, Ar.

ROH+
O ORO

+
N N Bun AlClÿ4Me
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ÔÎÖÚÂÇÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
(ÒÓËÏÇÓ å 6), ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÄÞØÑÆÂÏ ÒÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

VIII. ³ËÐÕÇÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ.
©ÂÜËÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ
¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÕÂÃÎ. 8, ÒÓËÏÇÓ å 1); ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÅËÒÑØÎÑÓË-
ÕÑÏ ÍÂÎßÙËâ (ÒÓËÏÇÓ å 2), ÏâÅÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊÑËÐÂ ÐÂ
ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ ËÎË ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍÑÅÑ-
ÎËÃÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (ÒÓËÏÇÓ å 3), ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-

ÐÂÕÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ (ÒÓËÏÇÓ å 4)); ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÒÓËÏÇÓ å 5); ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐËÎßÐÞØ à×ËÓÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 6) Ë
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ (ÒÓËÏÇÓå 7). ®ÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËá ·ÇÍÂ (ÒÓËÏÇÓ å 8), ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÇ (ÒÓËÏÇÓ
å 9), ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
2-ÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 10), ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÑÓÅÂÐÑ-
ÃÑÓÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÂÙËÎ- Ë ÂÓÑËÎØÎÑÓËÆÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 11),
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ [2+2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÓÇÂÍÙËâ
±ÑÔÑÐÂ ë¬ØÂÐÂ, ÔÏ. ÒÓËÏÇÓÞåå 17, 18 Ä ÕÂÃÎ. 2).

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÂÍÕËÄÂÙËË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ,

´ÂÃÎËÙÂ 7 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

©ÂÜËÕÂ OH-ÅÓÖÒÒÞ

15 I2, ´¤¶, ®£°, 150 ë 170 Ô 5 75 ë 78 c 78

16 ªÏËÆÂÊÑÎ, ®£°, 30 ë 120 Ô 14 70 ë 96 111

17 LiClO4, ®£°, 1 ë 4 ÏËÐ 17 58 ë 83 93

a³ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÒËÓÕÂÏË Ë ×ÇÐÑÎÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ; b ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ K-10 ì ÕËÒ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÂ; c Ô ÄÞØÑÆÑÏ 15 ë 17% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.

n= 2± 6.

O
HO(CH2)nOH+ HO(CH2)nO

O

R=Alk, Ar.

ROH+ Pri3SiCl ROSiPri3

R = Alk, Ar.

ROH+ (Me3Si)2NH ROSiMe3

´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ËÐÕÇÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 HNIB,a ®£°, 90 ë 150 Ô 10 45 ë 90 112

2 H2O, Al2O3, ®£°, 6 ë 120 Ô 8 57 ë 98 113

3 a) AlO3, ®£°, 1 ÏËÐ 1.b 65 113
b) ¸ÇÑÎËÕ A, ®£°, 6 ÏËÐ 6 69 ë 91 114

4 Cr2O3/Al2O3, ®£°, 0.5 ë 3 ÏËÐ 17 68 ë 89 115

5 Al2O3, ®£°, 5 ÏËÐ 1 98 116

R1
R2

O

OR1, R2 = Alk, Ar.

+

R1
R2

O

+ N O
7

R=H, Alk.

Ph

OH

R Ph

O

R

Ca(OCl)2

Ar1

OH

Ar2

O
Ar1

O

Ar2

O

R= Alk, Ar.

P(OEt)2R

OH

O

P(OEt)2R

O

O

+
N

O
O

OMe

MeO

An7

N

O
O

O

MeO

1072 ¯.¯.²ÑÏÂÐÑÄÂ, ¡.¤.¤ÓÂÄËÔ, ¯.£.©ÞÍ



ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ®£° ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËË, Â ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô 2-ÏÇÕËÎØËÐÑÎË-
ÐÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 10) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ®£° ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ËÆÇÕ.

¥Îâ ÊÂÜËÕÞ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ØÑÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍËÔÎÑÕ
(ÕÂÃÎ. 9, ÒÓËÏÇÓ å 1), ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 2, 3) ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ (ÒÓËÏÇÓ å 4).

¥Îâ ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ë ÍÇÕÂÎÇÌ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 5, 6),
ÏâÅÍÖá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÑÍÔËÏÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 7, 8), ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 8, 9) Ë ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄ
(ÒÓËÏÇÓ å 10) ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ (K-10, SiO2, Al2O3

Ë ÆÓ.).

´ÂÃÎËÙÂ 8 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

6 K-10, ®£°, 20 ë 120 Ô 10 78 ë 94 117

7 a) ®£°, 20 ë 120 Ô 9 78 ë 98 118
b) BiCl3, CH2Cl2, ®£°, 3 ë 5 ÏËÐ 10 80 ë 99 119

a) 1) ¥®¶¡ëH2O, ®£°, 1 Ú; 2) H+ 1 62 120
8 b) [Pd], Ph2P(CH2)3PPh2 (dppp), 1 82 120

K2CO3, ¥®¶¡ëH2O (12.5 : 1),
808C, 16 Ú

a) ¤ÓÂ×ËÕ, ÑÍÔËÆÞ Fe, Al, Bi, 11 10 ë 90 121
9 ®£°, 4 ÏËÐ

b) D, 30 ÏËÐ 6 7 ë 90 121

10 a) SiO2, ®£°, 4 ÏËÐ 13 53 ë 91 d 122
b) 2008C, 60 ÏËÐ 13 0 122

a) Pd(PPh3)2Cl2, KF, Me2CO, 10 87 ë 98 123
11 ®£°, 9 ÏËÐ

b) Pd(PPh3)2Cl2, KF/Al2O3, Me2CO 10 90 ë 97 124
®£°, 5 ÏËÐ

c) D, 20 Ú 10 68 ë 90 123

aHNIB ì ÅËÆÓÑÍÔË(Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ËÑÆÃÇÐÊÑÎ; b ÆÎâ Ar1=Ar2=Ph; c ÙÇÑ×ÇÐ (zeofen) ì ÑÍËÔÎËÕÇÎß Fe(NO3)3/HZSM-5; d Ô ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (R2=But, Pri) ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk.

O

O

R1 R2

NH4CrO3Cl

O

R1 R2

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk;

[O] Ð ÙÇÑ×ÇÐ c (a), [PhCH2PPh3][HSO5] (b).

R1

O

R2[O]R1

OSiMe3

R2

Ph

O

Me
+ PhBrMePhO

R=H, Me; n= 2±4.

R

(CH2)nCO2H

CO2H
(CH2)n

O

R

R1 =H, Me; R2 = Alk, Ar, Het.

N

R1

Me

+ R2COCl N

R1

H O R2

R= Alk, Ar.

RCOCl + NaBPh4

O

Ph R

´ÂÃÎËÙÂ 9. ©ÂÜËÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° Ë ÔÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

©ÂÜËÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

1 a) Envirocat EPZ10,a ®£°, 10 ë 55 Ô 13 83 ë 92 125
b) FeCl3/SiO2, ®£°, 3 ë 5 ÏËÐ 12 78 ë 95 126

2 a) H+, ÃÇÐÊÑÎ, ®£°, 50 ë 120 ÏËÐ 4 75 ë 90 102
b) D, 4 ë 5 Ú 4 58 ë 72 102

3 H3[PW12O40], MeCN, ®£°, 10 0 ë 93 127
2 ë 12 ÏËÐ

RCHO +Ac2O RCH(OAc)2

R1 = H, Me; R2 = Alk.

OR1

C6H4R2-p
+ (CH2OH)2 OO

R1 C6H4R2-p

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ar.

O

R2

R1

+
HO

HO

OH

OH

O

O

O

OR2

R1

R2

R1
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IX. ³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ Ë ÎÂÍÕÑÐÑÄ
±ÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ®£° ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 10. ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ (ÒÓËÏÇÓå 1)
Ë ÂÏËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË (ÒÓËÏÇÓ å 2), Â ÕÂÍÉÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÔÖØÑÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊã ÒÑ ®ÂÕßá ÂÏËÆÑÄ Ë ÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 3, 4). b,g-¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ¬ÐÇÄÇÐÂÅÇÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÔÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÒÓËÏÇÓ å 5).
±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍ-

ÙËË, ÐÑ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÐÂ 43%),
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ®£¿.

¿×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË (ÕÂÃÎ. 11,
ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë 3). ±ÑÎËà×ËÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË L-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÓËÏÇÓ å 4), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÎÂÍÕÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 5).

ªÏÇáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ à×Ë-
ÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° (ÒÓËÏÇÓÞ åå 6, 7): ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÒÓËÄËÕÞÌ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ
ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆ ËÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÓËÄËÕÞÇ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÔÒËÓÕÞ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 1,2-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÂÐÂØ (ÒÓËÏÇÓ å 8) Ë

´ÂÃÎËÙÂ 9 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

©ÂÜËÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

a) Al2O3, ®£°, 1 ë 7 ÏËÐ 18 47 ë 99 128
4 b) ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ, 208C, 18 0 ë 88 128

30 ë 95 ÏËÐ

³ÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

5 BiCl3, CH2Cl2, ®£°, 4 ë 6 ÏËÐ 6 80 ë 95 119

6 BiCl3, CH2Cl2, ®£°, 3 ë 5 ÏËÐ 10 80 ë 96 119

a) K-10, ®£°, 1 ë 6 ÏËÐ 7 80 ë 94 129
7 b) BTSC b/K-10, ®£°, 60 ÏËÐ 7 88 ë 93 130

c) BTSC b/K-10, CH2Cl2, 7 84 ë 90 130
®£°, 40 ÏËÐ

d) HCO2H/SiO2, ®£°, 2 ë 4 ÏËÐ 13 86 ë 94 131

8 ¸ÇÑÎËÕ-41/SiO2, Cr-MSM-4/SiO2 (ÔÏ.c), 30 72 ë 98 132
®£°, 5 ë 10 ÏËÐ

9 a) CeCl3 . 7H2O, SiO2, ®£°, 19 83 ë 91 133
5 ë 10 ÏËÐ

b) PdCl2 .SnCl2 .H2O, ®£°, 90 Ô 8 78 ë 98 134

10 a) Fe(NO3)3 . 9H2O+K-10 (clayfen), 11 82 ë 95 135
®£°, 20 ë 240 Ô

b) CANd/Al2O3, ®£°, 10 ë 300 Ô 11 68 ë 90 136

aEnvirocat EPZ10 ì ÕËÒ ÒÑÆÎÑÉÍË; b BTSC ì ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ØÓÑÏÂÕ; c Cr-MAM-4 ì ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÌ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕ; dCAN ì ÙÇÓËÌ-
ÂÏÏÑÐËÌÐËÕÓÂÕ.

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Me.

O

R2

R1

+ NH2OH .HCl N

R2

R1

HO

R=H, Alk.

O O

Ar R [BnPPh3]+[HSO5]7
Ar

O

R

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk.

OO

R2R1

[BnPPh3]+[HSO5]7 R1

O

R2

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ar.

N

R2

R1

OH O

R2

R1

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ar; X = OH, NHTs.

N

R2

R1

X O

R2

R1

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ar.

N

R2

R1

NMe2 O

R2

R1

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ph.

N

R2

R1

NHC

O

NH2 O

R2

R1
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´ÂÃÎËÙÂ 10. ³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ %
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 KF/Al2O3, ®£°, 2 ÏËÐ 14 90 ë 98 89

2 a) 20%-ÐÂâ H2SO4, ®£°, 9 25 ë 99 137
1 ë 7 ÏËÐ

b) 5%-ÐÂâ H2SO4, ®£°, 13 9 ë 99 137
1 ë 10 ÏËÐ

3 ®£°, 10 ÂÕÏ, 15 ë 30 ÏËÐ 7 53 ë 99 138

4 ®£°, 10 ÂÕÏ, 15 ë 30 ÏËÐ 3 98 ë 99 138

5 a) SiO2, ®£°, 15 ÏËÐ 1 83 139
a) D, ÍÔËÎÑÎ, 2 Ú 1 40 139

R=Alk, Ar.

RCO2Alk
H2O

RCO2H

PhCONH2 PhCO2H

R= Alk, Ph.

RCONH2 RCO2H
C6H4(CO2H)2-o

R=Alk, Ph.

RC N RCO2H
C6H4(CO2H)2-o

Et

CHO
OAc

+ CH2(CO2H)2

Et

OAc
CO2H

´ÂÃÎËÙÂ 11. ³ËÐÕÇÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÎÂÍÕÑÐÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ

1 PPh3, PriO2CN=NCO2Pri, 5 72 ë 99 140
®£°, 5 ë 7 ÏËÐ

2 ®£°, 22 ë 60 ÏËÐ 8 76 ë 90 141

a) ZnCl2, ®£°, 150 Ô 1 43 142
3 b) TsOH, ®£°, 150 Ô 1 41 142

c) ZnCl2, D, 45 ÏËÐ 1 3.5 142
d ) TsOH, D, 45 ÏËÐ 1 76 142

4 a) ®£°, 1.5 ë 2.5 Ú 2 20 ë 22 143
b) D, 30 ë 96 Ú 2 36 ë 38 143

5 (n-C8H17)2SnO, ®£°, 10 ë 60 ÏËÐ 5 a 31 ë 57 144

6 Cs2CO3, ®£°, 3 ë 15 ÏËÐ 33 73 ë 99 145

7 NMP, ®£°, 5 ë 20 ÏËÐ 10 27 ë 99 146

AcOH+HO AcO

R=H, OH.

R CO2H+ AlkOH R CO2Alk

HO CO2H+ BunOH HO CO2Bun

n= 25± 55.

Ph
CO2H

OH

O

Ph

O

n

n= 540 ± 930.

O
O

Me

Me

O

O

O

O

Me n

R=Alk, Ar.

Cl

O
+ RCO2H

O

O

R

O

+ (PhCO)2OOH Ph

O

O
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ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒËÓÂÊÑÎÑÐÇ (ÒÓËÏÇÓ å 9); ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÙÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë 5-ÅËÆÓÑÍ-
ÔË×ÎÂÄÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ (ÒÓËÏÇÓ å 10),
Â ÕÂÍÉÇ àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÍËÔÎÑÕ ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ (ÒÓËÏÇÓ
å 11). ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÂÍ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÕÂÍ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ®£°
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

¥Îâ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ (ÒÓËÏÇÓ
å 12).

¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎÍËÎÑÄÞÏ Ë ÂÓËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÂÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 13, 14).

­ÂÍÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÏâÅÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ×ÖÓÂÐÂ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (ÕÂÃÎ. 11, ÒÓËÏÇÓ å 15). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÎËÏÑÐÑËÆÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 154 ÒÑÎÖÚÂÎË ÎÂÍÕÑÐÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË. ¯ÂËÃÑÎßÛËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÒÓË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä 4 ÓÂÊÂ

´ÂÃÎËÙÂ 11 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ

8 a) Bun2SnO, Et3N, PhMe, ®£°, 9 ÏËÐ 9 29 ë 99 147
b) D, 7 ë 820 ÏËÐ 5 61 ë 95 b 147

9 ®£°, 8 ÏËÐ 8 37 ë 87 148

10 a) I2, ®£°, 2 ë 4 ÏËÐ 7 94 ë 98 149
b) D, 3 ë 5 Ú 7 50 ë 70 149

11 a) DBU,d ®£°, 2 ë 24 ÏËÐ 9 95 ë 99 150
b) D, 4 ë 24 Ú 8 90 ë 99 150

12 ´¤¶, ®£°, 5 ÏËÐ 11 75 ë 94 151

13 ®£°, 2 ë 10 ÏËÐ 22 80 ë 95 152

14 Al2O3, Py, ®£°, 1 ë 6 ÏËÐ 13 54 ë 100 153

³ËÐÕÇÊ ÎÂÍÕÑÐÑÄ

15 a) ®£°, 15 ë 60 ÏËÐ 5 62 ë 76 154
b) µÎßÕÓÂÊÄÖÍ, 12 ë 15 ÏËÐ 5 56 ë 62 154
c) D, 32 ë 48 Ú 5 36 ë 42 154

16 a) KF/AlPO4,e ®£°, 15 ÏËÐ 25 0 ë 87 155
b) KF/Al2O3,e D, 4 Ú 25 0 ë 72 155

aªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏâ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ; b ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ OH-ÅÓÖÒÒÞ; c ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5-ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÂÄÑÐÑÄ; dDBU ì 1,2-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.9]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐ; e ËÊÖÚÇÐÑ 25 ÄËÆÑÄ ÒÑÆÎÑÉÇÍ (ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÂ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ).

R= Et, n-C8H17.

PhCOCl +

R

HO OH

R

HO O
Ph

O

ArCOCl +
N

N

Me

O

Ph
N

N

Me

OAr

O

Ph

+ Ac2O

OH

Rn

OAc

Rn=2-Ac; 2,6-But2-4-X (X=OH, CO2H);

2-C(O)CH2OMe-3,5-(OH)2.

Rn (ÔÏ.c)

R=Alk, Ar.

MeO OMe

O

+RCO2H RCO2Me

R= Alk, Bn.

NPri

PriHN OAlk
+ RCO2H RCO2Alk

R= Alk, Ar.

ROH+ Ac2O ROAc

ArOH+Ac2O ArOAc

O

Alk

+ NBr

O

O

O

Alk
O

Ph

O

N CO2H+ Ac2O+ HOC6H4CHO-p
H

N

O

Ph

O

C6H4OAc-p
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ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ Ë Ä 190 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ.

¡ÊÎÂÍÕÑÐÞ (ÒÓËÏÇÓ å 16) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÅËÒÒÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

X. ³ËÐÕÇÊ ÂÏËÐÑÄ, ËÏËÐÑÄ, ÑÍÔËÏÑÄ,
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ, ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ,
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ
£ ÕÂÃÎ. 12 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐËÎËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ
å 1), ËÏËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 2, 3), ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ (ÒÓË-
ÏÇÓ å 4), ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ (åå 5, 6) Ë ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 7, 8) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°. £Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÞØÑÆÞ

ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎË 81 ë 99%; ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑ
ÑÕ 0.5 ÆÑ 30 ÏËÐ.

£ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÂÏ, ÏÑÉÐÑ
ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÓË ®£-ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË.

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°, ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕËÓÑÎÑÄ
(ÕÂÃÎ. 13, ÒÓËÏÇÓ å 1) Ë ÂÎÍËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 2), ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 3ë 11) Ë
N-ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 12 ë 20), Â ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊ (ÒÓËÏÇÓ å 21).

ªÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ (Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ, ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 13) ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ØÑÕâ®£° Ë ÒÓËÄÑÆËÕ

´ÂÃÎËÙÂ 12. ³ËÐÕÇÊ ÂÏËÐÑÄ, ËÏËÐÑÄ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ, ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ Ë ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 a) NaH2PO4, FeSO4
. 7H2O, 15 68 ë 88 156

®£°, 50 ë 100 Ô
b) N2H4

.H2O/Al2O3, 11 81 ë 97 157
FeCl3 . 6H2O, ®£°, 8 ë 10 ÏËÐ

2 ®£°, 0.5 ë 4 ÏËÐ 16 77 ë 98 158

3 LiBr, ®£°, 30 ë 130 Ô 11 60 ë 90 159

4 OXONE, Al2O3 ËÎË SiO2 160
a) ®£°, 40 ë 60 Ô 5 89 ë 97
b) D, 0.5 ë 24 Ú 10 50 ë 100

5 a) ®£°, 30 ÏËÐ 5 90 ë 95 161
b) D, 6 ë 216 Ú 3 71 ë 80 161

6 a) InCl3/SiO2, ®£°, 2 ë 6 ÏËÐ 13 68 ë 92 162
b) D, 8 ë 22 Ú 13 60 ë 80 162

7 ®£°, 6 ë 10 ÏËÐ 6 61 ë 85 163

8 ®£°, 3 ë 8 ÏËÐ 5 65 ë 98 164

a) R1, R2 = H, Me, Ph, OH, NH2, CONH2, CO2H, CN;

b) R1 = H, Hal, Me, OMe, OH, NH2; R2 = H, Alk.

NO2
R1

R2

NH2
R1

R2

R= Ar, Het.

OH

CHO
+RNH2

OH

CH NR

R=Ar0, CN, CO2H, CO2Alk, COPh, CONH2.

ArN O+RCH2CN ArN C
R

CN

R1 = Alk; R2 = H, Alk.

R1R2NH
[O]

R1R2NOH

R1 =H, Me; R2 =Me, Ph, CO2Me; X = O, S, NH.

N

X CO2Et

NMe2
+ R1R2N NH2

N

X CO2Et

NH

NR1R2

R=Me, OMe.

PhR+

EtO2C

N N

CO2Et RC6H4
N

CO2Et

HN
CO2Et

R = H, Me.

OR

R
O

O
NHCOPh

+ ArNHNH2

OR

R
O

N
NHCOPh

NHAr

O O

NHCOPh

O

+ ArNHNH2

O O

NHCOPh

N
NHAr
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´ÂÃÎËÙÂ 13. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÐÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË

1 ButOK, ®£°, 1.5 ë 10 ÏËÐ 7 42 ë 100 165

2 1) Cp2TiMe2, PhMe, 18 34 ë 93 166
®£°, 2 ë 3 Ú;

2) H2, Pd/C

N-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

3 a) ®£°, 8 ë 20 ÏËÐ 11 0 ë 27 a 167
b) EtOH, D, 10 ë 24 Ú 2 2 ë 4 167

4 LiOTf, MeCN, ®£°, 1 Ú 1 92 168

5 a) AlkOH, ®£°, 35 ë 180 ÏËÐ 8 43 ë 100 b 169
b) D, 6 ÔÖÕ 2 18 ë 72 b 169

6 HCO2H, ¥®³°, ®£°, 1 ÏËÐ 1 93 170

7 a) ®£°, 20 ÏËÐ 5 75 ë 90 171
b) D, 4 Ú 5 80 ë 87 171
c) MeCN, 258C, 4 ÔÖÕ 5 80 ë 85 171

8 ¥®¶¡, ®£°, 6 ë 9 ÏËÐ 3 21 ë 70 172

9 a) ¥®¶¡, ®£°, 9 ë 11 ÏËÐ 2 83 ë 84 172
b) Na2CO3, Bu

n
4NI, ®£°, 9 87 ë 95 172

6 ë 10 ÏËÐ

10 KOH, ¥®¶¡, ®£°, 8 52 ë 85 173
2.4 ë 6 ÏËÐ

R1 ±R6 = H, Alk.

R3

R4

R2

R1

+
NHR6

R5

R1

R2

R3

N

R4

R6 R5

R1 ±R3 = Alk, Ar.

R1C CR2 + R3NH2

1, 2

R2
R1

NHR3

RNH2 + ArCHO +HO2C CO2Et
AcOH

Ar

NHR

CO2Et

(CH2)4OPMB
+NH2

O

PMB= p-MeOC6H4CH2.

N
(CH2)4OPMB

OHH

R=Me, Ph.

NH4OH+
O

R

N
R

OH

R

HO

R OH

R1 = Alk; R2 = H, Alk.

R1R2NH +HCHO R1R2NMe

R1, R3 = Alk; R2 =Me, CO2Me.

N
N R2

R1

OH

+R3NH2

N
N R2

R1

N

R1

R2
N

N

R3

X= Cl, Br.

HN N

N

O

H2N
H

+AlkX
HN N

N

O

AlkHN
H

X= Cl, Br.

HN

NS

O

NH2
H

+AlkX
HN

NS

O

NHAlk
H

N

Br

H

+ BrCH2CO2Et
N

Br

CH2CO2Et

1078 ¯.¯.²ÑÏÂÐÑÄÂ, ¡.¤.¤ÓÂÄËÔ, ¯.£.©ÞÍ



´ÂÃÎËÙÂ 13 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

N-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

11 K2CO3, Bu
n
4NBr, ®£°, 7 90 ë 98 174

1 ë 1.5 ÏËÐ

N-¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ

12 a) , ®£°, 5 Ú 3 29 ë 56 175

b) D, 60 Ú 3 19 ë 31 175

13 Pd-¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ButONa, 13 0 ë 86 176
PhMe, ®£°, 4 ë 15 ÏËÐ

14 Pd(OAc)2, ButOK, ¥®¶¡, 13 48 ë 85 177
®£°, 4 ÏËÐ

15 Pri2EtN, PriOH, ®£°, 12 29 ë 97 178
5 ë 160 ÏËÐ

16 ¥®³°, ®£°, 8 ë 35 ÏËÐ 9 75 ë 94 179

17 CuI, K2CO3, NMP, ®£°, 6 51 ë 77 180
20 ë 40 ÏËÐ

18 1) NMP, ®£°, 30 ÏËÐ 2 77 ë 89 181
2) CF3CO2H, H2O, 1 Ú

19 a) ¥®³°, ®£°, 5 Ú 2 65 ë 76 175
b) D, 60 Ú 2 16 ë 37 175

20 H2O, NH3, (NH4)2SO3, 8 70 ë 90 182
®£°, 30 ÏËÐ

¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ

21 HCO2NH4, Pd/C, PriOH, 14 70 ë 95 183
®£°, 3 ë 8 ÏËÐ

a³ ÄÞØÑÆÂÏË 87 ë 34% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÓËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ArCH=CHCO2Et; b Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ.

NH

O

O

O

+AlkHal NAlk

O

O

O

F

NC
+ AlkNH2

NHAlk

NC
NMeMeN

O

R1, R2 = H, Alk.

R1R2NH +ArBr R1R2NAr

R1C6H4Br-p+R2R3NH R1C6H4NR2R3-p

R1 =H, Me, OMe, CN; R2, R3 = H, Alk, Ph.

R1 = Alk; R2 = H, Alk;

X1 = Cl, Br; X2 = H, Hal, OMe; X3 = H, NH2, OMe.

R1R2NH +
N

N
X3

X1

X2

N

N
X3

NR1R2

X2

R1, R3, R4 = Alk; R2 = H, OAlk, F; X = F, Cl.

N

O

CO2H

R1R2

X

F

+ R3R4NH
N

O

CO2H

R1R2

R3R4N

F

R1 = H, OMe; R2, R3 = Alk, Ar.

+
R2 N

O

R3 R1

Br

R1

R2 NHR3

O

R1 = R2 =HO(CH2)2; R1=H, R2=HO(CH2)3.

N

N

N

N

N Ph

I

Pri

+ R1R2NH
1, 2 N

N

N

N

HN Ph

R1R2N

Pri

R = CN, NO2.

F F

R

+ O

O O

NH

N N

R

OH

Alk

+Me2NH

NMe2

Alk

R1 = Alk, Ar; R2 = Alk; X = Bn, Cbz.

R1R2NX R1R2NH
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Í ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

XI. ³ËÐÕÇÊ ÂÏËÆÑÄ Ë ËÏËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ËØ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ
Ë ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÄ
£ ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÆÞ Ë ËÏËÆÞ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÏËÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË (ËÎË

ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ) (ÕÂÃÎ. 14, ÒÓËÏÇÓÞåå 1ë 6); ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏË-
ÐÑÄ Ô à×ËÓÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÒÓËÏÇÓ å 7), ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÂÏË (ÒÓËÏÇÓÞ åå 8, 9) Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 9ë14). ¡ÏËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑ £ÑÎß×Ö (ÒÓËÏÇÓ
å 15); ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÓËÎÃÓÑÏËÆÑÄ ÒÑ ·ÇÍÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¥®¶¡ ÍÂÍ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÒÓËÏÇÓ å 16) Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎË-

´ÂÃÎËÙÂ 14. ³ËÐÕÇÊ ÂÏËÆÑÄ Ë ËÏËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËØ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ Ë ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 a) ®£°, 30 ë 120 ÏËÐ 37 2 ë 93 184
b) D, 30 ë 120 ÏËÐ 32 8 ë 72 184

2 ®£°, 12 ÏËÐ 10 30 ë 83 185

3 a) Al2O3, ®£°, 90 ë 120 Ô 10 82 ë 93 186
b) D, 2 ë 6 Ú 10 63 ë 76 186

4 a) Et3N, ®£°, 90 ë 300 Ô 11 51 ë 95 187
b) D, 0.5 ë 2 Ú 5 0 ë 20 187

5 a) DIC,a ¥®¶¡, ®£°, 1 ÏËÐ 6 65 ë 88 188
b) D, 105 ÏËÐ 5 63 ë 80 188

6 ®£°, 25 ÏËÐ 2 13 ë 40 185

7 a) ButOK, ®£°, 2 ë 8 ÏËÐ 20 17 ë 97 189
b) D, 3 ë 48 Ú 15 3 ë 42 189

8 , Py, ®£°, 3 ÏËÐ 9 42 ë 100 190

9 ®£°, 1 Ú 11 19 ë 63 191

10 Al2O3, ®£°, 0.25 ë 16 ÏËÐ 36 65 ë 100 152

11 ®£°, 2 ÏËÐ 1 98 192

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

R1CO2H+ R2NH2 R1CONHR2

R= Alk, Ph.

HO CO2H

CO2HHO

+RNH2

HO CONHR

CONHRHO

R=Alk, Ar, Het.

N

S

OAc

CO2H

H2N

O

+RCO2H
N

S

OAc

CO2H

RCOHN

O

R=Alk, Ar.

N

CO2H

CO2H
+ RNH2

N
N

O

O

R

NH2 + BrCH2CO2H+AlkNH2

N
H

N

O Alk n

HO CONHC6H13-n

CONHC6H13-nHO

M=Na, K.

HO CO2M

CO2MHO

+ n-C6H13NH3Cl7
+

R1 = Alk; R2 =Me, Et: R3, R4 = H, Alk.

R1CO2R2 + R3R4NH R1CONR3R4

R1 =Me, Ph, p-XC6H4 (X=Me, Cl, Br), Bn,

R1COCl + R2NH2
R1

O

NHR2

PhCH CH, o-BrC6H4; R2=Bn, (CH2)4OH.

HN

N Me

O

S

R1 = H, Me; R2 = Alk, Ar; X = Cl, OC(O)R2.

N
N O

R1

Ar

H

+ R2C(O)X
N

N O

R1

Ar

C(O)R2

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk.

R1R2NH +Ac2O AcNR1R2

O +HCONH2

O

O

NH

O

O
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´ÂÃÎËÙÂ 14 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

12 ®£°, 2 ë 10 ÏËÐ 8 91 ë 95 193

13 a) ®£°, 4 ë 8 ÏËÐ 30 62 ë 69 194
b) D, 24.5 Ú 6 67 ë 98 194

14 ®£°, 8.5 ÏËÐ 28 34 ë 98 195

15 a) ®£°, 15 ë 30 ÏËÐ 14 68 ë 93 196
b) D, 10 ÏËÐ 14 0 ë 74 196

16 Pd(OAc)2L, ButOK, , 9 59 ë 94 197
®£°, 15 ë 20 ÏËÐ

17 a) NaBO3
. 4H2O, H2OëEtOH, 8 83 ë 97 198

®£°, 2 ë 4 ÏËÐ
b) MnO2/SiO2, ®£°, 14 ÏËÐ 9 40 ë 99 199

18 a) ¸ÇÑÎËÕ HY, ®£°, 2 ë 3 ÏËÐ 8 82 ë 95 200
b) ¸ÇÑÎËÕ HY, PhMe, N2, 8 56 ë 67 200

D, 9 ë 11 Ú

19 ®£°, 8 ÏËÐ 20 38 ë 91 201

20 a) ¥®¶¡, ®£°, 1.5 ë 10 ÏËÐ 10 53 ë 83 202
b) D, 5 ÏËÐ 1 48 202

21 ®£°, 5 ë 10 ÏËÐ 8 90 ë 99 203

22 ®£°, 2 ë 4.5 ÏËÐ 9 83 ë 95 204

23 PEG-400, CHCl3, ®£°, 14 ÏËÐ 10 86 ë 94 205

O+ArNH2

O

O

NAr

O

O

R= Alk, Ar.

O

O

O

Cl

Cl

Cl

Cl

N

O

O

Cl

Cl

Cl

Cl

+
R CO2H

NH2 R

CO2H

X=C: R17R6 = H, Alk, Hal, OMe, CO2Me;

X=N: R1 Ë R5 ì ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, R2=R4=H, R3=Br, R6=H, Me.

O

O

O

R6

X

X

R1

H2N

R2

R3

R4R5

+

O

O

R6

R5 R4

R3

R2

N

R1

X

X

R= Alk, Ar.

R

O
N2 + PhCH2NH2

R NHCH2Ph

O

ArBr + BnNH2 + H NMe2

O

ArCONHBn NHN

R=Alk, Ar, Het.

RCN RCONH2

[O]

R1, R2 = Alk, Ar.

O

R2

R1
NH2OH .HCl

R2

O

NHR1

R1 = Ar, Bn; R2 = Alk; R3 = H, Alk.

R1 NR2R3

O
S

S
P

S

P
C6H4OMe

MeOC6H4

S

R1 NR2R3

S

NH+ ArCHO+ SHN NN
Ar

S

S

Ar

R1, R2 = H, Me; X = O, Y= S; X= S, Y = O.

HN

N N

N

Y

Me

X R2

R1

HN

N N

N

X

Me

Y R2

R1

NCS+ ArNH2Het NHet
H

NHAr

S
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×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 17). °ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ
ÂÏËÆÑÄ ËÊ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ (ÒÓËÏÇÓ å 18). ³ËÐÕÇÊ
ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÄ ÂÏËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÓËÏÇÓÂÏË åå 19, 20, Â ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ ì ÒÓËÏÇ-
ÓÂÏË åå 21 ë 23. 1,4-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÞ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 24 ë 26).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
®£° ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ËÆÖÕ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 4, 15), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-

ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑâÄÎÇÐËË®£¿. ¯Â ÐÂÎËÚËÇ®£¿ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÂÏËÆÑÄ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ (ÔÏ. ÒÓËÏÇÓÞåå 3,
4, 7, 18, 20).

XII. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓËÎÑÄ
¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓËÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ®£° Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ Ô ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ (ÕÂÃÎ. 15, ÒÓËÏÇÓ
å 1). ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÃÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ

´ÂÃÎËÙÂ 14 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

24 ®£°, 4 ÏËÐ 8 82 ë 95 206

25 PEG-400, CHCl3 ë¥®¶¡, 12 88 ë 98 207
®£°, 13 ÏËÐ

26 PEG-400, CHCl3 ë¥®¶¡, 13 82 ë 95 208
®£°, 13 ÏËÐ

aDIC ì N,N-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ.
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´ÂÃÎËÙÂ 15. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓËÎÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 a) AcONH4, ®£°, 1 ë 3 ÏËÐ 12 80 ë 95 209
b) ¸ÇÑÎËÕ HY, ®£°, 1 ë 2 ÏËÐ 12 84 ë 96 200
c) ¸ÇÑÎËÕ HY, PhMe, N2, D, 6 ë 8 Ú 12 68 ë 79 200
d ) NMP, ®£°, 2 ë 5 ÏËÐ 8 47 ë 96 210

2 a) , MeCN, ®£°, 3 ë 15 ÏËÐ 10 78 ë 94 211

b) ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ E4, ®£°, 4 ë 10 ÏËÐ 14 30 ë 95 212
c) Al2O3, ÕÇÕÓÂØÎÑÓÒËÓËÆËÐ, 15 60 ë 85 213

®£°, 35 ë 180 ÏËÐ

3 Pd(PPh3)4, ¥®¶¡ 214
a) ®£°, 2 ë 2.5 ÏËÐ 8 78 ë 95
b) D, 2 ë 16 Ú 7 71 ë 97

R=Alk, Ar.

RCHO
NH2OH .HCl

RCN

ArHC N OH ArCN O

O

O

R=Ar, R1R2C=CH.

RBr + Zn(CN)2 RCN
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(ÖÔÎÑÄËâ a) ÎËÃÑ ÐÂ ÙÇÑÎËÕÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (b),
ÎËÃÑ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ-2 (d). ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓËÎÞ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÂÍÉÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÑÍÔËÏÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 2) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (a) ËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ E4 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (b), ËÎË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
ÒËÓËÆËÐÂ (c). °ÒËÔÂÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÓËÎ- Ë
ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ä ÐËÕÓËÎÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ (ÒÓËÏÇÓ å 3). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ.

XIII. ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË
±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, Ä ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 16. ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ (ÒÓËÏÇÓÞ

åå 1, 2) ËÎË ÒËÓËÆËÐÂ (ÒÓËÏÇÓ å 3) Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.
®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÄÞØÑÆÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË.

³ ÒÑÏÑÜßá ®£° ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÂÐËÑÐÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ (ÒÓËÏÇÓÞåå 4, 5), ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆÞÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÏÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ
ÄÞØÑÆÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ®£¿.

XIV. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ´ÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

£ ÓÂÃÑÕÇ 218 ÑÒËÔÂÐ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÂÊËÓËÆËÐÑÄ Ä ÏËÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÐÂÏË ÐÂÕÓËâ (TsNXNa)
(ÕÂÃÎ. 17, ÒÓËÏÇÓå 1). ¿ÒÑÍÔËÆÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÒÑÎÖÚÂÎË
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÒÓËÏÇÓ å 2), Â

´ÂÃÎËÙÂ 16. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÎÇÌ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ Ë 1-ÂÎÍËÎÒËÓËÆËÐËâ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 a) ®£°, 75 ë 240 Ô 7 82 ë 100 215
b) ®£°, 1 ë 2.5 ÏËÐ 10 71 ë 94 216
c) D, 3 ë 5 Ú 10 50 ë 95 216

2 a) ®£°, 50 ë 90 Ô 8 78 ë 94 216
b) D, 3 ë 5 Ú 8 56 ë 97 216

3 ®£°, 400 ë 600 Ô 2 100 215

4 ®£°, 2 ë 4 ÏËÐ 8 100 109

5 a) ®£°, 2.5 ë 3.5 ÏËÐ 9 88 ë 92 217
b) D, 3 Ú 3 28 ë 36 217

+

N
MeN + AlkHal

NAlk
MeN Hal7

+ +

N
MeN +Hal R Hal

2Hal7
N

NMe

R
MeN

N

+
N

+AlkHal
N
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++

NAlk
MeN Cl7

AlCl3 . 6H2O NAlk
MeN AlClÿ4

++

NAlk
MeN Hal7

NH4BF4 NAlk
MeN BFÿ4

´ÂÃÎËÙÂ 17. ³ËÐÕÇÊ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 CuCl2, ®£°, 12 ÏËÐ 5 36 ë 88 218

2 a) ¤ËÆÓÑÕÂÎßÙËÕ, MeCN, 13 62 ë 100 219
®£°, 1 ë 8 ÏËÐ

b) D, 4 ë 24 Ú 13 25 ë 100 219

3 a) NaBH4 ëAl2O3, ®£°, 2 ë 4 ÏËÐ 11 81 ë 94 220
b) D, 11 ë 15 Ú 11 39 ë 49 220

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk; R3 = H, Alk, CO2Me; X = Cl, Br.

R2

R1 R3

H
+ TsNXNa

N

Ts

R1

R2 R3

R1 = Alk; R2, R3 = H, Alk.

R2

R1 R3

H

H2O2
OR1

R2 R3

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ar.

R1

O Hal

R2

S

R1 R2

HSP(OEt)2

S
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ÕËËÓÂÐÞ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ë ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÅË-
ÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ (ÒÓËÏÇÓå 3).
£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ë ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ®£¿:
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ.

2. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÕÂÃÎ. 18 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÇÕÞ-
ÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (b-ÎÂÍÕÂÏÑÄ, ÑÍÔÇÕÂÐÑÄ Ë ÕËÇÕÂ-
ÐÑÄ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ b-ÎÂÍÕÂÏÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÓÇÂÍÙËá ºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ (ÕÂÃÎ. 18, ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë5). °ÍÔÇ-
ÕÂÐÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÂÎÍËÐÑÄ Í b-×ÑÓÏËÎÇÐÂÏËÐÂÏ. ²ÇÂÍÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ (ÒÓËÏÇÓ å 6). ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÕËÇ-
ÕÂÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

HSP(S)(OEt)2 ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ (ÒÓËÏÇÓ å 7).

3. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

Â. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ (ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ) Ë ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° (ÕÂÃÎ. 19, ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë 3). ¶ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÐÆÑÎÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¶ËÛÇÓÂ (ÒÓËÏÇÓ å 4) Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ñ-ËÑÆÂÐËÎËÐÑÄ Ô ÂÎÍË-
ÐÂÏË (ÒÓËÏÇÓÞåå 5, 6). ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 7, 8). ¥Îâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 7,70-ÃËÔËÐÆÑÎËÊËÐÑÄ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÂÎÍËÐÑÄ Í ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ (ÒÓËÏÇÓ å 9). ªÐÆÑÎËÐÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ N-ÂÎÎËÎÂÏËÐÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¬ÑÖÒÂ
(ÒÓËÏÇÓ å 10).

´ÂÃÎËÙÂ 18. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÔÇÓÞ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 PhCl, Et3N, ®£°, 0.5 ë 10 ÏËÐ 8 70 ë 75 221

2 CH2Cl2, Et3N, ®£°, 3 ÏËÐ 1 90 222

3 o-Cl2C6H4, ®£°, 5 ÏËÐ 7 40 ë 85 223

4 a) PhOP(O)Cl2, Et3N, PhMe, 10 17 ë 96 224
®£°, 4 ë 6 ÏËÐ

b) D, 3.5 ë 6 Ú 15 17 ë 58 224

5 a) Et3N, CH2Cl2, ®£°, 5 ë 8 ÏËÐ 5 70 ë 78 225
b) D, 5 ë 8 Ú 5 55 ë 62 225

6 Al2O3, ®£°, 5 ë 8 ÏËÐ 6 72 ë 80 226

7 Al2O3, ®£°, 2 ë 4 ÏËÐ 9 77 ë 92 227

Me

Me

COCl
+ N

Ph

Me N
Me

Ph

O

Me

CH2

O

O

Me
Me

HBnN + BnOCH2COCl
O

O

Me
Me

H

N

HH

BnO

BnO

R1 = Cbz, Boc, Fmoc; R2 ±R4 = Alk.

+ N

R3

R4 N
R4

R3

R1HN

R2

O

O
N2 NHR1

R2

R1, R2 = Alk, Ar; X=Cl, OH.

X

O
Fc + N

R1

R2
N

R2

R1
Fc

O

Cl

O
Cl+

N

Ar

N

C7H15-n

O

N
NHCC7H15-n

ArCl

O

O

H

R1, R2 = H, Alk; R3, R4 = H, Alk, Ar, CO2Et.

+ R3C CR4

O

HR1R2N

O

R1R2N

R3 R4

X= CN, SAlk.

Ar1 Ar2

O

+
S

Ar2

X

Ar1

NaX

HSP(OEt)2

S
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´ÂÃÎËÙÂ 19. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÂ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 SiO2, ®£°, 5 ë 10 ÏËÐ 19 60 ë 72 228

2 Al2O3, ®£°, 13 ë 15 ÏËÐ 12 71 ë 81 228

3 Al2O3, ®£°, 13 ë 15 ÏËÐ 15 74 ë 86 228

4 a) K-10, ZnCl2, ®£°, 35 ë 180 ÏËÐ 2 50 ë 65 229
b) D, 1-MeNaph, 3 Ú 2 25 ë 35 229

Pd(OAc)2, AcONa, Ph3P, LiCl, 9.b 72 ë 84 230
DMAa ËÎË ¥®¶¡ëMeCN, (¥®¶¡ë

5 ®£°, MeCN)
8 ë 17 ÏËÐ (DMFëMeCN) ËÎË 34 ë 63
30 ë 120 ÏËÐ (DMA) (DMA)

6 a) ®£°, 3 ë 26 ÏËÐ 6 8 ë 100 231
b) D, 4 ë 48 Ú 6 56 ë 100 231

7 ®£°, 15 ÏËÐ 6 35 ë 78 232

8 C2H4Cl2, ®£°, 5 ÏËÐ 10 0 ë 89 233

9 a) KF/Al2O3, ®£°, 7 ë 10 ÏËÐ 8 81 ë 93 234
b) D, 3 ë 6 Ú 8 50 ë 59 234

R1 =H, Alk, Ar; R2, R5 = H, Me, Ph; R3, R4 = Alk, Ar.

R2

R3

O

R1 + R4NH2 + R5CH2NO2 N

R1 R2

R3

R4

R5

R1 ±R3 = Alk.

N

R1 Ar

R3

R2

R1CH2CHO+ R2NH2 + ArHC CR3NO2

R1, R2 = Alk; n= 1± 4.

( )n
( )n

N

Ar

R2

R1

+ R1NH2 + ArHC CR2NO2

O

R=H, Et.

N

O
R

SMe

+ PhNHNH2 N

SMe

N

R

H

NH2

CO2Me

I

+Me3SiC C
NHAc

H

Me3Si N

CO2MeAcHN

X=H, I.

NH2

CO2H

I

+Me3SiC C
NHAc

NH2 +

H
N

CONH2
AcHN

X

...

X = CN, CO2Me.

AlkHN
O

OEt
+ XHC CHX

N

X X

CO2Et

Alk

R1, R3, R4 = H, Alk; R2, R5 = Alk, Ar; X = OH, OMe.

R1

O

X

NH2

+ R2CHO+ NR5

R4

R3

O

O

NR5

O

O

HN

R4

R3
R2

O
X

R1 =H, CO2Et; R2 =Me, Et; X, Y = H, Hal, NO2, OMe.

+

O

N
X

Y
2

2Br7

+R1C CCO2R2

2

N
Y

X

O

R1

CO2R2
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±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ËÐÆÑÎÑÄ ÒÑ¶ËÛÇÓÖ (ÒÓËÏÇÓå 4) Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÞÎÑ ÊÂÕÓÂÚÇÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÃÞÎË Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ®£° (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 30%) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
Ë Ä ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÒÓËÏÇÓ
å 9), ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇÏ ®£¿.

Ã. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

¥ËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ Ë
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (ÕÂÃÎ. 20, ÒÓËÏÇÓ å 1), ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 2), ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÑÌ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (ÒÓËÏÇÓ

å 3). ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÇÂÍÙËá ®ÂÐ-
ÐËØÂ (ÒÓËÏÇÓ å 4), ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá à×ËÓÑÄ ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ (ÒÓËÏÇÓå 5) Ë ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá a-×ÇÐÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ
å 6). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá ×ÖÓÂÐÂ (ËÎË ÂÎÍËÎ×ÖÓÂÐÑÄ) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂÏ
(ÒÓËÏÇÓ å 7), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ Ë
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÔÑÍÓÂÜÂÎÑÔß Ä 32 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ (ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÞØÑ-
ÆÂØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ). ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆË-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ (ÒÓËÏÇÓ å 2) ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°
ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÃÞÎË ÆÂÉÇ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

´ÂÃÎËÙÂ 19 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

10 Zn2+-ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ, 10 70 ë 85 235
®£°, 6 ë 9 ÏËÐ

a DMAì N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ; b ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË.

R1 =H, Me, F, Cl, NO2, OMe, CN; R2 = H, Me, Et, Bn.

N
R1

R2

N
MeR1

R2

´ÂÃÎËÙÂ 20. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÐÂ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 EtONa ëEtOH, ®£°, 30 ÏËÐ 8 65 ë 84 236

2 a) Al2O3, ®£°, 5 ë 15 ÏËÐ 5 59 ë 82 237
b) Al2O3, C6H14, D, 20 ë 90 ÏËÐ 5 49 ë 98 237

3 BF3
.Et2O, NMF,a ®£°, 11 54 ë 74 238

18 ë 25 ÏËÐ

4 CuI ëAl2O3, ®£°, 5 ÏËÐ 12 38 ë 70 239

5 K2CO3, Bu
n
4NBr, ®£°, 12 65 ë 96 240

8 ë 10 ÏËÐ

O

Me
Me

Me
OH

+ CH2(CN)2 + ArCHO

O
CN

CN

Ar
CN

Me

Me

OX

X

=Ar; X = Cl, Br.

R1 = H, Me, Ph; R2, R3 = H, Me.

OO

R3

O
R2

R1

O

R3

OO

R1Me
R2

R1 = H, Me, C(O)Me; R2 = Alk, Ph; R3 = Alk.

R1

C
CHOH

+ (CH2O)n +R2R3NH

O

NR2R3R1

R1, R2 = H, Alk, NEt2, OMe.

OH

R2

CHO

R1
+ ClCH2CO2Alk

O
CO2Alk

R1

R2

1086 ¯.¯.²ÑÏÂÐÑÄÂ, ¡.¤.¤ÓÂÄËÔ, ¯.£.©ÞÍ



Ä. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ
ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÕÂÃÎ. 21, ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë 5). ©ÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎËÎÒËÓÂÊÑÎËÐÑ[60]×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ C60 Í ÂÓËÎ-

ÅËÆÓÂÊÑÐÂÏ (ÒÓËÏÇÓ å 6), Â ÒËÓÂÊÑÎÑÐÞ-3 ì ÕÓÂÐÔ-ÂÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÇÐÅËÆÓÂÊËÆÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 7). ¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÕÓËÂÓËÎËÏËÆÂÊÑÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ,
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ, Â ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÕÇØ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓå 8). ªÐÆÑÎËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 20 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

6 KSF, ®£°, 2 ë 6 ÏËÐ 14 76 ë 92 241

7 a) SiO2 ËÎË Si(M) (M=Ti, 11 0 ë 80 242
Al, Zn), ®£°, 7 ë 45 ÏËÐ

b) 208C, 2 ë 24 Ú 14 0 ë 79 242

aNMF ì N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ.

R1 =H, Hal, Alk; R2 =Me, Ph.

O

O

O
R1 R2 R2R1

R= H, Me; Z=CN, CO2Me.

O

R

R

+ Z

O R

R
Z

´ÂÃÎËÙÂ 21. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ Ë ËÏËÆÂÊÑÎÂ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 AcOH, H2O, ®£°, 2 ÏËÐ 9 65 ë 99 243

2 AcOH, H2O, ®£°, 2 ÏËÐ 6 66 ë 87 243

3 TsOH, ®£°, 1.5 ë 2 ÏËÐ 6 78 ë 97 244

4 TsOH, ®£°, 2 ë 2.5 ÏËÐ 2 94 ë 96 244

5 a) Al2O3, ®£°, 5 ë 6 ÏËÐ 3 89 ë 92 245
b) D, 7.5 ë 8 Ú 3 70 ë 74 245

n=0± 2; R = H, Alk, Ar, Het.

+ NH2NHR

O

N
N
R

NMe2

O

O

( )n ( )n

n=0± 2; R = H, Alk, Ar, Het.

O

O

( )n
+NH2NHR+ (MeO)2CHNMe2

O

N
N
R

( )n

R1 =H, Me, OMe; R2 = H, Ph.

N

R1 CHO

Cl
+ NH2NHR2

N

R1

N
N

R2

R=H, Ph.

N
N Cl

CHOMe

Ph

+ NH2NHR
N

N

Me
N

NR

Ph

N N N
N

S

O
Ar

Ph
Me

+NH2NHPh

N N N
N

SPh
Me

N
NAr

Ph
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´ÂÃÎËÙÂ 21 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

6 NBS,a Et3N, ÃÇÐÊÑÎ, ®£°, 6 22 ë 44 246
30 ÏËÐ

7 a) ®£°, 30 ÏËÐ 1 96 161
b) D, 2 ë 264 Ú 2 74 ë 92 161

R=H: 247
8 a) ¸ÇÑÎËÕ HY, ®£°, 6 ÏËÐ 8 80 ë 94

b) SiO2, ®£°, 6 ÏËÐ 8 54 ë 89
R=Alk, Ar: 248
a) ¸ÇÑÎËÕ HY, ®£°, 6 ÏËÐ 17 42 ë 85
b) SiO2, ®£°, 6 ÏËÐ 17 60 ë 91

a) ¥®¶¡, ®£°, 10 ë 30 ÏËÐ 10 50 ë 75 249
9 b) ¥®¶¡, 1808C, 12 ë 16 Ú 9 25 ë 75 249

10 a) K-10, ®£°, 2 ÏËÐ 7 84 ë 95 250
b) D, 20 Ú 6 18 ë 31 250

11 a) SiO2, ®£°, 4 ÏËÐ 1 90 251
b) HCl, D, 8 Ú 1 92 251

12 a) ZnCl2, Al2O3, ®£°, 4 ÏËÐ 10 72 ë 90 252
b) D, 2 Ú 10 60 ë 80 252

13 PPA,b ®£°, 6 ë 8 ÏËÐ 12 39 ë 88 253

14 PPA,b ®£°, 8 ÏËÐ 2 71 ë 86 253

15 a) Al2O3, ®£°, 5 ë 6 ÏËÐ 3 90 ë 94 245
b) D, 7 ë 8 Ú 3 70 ë 72 245

16 PPE,c ®£°, 2.5 ë 3.5 ÏËÐ 16 80 ë 95 254

R=H, OMe, NO2.

N
N

Ph

CH N NH

R

+ C60

R

N

N

N
NPh

C60

R =Me, Ph; X = O, NH.

N

X

NMe2

CO2Me

+NH2NHR
N

X NR

NH

O

R=H, Alk, Ar.

N

N

Ar

Ph

Ph
Ph

Ph

O

O

+ArCHO+AcONH4

R

RNH2

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Bn.

N

O

NH
R1

O

R2

+ AcONH4

R2

N

NN
R1

H

R1, R2 = H, Me, Cl, NO2, CO2Et.

R1 NHCOCF3

NH2R2

R1

R2

N

N
CF3

H

NH2

NH2

N

N

Cl

H

+ ClCH2COCl + ClCH2CO2H

NH2

NH2

NO2

F3C

+ ArCHO

NO2

F3C N

N
Ar

H

R=H, Alk, Ar.

NH2

NH2

+ RCO2H

N

N
R

H

X=O, S.

NH2

NH2

+

N

N
X

HX

H2N NH2

H

NN

S MeH2N
N O

O

Ph

Ar

+
NN

S Me

Ar

Ph

O

NN

R=H, Me, OAlk, Hal, NO2; X = O, S.

PhN NH

O

X

R

R

O
H

O
+ N

Ph

X

NH2

H
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ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÂÏËÆÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ
(ÒÓËÏÇÓ å 9). £ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌN-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (ÒÓËÏÇÓå 10)
ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË (ÒÓËÏÇÓÞ åå 11 ë 13) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ. ªÏËÆÂÊÑÎÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ËÎË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ
(ÒÓËÏÇÓ å 14), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔÂÊÑÎÑÐÑÄ ÐÂ ÅÇÕ-
ÂÓËÎÂÏËÐÞ (ÒÓËÏÇÓå 15). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá a-ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ËÎË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅËÆÂÐ-
ÕÑËÐÑÄ Ë ÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 16); ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÅÎËÙËÐÂ Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË (ÒÓËÏÇÓÞåå 17, 18).

£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ®£°.

Å. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
Ë ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÇÂÍÙËá 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Í ËÏËÆÂÕÂÏ
(ÕÂÃÎ. 22, ÒÓËÏÇÓ å 1) ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏ

´ÂÃÎËÙÂ 21 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

17 a) Et3N ëC2H4Cl2, ®£°, 5 ÏËÐ 5 57 ë 91 255
b) PS ëDMAP,d MeCN, 4 56 ë 87 256

®£°, 5 ÏËÐ

18 a) ®£°, 12 ÏËÐ 56 69 ë 94 256
b) D, 12 Ú 56 65 ë 98 256

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ: aNBS ì N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ; b PPA ì ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ; c PPE ì ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÞÌ à×ËÓ; d PS ëDMAP ì ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ, ÒÓËÄËÕÞÌ Í ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÖ.

R1 = Ph, Bn; R2 = Alk, Ar.

R1HN CO2H+R2NCS R1N NR2

O

S

R= Alk, Ph.

MeHN CO2H+RNCS +ArCHO
HN NR

O

S

Ar

´ÂÃÎËÙÂ 22. ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔÂÊÑÎÂ Ë ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

a) ®£°, 1 ë 4.5 Ú 6 87 ë 98 257
1 b) D, 1 ë 6 Ú 6 86 ë 96 257

M(OTf)2 (M=Zn, Cu) ËÎË 7 50 ë 95 a 258
BF3

.Et2O, ËÎË MgBr2 .Et2O;
2 ´¤¶ ËÎË PhMe, ®£°,

10 ÏËÐ

a) Et3N, ÃÇÐÊÑÎ, ®£°, 22 15 ë 90 a 259
30 ë 120 Ô

3 b) D, 50 Ú 11 40 ë 84 a 259

a) MeMgBr, PhCl ËÎË CCl4, 4 34 ë 99 260
®£°, 1.5 ë 90 ÏËÐ

4 b) CH2Cl2, 208C, 24 ë 78 Ú 6 35 ë 96 260
c) PhMe, 808C, 2 ë 4 Ú 5 56 ë 99 260

N

EtO

Me CO2Et

CN
+ ArCHO

7EtOH
N O

Me

ArNC

EtO2C

NMeN

O

Me Ph

O

NAc NMeN

O

Me Ph

O

N
O

Me

NMeN

O

Me Ph

O

O
N

Me

+

R1 ±R3 = H, Alk, Ph.

R2 R1

OH

R3

+ N

Ph

Cl

OH
N

O

Ph R2

R1

OH

R3
N

O

Ph R1

R2

OH

R3

+

R=Ph, Pri, cyclo-C6H11, .
O

O Me

Me

Me CNO

Me

Me

+

OH

N
O

MeO2C

Me

Me

R

Me

R OH

CO2Me
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ËÎËÆÂÏ ì Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÂÊËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÒÓËÏÇÓ å 2).

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÔËÏÑÄ Í ÂÎÎËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÂÏ
(ÕÂÃÎ. 22, ÒÓËÏÇÓÞåå 3ë 5) ËÎË a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ
Í ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÖ (ÒÓËÏÇÓ å 6) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËË ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Í ÑÍÔËÏÂÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÞ (ÒÓËÏÇÓ å 7). °ÍÔÂÊÑÎÑÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (ÒÓËÏÇÓ å 8) ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11,
ÒÓËÏÇÓå 15) Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÂÊË-
ÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÕÂÃÎ. 22, ÒÓËÏÇÓ å 9), Â ÑÍÔÂÊÑÎË-
ÆËÐÞ ì ËÊ a-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 10).
·ÑÕâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÍÓÂÜÂÎÑÔß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÎËÃÑ ÔÑØÓÂÐâ-
ÎËÔß, ÎËÃÑ ÃÞÎË ÆÂÉÇ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÎË
Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÔËÐÕÇÊÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ
(ÒÓËÏÇÓ å 7). ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓË ÄËÆÂ ÂÍÕËÄÂÙËË:
µ¶-, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÖá. ±ÓË ®£-ÂÍÕËÄÂÙËË
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 0.5 Ú, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë µ¶-ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 12 ë 120 Ë 72 ë 168 Ú ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂËÏÇÐßÛËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË µ¶-ÂÍÕËÄÂÙËË.

Æ. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÕÓÇÏâ Ë ÃÑÎÇÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ô ÕÓË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÏÇÕË-
ÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË (ÕÂÃÎ. 23, ÒÓËÏÇÓ å 1) ËÎË Ô ÂÏËÆÂÏË
ÂÙÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÓËÏÇÓ å 2). 1,2,4-´ÓËÂÊÑÎÞ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ, ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞÏË
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ (ÒÓËÏÇÓ å 3), Â 1,2,4-ÕÓË-
ÂÊÑÎËÐÞ ì ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ËÊÂÕËÐÂ Ô ÂÐË-
ÎËÐÂÏË Ë ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ (ÒÓËÏÇÓ å 4). °ÍÔÂ- Ë ÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÂÊËÐÂ, ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂ Ë ÕËÑ-
ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂ (ÒÓËÏÇÓÞ åå 5ë 9). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎ-
ÙËÂÐËÆÑÄ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ (ÒÓËÏÇÓ
å 10). £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÂØ.

4. ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

Â. ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ
¢ÑÎßÏÂÐÂ ë²ÂÕÙÂ (ÕÂÃÎ. 24, ÒÓËÏÇÓ å 1), ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ
(ÒÓËÏÇÓÞ åå 2, 3) ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË 1,4-ÆË-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ (ÒÓË-

´ÂÃÎËÙÂ 22 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

5 NBS, Et3N, ®£°, 30 ÏËÐ 8 16 ë 36 261

6 a) PhMe ëPy, ®£°, 6 ÏËÐ 13 78 ë 95 262
b) HCl ëMeOH, D, 16 Ú 13 60 ë 90 262

7 a) ®£°, 9 ë 30 ÏËÐ 6 73 ë 93 a 263
b) D, 12 ë 120 Ú 6 71 ë 98 a 263
c) hn, 72 ë 168 Ú 5 66 ë 81 a 263

8 TsOH, PhMe, ®£°, 14 81 ë 98 264
3 ë 6 ÏËÐ

9 M(OTf)2 (M=Zn, Cu) ËÎË 4 65 ë 99 a 265
BF3

.Et2O, PhMe, ®£°,
10 ÏËÐ

10 ®£°, 1 ë 3 ÏËÐ 14 55 ë 98 266

a±ÓËÄÇÆÇÐ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

R=Me, Ar, Het.

C60N

R

OH+C60 N
O

R

R1 =H, Alk, Ar; R2, R3 = H, Alk.

OR3

R1

R2

O

CCl3

+ NH2OH .HCl

O

N

Cl3C
OH

R2

R1

N
Ar

OH+
CN

ON

Ar

NC

CN

X=Fmoc, Boc, Cbz; R=Me, Pri, Bn, CH2CO2H Ë ÆÓ.

O

NX

O

R
R

XHN CO2H
+ (CH2O)n

NMeN

O

Me Ph

O

NBoc NMeN

O

Me Ph

O

NH
O

O

NMeN

O

Me Ph

O

O
HN

O

+

R1 = But, Ph, Bn; R2 = But, p-FC6H4.

O

NH

R1

R2

NH2

R1

OH + R2CHO
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´ÂÃÎËÙÂ 23. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ, ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ, ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 SiO2, ®£°, 4 ë 10 ÏËÐ 6 67 ë 82 267

2 ®£°, 30 ÏËÐ 6 62 ë 84 268

3 NMP, (CH2OH)2, ®£°, 8 42 ë 67 210
5 ë 12 ÏËÐ

4 AcOH, ®£°, 4 ë 9 ÏËÐ 5 80 ë 86 269

5 a) , ´¤¶, 16 0 ë 100 270

, ¡ÏÃÇÓÎËÔÕ 15, ®£°, 5 ÏËÐ

b) TsCl, T¤¶, ®£°, 5 ÏËÐ 16 49 ë 100 270

c) D, 4 Ú 16 38 ë 100 270

6 ¥®¶¡ ËÎË ¥®³°, ËÎË Py, 27 69 ë 84 271
®£°, 0.5 ë 2 ÏËÐ

a) R= p-ClC6H4: AcOH, 10 86 ë 94 272
7 ®£°, 4.5 ÏËÐ

b) R= p-MeOC6H4OCH2: 8 86 ë 91 273
AcOH, ®£°, 4.5 ÏËÐ

8 ®£°, 3 ë 13 ÏËÐ 15 0 ë 95 274

R=Alk, Ar.

R

O
PPh3 + ArN3 N

N
NAr

R

R1=H, R2 = Bn; R1 ±R2= (CH2)5;

R3=Ph, PhCH2CH2, MeCCH2OCH2.

R1R2N

O

+R3 N3
N

N
N

R3

H

NR1R2

O

ArCHO+N2H4
.H2O+NH2OH .HCl + N2H4

. 2HCl

NN

N
ArAr

NH2

X=H, Hal, NO2; Y = CF3.

N
OX

H

N
HN

NH

MeO

N

O

OX

H

+YC6H4NH2

H2N NHNH2

S

+

N

Y

R1 =H, Alk, NHX (X= Alk0, Bn), Ar; R2 =Me, Ph.

NN

O
R2R1R1 N

O

N R2

OH

H
7 +

O N

O

S
NR3

OO

N

N

N
Me

N N ,
P

NButEt2N

R= Ar, Bn.

NN

O
SHRR N

O

N SK

SH

H

NN

O

OAr
NR

O

R N

O

N

S

N
OAr

OH H

H Hg(OAc)2

H

R1 = H, Br, OMe; R2 = Alk, Ar, OAlk, OAr.

p-R1C6H4C(O)NHNHC(O)R2

S

S
P

S

P
C6H4OMe

MeOC6H4

S

NN

S
C6H4R1-pR2
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´ÂÃÎËÙÂ 23 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

9 a) ®£°, 5 ÏËÐ 10 94 ë 98 275
b) D, 6 Ú 3 78 ë 85 275
c) ®£°, 5 ÏËÐ 10 86 ë 98 276
d) ®£°, 5 ÏËÐ 10 91 ë 97 277

10 NH4Cl, ¥®¶¡ 8 36 ë 98 214
a) ®£°, 10 ë 25 ÏËÐ
b) D, 3 ë 96 Ú 6 35 ë 97 214

R= (a, b), (c), o-MeC6H4OCH2 (d).
O

N

O
N

SO

NR OAr AcOH
H H

H

Oo-ClC6H4

NN

S
OAr

H
N

O

R

ArCN +NaN3

N

N

N
Ar

N
H

´ÂÃÎËÙÂ 24. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 a) ¥®³°, ®£°, 10 ë 20 ÏËÐ 5 24 ë 94 278
b) ¥®³°, D, 10 ÏËÐ 1 27 278

2 C2H4Cl2, (bmim)PF6, ®£°, 5 ÏËÐ 1 82 279

3 ®£°, 3 ë 20 ÏËÐ 11 18 ë 71 280

a) , MeCN, 14 89 ë 98 281
4 ®£°, 0.5 ë 2 ÏËÐ

b) K2S2O8/Co(II), MeCN, ®£°, 14 80 ë 94 281
10 ë 15 ÏËÐ

c) K2S2O8/Co(II), MeCN, 14 18 ë 96 281
D, 1.5 ë 3 Ú

5 ®£°, 15 ÏËÐ 1 91 282

6 C2H4Cl2, ®£°, 10 ÏËÐ 7 57 ë 100 283

7 ¥®¶¡, Et2O ËÎË EtOH, AcOH 284
a) ®£°, 15 ÏËÐ 9 57 ë 91
b) D, 8 Ú 9 31 ë 51

R1 =H, Me, Ph, SiMe3; R2 =Me, Ar.

NH2C(Me) CHCO2Et + R1C CC(O)R2

R2

R1

EtO2C

Me N

N

N

CN

O

Cl

Ph

+MeO2CC

N CN

CO2Me

Cl

CO2Me

CCO2Me

R1, R2 = Alk.

N

R2

R1

+
N

N
N

Me Me

N Me

Me

R2

R1

H2N NHONO2

O

R=H, Alk, Ar.

N

R

CO2Et

Me

EtO2C

Me
H

N

R

CO2Et

Me

EtO2C

Me

Me CHO+ N
N

Me

NH2

Me
NN

N N
N

Me

MeMe

Me Me

R1 = H, Me, Hal, NO2; R2, R3 = Alk, Ar.

O

Ph

N3

R1 + R2R3NH +ArCH2CHO

N

Ph

Ar

NR2R3

R1

X= O, NAr; R1, R2 = H, OAlk; R3 = CN, CONH2, Alk.

O
R3

Me
O

+

R2

R1

H2N

H

X

R2

R1

N
N

N

O

R3

Me
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´ÂÃÎËÙÂ 24 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

8 ZnCl2, ®£°, 5 ë 22 ÏËÐ 16 0 ë 87 285

9 ZnCl2, ®£°, 4 ë 8 ÏËÐ 9 50 ë 80 286

10 a) ZnCl2, ®£°, 2.5 ë 12 ÏËÐ 7 57 ë 98 287
b) ZnCl2, D, 2.5 ë 12 ÏËÐ 7 18 ë 53 287

11 a) SiO2, ®£°, 2 ë 6 ÏËÐ 14 70 ë 93 288
b) D, 12 Ú 13 15 ë 77 288

12 a) ®£°, 4 ë 10 ÏËÐ 28 21 ë 89 289
b) D, 12 Ú 8 15 ë 72 289

13 SiO2, ®£°, 4 ÏËÐ 8 62 ë 94 290

14 a) ®£°, 15 ë 20 ÏËÐ 7 70 ë 75 291
b) EtOH, D, 40 ë 48 Ú 7 21 ë 25 291

15 a) ¥®³°, ZnBr2, ®£°, 20 ÏËÐ 10 55 ë 91 292
b) D, 3 ÔÖÕ 10 14 ë 86 292

16 Sc(OTf)3, MeCN, ®£°, 44 30 ë 98 293
50 ë 60 ÏËÐ

17 a) POCl3, P2O5, MeCN (A) 2 75 (A), 294
ËÎË PhMe (B), ®£°, 86 (B)
600 Ô (A) ËÎË 160 Ô (B)

b) MeCN, D, 2 Ú (B) 1 37 (B) 294

18 KF/Al2O3, ®£°, 10 ë 20 Ô 5 60 ë 92 295

R=H, Alk, Ar0.

ArPhArNH +RCO2H
N

R

R=Ar, CO2H; n= 1± 8.

Ph2NH+ R(CH2)nCO2H

N

(CH2)nR

R=Alk, Ar.

Ph2NH+ RCO2H

N

R

R=Alk, Ar, Het.

RCHO +NH2CONH2 +
Me

O

OEt

O N

R

CO2Et

MeMe

EtO2C

H

R1=Alk, Ar; R2=Me: R3=OEt, OBut, OBn; R2 ±R3=CH2CMe2CH2.

R1CHO+NH2OH+
R2

O

R3

N

R1

CR3

R2R2

R3C

H
O

O O

R1, R2 = Alk. R2
N

Ar

CO2R1R1O2C

ArCHO+HC CCO2R1 + R2NH2

R=H, Me; X=O, S; Ar=Ph, p-ClC6H4, p-MeOC6H4.

+ ArCHORN

N

O

NH2MeX

RN

N N

O Ar

CN

PhMeX
H

Ph

O
CN+

R1 =Me, Ph; R2 = COMe, CO2Et, CONH2, CN.

HN

N

O

NH2H2N
R1

O
R2

+
HN

N N

O Ar

R1

R2H2N
H

+ArCHO

R1 =H, Alk, Ar, Het, Hal, OMe; R2 = Alk; R3 = Alk, Ar.

NH2

R1

R2 R3

O
+

N

R3

R2

R3
R1

H

N

O

Me
H

Me

N

= (A), (B).
N
H

R1, R2 = H, OAlk; R3 = Alk, Ar.

NTs

R3O

R1

R2 N

R3O

R1

R2
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ÏÇÓ å 4), ÒÓËÚÇÏ ÎÖÚÛËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐËÕÓÂÕ
ÏÑÚÇÄËÐÞ. ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÆËÒËÓÂÊÑÎÑÒËÓËÆËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 5-ÂÏËÐÑ-1,3-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÂ Ô Ò-ÏÇÕËÎ-
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (ÒÓËÏÇÓå 5). ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë 2-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 6), Â ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÞ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2-ÂÏËÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÎË ÃÇÐÊËÏËÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 7). ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÍÓËÆËÐÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆËÂÓËÎÂÏËÐÂ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ ¢ÇÓÐÕÔÇÐÂ) (ÒÓËÏÇÓÞ åå 8ë 10). ±ÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¤ÂÐÚÂ
(ÒÓËÏÇÓÞåå 11 ë 15), Â 1,2-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÞìÒÑ³ÍÓÂÖÒÖ
(ÒÓËÏÇÓ å 16). ¥ËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 17) ËÎË
ÒÓâÏÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 18, 19), Â ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÂ ì

ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ) Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÒÓËÏÇÓ å 20). £ ÕÂÃÎ. 24 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÐÑÎËÐÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓÞ
å 21 ë 23), ÑÍÕÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ-2,5-ÆËÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 24) Ë
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2,6-ÆËÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 25).

°ÃÞÚÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÒÓËÏÇÓÞ åå 7, 14, 17); Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ®£° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (ÔÏ. ÒÓËÏÇÓÞ åå 7, 10, 14, 17), ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ®£¿.

Ã. ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

£ ÕÂÃÎ. 25 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ®£°
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ: ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 24 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

19 KF/Al2O3, ®£°, 20 ë 420 Ô 12 16 ë 86 295

20 TsOH, CHCl3, ®£°, 15 ÏËÐ 15 87 ë 99 296

21 ®£°, 15 ÏËÐ 19 0 ë 94 297

22 PhNO2, ®£°, 12 ÏËÐ 1 80 298

23 DMA, ®£°, 6 ë 10 ÏËÐ 7 56 ë 81 299

24 ®£°, 3 ë 5 ÏËÐ 7 72 ë 86 300

25 ®£°, 15 ÏËÐ 2 65 ë 85 301

R1, R2 = H, OMe, OBn: R3 = Alk, Ar; X = Ts, SPh, COAr.

NX

R1

R2

R3

N

R1

R2

R3

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk, Ar.

NNH2

O

O

H

+

O

R2R1

N

HN

R1
R2

O

O

H

R1 =H, Hal, CF3, OMe; R2 = H, Alk; R3 = Ph, OAlk.

NHR2

+ R3

CO2Et

CO2Et

R1

N

OH

R3

O

R1

R2

NO2NCO
NO2N O

H

R1, R2 = Alk.

NH2

CO2H
R1

R2

O

+

N

O

R1

R2

H

O O

OO

Me Me

ArCHO+

OO

Me Me

+ +AcONH4

N O

O Ar

Me

Me
H

X= O, S.

NO O

CO2H

CO2H

X

H2N NH2
+ NO O

NH

O

O
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g-ÒËÓÂÐÑÄ (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ Ô b-ÍÂÓÃÑÍÔË-
b-ÙËÂÐÑÔÕËÓÑÎÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 1) ËÎË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÆË-
ÐËÕÓËÎÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 2), ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÂ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë 3-ÏÇÕËÎ-1-
×ÇÐËÎ-2-ÒËÓÂÊÑÎËÐ-5-ÑÐÂ (ÒÓËÏÇÓ å 3)), ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄ
(ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ (ÒÓË-
ÏÇÓå 4)) Ë ×ÎÂÄÑÐÑÐÑÄ (ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ØÂÎÍÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 5)).

£Ñ ÄÔÇØ ÒÓËÏÇÓÂØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏå 5, ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.5 ë 8 ÏËÐ, Â ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 90%, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÂÍÕËÄÂÙËË.

Ä. ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÆÄÖÏâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË
ÂÊÑÕÂ Ä ÙËÍÎÇ: ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊËÐÂ, ÒËÓËÆÂÊËÐÂ, ÒËÓËÏË-
ÆËÐÂ (ÕÂÃÎ. 26, ÒÓËÏÇÓÞ åå 1ë 11), ÒËÓËÏËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ
(ÒÓËÏÇÓÞ åå 12 ë 14). 1,3-°ÍÔÂÊËÐ-2-ÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄ
ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÕÂÃÎ. 26, ÒÓËÏÇÓ å 15), Â 1,4-ÃÇÐ-
ÊÑÕËÂÊËÐÞ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ô b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 16).

´ÂÃÎËÙÂ 25. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 AcONH4, ®£°, 4 ë 8 ÏËÐ 7 61 ë 90 302

2 AcONH4, ®£°, 1.5 ë 4 ÏËÐ 7 89 ë 96 303

3 Py ëEtOH, ®£°, 2 ë 8 ÏËÐ 6 61 ë 91 304

4 K-10, ®£°, 2 ë 5 ÏËÐ 4 65 ë 90 305

5 DBU, Na2SO4, ®£°, 20 ÏËÐ 5 0 ë 27 306

Me
Me

O

O

+
Ar

NC

CO2Et
Me
Me

O

O

Ar

CO2Et

NH2

Me
Me

O

O Me
Me

O

O

Ar

CN

NH2

Ar
CN

NC

+

O

Ar

CN

NH2

N
N

Me

Ph

N
N

Me

O
Ph

+ CH2(CN)2 + ArCHO

R=Me, Et.

O

O

OH

Ph Me

O

+ ROH O

O

O

Ph

Me

OR

R1 =H, Me, Cl; R2, R3 = H, OMe.

O

O

R3

R2

R1

O

R3

R2

OH

R1

´ÂÃÎËÙÂ 26. ³ËÐÕÇÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 ®£°, 35 ë 270 Ô 5 42 ë 95 307

2 ®£°, 62 ë 270 Ô 5 28 ë 70 307

3 SiO2 ËÎË KSF,a ËÎË KH2PO4, 17 8 ë 94 308
H+, ®£°, 1 ë 6 ÏËÐ

NH2

NH2

H

O
Me

O

+
N

N

Me

HN

N

NH2

NH2H2N

O

H

O
Me

O

+
HN

NH2N

O

N

N

Me

NH2

NH2

EtO2C

O
CO2Et

O

+

N

N

O

O

H

H
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´ÂÃÎËÙÂ 26 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

4 SiO2, ®£°, 5 ÏËÐ 5 >85 309

5 ®£°, 1.5 ë 12 ÏËÐ 9 24 ë 70 310

6 ®£°, 2 ë 6 ÏËÐ 7 77 ë 93 311

7 FeCl3 . 6H2O, ®£°, 4 ë 6 ÏËÐ 8 87 ë 95 312

8 ®£°, 6 ë 8 ÏËÐ 3 89 ë 92 313

9 a) ®£°, 15 ë 40 ÏËÐ 10 70 ë 90 314
b) D, 6 Ú 1 59 314

10 a) Al2O3, ®£°, 7 ë 8 ÏËÐ 3 89 ë 95 245
b) D, 5 ë 5.5 Ú 3 65 ë 71 245

11 a) Al2O3, ®£°, 8 ë 9 ÏËÐ 3 90 ë 98 245
b) D, 3.5 ë 4 Ú 3 69 ë 74 245

12 a) ®£°, 20 ÏËÐ 5 >95 315
b) EtOH, D, 4 Ú 5 60 ë 80 315

13 ¤ÓÂ×ËÕ, ®£°, 30 ÏËÐ 4 14 ë 90 316

R=H, Alk.

NN

CO2Me

O
R

NHBoc

H

NN

NH

O

O
R

H

R=H, Alk, Ar.

R

MeO2C

Ar

O
+N2H4

N
H

N
O

ArR

R1 =Me, CH2Cl, Ph; R2 =Me, Et.

NH2H2N

O

R1

O

Et
OR2

O

+
N

NH

O

O

Et

R1

H

Me

O

OEt

O H2N NH2

O
ArCHO+ +

N

NH

Ar

OMe

EtO2C

H

n= 1± 3.

( )n

( )nN
H

O+
N

O

O

O
H

N

N

O

R1 =H, Alk, NO2, Br, OH, OMe; R2, R3 = H, OMe, Br.

R1 CO2H

NH2R2

R3

NH

N

O
R1

R2

R3

+ H2NCHO

+
NN

S Me

Ar

Ph

O

NN H2N NHCN

NH N

N

NC

N

S Me

Ph

NN

N
Ar

NH

+
NN

S Me

Ar

Ph

O

NN H2N NH2

S NN

N

S Me

Ph

NN

HN
Ar

S

N

N

Ar

NH2Ph

EtO2C

O

O

CHO

H

+

OHO

N

NN

Ar

Ph

EtO2C

R=H, Me, Ph, Cl.

N
N

SMe

H2N

HO2C
R+

N
N

NO

R
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ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 26 ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ âÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇÆ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ.

Å. ³ËÐÕÇÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ

±ÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ 1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÑÄ Ë 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 27.

°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 320,
ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ 12 ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÍÂÊÂÎË âÄÐÞÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇÆ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ, ÑÐË
ÆÑÃËÎËÔß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÞØÑÆÑÄ 1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÑÄ Ë ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä 1000 ÓÂÊ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ âÓÍÑÌ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËÇÌ ÆÇÌÔÕÄËâ ®£¿.

5. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 7 Ë ÃÑÎÇÇ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÙËÍÎÇ

£ ÕÂÃÎ. 28 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ

57. ´ÂÍ, ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË Ä
ÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓËÏÇÓ å 1), Â ÕÂÍÉÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂ N-ÍÂÓÃÑÍÔËÂÐÕÓÂÐËÎÑ-
ÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ (ÒÓËÏÇÓå 2). ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4,7-ÆËÅËÆÓÑ-1,2,4-
ÕÓËÂÊÇÒËÐ-8-ÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ Ô ÑÓÕÑà×ËÓÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 3). ²ÇÂÍÙËâ Ñ-ÂÏËÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ô a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÍÇÕÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1,5-ÃÇÐÊÑÕËÂÊÇÒËÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓ å 4).
8-¹ÎÇÐÐÞÌ ÆËÃÇÐÊÑÆËÂÊÑÙËÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ
3-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ Ë N-ÍÂÓÃÑÍÔËÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÅÑ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÂ (ÒÓËÏÇÓ å 5). ´ÇÕÓÂÂÓËÎÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÒËÓÓÑÎÑÏ
(ÒÓËÏÇÓ å 6). ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÒÓË-
ÏÇÓ å 7). ¬ÂÕËÑÐÐÞÇ ÙËÍÎÑ×ÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÒÓÇÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ Ô Ï-ÕÇÓ×ÇÐËÎÆËÃÓÑÏËÆÂÏË (ÒÓËÏÇÓ
å 8). ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 26 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

14 ±ËÒÇÓËÆËÐ, ®£°, 3 ÏËÐ 1 85 317

15 K-10, ®£°, 1.5 ë 3 ÏËÐ 10 83 ë 94 318

16 Al2O3, ®£°, 6 ë 11 ÏËÐ 14 69 ë 85 319

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ KSFì ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÆÎÑÉÍË.

N

N NH2

+ ArCHO + CH2(CN)2
NN

N

Ar

CN

NH2

R1, R2 = H, Hal, OMe, NO2.

R1

OH

R2

NNHCONH2

R1

O

R2 N

O

R1 =Me, Ar, OEt; R2 = H, Me, Hal, OAlk.

SH

NH2

R2

+
R1

O

Me

OH R2 S

N

COR1

Me
H

´ÂÃÎËÙÂ 27. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ 1,2,4- Ë 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 a) ®£°, 300 ë 420 Ô 12 60 ë 64 320
b) SiO2, ®£°, 90 ë 120 Ô 12 70 ë 79 320
c) K-10, ®£°, 95 ë 120 Ô 12 70 ë 74 320
d ) Al2O3, ®£°, 60 ë 95 Ô 12 88 ë 95 320
e) D, 18 ë 25 Ú 12 50 ë 59 320

2 a) Yb(OTf)3 ËÎË Si(M) (M=Al, 10 0 ë 95 321
Zn, Ti), ®£°, 30 ë 60 ÏËÐ

b) D, 1 ë 24 Ú 28 0 ë 84 321

3 a) ¤ÓÂ×ËÕ, ®£°, 1 ë 3 ÏËÐ 2 10 ë 61 322
b) D, 1 ë 3 ÏËÐ 2 5 ë 15 322

R1 =H, Cl, NH2; R2 = Ar, OAr.

R1
O

Br

+ 2
O

H2NHN
R2

7R2CH2CONH2

R1
N

N NR2

ArCN N

N

N

Ar

Ar Ar

H2N NH2

O N

N

N

OH

OH

HO
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´ÂÃÎËÙÂ 28. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 7 Ë ÃÑÎÇÇ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÙËÍÎÇ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

³ÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ

1 a) Al2O3/P2O5, ®£°, 1 ÏËÐ 6 73 ë 85 323
b) AcOH, ®£°, 2 ë 7 ÏËÐ 12 90 ë 99 324

2 a) ®£°, 5 ÏËÐ 6 55 ë 69 325
b) ¥®¶¡, 60 ÏËÐ 6 27 ë 45 325

3 a) EtOH, ®£°, 3 Ú 2 38 ë 47 326
b) D, 22 Ú 3 8 ë 74 326

4 a) KSF, ®£°, 9 ë 15 ÏËÐ 6 59 ë 71 327
b) EtOH, HCl, D, 6 50 ë 62 327

420 ë 840 ÏËÐ

£ÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ

5 MÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ, 2 72 ë 73 328
®£°, 7 ÏËÐ

16-¹ÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ

6 EtCO2H, ®£°, 3 ë 5 ÏËÐ 8 4 ë 43 329

7 ®£°, 3 ë 10 ÏËÐ >15 <30 ë 80 b 330

R1, R2 = H, Alk, Ar, Cl, PhCO; R3, R4 = H, Alk, Ar.

NH2

NH2R2

R1

R3

O
R4+

N

NR2

R1 R3

R4

R3

R4

H

R=Me, All; X = H, Hal.

O

N

X
O

O
H

+ NHR
X NR

N

O

Me

R= Alk, Ph.

N

NH2NHN

H2N

O
H

+RC(OMe)3
N

N

N

N

HN

O

R

H

H

X=Me, OMe, Hal.

X

SHH2N F Me

O

CO2H
+

SN

X

CO2H

F Me

R=H, Me, Et.

NH

N

O

RHN

O

N

O

O
H

+
N

N

O

NR

O

R1 ±R3 = H, Me, Cl, OMe, NO2.

NH +

R1

CHO

R2

R3

N

N

NH HN

R1
R3

R2

R1
R3

R2

R1

R3
R2

R1

R2

R3

H

H

R=H, But; M= Co, Zn, Cu, Ni, Cr, Mn.

N
N

NN

N

N

N

NM

R

R

R

R
R

CN

CN

MeOLi a ËÎË M(OAc)2,

ËÎË M(CO)6
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(åå 9, 10) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá 1,2-ÃËÔ(3,4-
ÆËÙËÂÐÑ×ÇÐÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ.

XV. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂ
¡ÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ
ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ

¡ÓÃÖÊÑÄÂ) (ÕÂÃÎ. 29, ÒÓËÏÇÓÞ åå 1, 2) ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
(ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ) (ÒÓËÏÇÓ å 3); ÂÏË-
ÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞì ÓÇÂÍÙËÇÌ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÒÓËÏÇÓÞ
åå 4, 5), Â ÕÂÍÉÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ËÑÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË (ÒÓËÏÇÓ å 6) ËÎË Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ (ÒÓËÏÇÓ å 7).
¶ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË

´ÂÃÎËÙÂ 28 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

8 a) Na2SO4, ®£°, 10 30 ë 60 331
13 ë 15 ÏËÐ

b) D, 5 ÔÖÕ 10 40 ë 70 331

9 a) Zn(OAc)2 . 2H2O 1 6.8 332
(2 àÍÄ.), o-Cl2C6H4,
®£°, 15 ÏËÐ

b) Zn(OAc)2 . 2H2O (20 àÍÄ.), 1 33 332
o-Cl2C6H4, ®£°, 3 ÏËÐ

c) iso-C5H11OH, D, 14 Ú 1 1.8 332

10 ®£°, 5 ÏËÐ 1 22 c 333

a±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÎËÕËâ; b ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ RC6H3(CN)2 ×ÕÂÎËÏËÆÂ,
×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ËÎË RC6H3(CO2H)2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÚÇÄËÐÞ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ; c Ô ÄÞØÑÆÑÏ 28% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ.

R=H, Br, CO2H, CO2Me; X = CR0 (R0=H, Me), N.

+

N
X

N

+

R

R

N
X

N
+

R

N
X

N

N

N

X

BrBr R

2 Br7

O

O

NC

NC

NC

NC NN

N
N

N

N

N

NZnO

O

O

O

NN

N
N

N

N

N

NZnO

O

O

O

O

O

NC

NC

NC

ButC6H3(CN)2

Zn(OAc)2 . 2H2O

NC

NN

N
N

N

N

N

NZn

O

NN

N
N

N

N

N

NZn

O

´ÂÃÎËÙÂ 29. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ×ÑÔ×ÑÐËâ.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 ®£°, 15 ë 30 Ô 3 95 ë 97 334

2 Al2O3, ®£°, 5 ë 15 ÏËÐ 10 0 ë 90 335
X= Br, I.

AlkX + P(OEt)3 Alk P(OEt)2

O

Alk1Cl + P(OAlk2)3 Alk1 P(OAlk2)2

O
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ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË (ÒÓËÏÇÓ å 8). ° ÐÂ-
ÎËÚËË ®£¿ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° (ÒÓËÏÇÓÞ åå 4, 5).

XVI. ±ÓÑÚËÇ ÓÇÂÍÙËË
£ ÕÂÃÎ. 30 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ,
ËÆÖÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£° Ë ÐÇ ÄÑÛÇÆÛËØ Ä ÕÂÃÎ. 1 ë 29.

´ÂÃÎËÙÂ 29 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ % ÍË
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

3 Me3SiCl, ®£°, 5 ë 10 ÏËÐ 13 70 ë 95 336

4 a) KSF, ®£°, 3 ë 8 ÏËÐ 18 75 ë 91 337
b) PhMe, D, 5 ë 12 Ú 18 65 ë 80 337

5 a) Al2O3, ®£°, 3 ë 6 ÏËÐ 13 65 ë 95 338
b) D, 4 ë 8 Ú 14 59 ë 80 338

6 Yb(OTf)3, (bmim)BF4, 6 83 ë 100 339
®£°, 2 ÏËÐ

7 CdI2, C2H4Cl2, ®£°, 4 80 ë 85 340
9 ë 10 ÏËÐ

8 ¬ÔËÎÑÎ, ®£°, 30 Ô 3 >99 334

R1 ±R4 = H, Alk, Cl.

O
R1

R2

R3

R4 O
CHO

+ P(OAlk)3

O
R1

R2

R3

R4 O OH

P(OAlk)2

O

R1, R3 = Alk, Ar; R2 = H, Alk.

R2R1

O
+ R3NH2 + HOP(OEt)2

NHR3

P(OEt)2
R1

R2

O

R1, R2 = Alk, Ar.

NHR2

P(OEt)2R1

O

R1CHO+ R2NH2 + HP(OEt)2

O

NHPh

P(OEt)2Ar

O

ArCHO+ PhNH2 + HP(OEt)2

O

RÐ ÒÑÓ×ËÓËÐ.

NHBut

P(OEt)2R

O

RCHO + ButNH2 + HP(OEt)2

O

X= Br, I.

AlkX + PPh3 [Ph3AlkP]+X7

´ÂÃÎËÙÂ 30. ±ÓÑÚËÇ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓË- ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬ÑÎË- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÔÕÄÑ %
å ÒÓË-

ÏÇÓÑÄ

1 Bun4NBr/SiO2, ®£°, 2 ë 4 ÏËÐ 8 84 ë 95 341

2 InCl3/SiO2, ®£°, 10 ë 15 ÏËÐ 18 53 ë 89 342

3 PEG-400, ¥®¶¡ 343
a) ®£°, 6 ë 7 ÏËÐ 9 65 ë 91
b) D, 4 Ú 9 50 ë 97

4 KSF ËÎË ¡ÏÃÇÓÎËÔÕ 15, 16 0 ë 98 344
®£°, 15 ÏËÐ

N

CO2Na
Cl CO2Alk+

O

O
N

AlkO2C

n= 1, 2.

( )nO
+ PhSH PhS(CH2)3+nSPh

X= Cl, Br.

AlkX + S +NaOH AlkS SAlk

R1 = Alk, Ph; R2 = H, Alk; Y = O, S.

R1 R2

O
+

Y

S Me

Me Y

S R1

R2
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XVII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÔÕÑÓËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÔÇÅÑ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ®ÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÂÍÕËÄÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÖÉÇ ÒÓÇÄÞÔËÎÑ
2000, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÜÇÅÑÔâ
äÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑã ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÏÇÐËÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑ ÄÔÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÕËÒÂÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ®£°, ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ), ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËË (ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ä ØÑÆÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
®£¿), ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ®£°, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕËÒÂ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÑÔËÕÇÎâ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÓÇÂÍÙËË.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 5ë 7, 9, 12, 42

Ë ÆÓ.) ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÔÄâÊÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ËÊËÍÇ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ àÕËØ ÔÕÂÕÇÌ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÄÎËâáÕ ÕËÒ ÐÑÔËÕÇÎâ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂ ÇÇ ØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆÞ. ±ÑÔÎÇ 2002 Å.
ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ´ÂÍ, Ä ÑÃÊÑÓÇ 348 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÕÇØÐËÍÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 349, 350 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ³£¹-ÐÂÅÓÇÄÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, Â Ä
ÓÂÃÑÕÇ 351 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ®£° ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËá ÓÇÂÍÙËÌ.

¯ÂÃÎáÆÂáÜËÌÔâ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ®£° ÆÎâ ÒÓÑÄÇ-

ÆÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. µÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ.352 ë 354

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÖÆÇÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÇÅÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ) ÍÂÍ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¢ÞÔÕÓÑÕÂ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÉÇÐËÇ Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÞÕÂÕßÔâ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®£°.
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Studies on the application of microwave radiation in organic synthesis published in 2000 ë 2002 are
considered. The theoretical views on the inêuence of microwave radiation on the course of organic
reactions are brieêy discussed.
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