
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ (v-ÕÓËÂÊÑÎÂ)
ËÊÄÇÔÕÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ. ° ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÓÄÞØ ÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ä ÍÑÐÙÇ XIX Ä. ¤.±ÇØÏÂÐÑÏ,1 Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÂÏÞÏË ÒÑÊÆÐËÏË
âÄÎâáÕÔâ ÑÃÊÑÓÞ2ë19, Â ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË, ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËâØ 14, 20, 21. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
Ö ÏÐÑÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ØËÏËâ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÑÄÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ Ä ÔÄÑÇÏ ÓÂÊÄËÕËË. £ÑÊÓÑÔÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÕÇÐÕÑÄ ÒÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÂÅÓÑØËÏËÍÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÎÇÍÎÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ.

³ÂÏÑ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ´ÂÍËÇ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÙËÕË-
ÓÖÇÏÞØ ÄÞÛÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË ÄÞÔÑÍÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ Ë ×ÑÕÑÎËÊÇ) ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÍÓÞÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÐÑÄÞÏ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ.22

¿ÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÂÃÑÕÞ 23 ë 37.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô 1986 ÒÑ 2002 Å.

°ÃÞÚÐÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ: ÔÄâÊË
N(1)7N(2), cÄâÊË C(5)7N(1) (ËÎË C(4)7N(3)), ÔÄâÊÇÌ
C(5)7N(1) Ë ³(4)7N(3), Â ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÇÌ C(4)7³(5) Ë
N(1)7N(2).

ªÐÑÅÆÂ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÚÂÔÕÖá
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÄÑÆËÕß ËØ Í ÑÆÐÑÌ ËÊ àÕËØ ÅÓÖÒÒ.
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ cËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ
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II. ®ÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË N(1)7N(2)

1. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÐÑÄ Ô aa-ÆËÂÊÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

°ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ì ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÑÄ Ô a-ÆËÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ a-ÆË-
ÂÊÑËÏËÐÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ a-ÆËÂÊÑËÏËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 1H-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ ÖÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß
ÆËÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.38

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß a-ÆËÂÊÑ-b-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ì
ÆËÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÏÂÎÑÐÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ ì ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÂÐËÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 1-×Ç-
ÐËÎÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ.39 °ÆÐÂÍÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÓÖÅËÇ
a-ÆËÂÊÑ-b-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÞ ÃÞÎË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞ. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎÑÐÂÌÆÇÐÑ,40 ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ 2-ÂÊËÆÑ-1-àÕËÎÒËÓËÆËÐËâ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÖ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
b-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÞ 1 Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
a-ÆËÂÊÑ-b-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 2, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4-ÂÙËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ 3.41ë 45 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÔË ÆËÂÊÑÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ
R1C(O)CH=N2 ÐÇ ÄÎËâÎË ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÙËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ. £ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô a-ÆËÂÊÑ-b-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
ÄÄÑÆËÎË ÂÏÏËÂÍ, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ,
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ, ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆ.41 ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÒÑ ÂÙËÎßÐÑÌ, Â ÒÑ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÌ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ ËÎË ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÑÍÔËÏÞ ËÎË ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÞ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 3.

R1=Me, EtO, 2,4-Cl2C6H3, 2,4-Br2C6H3; R2=H, Pri, Bui, Ph,
1-ÐÂ×ÕËÎ (Naph), 4-ClC6H4, 2,4-Cl2C6H3, 3,4-Cl2C6H3, 2,4-Br2C6H3,
2,4,6-Me3C6H2, HO, EtO, NH2CONH.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ 4 Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ,46 Â ÕÂÍÉÇ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ 47 Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ 5 ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÂÓËÎÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 1-(5-ÒËÓÂÊÑÎËÎ)ÕÓË-
ÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.48

¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÆËÂÊÑÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ 6
(X=RC(O)) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÂÙËÎ-5-ÅÂÎÑÅÇÐÕÓËÂÊÑÎÑÄ 7,49

ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ (45 ë 94%) ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ë
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-ØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ Ô ÂÏËÆÐÑÌ, ÖÓÇÕÂÐÑÄÑÌ,50 Â ÕÂÍÉÇ Ô
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË.51

X=RC(O): Hal=Cl, Br, I; R=EtO, NH2, MeNH, Ph;
X=(RO)2P(O): Hal=Cl; R=Me (62%), Et (86%).

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÇÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÕÑÎßÍÑ a-ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ËÎË a-×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.52 ¶ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Í a-ÍÂÓÃÑÐËÎÆËÂÊÑÐËÕÓËÎÖ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ a-ÆËÂÊÑÅÂÎÑÅÇÐËÏËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÎÇÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÇÕÇÓÑàÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÂÇÕ
5-ÅÂÎÑÅÇÐÑÕÓËÂÊÑÎ. ±Ñ ÔÖÕË ÉÇ ÙËÍÎËÊÂÙËá a-ÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÆËÂÊÑÐËÕÓËÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓâÆ ÕÂÐÆÇÏÐÞØ
ÒÔÇÄÆÑÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.52

´ÓËÂÊÑÎÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ a-ÂÏËÐÑÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÇÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇÕ ÆÓÖÅËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÊÑ(ÎËÕËÌ)ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕÂÐÂ 8 ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X: ÒÓË
X=Alk, Ar ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓËÂÊÑÎÞ 9, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÒËÓÂÊÑÎÞ 10.53, 54

R1=Me, Ph; R2=Et, Ph; X=Alk, Ar, Ac, EtO2C, NC, PhSO2,
(EtO)2PO.

¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËá
4-ÑÍÔÑÒËÓËÆÑ[a]ÒËÓËÏËÆËÐËÎÆËÂÊÑÐËâ 11 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá à×ËÓÂÏ Í 1-(2-ÒËÓËÆËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ-
4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 12.55

R=Me, Et, Prn, Bun, n-C5H11.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 3-ÂÏËÐÑ-4H-ÒËÓËÏËÆÑ[1,2-b]ÒËÓËÆÂÊËÐ-4-
ÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1-(ÒËÓËÆÂÊËÐ-2-ËÎ)ÕÓË-
ÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ.56 ±ÓË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËË 7b-ÂÏËÐÑÙÇ-
×ÂÎÎÑÔÒÑÓËÐÔÖÎß×ÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ. ¬ÎáÚÇÄÞÏË ÔÕÂÆËâÏË Ä àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ b-ÎÂÍÕÂÏÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÆËÂÊÑÐËâ.57

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, cÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÏËÆÐÖá, ÂÏËÆËÐÑÄÖá ËÎË ËÏËÆÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÄÇÔÕË ÔËÐÕÇÊ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-(ÂÓËÎËÆÇÐÂÏËÐÑ)ÕÓËÂÊÑÎ-5-
ÑÎÂÕÑÄ 13.58

Ar=4-FC6H4, 4-MeOC6H4.

¦ÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÂ, ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÂÕÂÍË
ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÙËÂÐÑÕÓËÂÊÑÎ-
5-ÑÎÂÕÑÄ 14. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ Í ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ Ë ÒÑÎÖÚÂ-
ÇÕÔâ a-ÆËÂÊÑ-N-ÂÎÍËÎÂÏËÆËÐ 15, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÆÇÕ
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÄÞØÑÆÑÏ Í
1-ÂÎÍËÎ-5-ÂÏËÐÑ-4-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÂÏ 16.59

±ÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÏËÆËÐÂ 17, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÊÐÞÇ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ÑÆËÐ ËÊ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ 18, 19 ÎËÃÑ ËØ ÔÏÇÔß, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ R1 Ë R2 (ÔÏ.60).

R1=H, Me; R2=Me, Bn, 2-Py, 4-MeC6H4, 4-BrC6H4;
Y=NH2, MeNH, EtO.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËR1=H,R2=Bn,Y=NH2 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 74%
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ 18, Â ÒÓË R2=2-ÒËÓËÆËÎ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÓË-
ÂÊÑÎ 19 (ÄÞØÑÆ 83%) £ ÔÎÖÚÂÇR1=Me,R2=Bn,Y=NHMe Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÂ ËÊÑÏÇÓÂ (ÄÞØÑÆ
56%).60

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 20a Ë 21a ÚÇÓÇÊ a-ÆËÂÊÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ N-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÅËÆÓÂÊËÆÂ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 61 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÐÂ ÔØÇÏÇ 1 (ÒÖÕß a).

ªÊ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ 2-(N-ÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ)- (22b) Ë 2-àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (22c) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÑÊËÎÂÊËÆÂ Ë
àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 21 (ÒÖÕß b), Â ÐÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÆËÂÊÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ.61 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Í àÕËÏ
ÅËÆÓÂÊËÆÂÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÂÍÑ
ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕÅËÆÓÂÊËÆÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÕÑÊËÎÂÊËÆÑÏ (ÒÖÕß c) ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐÂÕÓËÇÄÞÇ
ÔÑÎË 1-(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÂÏËÐÑ)ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÑÄ 20b,c.62

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ±ÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓË-
ÂÊÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ×ÑÓ-
ÏÂÏË ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.63 ë 65 ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÃÇÐÊËÎËÆÇ-
ÐÑÄÑÌ ÊÂÜËÕÞ 1-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂÕÞ 21a ë c ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.59

£ ÓÂÃÑÕÂØ 66, 67 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË 2-ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ Ä 5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÞ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ 2-ÆËÂÊÑ-2-ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÞ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÂÏË,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÆËÂÊÑÏÂÎÑÐÆËÂÏËÆÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ. £ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÄÐÑ-

N N
N

CHAr
Bn

O O

HH

TsN3

EtONa

N N
N

CHAr
Bn

O O

N2
HH

N

N
N

C(O)NHBn

O7Na+

N
CHAr 13

N2

NC O

NH2

Et3N

AlkNH2

N

N
N

CN

O7

H

H+ N

N
N

CN

OH

H

N2

O

NH2

NH

AlkHN

14

N

N
N

CONH2

NH2

Alk15 16

O

Y NR1

NHR2

PhSO2N3

EtONa,

EtOH

O

Y NR1

NHR2N2

O

Y NHR1

NR2N217

19

N

N
N

C(O)Y

NHR1

R2

+
N

N
N

C(O)Y

NHR2

R118

N

N
N

X

OH

N
CHPh

X CH

Y

CONHNH2

PhCHO
X CH

Y

CONHN CHPh
EtOH

ButONO, AcOH, 108C

(ÒÖÕß a) (ÆÎâ a)
X C

N2

CONHN CHPh

22a ± c

DMSO ËÎË CHCl3,
208C, 24 Ú

TsN3, EtONa, EtOH (ÒÖÕß c)

(ÆÎâ b, c)

21a ± c

N2H4

EtOH,
D, 12 Ú

Na+

TsN3, EtONa, EtOH

(ÒÖÕß b) (ÆÎâ b,c)

HCl

H2O

X=CN, Y=NH2 (a); Y=H: X=MeNHCO (b), CO2Et (c).

X C

N2

CONHNH2

N

N
N

X

O7

NH2

N

N
N

X

OH

NH2

EtONa

HCl

20a ± c

N

N
N

X

O7

N
CHPh

Na+

³ØÇÏÂ 1

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (4) 2005 371



ÄÇÔËÇ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÑÌ×ÖÐÍÙËË,
ØÑÕâ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.67 ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË r Ë ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÑÕÑÒÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÓÂÊÎËÚËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË N-ÂÓËÎ- Ë N-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÂÊÑÙËÂÐÂÙÇÕÂÏË-
ÆÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÓÞÄ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÂÏËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ N-ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 23 Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÏËÆÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ 24, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ Ë ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÓËÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ 25 ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓËÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÂ.67

±ÑÆÓÑÃÐÑ àÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 68.

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-BrC6H4, 4-EtO2CC6H4.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ N-ÔÖÎß-
×ÑÐËÎÆËÂÊÑÏÂÎÑÐÂÏËÆÑÄ (ArSO2NHCOC(=N2)CONHSO2Ar)
Ä 1-ÔÖÎß×ÑÐËÎÕÓËÂÊÑÎÞ.69

£ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ N-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 26, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÖá NH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÄÑÓÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË C7N Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 27 (ÏÑÐÑÓÑÕÂÕÑÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ).67

Alk=H, Me, n-C6H13, Bn.

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÓËÂÊÑÎÂÕÑÄ Í ÎÇÅÍÑÏÖ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÎËÐÇÌÐÞÇ ÆËÂÊÑÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 64, 69 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÂÎÍËÎ-5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÑÄ 28 ËÊ ÃÑÎÇÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ 1-ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 29.65, 70 ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÓËÂÊÑÎÂÕÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ë ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 5-ÂÏËÐÑ-1,2,3-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑÄ Í ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
Ä 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÓËÂÊÑÎÞ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1-ÂÏËÐÑ-
4-R-5-ÕËÑÎÂÕÑÄ 30 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 5-ØÎÑÓÕËÂÆËÂÊÑÎÑÄ
31 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÍÂ ÅËÆÓÂÊËÐÂ.71 ë 73 £ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 31c ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 31a,b ÆÎâ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÕËÂÆËÂÊÑÎÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ.
±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕËÑÎÂÕ 30 ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÂÊËÐÑÕËÂÆËÂÊÑÎ.71

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂ 5-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-1,2,3-
ÕËÂÆËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÄÐÂÚÂÎÇ ËÏËÐ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¬ÑÐ×ÑÓÕÂ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä 1-R-4-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎ-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ.74 ´ÂÐ-
ÆÇÏÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÑÐ×ÑÓÕÂ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÂÆËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 32 Ô 1-ÂÏËÐÑ-4-
ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎ-5-ÑÎÂÕÑÏ 33.75

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÂÊÑÒÇÓÇÐÑÔÂ.76

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË 3-ÆËÂÊÑÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÑÐÂ (34) Ô
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÇÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 35
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

R=Me, But; X=Me, EtO; aì PhH ËÎË PhMe, D.

£ ÓÇÂÍÙËá ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÄÎÇÚß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞÇ ÇÐÂÏËÐ-
ÑÐÞ,76 ÐÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 3-ÆËÂÊÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 5-ÐËÕÓÑÑÍÔËÐÆÑÎÂ, 1-ÏÇÕËÎ-5-ÐËÕÓÑÑÍÔËÐÆÑÎÂ Ë
5,7-ÆËÐËÕÓÑÑÍÔËÐÆÑÎÂ.76, 77

NH

Ar

NC

N2

O

23

N7

Ar

NC

N2

O

(E)-24

N
NC

N2

O

Ar

(Z)-24

7

NC O

Ar

N

N
N

CN

O7

Ar

N

N
N

CN

OH

Ar

25

H+

N

N N

+

+

NH

Alk

NC

N2

O

26

NC O

Alk

H

N

N

N

CN

O7

Alk H

N

N
N

CN

O7

HAlk

27

N

N
N

CN

OH

Alk

N

N N

N

N
S

CONHMe

HO Ar

N
N

N

29

EtOH, D
N2

NHArO

CONHMe

S
N

N

N2

NHMeO

CONHAr

S
N

N N

N
S

CONHAr

HO Me

N
N

N

28

N

N
S

R

Cl

31a ± c

N2H4

EtOH,
208C

N

N
S

R

NHNH2

N

N
N

R

S7

NH2

NH2NH�3

30a ± c

N2H4

H+

R=H (a), Ph (b), CO2Et (c).

N

N
N

CONHMe

ONa

NH2

(45%)

+
N O

Me

Me33 32

N O

Me

Me

N
H N

N N

S

Me

NaO

N
N

N

O

O

S
N

N

(19 ± 77%)

N

N
S

O

N

H

R

COX

Me

H

N
N

N

Me COX

R

7
+

N Me

COXH

R

H

34

35

a

N N

O

S

N Me

COX

R

H

H

S

O

NN

372 £.±.¬ÓËÄÑÒÂÎÑÄ, °.±.ºÍÖÓÍÑ



2. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
±ÇØÏÂÐÑÏ 78 Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÊÄËÕ ÏÐÑÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ËÎË
ÃËÔÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ MnO2, HgO, Hg(OAc)2, FeCl3,
NiO2, CuCl, CuSO4, Pb(OAc)4, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓË-
ÂÊÑÎÞ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá Ô ÑÕÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 79 ËÊÖ-
ÚÂÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃËÔÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 36 Ä
1-ÖÓÇËÆÑÕÓËÂÊÑÎÞ 37 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ.

R=H, Me, Ph, 4-MeC6H4, 4-BrC6H4.

£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÞ-
ÔÑÍË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.2 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2H-ÕÓËÂÊÑ-
ÎÞ.14, 15 ´ÂÍ, ×ÇÐËÎÑÊÂÊÑÐ ÅÎËÑÍÔÂÎâ 38 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆÂÇÕ
ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÊÑ)àÕËÎÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-×Ç-
ÐËÎÕÓËÂÊÑÎ 39 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË FeCl3, CuCl ËÎË CuSO4, ÐÑ
ÄÞØÑÆÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 50%. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÑÊÂÊÑÐÂ, CuCl Ë
ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ CaCl2 Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÆÐâÕß ÄÞØÑÆ 2-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÂ 39
ÆÑ 75%.80

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔ(ÕÓËÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÓËÎÇÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÂÓËÎÇÐÃËÔ-
(ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ).81 ªÔØÑÆâ ËÊ ÑÊÂÊÑÐÂD-ÂÓÂÃËÐÑÊÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÔËÐÕÇÊ 2-(3-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-4-(b-D-àÓËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÕÓËÂÊÑ-
ÎÂ.82 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÊÂÊÑÐÑÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 83.

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÂÓÑËÎÙËÂÐËÆÑÄ Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ (ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ 1 : 2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÂÏËÐÑ-5-ÂÓËÎ-2-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÂÏ
40.84 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÃËÔ(×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ) a-ÂÏËÐÑ-a 0-
ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÌ 41, ÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÂÐËÎËÐÂ.

Ar=Ph, 3-MeC6H4, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4, 4-O2NC6H4.

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË C:N (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 42) ÖÆÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÒÑÆÑÃÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ 2-ÑÍÔÑ-
ÙËÂÐÂÙÇÕÂÐËÎËÆÂ 43.85

±ÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÑÄ 2-ÑÍÔÑÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆËÐÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ 4-ÂÏËÐÑ-2-
ÂÓËÎ-5-ÙËÂÐÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ,86 Â ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÙËÎÙËÂÐËÆÑÄ Ô
ÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÂÏËÐÑ-5-ÂÓËÎ-2-ÏÇÕËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ.87

£ ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ ÔN-ÂÓËÎßÐÑÌ Ë
N 0-ÃÇÐÊÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 44) ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÓËÂÊÑÎÂ ËÎËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ 45.28 ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 4-O2NC6H4.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË N-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃËÔ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÂ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÂÏËÐÑ-4-×ÇÐËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎ.14

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÓÑËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÆËÏÇÕËÎ-
ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ N-(4,5-ÆËÏÇÕËÎÕÓË-
ÂÊÑÎËÎ-1)ÂÓËÎÍÂÓÃÑÍÔËÏËÆÑÍËÔÎÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÇ 88. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃËÔ(ÂÙÇÕËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ)
1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-(N-ÂÙÇÕËÎ)- Ë
N,N-ÃËÔ(ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÕÓËÂÊÑÎÂÏ.89

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 46 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÔÖÎß×ÖÓËÎÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ 1-ÂÏËÐÑ-4-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ-5-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÂ 47.90, 91

aìBr2, CH2Cl2; bì SO2Cl2, CaCl2.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÕÓËÂÊÑÎ Ô ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂ (5-ÅËÆÓÑÒÇÓ×ÕÑÓÒÇÐÕËÎ)ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
SeO2.92 ¡ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 46 ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ì 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 2H-ÕÓËÂÊÑÎ
48.93 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ 1-×ÇÐËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÐÑÄ Ô
×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ.94

±ÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÐËÎÑÄ a-ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÑÍÇÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,2-ÆËÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
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ÐÞÇ,95 Â ËÊ a-ÅËÆÓÑÍÔËÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕÓËÂÊÑÎ-N-ÑÍÔËÆÞ.96 ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ
5-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎ-N-ÑÍÔËÆÑÄ 49.97

Y=Ar: X=COMe, COPh (49); X=Me, Y=ArCO (50);
Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4, 4-O2NC6H4.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË N-ÂÓÑËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ
a-ÅËÆÓÑÍÔËÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØN-ÑÍÔËÆÂØ 50 ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÏËÅÓÂÙËâ ÂÓÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÂÊÑÎÞ 51.98

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ (N-×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑ)ÑÍÔËÏÑÄ
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË MnO2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊ-
ÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ 4(5)-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎ-5(4)-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕÓË-
ÂÊÑÎ-N-ÑÍÔËÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÍÔËÏËÐÑ- Ë
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË.99 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
2-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ-1-ÑÍÔËÆÑÄ 52. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ì N-ËÑÆÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ë ÔÖÎß-
×ÂÕÂ ÏÇÆË ì ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞØÑÆ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 90%).100

R=Ph, 2-MeC6H4, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 1-Naph,
cyclo-C6H11 (Cy).

¿ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕ ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-(ÃÇÐÊËÎ-
ÑÍÔË)ÕÓËÂÊÑÎÂ 53 ËÊ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÊÑÐÂ °-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÏÂ ÅÎËÑÍ-
ÔÂÎâ.101 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓËÂÊÑÎÂ 53 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓË-
ÂÊÑÎÂ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-1H-ÕÓËÂÊÑÎÞ Ë ËØ
O-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ÒÇÒ-
ÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÆÂÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÑÄ 46, 102 Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÕÇÌ. ³ËÐÕÇÊ ÂÎÍËÎ- Ë
ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÑÄ 54 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÑÍÔËÏ N-ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ 1,2-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÂ 55 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä
ÆËÅÎËÏÇ.46

R=Me, Ph, 4-MeOC6H4.

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
1-ÅËÆÓÑÍÔË-1¯-ÕÓËÂÊÑÎÂ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
(R=CO2Me); ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÍÔËÏÂ
ÆËÂÊÑÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ.46

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÑÍÔËÏÑÄ 56 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (Ac2O, SOCl2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-×Ç-
ÐËÎÕÓËÂÊÑÎÂÏ 57 ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ 1 (ÔÏ.103).

Ar1=Ph, 4-ClC6H4, 4-O2NC6H4; Ar2=Ph, 4-MeC6H4, 2-MeOC6H4,
2-ClC6H4, 4-ClC6H4, 2,4-Me2C6H3.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 1,2-ÃËÔ(×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ) ÂÓÑËÎÅÎËÑÍÔÂ-
Îâ (ArCOC(=NNHPh)CH(=NNHPh), ÅÆÇ Ar=Ph, 2-×ÖÓËÎ)
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 4-ÂÓÑËÎ-2-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÞ.104 ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÐËÕÓÑ-2-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÂ 58 ËÔØÑÆâ
ËÊ 2-ÐËÕÓÑ-2-×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÂÙÇÕÑÍÔËÏÂ 59.105 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß,106 ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
(K3[Fe(CN)6], KOH, ÆËÑÍÔÂÐ) àÕÑÕ ÑÍÔËÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓË-
ÂÊÑÎÖ Ô N-ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1.

°ÆÐÂÍÑ 2-ÐËÕÓÑ-2-×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÍÔËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ 4-ÂÏËÐÑ-5-ÐËÕÓÑ-2-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ.105 ±ÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ÑÍÔËÏÂ 2-ÐËÕÓÑ-
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÔÑÎâÏË 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3-ÆËÂÊÑÐËâ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÔËÏÑÄ ÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÑÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-ÐËÕÓÑ-2-(1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3-ËÎ)-
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ.107, 108

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÂÊÑÎÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 109 ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÙËÍÎËÊÂÙËá ÏÑÐÑÅËÆÓÂÊÑÐÂ ÏÑÐÑÑÍÔËÏÂ ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ 2-ÂÙÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÖ. ¬ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÕÓËÂÊÑÎÖ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÅÎËÑÍÔÂÎâ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ 110 ËÎË ÒÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂ-
ÐËË ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÄÑÆÖ ËÎË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.111 ¢ÞÎ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÔÖÎß×ÑÐËÎÅËÆÓÂÊË-
ÐÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ
60 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ.112 ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÍÔËÚÐÑÅÑ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ë ÇÅÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË 113 ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÕÓËÂÊÑÎÖ 61 (R2=H) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 55%. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÏÇÔÕÑ ÂÏÏËÂÍÂ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÏËÐÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 61. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÑÆÖ,
ÔÒËÓÕÞ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÆËÑÍÔÂÐ, ¥®³° ËÎË ¥®¶¡.113, 114

R1=R3CO, R3SO2: R3=Me, Et, Prn, Pri, Bun, Ph, XC6H4

(·=Alk, AlkO, Cl, Br, NO2); R2=H, Alk, Ar, Het.
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¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 1,10-ÃËÕÓË-
ÂÊÑÎÂ.115 ¡ÏËÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÔÎÖÉËÎ 1-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ
ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Et3N (PrOH, 408³, ÄÞØÑÆ 65%) 116, 117 ËÎË ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÃËÔ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÂ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.118

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ Ô ÕÑÊËÎ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ 1,1-ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 1-ÏÇÕËÎ(ËÎË ÃÇÐÊËÎ)-4-ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ, Â Ô ÕÑÊËÎ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ ØÎÑÓÂÎâ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 5-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ.119 ²ÇÂÍÙËâ o,o-ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÕÑÊËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í 1-ÕÑÊËÎÂÏËÐÑ-4-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÖ
(ÄÞØÑÆ 20%).119

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ o-ÃÓÑÏ-
ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ 62 Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÓËÂÊËÐÑÄ 63 Ë
4-ÂÓËÎ-1-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ 64.120

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-O2NC6H4.

¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÓÂÊÆÇÎÖ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÙËÍ-
ÎËÊÂÙËá ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 3-ÂÙÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ 65 Ä 4-ÂÙÇ-
ÕÑÐËÎ-2-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÞ 66. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ,
ÒÇÓÇÄÑÆ ÑÍÔËÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ Ë ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ PCl5 ÒÓËÄÑÆâÕ Í 2,2 0-ÆËÂÓËÎ-4,4 0-ÃËÕÓËÂÊÑ-
ÎÂÏ 67.121 ´ÂÍËÇ ÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ Ë
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÂÙÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ.

Ar=Ph, 2-ClC6H4, 3-ClC6H4, 4-ClC6H4, 2-BrC6H4, 3-BrC6H4,
4-BrC6H4, 4-O2NC6H4; Ami ì ËÊÑÂÏËÎ.

1-¡ÓËÎ-4,4-ÆËÂÊËÆÑÒËÓÂÊÑÎËÐ-5-ÑÐÞ 68 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚÇÌ ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕ ÒËÓÂÊÑÎË-
ÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÂÊÑÆË-
ÂÊËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä 2-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô àÍÔÕÓÖÊËÇÌ ÂÊÑÕÂ.122 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË ÄÏÇÔÕÑ ÜÇÎÑÚË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÕß ÂÏËÐÞ
ÎËÃÑ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÍËÔÎÑÕ 69.123 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË NaN3 Ë ÂÓËÎÂÊÑÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ

70 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÍÓÞÕËË ÍÑÎßÙÂ
ÆËÅÂÎÑÅÇÐÒËÓÂÊÑÎËÐÑÐÂ 71 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

R1=Me, Ph; Ar=Ph, 4-O2NC6H4; X=NH2, EtNH, EtO;
R2, R3=Alk.

°ÒËÔÂÐÑ 124 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË 1,2-ÃËÔ(N-ÏÇÕÑÍÔË-N-ÐËÕÓÑÊÑÂÏËÐÑ)àÕÂÐÂ 72 (R1=
R2=H). ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ N-ÑÍÔËÆ 73 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎ 74.124

¦ÔÎË ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá 1,2-ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2-ÃËÔ-
(N-ÂÎÍÑÍÔË-N-ÐËÕÓÑÊÑÂÏËÐÑ)àÕÂÐÞ 72 (R1=Alk, R2=H), ÕÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4,5-ÆËÂÎÍËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕÓËÂÊÑÎÞ 74 (R1=Alk). £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ N-ÂÎÍ-
ÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 72 (R1=R2=Alk) ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1-ÂÎÍÑÍÔË-4,5-ÆËÅËÆÓÑÕÓË-
ÂÊÑÎ-2-ÑÍÔËÆÂ 73.125

ªÔØÑÆâ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ 3,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÖÓÑÍÔÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 126 ë 128 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÏËÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 5-ÐËÕÓÑ-2R-ÕÓËÂÊÑÎ-1-ÑÍÔËÆÑÄ 75 ÚÇÓÇÊN-ÂÎÍËÎÂÏË-
ÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 76.

R1=H, Me, Et, HO(CH2)2, NC(CH2)2; R2=Me, Et, CH2=CHCH2.

¿ÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ Ä 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÍÔËÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐËÑ-
ÐÑÄ ÂÙËÎÂÐËÎËÆÑÄ.129, 130

5-·ÎÑÓ-1,2,3-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÓâÆÑÏ ÂÏËÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÕËÑ-
ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÄ 77. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏËÐÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕËÂÆËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÔÄâÊËN7S Ë
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.131
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R=Me, Et, Bn, Ph, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, NH2, O(CH2CH2)2N.

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 3-ÃÇÐÊÑËÎ-5-
×ÇÐËÎ-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ Ä 2-ÂÓËÎ-4-ÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-5-×ÇÐËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓËÎÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÇ.132, 133

3. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÑÓÕÑ-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂÏ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ N-ÑÍÔËÆÂÏ Ë N-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.14 ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ 134 ÒÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË Ñ-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÄ 78 Ä 2-ÂÓËÎÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÞ
79 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÐËÕÓÑÊÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-ÂÓËÎÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ-1-ÑÍÔËÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÆÇÊÑÍÔË-
ÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ.

R1, R2=H, Cl; Ar=2-HO-5-MeC6H3, 2-HO-3,5-But2C6H2.

±Ñ ÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ ËÆÇÕ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎ-2 0-ÐËÕÓÑÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
2-(2H-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÂ (ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÍÂÍ
ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ä¢ÇÐÂÊÑÎ-±ã).135

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 1H,5H-ÃÇÐÊÑ[1,2-d:4,5-d 0]ÃËÕÓËÂÊÑÎÂ 80,
ÍÑÕÑÓÞÌÒÓË ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÆÂÇÕ 1,5- Ë 1,7-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ, ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÙÇÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂ.136

¯Â àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÓËË 1-(4-ÍÂÓÃÑÍÔ-
ÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ 81 137

R=H, Me, MeO, F, Cl, CF3.

Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 9-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 8-ÂÊÂÅÖÂÐËÐÑÄ
82.138, 139

4-¥ËÂÊÑÒËÓÂÊÑÎÞ 83, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËË
N-ÂÎÍËÎ-N 0-(4-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÏÑÚÇÄËÐ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÆÑÃ-
ÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒËÓÂÊÑÎÑ[4,5-d ]ÕÓËÂÊÑÎÂ.140

R=Me, Bn.

¥ËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ 4-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-5-ÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ
84 Ä ÄÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÕÂÍÑÌ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÓËÂÊÑÎÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 6 ÒËÓËÏËÆËÐÂ.141 ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÓÖÒÒ 6-MeO ËÎË
6-ArCH2S Ä ÍÑÎßÙÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 4(5)-
ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆËÐÑÕÓËÂÊÑÎÞ 85, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÖÒÒÞ 6-Cl
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÙËÂÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÐÑÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 2).

¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË ÂÐÑÆÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 2-ÂÓËÎÂÊÑ-3-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÂ ÆÑ 2-ÂÓËÎ-4-ÙËÂÐÑÕÓËÂÊÑÎÂ 142 Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÙËÍ-
ÎËÊÂÙËá ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒËÓÂÊÑÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ.143

Het=2-Py, ÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ, ÒËÓÂÊÑÎ-5-ËÎ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,144, 145 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
86.146
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©ÂÏÞÍÂÐËá ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 2-ÂÙËÎÂÊË-
ÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ 147. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÓËÂÊÑÎÑ-
ÂÊËÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ¥Îâ ÒËÓËÏË-
ÆËÐÂ 87 àÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

NBS ì N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ.

°ÒËÔÂÐÑ 148 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ 1,2,4-ÕÓËÂÊËÐ-
3-ÑÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ (NCS), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâÏË 149 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË N-ØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÕÓË-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ØÎÑÓÂ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 150 ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 4,4 0-ÆË-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-3,3 0-ÂÊÑÆË×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ 88. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÂÙÇÕÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÂÊÑÆË×ÖÓÑÍÔÂÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÏ ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.
±ÇÓÄÂâ ì ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ Ä

1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË O(1)7N(5) Ë
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Â ÄÕÑÓÂâ
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÕÓË-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

R=H, Me.

4-¡ÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-3-ÂÓËÎÂÊÑ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÓËÎ-4-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-5-ÐËÕÓÑ-2¯-ÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ (Ar=4-MeOC6H4, 4-EtOC6H4, 2,4-Me2C6H3, 2,4,6-
Me3C6H2),151 Â ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ 4-ÂÙÇÕËÎ(ËÎË ÃÇÐÊÑËÎ)-3-
ÏÇÕËÎ×ÖÓÑÍÔÂÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÑÍÔËÏÞ 5-ÂÙÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÏÇÕËÎ(ËÎË ×ÇÐËÎ)-2-×ÇÐËÎ-2¯-ÕÓË-
ÂÊÑÎ-1-ÑÍÔËÆÂ.152

¬ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÙ-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1- ËÎË 2-ÂÓËÎÂÊÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ
Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÂÓËÎ-2H-
ÐÂ×ÕÑ[1,2-c]ÕÓËÂÊÑÎÞ 89.153

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 2-ClC6H4, 3-ClC6H4, 4-ClC6H4,
4-BrC6H4, 2-O2NC6H4, 3-O2NC6H4, 4-O2NC6H4.

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ in situ 2,3-
ÆËÂÊËÆÑ-1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ 90 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÂ.154, 155 ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÎÇÅÍÑ, Ë ÄÞØÑÆ 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÕÓË-
ÂÊÑÎÂ 91 ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ.
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·ÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÇÐ, ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ PPh3 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ, Â
ÄÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ àÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÂÍÖÇÕ ÔÑÔÇÆÐáá ÂÊËÆ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÑÆÑÃÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÙËÍÎËÊÂÙËâÏ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÏ ÔÑÔÇÆÐËÇ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.154

III. ®ÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË C(5)7N(1)
ËÎË C(4)7N(3)
¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÙËÂÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÊÇÐÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 156, 157 ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ËÏËÐÑÆËÅËÆÓÑÕÓËÂÊÑÎ-1-ÑÍÔËÆÑÄ 92, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË ÙËÂÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÊÇÐ-1-ÑÍÔËÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÑÄ 93 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ KOH.
£ÑÊÏÑÉÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ N(3) ÕÓËÂÊÇÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ 3-(ÅÇÕ)ÂÓËÎ-
ÕÓËÂÊÇÐ-1-ÑÍÔËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÙËÂÐÑ- Ë
ÕÓËÂÊÇÐÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ËÏËÐÑÆËÅËÆÓÑÕÓËÂÊÑÎ-1-ÑÍÔËÆÞ 92 (R1=H)
ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä N-ÑÍÔËÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ 94.

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-BrC6H4, 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3-ËÎ; R1=R2=Me;
R1 ëR2= (CH2)5.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ Í àÕÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÊËÐÂ 95, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÊÑÂÎÍÇÐÂ 96 Ô ÆËÏÇÕËÎÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÑÏ Ë ÖÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1,5-ÆËÅËÆÓÑ-
2H-ÕÓËÂÊÑÎ 97. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (TFA) àÎËÏËÐËÓÖÇÕ ÏÇÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕ Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ
80% ÆÂÇÕ 2,4,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 2H-ÕÓËÂÊÑÎ 98.158

IV. ®ÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÔÄâÊÇÌ C7N
¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊËÆÑÄ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÊËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÐÂÏË,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ,
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ¿ÕÑÕ ÓÂÊÆÇÎ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÐÂÚÂÕß Ô ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚËÐÂ-
ÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ. ¯ÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË HN3 Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ ÒÓË 1008C Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ,159 ÐÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ
86%.160 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,161 ÚÕÑ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÂÊËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË
4-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÂ Ë 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.

¯ÂÎËÚËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ËÎË ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÇ 99 (R=Ph) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®¶¡ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 5-ÂÏËÆÑ- ËÎË 5-ÂÙËÎÕÓËÂÊÑÎÞ 100
(R=Ph) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.162 ë 165

R=Ph: X=NH2, CH2COAr; Ar=Ph, 4-Me³6H4, 4-MeO³6H4;
R=CH2NAlk2, X=NH2.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÆÑÄ 3-(N,N-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÒÓÑÒËÑÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 99 (R=CH2NAlk2, X=NH2) ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎÞ 100 (R=CH2NAlk2), ÚÕÑ ÃÞÎÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÑ
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.166, 167

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË NaN3 Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂÏË,168 1-ÂÎÍËÎÕËÑ-2-ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË 169 Ë à×ËÓÂÏË
ÑÍÔÑÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.170

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÎËÃÑ ÇÇ ÔÑÎÇÌ
Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂÏ,
ÐÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÍÑÎßÙÂ. ¯Ñ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô
ÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÄÊÓÞÄÂ. ªÏÇÇÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ 171 Ô ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 1,2,3-
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎÂÊËÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ àÕÖ ÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
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ÄÂÕß 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓËÂÊÑÎÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÎËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÂ.172

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÊËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô
Mn(I) 101, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐ-
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥®¡¥). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ) 1-ÕÓËÂÊÑÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
102, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ 2-ÕÓËÂÊÑÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 103.173 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÂÊÑÎ-4,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ 104.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ×ÇÐËÎÒÂÎÎÂÆËÌ(II)-
ÂÊËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ¥®¡¥.174 ²âÆ 2-ÂÎÎËÎÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÂÎÎËÎÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ, ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Pd(0). ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ p-ÂÎÎËÎÒÂÎÎÂÆËÌÂÊËÆÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÏÖ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1-(Z3-ÂÎÎËÎÒÂÎÎÂÆËÌ)ÕÓËÂÊÑÎÑÄ; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÞÄÂáÕÔâ Ä 2-(Z3-ÂÎÎËÎÒÂÎÎÂÆËÌ)ÕÓËÂÊÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Pd(0) ÆÂáÕ Ô ÖÏÇÓÇÐ-
ÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ.175

³ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÕÓÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ËÆÇÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎÍËÐÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.2 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÓâÆÂ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÕÓËÕËÎÂÊËÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÆÑ 20 ÍÅ . ÔÏ72, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1-ÕÓËÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ.176

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓËÎÂÊË-
ÆÑÄ Ë ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÄ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ, ËÏÇáÜËÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.18 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 105 (X=Y) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË
ÂÎÍËÐÂÏË 105 (X 6�Y) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÑËØ ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ 106 Ë 107.177

R=Ph, Bn: X=H, CO2Me; Y=Ph, CO2Me, CO2Et;
R=4-C5F4N: X=H, Y=Ph; R=Ph(CH2)n: X=H, Y=CONHBn;
n=1, 3.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÑËØ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë 4-ÂÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÒËÓËÆËÐÂ Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ,178 Â ÕÂÍÉÇ ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÂ Ë
3-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÎÂÊËÆÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÂÏËÆÂÏË 105 (X=H,
Y=CONHBn).179 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ 1,4-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 107, ÚÕÑ ÔÄâ-

ÊÞÄÂáÕ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1,5-ËÊÑÏÇÓÂÏË 106.

¹ÂÔÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÎÍËÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ¥®¡¥, Â
ÆÂÎÇÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÑÃÇËØ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 4,5-ÃË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ 1-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ.180 ë 183 ¥ËÂÊËÆÑ- Ë ÕÓË-
ÂÊËÆÑÏÇÕÂÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥®¡¥ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÃËÔ- Ë ÕÓËÔ(ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÏÇÕÂÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÑÆÐÑ
ËÊ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
1,5-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÌ CH-ÔÆÄËÅ).184

E=CO2Me.

¥ËÂÏËÆ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ, ÚÇÏ ¥®¡¥, Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊË-
ÆÂÏË.18, 179, 185

£ ÓÂÃÑÕÂØ 180, 186 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÇ Ë
ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 105 (X=Y=
C¯2O¯, C¯2Cl) Ë ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÑÎßÙÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (Cl, Br, MeO, NO2). ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ.

£ÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÐÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇ-
ÓÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ ×ÇÐÑÍÔËÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ Ë ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í 1-ÂÓËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 5-×ÇÐÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÂÏ 187 Ë 4-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÂÏ.188, 189

£ ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂÏË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß ÕÂÍÉÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÎÎÇÐÑÄ 108 (1,3-ÆËÂÊÂ-2-ÂÊÑÐËÌÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÔÑÎË), ÆÂÄÂâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 109.190, 191

R1=4-Me³6H4, 4-Cl³6H4, 2,4,6-Cl3³6H2; R2=R3=H, Me, Et, Bun,
But, HOCH2, Cl³H2, Ph, CO2Me.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÄ RC6H4CH2N3, ÅÆÇ
R=H, 2-Me, 3-Me, 4-Me, 3-MeO, 4-MeO, 2-Cl, 3-Cl, 4-Cl, 2-Br,
3-Br, 4-Br, 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ¥®¡¥, ×Ç-
ÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë àÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÓâÆ 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë 4(5)-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÃÇÐ-
ÊËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ.177 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÐÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÏ àÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÓÑÅÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ 1-ÃÇÐÊËÎ-4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ àÕËÎÒÓÑ-
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ÒËÑÎÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÃÂ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÕËÎ-4-ÂÓËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕ-2-ËÐÑÂÕÑÄ 110 Ô
4-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÏÇÔË àÕËÎ-1-(4-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ-4(5)-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ
111 Ë 112 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË*1 : 1. ­ËÛß Ä ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÐÞÏ (3 : 1 ÒÓË X=NO2, Y=U=H, Z=NHAc
Ë 1 : 1.5 ÒÓË X=NHCOOCH2Ph, Y=U=H, Z=CF3).192

X=NO2, NHCO2CH2Ph; Y=H, Me, MeO; Z=H, Me, CF3, MeO,
PriO, NHAc, NHCO2But; U=H, Me, MeO, PriO, MeO³H2O.

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ 193, 194 ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-×ÕÑÓÃÇÐÊËÎ-
ÂÊËÆÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 105 (X=H:
Y=CO2H, CONH2; X=Y=CO2Me; X=Y=CONH2) ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÆËÑÍÔÂÐÇ ËÎË ¥®³°.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 195 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ 105a Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÂÏ Ë ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÎÑÉ-
ÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ.

Z=H, 2-Me, 3-Me, 4-Me, 3-MeO, 4-MeO, 2-Cl, 3-Cl, 4-Cl, 2-Br, 3-Br,
4-Br, 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2; R=Me (b), Et (c).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ´¤¶ ÓÇÂÍÙËâ
ËÆÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË àÕÂÐÑÎÇ, Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÉËÆÂÇÏÞÏ 4,5-ÃËÔ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ 113
(ÄÞØÑÆÞ 73 ë 94%). °ÆÐÂÍÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÔÒËÓÕÂØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÄ (Z 6�H, Me) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 4-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕÓËÂÊÑÎÞ
114, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ ËÊ ÂÎÍËÐÑÄ 105b,c (ÄÞØÑÆÞ 88 ë 95%).

£ ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÊËÆÂÏË ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÙÇÕÂÎß-
ÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÔÐËÏÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ËÊ ÃËÔ(ÂÊËÆÑÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
ÃËÔ(ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâ) ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÙÇ-
ÕÂÎß ÃËÔ[(4,5-ÆË×ÑÓÏËÎÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÏÇÕËÎ]ÃÇÐÊÑÎÂ.196

ªÊ àÕÑÅÑ ÉÇ ÂÊËÆÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 197 ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÃËÔ(ÕÓËÂÊÑÎËÎÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ ÆËÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ.

4,5-¥ËÂÓÑËÎÑÍÔËÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÔ(ÂÓÑËÎÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 105 (X=Y= C¯2OCOAr).198 £ ÔÎÖÚÂÇ

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 105 (X=H;
Y=C¯2OCOAr, C¯2OAr, C¯2OH) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 4- Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 115 Ë 116 (ÔÏ.199 ë 201) Ô ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ.

R=H, Me, F, Cl, Br, I, NO2.

±ÓÑÒÂÓÅËÎÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË. ´ÂÍ, ËÔØÑÆâ ËÊ 1-ÒËÓÂÊÑÎËÎ-2-ÒÓÑ-
ÒÂÓÅËÎÕËÑÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÓË-
ÂÊÑÎËÎÏÇÕËÎÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ.202 °ÒËÔÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-[(ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÏÇÕËÎ]-1,5-
ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1-ÒÓÑÒÂÓÅËÎ-4-×ÇÐËÎ-1,5-
ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐÂ Ô ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÏ.203

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô ÂÓËÎÂÊËÆÂÏË 117 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß,204 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎ
4-CF3-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ 118. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ.205, 206

R1 R2 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 118 : 119

2-Cl H 93 : 7
4-Cl H 82 : 18
4-NO2 H 72 : 28
4-MeO H 80 : 20
4-NH2 H 88 : 12
4-NO2 2,6-Cl2 71 : 29
4-MeO 2,6-Cl2 79 : 21
4-Cl 4-NO2 80 : 20

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÌ CF3-ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß
ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ 118. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¥Îâ àÕÑÌ
ÙÇÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÔÚÇÕÞ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.207

·ÑÕâ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÃÇËØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂØ ÏÂÎÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ ÑÐÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË (ÐÂÎËÚËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ NO2-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊËÆÂ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ).204
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£ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÂÓËÎÂÊËÆÂÏË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 1,4-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ;208 Â ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô
×ÇÐËÎÂÊËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ CF3, Ë ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÏÖ
1,4-ËÊÑÏÇÓÖ.208

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (CO2Alk)
ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎÍËÐÂ ÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ×ÇÐËÎÂÊËÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂâØ
ÏÇÕËÎ-3-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÂ Ë ÏÇÕËÎÃÖÕ-2-ËÐÑÂÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4- Ë 5-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ 66 : 34 Ë 70 : 30 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.209 ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÊËÆÂì1-[(R)-
3-ÂÊËÆÑ-3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÒÓÑÒÂÐÑËÎ]ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÎÂ ì Ô ÏÇ-
ÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ Ë àÕËÎÃÖÕ-2-ËÐÑÂÕÑÏ,210 ÓâÆÂ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ô
ÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑ(ËÎË ÅËÆÓÑÍÔË)ÃÖÕ-2-ËÐÑÂÕÂÏË.211, 212 °ÆÐÂÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ 1-×ÇÐËÎÔÇÎÇÐÑ-2-(Ò-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÓËÂÊÑÎ Ô ÕÑÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 5.213

°ÃÝÇÏÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Me3Si Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1-(ÅÇÕ)ÂÓËÎ-4-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ 105
(X=H, Y=SiMe3) Ô ÂÓËÎÂÊËÆÂÏË Ë ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÔÇÎÇÐÑ(ÕËÑ)×ÇÐÂ.214, 215 ¯Â àÕËØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ë ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,4-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ (208C, *1 ¤±Â).216 ¯ÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÏËÐÂ 120
ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÂ 121.217

£ÎËâÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-×ÇÐËÎÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ 2-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÏËÐÑ)-4-ÑÍÔÑÅÇÍÔ-5-
ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 218, 219 Ë ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ.220

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô
3-ÒÓÑÒÂÓÅËÎØËÐÂÊÑÎÑÐÂÏË 122.221

R=H, Me, Ph.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ
ÂÎÍËÐÂÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÓËÂÊÑÎÂÏ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÂÎÍËÐÑÏ. ®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎÔËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÇÐÑÎÂ 3-ÂÊËÆÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 123 Ô ¥®¡¥ Ä ÍËÒâÜÇÏ CH2Cl2
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 1-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÎßÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ 124, ÚÇÓÇÊ 17 Ú ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 2-ËÊÑÏÇÓÂ 125 (ÄÞØÑÆ 27 Ë 45%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÒÑÔÎÇ 72 Ú Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÕÓËÂÊÑÎ 125.222

¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÓËÂÊÑÎ 124 ËÑÐËÊËÓÖÇÕÔâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ËÑÐÑÄ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ 2-ËÊÑÏÇÓ 125. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÐÑÄÞØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓËË ÕÓËÂÊÑÎÂ 223, 224 Ë ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ.225, 226

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1-ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÑÄ Í ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
1-ÐÂ×ÕËÎÕÓËÂÊÑÎÂ 126,182 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
1-ÐÂ×ÕËÎÕÓËÂÊÑÎ 127.24, 227 ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË 1-ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÂ Ô
àÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ ÄÞØÑÆ 4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 127 (R1=R2=H, R3=CO2Et) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 71%, Â ÄÞØÑÆ
5-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ 128 (R1=R2=H, R3=CO2Et) ì ÎËÛß
18%.227

R1=H, Me: R2=R3=CO2Et; R2=H, R3=CO2Et;
R2=Me, R3=CO2Me.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÆÄÖØ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÓÇÂÍÙËâ Ô ÆËàÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ ËÆÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÕÂÒÑÄ: ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÕÓËÂÊÑÎËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÑÄ 129 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ 4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ (Y=H, X=CO2Et), Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ì ÔÏÇÔË 1,8-ÆËÕÓËÂÊÑ-
ÎËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ 130 (ÔØÇÏÂ 3).227

£ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô 1,8-ÆËÂÊËÆÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÂÎÍËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ
(R1 6�R2). ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÊËÆÐÑÌ Ë
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 130.227 ë 229

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ Cu(I)
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆÑÄ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ.230 ë 236 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐËÍË ËÐÍÂÒÔÖ-
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³ØÇÏÂ 3

R1=Me, Et; R2=Me, Et, Pri, But.

X Y Z U £ÞØÑÆ 130,a %

CO2Et H H CO2Et 52
CO2Et H CO2Et H 24
H CO2Et CO2Et H 2

a¥Îâ R1=R2=Et.

ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ ì
1,4-ÆË×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ.237

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 238 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÇÅËÑÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÆËÒÑ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ
äØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâã. ®ÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ äØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇã, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÂÊËÆÂ) Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÂâ ÂÏÏÑÐËÇÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ (Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÇÎÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÔÇÄÆÑÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ, ÑÃÎÇÅÚÂâ ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ÄÔÇÅÑ 3% ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÆÑ 43% ÆÓÖÅÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ).238

£ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕÂÍÉÇ ÄÄÑ-
ÆËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 6-ÂÊËÆÑ-2,3-ÆË-
×ÇÐËÎËÐÆÑÎ,239 ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐÂ 240 Ë
×ÕÑÓØËÐÑÎÑÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,241 ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ-
×ÇÐÞ.214, 242 9-¡ÊËÆÑÂÍÓËÆËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÍËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 9-(4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1H-1,2,3-
ÕÓËÂÊÑÎËÎ-1)ÂÍÓËÆËÐÑÄ, ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.243 ±ÑÒÞÕÍË
ÄÑÄÎÇÚß Ä ÓÇÂÍÙËá Ô 5- Ë 6-ÂÊËÆÑ-2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂÏË
ÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅË ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÉÇÎÂÇÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ RC:CMgBr (R=Me, Ph) (ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ªÑÙËÚÂ) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ.244

¥Îâ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÐÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÂÊËÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÔÎÖÚÂÇ a-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÊËÆÑÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ì ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÂÊËÐÑÏ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ Ë ÏÇÔÕÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ

ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÊËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ. £ÎËâÐËÇ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ 2-ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÑÄ 131 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥®¡¥.
²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,245 ÚÕÑ 2-ÂÊËÆÑ-6-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐ 131
(R1=Cl, R2=H) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 1-ÒËÓËÆËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎ 132 (R1=Cl, R2=H) Ä ÍËÒâÜÇÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 2-ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐ Ë ÇÅÑ 5-ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ (R1=H; R2=H, Br, NO2) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¥®¡¥ ÎËÛß ÒÓË
ÔËÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ 2-ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÂ Ô ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ
(X=H, Y=CO2Me) Ë ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (X=Y=Ph).246

6-CF3-±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß 4- Ë
5-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË*1 : 1.247

R1=H, Cl, CF3; R2=H, Br, NO2; X=Y=CO2Me; X=Y=Ph;
X=H: Y=CO2Me, Ph.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏÓÂÃÑÕÞ 248 4- Ë 6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎËCl,
Br, CF3) 2-ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ 1-ÒËÓËÆËÎ-4-ÏÇÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎÕÓËÂÊÑÎÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
CHCl3 Ô ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ. 4-¡ÊËÆÑÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒËÓËÆËÐ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä CCl4,
ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÌ.249

²ÇÂÍÙËâ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÂ Ë ÒËÓÂÊËÐÂ Ô
¥®¡¥ Ë ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÍÑÎßÙÂ.246, 250 3,6-¥ËÂÊËÆÑÒËÓËÆÂÊËÐ
133a ÆÂÉÇ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÕÑÓÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÕÂÖÕÑÏÇÓ 133b).250

ªÊ 2- Ë 4-ÂÊËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 134, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÇ ×ÇÐËÎßÐÖá Ë(ËÎË) Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¥®¡¥, ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑ-
ÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
1-ÒËÓËÏËÆËÎÕÓËÂÊÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 90%. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 1408C Ä
ËÊÃÞÕÍÇ ÂÎÍËÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.251

Y=CH, Z=N; Y=N, Z=CH; R1, R2=H, Ph, 2-HOC6H4;
X=Ph, CH2OH.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6-ÂÊËÆÑÖÓÂÙËÎÑÄ Í
¥®¡¥ Ë ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎËÎÖÓÂÙË-
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ÎÑÄ.252 ²ÇÂÍÙËâ ÎÇÅÍÑ ËÆÇÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÞÔÑÍËÇ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÂÊËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔ(ÕÓË-
ÂÊÑÎËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ä
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÏÑÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÂÊËÆËÓÑÄÂ-
ÐËË ÕÓËÂÊÑÎËÎÒËÓËÏËÆËÐÑÄ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅ-
ÐÑÔÕß ÔÂÏÑÅÑ 1H-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,253 ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÏ Ë ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÏ ÙËÍÎÂØ (ÔØÇÏÂ 4). ¡ÄÕÑÓÂÏË
ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÃËÔ(ÕÓËÂÊÑÎËÎ)ÒËÓË-
ÏËÆËÐÂ 135 Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
¥®¡¥ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË äÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑã ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ (äAc7C:C7Meã) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 136 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.3).

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÕÓÇØ ÂÊËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2, 4 Ë 6 ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÅÎÖÃËÐÂ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆËÒÑ-
ÎâÓÑ×ËÎÂ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÕÓËÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÂ 137 ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥®¡¥ ÒÑ 2- Ë 6-ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÃËÔ(ÕÓËÂÊÑÎËÎ)ÒËÓËÆËÐÂ 138a.254 ë 256

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÏÇÕÑÆÑÏ
²®3) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎâØ ÆÎâ a- Ë g-ÂÊËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 137a

ÓÂÊÎËÚÐÂ. ´ÂÍ, £©®° ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ a-ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÐËÊÍÑÌ ì ÐÂ g-ÂÐÂ-
ÎÑÅÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕ-
ÐÞÏË ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ¥®¡¥) ÒÑ ÂÊËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ g-ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä ¯³®° ÏÑÎÇÍÖÎÞ 137a
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÞÏË ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ) Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊËÓËÆËÐÂ. ªÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÓËÂÊÑÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 139a ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕ àÕÖ ÍÂÓÕËÐÖ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËâ Ô ¥®¡¥ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÆÂÎßÛÇ ÒÑ ÄÕÑÓÑÌ a-ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÇ.255 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÑÅÑ ÆËÙËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓË-
ÆËÐÂ 139b Ô ¥®¡¥ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÂ 2,4-ÆËÂÊËÆÑ-6-ÕÓËÂÊÑÎËÎ-3,5-ÆËÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÂ
139b (ÄÞØÑÆ 34%).257 ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ 4-ÂÊËÆÑ-2,6-ÃËÔ-
(2-ÒËÓËÆËÎ)ÒËÓËÆËÐÂ Ô ¥®¡¥ ÆÂÇÕ ÐÇ ÕÓËÂÊÑÎ, Â ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 2¯-ÂÊËÓËÐÂ.258

7-R-8-¡ÊËÆÑØËÐÑÎËÐÞ (R=H, Me) ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
¥®¡¥ Ë ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
à×ËÓÞ 1-(8-ØËÐÑÎËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ-4,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.259

4-¡ÊËÆÑ-6-ÏÇÕËÎ-2H-ÒËÓÂÐ-2-ÑÐ 140 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏË (X=Y) ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎËÎÒË-
ÓÑÐÞ 141.260 £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ (X=H, Y=Ph) Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÑÃÂ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ 5-×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÂÊÑÎÂ 141 (Y=
5-Ph) ÐÂÆ 4-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÏ 141 (Y=4-Ph), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÕÑÍÔË-
ÂÙÇÕËÎÇÐ (X=H, Y=OEt) ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ 5-àÕÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎ 141
(Y=5-OEt).260

X=Y=Ph; X=Y=CH2OH; X=H, Y=Ph; X=H, Y=OEt.

±ÑÎÖÚÇÐ 261 ÓâÆ 4-(ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)-2H-ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ-2-ÑÐÑÄ
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 7-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-4-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑÐÂ Ô
ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË (ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎËìH, Ph,
CH2Cl, CH2OH).

R= Cl, CN.
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£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊÑÎËÎÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÂÊÑÎËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ 5-ÂÊËÆÑÒËÓÂÊÑÎÞ 142. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÎË 4-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ.48, 262 ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ¥®¡¥ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÑÃÞÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Â ÕÂÍËÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÞ, ÍÂÍ
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ, àÕËÎ×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕ Ë àÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÒÓÑÒËÑÎÂÕ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË
Ë ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÎË Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá.262

R=Ph (45%); H, But (79 ë 86%).

2-¡ÊËÆÑËÏËÆÂÊÑÎ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÄÎÇÚß Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ ÆÂÉÇ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ,262 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ 5-ÂÊËÆÑ-
2-ÂÓËÎ-4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÂÊÑÎÞ (Ar=2-ÕËÇÐËÎ, 2-×ÖÓËÎ,
4-MeC6H4) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
(ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÕËÂÊÑÎÑÄ.263, 264

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ (ÕÓËÂÊÑÎËÎ-1)ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ 265 Ë
×ÖÓÂÊÂÐÑÄ.266, 267 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË 3-ÂÊËÆÑ-4-ÂÏËÐÑ×ÖÓÂ-
ÊÂÐÂ Ô àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊÂ.268

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÎÍËÐÑÄ Ë ÂÊËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓÂÐÇÇ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÍÓÖÅ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐ. ´ÂÍ, Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ
ÖÆÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÞ Ë 2,3-ÆÇÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË in situ. ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÇÓËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÐÂ×ÕËÎÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ
Ë 1-(2-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕËÎ-1)ÐÂ×ÕÑ[2,3-c]ÕÓËÂÊÑÎ.259

£ ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎÂÊËÆÞ 269 ë 272 Ë ÂÏËÆÑÂÎÍËÎ-
ÂÊËÆÞ 143.273 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ 144. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ (×ÑÓÏÂÎßÐÑ ì
ÔÍÓÞÕÂâ ×ÑÓÏÂ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÂÏËÆÑÂÎÍËÎ-
ÂÊËÆÂÏË 143 ÆÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
5-×ÇÐËÎËÊÑÏÇÓÞ 145.273

R=Ph (a), 2-MeC6H4 (b), 4-MeC6H4 (c), 2-ClC6H4 (d),
4-ClC6H4 (e), Bn (f).

±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÄÛËÇÔâ ÓÂÐÇÇ ÒÑÒÞÕÍË ÄÑÄÎÇÚß Ä ÓÇÂÍÙËá
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÎÍËÎÂÊËÆÞ ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞ.274 °ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá 2H-ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÊËÆÂ 146a Ë ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÂÊËÆÑÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË.275 ³ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË
ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 90 ë 1308C,

Â Ô ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ì ÒÓË 1708C. ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ
147 : 148) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÅÇÐÕÂØ.

X=Bun, Ph, CO2Me, SiMe3; Y=H, Ph, CO2Me;
RF=CF3CHFCF2 (a), MeO2C(CF2)2 (b).

X Y £ÞØÑÆÞ, %

147a 148a

Ph H 32 62
Bun H 37 58
CO2Me H 70 18
SiMe3 H 50 7
CO2Me CO2Me 96 7
Ph Ph 88 7
SiMe3 Ph 35 5

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÒÑÎâÓÑ-
×ËÎÂÏË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÂÊËÆÑ-a-
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.276, 277 ¿×ËÓÞ a-ÂÏËÐÑ-a-(ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)×ÑÔ-
×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 149 ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
à×ËÓÑÄ a-ÂÊËÆÑ-a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 150 Ô ÂÎÍËÐÂ-
ÏË.278, 279 £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ (X=H;
Y=Bu, CH2Cl, CH2Br) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÕÓËÂÊÑÎÂ Í 1,5-ËÊÑÏÇÓÖ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ
2 : 1 ÆÑ 5 : 1, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ 5-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.

R=PhCO,CO2CH2CCl3; X=H, Ph, CO2Me;Y=Bun, CH2³l, CH2Br,
PrCH(OH), Ph, CO2Me, CO2Et.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÎÍËÐÂÏ ÆÓÖÅËØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÆÑÄ:
o-ÂÊËÆÑÂÎÍËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÃÓÑÏËÆÑÄ 280 Ë ÂÊËÆÑÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.281 ë 284 ªÊ 2-ÂÊËÆÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-1-×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐ-1-ÑÍÔËÆÑÄ 151 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ.285 ë 290

R=H, Alk; X, Y=H, Alk, CO2Alk.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÊËÆÑÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÔÖÎß×ÑÐÂ 152 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏ.291 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ X Ë Y. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÓâÆÖ H<Ph<
But<Me3Si ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÇÐâÇÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÑ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ Me3Si-ÅÓÖÒÒÞ. ³ÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ Ô ÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÃÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
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à××ÇÍÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 4-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ÆÑ 10 ÍÃÂÓ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË.291

X=H: Y=CO2Me, SiMe3, SO2Ph; X=Ph, Y=CO2Et;
X=But, Y=SO2Ph; X=SiMe3: Y=CO2Me, SO2Ph, SO2NMe2.

²ÇÂÍÙËâ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÂÊËÆÑÄ 153 Í ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏ ÂÎÍËÐÂÏ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÇÓËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÂ.292 £ÞØÑÆÞ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ 11 ÆÑ 95%, ÒÓËÚÇÏ
ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÂÎÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÂÎÍËÎÂÊËÆÑÄ.

R=HO(CH2)2, MeO2C(CH2)2, BnO(CH2)2, (BnOCH2)2CH,
BnO(BnOCH2)CHCH2; X=CO2Me, Ph, 4-ClC6H4, 2-Py.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 293 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
Ä ÕÑÎÖÑÎÇ 2-(4-ÒËÓËÆËÎ)àÕËÎÂÊËÆÂ 154 Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÏÇÔß
4- Ë 5-×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-(4-ÒËÓËÆËÎ)àÕËÎÕÓËÂÊÑÎÂ 155
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 1 : 2, ÄÞØÑÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ).
¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÕß ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ, ÕÑ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4,5-ÆË×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ 156a. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÆËÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô 4,5-ÆËÃÇÐÊÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
156b ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 157b (ÄÞØÑÆ 8%,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 156b : 157b=4 : 1). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 155, 156a, ÍÄÂ-
ÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÓÇÕÓÑ-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ®ËØÂàÎâ Ë ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
1-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ (ÔØÇÏÂ 5).293

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ b-ÎÂÍÕÂÏÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÊÑ-
ÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÊËÆÑÄ.294 ¤ÑÏÑ-C-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÑ ÂÊËÆ-
ÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ àÒËÏÇÓÑÄ 4-ÂÏËÐÑ-6-(ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÂÊËÆÑ-
ÏÇÕËÎÒËÓËÏËÆËÐÂ 158.295, 296

Tr ì ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ (ÕÓËÕËÎ).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ËÊ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍ,
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ 1-ÂÊËÆÑÅÎËÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÙËÂÐËÆ 159 ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ¥®¡¥ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.297 ë 299

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ¥®¡¥ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
3-ÂÊËÆÑ-3-ÆÇÊÑÍÔË-a-D-ÅÎáÍÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ 298, 300 Ë Ô 6-ÂÊËÆÑ-6-
ÆÇÊÑÍÔËÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË.301, 302 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÙÇÎÎÑÃËÑÊËÎ-, ÎÂÍÕÑÊËÎ-, ÏÂÎßÕÑÊËÎ- Ë ÏÇÎËÃËÑ-
ÊËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1-ÅÎËÍÑÃËÑÊËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÎËÅÑ-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.303

²ÇÂÍÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5-ÂÊËÆÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-a-D-ÍÔËÎÑ×Ö-
ÓÂÐÑÊÞ, ÏÇÕËÎ-5-ÂÊËÆÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ÂÊËÆÑÔÂØÂÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÊÑ-
ÕËÔÕÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÓËÂÊÑÎ.19, 231, 232, 3047315 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎÍËÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
30-ÂÊËÆÑ-20,30-ÆËÆÇÊÑÍÔËÕËÏËÆËÐ Ë 30-ÂÊËÆÑ-20,30-ÆËÆÇÊÑÍÔË-
ÖÓËÆËÐ,185, 316 30-ÂÊËÆÑ-30-ÆÇÊÑÍÔËÕËÏËÆËÐ Ë 50-ÂÊËÆÑ-50-
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ÆÇÊÑÍÔËÕËÏËÆËÐ,317, 318 Â ÕÂÍÉÇ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙËÍÎÑ-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 319 Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ×ÖÓÂÐÑÊÞ.320

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 306 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÍÙËÐÂÕÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ) Ô
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÏ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÂÊËÆÑÏ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 5-ÂÊËÆÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-1,2-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-a-D-ÍÔËÎÑ×Ö-
ÓÂÐÑÊÑÌ) ËÎË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÏ
ÔÒËÓÕÑÏ). ©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ Ô
ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ, ÑÃÇ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ³ÐâÕËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ
à×ËÓÑÏ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÛËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÑÃÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ´ÂÍ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÒÑÎâÓÑ-
×ËÎÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ªÔØÑÆâ ËÊ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÓËÏËÆÑ[1,2,3-cd]ÒÖÓËÐ-8,10-
ÆËÑÐÂ 160 Ë ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
2-(4- Ë 5-ÕÓËÂÊÑÎËÎ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (*1 : 1) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ 161.321

R=HOCH2,HOCH2CH(OH),HOCH2(CHOH)2CH(OH),CO2Me, Ph.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 9-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÅÖÂÐËÆËÐÂ Ô
AcOCH2CH2OCH2N3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,4- Ë 1,5-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 7 : 3 (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ 71%).322 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ, ÆÑÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ZnCl2, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ Ë ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ 1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎÂ Ô
ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ: ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ,323, 324 ÓÑÕÂÍÔÂÐÑÄ,325 ë 327 ÒÔÇÄÆÑÓÑÕÂÍÔÂ-
ÐÑÄ,328 ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ 329 Ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÄ.236

²ÇÂÍÙËÇÌ ÂÊËÆÑÄ Ô C-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÅÎËÙËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÅËÔÕËÆËÐÂ, Â Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÎÍË-
ÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ì ÒÇÒÕËÆÑÕÓËÂÊÑ-
ÎÞ.230 ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÕÇËÐÑÄÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÄËÓÖÔÂ ÏÑÊÂËÍË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ 330 Ë ÓâÆÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ.331 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÏËÐÂ Ë
ÂÊËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ D-ÎÇÌÙËÐÂ, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÇÒÕËÆÞ Ô ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.234

°ÒËÔÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÊËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍËÐÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô ÆË×ÇÐËÎ- Ë ÕËÑ-
×ÑÔ×ËÐÑËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ.332, 333 ¶ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ËÎËÆÞ,
ËÏÇáÜËÇ Ä ÙÇÒË a-ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÖ (ÓÇÂÅÇÐÕÞ £ËÕÕËÅÂ, ÔÏ. ÓÂÐÇÇ),
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ Ë Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ.2, 8, 273 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃÇÐÊÑËÎÕÓËÂÊÑÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ ÂÙÇÕÑÐÂ (ÂÙÇÕËÎÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÂ).334 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô Ñ- Ë Ï-×ÕÂÎËÏËÆÑÃÇÐ-
ÊÑËÎÂÊËÆÂÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÏÇÕËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ 162. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÊËÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í
ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ËÎËÆÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ.

X=2- Ë 3-×ÕÂÎËÏËÆÑ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 1-ÂÓËÎ-5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ ËÊ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÓË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ SiO2.335

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ØËÐÖÍÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
£ËÕÕËÅÂ 163 Ô 3-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎÂÊËÆÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËË ÐÂ Al2O3 ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ
ÆÇÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËá Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä N-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
(3-ØËÐÖÍÎËÆËÐËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ 164. 336

£ ÓÂÃÑÕÇ 337 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÎËÍÑÊËÎÂÊËÆÑÄ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2-ÑÍÔÑÂÎÍËÎËÆÇÐÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ. ¡ÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5,6-ÆË×ÇÐËÎ-as-ÕÓË-
ÂÊËÐÂ 165 Ë ÇÅÑ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕËÎ-
ÏÇÕËÎÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ 166 (R3=Ac) Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1-ÂÊËÐËÎ-5-
ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ 167.338 °ÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÐÂ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ä ×ÑÔ×ÑÓÂÐÇ ÐÂ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 168. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÆËÂÊÑÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.338

R1=R2=Ph, R1 ëR2= o,o 0-ÃË×ÇÐËÎÇÐ, R3=Ac, CO2Et.

5-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1-[1-(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐËÎ)ÂÎÍËÎ]ÕÓËÂÊÑÎÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËàÕËÎ-1-ÂÊË-
ÆÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô 2-ÑÍÔÑÂÎÍËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÂÏË.339 ªÊ ÂÙÇÕËÎ- Ë ÃÇÐÊÑËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4b-(ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÒÑÆÑ×ËÎÎÑÕÑÍÔËÐÂ ÆÎâ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ËØ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.340

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ä ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÖØ ×ÖÐÍÙËÌ ì ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ
ÏÑÔÕËÍÑÏ. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÂÊËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÇÐËÐÂ 169,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒËÓÓÑÎÑÕÓËÂÊÑÎ 170.341

R1, R2, R3, R4, R5=H, Me; R2 ëR3= (CH2)4.
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±ÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ
ÙÇÒÑÚÍË ÕÓÇØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.210

£ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÂÊËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÏÑÔÕËÍ, ÆÎâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÃÓÑÏÃÖÕËÐÂ 171 ËÎË ËÑÆÂÎÎÇÐÂ 172
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÏÇÔË 4-(1-ÂÊËÆÑ-1-ÏÇÕËÎàÕËÎ)-1H-ÕÓËÂÊÑÎÂ 173 Ë
4-(1-ÂÎÍÑÍÔË-1-ÏÇÕËÎàÕËÎ)-1H-ÕÓËÂÊÑÎÂ 174.342

R=Me, Et.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 342 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÊËÆÂ 175 Ä ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÉËÄÖÜËÌ ÂÎÎÇÐËÎÂÊËÆ 176, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÕÓËÂÊÂ×ÖÎßÄÇÐ 177. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß
Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.

¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÏ 3-ÂÊËÆÑ-3-ÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ËÐÑÏ 175 (R1=H,
R2=Me), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÍÑÏ ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÍÂÍ ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÑÒÂÓ-
ÅËÎÂÊËÆÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ©ÂÏÞ-
ÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ ÄËÐËÎÂÊËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
a-ÂÊËÆÑÇÐÂÏËÐÑÄ;343 ÒÓÑÔÕÞÇ ÄËÐËÎÂÊËÆÞ ÐÇ ÆÂáÕ ÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ 344 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ C(5) Ë Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÞÛÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÂ ÄËÐËÎÂÊËÆÂ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎÂÊËÆÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ

ÐÂÎËÚËá p-ÑÓÃËÕÂÎË Ö ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎÎÇÐÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.342, 345

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÐÂÚÂÎÂ
Ä ÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÊËÆÞ 178 Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÕÓËÂÊÑÎÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÎÎÇÐÞ Ë
ÕÓËÂÊÂ×ÖÎßÄÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ÆÂáÕ N-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ,346 ÐÂÒÓËÏÇÓ 179 Ë 180 (ÔØÇÏÂ 6). ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.166, 347 ë 349

¡ÊËÆÑÂÏËÐÑÂÎÎÇÐÞ 181, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÐÂÎÇÌ
×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÑÏ,
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÂÎÍËÎ-
ËÆÇÐ-4H-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 182.350

R1=EtOCH2, Me2NCH2, Ph; R2 ëR3=Me2, (CH2)5, (³H2)2O(CH2)2,
(CH2)2NMe(³H2)2.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÌ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÊÐÞÏ ÂÎÎÇÐÑÄÞÏ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ.351

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÍÔË-
(ËÎË ÕËÑ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÄ 183, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 184.352
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X=O, S; R=H, HOCH2, MeOCH2, Ph.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÓËË
ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a]ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÐÑÄ 185.353, 354 ±ÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a] [1,4]ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ-6(4H)-ÑÐÂ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ.355

X=H, Cl, F, NO2, NH2; R=H, Me, Ph.

¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÆÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 356 ë 358 Ë Ä
ÑÃÊÑÓÇ 359. ´ÂÍ, ËÊ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÎÂÍÕÂÏÐÞØ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÂÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ô b-ÎÂÍÕÂÏÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 186 ë 188) ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ.359

R1, R2=Alk; R3, R4=H, R5=Me (188a); R3=But, R4=Alk,
R5=H (188b).

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊËÆÂ, ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ 1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓË-
ÂÊÑÎÂ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÐÑ Ë
ÆÄÑÌÐÂâ ì ÍÂÍ C=C, ÕÂÍ Ë C=N. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 360 ë 365.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÂÎßÆËÏËÐÞ (1-ÂÊÂ-1,3-ÇÐËÐÞ).366 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÂÍ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ (HN3, NaN3), ÕÂÍ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ
R3N3 ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÂÎßÆËÏËÐÂÏ 189 ÒÑ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ×ÑÓÏËÎßÐÖá ËÎË ËÏËÐÑÏÇÕËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÞ.367 ë 373 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÊËÆÂ.

¡ÊËÆ ÐÂÕÓËâ Ä ¥®¶¡ ÖÉÇ ÒÓË7208C ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÊÂÇÐËÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ, ÅËÆÓÑÎËÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ×ÑÓÏËÎÕÓËÂÊÑÎÞ 190. ¦ÔÎË ÂÊÂÇÐËÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (189, R1=Me3Si), ÒÓË àÕÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-×ÑÓÏËÎÕÓËÂÊÑÎ 190 (R1=H), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ (189, R1=Et3Ge) ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß. ¡ÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ØÇÏÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎßÆËÏËÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÎßÆËÏËÐÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ë ÆÎâ ÇÇ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ØÇÏÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÑÕ Ph Í But, Me3Si, Et3Ge), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÎÍËÎÂÊËÆÑÄ Í ÂÓËÎÂÊËÆÂÏ.

¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔËÎËÎÍÇÕÑÐÞ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÆËÒÑÎâÓÑ-
×ËÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÊËÆÂÏË Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ,
ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÇÕ 1,4-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ.271 ¥ÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÕÓËÂÊÑÎËÎÂÙËÎÔËÎÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÕÓËÂÊÑÎÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂÏ.

R=Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, PhSCH2, Me3SiCO(CH2)2,
Ad (1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ), ÃÇÐÊÑ[b ]ÕËÑ×ÇÐ-3-ËÎ.

¥ËÂÎßÆÇÅËÆÞ Ä ÓâÆÖ ÕÓËÂÊÑÎÂÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ÆËÂÙÇÕÂÎÇÌ 191. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃËÔ(ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâ) ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ
192 Ô ×ÇÐËÎ- Ë ÂÎÍËÎÂÊËÆÂÏË Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ.374

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ 2-ÂÊËÆÑÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ
ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÎÍËÐÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÂÊËÆÂ, Ë Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÂÙÇÕÂÎâ 192 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ. ³ÐâÕËÇ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ô ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß (ÃÇÐÊÑÎ, 558C) ËÊ ÂÎÍËÐÂ
105d Ë 2-ÂÊËÆÑÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ÕÓËÂÊÑÎ-4,5-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 193 Ë 194
(R=2-O2NPh), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÊÑÏÇÓ 193.375 ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ËÊ ÆÓÖÅËØ ÂÊËÆÑÄ.
¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÏÇÔÇÌ (Ô ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ Ô
ÃÇÐÊÑÎÑÏ) ÆÂÇÕ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÞ 195, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓËÂÊÑÎÑ[4,5-d ]ÒËÓËÆÂÊËÐÞ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÓÂÊÖ ËÊ ÔÏÇÔÇÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 193 Ë 194.

N3

X
CH2C C R

183

N

X

NN

R

184

D

PhMe

NH2

N

O

X

Ph(Me)

CH2C C R X

N

N

O
Ph(Me)

N
N

R

185

1) NaNO2, HCl

2) NaN3

3) D, PhMe

N

N

N

N
R2H

R1

O

CO2Bn

Me

186 187

N

R2H
R1

O

N

N

N

H CO2Bn

N

N

N N
R2H

R1

O

CO2R3

R5

R4

188a,b

R1C C CH NR2

189

NaN3

7208C

HN3

R3N3

N
N

N

R1 NR2

7

Na+

N
N

NH

NR2R1

N
N

NR3

NR2R1

+
R3N

N
N

NR2R1

PhMe, D

H3O+

N
N

NH

OR1

190

R1=Alk, Ar, SiMe3, GeEt3; R2=Alk;

R3=Bn, EtO2C, Ph, MeOC6H4, O2NC6H4.

HC C

O

SiPh3

RN3

Ph3Si

O

NR
N

N

NaOH, EtOH

NR
N

N

O

H

D
PhMe,

R=n-C6H13, n-C10H21, Br, Ph.

RN3

D N
N

NR

CH(OEt)2(EtO)2HC

191

192

H2SO4, EtOH
(EtO)2HC C C CH(OEt)2

NR
N

N

OHC CHO

388 £.±.¬ÓËÄÑÒÂÎÑÄ, °.±.ºÍÖÓÍÑ



R=Bn, Ph, 2-MeC6H4, 4-MeC6H4, 2-O2NC6H4, 4-O2NC6H4.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆ-ÂÐËÑÐÂ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÏ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ¥®¶¡) ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ØÇÏÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.165 £ÞØÑÆ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÕÓËÂÊÑÎÂ 196 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 60 ë 70%. ¬ÂÍ Ë
ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÕÂÍËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 196 ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒËÓÓÑÎÑÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ.

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

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1-ÂÓÑËÎ-2-×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ (Ar=Ph,
4-ClC6H4, 4-MeOC6H4) Ô ÂÓËÎÂÊËÆÂÏË (Ar=2-ClC6H4,
4-ClC6H4, 2-MeOC6H4, 4-MeOC6H4, 4-O2NC6H4) ÒÓÑØÑÆËÕ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔâÏ 4,5-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ 1-ÂÓËÎ-4-ÂÓÑËÎ-5-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ.376, 377

­ËÛß Ñ-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá.377

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÂ Í ÆËÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ËÎË ÂÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÆËÕÓËÂÊÑÎËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¦ÔÎË ÉÇ ÏÇÉÆÖ ÕÓÑÌÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
NaN3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË; ËÊ ÃÇÐ-
ÊËÎÂÊËÆÂ, ÄÊâÕÑÅÑ Ä àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÇÅÑ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ì ËÊÑÏÇÓÞ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÆÆÖÍÕÑÄ (ÔÏ.378).ç °ÆÐÂÍÑ ÕÇÓ-
ÏËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÙËÂÐÑÒÑÎËËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 197) Ô
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ ÂÊËÆÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÆÂáÕ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË.379

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊËÆÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË

£ ÓÇÂÍÙËá 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÊËÆÂÏË
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá C=C, ÒÓËÚÇÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.264 ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ 4,5-ÆËÅËÆÓÑ-1H-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ (ËÎË D2-1,2,3-
ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄ), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÏÇÚÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÂÏË 13C Ë 15N
(ÔÏ.380). ±ÑÎÖÚÇÐËá Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÕÂÍËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÂÕßË Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÑÃÊÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 4, 25, 381. °ÃÞÚÐÑ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÃÞÄÂáÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë Ä ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÂÊËÓË-
ÆËÐÞ (Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ), ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏËÐÞ,
ÇÐÂÏËÐÞ, ËÎË ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂÏ.381 ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÔËÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÎË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÎÑÉÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÂÎÎÇ-
ÐÑÏ ì ÒÓÑÒÂ-1,2-ÆËÇÐÑÏ ì ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÏÇÕËÎÇÐÕÓËÂÊÑ-
ÎËÐÞ ÂÓÑÏÂÕËÊÖáÕÔâ Ä 4- Ë 5-ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.345

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ
198 ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÎÇÐÑÄÞÌ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÓËÎËÑÆËÆÑÄ
199. ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÌ: ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá ÂÎÎÇÐÂ Ä ËÑÆÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá Ô
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÑÓÅÂ-
ÐËÎÏÇÕËÎÂÊËÆÂ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÏ Ä ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÓË-
ÂÊÑÎËÐ Ë ÓÇÕÓÑÆËÇÐÑÄÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.272

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÏ ÆÓÖÅËØ ÂÓËÎËÑÆËÆÑÄ,272 Â ÕÂÍÉÇ
ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÂÊËÆÑÄ Ë ËØ S-ÂÐÂÎÑÅÑÄ.292

²ÇÂÍÙËâ ÏÇÕËÎÂÊËÆÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë ÍÓÑ-
ÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÂÊÑÎË-
ÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ËØ ÑÕÍÓÞÕÞÏË
×ÑÓÏÂÏË ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÏËÐÑÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.
ªÐÑÅÆÂ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÄÂÇÕ ÑÔÎÑÉÐÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË.382 ¯ÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ N(1) ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ, Â Ö ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(4) ËÎË
C(5) ì ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÇÇ.4 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÕÓË-
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ç ²ÇÂÍÙËË ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË ÔÏ. ÕÂÍÉÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ I.A.Maretina, B.A.Troémov.
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ÂÊÑÎËÐÑÄ Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ë ÎÇÅÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 200 Ë
201.383, 384

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕËÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ËÎË 9H-×ÎÖÑÓÇÐ-9-
ÕËÑÐÂ Ô ÆËÏÇÕËÎ×ÖÏÂÓÂÕÑÏ Ë ËÊÃÞÕÍÑÏ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËËÓÂÐÑÄ.385 ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ
202.

R=Ph, R ëR= o,o 0-ÃË×ÇÐËÎÇÐ.

¢ÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Í 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÖÓÂÐ-2-
ÑÐÂÏ.386 £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ ÕÓËÂÊÑÎËÐÞ, ÏÑÉÐÑ ËØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÂÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ KMnO4,387, 388 NiO2,382 Br2,389 O2,390

ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÏ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË.389, 391

¯ÂÎËÚËÇ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÎÇ×ËÐÂ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Hal (Cl, Br), RO (R=H, Alk, Ar, Ac),
RSOn (n=0, 1, 2), Alk2N, NO2, CN, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ ÓÇÅËÑ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÏÖ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá Í ÂÊËÆÖ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
H7C=C7X, âÄÎâáÜËÌÔâ ÔÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÂÎÍËÐÂ) Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÕÂÍÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÂÓÑÏÂÕËÊÂ-
ÙËÇÌ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

¯ËÉÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÊËÆÂÏË, ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÂÎÍÇÐÇ.

²ÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÄ Ô 2-ØÎÑÓÂÍÓËÎÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ HCl, ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-ÃÇÐÊËÎÕÓË-
ÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂÏ.392, 393 £ ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 1-(2,6-ÆË×ÕÑÓÃÇÐÊËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃ-
ÑÍÔÂÏËÆÑÄ 194 ÄÔÕÂÎÂ ÊÂÆÂÚÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì 4-ÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 203

(Ar=2,6-F2C6H3), ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÖÄÇÎËÚËÕß ÆÑ
98% ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.392 ¿ÕÂ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ÆÓÖÅËØ 1-ÃÇÐÊËÎ-
4-ÙËÂÐÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ 203, Â ÕÂÍÉÇ 1-(ÅÇÕ)ÂÓËÎ-4-ÙËÂÐÑÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ.

Ar=Ph, 4-NCC6H4, 2,6-F2C6H3.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô 2-ÂÓËÎ-4,4,4-ÕÓË-
×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓÃÖÕ-2-ÇÐÂÎÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 5-ÂÓËÎ-4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ 204.394 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÂÕÂÍÖ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÊËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

X=H, 4-Br, 3-CF3, 4-CF3.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ ÆÄÖØ ØÎÑÓÂÍÓÑÎÇËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 1,4-ÃËÔ(4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÃÇÐ-
ÊÑÎ.394

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË (Z)-2-a-ÃÓÑÏÔÕËÓËÎØÓÑÏÑÐÑÄ Ô
NaN3 Ä ÍËÒâÜÇÏ ¥®¶¡ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË 4(5)-ÂÓËÎ-
5(4)-(2-ØÓÑÏÑÐËÎ)ÕÓËÂÊÑÎÂÏË 205 Ä ÏËÐÑÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 206.395 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÇÕÇ-
ÐËÏËÐÑÄ Ô NaN3.

1,3-¥ËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓËÎ(ËÎË ÃÇÐÊËÎ)-
ÂÊËÆÑÄ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÎÍÇÐÖ 207 ËÆÇÕ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ 4-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ 208 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.396 ¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÕÓËÂÊÑÎËÐÇ 209 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ EtOH.
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n=0: Ar=2-MeC6H4, 4-ClC6H4; n=0, 1: Ar=Ph, 4-MeOC6H4,
4-O2NC6H4.

°ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ EtOH Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÂÊÑÎÂ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÂÊËÆÑÕËÏËÆËÐÂ Ë ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.185

5-´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2H-ÒËÓÂÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÐÇÓÕ-
ÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÖ ÆÂÉÇ ÒÓË ÔËÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË.396 °ÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ
2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÞ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÏËÐÞ 210 ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô NaN3 Ä AcOH ÆÂáÕ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ, ÓÂÔÜÇÒÎâá-
ÜËÇÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÂÓÑËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ
211.397

X=O, NH; R=Me, Cl, NO2.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË Cl- Ë
CF3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ËÊÑÏÇÓÐÞÏË ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÂÏË ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1-ÒËÓËÆËÎÕÓËÂÊÑÎÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.248

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖØÑÆâÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓÑÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ´ÂÍ, ÔÂÏ ÕÓËÂÊÑÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 55% ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÂÊËÆÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
ËÎË Me3SiN3 Ô ÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÏ ËÎË ÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÐÑÏ
(RSOnCH=CH2; n=1, 2) Ä ÕÑÎÖÑÎÇ.398 ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 5-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞØ) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÄ 399, 400 Ë 4-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ D-ÅÂÎÂÍ-
ÕÑÊÞ Ë D-ÂÎßÕÓÑÊÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 212, 213).401

R=Cy; RF=n-C4F9, n-C6F13.

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË 5-ÂÊËÆÑÍÔËÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ Ô ÄËÐËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÏ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÇ (ÏÑÐÑÏÇÕËÎÑÄÑÏ

à×ËÓÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ) ÂÊËÆÂ 1-(5-ÆÇÊÑÍÔË-a-D-ÍÔËÎÑ×Ö-
ÓÂÐÑÊËÎ)ÕÓËÂÊÑÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ Ô 68 ÆÑ 94%.306

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ
ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÊËÆÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄ. 7-¡ÊËÆÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 6-×ÕÑÓØËÐÑÎÑÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 214
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË (ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ, ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ
Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÇÐÂÏËÐÂÏË) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ; ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ 1-ÏÑÓ-
×ÑÎËÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÂÊÑ-
ÎËÐÂ 215 ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÃÑÚÐÞÏ 7-ÂÏËÐÑ×ÕÑÓØËÐÑÎÑÐÑÏ 216.241

R ëR=(CH2)2O(CH2)2.

¡ÓËÎÂÊËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô a- Ë b-ÂÏËÐÑ-
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂÏË, ÐÑ ÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ
HCNËÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÂÓËÎ-
5-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂ 217, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÂÏËÐ Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 1-ÂÓËÎ-4-ÙËÂÐÑÕÓËÂÊÑÎ 218.402

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂØ ÃÞÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ
(ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÄÞØÑÆ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 75 ë 95%. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÒÕÑÆÂ-
ÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ a-ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÄ, ËØ ÆËÒÑÎâÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô
ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ b-ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÄ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ·ßáÔÅÇÐÂ.402

Ar=Ph, MeC6H4, 3-ClC6H4, 4-BrC6H4, 3-O2NC6H4, 4-O2NC6H4;
R ëR=(CH2)4, (CH2)5, (CH2)2O(CH2)2.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÂÊËÆÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÜÇ-
ÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.403 ë 405
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¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÊËÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÕÑÏÖÓÂÄßËÐÑÅÑ à×ËÓÂ.

£ ÓÇÂÍÙËË 3-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÇÇ à×Ë-
ÓÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ Ô ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-[(O2N)nC6H57n]-
ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (n=1ë3).406

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 264 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊËÆÑÄ
ÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ 219a ë c Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ (2-ÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÑ-1-ÒÓÑÒÇÐËÎ)×ÇÐËÎÍÇÕÑÐÂ Ô 2-(2-ÕËÇÐËÎ)-5-ÂÊËÆÑÕËÂÊÑ-
ÎÑÏ 219a ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-(ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÕËÂÊÑÎÂ. ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 219b,c ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÅÑ
ÇÐÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÎÇÅÍÑ ÕÇÓâÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÊÑÕÂ, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5-ÂÏË-
ÐÑÕËÂÊÑÎÂ. £ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÂÊËÆÑÏ 219c ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 5-ÂÊËÓËÆËÐÑÕËÂÊÑÎ (ÔØÇÏÂ 7).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË Ë ÂÙËÎÂÊËÆÞ, ØÑÕâ Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ¬ÖÓÙËÖÔÂ.356

ªÐÑÅÆÂ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÇÐÂÏËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.407 ë 409 1,4-¥ËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÃÓÑÔÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÂ ËÊ ÖÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ.410, 411

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÏÇÕËÎ-3-ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÑÂÍÓËÎÂÕÑÏ 220 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ë ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ¯³®° ÂÊËÆÂ Ë £©®° ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ.412

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÙËÎÂÊËÆÑÄ Í ÂÏË-
ÐÑÂÍÓËÎÂÕÖ 220, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ Ô ÏÇÕËÎÍÓÑÕÑÐÂÕÑÏ Ë ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.413

Het=2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ, ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐ-2-ËÎ, ÕËÇÐÑ[3,2-b ]ÕËÑ×ÇÐ-2-ËÎ.

²âÆ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÂÊËÆÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 221 Í ÇÐÂÏËÐÂÏ.282, 283, 414 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÇÐÂÏËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1-×ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎ-

5-ÂÏËÐÑ-D2-ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄ 222 ÎËÃÑ ÒÑÔÎÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ 1-×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÖ 223.414

R1=H, Me, Ph; R2 ëR3= (CH2)4, (CH2)2O(CH2)2.

±ÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË ì ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË à×Ë-
ÓÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ R1R2NCH=CHCO2Alk ì ËÊ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ 221 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-1-×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ.414

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4-ÂÙËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ë à×ËÓÑÄ ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß b-ÂÏËÐÑ-
a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 224.415

R1=Bun, n-C10H21, Bn, Ph, p-Tol; R2=Me, EtO;
R3=Me, p-Tol.

R1 Bun n-C10H21 Bn Ph p-Tol Bun Bn
R2 Me Me Me Me Me EtO EtO
£ÞØÑÆ 225, % 79 87 97 20 37 83 72
(R3=Me)

£ÞØÑÆ 225, % 40 30 50 40 10 2 23
(R3= p-Tol)

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 224 Ô
ÕÑÊËÎ(ÏÇÊËÎ)ÂÊËÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÆËÂÊÑÒÇÓÇÐÑÔã: ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐËÎÂÏËÐÂ Ë ÂÕÂÍÂ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÇÐÂÏËÐÂ. £ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ
ÕÓËÂÊÑÎÂ 225, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. ¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÊËÎÂÊËÆÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ.415

´ÂÍÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÌ Ë ÆÎâ ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ 226.416
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¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 417 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎß ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑ-3-×ÑÓÏËÎÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÏ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄÑÌ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ì ÇÐÂÏËÐÑ×ÖÓÂÐÑÐ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ N-ÂÙÇÕËÎ-
ËÐÆÑÍÔËÎÂ 227 Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÐËÑÐÂ Nÿ3 ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
C=C, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7N Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.418 ë 420 ²ÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 227 Ô ÂÊËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÔÏÇÔË ¥®³°ëÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 4-(2-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑËÎ)-5-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑ-
ÎÂÏ 228.

R=Ph, 4-PriC6H4, 4-O2NC6H4, 4-BrC6H4, 4-ClC6H4, 4-Py.

°ÆÐÂÍÑ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ Ë 1,2-ÆËÃÇÐÊÑËÎàÕËÎÇÐ,
ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÇÐÂÏËÆÖ 227, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 2-(4-ÒËÓË-
ÆËÎ)àÕËÎÂÊËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ ËÎË
ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ.293

¡ÏËÐÂÎË ÂÙËÎÍÇÕÇÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.421 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÂÎÇÌ ÂÙËÎÍÇÕÇÐÑÄ 229 Ô

ÕÑÊËÎÂÊËÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ 5-ÂÏËÐÑ-4-ÂÙÇÕËÎ-1,2,3-ÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ 230 Ë 231, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ àÐÆÑ-N(1)- ËÎË àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ (ÔØÇÏÂ 8).422

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ´¤¶ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(ÎËÛß ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 229b ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍËÒâÚÇÐËÇ). ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ¥ËÏÓÑÕÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÙËÍÎÑÂÆ-
ÆÖÍÕÂ 232 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ TsNH2.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐÂÎÇÌ 229b,c ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 5-R2NH-4-ÂÙËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ
231, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ.422

£ ÓÇÂÍÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÇÐÂÏËÐÂÎÇÌÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ËÎË ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ô
Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß 1-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎÞ Ô
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 233.423

X=COMe, COPh, CO2Me, CO2Et, CO2Bn, Ts, NO2;
R ëR=(CH2)5, (CH2)2O(CH2)2.

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÂÏËÐÂÎâÏË ÂÙËÎÍÇÕÇÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÕÓËÂÊÑÎÂÏ ÆÄÖØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ ì
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë/ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ,424, 425 ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÓÇÂÅÇÐÕÂØ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ àÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎÂÊËÆÑÄ
234 Ô ÂÏËÐÂÎâÏË 235, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÂÓÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊÑËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÒÂÓÂ-
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Y Ä ÂÓËÎÂÊËÆÇ Ä ÓâÆÖ: NO2>Cl>H>OMe Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâX ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ÇÐÂÏËÐÂÎâ Ä
ÓâÆÖ OMe>Me>H>Cl (ÔØÇÏÂ 9).424

£ÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÇÐÂÏËÐÂÎË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊË-
ÆÑÏ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ Ë ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ Ô ÆÄÖÏâ
ÂÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË 236 (ÄÞØÑÆÞ 87 ë 97%). ³ ÆÓÖÅËÏË
ÂÊËÆÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ; ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 236 (ÄÞØÑÆÞ 8 ë 71%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 237,
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ÕÓËÂÊÑÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô
ÖÊÎÑÄÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ (ÄÞØÑÆÞ 6 ë 31%). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 9) Ë ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÇÐÂÏËÐÂÎË
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓËÎÂÊËÆÂÏË Ë ÍÂÍ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ, Ë ÍÂÍ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÞ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓ-
ÏËÐÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÂÍÖÇÕ b-ÂÕÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÇÐÂÏËÐÂÎâ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í 1,4,5-ÕÓËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÕÓËÂÊÑÎÖ 236. £ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÐÂ-
ÏËÐÂÎË ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ¥ËÏÓÑÕÂ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 237.424 £ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÎâÏË ÃÇÐ-
ÊÑËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÇÐÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ 2,3,4,6-ÕÇÕÓÂ-O-ÂÙÇÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÂ-
ÊËÆ,426, 427 Â Ô ÂÏËÐÂÎâÏË ÂÓËÎÍÇÕÇÐÑÄ ì ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ
ÓËÃÑÊËÎÂÊËÆ.428

NCO2N

O

RHN

aÐTsN3, Pr
i
2NEt, DMF; bÐTFA, CH2Cl2, 208C;

R=CH2CO2Bn, CH2C6H4OMe-4, (CH2)2C6H4NO2-4.

Ð ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß;

Me
P

P

a, b
NHN

O

RN
N

N

Me

226 (52 ± 82%)

.CF3COOH

N

O

Ac

227

HN3, NaN3

DMSO±AcOH

Ar N

N N

Ar
O

NHAc
H

228 (76 ± 98%)

R2N

N
N

N

X

4-O2NC6H4

233 (25 ± 73%)

R2N

R2N

X
4-O2NC6H4N3 R2N

R2N

N
N

N

X

H

4-O2NC6H4

7R2NH

R2HN

R1C(O)

NH2 TsN3

229a ± c

TsN
N

N

R2HN

H2N COR1

H

232

R2N
N

N

H2N

TsHN COR1

H
7TsNH2

R2N
N

N

H2N COR1

230

HN
N

N

R2HN

TsHN COR1

H
7TsNH2 HN

N
N

R2HN COR1

231
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R1=Me, Ph; R2=Ph (a), PhCO (b), 4,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÏËÆËÐ-2-ËÎ (c).

¡ÏËÐÂÎß R1 £ÞØÑÆ, %

230 231

229a Me 73 13
Ph 53 33

229b Me 7 70
229c Me 7 94

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (4) 2005 393



ªÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÆËÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 238, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÇÐÂÏËÐÂÎâ, ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎÍËÎÂÊËÆÂÏË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 239. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÕÇÓÏÑ-
ÎËÊÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ [3+2]-ÙËÍÎÑÓÇÄÇÓÔËá Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ
ÏÇÕËÎÂÊËÆÂ. ¬ÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 240 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÏËÐÑÆËÅËÆÓÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ E-×ÑÓÏÞ.429

R=Me, CD3, CH2But.

¡ÓÑËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ S,S- Ë S,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÇÕÇÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÂÊËÆÂÏË:
ÒÇÓÄÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô NaN3 Ä ¥®³° ÑÃÓÂÊÖáÕ 4-ÂÓÑËÎ-
5-ÏÇÕËÎÕËÑÕÓËÂÊÑÎÞ, Â ÄÕÑÓÞÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ
5-ÂÓÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.430 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÓÑËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
S,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ 241 ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÕÑÊËÎÂÊË-
ÆÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ,431 ÊÂÕÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÜÇÎÑÚË ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎËÐÞ 242 àÎËÏËÐËÓÖáÕ MeSH
Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ¥ËÏÓÑÕÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í
1-ÂÓËÎ-4-ÂÓÑËÎ-5-ÕÑÊËÎÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂÏ 243. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÕÑÊËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Â
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ 5-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÞ 244 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÒËÓË-
ÆËÐÇ ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ¥ËÏÓÑÕÂ Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 5-ÂÐËÎËÐÑ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ 245.431

R=Me, Et, Prn, Pri, Bun, Cy, Bn, (EtO)2CHCH2, Ph;
Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4.

²ÇÂÍÙËâ ÕÑÊËÎÂÊËÆÂ Ô ÂÓÑËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ S,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÑÄ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ (NaOH, EtOH)
ËÆÇÕ Ô ÑÔÏÑÎÇÐËÇÏ, ÐÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓËÂÊÑÎÂÏ 246.431

Ar=Ph (69%), 4-ClC6H4 (60%), 4-MeOC6H4 (65%).

¦ÔÎË ÉÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇN,X-ÂÙÇÕÂÎË (X=Me2C, MeN, O, S)
ÍÇÕÇÐÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÊËÆÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÕÓËÂÊÑ-
ÎËÐÑÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÑÕÜÇÒÎâáÕ N2. ±ÓË
àÕÑÏ ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ë ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÆÓÖÅËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ.432

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÍÇÐ 247) ÓÇÂÍÙËâ Ô ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÂÊËÆÑÏ ËÆÇÕ Ô ÕÓÖÆÑÏ, Ë ÐÂÓâÆÖ Ô ÆËÅËÆÓÑÕÓËÂÊÑÎÑÏ
ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÇÐÂÏËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ,433 Â
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

Ar=4-MeOC6H4.

­ÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÊËÆÂÏË ÂÎÍÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ.
¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ Ë
ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ a-ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4-ÅÇÕÂÓËÎ-5-ÂÙËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ.434 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,435, 436 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ a-ÐËÕÓÑÑÎÇ×ËÐÑÄ (R1CH=CR2NO2)
Ô ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÂÊËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í
1-Me(Ph)-4-R2-4-NO2-5-R1-ÕÓËÂÊÑÎËÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HNO2 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ 1-Me(Ph)-4-R2-5-R1-ÕÓËÂÊÑÎÞ. £ ÓÇÂÍÙËË b-ÐËÕÓÑ-
ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÐËÕÓÑÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÕÇÏË ÉÇ ÂÊËÆÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 1- Ë 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ Ë 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 4-ÐËÕÓÑÕÓË-
ÂÊÑÎ.437 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ
PhCHNHR1C(NO2)=N2 ì ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ.437

+

N N

NMeMeN

MeMe

NaH

N N

NMeMeN

MeMe

RN3

238
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N N
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7MeN3
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N
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O
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H

MeS NHR
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TsN3

TsN
N

N

H

C(O)ArMeS

RHN
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TsN
N

N

C(O)ArRHN
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N

N

C(O)ArH2N
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Py

HN
N

N

C(O)ArRHN

245 (60 ± 71%)

HO7

7MeS7

RN
N

N

COArTsHN

243 (44 ± 75%)

H2SO4

NHS

H

O

Ar TsN3

ÆËÑÍÔÂÐ, D
N

N
N

S Ar

O

246

EtO2C CO2Et

HPhS

247

ArCH2N3

+

(30%)

ArCH2N
N

N

PhS CO2Et

CO2Et

(7%)

EtO2C CO2Et

HArCOHN

658C,
>20 ÔÖÕ

4-YC6H4N3 + (H2C)n
N
H

N
H

C(O)C6H4X-4

234
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N
N

N

H

C(O)C6H4X-4NH(H2C)n

N

4-YC6H4

H(H2C)n
N
H

N

N N N C6H4Y-4

H

O

C6H4X-4

H

N
N

N
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N
H
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OH

N
N

N

H

C(O)C6H4X-4

(H2C)n

N
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C6H4Y-4

N
N

N

C(O)C6H4X-4

(H2C)n

N
H

237

7H2O
74-YC6H4NH2

X=H, Me, MeO, Cl; Y=H, MeO, Cl, NO2; n=1, 2.

N
N

N

C6H4X-4

C6H4Y-4

(H2C)n

N
H

N

236
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä b-ÐËÕÓÑÔÕË-
ÓÑÎÂØ 248 ÏÑÉÇÕ ÄÑÄÎÇÍÂÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÙËá ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÂÊÑÎÞ 249.438

R ì ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-1-ÇÐËÎ; Ar=Ph, 4-MeOC6H4.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑ-
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÅÇÏ-ÆË-
ÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÞ 250, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÎËÃÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à×ËÓÂ
ÆËÐËÕÓÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,
ÎËÃÑ ËÔØÑÆâ ËÊ 1,1,1-ÕÓËÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ.439 ë 441

R=H, Me, Bun, 4-MeC6H4, Me2N.

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÙÇÕÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎÑÄ 251
Ô NaN3 ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃËÕÓËÂÊÑÎÂ
252, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ.440

R=H (67%), Br (34%).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÂÙÇÕÂÕÂ, ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÕ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÐ-
ÆËÑÎÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÆÑ 5-ÐËÕÓÑÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.440

¯ÇÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÓÖÕÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 253 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ Me3SiN3,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 4-àÕËÎ-5-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÖ.442 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Me3Si ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.
¯ÂÎËÚËÇ ÔÎÇÆÑÄ ÄÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËá ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 254. ±ÑÄÕÑÓÐÂâ ÂÕÂÍÂ Me3SiN3 ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÙËÂÐÑÓÖÕÇÐËÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ.442, 443

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÂÏËÐÑËÊÑÕËÂÊÑÎ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ.444 ²ÇÂÍÙËâ
ÕÂÍËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ Ô ÂÏËÆËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÄÞØÑÆ (70%) ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÆÆÖÍÕÂ ì ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÕËÂÊÑÎÑ[4,5-d ]ÕÓËÂÊÑÎÂ
255 ì ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊÑÕËÂÊÑÎËÐÂ 256 ËÎË ËÊÑÕËÂÊÑÎÂ 257.

Ar=4-MeOC6H4.

£ ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÄÄÇÆÇÐÞ ÍÂÕËÑÐÞ ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÎÎÇÐÑÄ (1,3-ÆËÂÊÂ-2-ÂÊÑÐËÌÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÔÑÎË),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÅÎËÍÂ-
ÎâÏË.445

3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊËÆÑÄ Ô CH-ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÕÂÆËË àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ (ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ àÕÑ C(O)R ËÎË C:N), ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÎËÃÑ ÍÂÍ ËÑÐÐÞÇ (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÂ Í ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ), ÎËÃÑ ÍÂÍ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÂÊËÆÂ Í ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ (ÇÐÑÎÖ ËÎË ÇÐÑÎâÕÖ) ËÎË
Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ C=C=NH.

¦ÜÇ Ä 1902 Å. ¥ËÏÓÑÕ 446 ÒÓÑÄÇÎ ÓÇÂÍÙËá ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa Ë
ÒÑÎÖÚËÎ 1-×ÇÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.
±ÑÊÉÇ ·ßáÔÅÇÐ Ë ÔÑÂÄÕ.447 ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÄÇÎË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ×ÑÓÏËÎÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß
1-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.403 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÖ-
ÅËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÊËÆÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ CH-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ,
ÏÂÎÑÐÑÄÞÌ, ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓÞ Ë ÆÓ.).
°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 2, 3, 8.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊËÆÑÄ Ô ÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÚÇÓÕÞ. ³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂÏË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ âÄÎâÎËÔß ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË.

²ÂÐÇÇ °ÎßÔÇÐ ÒÑÍÂÊÂÎ,448 ÚÕÑ ÏÇÕËÎ(ËÎË ÃÇÐÊËÎ)ÂÊËÆ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÍÇÕÑÐÂÏË ÄButOHÄ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËButOK,
ÆÂÄÂâ 1-ÏÇÕËÎ(ÃÇÐÊËÎ)-5-ÂÎÍËÎ-5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎËÐÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 5-ÂÎÍËÎÕÓË-
ÂÊÑÎÞ. ±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÓËÎ-
ÂÊËÆÂÏË ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÄÎÇÚß ÇÐÑÎâÕ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÒÑÎÖÚËÕß Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 1-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎÞ (ÔØÇÏÂ 10).449

³ØÇÏÂ 10

Ar=C6H4R: R=H, 2-Me, 4-Me, 3-OMe, 4-OMe, 2-SMe, 2-SEt.

£ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ×ÇÐËÎ-
ÂÊËÆÞ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎË. ´ÑÅÆÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ-
ÄÞÛÂÇÕÔâ, Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÓËÂÊÇÐÑÍÇÕÑÐÂ 258 Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎËÐÂ 259, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË MeONa ËÎË ButOK. ²ÇÂÍÙËâ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ
ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
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±ÓËÏÇÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ô ÂÓËÎ-
ÖÍÔÖÔÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÇÂÍÙËâ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô
àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËÎ-2-ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ-5-ÑÎÂÕ 260, ÒÑÒÞÕÍË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÄËÆÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÂÔÍÓÞÕËá ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.450

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ 261a Ô ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÂÏË Ä
¥®³°451 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1-ÃÇÐÊËÎ-5-
ÅËÆÓÑÍÔË-4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕÓËÂÊÑÎÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 261b ÄÞØÑÆ
ÕÓËÂÊÑÎÂ ÃÞÎ ÐÇÃÑÎßÛËÏ (8%), Â Ô à×ËÓÂÏË 261c,d ÓÇÂÍÙËâ
ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÛÎÂ.

Ar=Ph, 4-MeOC6H4, 3,5-Cl2C6H3; X=CO2Et (a), Ph (b),
F (c), NO2 (d).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ Ô ÂÓËÎ-
ÂÊËÆÂÏË Ä EtOH,187 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ- Ë
ÕÑÊËÎÂÊËÆÂ Ô à×ËÓÂÏË ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ¤®¶´¡ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ 2-ÆËÂÊÑÏÂÎÑÐÂÕÞ.452

¿ÕËÎÂÎÍËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÂÕÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô NaN3 Ä ¥®³° Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ 4,5-ÆËÅËÆÓÑ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ, Â Ô ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÑÏ ÆÂáÕ 1-ÃÇÐÊËÎ-4,5-ÆËÅËÆÓÑÕÓË-
ÂÊÑÎÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ButOK Ä ¥®³° ÎËÃÑ
ÂÓÑÏÂÕËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ, ÎËÃÑ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÆÇàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËá ÃÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË, ÎËÃÑ
ÕÇÓâáÕ ÂÊÑÕ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä àÕËÎ(ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑ)ÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐÏÂÎÑÐÂÕÞ.453

²ÇÂÍÙËâ ÂÊËÆÑÄ Ô 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÍÇÕÑÐÞ ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐ-
ÊËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4-ÂÙÇÕËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ (ÒÓË
R=Me 262:263), Â Ô ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ ì ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ 262 Ë 263 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË*1 : 1.5.451

Ar=Ph, 3,5-Cl2C6H3; R=Me, Ph.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ 1,3-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ Ë à×ËÓÑÄ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ¤®¶´¡ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ.452, 454 ¿ÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 1-ÂÓËÎ-5-
ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ RC6H4N3 (R=H, 2-Me,
3-Me, 4-Me, 2-MeO, 4-MeO, 2-Cl, 3-Cl, 4-Cl, 2-Br, 3-Br, 4-Br) Ô
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa, ÃÞÎË ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÐÖÕÞ ÜÇÎÑÚÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 43 ë 80%.455

¶ÇÐËÎÂÊËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕËÎ-g-ÏÇÕÑÍÔËÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ
à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N Ä ÍËÒâÜÇÏ MeOH (ÄÞØÑÆ
ÏÇÕËÎ-5-ÏÇÕÑÍÔË-1-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ 424%201),
Â Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÍÇÕÑà×ËÓÑÏ 264 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ.456

£ ÓÇÂÍÙËË 2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô ÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 1-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ 265, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,2-a]ÃÇÐÊÑÕÓË-
ÂÊÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 266.457 ³ØÇÏÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.458, 459

R1=COPh, R2=OEt; R2=Me: R1=COMe, CO2Et, Ph.

²ÇÂÍÙËâ ÂÊËÆÑÄ Ô CH-ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÐÂÛÎÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÊËÆÑ×ÖÓÂÊÂÐÑÄ Ô b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÇÓËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ (ÕÓËÂÊÑÎ-1-
ËÎ)×ÖÓÂÊÂÐÑÄ 267 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.460, 461

R1=Me, Ph, MeO, NH2; R2=Me, Et, Prn, MeOCH2, ClCH2, Ph;
R3=Me, Ph, MeO, EtO.

±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ Ä
àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË 2-ÂÊËÆÑ-
ÕËÂÊÑÎÑÄ Ô 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.462

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ CF3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2- Ë 4-ÂÊËÆÑ-
ÒËÓËÆËÐÑÄ Ô RC(O)CH2CO2Et (R=Me, Ph, 4-Py) ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1-ÒËÓËÆËÎ-5-ÏÇÕËÎ(ËÎË
ÂÓËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.247

ªÔØÑÆâ ËÊ 4-ÂÊËÆÑØËÐÑÎËÐÑÄ Ë àÕËÎ-Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ CH2-ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÔÇÓËâ 1-(4-ØËÐÑÎËÎ)ÕÓËÂÊÑÎÑÄ.463, 464 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ 9-ÂÊËÆÑÂÍÓË-
ÆËÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 1-(ÂÍÓËÆËÐ-9-ËÎ)-4-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
5-R-ÕÓËÂÊÑÎÞ (R=Me, Et, Pr, (CH2)4Cl, CH2CO2Me, Ph).
²ÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ ÔÕÂÆËÌ.36

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË 3-ÂÊËÆÑ×ÇÐÂÐÕÓÑ[9,10-e] [1,2,4]ÕÓËÂÊËÐÂ Ë
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 1-ÅÇÕ-
ÂÓËÎ-5-ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÎÇÅÍÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎËÓÖáÜÂâÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ.338
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²ÇÂÍÙËâ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÂâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄMeOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Et3N, ÆÂÎÂ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÞ 268. ±ÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ àÕË à×ËÓÞ ÕÑÊËÎÂÊËÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ì ÕÓËÂÊÑÎÞ 269, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÕÓËÂÊÑÎËÎÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÞ 270 (Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË àÐÆÑ-ÅÇÕÂÓËÎ, àÍÊÑ-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ).465

Ar=Ph, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-NO2C6H4, 4-MeCOC6H4, 2,4-Cl2C6H3.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,466 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2- Ë 4-ÂÊËÆÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ô b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÂÙËÎÂÙÇ-
ÕÑÐÂÏË) Ä EtOH ËÎË ÆËÑÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1-ÒËÓËÏËÆËÐËÎ-4-ÂÙËÎ-
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ ÓÇÂÍÙËâ 2-ÂÓËÎ-4-
ÂÊËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÂÙÇÕËÎ-5-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ÕÓËÂÊÑÎÂ (ÒÓË R2=Me 271:272), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ 271 Ë 272 Ä ÓÂÄÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä 2-ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ
ÒËÓËÏËÆËÐÂ. ´ÂÍ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÊÂÏÇÆÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ; Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÌ ÖÔÍÑÓâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÑÕÏÇÚÇÐ ÆÎâ Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÎßÐÖá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.466

R1=H, Ph; Ar=Ph, 4-BrC6H4, 2-HOC6H4, 2-MeOC6H4, 4-MeOC6H4;
R2=Me, Ph.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË (ÅÇÕ)ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏË
à×ËÓÂÏË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (ÅÇÕ)ÂÓËÎÂÏËÐÞ (×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ). °ÆÐËÏ ËÊ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâáÜËØ ÓÇÂÍÙËá ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÖÕË, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ CH-
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ. ±ÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÄÖØ
ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË: ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎËÐÂ, Â ÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕÂâ ×ÑÓÏÂ ì ÏÂÎÑ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÕÓËÂÊÇÐ ÕËÒÂ 258 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 10) ì ÔÂÏÑÒÓÑËÊ-

ÄÑÎßÐÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ ÂÏËÐÂ Ë ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂ (ËÎË ÆËÂÊÑ-
à×ËÓÂ).38, 467, 468

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÂÊËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 6
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 273) ÓÇÂÍÙËâ Ô ÙËÂÐÖÍ-
ÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÂÊÑÎÂÏ, Â ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 4-ÂÊËÆÑ-6-ÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐÂ 274.469

Ar=4-MeOC6H4; X=CO2Et, Ac;
aìEt3N, DMF, 208C; bìEt3N, EtOH, D.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÉÇ ÆÓÖÅËØ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ Ë ÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÞÌ
à×ËÓÞ) ËÊ ÆËÂÊËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÂ 273 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃËÔ(ÕÓË-
ÂÊÑÎËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐÞ, ØÑÕâ ÆÎâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ. ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÂÊËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÑÏ 273 1 àÍÄ. ÂÙÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ ÍÓÑÏÇ ÃËÔ(ÕÓËÂÊÑÎËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐÂ 275 Ä ÏËÐÑÓ-
ÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 4-ÂÏËÐÑ- Ë 4-ÂÊËÆÑ-6-(ÕÓËÂÊÑÎ-
1-ËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐÞ.469

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÊËÆÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ 276
Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ CH2-ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÃÂ ÂÊËÆÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÂÏËÐ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.468

Z=MeO, EtO, NH2; R=Me, EtO.

¥Îâ ÂÊËÆÑÄ Ô ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË, ÚÇÏ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ Ë 1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ, ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ äÆËÂÊÑÒÇÓÇÐÑÔÂã Ä ÕÓËÂÊÇÐÇ Ë ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 10)
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË, Ë ÓÇÂÍÙËâ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË ËÆÇÕ ÒÑ
ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÒÖÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ CH2-
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
¥ËÏÓÑÕÑÏ.470 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ; ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÕÂÍË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÊËÆÂ ÐÂ ÂÐËÑÐ ÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕÓËÂÊÇÐÂ, Ä
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ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ
ÂÕÂÍÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ.
ä¤ÂÛÇÐËÇã (ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ) ÂÐËÑÐÂ Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ËÏËÐÂ
ÆÂáÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎ.3

R=Ph, CO2Alk, CONH2, CN.

¿ÕÑÕ ÒÖÕß âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ,4

ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË
Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 5-ÂÏËÐÑ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¥ËÏÓÑÕÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÍÙËá ÔÕÂ-
ÓÂáÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ButOK Ä BunOH ËÎË
ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ K2CO3 Ä ¥®³°.451

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ RCH2CN ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ Ph, CO2Alk, CONH2, CN.
¡ÓËÎ- Ë ÄËÐËÎÂÊËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô àÕËÏË ÙËÂÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 3,6,34, 471), Â HN3

Ë ÂÙËÎÂÊËÆÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÏË. ¢ÇÐÊËÎ- Ë ÂÎÍËÎÂÊËÆÞ ÆÂáÕ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ´ÂÍ, Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÓÇÂÍÙËË
ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÂ Ô ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ (EtONa, EtOH, 208³)
ÄÞØÑÆ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 1-ÃÇÐÊËÎ-5-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 5%.472 £ÞØÑÆ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË (30%) 473 ËÎË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÇÇ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 5 ÍÃÂÓ (53%). ±ÑÒÞÕÍÂ ÊÂÏÇÐËÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß
ÐÂ ¥®³° ÐÇ ÆÂÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.451 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ×ÇÐËÎàÕËÎ-
ÂÊËÆÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa ÄÞØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ 5-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÐËÊÍËÏ.474

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÂÓËÎ-5-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐËÎÂÊËÆÞ.475

Ar=3-ClC6H4, 3-F3CC6H4, 3-O2NC6H4, 3-F3CSC6H4, 4-MeC6H4,
4-FC6H4, 4-MeOC6H4, 4-F3CC6H4, 4-O2NC6H4, 2,4-Cl2C6H3,
2,5-Cl2C6H3, 3,4-Cl2C6H3, 2,4,6-Cl2C6H2, 2-Cl-3-F-4-F3CC6H2.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÂáÕ Ë ÅÇÕÂÓËÎÂÊËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
4-ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐ Ë ÇÅÑ N-ÑÍÔËÆ,26 6-ÂÊËÆÑ-2,3-ÆË×ÇÐËÎ-
ËÐÆÑÎ,239 5-ÂÊËÆÑ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓËÏËÆËÐ.475 ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0 ë 208C ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¥ËÏÓÑÕÂ.

£ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÊËÆÂÏË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÞ. ´ÂÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 5-ÂÏË-
ÐÑÕÓËÂÊÑÎÞ 277 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
Ë 4-ÒËÓËÆËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 278a ë c (ÖÔÎÑÄËâ a) 26, 76 Ë
ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÂ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 278d,e (ÖÔÎÑÄËâ b).476, 477

R1=Bn, 4-O2NC6H4, 4-Py, 4-Py-N-ÑÍÔËÆ; R2=CO2Me (a),
Ph (b), 4-ClC6H4 (c), 4-MeOC6H4 (d), 4-MeC6H4 (e);
aìMeONa, MeOH; bìButOK, THF.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ 9-ÂÊËÆÑÂÍÓËÆËÐÑÄ Ë ÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ 1-(ÂÍÓËÆËÐ-9-ËÎ)-5-ÂÏËÐÑ-4-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎÞ (Ar=Ph,
2-ClC6H4, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 2-Py) Ë ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ 4-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÞ.36

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ä EtOH ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
¥ËÏÓÑÕÂ ì 5-ÂÓËÎÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 279.26

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ
5-ÂÏËÐÑ-4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕÓËÂÊÑÎÑÏ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË 1-ÐÂ×ÕËÎÂÊËÆÂ Ô ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ.478

·ÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ô ÙËÂÐÑÍÇÕÑÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.456 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ EtONa ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÂÆÆÖÍÕÇ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 5-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ 280, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÔË ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 281. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÉÇ NaH ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ O-ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÙËÂÐÑÍÇÕÑÐÂ 282.456

²ÇÂÍÙËâ ÂÊËÆÑÄ Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÎÂÆÍÑ Ë Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 5-ÂÏËÐÑ-4-ÍÂÓÃÑÍÔ-
ÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÊËÆÂ ÓÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä EtOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (0 ë 58C,479 208C 474 ËÎË 708C138), Ä ¥®¶¡ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K°¯ (08C),292 Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3

(35 ë 408C).451 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ 5-ÂÏËÐÑ-4-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 480, 481 Ë ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.8, 482 °ÒËÔÂÐÑ 292, 483

ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 283 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÇÕËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ë ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ Ä 8-ÂÊÂÒÖÓËÐÞ 284 ì ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ.
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R=BnO(CH2)2, (BnOCH2)2CH, BnO(BnOCH2)CHCH2; X=O, S.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-b-ÓËÃÑÊËÆ 5-ÂÏËÐÑ-4-
ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÂ, Ë ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 9-b-
ÓËÃÑÊËÆÞ 8-ÂÊÂÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÑÄ.484, 485 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
2,9-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 8-ÂÊÂÒÖÓËÐ-6-ÑÐÑÄ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ.486

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÓÇÂÍÙËâ ÙËÂÐÑÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ RCH7CN Ô ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÂÓËÎÂÊËÆÂÏË (ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ì CN, NO2, CO2H). ²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ in situ ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎ 285 ÒÓË-
ÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ:487 ë 489 ÂÏËÆ-
ÐÞÌ ÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÂÕÂÍÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÑÓÕÑ-
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

R=Ph, CO2Et, CONH2, CN.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÂÓËÎÂÊËÆÇ (ËÎË ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÇ) ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4¯-ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a]ØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 286 Ë ËØ
ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 287 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.490 ë 492

R=H, Et; Y=Ph, CONH2, CONHMe, CO2Et.

¡ÊËÆÑÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ, Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÂÙÇÕÂÏËÆÂ.
´ÂÍ, 5-ÂÊËÆÑ-4-ÙËÂÐÑÒËÓÂÊÑÎ 288 ÆÂÇÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ, ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ë
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÇÇ à×ËÓÂÏË.493 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
ÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÔÄâÊË N7N, ÄÞÃÓÑÔ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÊÑÕÂ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ (ÔØÇÏÂ 11).

±ÓË ÓÇÂÍÙËË 5-ÂÊËÆÑ-4-ÙËÂÐÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ 289 Ô ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂÏË ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÑÃÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓ-
ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÊÂÍÓÞÕÖá 290 Ë ÑÕÍÓÞÕÖá 291,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.494, 495

R1=Bn, 4-ClC6H4; R2=Ph, CN, CO2Et.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÏÍË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÓÂÔÛËÓÇÐÞ. ´ÂÍ,
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 489 ËÊÖÚËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ Ñ-ÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÏ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÑÐÆËÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÞ Ä OH-×ÑÓÏÇ. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¢ÑÍÑÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÏ 1-ÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎÇ 292 ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÓÕÑ-
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 293.

R=H, Cl; X=CHO, COMe, COPh, CN, CO2Me; Y=H, Me, Ph,
NH2, OH; aìEtONa, EtOH; bìAmberlite IRA-400 (OH), EtOH.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÍÑÎßÙÇ
ÅÓÖÒÒÖ CN ËÎË CO2Et, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËàÕËÎÂÙÇÕÑÐÆËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÏËÐÑ- ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,2,3-
ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a][1,7]ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.489
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X=CN, Y=NH2; X=CO2Et, Y=OH.

ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ ÄÞÆÇÎËÎË 1-(2-
ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, Â ÒÑÔÎÇ
ÍËÒâÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÍÔËÎÑÎÇ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚËÎË 1,2,3-ÕÓË-
ÂÊÑÎÑ[1,5-a]ÃÇÐÊÑ[1,5]ÆËÂÊÇÒËÐ-6-ÑÐ 292.489

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 8-ÂÊÂ-3-ÆÇÂÊÂÅÖÂÐËÐÂ; ÓÇÂÍÙËá ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ
ÅÎËÍÑÊËÎÂÊËÆÑÄ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3.496

Gly ì ÅÎËÍÑÊËÎ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ 5-ÂÊËÆÑ-4-ÙËÂÐÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 294 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ CH2-ÅÓÖÒÒÑÌ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ô b-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÏËÆÂÊÑÎâÕ-
ÐÞÇ (295a) ËÎË ÕÇÕÓÂÊÇÒËÐÂÕÐÞÇ ÔÑÎË (296), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ HCl Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâÄÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌËÏËÆÂÊÑÎËÎÕÓËÂÊÑÎ295.497

R=COMe, COPh, CO2Me.

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ÉÇ ÂÊËÆÂ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 497

ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ËÅÓÂáÕ
ËÏËÆÂÊÑ[5,1-d] [1,2,3,5]ÕÇÕÓÂÊÇÒËÐÂÕÐÞÇ ÔÑÎË.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ñ-CHO-ÅÓÖÒÒÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
2-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂÏË Ä
EtOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ËÎË EtONa ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-a]ØËÐÑÎËÐÂÏ 297 (ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÆÇÕ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ ÒÑ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÇÏ ì
1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÔÄâÊË C:N ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐËÕÓËÎÂ). °ÆÐÂÍÑ ÕÂ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ Ä
ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÒÓË 08C ÆÂÇÕ ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a]ØËÐÂ-
ÊÑÎËÐÞ 298.498 ±ÓË ÊÂÜËÕÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË (Ä ÄËÆÇ
ÑÍÔËÏÂ ËÎË N-ÏÇÕËÎÐËÕÓÑÐÂ) Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a]ØËÐÂÊÑÎËÐÞ 298 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÓÇÂÍÙËË.498

±ÑÒÞÕÍË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÂÕÂÍÖ ÙËÂÐÑ-
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä 2-ÂÊËÆÑÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÇ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ 5-ÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a]ØËÐÂÊÑÎËÐÞ.489

±ÑÄÇÆÇÐËÇÏÑÐÑ- Ë ÆËÏÇÕËÎ-6-ÂÊËÆÑ-5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä àÕÂ-
ÐÑÎÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá 2-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ: Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[10,50:1,6]ÒËÓËÆÑ[2,3-d ]ÒËÓËÏËÆËÐÞ.499

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË 3-ÂÊËÆÑÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ
Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂÏË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÂÙÇ-
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400 £.±.¬ÓËÄÑÒÂÎÑÄ, °.±.ºÍÖÓÍÑ



ÕÂÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ³ÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÆÂÄÂÎÂ
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 299.488

ªÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÊËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 300 Ë 301 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô 1,3-ÆË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.500 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ
2-ÂÊËÆÑËÊÑÏÇÓ 300 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓËÂÊÑÎ 302 (ÃÇÐÊÑÎ, ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ ì ÂÙÇÕÂÕ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ) Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ, Â Ä
EtOH ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ. £ ÔÎÖ-
ÚÂÇ 3-ÂÊËÆÑËÊÑÏÇÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÑÏ, ÂÙÇÕÑ-
ÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 2-ÂÎÍËÎ-
ËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐÂ.500

¦ÔÎË ÉÇ ÄÏÇÔÕÑ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ (ÅÇÕ)-
ÂÓËÎÂÊËÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÕÑ Ä
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÙËÍÎÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÂÏËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¿ÕÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÊËÆÑÒËÓÓÑÎÂ 303. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¥ËÏÓÑÕÂ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
¥®³°ëÄÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ×ÇÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 304 Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ 305 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.501, 502

R=Ph, CN, CONH2.

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ËÊ ÂÊËÆÑÄ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÇÓÇÚËÔÎËÕß
ÔÂÏÞÇ ÐÑÄÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÊÂÄËÔË-

ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÒÑÎÐÑÕÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË.214, 216, 242, 291, 473

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÊÍÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË.268 °ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑ-
ÎÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓËÎËÑÆËÆÑÄ, NaN3 Ë
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ.272 ²ÇÂÍÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÏË ÂÏËÆÂÏË, ÂÊËÆÑÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ÏÂÎÑÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË Ë ÇÐÂÏËÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÂÓËÎÂÊËÆÑÄ Ô
ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ.179, 233, 283, 335

¯ÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÑÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ
ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 237 ÎËÃÑ ÒÓËÐÙËÒ
äØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâã (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊËÆÂ Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÂÏÏÑ-
ÐËÌÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÇ).238 ²âÆ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÇ 3-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë ÕÑÊËÎÂÊËÆÂ,416 2-ÂÊËÆÑ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,503, 504 5-ÂÊËÆÑ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.505 °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÂÎÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐÇÖÆÑÃÐÑ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÃØÑÆËÕß
ÒÖÕÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË
ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË.306, 506 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÑÐÑÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 5000 (MeO-PEG 5000), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ. ³ÐâÕËÇ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂ ÙÇÎÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NaBH4 Ä àÕÂÐÑÎÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ.306, 506 ¥ÓÖÅÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÂÊËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÇ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ¥®¡¥ ËÎË
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÓÖÒÒÞ Ph,
CO2Me, CH2Cl, CH2Br, CH2OH, CH2CH2OH. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ 4- Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ.507 ´ÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐ 508 ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ 3-ÑÍÔÑÃÖÕËÓÂÏËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËá ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓ-
ÏËÂÕÂ Ë ÕÑÊËÎÂÊËÆÂ.

V. ®ÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ C(4)7C(5)
Ë N(1)7N(2)
¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ. °ÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÄâÊß C=N. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÑàÕÂÐÂ Ë ×ÇÐËÎ-
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ 4,5-ÆËÏÇÕËÎ- ËÎË 4,5-ÆË×ÇÐËÎÕÓË-
ÂÊÑÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.509, 510 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÕÓÑÇÐËË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß ÐÇÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏË. £ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 511

ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Ô ÃÖÕËÎ-
ÎËÕËÇÏ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÒÑÊÄÑÎËÄ-
ÛËÇ ÄÐÇÔÕË ÍÑÓÓÇÍÕËÄÞ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÔÕÓÑÇÐËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.
£ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆÄÖØ ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎËÕËÌ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ N-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂ 306 Ë ÓÂÊÓÞÄ àÍÊÑÙËÍÎË-

aÐ PhCH2CN, MeONa, MeOH, D;

bÐEtO2CCH2CN, EtONa, EtOH, D.
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ÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË N7N. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 307.511

R=Me, Ph, Me3Si.

¶ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂ-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ë ÆÂÇÕ 5-ÅËÆÓÑÍÔË-1-×ÇÐËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎ.512

C-®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâÏ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ´ÂÍ, a-ÆËÂÊÑÏÇÕËÎÙËÓÍÑ-
ÐËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ×ÇÐËÎ- Ë ÐÂ×ÕËÎ-
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ.513

ªÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ, ÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ: Ä Et2O ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-
1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÞ, Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ´¤¶ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 5-ÂÎÍËÎÕËÑ-4-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ.514 µÆÂÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ Me3Si ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ô 10%-ÐÞÏ KOH.

R1=Me, Bun, Bn, Ph, ³H2=CH³H2; R2X=MeI, BnBr.

4,5-¥ËÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎÞ 308 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ButOK ÒÑ ÔØÇÏÇ ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ C:N-ÔÄâÊË.515 ²ÑÎß ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÕÓÞÄÖ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÇ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÂÐËÑÐÂ 308a, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÕÓËÂÊÑÎ.

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 2-BrC6H4, 4-ClC6H4.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÊËÐÞ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (ButOK, ¥®³°, 208C) ÆÂáÕ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ 4,5-ÆËÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎÞ (Ar=Ph, 3-MeOC6H4,
4-ClC6H4), ÐÑ ÄÞØÑÆ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 40%.515

£ ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ
ÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊß C:N ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÙËÂÐÑÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Ô ÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÆËÂÊÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä à×ËÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-ÏÇÕÑÍÔË-4-ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-2H-
ÕÓËÂÊÑÎ 309, Â ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ.516, 517

2-¸ËÂÐÑØÓÑÏÑÐ Ë ÇÅÑ 7-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ, ÆÂÄÂâ ÐÂÃÑÓ ÕÓÇØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 310 ë 312, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂáÕ 2-ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 310.518 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞÌ ÕÓËÂÊÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËá. ²ÇÂÍÙËâ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ
Ô ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ.519

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ N7N0-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÄÑÄÎÇÚß Ä ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ N-ÂÓËÎËÆÇÐÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÞ Ë ÆË×ÇÐËÎÐËÕÓËÎ-
ËÏËÐ.520 °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊß C=N Ä
N-ÂÓËÎËÆÇÐÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÂØ ÐÇÂÍÕËÄÐÂ, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
Ar=4-NO2C6H4 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÕÓËÂÓËÎÕÓË-
ÂÊÑÎÞ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¥Ë×ÇÐËÎÐËÕÓËÎ-
ËÏËÐ ÃÞÎ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ in situ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÐÂ
N-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑËÎØÎÑÓËÆ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
(´¤¶ëÃÇÐÊÑÎ), ÆÂÎÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍËÒÇÐËâ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÚÇÓÇÊ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÙËÍÎÑÂÆ-
ÆÖÍÕÞ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ N7N-ÔÄâÊË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ 313 Ë 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ 314 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.520

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ 4,5-ÆËÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎ 315 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÄÕÑ-
ÓÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐËÕÓËÎËÏËÐÂ (ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 1 ËÎË 2).
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Ar=4-O2NC6H4.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,3-ÕÓË-
ÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËØ ÆÎâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ Ë ÓÇÅÖÎâÕÑ-
ÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ,512 Â ÃËÔ(ÕÓËÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÓËÎÇÐÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ì Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.81 (2H-¢ÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ-
2-ËÎ)-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ä¢ÇÐÂ-
ÊÑÎ-±ã.135 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÂÊÑÎÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÑÕÃÇÎËÄÂÕÇÎË.521 £ ÔÄÇÕÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß ÐËÕÓÑÕÓËÂÊÑÎÞ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÊÓÞÄ-
ÚÂÕÞØ ÔÏÇÔÇÌ,107, 108, 522 Â 1,10-ÃËÕÓËÂÊÑÎ,115 1H-ÕÓËÂÊÑÎ Ë ÇÅÑ
1-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÂÊÑÕÂ ÆÎâ
ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÞØ ÏÇÛÍÑÄ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË.523 ë 526

1-¢ÇÐÊËÎ-4,5-ÆËÃÇÐÊÑËÎ- Ë -4,5-ÆËÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕÓË-
ÂÊÑÎÞ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÍÑÓÓÑÊËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ,527 ë 530 Â ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÇÅÑ ÔÒÎÂÄÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÕÂÍÉÇ 4-ÂÎÍËÎ(ÅËÆÓÑÍÔË, ÐËÕÓÑÊÑ, ÏÇÓÍÂÒÕÑ)-
ÕÓËÂÊÑÎÞ.531

1-¤ËÆÓÑÍÔË-1H-ÕÓËÂÊÑÎÞ Ë ËØ O-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ
ÐÑÄÞØ ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË.46, 102 ´ÂÍ, àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
1-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÏ Ä ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÏ ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,46, 532, 533 Â Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÅËÆÓÂÊË-
ÆÂÏË ÒÇÒÕËÆÑÄ ì ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ.534, 535

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓË-
ÂÊÑÎÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ËØ Ä ÂÅÓÑØËÏËË, ÄÇÕÇÓËÐÂ-
ÓËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë ÒÂÕÇÐÕÑÄ.
°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ 14, 536 ë 539. 1-¡ÓËÎ-5-×ÇÐÑÍÔËÕÓËÂÊÑÎÞ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÅÇÓÃËÙËÆÞ,187 Â ÓâÆ 2-[2-ÂÎÍËÎ- Ë
ÙËÍÎÑÂÎÍËÎ(2¯-ÕÓËÂÊÑÎ-4-ËÎ)]ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÄ ÍÂÍ ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÞ, ÐÇÏÂÕÑÙËÆÞ Ë ÂÍÂÓËÙËÆÞ.540 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ (ÅÇÕ)ÂÓËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÖá Ë ÒÇÔÕËÙËÆÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,96, 247, 248, 541 ë 543 ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-(ÆËÂÓËÎÏÇÕËÎ)ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑâÄËÎË ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.544

´ÓËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÖá ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.545, 546

¡ÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÕÓËÂÊÑÎ-
ËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ à×ËÓÑÄ b-ÇÐÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,547 7b-(ÕÓË-
ÂÊÑÎËÎ-4-×ÑÓÏÂÏËÆÑ)ÙÇ×ÂÎÎÑÔÒÑÓËÐÞ,548 ë 550 4-ÂÓËÎ-1-[5-

ÏÇÕËÎ-1-(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐËÎ]ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂ-
ÊËÆÞ Ë ËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.551 ±ÓÑÕËÄÑÄÑÔ-
ÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÕÓË-
ÂÊÑÎÞ,400 Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ 5-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÇÐËÎßÐÞÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ
ÂÏËÆÑÄ ÒÓÑâÄËÎË ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÂÓÕ-
ÓËÕÂ.399 µ 5-ÂÏËÐÑ-4-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ,481 ÆËÏÇÕËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÕÓËÂÊÑÎ-4,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô N-ÂÓËÎÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ 552 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃËÕÓËÂÊÑÎÑÄ 553

ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. 1-¢ÇÐÊËÎ-5-ÂÏËÐÑÕÓËÂÊÑÎÞ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ
ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÒÔÑÓËÂÊÂ Ë ÍÑÍ-
ÙËÆËÑÊÂ.554 ë 557

¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ 1-ÂÓËÎ-4,5-ÆËÏÇ-
ÕÂÐÑÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÂ 180 Ë 1-(1-×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎ-5-
ËÎ)ÂÎÍËÎ-4(1H)-ØËÐÑÎÑÐÞ,558 Â 5-ÂÏËÐÑ-1-{[3,5-ÆËØÎÑÓ-4-
(ØÎÑÓÃÇÐÊÑËÎ)×ÇÐËÎ]ÏÇÕËÎ}-4-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑâÄËÎ ÂÐÕË-£ª¹-ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.559 ë 561

¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐ
ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÒÓË ÑÓÂÎßÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÑÒÖØÑÎß, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÑÎßÐÑÅÑ.537 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
5-ÂÏËÐÑ-4-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎÞ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÏÇÕÂÔÕÂÊÞ
ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ,562 ë 564 Â ÑÆËÐ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
4b-(ÕÓËÂÊÑÎËÎ-1)ÒÑÆÑ×ËÎÎÑÕÑÍÔËÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ in vivo ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÍÎË-
ÐËÍÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ àÕÑÒÑÊËÆ.340 °ÕÆÇÎßÐÞÇ
N-ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÕÓËÂÊÑÎÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÞÏË Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.426, 565 17-(´ÓËÂÊÑÎ-
1-ËÎ)ÔÕÇÓÑËÆÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐÂ Ë
ÆËÅËÆÓÑÕÇÔÕÑÔÕÇÓÑÐÂ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÆÑÃÓÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅËÒÇÓÕÓÑ×ËË Ë ÓÂÍÂ ÒÓÑÔÕÂÕÞ.566 ë 568

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1-(4-ØËÐÑÎËÎ)ÕÓËÂÊÑÎÞ âÄÎâ-
áÕÔâ ÂÐÂÎßÅÇÕËÍÂÏË Ë ÒÑ àÕÑÏÖ ÄËÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ËÐÆÑÏÇÕÂÙËÐ.463, 464 £ ÓâÆÖ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÐÇÌÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÞ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ.569

1-¡ÓËÎ-5-ÒËÓËÆËÎÕÓËÂÊÑÎÞ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÂÐÕËÍÑÐÄÖÎßÔÂÐÕÑÄ, ÒÑ ÆÇÌÔÕÄËá ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË, Ë ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá.570, 571 ¶ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1-ÂÓËÎÂÎÍËÎÕÓËÂÊÑÎÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÓÑÕË-
ÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ,193 4(5)-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞÇ Ë -ÂÎÍËÎ-
ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÐÇÌÓÑÒÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË àÒËÎÇÒÔËË,572 ë 575

Â ÕÓËÂÓËÎÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.176

²âÆ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ô
(ÕËÑ)ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ËÎË Ä ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÇÌÓÑÍËÐËÐÂ Ë
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒËÑËÆÐÞØ ÂÐÂÎßÅÇÕËÍÑÄ.576 ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ Ë
ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÄÑÔÒÂÎÇÐËÌ, ÅÑÎÑÄÐÞØ ÃÑÎÇÌ, ÐÇÄÓÂÎ-
ÅËÌ.166, 347 ë 349 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ 4-ÒËÒÇÓËÆËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑ-
ÎÞ 270 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-a]ØËÐÂÊÑÎËÐÞ 577 ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÏÖÔÍÂÓËÐÂ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ. ´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÃÇÐÊÑÂÊÇÒËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÂ, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÂÐÕËÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ.192, 578, 579 ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÆË-
ÐÑÕÓËÂÊÑÎÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓË ÐËÊ-
ÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË.141 5-(2-¯ËÕÓÑÂÐËÎËÐÑ)ÕÓËÂÊÑÎÞ Ë 1-(4-
ÍÂÓÃÂÏËÆÑÕÓËÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÑÔÖÆÑ-
ÓÂÔÛËÓâáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ
ÍÂÎËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.137, 480

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-(b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)-5-ÂÎ-
ÍËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎÑÄ 337, 580, 581 Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÓËÃÂÄËÓËÐÂ Ô 4-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÓËÂÊÑÎËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÏ 315 ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ÂÐÕË-£ª¹- Ë ÂÐÕËÅÇÒÂÕËÕÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
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®ÐÑÅËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÃËÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË, ÐÑ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞØÑ-
ÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. °ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕÓËÂÊÑÎÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ä ÃËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä ÄÑÆÐÞØ ËÎË ÄÑÆÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÌ Cu(I), ÎÇÅÍÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÏËÛÇÐâÏË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÑÔÕÂÄÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÂÔÔËÄ-
ÐÞÏË ÎËÐÍÇÓÂÏË.582, 583
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1,2,3-TRIAZOLE AND ITS DERIVATIVES.
DEVELOPMENT OFMETHODS FOR THE FORMATION OF THE TRIAZOLE RING

V.P.Krivopalov, O.P.Shkurko
N.N.Vorozhtsov Novosibirsk Institute of Organic Chemistry
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
9, Prosp. Akad. Lavrent'eva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(3832)30 ± 4980

Data on the methods for the synthesis of substituted 1,2,3-triazoles including those containing functional
groups by cyclisation of various nitrogen compounds published during the last 15 years are presented.
Examples of using new triazole derivatives in agrochemistry, medicine and engineering are given.
Bibliography ì 583 references.
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