
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¢ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË (¢¯²) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ SN2-, SNAr-, SNV- Ë AdN-ÓÇÂÍÙËË,
ÓÇÂÍÙËË Ö ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÄ Ô ÂÐËÑÐÂÏË Ë ÆÓ.1 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 2ë 6). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍËØ ÑÃÑÃÜÇ-
ÐËÌ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (DH 6�), àÐÕÓÑÒËË
ÂÍÕËÄÂÙËË (DS6�) Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (DG6�) ÆÎâ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ
ÍÐËÅË ­Ç×ÎÇÓÂ Ë ¤ÓáÐÄÂÎßÆÂ 6 ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß, ØÑÕâ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ-
ÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. £ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË àÐÕÂÎßÒËâ Ë àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÑÄ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÌ Ë
àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÓÇÂÍÙËË.
¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ Ë ÂÐÂÎËÊ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË; Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ

Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÎËÊ-
ÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË Ë ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÐÑ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÒÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ.

ºËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑ-àÐÕÓÑ-
ÒËÌÐÞÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇ ËÎË ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ Ë ËÊÑÍË-
ÐÇÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÕËÒËÚÐÞÏ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË; ÒÑ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÓâÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. SN2-²ÇÂÍÙËË
¥Îâ SN2-ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËËDS6�, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ (±³) ØÑÓÑÛÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ.7ë10 £ÇÎËÚËÐÞDS6� ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË.8ë 12 ´ÂÍ, ÆÎâ SN2-
ÓÇÂÍÙËÌ Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÐËÑÐÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ72.37783.1 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 (ÕÂÃÎ. 1).

Nu ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, LGì ÖØÑÆâÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ.
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°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ DS6� ÐÇÄÇÎËÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞØ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒÞÕÞ 3, 6, 14, 25, 27, 33 Ä
ÕÂÃÎ. 1). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ±³-1 ËÅÓÂáÕ
ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÇÎËÚËÐÞ DS6�. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (ÏÇÐßÛËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS6�)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÇÐÇÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÏÖ ±³-1
ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ SN2-ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ë ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÐÑÌ ÔÄâÊËNu7C (ÑÒÞÕÞ 3 Ë 4, 8 Ë 9, 16 Ë 17, 21 Ë
23, 31 Ë 32 Ä ÕÂÃÎ. 1).3, 25

¥Îâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ SN2-ÓÇÂÍÙËÌ ÕÂÍÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS6�, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ.7, 10, 26, 27 ´ÂÍ, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÑÄ Ô ØÎÑÓËÆ-
ËÑÐÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÄÇÎËÚËÐÂ DS 6�

ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 783.677100.7 ¥É .ÏÑÎß71 .K71

(ÔÏ.26, 27), Â ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
×ÇÐÑÎâÕ- Ë ÕËÑ×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂÏË ì Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 71607
7170 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3).7

¿ÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ SN2-
ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ Ë ÑÃÞÚÐÑ ÖÏÇÐß-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ SN2-ÓÇÂÍÙËÌ Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ RCH2LG c ÂÐËÑÐÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ²ÂÔÕÄÑ- ´ÇÏÒÇ- k2, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎ-
RCH2LG ÑÒÞÕÂ ÓËÕÇÎß ÓÂÕÖÓÂ, Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÍË

8C

MeCl 1 KSCN MeOH 71.1 2.51 . 1074 93.3 44.0 108.8 13
2 KSCN ¥®¶¡ 71.1 0.266 . 1072 77.8 69.0 102.2 13

MeI 3 KSCN MeOH 60.1 1.46 . 1072 77.1 49.2 92.5 13
4 PhONa MeOH 59.2 2.66 . 1073 89.9 24.5 98.1 14
5 4-NO2C6H4ONMe4 MeCN 30 0.854 . 1072 61.8 80.8 86.3 15
6 2,4-(NO2)2C6H3ONMe4 MeCN 30 3.18 . 1075 76.2 79.7 100.3 15
7 4-NO2C6H4CO2NMe4 MeCN 30 4.57 . 1072 66.6 51.0 82.0 15
8 3,5-(NO2)2C6H3CO2NMe4 MeCN 30 1.25 . 1072 63.1 73.5 85.4 15
9 2-ClC6H4CO2NMe4 MeCN 30 8.08 . 1072 68.9 38.7 80.6 15
10 Me4NBr MeCN 30 25.8 . 1072 69.1 28.4 77.7 15
11 1,3-¥ËÏÇÕËÎÃÂÓÃËÕÖÓÂÕ MeCN 30 2.98 . 1072 60.5 74.7 83.1 15

ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ
12 3,4,5,6-´ÇÕÓÂØÎÑÓ×ÕÂÎ- MeCN 30 13.7 . 1072 59.1 66.6 79.3 15

ËÏËÆËÆ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËâ a

EtI 13 4-NO2C6H4ONMe4 MeCN 30 0.279 . 1072 68.7 67.3 89.1 15
14 2,4-(NO2)2C6H3ONMe4 MeCN 30 1.33 . 1075 77.4 83.1 102.6 15
15 4-NO2C6H4CO2NMe4 MeCN 30 1.07 . 1072 68.0 58.3 85.7 15, 16
16 3,5-(NO2)2C6H3CO2NMe4 MeCN 30 0.29 . 1072 68.8 66.7 89.0 15
17 2-ClC6H4CO2NMe4 MeCN 30 1.51 . 1072 70.6 47.0 84.8 15
18 Me4NBr MeCN 30 1.08 . 1072 77.4 27.2 85.6 15
19 1,3-¥ËÏÇÕËÎÃÂÓÃËÕÖÓÂÕ MeCN 30 0.18 . 1072 68.2 72.5 90.2 15, 17

ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ
20 3,4,5,6-´ÇÕÓÂØÎÑÓ×ÕÂÎ- MeCN 30 0.615 . 1072 66.8 67.0 87.1 15, 18

ËÏËÆËÆ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËâ a

21 3,4,5,6-´ÇÕÓÂØÎÑÓ×ÕÂÎ- MeCNë 30 0.184 . 1074 89.5 40.5 101.8 18
ËÏËÆËÆ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ- MeOH b

ÂÏÏÑÐËâ a

22 ³ÖÍÙËÐËÏËÆËÆ MeCN 30 1.65 . 1071 58.4 67.4 78.8 19
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÏÑÐËâ a

23 ³ÖÍÙËÐËÏËÆËÆ MeCNë 30 0.474 . 1074 92.4 23.0 99.4 19
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÏÑÐËâ a MeOH b

24 Et2HCCO2NMe4 MeCN 30 3.56 . 1071 60.8 53.1 76.9 20
25 Et2HCCO2NMe4 MeCNë 30 0.28 . 1075 100.8 18.8 106.5 20

MeOH b

26 Et2HCCO2NMe4 MeCNë 30 6.24 . 1074 92.2 2.3 92.9 20
MeOH c

BunBr 27 PhSNa ¥®¶¡ 721 0.53 49.8 51.0 62.7 21
PhCH2Cl 28 NaN3 MeOH 75 6.3 . 1073 81.5 59.4 102.1 21

29 MeONa MeOH 70 3.23 . 1073 82.3 47.4 98.6 22
n-C6H13OTs 30 NaN3 ¥®³° 30 4.83 . 1073 77.8 32.6 87.6 23

31 KSCN ¥®³° 30 0.165 . 1074 83.6 51.8 99.3 23
32 Bun4NCl ¥®³° 30 1.67 . 1073 84.4 18.4 90.0 23

AlkO7 33 n-C16H33PBu
n
3Cl cyclo-C6H12 30 1.0607 59.8 43.9 73.1 24

7SO2Ar d

34 n-C16H33PBu
n
3Br cyclo-C6H12 30 0.6123 63.1 41.0 75.5 24

35 n-C16H33PBu
n
3I cyclo-C6H12 30 0.3073 66.9 33.9 77.1 24

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÕÂÃÎËÙÂØ ÄÇÎËÚËÐÞ DH 6� Ë DG 6� ÆÂÐÞ Ä Í¥É .ÏÑÎß71, DS 6� Ä ¥É .ÏÑÎß71 .K71.
Â¯ÂÊÄÂÐËâ ÆÂÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏË ªÀ±¡¬; b 1MMeOH; c 0.1MMeOH; dAlk=n-C8H17, Ar=4-NO2C6H4.
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ÛÂÇÕÔâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒÞÕÞ 1 Ë 2, 3
Ë 4, 5 Ë 6, 13 Ë 14, 22 Ë 23, 24 Ë 25, 27 Ë 28, 30 Ë 31 Ä ÕÂÃÎ. 1).
ª ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÔÕÇÕ Ë àÐÕÂÎßÒËâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÑÒÞÕÞ 31 Ë
32 Ä ÕÂÃÎ. 1). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖáÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇÅÆÂ
DH 6�44 TDS 6� (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).10 ¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ô ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ b=6103K,10 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ SN2-ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ö sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÕËÑÔÖÎß×ÂÕ-ËÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ËÊÑÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ (b=1130K), ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÒÖÕË ÓÇÂÍÙËË Ä
àÕËØ ÔÓÇÆÂØ.11

©ÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÐÂ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ àÕËÎËÑÆËÆÂ Ô ÂÐËÑÐ-
ÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÑÒÞÕÞ 20 Ë 21, 22 Ë 23, 24 Ë 25, 26 Ä
ÕÂÃÎ. 1).16 ë 20 ®ÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË DH 6� Ë DS6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË
ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ô EtI Ä ÔÓÇÆÇ MeCNëMeOH ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ MeOH ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÚÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÚËÔÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÒËÓÕÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ô ÂÐËÑÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÓËÄÇÎ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ DH6� Ë DS6�.16 ë 20

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌMeI Ë EtI Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá
ÂÐËÑÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇMeI ÄÔÇÅÆÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô
EtI (ÑÒÞÕÞ 5 ë 20 Ä ÕÂÃÎ. 1) ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÓËÚÇÏ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ DH 6�(MeI) Ë DH 6�(EtI) ÆÎâ
ÓâÆÑÄ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.15 ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ÆÎâ SN2-ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ;26, 27 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.28

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ MeI Ë EtI Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÑÆËÐ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒÞÕÞ 5 Ë 13, 10 Ë 18, 12
Ë 20 Ä ÕÂÃÎ. 1), Ä MeCN ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ.15

£ÇÎËÚËÐÞ DG 6� ÆÎâ ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ SN2-ÓÇÂÍÙËÌ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÍÎÂÆÑÏ àÐÇÓÅËË ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ±³-1.3, 22, 24

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÎËâ-
ÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ä SN2-
ÓÇÂÍÙËâØ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.28 ë 31 ´ÂÍ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ DG 6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË MeCl Ô Cl7 Ä
¥®³°,MeOH ËH2O ÓÂÄÐÞ 133.7, 145.9 Ë 147.5 Í¥É .ÏÑÎß71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.28 ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË EtCl Ô CN7 Ä ¥®³° ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DG 6�=100.7 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.29), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ DG6�=94.5 Í¥É .ÏÑÎß71

(ÔÏ.30).
¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓÂÐÔ-g-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÎËÎØÎÑÓËÆÑÄ

YCH=CHCH2Cl Ô Cl7 Ë LiCl ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÆÂáÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË sÒ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÓÇÂÍÙËË r=78.3 Ë
r=+18.8 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.31 ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä rs-ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ËÑÐÐÞØ Ë ËÑÐ-ÒÂÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÓâÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ
ËÑÐ-ÒÂÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.31

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÆÎâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ
SN2-ÓÇÂÍÙËÌ F7+MeX (X=F, Cl, CN, OH, SH, NH2, PH2)
ÆÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ · (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ Ä
Í¥É .ÏÑÎß71): Cl (751.0)>F (73.3)>SH (11.7)>CN
(56.8)>OH (67.3)>PH2 (82.3)>NH2 (137.1).32 °ÕÏÇÕËÏ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÎâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËËMeBr+Cl7 ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.33

¥Îâ SN2-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô
ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË Ä ¥®¶¡ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 750
ÆÑ 208C ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐÇÃÑÎßÛËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË
(29.3 ë 34.3 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (779.87754.3 ¥É .ÏÑÎß71 .K71) ÒÓË
àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÌ.9 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ SN2-ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (SET), ÚÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐ DH 6� ÆÑ 47.6 ë
56.8 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë DS 6� ÆÑ 20.9 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 (ÔÏ.9).

´ÂÍËÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô NO7.34

²ÇÂÍÙËË SN2 Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏË O-, S- Ë N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ Ë ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË DH 6� Ë DS6� (ÕÂÃÎ. 2)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ DH 6� Ë DS6� ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ: Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÇ ±³-2 Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË 35, 40 ë 42 ËÎË ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÇ±³-3 ÃÇÊ
ÖÚÂÔÕËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.8

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ±³-2 Ë ±³-3 âÄÎâáÕÔâ ÒÑÊÆÐËÏË, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÐËØ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË.8, 42

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË SN2 Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ, ÕÂÍ Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏË
(ÕÂÃÎ. 2). ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ 4-ÐËÕÓÑ-1-×ÇÐËÎàÕËÎ-
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ (ÕÂÃÎ. 2, ÑÒÞÕÞ 1 Ë 2) ÊÂÏÇÐÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÏÇÔß ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ Ë ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÐÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂ àÐÕÂÎß-
ÒËÌÐÞÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÆÑÃÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ àÕËÎ-a-ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÂ ÔHetSH (ÕÂÃÎ. 2, ÑÒÞÕÞ 3 Ë 4) Ë

ArHÐ ÂÐÕÓÂÙÇÐ, Bu = Bun, Bus, But.
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ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÂÎÎËÎÃÓÑÏËÆÂ (ÕÂÃÎ. 2, ÑÒÞÕÞ 7 ë 10) ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ, Ë Ä
ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ±³-2 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÂÍ DH 6�, ÕÂÍ Ë DS6�, ÒÓËÄÑÆâ Í àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏÖ
ÍÑÐÕÓÑÎá (ÕÂÃÎ. 2, ÑÒÞÕÞ 1, 4 ë 7, 9).

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË àÕËÎ-a-ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÂ Ô HetSH Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ Ë ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÕÂÃÎ. 2, ÑÒÞÕÞ 3
Ë 4) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎË-
ÚËÐÂÏË DH 6� Ë DS6� Ô ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
b=292K (ÐËÉÇ ÅÓÂÐËÙÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ).36 ¯Ñ ÇÔÎË àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ àÕËÎ-a-ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÕËÑÎÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Ô b=338K (ÄÞÛÇ ÅÓÂÐËÙÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ).36 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÂÎÎËÎÃÓÑÏËÆÂ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
(ÕÂÃÎ. 2, ÑÒÞÕÞ 7 Ë 9) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Ô b=220K (ÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÅÓÂÐËÙÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ), Â ÆÎâ ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ DH 6� Ë DS6� ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.37

ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË ÔÇÓËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÏËÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ MeI Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÊÑ-
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ËÑÐÞ.12

²ÇÂÍÙËË ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË Et3N+EtI Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ
(ÑÒÞÕÞ 11, 12 Ä ÕÂÃÎ. 2) ÑÕÄÇÚÂáÕ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
b=730K (ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ).38, 39 ©ÂÏÇÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ Et3P
(ÑÒÞÕÞ 13, 14 Ä ÕÂÃÎ. 2) ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ËÊÑÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 347K; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÂâ ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ Et3P ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
Et3N, Â ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.39

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËÌ Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊ-
ÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË DG 6�

ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
(±³-1 Ë ±³-2 ËÎË ±³-3). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÓÂÊÎËÚËâ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS6�.6

²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÐËÑÐ-
ÐÞÏË Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏË-
ÆÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-4 Ë ±³-5, ËÏÇáÕ ÄÇÔßÏÂ
ÐËÊÍËÇ àÐÕÂÎßÒËË (DH 6�=8ë40 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë àÐÕÓÑÒËË
ÂÍÕËÄÂÙËË (DS6�=722077277 ¥É .ÏÑÎß71 .K71) ÒÓË
àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.43, 44

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÃÎËÊÍËÇ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËá ±³-1 Ä SN2-ÓÇÂÍÙËâØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞ. ¥ÑÃÂÄËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ Ô
×ÇÐÑÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËEt3N ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ô b=171K (ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 43), ÚÕÑ ÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÅÓÂÐËÙÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.43

III. SNAr-²ÇÂÍÙËË
¿ÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ,45 Â ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ.46 ë 51 £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕËÒÂ ±³-6 ËÎË ±³-7 Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ
ArLG Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÏâÅÍËÏË Ë ÉÇÔÕÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ä
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ Ë ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ7250
ÆÑ 255 ¥É .ÏÑÎß71 .K71, Â ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� ì Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 3.8
ÆÑ 232 Í¥É .ÏÑÎß71. °ÚÇÐß ÐËÊÍËÏ àÐÕÂÎßÒËâÏ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ (ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ)
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (ÑÒÞÕÞ 14, 39, 41, 42 Ä ÕÂÃÎ. 3); Ä àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ SNAr-ÓÇÂÍÙËË ËÊ ÕÂÃÎ. 3
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÖØÑÆâ-
ÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ 2,20-ÆËÐËÕÓÑ-
ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (ÑÒÞÕ 14 Ä ÕÂÃÎ. 3) Ë ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ (ÑÒÞÕÞ 39, 41 Ä ÕÂÃÎ. 3) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
×ÇÐÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ØÑÓÑÛÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÔÎÂÃÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ±³-6, ÒÓËÃÎËÉÂáÜÇÅÑÔâ Í s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ.21, 49, 51, 59

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË 4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐÑÍÔË-2,3,5,6-ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÒËÓËÆËÐÂ Ô KF (ÑÒÞÕ 42 Ä ÕÂÃÎ. 3) àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÍÑÓÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË
ÑÕ SNAr Í ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-7.58, 60, 61 ¢ÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ±³-6) ±³-7 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË DS6�.62

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËË Í àÐÕÂÎßÒËÌ-
ÐÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÏÇÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ; ÒÓË ÖÔËÎÇ-
ÐËË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÇÅÑ ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÔÎÖÉÂÕ
ÓÇÂÍÙËË 5-ÐËÕÓÑ-2-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐÂ Ô 4-ÏÇÕÑÍÔË- Ë 4-ÐËÕÓÑ×Ç-
ÐÑÎâÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ (ÑÒÞÕÞ 39, 40 Ä ÕÂÃÎ. 3). ±ÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ (ÆÑÐÑÓÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß MeO-ÅÓÖÒÒÂ) Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÖ Ô ÏÇÐÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ (ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ NO2-ÅÓÖÒÒÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇ-
ÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËË.51

¡ÐÂÎËÊ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÕÂÃÎ. 3 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÓâÆ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ Ë ËÊÑÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (ÓËÔ. 1).63 ë 65 ±ÓâÏÂâ I ÐÂ ÓËÔ. 1 Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË
(ÑÒÞÕÞ 10, 12, 27 ë 31, 33 ë 37 Ä ÕÂÃÎ. 3) Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË k2>1 . 1074 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Ë ÎËÛß ÓÇÂÍÙËâ 4-ÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ Ô CsF Ä ¥®³° (ÑÒÞÕ 15 Ä ÕÂÃÎ. 3) âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ (k2(808C)=1.58 . 1077 Î .ÏÑÎß71 . Ô71) ËÊ-ÊÂ ÔËÎß-

R3N+MeI
k1

k71

R3NMe+I7
k2

R3NMe+ + I7

d+
d+

d+

Ar = Ph, 5-C10H6SO2Cl.

ArSO2Cl

Ar 0OH, Et3N

PhH, 207408C

PhNH2

PriOH±MeCN,

257458C

d7d7

d7

Ar 0 O S Cl

Ar

O O

Et3NH

±³-4

6�

ArSO2OAr 0

Ph N S Cl

Ar

O O

H

H

d+

±³-5

6�

ArSO2NHPh

N

F OC6H4NO2-4

F F

F F

±³-6

d7

6�

N

F OC6F5

F F

F F

±³-7

d7

d7 d7 6�
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ÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä àÐÕÓÑÒËË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË. ±ÓâÏÂâ II
ÐÂ ÓËÔ. 1 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô
k2=1 . 1076 ë 1 . 1072 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 (ÑÒÞÕÞ 1, 2, 4, 7, 8, 11,
32 Ä ÕÂÃÎ. 3) Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÂÍÕËÄÂÙËË.46 ¯Â ÒÓâÏÖá III ÒÑÒÂÆÂáÕ ÕÑÚÍË ÍÂÍ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÞØ
(ÑÒÞÕ 42 Ä ÕÂÃÎ. 3), ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ (ÑÒÞÕÞ 16, 22, 39, 40 Ä ÕÂÃÎ. 3). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÐÕÓÑÒËÌ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÑÒÞÕÂØ 22, 39 Ë 42. ¿ÕÑÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (ÔÓ. ÑÒÞÕÞ 39, 40 Ä ÕÂÃÎ. 3) 51 ËÎË
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ (ÔÓ. ÑÒÞÕÞ 16, 22 Ä ÕÂÃÎ. 3),53 Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÏÇÐÞ SNAr-ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ (ÑÒÞÕ

42 Ä ÕÂÃÎ. 3).58 ¯Â ÒÓâÏÖá IV (ÓËÔ. 1) ÒÑÒÂÎË ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ (ÑÒÞÕÞ 9, 13, 14, 41 Ä ÕÂÃÎ. 3) Ô ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
DS6�. ¯ËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS 6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ 14 Ë 41 ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
ÄÞÛÇ; ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ DS 6� ÆÎâ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ 9, 13
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ.48, 53 ²ÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ Ô ÏÇÕË-
ÎÂÕÑÏ Ë ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓâÏÖáV (ÑÒÞÕÞ 3, 5, 6, 38
Ä ÕÂÃÎ. 3). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÇÔßÏÂ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ, ÆÎâ
ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë DS6�, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ. 48, 53

±ÓâÏÞÇ VI (ÑÒÞÕÞ 17 ë 21 Ä ÕÂÃÎ. 3) Ë VII (ÑÒÞÕÞ 23 ë 26)
ÐÂ ÓËÔ. 1 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË DH 6� Ë DS6�, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
âÄÎâáÕÔâ Ë ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË.57 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (120 ë 140 Í¥É .ÏÑÎß71) ÄÔÇØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓâÏÞÏ VI Ë VII, ÎÇÉÂÕ ÃÎËÊÍÑ Í
ËÐÕÇÓÄÂÎÖ DG 6�, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÏÖ ÍËÐÇÕËÍÖ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÎÂÃÑÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ Ô O-ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË.46¯ÇÑÃÞÚÂÌÐÑÛËÓÑÍËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÕÂÎßÒËË
Ë àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ×ÇÐÑÎÑÄ Ë K2CO3 (ÔØÇÏÂ 1).
£ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS6� Í ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1.66, 67 £ÇÓÑâÕÐÑ, ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐÇÑÃÞÚÐÑÛËÓÑÍËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÊÐÂÚÇÐËÌ
DH 6� Ë DS6�.68 ë 70 ¥ÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1 ÏÑÉÇÕ ËÆÕË
ËÎË ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-8, ËÎË ÒÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÑ ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 2 Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ±³-9. °ÃÂ
ÒÖÕË ÒÓËÄÑÆâÕ Í s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 3. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÃÞÚ-
ÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË DG 6�.46

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÞâÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÓÇÂÍÙËÌ
(ÓËÔ. 2).71 ë 73 ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÍÎÑÐÞ ÎËÐËÌ ÐÂ ÓËÔ. 2
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË

17
20

21

25

18
19

24
5

13

9
16
40 36

12
1132

28
31
293734

27

22
39

14

42

41

7
8

35

30
33

10
36

1 2 4

23
38 15

26

7300 7200 7100 0 100 200 300

DS 6�, ¥É .ÏÑÎß71 .K71

DH6�, Í¥É .ÏÑÎß71

0

50

100

150

200

IV
V

I

VII
VI

III
II

²ËÔ. 1. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ ArLG Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 3).
I ì r=0.975, n=13, s=6.9; II ì r=0.990, n=7, s=2.89; III ì
r=0.996, n=5, s=3.16; IVì r=0.959, n=4, s=8.8; Vì r=0.999,
n=3, s=0.46; VI ì r=0.999, n=5, s=0.52; VII ì r=0.999, n=4,
s=0.88.
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ÄÇÎËÚËÐÂÏËDH 6� ËDS6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÒÓâÏÞÏVI
Ë VII. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÄÇÎËÚËÐÞ DG6� (ÑÒÞÕÞ 17 ë 21, 23, 25, 26 Ä ÕÂÃÎ. 3).

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑ-àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏÖ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâ-
ÏË I, II, VI Ë VII ÐÂ ÓËÔ. 1 ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ,
ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.74 ´ÂÍ,
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (DH 6� Ë DS6�) ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä 1,4-ÆËÐËÕÓÑ- Ë
4-×ÕÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÂ Ô ÏÇÕÍÑÌ 18F
Ä ¥®³° (ÑÒÞÕÞ 11 Ë 12 Ä ÕÂÃÎ. 3) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐËâ àÕËØ ÅÓÖÒÒ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ kNO2

/kF) ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.53, 54 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ (ÑÒÞÕ 11) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ (ÑÒÞÕ 12).74

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,57, 66, 75 ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ Ô ×ÇÐÑÎÂÏË Ë ÂÓÇÐÕËÑÎÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 Ä ¥®¶¡ ÒÓË 40 ë 1258C ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇÅÆÂ TDDS6�>DDH 6�, ÅÆÇ
DDS6�=DS 6�NO2

7DS 6�F Ë DDH 6�=DH 6�NO2
7DH 6�F . ªÊÏÇÐÇÐËâ

àÐÕÓÑÒËË DDS 6� ËÏÇáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÔÓ. ÑÒÞÕÞ
18 Ë 19, 20 Ë 21, 23 Ë 24, 25 Ë 26 Ä ÕÂÃÎ. 3, ÎËÐËË VI Ë VII ÐÂ
ÓËÔ. 1), Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÓÇÐÑÄ 4 Ë 5 Ô ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂÏË ArOH .K2CO3 ÃÑÎÇÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÂÓÇÐÑÄ 6 Ë 7.

±ÑàÕÑÏÖ SNAr-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 6 Ë 7
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÐÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËâØ 4 Ë 5.57, 66, 75 ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
ArOH .K2CO3 ÐÂ 2ArOH .K2CO3 ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 5 Ë 7: Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ.76

£ ÓÂÃÑÕÂØ 77, 78 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ä SNAr-ÓÇÂÍÙËâØ Í àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏÖ. ´ÂÍ, ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÑÓÕÑ : ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä SNAr-ÓÇÂÍÙËâØ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ.79, 80 ³ÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ë ØÎÑÓÂ Ä ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ Ä ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÂØ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛËØ ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ (ÕÂÃÎ. 4). °ÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ ÔËÕÖÂÙËâ ÑÃÓÂÕÐÂâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÌ Ä MeOH ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÆÎâ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4).80 °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÉËÆÍÑÏ NH3 àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ×ÕÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ Ô ÂÎÍÑÍÔËÆÂÏË ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÐÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÆÑÎË ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4).

¯Â ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. £ ÕÂÃÎ. 5 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ
Ä 2,4-ÆË×ÕÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÑÎâÕÑÄ ÎËÕËâ
4-RC6H4OLi Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÂÓÂ-ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ, ÒÓËÚÇÏ
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X= F: R=H (4), CF3 (5); X = NO2: R =H (6), CF3 (7).
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ ArLG Ô ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ
Ä ÕÂÃÎ. 3).
I ì r=0.966, n=13, s=8.0; II ì r=0.949, n=7, s=6.6; III ì
r=0.983, n=5, s=6.4; IV ì r=0.971, n=4, s=7.4; V ì r=0.950,
n=3, s=3.6; VI ì r=0.835, n=5, s=24.0; VII ì r=0.951, n=4,
s=12.5.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÓâÆÂ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ Ô
ÏÇÕÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ (258C) ËÎË ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ (7708C)
Ë ÓÂÊÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ²ÂÔÕÄÑ- ko/kp DDH 6� DDS 6� DDG 6� ³ÔÞÎ-
ÓËÕÇÎß (ÔÏ.a) (ÔÏ.a) (ÔÏ.a) ÍË

2- Ë 4-ClC6H4NO2 MeOH 0.27 b 5.77 13.4 0.91 80
2,4-Cl2C6H3NO2 MeOH 1.98 b 7 7 7 80
2- Ë 4-FC6H4NO2 MeOH 0.69 74.56 79.6 71.7 79 ë 81

NH3 (É) 2.85 78.38 724.7 75.0 77
NH3 (É) 1.60 c 78

2,4-F2C6H3NO2 MeOH 1.22 7 7 7 80
1.35 7 7 7 81

NH3 (É) 2.6 75.23 79.94 72.0 78
(3.3 d) 78
1.85 c 78

Â ©ÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎ. 5 DDH 6�=DH 6�o 7DH 6�p , DDS 6�=DS 6�o 7DS 6�p ,
DDG 6�=DG 6�o 7DG6�o ; b ÒÓË 908C; c ÒÓË7338C; d Ä ÓÇÂÍÙËË Ô MeOK.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2,4-ÆË×ÕÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ Ô
×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÎËÕËâ 4-RC6H4OLi Ä ÉËÆÍÑÏ NH3 (7558C) Ë ÓÂÊÐÑÔÕË
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.82, 83

R Ä 4-RC6H4OLi ko/kp DDH 6� DDS 6� DDG 6�

But 0.96 2.7 12.0 0.09
Me 1.30 71.7 75.3 70.54
H 1.45 70.9 71.1 70.66

(2.36) a (74.4) a (711.9) a (71.81) a

F 1.58 70.9 70.5 70.79
MeO 1.20 72.1 78.3 70.29

a¥ÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ô PhONa ÒÓË7558C (ÔÏ.78).
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ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇ àÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 4-MeO>4-Me>H&F. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
R=But àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËá
ÒÂÓÂ-ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.83 ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÑÓÕÑ-
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÑÎâÕÑÄ ÎËÕËâ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÇ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÓÂÐÐÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË 4-ButC6H4OLi ËÊ-
ÊÂ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ But-ÅÓÖÒÒÞ ÔÆÄËÅÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÎËÉÇ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ, Õ.Ç. ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë
ÊÂÏÇÜÇÐËá ÒÂÓÂ-ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.83

ªÊ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÂÏËÐÞ.45, 74 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ
SNAr-ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß ÄÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÏËÐÂ.

ªÊ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÏËÐÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ kA ÒÓË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËËs-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 8:45, 74

kA �
k1�k2 � k3�B��
kÿ1 � k2 � k3�B�

.

£ ÕÂÃÎ. 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (kA) Ë ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ
ArLG ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ, ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÕÂÃÎ. 6 (ÑÒÞÕÞ 1, 2,
4 ë 15, 18 ë 23) kA= k1, ÕÂÍ ÍÂÍ k2+ k3 [B]44 k71, Ë ÎËÏËÕË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
8. ¯Ñ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ (ÑÒÞÕÞ 3, 16, 17,
ÕÂÃÎ. 6) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß kA ÑÕ [B],
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ks ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ n ëp-
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 9 ÆÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ s-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 8; ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ.85

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 6, ÄÇÎËÚËÐÞ DS6� ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ7265
ÆÑ 798 ¥É .ÏÑÎß71 .K71, Â ÄÇÎËÚËÐÞ DH 6� ì ÑÕ 15.7 ÆÑ
82.0 Í¥É .ÏÑÎß71. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ DH 6�

+

k71

X NHRR0

Z

7

8

k1

X

Z

+ NHRR0
k2 ËÎË k3 [B]

NRR0

Z

X

Z

+NHRR0
Ks

X

Z

NHRR0
k1

9

k71

8

NRR0

Z

k2 ËÎË k3 [B]

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ Ö sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØArLG c
ÂÏËÐÂÏË.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ArLG ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ´ÇÏÒÇ- ²ÂÔÕÄÑ- kA, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎ-
ÑÒÞÕÂ ÓÂÕÖ- ÓËÕÇÎß Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÍË

Ar LG ÓÂ, 8C

4-NO2C6H4 NO2 1 ±ËÒÇÓËÆËÐ 25 MeCN 2.3 . 1076 48.1 192.3 105.4 84
2,4-(NO2)2C6H3 Cl 2 ±ËÒÇÓËÆËÐ 0 MeOH 1.95 . 1073 46.2 126.2 80.7 48

Cl 3 BunNH2 26 n-C6H14 2.35 . 1072 21.0 218.0 86.2 85
Cl 4 ±ËÒÇÓËÆËÐ 40 MeCO2Et ë 0.29 . 1072 25.5 174.4 80.1 86

CHCl3 a

Cl 5 ±ËÒÇÓËÆËÐ 40 PhMe ë 3.45 . 1072 47.4 113.3 82.9 87
MeOH a

Cl 6 ±ËÒÇÓËÆËÐ 40 1,1,1-Cl3CMe ë 3.93 . 1072 34.3 175.6 89.3 87
MeOH a

Cl 7 PhNH2 50 EtOH 2.69 . 1074 44.1 177.2 101.3 88
F 8 PhNH2 50 EtOH 1.68 . 1072 24.1 204.0 90.0 88
NO2 9 PhNH2 50 EtOH 2.11 . 1071 29.9 165.7 83.4 88
Cl 10 ®ÑÓ×ÑÎËÐ 0 ®eOH 1.7 . 1073 48.9 126.2 83.4 48
Cl 11 (NH2)2C=NH 0 MeOH 3.5 . 1073 51.7 108.6 81.3 48
Cl 12 (NH2)2C=S 0 MeOH 7.1 . 1078 76.1 108.6 105.7 48

2,6-(NO2)2C6H3 Cl 13 PhNH2 50 EtOH 1.98 . 1074 56.7 140.4 102.0 89
F 14 PhNH2 50 EtOH 8.77 . 1073 36.6 171.0 91.8 89
NO2 15 PhNH2 50 EtOH 3.26 . 1071 34.5 145.5 81.5 89

3-NO2-5-CF3C6H3 Cl 16 BunNH2 27 n-C6H14 9.4 . 1076 18.0 267.0 97.8 85
Cl 17 ±ËÒÇÓËÆËÐ 26 n-C6H14 3.6 . 1074 27.0 206.0 88.6 85

2,4,6-(NO2)3C6H2 Cl 18 PhNH2 50 EtOH 3.34 29.9 142.8 76.0 89
F 19 PhNH2 50 EtOH 334 15.7 148.5 63.7 89
NO2 20 PhNH2 50 EtOH 4.21 . 103 15.7 127.5 56.9 89

(Z6-C6H5)Fe(C5H5)+ (ÔÏ.b) Cl 21 ±ËÒÇÓËÆËÐ 0 MeOH 3.37 . 1077 73.5 98.0 100.3 48
Cl 22 ®ÑÓ×ÑÎËÐ 0 MeOH 3.08 . 1079 82.0 105.0 110.7 48
Cl 23 (NH2)2C=NH 0 MeOH 1.09 . 1073 29.4 193.0 82.1 48

Â®ÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1; b Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ Z6-ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ PhCl.
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ DS 6�, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, Õ.Ç.
TDS6�>DH 6� (ÑÒÞÕÞ 1, 3, 4, 6 ë 9, 14 ë 20, 23, ÕÂÃÎ. 6). °ÆÐÂÍÑ
Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÍÂÍ àÐÕÂÎß-
ÒËÌÐÂâ, ÕÂÍ Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÑÒÞÕÞ 2, 5, 10 ë 13,
21, 22, ÕÂÃÎ. 6), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÏËÐÂ Ë ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ.

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Í àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏÖ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÏÇÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ MeOH,
ÊÂÏÇÐÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 1,1,1-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ ÐÂ ÕÑÎÖÑÎ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÐÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ
ËÊ-ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒËÒÇÓËÆË-
ÐÑÏ Ë MeOH (ÑÒÞÕÞ 5, 6, ÕÂÃÎ. 6).87

¡ÐÂÎËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ SNAr-
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄËÕß ÓâÆ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ DH 6� Ë DS6� (ÓËÔ. 3). ±ÓâÏÂâ I ÐÂ ÓËÔ. 3
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÑÒÞÕÞ 1, 7,
12, 13, 22, ÕÂÃÎ. 6) Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË kA=
3.08 . 1079 ë 2 . 1074 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
DH 6� ËDS6�. ¯Â ÒÓâÏÑÌ II (ÑÒÞÕÞ 2, 5, 6, 10, 11, 14) ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÏË-
ÐÂÏË. ¢ÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓâÏÖá III (ÑÒÞÕÞ 4,
8, 9, 15, 18, 23), Â ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ì ÒÓâÏÖá IV
(ÑÒÞÕÞ 19, 20). ¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓâÏÞØ
III Ë IV ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë DS 6�.
±ÓâÏÂâ V (ÑÒÞÕÞ 3, 16, 17, ÕÂÃÎ. 6) ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÒÓâÏÑÌ III, ÐÑ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë DS6� ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÑÏ Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 9 (ÔÏ. ÄÞÛÇ).85

¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÂÏËÐÂÏË (ÓËÔ. 4) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 3,71 ë 73 Ë ÄÞâÄÎâÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß: ÃÑÎÇÇ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎËÐËá I Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ
ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎËÐËâÏË II ë IV ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ DH 6� Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐ DS6� ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÓÇÂÍÙËÌ (ÎËÐËâ I ÐÂ
ÓËÔ. 3 ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ).

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÓâÆÇ ÐËÕÓÑ- Ë ×ÕÑÓÂÓÇ-
ÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐËÎËÐÂ (ÑÒÞÕÞ 8 Ë 9, 14 Ë 15, 19 Ë 20,
ÕÂÃÎ. 6) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐËâ àÕËØ
ÅÓÖÒÒ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ kNO2

A /kFA) ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÇÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ (ÑÒÞÕÞ 9, 15,
20) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ
ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ (ÑÒÞÕÞ
8, 14, 19).

³ÖÏÏËÓÖâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÕÏÇÕËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË:
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐ DH 6�, DS6� Ë DG 6�, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÇÆËÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË DH 6� Ë DS 6� ÍÂÍ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÆÂÉÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÑÆÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÂÍÕËÄÂÙËË.

IV. SNV- Ë AdN-²ÇÂÍÙËË
¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
(SNV) ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.90 ë 94

¦ÔÎË SNV-ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ 10 (AdN-
ÓÇÂÍÙËâ), ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÂÆËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 11 ÆÎâ SNV- (ÒÓÑÆÖÍÕ
12) Ë AdN-ÓÇÂÍÙËÌ (ÒÓÑÆÖÍÕ 15) ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
(ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË k1), ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÂÍ.91, 95, 96

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ E ëZ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10 Ä
ÒÓÑÆÖÍÕ 14 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ
k1, Â ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÂÆËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ krot, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 13, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ. °ÚÇÐß
ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� (8.8 ë 18.4 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë DS6�

(7242.477179.7 ¥É .ÏÑÎß71 .K71) ÆÎâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ.91
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²ËÔ. 3. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ ArLG Ô ÂÏËÐÂÏË (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ
ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 6).
I ì r=0.940, n=6, s=6.0; II ì r=0.975, n=6, s=1.74; III ì
r=0.73, n=6, s=2.8; IV Ë Vì r=0.864, n=3, s=3.3.
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ ArLG Ô ÂÏËÐÂÏË
(ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 6).
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X, Yì àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

°ÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ä ÑÃÜÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
SNV-ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÏËÐÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÆËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË k1 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÌ.90, 96 ´ÂÍ, ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH6� (3.3 ë
8.4 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë DS6� (7234.177217.4 ¥É .ÏÑÎß71 .K71)
ÆÎâ SNV-ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓËÙËÂÐÑÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô N,N-ÆËÂÎÍËÎ-
ÂÐËÎËÐÂÏË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÓÞÄÂ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ A.90, 91

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SNV-ÓÇÂÍÙËÌ, Â ËÏÇÐÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ E ëAdN.92 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� ÐÂÆÇÉÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËË SNV-ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ àÕÑÏÖÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16, ÒÓËÄÑÆâ Í ÍÂÓÃÂÐËÑÐÖ 17, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÕÜÇÒ-
ÎâÇÕ ÅÓÖÒÒÖ LG Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 18,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÎÍÇÐÂ 19.

´ÂÍ, ÆÎâ Z-ËÊÑÏÇÓÂ 16 (ÕÓÂÐÔ-ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÕÑÏÂ H Ë
ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ LG) ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÍÂÍ Ô ÉÇÔÕÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË RO7, ÕÂÍ Ë ÏâÅÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË RS7 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 18 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
19.92, 97 ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ 16 Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË
RO7 ÐÂ EëAdN-ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� (ÑÒÞÕÞ 4, 6, ÕÂÃÎ. 7).97, 98

SNV-²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 20 ë 25
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÃÎËÊ-
ÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7), Â ËØ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ
ÏÇÉÆÖ DH 6� Ë DS6� (ÓËÔ. 5). ±ÓâÏÂâ I ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 Ë 21 Ô O- Ë S-ÂÐËÑÐÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ
ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË DH 6�, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓâÏÂâ II ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 22 ë 25 ÔO- Ë S-ÂÐËÑÐÂÏË
Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË DH 6�. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐËÊÍÖá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ DH 6� Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
DS6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 Ë 21 (ÒÓâÏÂâ I ), ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. ­ËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË DH 6� Ë DG 6� ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂDH 6� Í
ËÊÏÇÐÇÐËáDG 6� ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÂâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÎËÚËÐÂ
DG 6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 22 ë 25 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑ Ë
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 74.4� 2.4 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7),
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË DH 6� ÑÕ DG 6� Ë
àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÎÇ-
×ËÐÂÏ 10 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ 11, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÖ AdN-ÓÇÂÍÙËË 15, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÍÂÍ Ä ÄÑÆÇ ËÎË 50%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ
¥®³°,93 ÕÂÍ Ë Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ¥®³°.101 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 10 Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
k1(208C) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 104 ë 107 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, ÐÑ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.93, 101 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ AdN-ÓÇÂÍÙËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,93, 101 Ë ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.101 ë 110
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´ÂÃÎËÙÂ 7. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ SNV-ÓÇÂÍÙËÌ ÓâÆÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.a

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ´ÇÏÒÇ- ²ÂÔÕÄÑ- k, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎÍË
ÑÒÞÕÂ ÓÂÕÖÓÂ, 8C ÓËÕÇÎß Î .ÏÑÎß71 . Ô71

(E)-ClCH=CHC(O)C6H4OMe-4 (20) 1 PhSNa 710 MeOH 4.97 9.4 781.5 30.8 97
2 MeONa 0 MeOH 1.84 . 1072 13.1 776.9 34.1 97

(Z)-ClCH=CHC(O)C6H4OMe-4 (21) 3 PhSNa 710 MeOH 0. 304 9.8 797.8 35.5 97
4 MeONa 0 MeOH 1.27 . 1072 18.5 2.1 17.9 97

(E)-ClCH=CHCN (22) 5 EtONa 0 EtOH 2.90 . 1072 68.5 731.4 77.1 98
(Z)-ClCH=CHCN (23) 6 EtONa 0 EtOH 15.5 . 1072 101.2 101.2 73.6 98
(E)-BrCH=CHCN (24) 7 EtONa 0 EtOH 3.25 . 1072 74.4 78.8 76.8 98
Cl2C=CHSO2Ph (25) 8 4-MeO³6H4SNa 30 MeOH 1.58 34.9 7127 73.4 99

9 PhSNa 30 MeOH 0.767 62.4 741.9 75.1 99
10 4-NO2³6H4SNa 30 MeOH 0.522 73.3 79.2 76.1 99
11 MeONa 30 MeOH 0. 655 87.9 40.2 75.7 100
12 EtONa 20 EtOH 7.5 97.1 102.5 67.1 100

aLG=Cl, ÍÓÑÏÇ ÑÒÞÕÂ 7, ÅÆÇ LG=Br.
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£ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ (26) Ô p-ÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎÑÏ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑËÊÑÃÖÕÇÐÑÏ Ä CH2³l2 ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË k1(208C)=1.24 . 1072 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, Â ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ DH 6�=19.8 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë DS 6�=
7214 Í¥É .ÏÑÎß71 .K71 (ÔÏ.101). °ÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
DS6� (ÍÂÍ Ë Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ [2+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ (Ô àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎÇÏ) ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ ÚÇÓÇÊ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ.101, 111

£ ÕÂÃÎ. 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô
ÂÏËÐÂÏË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÎÍÇÐÂ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÏËÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÄÇÎËÚËÐÞ DH 6� ÑÕ
2 ÆÑ 65 Í¥É .ÏÑÎß71, Â ÄÇÎËÚËÐÞ DS6� ÑÕ 7267 ÆÑ
740 ¥É .ÏÑÎß71 .K71. ´ÂÍËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÍÕË-
ÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 105 ë 110 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ 27 ë 42 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË Ä ÂÙÇ-
ÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá
ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
±³-10.

±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
DH 6� Ë DS 6� Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË (ÑÒÞÕÞ 1 ë 8, 11 ë 14, 20 ë 23, 30 ë 37, ÕÂÃÎ. 8). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-10 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÕÂÄÂÐËâ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ
Cb-ÂÕÑÏÇ ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ Z Ë Z0 Ë ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË N7H, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓË ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË.105 ë 110 ¯Â ÓËÔ. 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË DH 6� ÑÕ DS 6� ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÎÍÇÐÑÄ 26 ë 42 Ô ÂÏËÐÂÏË. ±ÓâÏÂâ I ÐÂ àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÍÙËË b-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎÑÄ 32 Ë 33 Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË.
¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
±³-10 ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
DH 6� Ë DS 6�.105 ²ÇÂÍÙËË b-ÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 27, 28, b-ÙËÂÐÑ-40-
ÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 29, 30, ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÂÕÑÄ 37, 38 Ë àÕËÎ-
a-ÂÙÇÕËÎ-b-×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ 41, 42 Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß II (ÔÏ. ÓËÔ. 6). ±ÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-10 ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÇ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÔÕÇÒÇÐß ÑÕÔÕÂÄÂÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ Cb-ÂÕÑÏÇ ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ Z Ë Z0

ÔÐËÉÂÇÕÔâ.106, 108, 110

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐËÐÆÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ 39, 40 Ë -ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 35,
36 Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓâÏÖá III (ÓËÔ. 6) Ô ÒÑÚÕË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ DH 6�, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä
ÔÕÓÑÇÐËË ±³-10: Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 39, 40 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÓÞØÎÑÇ ±³-10,107, 109 Â ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 35, 36, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßá,112 ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÌ Ca-ÙÇÐÕÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ±³-10 ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄâÊË Ca7Cb ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË CN.107

¡ÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ b-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎÂ
(34) Ô ÂÐËÎËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 15 ë 19, ÕÂÃÎ. 8) Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ô
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 25 ë 29, ÕÂÃÎ. 8) Ä MeCN ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË IV Ë V ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÏ.
ÓËÔ. 6). ¿ÕËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë DS6�, Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34 Ô ÂÐËÎËÐÂÏË
Ä MeCN ËÆÖÕ ÔÕÂÆËÌÐÑ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ,103, 105 ÍÂÍ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ.93 ±ÓË àÕÑÏ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34 Ô ÂÐËÎËÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÂ,103 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ô ÃÇÐÊËÎÂÏË-
ÐÂÏË ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙÄËÕ-
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²ËÔ. 5. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ SNV-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 20 ë 25 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 7).
Iì r=0.947, n=4, s=1.6; IIì r=0.988, n=8, s=3.48.
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²ËÔ. 6. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ 26 ë 42 Ô ÂÏËÐÂÏË Ä MeCN (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 8).
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ÕÇÓ-ËÑÐÂ ÒÑ ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ (k2) Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ (k3)
ÒÖÕË.

±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
k=k1 k2/k71 ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË (ÑÒÞÕ 24, ÕÂÃÎ. 8)
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ, Ë ÒÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ÓÇÂÍÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓâÏÑÌ IV (ÓËÔ. 6).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÓÇÂÍÙËâ
b-ÙËÂÐÑ-40-ÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐÂ (31) Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ Ä MeCN
(ÑÒÞÕ 10, ÕÂÃÎ. 8) ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß V (ÓËÔ. 6); ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 102 ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ 31 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ Ë ÆÂÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 106 ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-10; ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË k1 ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÔÓ. ÑÒÞÕÞ 9, 10, ÕÂÃÎ. 8). ²ÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë
ÄÇÎËÚËÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31 Ô PhCH2NH2, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 102, 106

(kH/kD=5.49 (ÔÏ.102) Ë 2.55 ë 2.66 (ÔÏ.106)), ØÑÕâ ÑÃÂ ÊÐÂÚÇÐËâ

PhHC CHZZ0 +RNH2

NHR

+

7

k71

k1
PhCH CZZ0 +NH2R

26, 31, 34

PhHC CZZ0

NH2R

k2 ËÎË k3, cat, NH2R

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË Ä MeCN.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ´ÇÏÒÇ- k1, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎÍË
ÑÒÞÕÂ ÓÂÕÖÓÂ,8C Î .ÏÑÎß71 . Ô71

4-MeOC6H4CH=C(NO2)Ph (27) 1 4-MeOC6H4CH2NH2 25 1.90 . 1072 15.5 221.5 81.5 106
2 4-ClC6H4CH2NH2 25 0.89 . 1072 20.1 213.2 83.6 106

4-BrC6H4CH=C(NO2)Ph (28) 3 4-MeOC6H4CH2NH2 25 11.3 . 1072 15.9 209.0 78.2 106
4 4-ClC6H4CH2NH2 25 3.69 . 1072 19.2 204.8 80.2 106

4-MeOC6H4CH=C(CN)C6H4NO2-4 (29) 5 4-MeOC6H4CH2NH2 30 1.17 . 1073 29.3 200.6 89.1 106
6 4-ClC6H4CH2NH2 30 0.399 . 1073 28.8 213.2 92.3 106

4-BrC6H4CH=C(CN)C6H4NO2-4 (30) 7 4-MeOC6H4CH2NH2 30 4.74 . 1073 28.4 192.3 85.7 106
8 4-ClC6H4CH2NH2 30 1.07 . 1073 31.3 196.5 89.8 106

PhCH=C(CN)C6H4NO2-4 (31) 9 PhCH2NH2 30 1.26 . 1073 7 7 7 106
10 PhCH2NH2 30 5.54 a 33.3 120.3 69.8 102

(E)-4-MeC6H4CH=CHNO2 (32) 11 4-MeOC6H4CH2NH2 25 2.55 . 1072 2.1 267.5 81.9 105
12 4-ClC6H4CH2NH2 25 0.649 . 1072 2.1 254.9 78.2 105

(E)-4-NO2C6H4CH=CHNO2 (33) 13 4-MeOC6H4CH2NH2 25 1.28 3.8 229.9 72.3 105
14 4-ClC6H4CH2NH2 25 0.206 4.2 242.4 76.5 105

(E)-PhCH=CHNO2 (34) 15 PhNH2 25 41.1 . 1075 48.2 148.0 92.3 103
16 3-MeOC6H4NH2 25 64.6 . 1075 43.0 162.0 91.3 103
17 3-NO2C6H4NH2 25 2.70 . 1075 57.0 141.0 99.0 103
18 4-MeOC6H4NH2 25 337.0 . 1075 38.8 163.0 87.4 103
19 4-NO2C6H4NH2 25 3.06 . 1075 56.6 142.0 98.9 103

4-MeC6H4CH=C(CN)2 (35) 20 4-MeOC6H4CH2NH2 25 4.44 23.4 133.8 63.3 107
21 4-ClC6H4CH2NH2 25 0.831 25.5 137.9 66.6 107

4-NO2C6H4CH=C(CN)2 (36) 22 4-MeOC6H4CH2NH2 25 1.65 24.2 146.3 67.8 107
23 4-ClC6H4CH2NH2 25 0.204 24.2 158.8 71.5 107

PhCH=C(CN)2 (26) 24 PhCH2NH2 25 7.14 . 1073 (ÔÏ.b) 36.1 163.0 84.6 104
25 PhCH2NH2 25 1.45 c 47.1 82.0 71.3 104
26 4-MeOC6H4CH2NH2 20 4.06 c 41.7 92.0 68.9 104
27 4-NO2C6H4CH2NH2 20 0.18 c 51.0 80.0 74.5 104
28 3-NO2C6H4CH2NH2 20 0.14 c 65.1 40.0 76.8 104
29 3-NH2C6H4CH2NH2 20 3.20 c 40.6 97.0 69.5 104

4-MeOC6H4CH=C(CO2Et)2 (37) 30 4-MeOC6H4CH2NH2 20 2.08 . 1072 25.5 209.0 86.7 108
31 4-ClC6H4CH2NH2 20 0.559 . 1072 27.2 209.0 88.4 108

4-BrC6H4CH=C(CO2Et)2 (38) 32 4-MeOC6H4CH2NH2 20 9.37 . 1072 26.8 192.3 83.1 108
33 4-ClC6H4CH2NH2 20 1.86 . 1072 27.2 200.6 86.0 108

(39) 34 4-MeOC6H4CH2NH2 25 2.08 25.5 154.7 71.6 109

(40) 35 4-MeOC6H4CH2NH2 25 3.76 26.3 158.8 73.6 109

4-MeOC6H4CH=C(Ac)CO2Et (41) 36 4-MeOC6H4CH2NH2 25 0.767 . 1072 20.5 217.4 85.3 110
4-ClC6H4CH=C(CO2Et)2 (42) 37 4-MeOC6H4CH2NH2 25 2.38 . 1072 22.2 200.6 82.0 110

a¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 2-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (k1) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ 31.102 b ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 2-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (k) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ 26 ÒÑ ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÖÕË: k= k1k2/k71 (ÔÏ.104). c ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 2-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (k1) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ 26 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.104

4-MeOC6H4CH

O

O
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O

O
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ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÍÎÂÆÇ ÔÄâÊË N7H Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË
Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË (ÓËÔ. 7) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÐÂ
ÓËÔ. 6;71 ë 73 ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I, III Ë V Ô ÏÇÐßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË DG 6�.

AdN-²ÇÂÍÙËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, Â ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ DH 6�=
0ë54.3 Í¥É .ÏÑÎß71 ËDS6�=730077120 ¥É .ÏÑÎß71 .K71

(ÕÂÃÎ. 9). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÑÅÆÂ àÐÕÂÎßÒËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá (ÑÒÞÕÞ 1 ë 5, 10, ÕÂÃÎ. 9).113, 114, 116

±ÓË ÂÕÂÍÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË 1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒ-1-ËÐ-3-ÑÐÂ (43)
ÂÓÇÐÕËÑÎÂÏË ArSH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ Et3N Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ä ÄËÆÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 44.113

±ÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÄÐÂ
kà×= (k1/k71)k2, Â àÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 44
ÃÎËÊÍÂ Í àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË
Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË k2 ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-11.
°ÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS 6� Ë ËÊÑàÐÕÂÎßÒËÌ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÂÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ±³-11,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Et3N ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊË S7H (ÑÒÞÕÞ 1 ë 4,
ÕÂÃÎ. 9).113 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 44 ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ), ÐÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Et3N. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Et3N Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ {ArS7Et3HN+} Ë ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS6� ÆÎâ ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ 43 (ÑÒÞÕÞ 5, 6, ÕÂÃÎ. 9).114 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
H-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 44 ÆÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÏËÐÑÄ Ä MeCN (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä
ÕÂÃÎ. 8).

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒ-1-ËÐ-3-ÑÐÂ (43) Ô ÂÓÇÐÕËÑÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Et3N Ë Ô ÂÏËÐÂÏË.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ¯ÑÏÇÓ ´ÇÏÒÇ- ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß k2, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎÍË
ÑÒÞÕÂ ÓÂÕÖÓÂ, 8C Î .ÏÑÎß71 . Ô71

4-MeOC6H4SHëEt3N 1 a 0 PhMe 3.6 . 1073 (ÔÏ.b) 0 288.4 78.7 113
PhSHëEt3N 2 a 0 PhMe 4.4 . 1073 (ÔÏ.b) 0 280.1 76.4 113
4-NO2C6H4SHëEt3N 3 a 0 PhMe 20.0 . 1073 (ÔÏ.b) 0 217.4 59.3 113
4-MeC6H4SHëEt3N 4 a 0 PhMe 4.0 . 1073 (ÔÏ.b) 0 284.2 77.6 113

5 c 0 MeOH 0.37 (ÔÏ.b) 0 250.0 68.3 114
6 d 0 MeOH 7.4 (ÔÏ.b) 39.0 83.0 61.7 114

±ËÒÇÓËÆËÐ 7 40 95%-ÐÞÌ EtOH 5.1 . 1072 44.7 126.6 83.6 115
®ÑÓ×ÑÎËÐ 8 40 95%-ÐÞÌ EtOH 1.5 . 1072 39.7 152.6 86.5 115

9 40 MeCN 3.06 . 1073 16.3 241.0 91.7 116
10 40 ¥®¶¡ 4.2 . 1073 7 300.0 93.9 116

Et2NH 11 40 95%-ÐÞÌ EtOH 1.25 . 1072 39.3 154.7 86.9 115
Bui2NH 12 40 95%-ÐÞÌ EtOH 2.76 . 1073 30.9 194.8 91.1 115
PhNH2 13 50 EtOH 1.55 . 1074 42.2 187.3 102.7 117

14 50 95%-ÐÞÌ EtOH 1.85 . 1074 39.7 193.5 99.5 118
4-MeOC6H4NH2 15 50 95%-ÐÞÌ EtOH 1.86 . 1073 38.9 175.6 92.0 118
4-BrC6H4NH2 16 50 95%-ÐÞÌ EtOH 0.92 . 1074 39.3 200.6 101.2 118
4-ClC6H4NH2 17 50 95%-ÐÞÌ EtOH 0.94 . 1074 39.3 200.6 101.2 118
BunNH2 18 40 95%-ÐÞÌ EtOH 5.8 . 1073 47.6 137.9 90.1 119

19 40 MeCN 5.27 . 1073 42.9 152.0 90.5 116
20 40 ¥®¶¡ 2.88 . 1072 28.9 183.0 86.2 116

BuiNH2 21 40 95%-ÐÞÌ EtOH 3.26 . 1073 51.4 127.9 91.4 119
PhCH2NH2 22 40 95%-ÐÞÌ EtOH 4.18 . 1073 48.1 136.7 90.9 119
HOCH2CH2NH2 23 40 95%-ÐÞÌ EtOH 2.85 . 1073 54.3 120.0 91.8 119

ÂªÊÃÞÕÑÍ Et3N ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÓÇÐÕËÑÎÖ; [Et3N]=0.1 ÏÑÎß . Î71; b à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 2-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ; c ÒÓË [Et3N]=
1.5 . 1075 ÏÑÎß . Î71; d ÒÓË [Et3N]=1.5 . 1072 ÏÑÎß .Î71.
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±³-11 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 Ô ÂÓÇÐÕËÑÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N.113, 114

³ÍÑÓÑÔÕË AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÓË ËØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (0.03 ë
0.2 ÏÑÎß . Î71) ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏËÐÂ, ÇÔÎË
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÔÒËÓÕÂØ ËÎË ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÑÒÞÕÞ 7 ë 23, ÕÂÃÎ. 9).115 ë 119 ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÇÔÎË k2+ k3 [ÂÏËÐ]44 k1, ÕÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÏËÐÂ (k1).
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÇÎËÚËÐ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë
DS6� ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 45 Í
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-12 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÂÏËÐÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¡ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ Í ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ËÊ-ÊÂ ÔÎÂ-
ÃÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 45.

¯Â ÓËÔ. 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 Ô ÂÏËÐÂÏË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß I ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÏËÐÂÏË, ËÏÇáÜËÇ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë DS6� Ë
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ (ÑÒÞ-
ÕÞ 7 ë 12 Ä ÕÂÃÎ. 9). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
±³-12 âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÊÆÐËÏ.

¡ÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 Ô
ÂÐËÎËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓâÏÖá II Ô ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ

ÄÇÎËÚËÐÑÌ DH 6� (ÔÏ. ÓËÔ. 8). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6�, àÕËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÐËÊÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� Ë Ä ÙÇÎÑÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß (ÑÒÞÕÞ
13 ë 17, ÕÂÃÎ. 9). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-12
Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÇ.

²ÇÂÍÙËË ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏË-
ÐÂÏË (ÒÓâÏÂâ III, ÓËÔ. 8) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË DH 6� Ë DS6� Ë àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ (ÑÒÞÕÞ
18 ë 23 Ä ÕÂÃÎ. 9). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÔÕÂÆËÌÐÑ ÚÇÓÇÊ
ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 45.116

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË Ë ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 Ô
ÂÏËÐÂÏË (ÓËÔ. 9) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓâÏÞÇ I Ë III ËÏÇáÕ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÍÎÑÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ
ÄÞÛÇ ÄÞÄÑÆ Ñ ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÎË ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ. ±ÓâÏÂâ II ÐÂ ÓËÔ. 9 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ DH 6� ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ DG 6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÂÐËÎËÐÂÏË (ÔÓ. Ô ÎËÐËÇÌ II ÐÂ ÓËÔ. 8).

¥Îâ SNV- Ë AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐ DH 6�, DS6� Ë DG 6� Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÇÆËÐÞØ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
DH 6� Ë DS6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß E ëAdN-ÏÇØÂÐËÊÏ Ä SNV-ÓÇÂÍÙËâØ, Â ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË AdN-ÓÇÂÍÙËÌ.

V. ²ÇÂÍÙËË Ö ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
¿ÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ö ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ.6, 71, 72, 120, 121 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÎËÔß, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâ-
ÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËØ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ
ÑÃÏÇÐÖ.5, 41, 122 ë 128

£ ÕÂÃÎ. 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË (ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¬ÑÐ-
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²ËÔ. 8. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÂÏËÐÂÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 9).
Iì r=0.997, n=6, s=1.54; IIì r=0.947, n=4, s=2.53 (ÃÇÊ ÕÑÚÍË
13); IIIì r=0.998, n=6, s=0.62.
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÂÏËÐÂÏË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä
ÕÂÃÎ. 9).
Iì r=0.975, n=5, s=4.9; III ì r=0.967, n=6, s=2.5.
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ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 4 ë 5
ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÄÇÎËÚËÐÞ DH6� ÑÕ 14.9 ÆÑ 82.3 Í¥É .ÏÑÎß71, Â DS 6�

ÑÕ7238 ÆÑ753.8 ¥É .ÏÑÎß71 .K71. £ÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛËÇ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,129, 130 ÚÕÑ àÕÂÐÑÎËÊ ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÓÏËÂÕÑÄ 46 ë 53 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÚÂÔÕËá Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒËÓÕÂ.

¡ÎÍÑÅÑÎËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 58 Ë 59 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ 60, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË.135 ë 137

±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 58 Ë 59
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÑÒÞÕÞ 28 ë 30 Ä
ÕÂÃÎ. 10)136, ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ (ÑÒÞÕÞ 28, 31 ë 34 Ä
ÕÂÃÎ. 10) 135 Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÔÒËÓÕÂ (ÑÒÞÕÞ
35 ë 37 Ä ÕÂÃÎ. 10).137

¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46 ë 53, 58 Ë 59. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß I
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË àÕÂÐÑÎËÊÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
DH 6� Ë DS6� Ë àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÇÆ-

R=Alk, Ar; Hal = F, Cl; X = O, S.
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´ÂÃÎËÙÂ 10. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ Ë
ÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ´ÇÏÒÇÓÂ- ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß k, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎ-
ÑÒÞÕÂ ÕÖÓÂ, 8C Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÍË

MeOC(O)Cl (46) 1 EtOH 30.3 EtOH 0.69 . 1074 (ÔÏ.a) 58.0 155.0 105.0 129
2 EtOH 30.0 EtOH 0.38 . 1075 59.0 154.0 105.7 130
3 cyclo-C6H11OH 30.0 cyclo-C6H11OH 0.10 . 1076 69.0 134.0 109.6 130

EtOC(O)Cl (47) 4 EtOH 30.2 EtOH 0.56 . 1074 (ÔÏ.a) 65.0 135.0 105.9 129
5 PhNH2 25 ¥ËÑÍÔÂÐ 0.206 20.5 189.0 77.8 131
6 PhNHMe 25 ¥ËÑÍÔÂÐ 0.196 24.5 174.0 77.2 131
7 PhNHPrn 25 ¥ËÑÍÔÂÐ 0.0379 21.4 201.0 82.3 131
8 PhNHPri 25 ¥ËÑÍÔÂÐ 0.2699 . 1073 61.1 108.0 93.8 131
9 PhNHC6H11-cyclo 25 ¥ËÑÍÔÂÐ 0.2944 . 1073 67.9 84.0 93.3 131

PrnOC(O)Cl (48) 10 EtOH 35.7 EtOH 1.05 . 1074 (ÔÏ.a) 54.0 169.0 105.2 129
PriOC(O)Cl (49) 11 EtOH 35.3 EtOH 0.26 . 1074 (ÔÏ.a) 82.0 87.0 108.4 129
PhCH2OC(O)Cl (50) 12 EtOH 29.6 EtOH 1.2 . 1074 (ÔÏ.a) 60.0 143.0 103.3 129
PhOC(O)Cl (51) 13 EtOH 30.7 EtOH 44.0 . 1074 (ÔÏ.a) 47.0 156.0 94.3 129

14 4-ClC6H4NH2 15 MeCN 1.16 23.8 142.1 66.8 132
15 3-ClC6H4NH2 15 MeCN 0.550 23.8 163.0 73.2 132
16 3-NO2C6H4NH2 15 MeCN 0.0931 32.6 146.3 76.9 132
17 PhNH2 15 MeCN 4.25 21.7 154.7 68.6 132

PhOC(O)F (52) 18 EtOH 35.0 EtOH 61.0 . 1074 (ÔÏ.a) 47.0 157.0 94.6 129
EtSC(O)Cl (53) 19 EtOH 39.8 EtOH 0.88 . 1074 (ÔÏ.a) 53.0 173.0 105.4 129
4-MeOC6H4OC(O)Cl (54) 20 4-MeC5H4N 25 MeCN 11.5 29.7 125.4 67.7 133

21 4-NCC5H4N 25 MeCN 0.0201 28.0 183.9 83.7 133
22 C5H5N 25 MeCN 5.50 28.8 133.8 69.3 133

4-NO2C6H4OC(O)Cl (55) 23 C5H5N 25 MeCN 58.9 30.1 108.7 63.0 133
4-MeOC6H4OC(S)Cl (56) 24 4-MeOC6H4NH2 15 MeCN 1.12 16.3 188.1 73.3 134

25 4-ClC6H4NH2 15 MeCN 0.0669 15.9 209.0 79.2 134
4-ClC6H4OC(S)Cl (57) 26 4-MeOC6H4NH2 15 MeCN 8.68 17.1 196.5 76.6 134

27 4-ClC6H4NH2 15 MeCN 0.361 16.7 196.5 76.2 134
Me2C=CHC(O)Cl (58) 28 MeOH b 30 C6H6 29.23 . 1073 49.2 111.0 83.2 135

29 MeOH b 30 C³l4 63.59 . 1073 30.8 166.0 81.2 136
30 MeOH b 30 Me2CO 1.09 . 1073 29.8 203.0 91.4 136
31 EtOH b 30 C6H6 10.57 . 1073 35.7 165.0 85.7 135
32 BunOH b 30 C6H6 9.98 . 1073 30.1 184.0 85.9 135
33 PhCH2OHb 30 C6H6 6.75 . 1073 14.9 238.0 86.9 135
34 ButOHb 30 C6H6 1.21 . 1073 65.4 85.0 91.2 135

CH2=C(Me)C(O)Cl (59) 35 MeOH b 30 C6H6 0.60 . 1073 29.7 208.6 92.9 137
36 MeOH c 30 C6H6 1.03 . 1073 47.6 143.3 91.0 137
37 MeOH d 30 C6H6 4.37 . 1073 71.6 53.8 87.9 137

Â¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË 1-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Ô71; bÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕ : ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ=1 : 1; c ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕ : -
MeOH=4 : 1; d ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕ :MeOH=7 : 1.
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ÎÑÉÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.129

²ÇÂÍÙËË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÓÏËÂÕÑÄ 51 Ë 52
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 58 Ë 59 ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß III (ÔÏ. ÓËÔ. 10) ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÅÓÖÒÒÞ C=O Ä àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆâÕ Ô ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 60 ÍÂÍ Ô àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ, ÕÂÍ
Ë Ô àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 58 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÆÂáÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß II (ÔÏ. ÓËÔ. 10) Ô ÔÂÏÞÏË ÐËÊÍËÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏËDH 6� ËDS 6� ÒÓË àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 60.135, 137

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ àÕËÎ- (47)
Ë ÂÓËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÑÄ 51, 54, 55 Ë ËØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ 56, 57 Ô ÒËÓËÆËÐÂÏË Ë ÂÐËÎËÐÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 10) ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.131 ë 134 ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÞ DH 6� Ë DS6� âÄÎâáÕÔâ
ÐËÊÍËÏË (ÑÒÞÕÞ 5 ë 7, 14 ë 17, 20 ë 27 Ä ÕÂÃÎ. 10), ÓÇÂÍÙËË
ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ
ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÐÑÎËÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
(ÎËÐËË IV ëVI ÐÂ ÓËÔ. 10). ´ÂÍ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß IV ÔÄâÊÞÄÂÇÕ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÂ 47 Ô
N-ÂÎÍËÎÂÐËÎËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 5 ë 9 Ä ÕÂÃÎ. 10) Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 61, ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË.131

²ÑÔÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÒÓË ÂÕÂÍÇN-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎ- Ë N-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÐËÎËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 8, 9 Ä ÕÂÃÎ. 10)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá DH 6� Ë DS6� Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í

ÃÑÎÇÇ ÓÞØÎÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÓË àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ
ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÌ.131

¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß VI (ÔÏ. ÓËÔ. 10) ÑÃÝÇÆË-
ÐâÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÐËÎËÐÑÄ Ô
×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÑÏ 51 Ë ÇÅÑ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË
56, 57. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÆÂÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä MeCN ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-13 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51 132, 133 Ë
±³-14 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 56, 57.134 °ÆÐÂÍÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 61.134

¡ÏËÐÑÎËÊ ÂÓËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÑÄ 54, 55 ÒËÓËÆËÐÂÏË Ä
MeCN ÕÂÍÉÇ ËÆÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ Ô ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ 61 ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ±³-15, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ O7C7O Ä ÂÓËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÇ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.133

¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß V (ÓËÔ. 10), ÃÎËÊÍÂâ Í
ËÊÑàÐÕÂÎßÒËÌÐÑÌ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Y Ä ÂÓËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Ô ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ p-ÔÄâÊÇÌ Ä ±³-15.133

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË Ë ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ
(ÓËÔ. 11) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÐÂ ÓËÔ. 10;71 ë 73 ÒÓâÏÞÇ I, IV Ë II, III, V, VI
ÐÂ ÓËÔ. 11 ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÍÎÑÐÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
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²ËÔ. 10. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÓâÆÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ Ë ÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÂÏË-
ÐÂÏË (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ 10).
I ì r=0.985, n=8, s=1.75; II ì r=0.989, n=5, s=2.1;
III ì r=0.994, n=7, s=1.94; IV ì r=0.988, n=5, s=4.1;
V ì r=0.943, n=4, s=0.4; VIì r=0.844, n=8.
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ àÐÕÂÎßÒËâÏË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46 ë 59 ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË
(ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ 10).
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ÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.

¡ÓËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÞ 51, 54, 55 âÄËÎËÔß ØÑÓÑÛËÏË ÏÑÆÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË.138 ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÎÍËÎÂÓËÎ-
Ë ÆËÂÓËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ,138 ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ,
ÂÏËÐÑÎËÊ ÂÓËÎàÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ 62, 63 ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË Ä
MeCN ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË DH 6� Ë
DS6� (ÑÒÞÕÞ 1, 2 Ä ÕÂÃÎ. 11) Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-16 âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË.139 ¯ÇÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ
62, 63 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ËØ ÖÏÇÓÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß.138
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´ÂÃÎËÙÂ 11. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓâÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ´ÇÏÒÇ- ²ÂÔÕÄÑ- k, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎ-
ÑÒÞÕÂ ÓÂÕÖ- ÓËÕÇÎß Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÍË

ÓÂ, 8C

EtOCO2C6H4NO2-3 (62) 1 4-MeOC6H4CH2NH2 25 MeCN 1.10 . 1073 62.7 71.1 83.8 139
EtOCO2C6H4CN-4 (63) 2 3-ClC6H4CH2NH2 25 MeCN 0.477 . 1073 60.2 87.8 86.4 139
(MeO)2C=O (64) a 3 PrnNH2 71.2 7 11.19 . 1076 104.9 35.6 109.1 140

4 PhCH2NH2 72.2 7 11.28 . 1076 18.8 285.8 117.2 140
5 CH2=CHCH2NH2 72.2 7 7.64 . 1076 47.6 205.6 118.6 140
6 BunNH2 71.2 7 13.05 . 1076 79.0 109.7 116.7 140
7 BusNH2 70.2 7 1.086 . 1076 66.0 167.4 123.5 140

MeCO2C6H4Cl-4 (67) 8 4-MeC6H4CH2NH2 25 ¥®³° 0.102 52.7 87.8 78.9 141
9 4-ClC6H4CH2NH2 25 ¥®³° 0.039 52.3 96.1 80.9 141

MeCO2C6H4CN-4 (68) 10 4-MeC6H4CH2NH2 25 ¥®³° 1.65 45.6 96.1 74.3 141
11 4-³lC6H4CH2NH2 25 ¥®³° 1.03 43.5 100.3 73.4 141

ButCO2C6H4Cl-4 (69) 12 4-MeC6H4CH2NH2 35 ¥®³° 0.068 . 1073 56.4 121.2 92.5 141
13 4-³lC6H4CH2NH2 35 ¥®³° 0.0266 . 1073 61.0 133.8 100.9 141

ButCO2C6H4CN-4 (70) 14 4-MeC6H4CH2NH2 35 ¥®³° 25.3 . 1073 46.8 125.4 84.2 141
15 4-³lC6H4CH2NH2 35 ¥®³° 17.3 . 1073 48.9 129.6 87.5 141

cyclo-C3H5CO2C6H4CN-3 (71) 16 4-MeC6H4CH2NH2 35 MeCN 0.675 . 1073 22.5 234.1 94.6 142
cyclo-C3H5CO2C6H4NO2-4 (72) 17 4-MeC6H4CH2NH2 35 MeCN 39.4 . 1073 27.2 183.9 83.8 142
cyclo-C4H7CO2C6H4CN-3 (73) 18 4-MeC6H4CH2NH2 35 MeCN 1.49 . 1073 22.6 225.7 92.1 143
cyclo-C4H7CO2C6H4NO2-4 (74) 19 4-MeC6H4CH2NH2 35 MeCN 86.6 . 1073 22.2 192.3 81.4 143
PhCH2C(S)SC6H4Br-4 (75) 20 4-MeOC6H4CH2NH2 725 MeCN 241.0 10.9 154.7 50.8 144
PhCH2C(S)SC6H4Me-4 (76) 21 4-CF3C6H4CH2NH2 725 MeCN 0.083 10.9 221.5 68.1 144

22 4-MeOC6H4NH2 35 MeCN 5.34 . 1074 18.4 246.6 94.4 145
23 3-ClC6H4NH2 35 MeCN 0.061 . 1074 19.6 280.1 105.9 145

EtC(S)SC6H4Br-4 (77) 24 PhCH2NH2 725 MeCN 98.2 37.2 96.1 62.0 146
EtC(S)SC6H4Me-4 (78) 25 PhCH2NH2 725 MeCN 7.25 35.5 83.6 57.1 146

26 4-MeOC6H4NH2 35 MeCN 5.05 . 1073 53.1 117.0 89.1 145
27 3-ClC6H4NH2 35 MeCN 0.0242 . 1073 66.9 117.0 102.9 145

MeC(O)SPh (79) 28 ±ËÒÇÓËÆËÐ 45 H2O 56.9 31.8 111.6 67.3 147
29 ±ËÒÇÓÂÊËÐ 45 H2O 9.2 36.4 112.9 72.3 147

MeC(O)SC6H4NO2-4 (80) 30 ±ËÒÇÓËÆËÐ 45 H2O 589.0 41.0 63.5 61.2 147
PhNHC(O)SC6H4Me-4 (81) 31 4-MeOC6H4CH2NH2 30 MeCN 2.18 43.9 92.0 71.5 148

32 4-ClC6H4CH2NH2 30 MeCN 0.451 39.3 121.2 76.0 148
EtNHC(O)SC6H4Me-4 (82) 33 4-MeOC6H4CH2NH2 30 MeCN 6.96 . 1073 24.2 204.8 86.3 149

34 4-ClC6H4CH2NH2 30 MeCN 3.06 . 1073 22.6 217.4 88.5 149
4-NO2C6H4C(O)SC6H4Me-4 (83) 35 4-MeOC5H4N 35 MeCN 4.49 . 1073 31.4 188.1 91.2 150

36 4-NCC5H4N 35 MeCN 0.0337 . 1073 31.4 229.9 104.5 150
MeC(S)SC6H4Me-4 (84) 37 4-MeC5H4N 40 MeCN 15.3 . 1074 34.7 188.1 93.6 151

38 3-ClC5H4N 40 MeCN 0.0394 . 1074 35.5 234.1 108.8 151
4-MeOC6H4C(O)CH2Br (85) 39 3-MeC5H4N 35 MeCN 6.21 . 1073 6.7 71.1 29.3 152

40 3-NCC5H4N 35 MeCN 0.0355 . 1073 36.4 213.2 104.2 152
PhCO2C6H3(NO2)2-2,4 (86) 41 4-Me2NC5H4N 45.2 44%-ÐÞÌ 41.2 9.6 184.8 68.3 153

EtOH
42 3-MeC5H4N 45.2 44%-ÐÞÌ 41.2 . 1073 54.3 101.6 86.6 153

EtOH

a¡ÏËÐÑÎËÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÑÒÞÕÞ 3 ë 7) ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CO2.
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¡ÏËÐÑÎËÊ ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ 64 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CO2, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÌ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÂÎÍËÎÂÏËÐÂ (ÑÒÞÕÞ 3 ë 7 Ä ÕÂÃÎ. 11).140 ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÍÂÓÃÂÏÂÕ-ÂÐËÑÐÂ 65 ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 64 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
66 âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ R Ä ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ 65 Ë ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
64 ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ DH 6� Ë DS 6�,140 ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (ÎËÐËâ I, ÓËÔ. 12)

DH 6�=118.1+0.34DS 6� (r=0.996, s=3.28, n=5).

°ÆÐÂÍÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ DH 6� ëDG6� ÕÇ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÒÂ-
ÆÂáÕ ÐÂ ÆÄÇ ÒÓâÏÞÇ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÐÂÍÎÑÐÂÏË, ÚÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ (ÑÒÞÕÞ 3, 6, 7 Ä ÕÂÃÎ. 11) Ë àÐÕÓÑ-
ÒËÌÐÞÌ (ÑÒÞÕÞ 4, 5 Ä ÕÂÃÎ. 11) ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË.

¡ÏËÐÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 67 ë 74 Ë ÕËÑà×ËÓÑÄ 75 ë 79
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 8 ë 21, 24, 25 Ä ÕÂÃÎ. 11), ÒËÒÇÓËÆË-
ÐÑÏ Ë ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÏ (ÑÒÞÕÞ 28 ë 30 Ä ÕÂÃÎ. 11), Â ÕÂÍÉÇ
ÂÐËÎËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 22, 23, 26, 27 Ä ÕÂÃÎ. 11) âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØ-
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 87.141 ë 147 ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß ÓÇÂÍÙËâ
ÕËÑà×ËÓÂ 80 Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ä ÄÑÆÇ (ÑÒÞÕ 30 Ä ÕÂÃÎ. 11), ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.147 ²ÂÔÒÂÆ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 87
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕËÒÂ
±³-17.141 ë 147

¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 67 ë 70 Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ
8 ë 15 Ä ÕÂÃÎ. 11) Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 77, 78 Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË Ë
ÂÐËÎËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 24 ë 27 Ä ÕÂÃÎ. 11) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS 6�, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÌ-
ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 71 ë 76 Ô
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË Ë ÂÐËÎËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 16 ë 23 Ä ÕÂÃÎ. 11) Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79 Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ (ÑÒÞÕ 28 Ä ÕÂÃÎ. 11) ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS6� Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. ¡ÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
67 ë 79 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕâØ (Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏË Ë
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË DH 6� Ë DS6�), ÐÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¢ÑÎÇÇ ÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕËÒÂ ±³-17 ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 71 ë 76 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊßá Ô ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ZC6H4X7 (ÔÏ.142, 143).

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ±³-17 ËÊ-ÊÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ä ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, R=Et) 145 ËÎË ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ 141, 147 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÓÞØÎÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-17 Ë ÓÑÔÕÖ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÆÑÐÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÅÓÖÒÒ
PhNH Ë EtNH Ä ÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂØ 81 Ë 82 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂÏË (ÑÒÞÕÞ 31 ë 34 Ä
ÕÂÃÎ. 11).148, 149 ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-18 ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, âÄÎâáÜËÌÔâ ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËÏ ÒÓË ÔËÎßÐÑÏ ÆÑÐÑÓÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ (R=Et).149

¡ÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÐÑÎËÊÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕËDH 6� ÑÕDS6� (ÎËÐËâ
II ÐÂ ÓËÔ. 12) Ë DH 6� ÑÕ DG 6�:

DH 6�=60.0+0.17DS6� (r=0.999, s=0.38, n=4),

DH 6�=138.17 1.31DG 6� (r=0.997, s=0.94, n=4),

Y= 3-NO2 (62), 4-CN (63); X=4-MeO, 3-Cl.
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²ËÔ. 12. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 64 Ë 81, 82 Ô ÂÏËÐÂÏË (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 11).
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ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ.71 ë 73

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÏË-
ÐÑÎËÊÂ ÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ 81 Ë 82, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Ë ÂÏËÐÑÎËÊÂ à×ËÓÑÄ Ë ÕËÑà×ËÓÑÄ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ 62, 63 139 Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ËÏ ÕËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ 138 ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ DH 6� Ë
DS6� ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÍË, ØÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ: ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ Ë
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ì ÆÎâ ÕËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ.139, 148, 154 °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.5, 41, 122 ë 128

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÒËÓËÆËÐÂÏË ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ 86 Ë
ÕËÑà×ËÓÑÄ 83, 84 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÂÆËÌÐÑ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 87a.150, 151, 153

¹ÇÓÇÊ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ËÆÇÕ Ë ÓÇÂÍÙËâ ×ÇÐÂÙËÎ-
ÃÓÑÏËÆÂ 85.152

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 87a,b ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄ Ë ËØ ÓÂÔÒÂÆ ì ÆÎâ ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ
ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÅÑ MeCN (ÑÒÞÕÞ 35 ë 40 Ä ÕÂÃÎ. 11).150 ë 152

°ÆÐÂÍÑ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒËÓË-
ÆËÐÑÄ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-19. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 153 ÒËÓËÆËÐÑÄ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÔ-
ÒÂÆ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. ²ÇÂÍÙËâÏ ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒËÓË-
ÆËÐÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (ÑÒÞÕÞ 36, 38, 40, 41 Ä ÕÂÃÎ. 11). ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË Ë Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ±³-19
Ë ±³-20 ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 87a Ë 87b ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.150 ë 152

®ÇÐÇÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÎßÄÂÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-21 Ë ±³-22 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒËÓËÆËÐÂ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 83 ë 86 Ô ÎËÏËÕËÓÖá-
ÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ DS6� ÎËÃÑ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ DH 6� (ÑÒÞÕÞ 35 ë 38 Ä ÕÂÃÎ. 11),
ÎËÃÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ (ÑÒÞÕÞ 39, 40 Ä
ÕÂÃÎ. 11) ËÎË ÆÂÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ (ÑÒÞÕÞ 41, 42 Ä ÕÂÃÎ. 11).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 83 ë 86 Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ØÑÕâ ÒÑÚÕË ÄÔÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ (ÑÒÞÕÞ 35 ë 41
Ä ÕÂÃÎ. 11). ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÍÙËâ à×ËÓÂ 86 ÔÑ
ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ EtOH, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ (ÑÒÞÕ 42 Ä ÕÂÃÎ. 11).153

¬ ÓÇÂÍÙËâÏ ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒËÓËÆËÐÂ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÃÎËÊÍË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÓËÂÓËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÍËÐÇÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÓËÎÃËÔ(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)×ÑÔ×Â-
ÕÑÄ 88a ë c Ô ÒËÓËÆËÐÂÏË Ä MeCN ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Z Ä ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ (DH 6�=5.4 ë 39.3 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë
DS6�=7259.27 7137.9 ¥É .ÏÑÎß71 .K71): ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐÂ (X=3-Cl) Ë ÎÖÚÛÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÂ
Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Z (Z=CN, NO2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË.155

¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-23 Ô ÂÒËÍÂÎßÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¯Ñ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÒËÓËÆËÐ (X=4-Me) Ë ØÖÆÛÂâ ÖØÑÆâÜÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ (Z=Cl) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë
DS6�, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ.155 ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÃÜËÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

DH 6�=77.83+0.279DS6� (r=1.0, s=0.014, n=3),

DH 6�=524.117 5.74DG6� (r=0.999, s=0.167, n=3)

ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.155

¡ÎÍÑÅÑÎËÊ N-ÂÙÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ 2,2-ÆËÂÎÍËÎ-3-(N,N-
ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎÂÏË Ä MeCN ÒÓË 25 ë 658C ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ Ô ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

+

+

XC5H4N+R C

Y

Z

83, 84, 86

R C

Y7

NC5H4X

Z R C

Y

NC5H4X + Z7

87a

+
XC5H4N+Ar C

O

CH2Br

85

Ar C

O7

NC5H4X

CH2Br

87b
+

Ar C

O

CH2NC5H4X + Br7

d7+

N C

R

X

Z

X

d7

±³-19 ±³-20

6�

d7

X

N
C

CH2

O

OMe

Brd+

d7

6�

d7

d7

±³-22

6�

+

X

N C

CH2Br

O

OMe

±³-21

6�

+

X

N C

R

X

Z

Ar = 4-MeOC6H4; Z = Cl (a), CN (b), NO2 (c).

+

XC5H4N+ (ArO)2 P

O

OC6H4Z-4

88a ± c

XC5H4N P OAr

O7

4-ZC6H4O OAr

+

(ArO)2 P

O

NC5H4X + 4-ZC6H4O7

d+

d7

XC5H4N P OC6H4Z

O

ArO OAr

6�

±³-23

870 £.®.£ÎÂÔÑÄ



ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË.62

¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (DS6�=721077171 ¥É .ÏÑÎß71 .K71),
ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (DH 6�=27.4 ë
40.9 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß.62 ®ÇÉÆÖ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË DH 6� Ë DS6� ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ

DH 6�=91.2+0.30DS6� (r=0.935, s=1.43, n=8).

°ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÇ.62

¯ÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ N-ÃÇÐÊÑËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ Ä 10%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ MeCN ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-24 ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ
ÊÂÓâÆÑÄ; ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Z ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËá Ë ÄÇÎËÚËÐÖ DS6�.

´ÂÍ, DS6� ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 7186.4 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 ÆÎâ
Z=4-Me ÆÑ 7136.7 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 ÆÎâ Z=4-NO2, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ DH 6� ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 43.5 ÆÑ 50.6 Í¥É .ÏÑÎß71

ÆÎâ Z=Me Ë NO2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Z.156 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ
ÔÄÑËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÂÎÍÑÅÑÎËÊ Ë ÅËÆÓÑÎËÊ
ÂÙËÎËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË.

¤ËÆÓÑÎËÊ ÇÐÂÏËÐÑÄ Ä 50%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÂÆËÌÐÑ
Ô ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-25 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ë ÆÂÎÇÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.157

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ N-ÃÇÐÊÑËÎËÏËÆÂÊÑÎÑÄ
ÒÓË àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË.157 ¥Îâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ

DH 6�=107.4+0.31DH 6� (r=0.990, s=1.5, n=8),

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÇ Ñ ÄÍÎÂÆÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÂÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÃÖ×ÇÓÂHA Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË.157

»ÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÂÆËÌÐÑ
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.125 ´ÂÍ, ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÂ 89 Ä 10%-ÐÑÏ
ÄÑÆÐÑÏ MeCN ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 90 Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÂÍÕËÄÂÙËË: DH 6�=
13.5 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë DS 6�=7277.1 ¥É .ÏÑÎß71 .K71.

¤ËÆÓÑÎËÊ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ; ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË: DH 6�=55.6 ë
65.6 Í¥É .ÏÑÎß71, DS6�= 762.77712.6 ¥É .ÏÑÎß71 .K71,
Ë ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ.158 ªÊÑ-
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ô b=313K, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÆÎâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ 89 Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ.158

»ÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÆËÂÓËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ 91, 92 ì ÔÇÓÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆËÂÓËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ì ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
10%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-26 Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÂÍÕËÄÂÙËË (DH 6�=88.0 Ë
84.8 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë DS6�=737.0 Ë 750.2 ¥É .ÏÑÎß71 .K71

ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 91 Ë 92 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÓË àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ
ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.159
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°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÓËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ Ô ×ÇÐÑÍ-
ÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÂÍÉÇ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.160

±ÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.125 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ
Ô 4-ØÎÑÓ×ÇÐÑÎâÕÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÆÇÕ ÒÑ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ 123 Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÂÍÕËÄÂÙËË
DH6�=51.4 Í¥É .ÏÑÎß71, DS6�=775.7 ¥É .ÏÑÎß71 .K71,
DG6�=74.0 Í¥É .ÏÑÎß71. ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä 90%-ÐÑÏ
ÄÑÆÐÑÏ ¥®³° ËÎË ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÐÂ ÏÑÐÑÑÍÔËÏÂÕ
ÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÐÂ, àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ.161

©ÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÑÄ 93a ë g ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ 4-ClC6H4O7K+ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
4-ClC6H4OH .K2CO3.67, 162

´ÂÍ, ÖÔËÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ R Ä ÃÇÐÊÑÂÕÂØ 93a ë g ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DDH 6� Ë DDS 6�

ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 94a ë g. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-27 Ä ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ 95a ë g âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.162

¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÇÐÊÑÂÕÑÄ 93a ë g ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

DDH 6�=2.23+0.39DDS6� (r=0.999, s=1.67, n=7),

DDH 6�=79.49+4.64DDG 6� (r=0.984, s=6.35, n=7)

ÒÓË àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.162

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ ÃÇÐÊÑÂÕÑÄ 93c ë g
(ÔÏ.162) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.125, 163 ë 165

¥Îâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ö ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ
Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË.

VI. ²ÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
¿ÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ
ÔÕÂÆËÇÌ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÎËÃÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ²ËÕÚË 166, 167

lg
k

k0
� N�,

ÅÆÇ k Ë k0 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÆÂÐÐÞÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ë ÄÑÆÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, N+ ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË, ÎËÃÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ®ÂÌÓÂ,167 ë 169

lg k(208C)= s (N+E),

ÅÆÇ s ì ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (s=1 ÆÎâ
2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-1-ÇÐÂ), N ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÆÎâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, E ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎÂ.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÞØ Ë ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË p-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÂÎÍÇÐÂÏË Ë ÆËÇÐÂÏË) ÄÂÓßË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ: ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
7 ë 8 ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÄÇÎËÚËÐÞDH 6� ÑÕ 0 ÆÑ 53 Í¥É .ÏÑÎß71,DS 6� ÑÕ
7180 ÆÑ 780 ¥É .ÏÑÎß71 .K71.168 ë 175 ³ÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-28 Ë ÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ.170, 171, 175

±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë p-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
DH 6� ÑÕ DS6�. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÇÓËÌ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ 96 ë 100 Ô ÂÎÍÇÐÑÏ PrnMeC=CH2 (ÑÒÞÕÞ 1, 4, 6,
8, 10, ÕÂÃÎ. 12) ËÎË Me2C=CHMe (ÑÒÞÕÞ 2, 5, 7, 9, 11 Ä
ÕÂÃÎ. 12), ÍÂÕËÑÐÑÄ 101 ë 104 Ô ÂÎÍÇÐÑÏ CH2=³(OPh)OSiMe3
(ÑÒÞÕÞ 12, 15, 18, 20 Ä ÕÂÃÎ. 12) ËÎË Ô 1-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË)-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÏ (ÑÒÞÕÞ 14, 17, 19 Ä ÕÂÃÎ. 12) Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ 96,
101, 102 Ô ÂÎÍÇÐÂÏË Me2C=CMe2 Ë Me2C=C(°MÇ)OSiMe3
(ÑÒÞÕÞ 3, 13, 16 Ä ÕÂÃÎ. 12).

¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô p-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ DH 6�<30 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë DS 6�<
7100 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎË-

Ar = 4-Cl-3-NO2C6H3 (91), 4-NO2C6H4 (92).
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R= 4-MeO (a), 4-Me (b), H (c), 4-Br (d), 4-CF3 (e), 3-NO2 (f),

4-NO2 (g); Ar = 4-NO2C6H4, Ar0 = 4-ClC6H4.
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O
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H
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ÓÖÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ, Â ÇÔÎË àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÑ ÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÐÑÔËÕ àÐÕÂÎßÒËÌ-
ÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ.

¥Îâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÃÇÐÊÅËÆ-
ÓËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 96, 99 Ë 100 Ô ÂÎÍÇÐÂÏË Me2C=CHMe,
Me2C=CMe2 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë DS 6�

(ÑÒÞÕÞ 2, 3, 9, 11 Ä ÕÂÃÎ. 12).168, 170, 175 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,175 ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ
ÔËÎßÐÇÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ DH 6�, ÚÇÏ ÐÂ DS6� (ÓËÔ. 13, 14).
±ÑàÕÑÏÖ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÞÔÑÍÑ-
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÔÆÄËÅÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-28 Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÑÔÕ
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (ÑÒÞÕÞ 3, 11 ÐÂ ÓËÔ. 13, 14).175

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÂÓËÎÏÇÕÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 105 ë 119 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÙËÂÐËÆ-ËÑÐÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ²ËÕÚË, ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÕÂÍÑ-
ÄÑÌ ÆÎâ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, Â ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ë DS 6�

ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ 31 ë 52 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë 71877
740 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÕÂÃÎ. 13).176 ¬ÂÍ Ë
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÇÆËÐÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ª ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÇÓËÌ àÕËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÑÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÞÇ (ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ DH 6� ÑÕ DS 6�

(ÓËÔ. 15).176

³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-29 ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÍÂÕËÑÐÑÄ 105 ë 116, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ àÐÕÂÎßÒËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË,
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ±³-29 ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ 117 ë 119, ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞØ àÐÕÓÑÒËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ.176

¥Îâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ
106 Ô ËÑÐÑÏ CN7 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔÂÏÑÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DS6�,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂËÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-

Ar1Ar2Ar3C+ + CN7

H2O

k1
Ar1Ar2Ar3C+ CN7

6�

±³-29105 ± 119

Ar1Ar2Ar3C CN

´ÂÃÎËÙÂ 12. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓâÆÂ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË
Ä CH2Cl2.a

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ k2, DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎÍË
ÑÒÞÕÂ Î .ÏÑÎß71 . Ô71

4-MeOC6H4(Ph)CH+ (96) 1 PrnMeC=CH2 2.58 . 101 19.5 119.0 43.7 168
2 Me2C=CHMe 2.47 . 102 7.5 159.0 39.8 168
3 Me2C=CMe2 5.62 8.0 188.0 46.2 168

(4-MeOC6H4)2CH+ (97) 4 PrnMeC=CH2 2.92 . 1072 29.7 125.0 55.1 170
5 Me2C=CHMe 8.38 . 1072 21.9 155.0 53.4 170

4-MeOC6H4(4-MeC6H4)CH+ (98) 6 PrnMeC=CH2 3.38 22.7 120.0 47.1 170
7 Me2C=CHMe 1.83 . 101 13.6 151.0 44.3 170

4-PhOC6H4(Ph)CH+ (99) 8 PrnMeC=CH2 2.86 . 102 15.3 119.0 39.4 170
9 Me2C=CHMe 3.92 . 103 5.3 147.0 35.1 170

(4-MeC6H4)2CH+ (100) 10 PrnMeC=CH2 3.40 . 103 11.6 117.0 35.4 170
11 Me2C=CHMe 6.79 . 104 71.4 117.0 156.0 170

(4-pyr-C6H4)2CH+ (101) b 12 CH2=C(OPh)OSiMe3 2.35 44.9 85.0 69.8 171
13 Me2C=C(OMe)OSiMe3 2.32 . 101 31.1 112.0 63.9 171

(4-Me2NC6H4)2CH+ (102) 14 1-Me3SiO-C5H7-cyclo 3.61 . 1071 40.8 114.0 74.2 171
15 CH2=C(OPh)OSiMe3 9.45 37.9 97.0 66.3 171
16 Me2C=C(OMe)OSiMe3 7.96 . 101 25.7 121.0 61.1 171

(4-mor-C6H4)2CH+ (103) c 17 1-Me3SiO-C5H7-cyclo 1.05 . 101 33.6 111.0 66.1 171
18 CH2=C(OPh)OSiMe3 1.38 . 102 32.3 94.0 59.8 171

(4-Ph2NC6H4)2CH+ (104) 19 1-Me3SiO-C5H7-cyclo 5.80 . 101 24.3 128.0 61.8 171
20 CH2=C(°Ph)OSiMe3 5.41 . 102 22.5 116.0 56.5 171

Â ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË7708C (ÑÒÞÕÞ 1 ë 11) Ë 208C (ÑÒÞÕÞ 12 ë 20); b pyr ì ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑ; cmor ì ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ.
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²ËÔ. 13. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
p-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä
ÕÂÃÎ. 12).

740

735

730

725

720

TDS 6�, Í¥É .ÏÑÎß71

12

18
15

13 19 17

16

5 2

7 9

4 6

1 8
10

11

3
14

20

79 77 75 73 71 1 3 E

²ËÔ. 14. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (TDS 6�) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË p-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇ-
ÓÂÏ ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 12).
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ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 117 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
DS6� (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 13). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÏ Ë ÏÇÐÇÇ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÏ ±³-29 Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÏ Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ±³-29 ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ 106 Ë 117 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÚÇÓÇÊ
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ.

¤ÇÕÇÓÑÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ 120 ë 123 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÐËÑÐÑÏ
MeO7 Ä MeOH ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÆÎâ ÑÃÇËØ
ÔÇÓËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ (Ô X=O Ë X=S) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ËÊÑÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.177 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÄÇÆÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÓÑÔÕÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÐÑ Ë Í
ÔÐËÉÇÐËá ÄÇÎËÚËÐ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS6�,
ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÎâ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 120, 121.177 ®ÑÉÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±³-30 Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ (ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÍÂÕËÑÐÑÄ 105 ë 116 Ô ÂÐËÑÐÑÏ CN7) ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ

ÑÃÝâÔÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

³ÑÇÆË- R X k2(258C), DH6� 7DS 6�

ÐÇÐËÇ Î .ÏÑÎß71 . Ô71

120 Me O 8.71 . 104 30 49
121 3-BrC6H4 O 26.3 . 104 19 76
122 Me S 0.107 . 104 46 32
123 Ph S 0.16 . 104 42 40

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÛËÓÑÍËÏË ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË
ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

VII. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ËØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÊÂÕÓÂÅË-

+

X
R

R

NMe2 +MeO7
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R
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±³-30
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´ÂÃÎËÙÂ 13. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÓËÂÓËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ô
ÂÐËÑÐÑÏ CN7 Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 308C.176

¬ÂÕËÑÐ ¯ÑÏÇÓ ÑÒÞÕÂ k1, Î .ÏÑÎß71 . Ô71 DH6� 7DS 6� DG6�

(4-MeC6H4)R2C+ (105) Â 1 28.5 35.5 100.0 65.8
(3-NO2C6H4)R2C+ (106) Â 2 180 48.9 40.0 61.0
PhR2C+ (107) Â 3 42.9 38.7 86.0 64.8
Ph(4-Me2NC6H4)(4-MeC6H4)C+ (108) 4 11.5 46.1 72.0 67.9
Ph(4-Me2NC6H4)(3-NO2C6H4)C+ (109) 5 16.5 41.6 84.0 67.1
Ph2(4-Me2NC6H4)C+ (110) b 6 12.7 49.0 62.0 67.8
(4-MeOC6H4)(4-Me2NC6H4)(4-MeC6H4)C+ (111) 7 7.00 51.9 57.0 69.2
(4-MeOC6H4)(4-Me2NC6H4)(3-NO2C6H4)C+ (112) 8 26.5 45.6 72.0 67.4
(4-MeOC6H4)(4-Me2NC6H4)(Ph)C+ (113) 9 9.25 46.0 74.0 68.4
(4-Me2NC6H4)2(4-MeC6H4)C+ (114) 10 0.743 52.3 75.0 75.0
(4-Me2NC6H4)2(3-NO2C6H4)C+ (115) 11 1.45 40.1 110.0 73.4
(4-Me2NC6H4)2PhC+ (116) 12 0.836 40.4 83.0 74.5
(4-O7-3-MeOC6H3)2(4-MeC6H4)C+ (117) 13 4.73 . 1073 30.9 187.0 87.6
(4-O7-3-MeOC6H3)2(3-NO2C6H4)C+ (118) 14 9.48 . 1073 41.6 146.0 85.8
(4-O7-3-MeOC6H3)2PhC+ (119) 15 7.94 . 1073 31.7 184.0 87.4
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²ËÔ. 15. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ
105 ë 119 Ô ÙËÂÐËÆ-ËÑÐÑÏ (ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ
ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÂÃÎ. 13).
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ÄÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô ÂÓËÎßÐÞÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏË Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

¥Îâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄÇÆÖÜÇÌ Í
ÆÄÖÏ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂÏ, ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß S ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

S � k

k 0
,

ÅÆÇ k Ë k 0ìÑÃÜËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ.178 ­ËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¿ÌÓËÐÅÂ:178
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËÌ (DDH 6�) Ë àÐÕÓÑÒËÌ (DDS6�) ÂÍÕËÄÂÙËË
ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.178, 179 ¿ÐÕÓÑÒËâ Ë àÐÕÂÎßÒËâ ÏÑÅÖÕ
ËÅÓÂÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÄÇÓÔËË ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÑâÄÎÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÐÄÇÓÔËË Tinv Ë ÆÄÖØ ÔËÔÕÇÏ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: DDH 6�2 Ë DDS 6�2 ÒÓË T<Tinv Ë DDH 6�1 Ë
DDS 6�1 ÒÓË T>Tinv. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Tinv ì àÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËË àÐ-
ÕÂÎßÒËË ËÎË àÐÕÓÑÒËË (ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ
¿ÌÓËÐÅÂ).162, 163 ªÊÑËÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ti,{ ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÂØËÓÂÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÇÕÇÐÂÏ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ØËÓÂÎßÐÞÏË ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ Ti= 210K, Â ÆÎâ
ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÇÕÇÐÂÏ
Ti= 259K.178

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÆÑÄ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÇÕÇÐÂÏ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ.178

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÔÒËÓÕÇ 124 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ HBr ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏ (S)-
Ë (R)-(1-ÃÓÑÏàÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ (125), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Tinv=248K).

±ÓË T>Tinv ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ DDH 6�1 Ë DDS 6�1
ÐËÊÍËÇ (738 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë 7161.4 ¥É .ÏÑÎß71 .K71) Ë
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ (R)-125 Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÏÇØÂÐËÊÏ SN2). ¯Ñ ÒÓË T<Tinv ÊÐÂÚÇÐËâ
DDH 6�2 Ë DDS 6�2 ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ (11.1 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë
736.6 ¥É .ÏÑÎß71 .¬71), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÔÒËÓÕÂ Ô HBr, ÓÇÂÍÙËâ
ËÆÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SNi Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ (S)-125 Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.178

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÐÑ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ØÑÓÑÛÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ë Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.179 ë 183 ´ÂÍ, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(2S)-ÏÑÎÑÚÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 126 Ë 127 Ô BunLi Ë EtMgBr Ä
ÓÂÊÐÞØ à×ËÓÂØ Ë Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÐÕË- Ë ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 128 Ë 129) ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 179, 183 Ë Ä ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.180

£ ÕÂÃÎ. 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÐÄÇÓÔËË Ë ÓÂÊÐÑÔÕË
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÓâÏÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÅÓÂ-
×ËÍÂ ¿ÌÓËÐÅÂ ÒÓË T>Tinv Ë T<Tinv . ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎËÙÞ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Tinv ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÂÐÕË- Ë ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ 128 Ë 129.183

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DDH 6� ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ DH 6�syn >
DH 6�anti, Õ.Ç. àÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÂ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ DDH 6� ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË, ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
DDS6� ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÖ, ÃÑÎÇÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ, ÚÇÏ ±³, ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÖ, Ë àÐÕÓÑÒËÌ-
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{Ti= q�dDDH 6��=q�dDDS 6��, ÅÆÇ dDDH 6� � DDH 6�2 ÿ DDH 6�1 , dDDH
6� �

DDS 6�2 ÿ DDS 6�1 .

´ÂÃÎËÙÂ 14. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÐÄÇÓÔËË Ë ÓÂÊÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ BunLi Ë EtMgBr Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ (2S)-ÏÑÎÑÚÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Tinv, 8³ T>Tinv T<Tinv ³ÔÞÎÍË

DDH 6�1 (ÔÏ.a) DDS 6�1 (ÔÏ.a) DDH 6�2 (ÔÏ.a) DDS 6�2 (ÔÏ.a)

126 BunLi ´¤¶ 726.8 70.42 76.65 18.0 68.5 179
BunLi Ð-¤ÇÍÔÂÐ 7.9 72.42 718.0 79.2 743.5 179

127 EtMgBr ´¤¶ 13.9 75.85 710.45 70.25 9.2 183
EtMgBr Et2O 718.1 70.42 1.67 74.85 15.5 183
EtMgBr PhOMe 714.1 3.76 10.45 72.51 713.0 183

ÂDDH 6�=DH 6�anti 7DH 6�syn, DDS 6�=DS 6�anti 7DS 6�syn .
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ÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÇÐ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÂ.
±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DDS6� ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÂ. ¿ÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐËÊÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË DDH 6�1 ËÎË DDH 6�2 .

183

¥ËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÇÌ
ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÐÂ 130 Ô ÄËÐËÎÏÂÅÐËÌØÎÑ-
ÓËÆÑÏ Ä ´¤¶. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,184 ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ 131a : 131b=93 : 7 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 20 ÆÑ 7808C ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ (DDH 6�=0 Í¥É .ÏÑÎß71,
DDS6�=21.7 ¥É .ÏÑÎß71 .K71), ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË 130 Ë ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et2AlCl ÍÂÍ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ
¿ÌÓËÐÅÂ: Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 40708C ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ, Â Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 077948C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (131a : 131b=
55 : 45 ÒÓË 7948C). ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ DDH 6�1 Ë DDS 6�1 , ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.184

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÄâÊË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.185 ë 187 ¯ÂÌ-
ÆÇÐÑ,185 ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË E 0 Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÏ a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, ÄÇÎËÚËÐÂ E 0 ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ L- (132a) Ë D-ÕËÓÑÊËÐÂ
(132b), Â ÕÂÍÉÇ N-Boc-L- (132c) Ë N-Boc-D-ÕËÓÑÊËÐÂ (132d),
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

E 0 � ln
kL
kD

,

ÅÆÇ kL Ë kD ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ L- Ë D-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DDH Ë DDS
Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¿ÌÓËÐÅÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ DDH, DDS, Tinv, 8C
Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É .ÏÑÎß71 .K71

132a,b 722 731 436
132c,d 25 174 7129

©ÆÇÔß DDH=DDH 6�7DDHb Ë DDS=DDS6�7DDSb, ËÐÆÇÍÔ b
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ë×ÇÓÏÇÐÕ ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ.

ªÊ ÅÓÂ×ËÍÂ ¿ÌÓËÐÅÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË T<Tinv

ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ DDH Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ (a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË T>Tinv ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ DDS Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÓÞ.185

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ b-ÎÂÍÕÂÏÂ 133
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÎËÒÂÊÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÏÖ ËÊÃÞÕÍÖ (S)-ËÊÑÏÇÓÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 134 Ë ÐÇÒÓÑÓÇÅËÓÑÄÂÄÛÇÏÖ (R)-ËÊÑÏÇÓÖ 133, ÒÓË
àÕÑÏÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕËE 0=130
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË 328K, ÚÕÑ ÄÞÛÇ Tinv=301K. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÎËâÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÐÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.186

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË-
×ËÍÂÙËË ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÒÂÓÑÌ R- Ë S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä Pri2O Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÔÖÃÕËÎËÊËÐÂ.187

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ E 0=ln(kR/kS) cÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË DDH 6� Ë DDS6� Ë àÐÕÂÎßÒËÌ-
ÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.187

ªÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ ±¡£.188, 189

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ SN2,190

SNAr,191 ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,192

Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÕÇ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ±¡£. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÑÄ 135, 136
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËØ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ±¡£ Í ÓÇÂÍÙËË Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÒÔÇÄÆÑ×ÂÊÇ (ÕÂÃÎ. 15).
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+
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N
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O

H
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N
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´ÂÃÎËÙÂ 15. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÑÕâÐËâ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 135, 136 Ë ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ à×ËÓÂ 137 Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡£ ÒÓË 258C.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±¡£ k2, Î .ÏÑÎß71 . Ô71 DH6� 7DS 6� DG6� ³ÔÞÎÍË

135 H2O ¥¥±¢ Â 4.0 39.3 100.6 69.3 193
H2O 7 4.0 46.2 78.6 69.6 193

136 H2O ¥¥±¢ Â 0.90 30.0 144.4 73.0 193
H2O 7 3.0 40.8 98.9 70.2 193

137 HOCH2CH2OH ¥¥³¯b 0.23 . 1073 (ÔÏ.c) 95.8 20.1 102.3 194
HOCH2CH2OH 7 0.17 . 1073 (ÔÏ.c) 76.8 66.6 98.3 194

Â¥¥±¢ ì ÃÓÑÏËÆ ÆÑÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐËâ; b¥¥³¯ ì ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ; c ÒÓË 508C.

876 £.®.£ÎÂÔÑÄ



£ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÑÕÇÓâ àÐÕÓÑÒËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÏÇÛÇÐËâ Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.193 £ÇÎËÚËÐÞ DH 6� Ë DS 6�

ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

DH 6�=64.61+0.242DS6� (r=0.995, s=0.84, n=4)

ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ à×ËÓÂ 135 Ô àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë à×ËÓÂ 136 Ô àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÐÐÑ àÐÕÓÑÒËÌÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÏËÙÇÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÔÇÄÆÑ×ÂÊÇ.193

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ à×ËÓÂ 137 Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¡£ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÕËØ ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ±¡£ ÒÓË àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 15). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
±¡£ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN1 ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ SN2-ÏÇØÂÐËÊÏÂ, Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.194

¿ÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞØ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ (138) Ä
¥®¶¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ
SRN1-ÏÇØÂÐËÊÏÖ.195

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ DS 6� ÆÎâ Br7 Ë Cl7 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô I7, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ËØ ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá ±³-31, Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
àÐÕÂÎßÒËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (ÕÂÃÎ. 16).195 ¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

DH 6�=725.8+1.8DG 6� (r=0.954, s=4.8, n=3).

¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ p-ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆË-
ÇÐÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.168 ë 171, 196, 197 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6�

Ë DS 6�.196, 197 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

ÂÐËÎËÐÑÄ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 139 ë 141 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÎßÛËÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ DS6�,

ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±³-32 ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
(ÕÂÃÎ. 17).196

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

DH 6�a =62.2+0.350DS 6�a (r=0.980, s=2.40, n=6)

ÒÓË àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ (ÑÒÞÕÞ 4, 5 Ä ÕÂÃÎ. 17) ËÎË àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏ
(ÑÒÞÕÞ 1 ë 3, 6 Ä ÕÂÃÎ. 17) ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËË.196

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ Í ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÆËÇÐËÎßÐÑÏÖ ÎËÅÂÐÆÖ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 139 ë 141 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË k1 Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÕÂÃÎ. 18).197 ²ÇÂÍÙËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÒËÓËÆË-
ÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË

X= EtO (135), n-C6H13O (136), ClCH2 (137).
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ÿ
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´ÂÃÎËÙÂ 16. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎÂ 138 Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË Ä ¥®¶¡.195

Hal7 k2(295K), DH6� 7DS 6� DG6�

Î .ÏÑÎß71 . Ô71

I7 2.0 . 109 7.6 39.3 19.3
Br7 1.3 . 108 25.1 2.5 25.8
Cl7 1.4 . 107 28.9 7.9 31.2

´ÂÃÎËÙÂ 17. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐËÎËÐÑÄ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 139 ë 141 Ä MeCN
ÒÓË 208C.196

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ k1, DH 6�a 7DS 6�a
ÑÒÞÕÂ Î .ÏÑÎß71 . Ô71

(ÔÏ.a)

139 1 PhNH2 2560 b 6.2 150
2 4-ClC6H4NH2 993 c 23.7 103

140 3 PhNH2 641 17.1 132
4 4-ClC6H4NH2 158 c 39.0 64

141 5 PhNH2 397 30.1 92
6 4-ClC6H4NH2 122 28.7 106

Â ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ kÐÂÃÎ= ka [ÂÏËÐ]+ kb; b ÒÓË 15.18C; c ÒÓË
10.48C.

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (9) 2006 877



ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÑÃÝÇÏÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËËDV 6�1 . ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (ÑÒÞÕÞ 2,
5 ë 8 Ä ÕÂÃÎ. 18). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÆÎâ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ DV 6�1 ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 141 ÒÓË
àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (ÑÒÞÕÞ 1,
6, 7 Ä ÕÂÃÎ. 18).197 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÌ 4-àÕËÎÒËÓËÆËÐ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ DV 6�1 ; ÐÂËÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞÌ 4-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ ì Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. 4-¶ÑÓÏËÎ-
ÒËÓËÆËÐ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ: ÆÎâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÑÒÞÕÞ 2, 4) ÊÐÂÚÇÐËâ DV 6�1
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ, ÆÎâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÑÒÞÕ 7) ì ÐÖÎÇÄÑÇ.

£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III)
cis-[CoL(CO3)]+ (142a ë f) Ô ÄÑÆÑÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÔØÇÏÇ

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ L ÊÐÂÚÇÐËâDH 6� ËDS 6�

ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÐËÊÍËÏË, ÕÂÍ Ë ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË (ÕÂÃÎ. 19).
±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ; ÐÂ ÐÇÌ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 142c,d,f. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 142a ë f ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ DH 6� Ë DS6� ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß 198

DH 6�=96.6+0.28DS6� (r=0.985, n=9.2, s=6).

¿ÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ (Guo) Ä ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÇ ÒÎÂÕËÐÞ(II) cis-[(NH3)2Pt(Guo)2]Cl2 ÙËÂÐËÆ-ËÑÐÑÏ Ä
ÄÑÆÇ.199 ²ÇÂÍÙËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ (k2=
2.5 . 1074 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÒÓË 308C) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÕÂÎßÒËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË (DH 6�=76.2 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË (DS 6�=
775.2 ¥É .ÏÑÎß71 .K71), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.199

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ë ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÎÂÕËÐÞ(II).199

¡ÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÂØ ÓÖÕÇÐËâ Ru5C(CO)14L (143a,b) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ n-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ L0 ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ àÐÕÂÎß-
ÒËÌÐÞÏ, ÕÂÍ Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (ÕÂÃÎ. 20).200

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 143a Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË P-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË

L=(NH3)4 (a), (en)2 (b), (py)4 (c), cis-(en)2(H2O)2 (d),

trans-5,12-ÆËÏÇÕËÎ-1,4,8,11-ÕÇÕÓÂÂÊÂÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÆÇÍÂ-4,11-ÆËÇÐ (e),

1,4,8,12-ÕÇÕÓÂÂÊÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐ (f).

cis-[CoL(CO3)]+ + H2O

142a ± f

cis-[CoL(OH)(HCO3)]+
ÃÞÔÕÓÑ

7CO2

cis-[CoL(OH)2)]2+

k0

ÏÇÆÎÇÐÐÑ

cis-[(NH3)2Pt(Guo)2]2+ + CN7
k2

cis-[(NH3)2Pt(Guo)(CN)]+ + Guo

L= P(OPh)3 (a), P(cyclo-C6H11)3 (b).

k2
Ru5C(CO)14L + L0

n-C7H16

Ru5C(CO)13LL
0 +CO

143a,b

´ÂÃÎËÙÂ 18. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 139 ë 141 Ä MeCN ÒÓË
258C.197

³ÖÃÔÕÓÂÕ ¯ÑÏÇÓ ÑÒÞÕÂ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ k1, Î .ÏÑÎß71 . Ô71 (ÔÏ.a) DH 6�1 DS 6�1 DV 6�1 , ÔÏ
3 .ÏÑÎß71

139 1 4-NCC5H4N 1.2 . 103 42 46 0
2 4-CHOC5H4N 1.8 . 103 25 100 72.9
3 4-EtC5H4N 1.9 . 104 16.9 106 (ÔÏ.b)

140 4 4-CHOC5H4N 4.4 . 102 21 123 79.8
5 4-EtC5H4N 3.1 . 103 15.5 126 77.8

141 6 4-NCC5H4N 30 38 89 0
7 4-CHOC5H4N 80 30 107 0
8 4-EtC5H4N 8.4 . 102 26 102 76.4

Â ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ kÐÂÃÎ= k1[ÒËÓËÆËÐ]+ k71; b ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

´ÂÃÎËÙÂ 19. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Co(III) ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ÒÓË 258C.198

³ÖÃÔÕÓÂÕ k0 . 104, Ô71 (ÔÏ.a) DH 6� DS 6� DG 6�

142a 1.3 50 7155 96.2
142b 1.2 75 763 93.7
142c 1.3 . 1072 139 109 106.5
142d 710 169 300 79.6
142e 0.75 115 65 95.6
142f 1.2 162 211 99.1

Â±ÔÇÄÆÑÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ.

´ÂÃÎËÙÂ 20. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ 143Â,b Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä Ð-ÅÇÒÕÂÐÇ ÒÓË 258C.200

³ÖÃ- ¯ÑÏÇÓ ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ L0 k2 (ÔÏ.a) DH 6� DS 6� DG 6�

ÔÕÓÂÕ ÑÒÞÕÂ

143Â 1 P(OCH2)3CEt 3.942 80.9 38.4 69.5
2 P(OMe)3 11.22 81.5 48.9 66.9
3 P(OEt)3 4.262 74.6 17.5 69.4
4 PPh(OMe)2 1.838 54.1 758.7 71.6
5 P(OPh)3 0.1739 50.1 791.0 77.2
6 PPh2OEt 1.127 30.1 7142.7 72.6
7 PPh3 0.0428 17.8 7211.5 80.8

143b 8 P(OPh)3 0.956 b 32.9 7199.5 92.4
9 PPhMe2 20.40 48.7 7113.4 82.5
10 PPh2Me 2.797 44.4 7144.5 87.5

a £ Î .ÏÑÎß71 . Ô71; b ÒÓË 458C.

878 £.®.£ÎÂÔÑÄ



(ÑÒÞÕÞ 1 ë 3 Ä ÕÂÃÎ. 20). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô
ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓÂ.200 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÎÂÔÕÇÓÂ 143a Ô P-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÑÒÞÕÞ
1 ë 7 Ä ÕÂÃÎ. 20) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

DH 6�=70.06+0.254DS6� (r=0.996, s=2.41, n=7).

¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÎÂÔÕÇÓÂ 143b, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ L, Ô P-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ DS6�, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ
ÒÓâÏÂâ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÐÂÍÎÑÐÑÏ

DH 6�=70.43+0.186DS6� (r=0.995, s=1.13, n=3),

ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÃÑÎßÛÇÏ ÄÍÎÂÆÇ àÐÕÓÑÒËÌ-
ÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÎÂÔÕÇÓÂ 143b, ÚÇÏ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ 143a.200

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. ¿ÕÂ ÕÇÏÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ 201 ë 206.

VIII. ²ÑÎß àÐÕÂÎßÒËÌÐÑ-àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑ-
àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ËÊÑÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ
Ë ÑÙÇÐÍË ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ.6, 63 ë 65, 68 ë 73, 207 ë 214 ±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÑ ÒÑÆ-
ÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ (ÐÇ ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ)
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÓâÆÞ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS6� ÑØÄÂÕÞÄÂÎË ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÞ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÑÛËÃÍË.71, 213 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÑÑÕÐÑÔËÕÔâ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ØÑÆÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÂÍÕÂ.65, 68, 70, 208 ë 210, 213, 214

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ,
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ Ñ ÓÑÎË ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ Ä ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ.

´ÂÍ, ÆÎâ SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 3).
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ EtI c Et3N Ë
Et3² (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) 39 Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ 143a,b Ô P-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
(ÕÂÃÎ. 20).200 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ
ÔÐËÉÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

¥Îâ ÓâÆÂ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ö
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,62, 157, 162 ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ,168, 170, 171, 176, 177 ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 198, 200

ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 157, 162, 168, 170, 171, 176, 177, 198

ËÎË Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇ 62, 200 ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË.
±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ Ä ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ DH 6� ÑÕ DS6� ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÌ (ÑÕ 200
ÆÑ 700K).

¯ÂÆÇÉÐÑÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÓËË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÆËÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ.6, 63 ë 65, 69 °ÆÐÂÍÑ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
¢¯², ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ´ÂÍ, ÆÎâ
SNV-ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ØÎÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 20 ë 25 ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÍÎáÚÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÍÂÍ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 5).97 ë 100

¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓËÂÓËÎ×ÑÔ×Â-

ÕÑÄ 88a ë c Ô ÒËÓËÆËÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
(ÔÕÂÆËÌÐÞÌ ËÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ).155 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ AdN-
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÂÏËÐÂÏË ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÄÍÎáÚÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËÇÔâ Í ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ (ÔÏ.
ÓËÔ. 8).115, 116 ¦ÆËÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
51, 52, 58 Ë 59,129, 135 ë 137 Â ÕÂÍÉÇ ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 47, 51,
54 ë 57 (ÔÏ. ÓËÔ. 10).131 ë 134

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ DH 6� ÑÕ
DG 6� ÆÎâ AdN-ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÐÂ 43 Ô ÂÏËÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ ËØ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÍÎÑÐÞ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ ÒÓâÏÑÌ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎß (ÔÏ. ÓËÔ. 9).115, 116, 119 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË DH 6� ÑÕ DG 6� ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46 ë 59 ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË (ÔÏ.
ÓËÔ. 11),129 ë 137 Ë ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ 64 Ô ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË.140

°ÆÐÂÍÑ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÎâ
SNAr-ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 3, 4), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ËÎË àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÌ, ËÎË àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ.46 ë 48, 52 ë 58, 84 ë 89 £ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÇÎËÚËÐ DH 6� Ë
DS6� ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÑÄ 135, 136,193

ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐËÎËÐÑÄ Í ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ
139 ë 141 196 Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ 143a,b ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ P-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.200

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ¢¯² ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 67 ë 79 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 11),141 ë 147 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
83 ë 86 Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11) 150 ë 153 Ë ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ
96 ë 104 Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË p-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ
Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ.

IX. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
¥Îâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÇÎËÚËÐÞ DS6� ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÕß ÑÕ 741 ÆÑ 7210 ¥É .ÏÑÎß71 .K71, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÇÎÞ
ÔÖÉÂáÕÔâ ÆÑ 712577167 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 (ÔÏ.211).
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎËÊÍË Í ÆËÂÒÂÊÑÐÖ DS6�=7627
7125 ¥É .ÏÑÎß71 .K71 ÆÎâ ¢¯². ¿ÕÑÕ ÍÓËÕÇÓËÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÓÑÅËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÄÔÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ DS6�,
ÖÚÕÇÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÏÇÉÆÖ ËÔØÑÆ-
ÐÞÏ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË).215

£ ÕÂÃÎ. 21 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS 6� ÆÎâ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ II ëVII ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ªÊ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÕÂÃÎËÙÞ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÞ ËÊÏÇÐÇÐËÌ DH 6� ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÕ 0 ÆÑ 232 Í¥É .ÏÑÎß71, Â DS 6� ì ÑÕ +300 ÆÑ
7300 ¥É .ÏÑÎß71 .K71. ´ÂÍËÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS 6�

ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ.215 ·ÑÕâ ÊÐÂÚÇÐËÇ DS 6� ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ Í ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,216

ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ DS6� ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.217

°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ DH 6� Ë DS6� ÆÎâ ¢¯² (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 21). ´ÂÍ, ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� (0 ë
8 Í¥É .ÏÑÎß71) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ SN2-, SNAr- Ë
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AdN-ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ.10, 58, 105 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ DH6� Ä SNV-
ÓÇÂÍÙËâØ,90, 91 AdN-ÓÇÂÍÙËâØ,113, 114, 116 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË.152, 175 ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DH 6� Ä àÕËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË DS6�.

°ÃÓÂÜÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
DS6�, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ SNAr- Ë SNV-ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË,56, 57, 92, 97, 98, 100 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË,198, 200 ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍËÏ âÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÆÎâ ¢¯².156 ¿ÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ DS 6� ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÎËÃÑ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ä SNAr-
ÓÇÂÍÙËâØ 57 ËÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä SNV-ÓÇÂÍÙËâØ,92, 97, 98 ÎËÃÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÄÇÆÖÜËÏË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÕÓÑÒËË Ä
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.198, 200 ¥Îâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ N-ÃÇÐÊÑËÎËÏËÆÂÊÑÎÑÄ Ä 10%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ
MeCN ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ DS 6�

ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ.156

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑÎÇÊÐÞ
ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ DS6� ÆÎâ SNV-ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
EëAdN.92, 97, 98, 100 £ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÔÕÂÆËá.150 ë 152 µÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÓËÂÓËÎ-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÒËÓËÆËÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÆÄÖØ-
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏÞ,155 Â Ä ÓÇÂÍÙËË
ÕÓËÂÓËÎÏÇÕËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÙËÂÐËÆ-ËÑÐÑÏ ì ÖÕÑÚÐËÕß
ÆÇÕÂÎË ËÑÐ-ÒÂÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.176 ¡ÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË.178 ë 187 ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ ÓÑÔÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ DS6� Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ à×ËÓÂ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 137 ÔÄâÊÂÐ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ SN2
Í SN1.194 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ¢¯²,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÐÑ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.139, 148, 154 £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË.41, 122 ë 128, 217, 218

³ÑÎßÄÂÕÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÞ DS6�. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÒÓË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÄË-

ÕËÇÏ ÊÂÓâÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá DS6� (ÔÏ.156) ÒÓË
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÕÓÑÒËÌ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.179, 183 ¥ÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÇÓÇÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÂÍ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÄÇÎËÚËÐÞ DS6�

(ÔÏ.156, 195), ÕÂÍ Ë Í ÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËá 51, 53 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ 113, 114, 120 ËÎË ÏÇÉÆÖ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ 57, 66, 67, 121, 135 ë 137, 162 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÎËâÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ¢¯²
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.219 ë 229

* * *

´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒÎÇÐÞ ÑÃÛËÓÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÆËÍÕÖÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏÓÑÔÕÑÏ
ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÃËÑØËÏËË.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ °ÕÆÇÎÇÐËâ
ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ä´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄã,
ÒÓÑÇÍÕ å 4.1.11).
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ENERGETICS OF BIMOLECULAR NUCLEOPHILIC REACTIONS IN SOLUTION

V.M.Vlasov
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9, Prosp. Akad. Lavrent'eva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383)330 ± 9752

Published data on the activation parameters of bimolecular nucleophilic reactions in solution are
generalised and described systematically. Factors that inêuence the ratios of activation parameters are
discussed. The relationship between the mechanisms and activation parameters of bimolecular
nucleophilic substitution and addition and the role of enthalpy ë entropy compensation effect are
considered.
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