
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË 1ë6 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1,7 ë 10

âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÓÑÔÕÑÄÔÍÑÌ ÛÍÑÎÞ ØËÏËÍÑÄ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÑÌ £.ª.®ËÐÍËÐÞÏ.
¯Â ÒÓËÏÇÓÂØ ÕËÒËÚÐÞØ ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 1 ì b-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÑÄ ì ÃÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÒÓÑÕÑ- Ë àÎÇÏÇÐÕÑÕÓÑÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ,1 ë3, 11 ÑÕÍÓÞÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÂÙËÎÑÕÓÑÒËË (ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅÓÖÒÒÞ
COMe) 5, 12, ËÊÖÚÇÐÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.13, 14

£.ª.®ËÐÍËÐÞÏ Ë ÔÑÕÓ. ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËÌ (£¬³), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂØ ÂÕÑÏÞ ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ
(S, Se),7, 8 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÕÇ-
ÓÇÑØËÏËË, ÔÕÇÓÇÑÆËÐÂÏËÍÇ 13, 14 Ë ×ÑÕÑØËÏËË 15, 16 ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÑÄ ÕËÒÂ 2.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÔÒÇÍÕÞ âÄËÎËÔß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÂÉÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË, ÍÂÍ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.6

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ Ë ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ØÇÎÂ-
ÕËÓÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ØËÏËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. bb-¥ËÍÇÕÑÐÞ Ë ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ
×ÑÓÏ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ 17. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ b-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ì ÍÇÕÑ-
ÇÐÑÎßÐÑÌ (3Â) Ë ÆËÍÇÕÑÐÐÑÌ (3b) (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÇÕÑÇÐÑÎßÐÂâ). 2 ë 5

R=H, Alk, Ar; X, Y=O, S; Z=H, COR0, MR0, MR02, MR03
(R0=Alk, Ar; M=Hg, B, Ga, Tl, In, Si, Sn, Sb).
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¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕËØ ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË MLn (L7 ì ÂÐËÑÐÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ). £ÞÓÑÄ-
ÐÇÐÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ M7O (ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ 18 ë 24) Ä
ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.

£ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ (LH),19 ë 30 ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÍÇÕÑÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ 3b (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 4). ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ²³¡, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ Ô
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÄÔÇØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.18, 25, 26

´ÂÍÂâ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÑÐÑ- (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
5) 18, 25, 26 Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 Ë 7) 31, 32 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.18

¯ÇÑÃÞÚÐÂâ C,O-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÐÂÌÆÇÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 9.33

b-¥ËÍÇÕÑÐÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 2 (X=Y=O), 4 Ë 5
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËÏË (ËÊ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ),34, 35 ÕÂÍ Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË (ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ) 34 ë 37

ÏÇÕÑÆÂÏË. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2, 4 ë 9
ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ Ë ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 10 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,6, 21, 38, 39 ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (3) ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÇÕÑÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ A, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.6, 21, 38 ë 44

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ 4-ÂÙËÎÒËÓÂÊÑÎ-5-ÑÐÞ
11.6, 21, 38 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÕËÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
àÕËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ
×ÑÓÏÞ àÕËØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 12 ë 18).21

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÂÏ 12 Ô
ÄÞÓÑÄÐÇÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.6, 21, 39 ë 43, 45 ë 48

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
Ä ÎËÅÂÐÆÂØ ÔÎÖÉÂÕ ÃÎËÊÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ M7O Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 19 ë 21.48, 49

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÕËÒ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡ Ë Ä ÏÑÐÑØÇÎÂÕÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 22.50

R=Alk, Ar.
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®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ×ÑÓÏÇ ÄÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏ 23,51, 52 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
24.53

ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 25, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ØÇÎÂÕÐÑÌ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÆËÍÇÕÑÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
(LH).21

III. ¤ËÆÓÑÍÔË-, ÂÏËÐÑ-, ÕËÑ- Ë
ÔÇÎÇÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓâÆÂ Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
o-HXArC(R2)=NR1 ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ
×ÑÓÏ A, B Ë C (ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (4)).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ (4) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ X.

1. °ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ô ÑÆÐÑÌ OH-ÅÓÖÒÒÑÌ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÔÓÇÆË ÕÂÍËØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ Ë Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ 26.1 ë 5, 8, 11, 54 ë 58

¥Îâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ 26 Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (4) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂ-
ÏË,1 ë 6, 8, 11, 54 ë 56 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ.
¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑâÄËÄÛËØÔâ Ä 1990 ë 2000-Ø ÅÅ. ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 27 ë 51, ÕÂÃÎ. 1) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ×ÑÓÏÂ A ÎËÅÂÐÆÂ.59 ë 86

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
31 ë 36) 63 ë 67 ËÎË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 37 ë 49) 68 ë 84 Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÕËÒ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

¦ÐÑÎËÏËÐÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÆÓÖÅËØ ÄËÆÂØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÏËÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä N-ÑÍÔËÆÇ
Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÂ 52.87

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
ÛË××ÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.68, 88 ë 94

®ÇÕÑÆÂÏË Á®² 1H, 13C, 15N, µ¶- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,11, 55, 56, 68 ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Í Ñ-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÖ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (4) Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ B (X=O),88 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ
A 89, 92 ë 94 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËØ 34, 53, 54).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ 68, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊ
2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë 2-ÒËÓËÆËÎÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚËÎË
ÑÃÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ë ÆÑÍÂÊÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡
ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐ-
ÆÞ 13, 95, 96 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆËËÏËÐÞ 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÄ
55.97 ë 99
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑ- Ë ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
55 Ô ÖÚÇÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (5) ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÐÑÎËÏËÐÐÞØ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ 55A 97 (àÕÂ ×ÑÓÏÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡,99 Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ), Â Ä ÒÑÎâÓÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
¥®³°)ì Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØËÐÑÏÇÕËÆÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ
55B. ¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (5) ÒÓËÄÑÆËÕ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¡ÎÍËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÔÆÄËÅÂáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ B, Â ÂÓËÎßÐÞÇ ì Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÂ A. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÆÑÐÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R2 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÇÐÑÎËÏËÐÐÖá ×ÑÓÏÖ
ÎËÅÂÐÆÂ 55A, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÆÄË-
ÅÂáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (5) ÄÒÓÂÄÑ.

2. °ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ô ÆÄÖÏâ Ë ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÐÑ- Ë ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ºË××Â Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË OH.34, 35, 100, 101 ³ÓÇÆË ÐËØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÎËÅÂÐÆÞ Ô ÆÄÖÏâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÏ Z ÎËÃÑ ÒÑ ËÏËÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 56 ë 65),102 ë 111 ÎËÃÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 66a,b, 67),112 ë 114 ÎËÃÑ ÒÑ
ÂÕÑÏÂÏ N Ë C ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68, 69).112, 115 ë 117

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÔÕËÍÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÂÎÍËÎßÐÞÇ, ÂÓËÎßÐÞÇ,
ÂÓÂÎÍËÎßÐÞÇ, O-, N- Ë S-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ÆÓ. £ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÇ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂá-
ÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ.

³ÑÇÆË- Z R ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ÍË

56 (CH2)2 5-Br 102

57 3,5-But2 103

58 5-Br 104

59 3,5-But2 105

60 3-OMe 106

OH

N
Z

N

HO

R R

56 ± 65

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (ÕËÒÂ 26), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

³ÑÇÆË- R1 R2 R3 ³ÔÞÎ- ³ÑÇÆË- R1 R2 R3 ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ÍË ÐÇÐËÇ ÍË

27 Ph H 5-Cl 59 41 H 3-CH2NEt2-5-Br 75
28 C6H4F H H 60
29 C6H4F H OMe 61

30 H H 62 42 H 3-CHMePh-5-Me 76

31 2,6-Pri2C6H3 H 3-Me 63
32 2,6-Pri2C6H3 H 3,5-Cl2 64 43 H H 77, 78

33 H H 65

44 H H 79
34 H 4,5-ÃÇÐÊÑ 66

35 H H 67 45 H 5-Br 80

36 H H 67 46 2-NH2C6H4 H H, 5,6-ÃÇÐÊÑ 81, 82
47 2-NH2C6H4 Ph 5-Me 83

37 2-C5H4N H H 68
38 2-C5H4N H 3,4-ÃÇÐÊÑ 68 48 Me H 84

39 H H, 3,4- Ë 69 ë 73
4,5-ÃÇÐÊÑ,
4,5-(15-ÍÓÂÖÐ-5) 49 Ph 5-Me 83

40 H H 74
50 Prn Me 4-Me-5-Cl 85
51 CHMePh Ph 3,6-[(CH2)2C6H4(CH2)2-p] 86
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³ÑÇÆË- Z R ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ÍË

61 3-OEt 107

62 5-Br 108

63 H 109

64 3-OMe 110

65 H 111

¥ÓÖÅÑÌ ÍÎÂÔÔ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÆÄÖÏâ OH-ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ô OH-ÅÓÖÒÒÑÌ.
¬ ÕÂÍËÏ ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 70 Ë 71.118, 119 °ÐË ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÇÐÑÎËÏËÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.

£ àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÇ OH-ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË
àÕÑÏ ÃÖÆÖÕ ÊÂÏÞÍÂÕßÔâ ÎËÃÑ ÒâÕË-, ÎËÃÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÞ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä

ÃËÔÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÂØ 70 Ë 71 ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ
H-ÙËÍÎÞ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ 120 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 72, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊ
ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ H-ÙËÍÎÑÄ 11, 58 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ OH-ÅÓÖÒÒÞ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ, Â ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ OH-ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÂÎÇ-
ÐËË ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 2,3-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÂ 73,121 ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä
ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. £ àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÆÐÂ ËÊ OH-ÅÓÖÒÒ,
ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÊÂÏÞ-
ÍÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ), Â ÄÕÑÓÂâ ì Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÆËÏÇÓÞ Ô ÆÇÔâÕËÚÎÇÐÐÞÏ H-ÒÔÇÄÆÑÙËÍÎÑÏ. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 1H Ë 13C) ÃÞÔÕÓÞÌ ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÐÑÌ
Ë ÇÐÑÎËÏËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂÏË.121

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 74
Ë 75) 122 ë 124 Ë ÑÔÐÑÄÂÐËâºË××Â, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68 Ë 69),112, 115 ë 117 Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÁ®² 1H ) Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÇ (ÆÂÐÐÞÇ ²³¡) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÇÐÑÎËÏËÐÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 76, ËÊÖÚÇÐ-
ÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. £ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ 76 ÒÓË 200K ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÂÊÑÏÇÕËÐÂ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ì ÇÐÑÎËÏËÐÐÂâ Ë ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐ-
ÐÂâ.125

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 76 ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ Ë ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÕÂÃÎÇÕÍË KBr): Ä
ÑÃÎÂÔÕË 1600 ë 1700 ÔÏ71 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 1605
Ë 1622 ÔÏ71. ·ÑÕâ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 125 ÑÕÐÑÔâÕ ÑÃÇ ÒÑÎÑÔÞ Í
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË C=N (ÔÓ.126 ë 129), ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÅÓÖÒÒÞ C=O, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¦ÔÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇ-
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ÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H).
°ÆÐÂÍÑ ÄÞÃÑÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÂ ì ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ ì ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ
OH_N Ë O_HN.

±ÓÑÕÑÕÓÑÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ºË××Â, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÓÖÒÒ OH. °ÃÞÚÐÑ
ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÇÐÑÎËÏËÐÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÇ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 77 ë 80) 130 ë 132 Ë ÚÇÕÞÓÇ OH-ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
66b, 81, 82).113, 133 ë 135

¥ÓÖÅÖá ÅÓÖÒÒÖ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÎËÅÂÐÆÞ 83, 84 Ë ÆÓ.).112, 114, 136 ë 138

±ÇÐÕÂÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ,
Â ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ô ÛÇÔÕßá ÅÓÖÒÒÂÏË OH ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 85.139

³ÓÇÆË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË OH ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 86 140 Ë 87,141 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÕÂÍ Ë ÒÓË 116K (ÆÂÐÐÞÇ ²³¡). ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 1H (CDCl3) ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 86 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÂØ, Â ÐÇ ËÊÖÚÇÐËá ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ.

3. ´ÑÊËÎÂÏËÐÑ- Ë ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÊÑÏÇÕËÐÞ

´ÑÊËÎÂÏËÐÑÂÊÑÏÇÕËÐÞ (X=NTs), ÍÂÍ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÞ (X=O), ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÃÇÐÊÑËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ A (ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (4) ÔÆÄËÐÖÕÑ
ÄÎÇÄÑ).142 ë 144 ´ÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÕÑÊËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎËÏËÐÑÄ 88,143 ë 146 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÃËÔ-Ñ-ÕÑÊËÎ-
ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 89 Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË Z.147 ë 149

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ
(X=S) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (4) ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ B, ÚÕÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË µ¶-, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Á®² 1H Ë
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË.150, 151

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ B ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ (R1) Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R3

(ÔÏ.150). ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,151 ÚÕÑ ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 90 ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (¥®³°, àÕÂÐÑÎ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ B.

R1=H, R2=Cl (78); R1=But, R2=H (79);

R1=CHO, R2=Me (80).
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4. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ 1, 8, 22, 27, 28, 34, 35, 57, 58 ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË
ØÇÎÂÕÂÏË 91 Ë ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË 92A Ë 92B.

R1=Alk, Ar; R2=H, Hal, NO3; A=Hal, NO3; n=3, 4.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 58, 152, 153 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ØÇÎÂÕÐÞØ (91) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (92) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.è

£ÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÕËÒÂ 91 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 34 ë 37 Ë ÑÃÊÑÓÞ,8, 22, 58, 154 ë 159

ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ÎÇÕ. £ ÕÂÃÎ. 2
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÆË, ÙËÐÍÂ Ë
ÍÑÃÂÎßÕÂ (ÆÂÐÐÞÇ 2000 ë 2004 ÅÅ.),63, 152, 160 ë 169 ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ ÔÇÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË
93 ë 97, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÐÂ×ÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ.165, 170 ë 173

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ 174, 175 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÏÑÐÑØÇÎÂÕÞ 98 ë
102.176 ë 179

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 101 Ë 102 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÂÎËÙËÎ-
ËÆÇÐÂÐËÎËÐÂ.179

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ Ô N-, P-, O- Ë S-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË,180 ë 186 ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¬ ÕÂÍËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 103 ë
108.181, 184, 186 ë 188

£ ÓÂÃÑÕÂØ 34, 35, 57, 58 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ ÚÇÕÞ-
ÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÏÖ ÔÎÖÉÂÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 107 Ë
108.

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
109) 189 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ö àÕÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

³ÓÇÆË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ £¬³ Ô ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ NiNPOCl ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 110.190

£ÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÏË 57, 58, 191 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ô

R=H, Me, Cl, OMe, NO2.
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R = H (101), Pri (102).179

O Ti

N
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R

R

Cl THF

Cl

Cl

101, 102

O
Ni

N N

L

Et

Et

L = N3 (103), NCS (104)

O
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N N

105103, 104

Me

Me
2

N
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O

N
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N

NN

Cu
O

NH
O2NO OH2
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NN

Cu
O

OH2
O

O

N O
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+

O
Cu/2

N

(CH2)3NHMe2

O
Ni

N

Br Cl

P Pri

Pri

109 110

2ClOÿ4

è£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ØÇÎÂÕÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓËÄÑÆâÕ ÇÐÑÎËÏËÐÐÖá ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÖá×ÑÓÏÖA (ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
(4)), ØÑÕâ Ä ÂÐËÑÐÐÞØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÂØ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 91) ÔÄâÊË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÕËÒÂ 91.

M R1 R2 ³ÔÞÎÍË

Cu CHPh2 H 160
Cu n-C8H17 H 161
Cu C6H4OMe-p H 162
Cu C6H4F-p H 163
Cu C6H4Cl-p H 164
Cu C5H9-cyclo H 165
Cu C6H11-cyclo H 165
Cu 3,5-But2 166

Zn Prn H 152
Zn C6H3Pr

i
2-2,6 3,5-But2 63

Zn CHMePh 4-OMe 167
Zn CHMePh 4-NO2 167
Zn C6H3Pr

i
2-2,6 4-NO2 168

Co cyclo-C6H9Pr
i-2-Me-5 H 169

N
N(CH2)3
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ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 111) 192, 193 ËÎË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 112) 194 ÅÓÖÒÒÑÌ OH.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
113),195 ë 197 ÕÂÍ Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 114) 198 ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ.

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 199 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ØÇÎÂÕÑÄ 115 àÎÇÏÇÐÕÑÄ III ÅÓÖÒÒÞ ±ÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Â Ä ÓÂÃÑÕÂØ 200 ë 204 ì ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÏÇÆË, ÐËÍÇÎâ, ÍÑÃÂÎßÕÂ).

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÄÏÑÔÕËÍÑÄÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Z ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂáÕ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 116 205 Ë 117 206).

¡ÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓÇÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË OH (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 78 ë 80) ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÎÂÐÕÂÐËÆÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ LnL
(Ln=La, Ce, Sm, Tb, Y, Lu), Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ
L37 ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÕÓËÉÆÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.
£ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÕÂÎÎ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÔÄâÊÂÐ Ô
ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ C=N-ÅÓÖÒÒ Ë Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ (ÆÂÐÐÞÇ ²³¡).132

±ÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ 86, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÆÄÖØ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ £¬³ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ
ÃËÔÔÂÎËÙËÎËÆÇÐËÏËÐÂÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 115 (M=Mn, X=O,
R=H, Z=CH2OH7CH2OH).140

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÎËÅÂÐÆÑÄ 89.207 ë 211 ´ÂÍ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑØÇÎÂÕÞ ÕËÒÂ 115 (X=NTs) Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ
MN4 (Z=(CH2)3, M=Cu;208 Z= (CH2)2CHOH, M=Zn;209

Z=1,2-C6H4, M=Ni;210 Z=1,2-C6H10, M=Ni;149 Z=1,2-
C6H4, M=Cu (ÔÏ.211)).

£ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÎËÅÂÐÆÞ 89 (Z=C2H4) ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß Ë ÃËâÆÇÓÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 118).212

°ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ô N,N,O,S- Ë N,N,S,S-ÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 119 213

Ë 115 (X=S, M=Cu, Z=C2H4),214 ËÏÇáÜËÇ ÙËÔ-ÒÎÑÔÍÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ.

®ÇÓÍÂÒÕÑÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (CH2)2S(CH2)2(C5H4N-2) Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË N Ë S, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô
ÐËÍÇÎÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô NiN2S2-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ (ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 120, ÆÂÐÐÞÇ ²³¡).215

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ 70 (O,N,O-) Ë ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ N,N,N-, N,N,O-, N,N,S-, N,O,S-ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞØ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ- (121) Ë ÃËâÆÇÓ-
ÐÞÇ (122) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÕÇÕÓÂ-, ÒÇÐÕÂ- Ë ÅÇÍÔÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÕÓÂÏË.

³ÕÓÑÇÐËÇ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËâØ 34 ë 37 Ë ÑÃÊÑÓÇ 58. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÕÂÕßË 216 ë 218, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ, ÏÇÆË Ë

O
Ni/2

N OH

111

O
CoIII/2

N O

Br

7
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N

N

MeSN
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O

+

ClOÿ4 Ni
S

Ni
S

Ni

S

114

N O

O

N O

N

X

NN

M

X

Z

R R

115a ± e

115a: M=Cu, Z=(CH2)3, X=O, R=H;200

115b: M=Ni, Z= (CH2)3, X=O, R=6-OMe;201

115c: M=Ni, Z= (CHPh)2, X=O, R=H;202

115d: M=Ni, Z= (CHPh)2, X=O, R=NEt2;203

115e: M=Co, Z= , X=O, R=3,5-But2.
204

M= Co, Cu; R =H, Prn, SiMe3, Si(OMe)3.

O N
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O (CH2)3

(CH2)3
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116

S S NN

O OZn

117
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Ni

NN
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+

BFÿ4

X
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X, Y= NTs, O, S; L = Het.

121

X=NTs, O, S; Y= O, S;
L0=H2O, MeOH.

122

Y
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X
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X

N

M
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ÙËÐÍÂ Ô ÕÑÊËÎÂÏËÐÑÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (X=NTs,
L=2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ, L0=MeOH).

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 123,120 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÛÇÔÕË- Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ OH Ä ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÆÎâ ÃËÔØÇÎÂÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÇÜÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÓÂÐÕËÇÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓ 121 ËÎË 122. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎËÅÂÐÆÂ 71
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ.119 £ÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 124, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÑÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ 219. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂÆÇÉÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 124 ÐÇÕ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞØ
ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ 55 Ë ËØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,220 ë 222

âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃËâÆÇÓÐÞÏË. £ ÐËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÑËØ ËÏËÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ
Ë ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 125) 221 ËÎË ÔÇÓÞ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ
126).222 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â.158, 159, 220

ªÊ-ÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ËÏËÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÂÊÑÕÂ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 55 13, 14, 97 ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÅÖÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË.
£ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÃÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.223

¦ÔÎË Ä ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 91 Ô ÂÐËÑÐÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ, ÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 92, ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡, ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÑÅÑ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÄÔÇØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÎËÅÂÐÆ ËÏÇÇÕ
ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÐÖá (ØËÐÑÏÇÕËÆÐÖá) ×ÑÓÏÖ.34, 35, 58 °ÐÂ ÃÞÎÂ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÂÎËÙËÎËÆÇÐ- (92: R1=Ar,
R2=H) 152 Ë ÐÂ×ÕÂÎËÆÇÐËÏËÐÑÄ (92: R1=Ph, R2=4,5-
ÃÇÐÊÑ) 89 Ô ÆËØÎÑÓËÆÑÏ ÙËÐÍÂ. ª ØÑÕâ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÆÑÍÂÊÂÐÞ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÄâÊß ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÐÑÎËÏËÐÐÑÌ 224 Ë ÙÄËÕ-
ÕÇÓ-ËÑÐÐÑÌ 152 ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 128.225

¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑ-
ÏÇÕËÐÑÄ N,O-ØÇÎÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÐÂÌÆÇÐÂ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
129.226

° ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃËÔÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ 130.227
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´ÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎÑÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (6) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË 228 Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.229 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÇÐÑÎËÏËÐÐÂâ (ÃÇÐÊÑËÆÐÂâ) ×ÑÓÏÂ A,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÐÂâ (ØËÐÑÏÇÕËÆÐÂâ) ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ B.

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ¥®³°) Ë Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.228 °ÃÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.229 ·ÑÕâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÇ (6) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÇÐÑÎËÏËÐÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄA. ¦ÐÑÎ-
ËÏËÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ë Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
131 ë 135,230 ë 235 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄØÑ-
ÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
131 ë 133) Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 134) ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ËÎË Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 135).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 131 ë 135ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÆÐÑ-ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 136.236

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÇÐÑÎËÏËÐÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. £ÐÖÕÓËÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 91, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÂÍÖá ÎËÅÂÐÆÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕ-
ÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍÇÕÑ-
ÇÐÂÏËÐÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ 92.

IV. bb-¡ÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ, -ÕËÑÐÞ Ë -ËÏËÐÞ
Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
£ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂØ (X=O), -ÕËÑÐÂØ (X=S) Ë ËÏËÐÂØ
(X=NR4) 137, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌºË××Â ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ, ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËÇ (7) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ×ÑÓÏÞ
B,11, 55, 56, 237, 238 ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÐÐÞÏË Á®² Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏË.11, 55, 56, 237, 238

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 239 ë 253 ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑ-
ÐÑÄ (X=O) 138 ë 153 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏÞ B Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ (ÕÂÃÎ. 3).

¿ÕÂ ×ÑÓÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÃËÔÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Z (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
154 ë 159).254 ë 261
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X=NR4, O, S; R1 ±R4 = H, Alk, cyclo-Alk, Ar.

(7)

X

N

H

R1R2

H

R3

137A

X

N

H

R1R2

H

R3

137B

X

R3

H

H

R2

N

R1

137C

154: Z=C2H4, R1=R2=Me, Ph, Bn; 155: Z= o-C6H4, R1=Me,

R2=Ph; 156: Z= p-C6H4, R1=CO2Et, R2= (Z5-C5H4)FeCp;

157: Z= (Z5-C5H4)2Fe, R1=R2=Me.
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158: Z= (CF2)4, R1=Pri, R2=Me;

159: Z= (Z5-C5H4)2Fe, R1=Ph, R2=CO2Et.
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ 160,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ: ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ,8, 27, 58, 262 ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâØ 263 ë 265

Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 35, 36. ®ÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ ÕËÒÂ 160 ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ. ´ÂÍ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ ÏÇÆË Ë ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ.266 ë 268

¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 160 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ 161 269, 270 Ë ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 162.264

±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÏÑÐÑ-b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÂÎÎÂÆËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 163 Ë
164.269, 270

¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ (LH)
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 165 ÔÑÔÕÂÄÂ (LH)2 .MAn.8

£ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ 271 ë 276 ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ (N- ËÎË O-
ÂÕÑÏÞ) Ä ÂÆÆÖÍÕÇ 165a ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ.8 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÂ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇÔÕÂ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÑÃÎÂÔÕß 1610 ë 1650 ÔÏ71), ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
âÄÎâÎÑÔß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË M7O. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË, ÔÆÄËÐÖÕÑÌ Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ M7N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.
°ÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 165ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

£ÒÇÓÄÞÇ ×ÂÍÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ LH
ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-
ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 166.271

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÃËÔ-
ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÐÑÏ ÂÆÆÖÍÕÇ 167.276
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´ÂÃÎËÙÂ 3. b-¡ÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ (ÕËÒÂ 137), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

³ÑÇ- R1 R2 R3 ³ÔÞÎ-
ÆËÐÇ- ÍË
ÐËÇ

138 4-BrC6H4 Me Me 239
139 4-NO2C6H4 Me Me 240
140 C6F5 Me Me 241
141 XC6H4 (X=H, Br, NEt2) C(O)Ph Ph 242
142 2-MeC6H4 Bz Ph 243
143 Bun CO2Et (Z5-C5H4)FeCp 245

144 Me Me 119

145 CO2Et 246

146 2-NH2-5-NO2C6H3 4-NO2C6H4 Ph 247
147 2-C5H4N Me Ph 248
148 2-HOC6H4 Me Ph 249
149 2-HOC6H4 Me Me 250

150 Me Me 251

151a 1-C10H7 Me 252

151b 1-C10H7 CO2Et 252

152 4-MeOC6H4 Me 253

153 4-MeOC6H4 CO2Et 253
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¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 168, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÂÐËÑÐÐÂâ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ
×ÑÓÏÞ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.277

±ÑÆÑÃÐÑ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂÏ, ËØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ì ÇÐÂÏËÐÑÕËÑÐÞ 137 (X=S) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä b-ÂÏËÐÑ-
ÄËÐËÎÕËÑÐÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ B.278 ë 281 ³ÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 169 Ë 170 Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ØÇÎÂÕÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË.

¥Îâ ØÇÎÂÕÑÄ 169 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1 ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÙËÔ-ÒÎÑÔÍËÇ
(M=Ni; R1=Me, Et),281 ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ (M=Zn,
R1=cyclo-C6H11) 8, 282 ËÎË ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ (M=
Cu, R1=8-ØËÐÑÎËÎ) 283 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÕÓÂ. ¥Îâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÆË Ô b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÕËÑÐÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ØËÐÑÎË-
ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÊËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.264

¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐËÍÇÎâ 169 (n=2) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÙËÔ-ÒÎÑÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ö ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË (n=2)
Ë ÙËÐÍÂ (n=2, 4) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØÇÎÂÕÂ ÕÇÕÓÂàÆÓËÊÑÄÂÐÂ.8

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÕËÑÐÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
MoO2Cl2) 8 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 165. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË C=S
ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ) ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÔÄâÊË Mo7S, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ.

¥Îâ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎËÏËÐÑÄ 137 (X=NR4) ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ
×ÑÓÏÞ A Ë B ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÊÎËÚËÏÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÃÎËÊÍÑÏ
ÕËÒÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R4, Â ×ÑÓÏÂ ³ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ, Ñ
ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.284 ë 287

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎËÏËÐÑÄ (X=NR1)
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÊÑ-
ÓÂ 288, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÕËÒÂÏË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 171 ë 173.

®ÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ ÂÐËÑÐÐÞØ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎËÏËÐÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÑÐÑ- (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 171, 174) Ë
ÃËâÆÇÓÐÞÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕËÒÂ 175) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË.288 ë 291

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ 292

ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎ-
ËÏËÐÂ (2-(2-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎËÏËÐÑ)-4-(2,6-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎ-
ËÏËÆÑ)ÒÇÐÕ-2-ÇÐÂ, BDI) Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÂÅÐËÇÏ Ë ÙËÐÍÑÏ
(BDI)2Mg, (BDI)MgPri, (BDI)MgNPri2, (BDI)ZnN(SiMe3)2 Ë
(BDI)ZnEt. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÃËÔØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÅÐËâ (176)
Ë ÏÑÐÑØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ (177a,b) ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃËÔØÇÎÂÕÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÂÅÐËâ ÆÄÂ ÎËÅÂÐÆÂ
BDI ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ.

³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ØÇÎÂÕÐÞÏ ÂÐËÑÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 174, ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ ÎËÛß
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÕÓÇØÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ (R1=2,6-Pri2C6H3, R2=But,
L=Me;293 R1=2,6-Pri2C6H3, C6F5, Mes, 2,6-Me2C6H3,
2,6-Cl2C6H3, R2=Me, L=N(SiMe3)2;294 R1=Ar, R2=Alk,
L=Et, CH2But, Pri;295 R1=2,6-Pri2C6H3, R2=Me, But,
L=Et, Bui, But (ÔÏ.296)), ÍÑÃÂÎßÕÂ (R1=2,6-Pri2C6H3,
R2=But, L=Cl, Me;293 R1=2,6-Pri2C6H3, R2=Me,
L=N(SiMe3)2;294 R1=2,6-Cl2C6H3, R2=But, L=Cl,
THF;293 R1=2,6-Cl2C6H3, R2=Me, L=Cl, N(SiMe3)2
(ÔÏ.297)), ÏÂÓÅÂÐÙÂ (R1=2,6-Pri2C6H3, R2=Me, L=
N(SiMe3)2 (ÔÏ.294)), ÏÇÆË (R1=Mes, R2=H, L=OAc;298

R1= 2,6-Pri2C6H3, R2=Me, L=SCPh3, Py (ÔÏ.299)), ÙËÐÍÂ
(R1= 2,6-Pri2C6H3, R2=Me, L=NPr2, OBut (ÔÏ.300)); ÚÇÕÞ-
ÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ (Dipp)NiR(2,4-
Lut) (Dipp=CH[CMeN(C6H3Pr

i
2-2,6)]2, 2,4-Lut=2,4-ÎÖÕË-

ÆËÐ, R=Me, Et, Pr),301 ÙËÐÍÂ (Dipp)Zn(OSiPh3)(THF) 300 Ë
ÏÂÅÐËâ (Dipp)Mg(NPri2)(THF) Ë (Dipp)Mg(OBut)(THF).300

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 174 ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 175 Ô ÆÄÖÏâ ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË Z
(Z=H,302 Hal,297, 301 ë 304 O,305 OR (R=H, Alk, Ac),303, 305 ë 308

NR2 Ë ÆÓ.). ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 303 ËÊÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑØÇÎÂÕÐÞÇ b-ÂÏËÐÑ-
ÄËÐËÎËÏËÐÂÕÞ (BDI: R1=2,6-Pri2C6H3, R2=H ËÎË
R1=2,6-Et2C6H3, R2=H) ÙËÐÍÂ ÔÑÔÕÂÄÂ (BDI)ZnL Ô L=Br,
Cl, Et, N(SiMe3)2, OH, OMe, OPri, OAc. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË,
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ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô L=Et Ë N(SiMe3)2, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ Ä ÆËÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (BDI)Zn(m-L)2Zn(BDI).

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ Ô ÏÑÔÕËÍÂÏË ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÆÎËÐÞ. ´ÂÍ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÉÇÎÇÊÂ 178 ÆÄÂ ÏÑÐÑØÇÎÂÕÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ N2,309 Ä ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÇ ÙËÐÍÂ 179 ì ÆÄÖÏâ ÕÓÇØÂÕÑÏÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË

,310 Â Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 180 ì ÑÆÐËÏ ÕÓÇØÂÕÑÏÐÞÏ
Ë ÑÆÐËÏ ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÏ.311

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,3-ÃËÔ(2,6-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎ-
ËÏËÆÑ)-2-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÏÇÕËÎÑÄÑÏ ËÎË àÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ô
ÔÑÎâÏË Cu2+ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎËÏËÐÂÕÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ´ÂÍ, Ô
Cu(ClO4)2 . 6H2O ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËÔ-b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕ ÏÇÆË, Â Ô
CuCl2 . 2H2O ì ÆËÏÇÓ 181, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.312

¢ÑÎßÛÑÌ ÍÎÂÔÔ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎËÏËÐÞ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÏÑÔÕËÍÑÏ, ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 182 ë 185.313, 314

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎËÏËÐ-
ÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÅÂÐÆ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑËÏËÐÑÄ ÆËËÏËÐÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ
172.288 ´ÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂÌÆÇÐÂ Ä ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂØ 186 ë 192,315 ë 321 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
193 317 Ë 194.286, 322

186: M=Ir, X=CO, Y=PPh3, R1=H, R2=CF3, R3=Allyl;315

187: M=Rh+, X=Y=CO, R1=R3=H, R2=Me;316

188: M=Ni, X=Y=Br, R1=C6H3Pr
i
2-2,6, R2=Me, R3=H.317

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ
ÎËÅÂÐÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 195, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ b-ÂÏË-
ÐÑÄËÐËÎËÏËÐÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÏ.323
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÆÆÖÍÕÑÄ b-ÂÏËÐÑ-
ÄËÐËÎËÏËÐÑÄ Ô MCl4 (M=Sn, Ti),263 ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇM7N-ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ A ËÎË B.

ªÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÔÕÓÑÇÐËË àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

V. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ
Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
¡ÏËÐÑ-, ÅËÆÓÑÍÔË(ÑÍÔÑ)- Ë ÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ËÏËÐÐÑÌ ÔÄâÊË ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ (196) Ë àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊßá C=N
(197).6, 8, 11, 38, 55, 56, 324 ë327

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆË ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÕËÒÂ 196 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ 198. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô X=NR3 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÏËÐÑ×ÑÓÏÂ A, Â
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô X=O Ë S ì ÂÏËÐÑ×ÑÓÏÂ B (ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
(10)).

±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÆÎâ ÓâÆÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÂÊÑÎÑÄ 198 (X=O) Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R1 (R1=C6H4SMe-2,328 COCH2Cl,329

8-ØËÐÑÎËÎ,330 C6H4NH2-2,331 C6H4OH-2 332 Ë ÂÐÕËÒËÓËÎ 333) Ë
ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÕËÑÐÂ 199.334

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 198, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ £¬³ 200 Ô ÂÐËÑÐÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË 6, 8, 58, 324, 326, 335 Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË
ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÂÊÑÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË (X=O) ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
201 336 Ë 202 337),

Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÇÓÍÂÒÕÑÒËÓÂÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÇÔßÏÂ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ.8, 158, 264, 338 ë 353 °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÃËÔØÇÎÂÕ-
ÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË 200 (R1=Alk, Ar, Ph, cyclo-C6H11, ÒËÓË-
ÆËÎ, ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß); ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ØÇÎÂÕÂÏË 203, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÕËÎÇÐÑÄÞÌ,8, 349, 350 ÒÓÑÒËÎÇÐÑ-
ÄÞÌ 8, 349 Ë ÃÖÕËÎÇÐÑÄÞÌ 8 ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ; ÃËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË 204, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ R1, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÏË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂÏË 205.352, 353

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (8) Ä ÓâÆÖ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ
ÒËÓÓÑÎÂ, ×ÖÓÂÐÂ, ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ËØ ÃÇÐÊÑÂÐÂÎÑÅÑÄ 10, 11, 55, 56 (ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 206),354 Â ÕÂÍÉÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐÑÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 207) 355

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÐÑÌ (ÕËÑÐÐÑÌ) ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.
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¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.8, 356 ë 360

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (àÎÇÏÇÐÕÑÕÓÑÒËË) 2 ë 4

ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÕËÒÂ 206
(A, X=O, S). ±ÑÍÂÊÂÐÑ,55, 361 ë 363 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÇÐÂÏËÐÑÕËÑÐÂ 206 (X=S) Ô ÏâÅÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÉÇÔÕÍËØ Ë ÏâÅÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,
¨®¬°) 34, 35, 364 ë 366 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ËÏËÐÑ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 208), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 206 (X=O) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑ-
×ÑÓÏÇ 209.55, 56

±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ¨®¬°34, 35, 365 ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ.

¥Îâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÕËÒÂ 197 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ×ÑÕÑ(ÕÇÓÏÑ)ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓËâ (ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (9)) Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÞ A (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÔÕÂÕßË 6, 367). ¿ÕÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ
×ÑÓÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 197 ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ (A=O: R1 ëR2=
ÃÇÐÊÑ) 368 Ë ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ,369, 370 Ë ËÏËÆÂÊÑÎÂ (A=NH:
R1=R2=H;371 R1=Ph, R2=NO2 (ÔÏ.372)). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 210 Ë 211,373 Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÑ-
(212),374 Ë ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (213a,b) ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ.375, 376

´ÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ A ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑ-
ÎÑÄ 214,377 215 378 Ë ÕËÂÊÑÎËÐÑÄ 216.379

­ËÅÂÐÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 197 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ £¬³ 217 Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ØÇÎÂÕÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ 380 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2-ÕÑÊËÎ-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÃÇÐÊËÏËÆ(ÑÍÔ)ÂÊÑÎÑÄ.381

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 217
(X=NTs) Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ MN4 ÐÇÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞ.369, 370, 382

¢ÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-
ÂÊÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ 217 (X=O). ³ÓÇÆË ÐËØ ØÇÎÂÕÞ 217 Ô
A=NH,M=Cu, Co, R1=R2=Ph;383 A=NH,M=Cu, Co,
R1 ëR2=ÃÇÐÊÑ;384, 385 A=O, M=Cu, Co, Ni, Zn, R1=H,
R2=H,Me, Ph; 386 ë 388 A=O,M=Cu, R1 ëR2=ÃÇÐÊÑ;389, 390

A=S, M=Cu, R1 ëR2=ÃÇÐÊÑ 391, 392 Ë ÕËÂÊÑÎËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 218.393

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑ×ÇÐËÎÂÊÑÎÑÄ (217, X=S, M=Zn, A=O, R1=H,
R2=Me) 394 Ë ÅËÆÓÑÔÇÎÇÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (217, X=Se,
M=Zn, A=O, R1=H, R2=Me).395

° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ØËÐÑËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 197B ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 219, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ:6, 396, 397

°ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 220 Ë 221 Ô
N- (220) 398, 399 ËÎË N,O-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ (221) 400 ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑ-
ØÓÂÐâÇÕÔâ ÇÐÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 221, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÏÇÕÂÎÎ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ, Â ÐÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÇÐÑÎßÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ.

³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÑ- Ë àÎÇÏÇÐÕÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ, ÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË
ÂÊÑÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ 222.6, 401 ë 403
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£ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 222 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ A. ±ÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ×ÑÓÏÞ B (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 223).6, 8, 34, 35, 58, 157

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÐÑÄ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÖÊÎÂÏË MN2S2
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 223 (R=Ar),404 ë 406 224 407 Ë 225 408).

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ØÇÎÂÕÂ 226 Ô S-ÏÑÔÕË-
ÍÑÏ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ MNS3.409

VI. ¤ËÆÓÑÍÔË(ÏÇÓÍÂÒÕÑ)ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ
´ÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔÂÊÑ-
ÕËÔÕÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ì ÅËÆÓÑÍÔË(ÏÇÓÍÂÒÕÑ)ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ 227 Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 228
ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.6, 34, 35, 410, 411

¥Îâ ÎËÅÂÐÆÑÄ 227 Ë 228 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÂÊÑ ë ÅËÆÓÂÊÑÐÐÂâ
ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ (ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (11)). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑ- (227, X=NR3, R1=Ar) Ë ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (227, X=O, R1=Ar) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÂÊÑ-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ A.411 ë 414 ¥Îâ ÒËÓÂÊÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
228 6, 34, 35, 38, 411, 415 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
(12), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÖÕÑÏÇÓ
B.6, 38, 411, 412 ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 416, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 15N (CDCl3) Ë
²³¡ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 227 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÊÑ×ÇÐÑÎßÐÑÌ (227A), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
228 ì Ä ÑÍÔÑÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÌ (228B) ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 227 Ë 228 Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.

´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 228 (X=O) Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ×ÑÓÏÇ 228B (R1=C6H3Me2-2,4, R2=Ph,
R3=Me;417, 418 R1=C6H4NO2-4, R2=Ph, R3=Me;419

R1=C6H4Cl-4, R2=Ph, R3=Me;420 R1=C6H3Cl2-2,4,
R2=Ph, R3=Me;421 R1=R2=Ph, R3=COOPri;422

R1=R2=C6H4OMe-4, R3=CO2Et 423), ÕÂÍÂâ ÉÇ ×ÑÓÏÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÇÓÍÂÒÕÑÒËÓÂÊÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (X=S,
R1=R2=Ph, R3=Me),424 Ë ÕÑÎßÍÑ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÂÊÑ×ÑÓÏÇ (228A, X=NR4).6, 425

°ÍÔÑÅËÆÓÂÊÑÐÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ
ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 229.426

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍ-
ÔË(ÏÇÓÍÂÒÕÑ)ÂÊÑÎËÅÂÐÆÂÏË ÕËÒÂ 230 Ë 231 Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 427 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ËÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ 230 (X=NH, R1=Ph, R2=H, M=Co)
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÐËÍÇÎâ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂ,428 Â Ä ØÇÎÂÕÇ (X=NTs) ÔÑ-
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÞ.429

ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
Ë Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 230 (X=O, M=Ni,430 Cu,431

Pt 432).
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 230 ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÕÓÂÐÔ-ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ,

ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ 232.432

¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ Ô ÂÏËÐÑÂÊÑÎËÅÂÐÆÂÏË ÒËÓÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓâÆÂ 231 (X=NR4, M=Ni) ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ØÇÎÂÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.425, 433

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏ
ÆËÒÑÎßÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÒËÓÂÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÐËÍÇÎâ (231, X=O, R1, R2, R3=Alk, Ar) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÏÇáÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ.434 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÆË 231
(M=Cu, n=2, R1=R2=Ph, R3=Me) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ 435 ÒÎÑÔ-
ÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ ì ÒÔÇÄÆÑ-
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ, Â ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÐËÍÇÎâ ì
ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ([CoL3] . 3MeOH, [NiL2] . 2MeOH; LH ì ÎË-
ÅÂÐÆ 220) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
Ë Ä ØÇÎÂÕÇ 233.436

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË 227 (X=S) ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÄÂ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 234),437 ë 441 ËÎË ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 235) 411, 442 ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÞ (ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÂâ
ËÊÑÏÇÓËâ).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ØÇÎÂÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4-ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎ-
ÕËÑÐÑÄ-5 (228, X=S) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÏÇ-
ÕÂÎÎÂÙËÍÎÞ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 236.443, 444

£ ØÇÎÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 227 Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
(R1 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Het), ÄÐÖÕÓË-
ØÇÎÂÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÊÂÏÞÍÂÐËâ
ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÐÑÂÊÑ-
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÕËÒÂ 227 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 237a,b, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂ 187.445, 446

±ËÓÂÊÑÎßÐÞÇ ÂÊÑÎËÅÂÐÆÞ ÕËÒÂ 228 (X=O, S;R=8-ØËÐÑ-
ÎËÎ) ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 238 Ë 239).447

³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 239 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.447

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÒËÚÐÞØ ØÇÎÂÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÎËÅÂÐÆ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ (L7) Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓË-
ØÇÎÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ¦ÔÎË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÖÚÂÔÕ-
ÄÖÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ (LH), ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÅÂÐÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.27 ë 30, 58

³ ÙÇÎßá ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.34, 35, 448 ±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÍÎáÚËÕß
ÂÏËÐÑ-, ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ,6, 28, 326, 327, 449 ë 452 Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÊËÎÂÏËÐÑ- 453 Ë ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÇÐËÎÂÊËÐÞ.454, 455 µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞÇ, ÐÑ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÎËÅÂÐÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ àÎÇÏÇÐÕÑÕÓÑÒÐÂâ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ III.4), ×ÑÕÑ- Ë ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÂâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V), ÍÑÎßÚÂÕÑ-
ÙÇÒÐÂâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V) Ë ÂÊËÆÑ ë ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÂâ 6 ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ.
¿ÕË ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÊÖÚÂÕß.

°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË (ÔÏ.326) Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË ²¶ (ÒÓÑÇÍÕ ¯º-945.2003.3), ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
äµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ²ÑÔÔËËã (ÒÓÑÇÍÕ ÖÓ. 05.01.028) Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ 03-03-32842
Ë 04-03-96805).
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TAUTOMERISM AND VARIOUS COORDINATIONMODES OF TYPICAL CHELATING
AGENTSWITHMETALS

A.D.Garnovskii, I.S.Vasil'chenko
Institute of Physical and Organic Chemistry, Rostov State University
194/2, Prosp. Stachki, 344090 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(863)243 ë 4667

Data on the tautomerism of classical chelating ligands, b-diketones, and their nitrogen and sulfur
analogues are considered. The possibility of stabilisation of particular tautomers of these organic
compounds due to metal coordination is discussed.
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