
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÍÔËÏÞ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÖÉÇ Ä
XIX ÄÇÍÇ,1 Â ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞì Ä ÐÂÚÂÎÇ XX Ä.2, 3

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÛËÓÑÕÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÑÍÔËÏÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÔÒËÓÕÞ. °ÍÔËÏÐÖá ×ÖÐÍÙËá
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ì àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ, ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÄ, ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÂÏÏÑÐÑÎËÊ Ë ÆÓ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐÂ ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÂÍËÇ ÄÂÉÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ

ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ, ÂÏËÐÑ-, ÐËÕÓÑ- Ë ÙËÂÐÑ-, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

°ÍÔËÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ì ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.4 ë 11 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍÔËÏÞ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ
Ë ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ Ë ËØ à×ËÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛË-
ÓâáÜËÏ, ÂÐÕËÔÒÂÊÏÂÕËÚÇÔÍËÏ, ÔÇÆÂÕËÄÐÞÏ, ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔ-
ÔÂÐÕÐÞÏ, ÕÓÂÐÍÄËÎËÊËÓÖáÜËÏ, ÂÐÕËÍÑÐÄÖÎßÔÂÐÕÐÞÏ,
ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍËÏ, ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏ, ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇ-
ÔÍËÏ, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ, ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏ Ë ÃÂÍÕÇÓËÙËÆ-
ÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏË.4 ´ÂÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ, ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ, ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÅÇÓÃËÙË-
ÆÑÄ, ÒÓÑÕÑÊÑÂÙËÆÑÄ Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ.4ºËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ö ÑÍÔËÏÑÄ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ,5 ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ, ËÊÂÕËÐÑÄÑÅÑ,6 ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ 7 Ë ØËÐÑ-
ÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ.11 °ÍÔËÏÞ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÞ,8 ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜËÇ 9 Ë ÂÐÕË-
ÏËÍÓÑÃÐÞÇ 10 ÔÓÇÆÔÕÄÂ.

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÇÓËË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ 4 ë 7, 11, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÍÔËÏÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÐÑÄÇÌÛËÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÍÂÍ ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞØ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍÔËÏÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÕÍÓÞÕËá Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ËÎË
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
ÔÕÂÕßË, ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÕÑÌ ÔÇÓËË, ÐÑ ÇÇ ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß Ë ÍÂÍ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ. ¸ÇÎßá ÐÂÛÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ (ÐÂ ÕËÒËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ) Ë
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÑÍÔËÏÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÇÇ ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍÑÌ ÂÔÒÇÍÕ ÂÐÂÎËÊÂ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÑÔÕÓâÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÍÔËÏÑÄ Ë ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ. ´ÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÂÍ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ.

°ÍÔËÏÞ (A) Ë ËØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ ì NH-ÐËÕÓÑÐÞ (B), Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ×ÑÓÏÂØ (ÔØÇÏÂ 1), ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÊÄÂÕß ËØ äØËÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÏÇÎÇÑÐÂÏËã. ®ÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÔËÏÑÄ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ: 1) OH- Ë CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß; 2) O- Ë
N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß; 3) ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ
ÒÑ ÔÄâÊË C=N; 4) ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ; 5) ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏËÅÓÂÙËâ).

¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍÔËÏÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÑÕÐÑÔËÕß ËØ Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕËÒÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÑÕÐÇÔÇ-
ÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÐÑÅËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÔËÏÑÄ ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÑÓÑÐ ËØ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË.

II. ¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÑÍÔËÏÑÄ
±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÍÔËÏÞ (1) ÏÑÅÖÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ (2).

°ÍÔËÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÐÂÓâÆÖ Ô OH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌCH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊË b-C7H.

1. OH-¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÑÍÔËÏÑÄ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÛËÓÑÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 12 ë 27 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞOH-ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÑÍÔËÏÑÄ Ë ÇÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÑÍÔËÏÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ pKa ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÓË ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÏÑÄ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ 10.4 ë 10.8 (ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ) Ë 11.9 ë 12.4 (ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ).16ë 21

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÔËÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ a-ÍÇÕÑÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ 3a ë e.22 ¥Îâ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÂ pKa1 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 8.30 (ÆÎâ
ÑÍÔËÏÂ 3a) ÆÑ 6.54 (ÆÎâ 3e), ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎË(ÂÍÓÑÎÇËÐÑÍÔË-
ÏÑÄ) ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÑÍÔËÏÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ pKa (9.8) 28 ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ì ÂÍÓÑÎÇËÐÑÍÔËÏÂ (10.61).29

R1, R2 = H, Alk, Ar, Het.
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2. CH-¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß

Â. a-CH-¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß (ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ)

µÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ a-ÍÇÕÑÂÎßÆÑÍÔËÏÞ 3 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÖá CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß: pKa2=12.23 (ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3c),
11.10 (3d), 10.55 (3e).22 £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C=N7OH ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ C-ÂÐËÑÐÞ ÑÍÔËÏÑÄ (ËÎË ËØ à×ËÓÑÄ) ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.30 ë 32 ¿ÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ C7C-ÔÄâÊÇÌ.

±ÓË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË C-ÂÐËÑÐÑÄ ÚÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆËÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÖÕâÏË. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 33 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÞÇ
O-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐËÎÑÍÔËÏÞ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ (LDA).
£ ÔÕÂÕßÇ 34 Ä ÓÇÂÍÙËá 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÖ
ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÍÖÒÓÂÕÞ à×ËÓÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ. ¿ÕË ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÖáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÍÂÎËâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Cu2Br2 .Me2S. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎË-
ÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÏÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô LDA.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 35 ë 38 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÍÔËÏÑÄ. ´ÂÍ, ÂÙÇÕÑÐÑÍÔËÏ (4) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÑÄ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÐ-ÆËÂÐËÑÐ
5, ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 6a,b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.35

Z-ªÊÑÏÇÓ O-ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÂ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 7 ÎÇÅÚÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaOH, ÚÇÏ E-ËÊÑ-
ÏÇÓ.36 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÐËÑÐÂ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Z)-7 ÒÓË ÑÕÜÇÒÎÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÂ ËÊ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 1, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÐ ë ÂÐÕË-ÂÐËÑÐÑÄ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 95 : 5.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÔËÐ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÕË-ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËâ (D2O,
7608C) ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ O-ÏÇÕËÎÆËÃÇÐÊËÎÍÇÕ-
ÑÍÔËÏÂ ÎËÕËÌËÊÑÒÓÑÒËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÆÑÏ Ä à×ËÓÇ.36

¥ËÂÐËÑÐÞ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÎËÕËâ ÏÑÅÖÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓË 208C ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-×ÑÓÏÂÏË Ë ËÊÑÏÇÓË-

ÊÂÙËâ ÆËÂÐËÑÐÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ.38 ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá ÔËÐ-ÆËÂÐËÑÐÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ØÇÎÂÕÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏÏÇÕÂÎÎÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆËÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ:
ÎËÕËÇÄÂâ ÔÑÎß ÒÓÑÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÇ ÆËÎËÕËÇÄÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÃÖÕËÎ-
ÎËÕËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá Ô ÎËÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ËÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐ-ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ.39 ­ËÕËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÎËÕËâ Í a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÔËÐ-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

³ÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÔËÐ-ÂÐËÑÐÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 35

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ËØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ.
°ÐË ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÛÇÔÕË p-àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ a-ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ
ËÏÇÐÐÑ ÔËÐ-×ÑÓÏÖ.

±ÓË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË ÔËÐ-ÆËÂÐËÑÐÂ ÂÎßÆÑÍÔËÏÂ 8 Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË LDA.39

±ÓË Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ, ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ, ÎÇÅÚÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔËÐ-ÆËÂÐËÑÐ 9. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÄÞÔÑÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ (10a) Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËâ
(10b). 39

¬ÂÓÃÂÐËÑÐ ÒÓÑÒËÑÐÂÎßÆÑÍÔËÏÂ (11a) ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÎßÆÑÎß 12.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÃÖÕËÓÂÎßÆÑÍÔËÏÂ (11b) ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓËÎÖ 13. 39

R=Me (a, 73%), D (b, 100%).
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C-¡ÐËÑÐÞ ÑÍÔËÏÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË. ¡ÆÆÖÍÕÞ ÕÂÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì ÔÒËÓÕÞ ì Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ. ´ÂÍ, ÆËÎËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍËÎÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 14 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
a-ØÎÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂÏË Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 15. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÂÆ-
ÆÖÍÕÞ 16. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 5-ÄËÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 17
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ P2O5.40

¢ÑÎßÛÑÌ ÓâÆ 5-ÂÎÍËÎ-3-ÏÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ 18 ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ
ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐÑÍÔËÏÂ (4) Ë N-ÏÇÕËÎ-
N-ÏÇÕÑÍÔËÂÏËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÂÏËÆÑÄ £ÇÌÐ×ÇÃÂ).41

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ ÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
(5-ÂÓËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ-3-ËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÂÏ 19.42

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÂÐËÑÐÂÏË
ÑÍÔËÏÑÄ. ´ÂÍ, ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 20 Ë ÃÇÐÊ-
ËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2-ÂÎÍÑÍÔË-3-ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑ-2-ÑÍÔÑ-1,5-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎ-3-ÇÐÞ 21 (ÄÞØÑÆÞ
10 ë 30%).43

³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ 1,4-ÆËÂÐËÑÐÂØ ÑÍÔËÏÑÄ Ë ËØ ÙËÍÎËÊÂÙËâØ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 44 ë 46.

Ã. bb-CH-¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß (ÙËÍÎÑÒÂÎÎÂÆËÓÑÄÂÐËÇ)

®ÑÐÑ- ËÎË ÆËÑÍÔËÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËá, âÄÎâáÕÔâ
ØÑÓÑÛËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Â àÕÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ: ÐËÍÇÎß, ÏÇÆß, ÍÑÃÂÎßÕ, ÉÇÎÇÊÑ, ÒÂÎÎÂ-
ÆËÌ, ÒÎÂÕËÐÖ, ÏÂÓÅÂÐÇÙ, ÓÑÆËÌ, ÓÇÐËÌ, ÏÑÎËÃÆÇÐ Ë ÆÓ.47

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ äÉÇÔÕÍÑÅÑã ÍÂÕËÑÐÂ ÎËÕËâ, ÍÂÕËÑÐÞ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÕÑÏÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÊÂÐâ-
ÕÞØ d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÐËÊÛËÇ ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË (HBMO) ÔÄâÊË C=N, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
p-ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
ÙÇÎÑÏ.

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÑÍÔËÏÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊË C7H ÒÓË b-ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
´ÂÍ, ÙËÍÎÑÒÂÎÎÂÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃËÔ(ÒÂÎ-
ÎÂÆÂÊÑÎßÐÑÌ) ÔËÔÕÇÏÞ 22, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÐÂ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ Ë Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.48 ë 54 ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÒÂÎÎÂÆÂÕÂ
ÎËÕËâ (Li2PdCl4) ÐÂ ÑÍÔËÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ ÒËÐÂÍÑÎËÐÂ Ë
ÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 23 Ë
24.54
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÏÂ 1,3-
ÆËÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ (25) Ô ÃËÔ(ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ)ÆËØÎÑÓËÆÑÏ ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ(II) Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÙËÍÎÑÒÂÎÎÂÆËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÑÍÔËÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÆËÏÇÓÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 26.54

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÙËÍÎÑÒÂÎÎÂÆË-
ÓÑÄÂÐËË CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÔËÐ-a-ÏÇÕËÎßÐÞØ (ËÎË ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞØ) ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 22 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖ-
ÚÂáÕÔâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÑÄ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ 55 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÇÂÍÙËÌ ·ÇÍÂ,56, 57 ³ÖÊÖÍË,58 ë 60 ³ÕËÎÇ,56

µÎßÏÂÐÂ,58 ³ÑÐÑÅÂÛËÓÞ 61, 62 Ë ¤ÎâÌÊÇÓÂ 62). °ÐË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ ÍÂÍ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ,54, 56, 58, 61, 62 ÕÂÍ Ë Ä ÄÑÆÐÞØ 57, 59, 60

ÔÓÇÆÂØ. ±ÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ Ë ÓÇÐËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÍÔËÏÑÄ ËÔÒÑ-
ÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË
·ÇÍÂ.63 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ ÂÙËÎØÎÑ-
ÓËÆÂÏË.64

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÍÎÑÒÂÎÎÂÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ 4-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ (27) ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 57

ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÓËÎËÑÆËÆÂÏË. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍË (ÆÑ 98%).

±ÂÎÎÂÆÂÙËÍÎÞ 27 Ë 28 (R1=Cl, R2=4-ClC6H4) ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÄÇÓÂÕÓÑÎÂ (29) Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,65 ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

¬ÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕËÓÑÎÂ Ë Ò-ËÑÆÏÇÕÑÍ-
ÔËÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ Ë ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÇ (ËÎË Ä ÄÑÆÇ) ÒÓË 1208C ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá: ÄÞØÑÆÞ ÔÕËÎßÃÇÐÂ 29 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÃÎËÊÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÍÔËÏÂØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ a-CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂØ ì b-CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß
ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í

ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÙËÍÎÑÒÂÎÎÂÆËÓÑÄÂÐËâ.

III. N- Ë O-¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÑÍÔËÏÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÑÍÔËÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÜËÏÔâ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.
°ÍÔËÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ ì ÂÕÑÏÞ N, O Ë C. ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÂÐËÑÐ (ÑÍÔËÏÂÕ) ì
Ä ÓÑÎË ÔËÎßÐÑÅÑ O-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ a-à××ÇÍ-
ÕÂ 12, 13, 66 ë 68). ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÐËÕÓÑÊÑÕÂÖÕÑÏÇÓÂ.

1. ²ÇÂÍÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ

¯Â NëO-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÏÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎÂÏË ÄÎËâáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÍÔËÏÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ²ÇÂÎËÊÂÙËá ÕÑÅÑ
ËÎË ËÐÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÇÑÓËË ÉÇÔÕÍËØ Ë ÏâÅÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.
®ÂÕÇÓËÂÎ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÕËÒÂÏ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÎÍËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÑÍÔËÓÂÐÑÏ, ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎÂÏË, ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÑÍÔËÏÂÕ-ËÑÐÂÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ¯Ç ÔÕÓÇÏâÔß Í ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, ÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

O-¡ÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÑÍÔËÏÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÔËÏÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ.69, 70 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÑÍÔËÏÑÄ (ÑÍÔËÏÂÕÑÄ) Ô
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÚÂÔÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÑ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ (ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË). ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÅÇÐÕÂØ Ë ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
±ÓËÓÑÆÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ 69, 70) ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 71 ë 74.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,71 ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË (E)-ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏÂ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÂÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ O-ÂÎ-
ÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ Z-ËÊÑÏÇÓÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ N-ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ (ÐËÕÓÑÐÞ).

²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÏÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
K2CO3 ×ÖÓËÎ- Ë ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÞ 30 ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 31 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
15 ë 83%.75
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N
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(PhCN)2PdCl2

MeCN, 20 ± 258C

NMe
OH

NPd

Me

OH
Cl

2

26

R1 = OH, R2 =Me (27); Z = CO2But, C(O)NMe2, CN, C(O)Me;

Ar = Ph, 4-ClC6H4, 4-FC6H4, 4-MeOC6H4.
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MeO

MeO

OMe

29 X

N
OH

R2

R1 + R3Cl

30

K2CO3, 18-crown-6

PhMe, 1008C

X= O, S; R1 = H, Me; R2 =Me, Pri; R3 = .

X

N
OR3

R2

R1

31

Bun, (CH2)3Si

Me
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ªÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÆÄÖØ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (NaOH, Bun4NBr) ÒÑÎÖÚÇÐÞ O-ÃÖÕËÎ-, O-ÂÎÎËÎ-,
O-(2-ØÎÑÓàÕËÎ)ÑÍÔËÏÞ Ë O,O 0-ÏÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÏÞ.76 ±ÓË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË E,E-ÆËÑÍÔËÏÑÄ 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏ, ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ (K2CO3, 18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÕËÎÇÐ-
ÆËÑÍÔËÏÞ Ë 21-ÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÍÔËÏÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË.77, 78

°ÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO,
ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕ ÅÂÎÑÅÇÐ Ä ÂÎÎËÎ- Ë ÒÓÑÒÂÓÅËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ O-ÂÎÎËÎ- (32) Ë O-ÒÓÑÒÂÓÅËÎ-
ÍÇÕÑÍÔËÏÞ (33).79

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÒ-1-
ÇÐËÎÑÄÞØ Ë ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (ÑÃ
ÑÔÐÑÄÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ O-ÒÓÑÒÂÓÅËÎ-
ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ä N-ÂÎÍÇÐËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÞ ÔÏ. ÆÂÎÇÇ, ÓÂÊÆÇÎ IV.1).
¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË O-ÂÎÎËÎÑÍÔËÏÑÄ Ä
ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 80.

²ÂÐÇÇ O-ÂÎÎËÎÍÇÕÑÍÔËÏÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 81 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ, ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ,
¥®¶¡).

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ËÎË ÍÂÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÙÇÕÑÐ-
ÑÍÔËÏÂ (4) Ô àÒËØÎÑÅËÆÓËÐÑÏ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ O-ÅÎËÙËÆËÎÑÍÔËÏ 34.82

¸ËÍÎËÊÂÙËâ g-ØÎÑÓÑÍÔËÏÑÄ 83, 84 Ë g-ÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔËÏÑÄ 85

Ä 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ

ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ÍÂÍ O-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÑÍÔËÓÂÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÍÔËÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÑÍÔËÓÂÐÑÏ E-ËÊÑÏÇÓÂ ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏÂ 35a ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ N- (36a) Ë O-ÊÂÏÇÜÇÐËâ (37a) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1 : 5.72, 73 £ ÔÎÖÚÂÇ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (35a) Ë
×ÖÓ×ÖÓËÎÂ (35b) ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐËÕÓÑÐÞ
36a,b (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 36a : 37a=6 : 5, 36b : 37b=10 : 1).74

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÑÐÑÍÔËÏÂ (4) ÑÍÔËÓÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ì
2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ ÑÍÔËÏÂ ÂÙÇÕÑÐÂ,72 Â Z-ÑÍÔËÏ
2-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÐÇ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ àÕËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÂÉÇ Ä
ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.74 O-2-¤ËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÑÍÔËÏÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÑÍÔËÓÂÐÂÏË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.86, 87

±ÓË ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓÓÑÎÑÄ 38 Ë 39 ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËË ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ 88 ë 90 (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎ IV.2.Ã) ËÊ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ
Ë ÆËÅÂÎÑÅÇÐàÕÂÐÑÄ (ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ) Ä
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ-
ÄÞÇ ÆËà×ËÓÞ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 40 (E,E-, E,Z- Ë Z,Z-ËÊÑÏÇÓÞ),
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 47%.

²ÇÂÍÙËâ ÆËÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ 41 Ô àÒËÃÓÑÏ-
ÅËÆÓËÐÑÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-5,6-
ÆËÅËÆÓÑ-4H-1,2-ÑÍÔÂÊËÐÂÏ 42.91

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÒËÃÓÑÏÅËÆÓËÐ Ô ÆËÎËÕËÇÄÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÍÔËÏÑÄ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ Ë ÕÇÕÓÂÎÑÐÂ ÑÃÓÂ-

R1 =Me, Prn, Bun, n-C6H13; R2 =Me, Et, Prn, Bun, Ph,

4-MeC6H4, 2-ÕËÇÐËÎ; R1 ëR2 = (CH2)5.
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X = Cl, Br; M= Li, Na, K.
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42 (30 ± 80%)

Ar = Ph, 2-MeC6H4, 3-MeC6H4, 4-MeC6H4, 3-MeOC6H4, 4-MeOC6H4,

1-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÐÂ×ÕËÎ.
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ÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÑÍÔÂÊËÐÞ 43 Ë ËØ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË 44.91

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÙËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄO-ÂÙËÎÑÍÔËÏÂØ
ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂO-ÂÎÍËÎßÐÖáÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆ ëKOHë18-ÍÓÂÖÐ-6-
à×ËÓ ë ÃÇÐÊÑÎ. 92

°ÒËÔÂÐÑ 93 ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎßÙÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍÔËÏÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
O-ÂÓËÎÑÍÔËÏÞ 45 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÞ 46 ÒÓË ÍËÒâ-
ÚÇÐËË Ô HCl Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ®ÂÐÐËØÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 94 O-ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÞ 47.{ ¿ÕË ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÑÍÔËÏÑÄ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ K2CO3 Ë 18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ ËÊ 2-×ÖÓËÎ- Ë 2-ÕËÇÐËÎ-
ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 30 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
48, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.96

¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÔÏÇÔß Ac2O Ë AcCl, ÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÍÇÕÑÍÔËÏÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÑÍÔÂÊÑÎÞ 49. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
b-ÂÙÇÕÑÍÔËÇÐÂÏËÆÞ 50.97

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,98 ÚÕÑ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË (®£¡, 150 £Õ) ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ØÎÑÓÂÐÅË-
ÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÂÊÑÎÂÏ 49.

¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÑÍÔÂÊÑÎÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ:
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÍÔÂÊÑÎÂ 49 (R1=Me, R2=Ph, R3=
4-CF3C6H4) ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 43% ÄÏÇÔÕÑ 62% ÒÓË ®£¡.98

®ÇØÂÐËÊÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÓÂÃÑÕÇ 98 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÕËÒÂ 50 ÐÇ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ O-ÂÙËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 51. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ 1,3-ÒÓÑ-
ÕÑÕÓÑÒÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ë [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÚÇÓÇÊ O-ÄËÐËÎ-
ÑÍÔËÏÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.2.Ã).

²ÇÂÍÙËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ô ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 3-ÏÇÕËÎ-
ÑÍÔÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÂÏ 52.99 ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, Â ÓÑÎß

43: R1 = R2 = H: n= 1 (38%), 2 (51%), 3 (49%), 7 (52%);

44: R1±R2 Ð ÃÇÐÊÑ, n= 1 (48%).

( )n( )n

O

Br
N

OLi

LiR1

R2

N
O

R1

R2

OH

43, 44

R1, R2 = Alk.

R1

R2

N
NaO

+

F

O2N O2N R1

R2

N
O

45 (70 ± 96%)

HCl, EtOH

7NH4Cl

O2N

O

R2

R1

46 (65 ± 100%)

R= Alk.

N

Me

O7

Me

+H2CO+HNR2
7OH N

Me

O

Me

NR2

47

X=O, S; R1 = H, Br; R2 =Me, Et, Pri; R3 =Me, Et, But, Ph.

X

N
OH

R2

R1 + R3C(O)Cl

30

K2CO3, 18-crown-6

PhH, 20 ± 258C

X

N
OC(O)R3

R2

R1

48

R1

R2

NOH

Ac2O, AcCl, Py

1008C, 4 Ú

HCl, 1008C, 3 Ú

50

O

N
MeR1

R2

49 (50 ± 80%)

N
Ac Ac

OCMe
R1

R2
O

R1=Me, Bn, Ph; R2=Me, Ph; R1 ±R2= (CH2)4, (CH2)2CHMeCH2.

R1

R2

NOH

+R3C(O)Cl
DMAP

1,2-Cl2C6H4, MBA,

1808C, 10 ÏËÐ

R1=Me, Et, Pri, Ph, 4-BrC6H4; R2 =Me, Ph; R1 ±R2 = (CH2)4;

R3 = But, Ph, 4-MeOC6H4, 4-CF3C6H4, BnOCH2, PhCH=CH;

DMAPÐ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ.

O

N
R3R1

R2

49 (25 ± 62%)

R1 ±R4 = Alk.

+ R3C(O)Cl
[1,3]H R1

R2

N
O R3

O

H

[3,3]R1

R2

N
O R3

O

51

R1

R2

N
H

O

R3O

O

N
R3R1

R2

OH
R4C(O)Cl

7HCl
7R4CO2H

O

N
R3R1

R2

49

{ªÊÄÇÔÕÐÑ,95 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ®ÂÐÐËØÂ Ä ÓâÆÖ ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
a-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

890 ¡.ª.®ËØÂÎÇÄÂ, ¡.¢.©ÂÌÙÇÄ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



ÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ N-ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÑÍÔËÏÑÄ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ×ÖÓ×ÖÓÂÎßÆÑÍÔËÏ (35b)
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ O-ÔËÎËÎÑÄÞÇ
à×ËÓÞ 53.100 ¿ÕÑ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÍÔËÏÑÄ ÍÂÍ O-ÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ 101 O,O0-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÂÐËÑÐÞ ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞØ ÆËÑÍÔËÏÑÄ 54 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÏËÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌ- (55) Ë ÑÎÑÄÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ (56) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËØÎÑÓËÆÂØ.

µÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ 57 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏN-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄì
ØÎÑÓÂÏËÐÂ ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÓÇÂÍ-
ÙËâ ¶ÑÓÔÕÇÓÂ).102, 103 ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÞ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÂÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,103 ë 108 ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ËÊ ÐËØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ O- Ë N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ O-ÑÓÅÂÐËÎÑÍÔËÏÞ, ÐËÕÓÑÐÞ Ë ÆËÂÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÙÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÍÔËÏÂØ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÂØ,
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ-
ÃÑÓÑÏ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ
Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ

Â. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÎÍÇÐÂÏË

±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÑÍÔËÏÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÕßÔâ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ 109, 110

Ë ÂÎÍÑÍÔËÆÞ 111 ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 110). °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ:112 Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÂÆÆÖÍÕÞ 58 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

R1 R2 X £ÞØÑÆ, %

But H SO2Ph 89
Cy H SO2Ph 88
³ÕËÓËÎ H SO2Ph 90
4-NO2C6H4 H CO2Et 85
3-NO2C6H4 H CO2Et 80

H CN 80
H SO2Ph 95

3-HSC6H4 H SO2Ph 92
3-Py H SO2Ph 88
Et Me SO2Ph 84
Ph Me SO2Ph 87
4-MeSO3C6H4 H SO2Ph 96

Me CO2Et 30
Me SO2Ph 84

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË ÑÍÔËÏÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÎÍ-
ÑÍÔË(ÄËÐËÎ)ÔËÎÂÐÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 59) Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
58 (X=Si(OEt)3).113

R1=Me, Et, Prn, Ph; R2 =Me, Et, Ph; R1 ±R2= (CH2)n (n=4, 5).

R1

R2

N
OH

+

MeO OMe

O K2CO3

180 ± 1908C

N

O
O

MeR1

R2

52 (22 ± 48%)

R= Alk.

O

N
OH35b

+ClSiR3

NEt3

O

N
OSiR353

N OH

N OH

Ar

Ar

NaH (2 àÍÄ.)

THF

Cl2ER1R2
N O7

N O7

Ar

Ar

54

N O

N O

Ar

Ar

E

R1

R2

55, 56 (60 ± 77%)

Ar = 4-XC6H4 (X =H, Me, Cl, MeO);

E = Si (55): R1 =Me, Bun, Ph; R2 =Me, Bun, Ph, Cl;

E = Sn (56): R1 = R2 =Me, Bun, Ph.

R1, R2 = H, Alk, Ar; X = Cl, OSO3H.

R2R1

N
OH

NH2X, HO7
R2R1

N

O7H2N
+

7X7 7H2O

R2R1

N2

57

R2R1

N
OH

+
Ph3P, MeCN

58

X

R2R1

N
O

X658C, 2 Ú

´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÍÔËÏÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ¶ÑÓÔÕÇÓÂ.102

°ÍÔËÏ ¥ËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ £ÞØÑÆ, %

¶ÑÓÏÂÎßÆÑÍÔËÏ 75

3-¤ËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑÍÂÏ×ÑÓÂ 70

2-¤ËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ-1-ÕÇÕÓÂÎÑÐ 57

a-¤ËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑÐÑÒËÐÑÐ 85

2-¤ËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ-3,3-ÆË- 65
×ÇÐËÎ-1-ËÐÆÂÐÑÐ

H2C N2

Me

Me Me

N2

O

N2

O

O

N2

MeMe

Ph
Ph

N2

O

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (9) 2006 891



±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÒÑÎË×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÑÎÇ×ËÐÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓË-
ÆËÐÂ ËÊ ÕÓË×ÕÑÓØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ O-×ÕÑÓØÎÑÓàÕËÎÑÍÔËÏÞ 60.114

¡ÙÇÕÑÐÑÍÔËÏ (4) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ O-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÂÙÇÕÑÐÑÍÔËÏÂ (61).115

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÑÐÑÍÔËÏÂ (4) Ô ÒÇÓ×ÕÑÓ-2-ÏÇÕËÎ-
ÒÇÐÕ-2-ÇÐÑÏ (ÆËÏÇÓÑÏ ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÂÆÆÖÍÕÑÏ
62 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 63, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä 4-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎ-5,5-ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓàÕËÎ-1-ÒËÓÓÑÎËÐ (64).115

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÕÑÚÐÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×Ë-
ÏÑÄÂ ì [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ Ä O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÂØ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎËÐÑÄ Ë ÆÂÎÇÇ
ÒËÓÓÑÎÑÄ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Í ÑÍÔËÏÂÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ,
ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ ÔÏÇÔË ÒÇÓ×ÕÑÓ-2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-ÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÂÎ-
ÍÂÐÑÐÑÍÔËÏÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒËÓÓÑÎËÐÞ 65 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ ë¹ÇÒÏÇÐÂ ì N-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÇÐËÎ-
ÎÂÍÕÂÏÞ 66.116

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 117, ×ÑÓÏÂÎßÆÑÍÔËÏ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎËÆËÐÞ 67. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÂÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃÇÕÂËÐÂ ì ÏÇÊÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ×ÑÓÏÂÎßÆÑÍÔËÏÂ, ËÏÇáÜÇÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ì ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ
[2+3]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÑÌ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË (äumpolungã-ÒÓÑÙÇÔÔ).

ªÊÄÇÔÕÐÑ,118 ë 121 ÚÕÑ ÑÍÔËÏÞ ÏÑÅÖÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÊÑÏÇÓË-
ÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÐËÕÓÑÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ 1,2-ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ.

´Ñ, ÚÕÑ ÑÍÔËÏÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË Ä ×ÑÓÏÇ NH-
ÐËÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ë ÔËÐÕÇÊ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 67.
®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
(ÍÂÍ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÇ) ËÎË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ.122 ë 136

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÑÍÔËÏÑÄ Ä NH-ÐËÕÓÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÆËÒÑÎâÓÑ-
×ËÎÂÏ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß ÇÆËÐËÚÐÞÏË
ÓÂÃÑÕÂÏË.117, 120 ´ÂÍ, Ä ÔÕÂÕßÇ 120 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ 68 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔËÏÂ 69 (ÄÇÓÐÇÇ, ÇÅÑ
NH-ÐËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ 70) Ô N-×ÇÐËÎÏÂÎÇËÏËÆÑÏ.

R1=Alk; R2=H, Alk; B=AlkONa, AlkSNa, NaNH2 Ë ÆÓ.
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N
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+
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5859
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N
O
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R1, R2 = Alk, Ar.
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N
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+CF2 CFCl
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N
OCF2CHFCl

60 (60 ± 95%)
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±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÍÔËÏÑÄ Ä NH-
ÐËÕÓÑÐÞ Ô ÙÇÎßá ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ NH-1,3-ÆËÒÑÎÇÌ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃ-
ÜÇÐËÇ 137 ÑÃ ÖÔÒÇÛÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÍÔËÏÑÄ 4-ÑÍÔÑ-4H-
ÒËÓËÆÑ[1,2-a]ÒËÓËÏËÆËÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 71 Ä ÐËÕÓÑÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ 72 Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÂÎÇËÏËÆÑÄ. £ÞØÑÆÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 73
Ë 74 ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 66 ë 82%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ Í
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ O-ÑÓÅÂÐËÎÑÍÔËÏÑÄ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÍÂÍ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ), ÚÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÖÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒËÓÓÑÎËÐÑÄ Ë ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎËÆËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍËÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÊÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÑÍÔËÏÞ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÎÍËÐÂÏË

¬ÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÂÎÍËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÂÕÂ-
ÍÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÍÔËÏÂ ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÔÖÆßÃÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ²ÇÂÍÙËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Í
ÑÍÔËÏÂÏ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í O-ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ. °ÆÐÂÍÑ
Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ Ë ÒÓËÏÇÓÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÂÎÍËÐÂ ÒÑ
N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÔËÏÑÄ Ô àÕÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓË ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÃËÔÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 75.138

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÍÔËÏÞ (Ë ÔËÐ-, Ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÞ) Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÐÑÅÆÂ ÆÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ì ÐËÕ-

ÓËÎÞ Ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕ.138 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍ-
ÔËÏÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô àÕÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ.
´ÂÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 138 ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÆÇÎËÕß ËØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÞ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ Ô 1-(N,N-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)-
ÒÓÑÒËÐÑÏ.139

£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÑÍÔËÏÂ. ¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ (X=H, 21%) Ä ÔÎÖÚÂÇ
(Z)-ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÔËÏÂ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕË-
ÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá O-ÂÆÆÖÍÕÂ 76 Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.140

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 76 ÄÞÆÇÎÇÐÑ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 2, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H).

¸ËÂÐÑÂÙÇÕËÎÇÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÍÔËÏÖ Ä
ÔÏÇÔË àÕÂÐÑÎÂ ËN-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ (ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
5 : 2) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0 ë 208C. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐËÏËÐÑÑÍÔËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ (77).141
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±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 77 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏâÅÍÑÅÑ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-ÂÏËÐÑËÊÑÍÔÂÊÑÎ (78) Ô
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÍÇÕÑÐÂ.141 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÕÂÍËØ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÄÑÆÞ ÒÑ ÔÄâÊË C=N Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 79.

°ÍÔËÏÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ KOH ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ
ÄÞÛÇ 608C, ÒÓËÄÑÆâ Í (Z)-O-àÕËÐËÎÄËÐËÎÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
80.142, 143

¦ÔÎË ÂÆÆÖÍÕÞ ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÍÔËÏÑÄ Ô àÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ 144), ÕÑ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO), ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ÑÍÔËÏÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ. £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÔËÏÞ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕ ÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÇÅÑ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ 81 ËÎË 82. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄÖá ÔÕÂÆËá ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×Ë-
ÏÑÄÂ,88, 145 ë 156 ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒËÓÓÑÎÂÏ 83 Ë N-ÄËÐËÎÒËÓ-
ÓÑÎÂÏ 39 (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ).

£ÞØÑÆÞ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÇÕ-
ÑÍÔËÏÑÄ Ë ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 50 ë 70%, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÍÇÕÑÍÔËÏÇÏÇÕËÎßÐÑÌ
ËÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÑÍÔËÏÐÑÌ×ÖÐÍÙËË.
¦ÔÎË Ä ÑÍÔËÏÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÂâ.88, 147, 149, 156 ë 170

±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÍÔË-
ÏÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÕËÎ(ÅÇÕ)ÂÓËÎ-, ÏÇÕËÎ(ËÊÑ- ËÎË ÕÓÇÕ-)-

ÂÎÍËÎ-, ÆËÂÓËÎ-, ÂÓËÎÅÇÕÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂØ) ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ O-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÞ.88, 147, 149, 156 ë 169, 171, 172

ªÊ ËÊÑÒÓÑÒËÎ(ÅÇÕ)ÂÓËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÇ 3H-ÒËÓÓÑÎÞ.173

O-£ËÐËÎÑÍÔËÏÞ 81 Ë 82 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
KOHëDMSO 88, 147, 149, 167 ËÎË Ä ÚËÔÕÑÏ ¥®³°174, 175 ÎÇÅÍÑ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÒËÓÓÑÎÞ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÙÇÒß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÑÍÔÑ-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÑÄ 84 ËÊ ÐËÕÓÑÐÂ
85.176

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑO-ÄËÐËÎÂÏËÆÑÍÔËÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÂÏËÆÑÍÔËÏÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ.177

£ ÓÂÃÑÕÇ 178 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÏ ÅÑÏÑÎÑÅÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ì ÒÓÑÒËÐÑÏ, ÇÅÑ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÏ ì ÂÎÎÇÐÑÏ Ë ËØ ÔÏÇÔßá Ä ÔËÔÕÇÏÇ MOHëDMSO. £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ (ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÄÓÇÏÇÐÂØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4- (86) Ë 5-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÞ 87.
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£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎÇÅÍÂâ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÂâ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÒËÐÂ Ä ÂÎÎÇÐ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË, ÐÑ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ö ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ 4-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ 87. ¥ÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑÄ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÒËÐ-ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÔÏÇÔË, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÕÑÐÐÂÉÐÞÏ ÑÕØÑÆÑÏ ÒËÓÑÎËÊÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÂÙÇÕËÎÇÐ,
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË: ÄÒÇÓÄÞÇ
ÔÕÂÎË ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË 4- Ë 5-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÞ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 3.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 2-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ 88a,b.179

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒËÓÓÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ,
ÂÓËÎßÐÞÇ Ë ÅÇÕÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒËÓÓÑÎßÐÞÏÙËÍÎÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ.³ ÒÑÏÑÜßá
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÌ ÓâÆ N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÖÆÑÃÐÖá ÊÂÜËÕÐÖáN-ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÎÇÅÍÑ ÔÐËÏÂÇÕÔâ,180, 181 Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÓÓÑÎÂ ËÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÔÛËÓÑÍËÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕâÏË.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
MOHëDMSO (M=K ËÎË Li) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÓÑÎÞ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÔÏÇÔË
O-ÃÖÕËÐËÎ- Ë O-ÃÖÕÂÆËÇÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 89 ë 91 (ÄÞØÑÆ
<50%).182

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ 137 Ñ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ 71 Í ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÖ, ÆËÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ë ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÖ.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú. £ÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ O- ËÎËN-ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÇÐÂÏËÐÞ 92 Ë ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐËÕÓËÎÑÄ 93.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ 92 ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ O-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÑÍÔËÏÂ 71 ÐÂ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏ 94 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑ ÕËÒÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 95 Ë ÇÐÑÎâÕ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÏËÐÖ 96. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÇÐÂÏËÐ 92, Â ÐËÕÓËÎ 93 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÂ ËÊ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÂ 94.

°ÒËÔÂÐ 183 ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÔ(ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎÂ) 97. ¿ÕÑÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÃËÔ(O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏ) âÄÎâÇÕÔâ
C2-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÆÎâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÆËÂÎßÆÑÍÔËÏÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
5%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaOCl. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÔ(ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆ). °ÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ O-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏÂÕÂ 97 ÐÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÎÑ-
ÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ×ÂÊÇ.

R=Me (a), Ph (b).

MeR

N
OH

KOH±DMSO
N

R Ph

H

88a,b

Ph

R1 =Me, R2 = H, R1 ±R2 = (CH2)4.

R1

N
OH

R2

KOH±DMSO
+

N
R1

R2

H

R1

N
O

R2

89

+ +
R1

N
O

R2

Me
91

R1

N
O

R2

90

N

N

O

N
OH

N

71

R1 R2

PhH, D, 2 Ú

R1=R2 = CO2Me, C(O)Ph; R1 = H, R2 = CO2Me.

N

N

O

N

N

R2

O

R1

92 (12 ± 98%)

H

+
N

N

O

CN

N

93

N

N

O H

N
O

N

R1

R2

71
R1 R2

94

93

7
R1

R2

O

+

N

N

O

N

N

CH

95

O7

R1R2

N

N

O

N

N
O

R1

R2

H

H

96

92

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (9) 2006 895



£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ.

´ÂÍ, ÂÙÇÕÑÐÑÍÔËÏ (4) ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÍÏÇÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ
ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (DMAD) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ 1,2-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 98.184 ë 186

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍÔËÏÂ ÒÑ
ÔÄâÊË C:C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 99,
Õ.Ç. ÑÍÔËÏ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ
99 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÕÓÑÐ 100. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆË-
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÆÂÄÂâ
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ 98ì ÂÆÆÖÍÕ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 187 Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ
ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÓÃËÆÂ ÍÂÎßÙËâ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË 200 ë 2208C ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 188 Ë ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß. £ÏÇÔÕÑ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒËÓË-
ÆËÐÞ.88, 189

°ÍÔËÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH ÑÃÓÂÊÖÇÕ 88 6-ÏÇÕËÎ-1,2,3,4,7,8,9,10-ÑÍÕÂ-
ÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐ (101) Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 30%. °ÆÐÂÍÑ ÖÔÎÑÄËâ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÃÞÎË ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÓÏÂÎßÆÑÍÔËÏÂ Ô àÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 3,5-ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓËÆËÐ 102.117 £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÍÔËÏÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍËÒâ-
ÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä 50%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
a-ØÎÑÓ- (ÔÏ.190, 191) Ë a-ÂÏËÆÑÍÔËÏÑÄ (ÔÏ.192, 193) Ô ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÂÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ Ë
ÂÏËÆÞ), ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ.

IV. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÔÄâÊË C=N
ÑÍÔËÏÑÄ
±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÍÔËÏÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÖáÕÔâ, ÖÔËÎËÄÂâ ÔÄÑá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÔÂÏË (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÑÍÔËÏÑÄ) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÂÔÕÑ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÓÑÎÇÌ ÑÍÔËÏÂ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË.

¯ÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÊÑÏÇÓÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏË,
ÓâÆÑÏ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá C=N ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ËÏËÐÂØ Ë ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÆÇÎÂâ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇÐÇÇ
ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÞÏ Í ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑ'ÎßÛÖá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÑÍÔËÏÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÏËÐÂÏË
ÑÃÝâÔÐâáÕ 194 ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÊÂÓâÆÂ.
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³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

1. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ

Â. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÂÊÑÎÞ

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊË N7O ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÑÍÔËÏÇ ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÕßÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏ.{

´ÂÍ,O-ÏÇÊËÎÑÍÔËÏ 103, ËÏÇáÜËÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖáÏÇÕË-
ÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍÔËÏÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ì 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÂ (DBU) ì ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÒËÓÓÑÎËÐ 104 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.196, 197

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ O-ÂÙÇÕËÎÑÍÔËÏÂ g,d-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ
105 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇZ- ËE-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1 : 1) Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (AcOH, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
1,4-ÆËÇÐ, ÆËÑÍÔÂÐ, ÍËÒâÚÇÐËÇ, 6 Ú) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 2-ÂÙÇÕÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2H-ÒËÓÓÑÎÂ 106 Ë 2-ÏÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-
2H-ÒËÓÓÑÎÂ 107, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.198

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 108.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ 2-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÐ 107 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÒÑÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÂÄÕÑÓÞÓÂÃÑÕÞ 198

ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË.}

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË
Ä ÕÑÎÖÑÎÇ-d8 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÎÑÄÖÛÇÍ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ, ÍÂÍ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ ËÎË ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐËÉÇ:198

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-
ÆËÑÎÂ Í ÑÍÔËÏÖ 105 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎ 109, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÒËÓÓÑÎËÐÑÄÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 110. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÕÓÞÄÂÇÕ
ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,4-ÆËÇÐÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÒËÓ-
ÓÑÎËÐ 107.

O-¡ÙÇÕËÎÑÍÔËÏÞ 111, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍËÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎË, Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (AcOH, ÅËÆÓÑØËÐÑÐ, ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂ-1,4-ÆËÇÐ, ÆËÑÍÔÂÐ, ÍËÒâÚÇÐËÇ, 6 ë 24 Ú) ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÒËÓÓÑÎÞ 112.198

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÍÔËÏ-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ SN2-ÕËÒÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÇÕÑÍÔËÏÂ 113 Ô ÒÇÓÓÇÐÂÕÑÏ ÕÇÕÓÂ-
ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
(TfOH). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
×ÇÐÑÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.200

£ ÓÂÃÑÕÇ 201 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ×ÇÐÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÂÙÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ O-ÂÙÇ-

N

Me

Ph

MeO2C

MeO2C

103

DBU

CH2Cl2, 08C N

Me

Ph

MeO2C

MeO2C 7

N
Me

Ph

MeO2C

MeO2C

104 (99%)

OMs OMs

Ph

N
CH2AcO

105

108

AcOH

7AcO7

Ph

N
H2CO

O+Me

H

...

Ph

N
+

7
OAc

7H+

N
OAc

Ph

106 (12 ± 32%)

+

N MePh

107 (20 ± 53%)

OH

OH

7AcOH

N
CH2Ph

110

7C6H8

107

O

OH

105 N

Ph

O

Me OH

109

R1 =Me, Ph, (CH2)2Ph; R2 = H, Ph, CO2Et.

N

R1

AcO

R2

111

AcOH

N
R1

R2
N

R1

R2H

112 (32 ± 83%)

HO Me

N OH

Bu4NReO4, TfOH

Cl(CH2)2Cl
113

O

H

N

O3ReO

Me
7HReO4 N Me

O

(91%)

}±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÑÄ ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÏÞ ÔÑÚÎË ÐÖÉÐÞÏ ÒÓËÄÇÔÕË ÔØÇÏÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎËÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËËO-ÂÙÇÕËÎ- ËO-ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÑÄ g,d-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÑ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 199.

{£Ñ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Í ÒÇÚÂÕË ÒÑâÄËÎÔâ ÑÃÊÑÓ 195,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐ ÏÂÕÇÓËÂÎ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (9) 2006 897



ÕËÎÑÍÔËÏÑÄ 114 ÒÑÕÂÛÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂÏ 115.

O-2,4-¥ËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÍÔËÏÞ g,d-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ
116 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË
(3,4-ÏÇÕËÎÇÐÆËÑÍÔË×ÇÐÑÎÂ)ÙËÍÎËÊÖáÕÔâÄÒËÓÓÑÎËÐÞ117.202

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ
O-ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔËÏ 118 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒËÓÓÑÎ 119,
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 10% ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÆÇÎ VI).203

aì Pd(OAc)2 (10 ÏÑÎ.%), P(o-Tol)3 (30 ÏÑÎ.%), Et3N, DMF,
808C, 0.5 Ú.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËËO-ÂÙËÎÑÍÔËÏÑÄ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË O-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÏ 120 ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÒËÓÓÑÎ 121 ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ Pd(0). £ÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
¢ÇÍÏÂÐÂ.203

aì 1) Pd(PPh3)4 (3 ë 10 ÏÑÎ.%), Et3N, DMF, 808C, 1 Ú;
2) Me3SiCl, CH2Cl2, 208C, 0.5 Ú.

¿ÕÂ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÑÍÔËÏÑÄ ÕËÒÂ 118 Ë 120. £ ÑÃÊÑÓÂØ 195, 204

ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÙËÍÎËÊÂÙËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ËÆÇÑÎÑÅËË ÓÂÃÑÕÞ 205 ë 211,

ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏNi(0) 210 Ë ÔÑÎÇÌ
ÏÇÆË.211 ë 217 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ØËÐÑÍÔÂÎË-
ÐÂÏ Ë 2H-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÓÑÎÂÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 218.

Ã. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¯ÇÃÇÓÂ

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ¯ÇÃÇÓÂ Ë ·ÑØÂ ë
¬àÏÒÃÇÎÎÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.1.Ä) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÊËÓËÐÑÄ.
£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÑÍÔËÏÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÏ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ a-ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÑÃÔÖÆËÕß ÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÒÑ
C=N-ÔÄâÊË.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¯ÇÃÇÓÂ 84, 219 ë 229 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ä a-ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÊË-
ÓËÐÞ 122 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.226 ë 229

¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 227, 230 ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË: ÐËÕÓÇÐÑÄÞÌ (ÒÖÕß a) Ë ÂÐËÑÐÐÞÌ (ÒÖÕß b).

ªÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¯ÇÃÇÓÂ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 231, 232. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØËÓÂÎßÐÞØ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÏËÐÑ-
ÍÇÕÑÐÞ (ÇÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 70%).232 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ b,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÖÕß ÚÇÓÇÊ ÐËÕÓÇÐÞ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÕÇÓÇ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ÒÓË ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÑÍÔËÏÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

²ÇÂÍÙËâ °-ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-ØÎÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑ-
ÐÑÄ 123 c LDA ÒÓËÄÑÆËÕ Í O-ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÂÏ 1,3-ÆËÂÓËÎÒÓÑÒ-
ËÐ-1-ÑÐÑÄ 124 Ë ÃËÔ(O-ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÂÏ) 1,4-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 125 (Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË Ar=Ph, ËØ ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 38%).233
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¢ËÔÑÍÔËÏÞ 125 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÅÑ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ 126, Â ÂÎÍË-
ÐËÎÑÍÔËÏÞ 124 ì ÒÖÕÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÚÇÓÇÊ
ØÎÑÓÂÊËÓËÐÞ 127.

¡ÄÕÑÓÞÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,233 ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ËÊ ØÎÑÓÂÊËÓËÐÂ 127
Ë ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 126 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÂÊËÓËÆËÐ 128, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ 1-ÂÊÂ-2-ØÎÑÓÃËÙËÍÎÑ[1.1.0]ÃÖÕÂÐÂ 129. ¦ÅÑ ÆÇÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ ÆÂÇÕ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÂÊÂÙËÍÎÑÃÖÕÂÆËÇÐ 130, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÌÔâ ÐÂ ÂÎÍËÐËÎÑÍÔËÏ
124 Ë HCN. £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
Ar=4-ClC6H4) ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË MgBr2
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÂÎÍËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ 124 (Ô 19 ÆÑ
70%), Â Ä ÎÖÚÛËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 81%.

¬ÑÅÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÄÑÆâÕ ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ
a-ØÎÑÓÑÍÔËÏÂ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ
ØÑÓÑÛÖá ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ (TsO, EtCO2), ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÓÑÔÔ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ.233 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍËÐËÎ-
ÑÍÔËÏÞ 124, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÑÍÔËÏÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎß-
ÐÑÌ), ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.

R1 R2 £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆË- ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÐÇÐËÌ 124, % Z :E

Me Ph 57 >95 : 5
But Ph 63 62 : 38
cyclo-C5H9 Ph 73 >95 : 5
n-C8H17 Ph 69 >95 : 5
Ph 4-ClC6H4 73 94 : 6
4-MeOC6H4 Ph 68 >95 : 5
4-ClC6H4 Ph 65 >95 : 5

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¯ÇÃÇÓÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÖá ÔËÔ-
ÕÇÏÖ,234, 235 ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÂÐÕËÒÔËØÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá 236

Ë âÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂÏË ÅËÔÕÂÏËÐÂ
(H2).237

Ä. ²ÇÂÍÙËâ ·ÑØÂ ë¬àÏÒÃÇÎÎÂ

¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ·ÑØ 238 Ë ¬àÏÒÃÇÎÎ 239 ë 242

ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ÓÇÂÍÕËÄÂÏË
¤ÓËÐßâÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÊËÓËÆËÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÐËÊÍËØ ÆÑ
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔ-
ÔÂ.101, 108, 243 ë 248 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ.239

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ·ÑØÂ ë¬àÏÒÃÇÎÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¯ÇÃÇÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ
ÑÍÔËÏÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.219

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÍÔËÏÂ Ô EtMgBr Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË LiAlH4 ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÏÇÔß ÂÊËÓËÆËÐÑÄ 131 Ë 132 Ë
a-×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 64 : 1 : 35. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÊËÓËÆËÐÂ 131 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÂÊËÓËÐÞ.249

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÃÇÐÊËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,244

ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. £ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÔËÐ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÍÔËÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÂÊËÓËÆËÐ 133. °ÆÐÂÍÑ Ä ´¤¶ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÃÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ËÊÑÏÇÓÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 133 Ë 134.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 101 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÌ
ÂÕÑÏ Mg ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÏÖ ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÒÓÑÕÑÐÂ
ÑÕ ÔËÐ-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
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±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ÔËÐ-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË O-ÂÎÍËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ.36 ³ÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÂÊËÓËÐÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÄÎËâÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÊËÓËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ.244

£ ÓÂÃÑÕÇ 250 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓâÆÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓË ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÂÊËÓËÆËÐ 135,
ÍÇÕËÏËÐ 136 Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ·ÑØÂ ë¬àÏÒÃÇÎÎÂ 137.

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÑÍÔËÏÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ. ´ÂÍ,
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÍÔËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ·ÑØÂ ë¬àÏÒÃÇÎÎÂ 137 (R1 ëR2= (CH2)4), Â
ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÍÔËÏ Ë ÑÍÔËÏ ÍÂÏ×ÑÓÞ ì ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÇÕËÏËÐÞ
136. ªÊ ÄÔÇØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÂÊËÓËÆËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎ ËÊÑÃÖÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÎâ ×ÇÐÇÕËÎ- Ë 2,2-ÆË×ÇÐËÎàÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÄ àÕÑÕ ÏÂÓÛ-
ÓÖÕ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ 138 Ô ÓÇÂÍ-
ÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÊËÓËÆËÐÞ
139.251, 252

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ
ÎËÕËâ.253, 254 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅ ÓÇÂÍÙËË ·ÑØÂ ë¬àÏÒÃÇÎÎÂ.

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 4)
ÑÍÔËÏÂ b-ÐÂ×ÕËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐÂ (140) Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË
LiAlH4 Ä ´¤¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÔ-3-ÏÇÕËÎ-2-(b-ÐÂ×ÕËÎ)ÂÊËÓË-
ÆËÐÖ 141, 2-b-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÂÊËÓËÆËÐÖ 142 Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ
ÂÏËÐÖ 143.254

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÑÍÔËÏÂ 1,1-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐÂ
ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ´¤¶ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÏÇÕËÎ-
2,2-ÆË×ÇÐËÎÂÊËÓËÆËÐ 144 (ÄÞØÑÆ 41%).253 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¬àÏÒ-
ÃÇÎÎÂ ËÊ ×ÇÐËÎàÕËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PhMgBr.241

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 253 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÑÍÔËÏÑÄ 1-ÂÎÍËÎ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
LiAlH4 Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÖÚÂÔÕËÇ ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ´ÂÍ, ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ 1-ÏÇÕËÎ-1-
×ÇÐËÎ- Ë 1-×ÇÐËÎ-1-àÕËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-(1-×ÇÐËÎàÕËÎ)- Ë 2-(1-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÎ)ÂÊË-
ÓËÆËÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 38 Ë 31% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎßÆÑÍÔËÏÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÊËÓËÆËÐÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
ÆÑ 34%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¯ÇÃÇÓÂ ËÊ O-ÕÑÊËÎÂÎßÆ-
ÑÍÔËÏÑÄ ÂÊËÓËÆËÐÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.219

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÂ ÆË(Ò-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎ)ÍÇÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ
ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá LiAlH4 Ä ´¤¶ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÔ-ÂÊËÓËÆËÐÑÄ (ÄÞØÑÆÞ
>80%).255 ¢ÑÎßÛÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÎáÏËÐÂÕ
NaAlH2(OC2H2OMe)2: ÑÐ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÍÇÕÑÍÔËÏÞ Ë ËØ
ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË, Â ÂÏËÐÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.255

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÂÊËÓËÆËÐÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ LiAlH4 Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË: Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÊËÓËÐÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË a-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÑÍÔËÏÂ.256

Å. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÔÄâÊË C=N. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË O-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÍÇÕÑÍÔË-
ÏÑÄ 145 Ä N-1-ÂÎÍÇÐËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÞ 146 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÑÍÔËÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ.257

B=AlkMgBr.
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¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÔÄâÊË C=N
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ ÂÙÇÕÑÐÑÍÔËÏÂ 147 Ë ÃÖÕËÎÂÏËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÂÊËÓËÆËÐÑÄ 148.258

¥Îâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕÂÎßÆÑÍÔËÏÂ ÄÞØÑÆ
ÆËÂÊËÓËÆËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 16% ËÊ-ÊÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ AlkCO2H.

2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Í ÔÄâÊË C=N

²ÇÂÍÙËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÍÔËÏÂÏË ËÎË ËØ
à×ËÓÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏË-
ÐÑÄ. ¥Îâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËËâ ÂÎÍËÎ- ËÎË ×ÇÐËÎÎËÕËÇÄÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Í ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÑÍÔËÏÂÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.259 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆÞ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

¬ËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍ, (ÅÇÕ)ÂÓËÎÎËÕËÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ BF3

.OEt2 ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÞÏ
à×ËÓÂÏ ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏO-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏË-
ÐÑÄ 149 (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 64%).260

¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË: ÆÎâ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÐË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ.260

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÎËÕËÌ- Ë ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Í (R)-O-(1-×ÇÐËÎÃÖÕËÎ)ÙËÐÐÂÏÂÎßÆÑÍÔËÏÖ (150) ÃÞÎÑ ËÔ-

ÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.261 ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 151
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÎÍËÎ(ËÎË ÂÓËÎ)ÎËÕËÇÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÑÍÔËÏÂÏË a-ÍÇÕÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËØ à×ËÓÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ
152ÒÓËÄÑÆËÕ ÍÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏN-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 153.262

·ÑÓÑÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË
ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÅÐËÌ- Ë ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÍÔËÏÂÏË 152 Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ.262

²âÆ ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ 154) ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÒÓÑ-
ÔÕÞÏ à×ËÓÂÏ ÑÍÔËÏÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 155, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß R1 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 156.263

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ 264 ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ a-ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (2-×ÖÓËÎÎËÕËâ, ×ÇÐËÎ-
ÎËÕËâ, ÄËÐËÎÎËÕËâ) Í (R)- Ë (S)-O-(1-×ÇÐËÎÃÖÕËÎ)ÑÍÔËÏÂÏ
157. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ 158 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÒÇÓÄÑÌ ÖÍÂÊÂÐÂ ÔÕÇÓÇÑ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÐÑÄÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ).

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË N7O Ä ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎÂÏËÐÂØ 158 Ô ÓâÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ Ë ËØ à×ËÓÂÏ.264

R1 = Alk, Ar; R2 = H, Alk; R1 ±R2 = (CH2)n; n= 3, 4.
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R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, de, %
% (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ)

Pri Me 2-¶ÖÓËÎ 31 52 (R,S)
4-BrC6H4 Me 2-¶ÖÓËÎ 14 >95 (R,S)
4-BrC6H4CH2 H 2-¶ÖÓËÎ 40 83 (S,R)
Pri H Ph 38 95 (R,S)
But H Ph 31 >98 (R,S)
EtMe2C H Ph 32 >98 (R,S)
Prn H H2C=CH 87 84 (R,S)
Pri Me H2C=CH 54 >95 (S,R)
H2C=CH(CH2)2 H H2C=CH 77 94 (R,S)
Cy H H2C=CH 74 92 (S,S)
Ph H H2C=CH 46 98 (S,S)

O-®ÇÕËÎÑÍÔËÏÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ØÎÑÓÕËÕÂÐÑÄÞÌ ÇÐÑÎâÕ
N-ÒÓÑÒËÑÐËÎÕËÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÕËÑÐÂ 159, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÊÇÕËÐ 160.265

3. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÂÏ, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂÏ ËÎË ÔÒËÓÕÂÏ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÜÇÎÑÚÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÅËÆÓËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¬ÎáÚÇÄÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ËÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÖá ÑÓÃËÕÂÎß ÔÄâÊË C=N Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÂÐËÑÐÂ ËÎË ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÑÍÔËÏÑÄ.

°ÍÔËÏÞ ÅÎÂÆÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÐÂÕÓËÇÏ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÂÏÏËÂÍÇ ÆÑ ÂÏËÐÑÄ.266 °ÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ÏÇÐÕËÎÂÏËÐ (161a),
(7)-8-ÏÇÕËÎÏÇÐÕËÎÂÏËÐ (161b) Ë (7)-8-×ÇÐËÎÏÇÐÕËÎÂÏËÐ
(161c) ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÐÕÑÐÂ (162,
R=H) Ë (+)-ÒÖÎÇÅÑÐÂ (163) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÑÍÔËÏÑÄ ÔËÔÕÇÏÑÌ NaëEtOH ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ.267

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ä ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË LiAlH4

ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÏËÐÂÏË (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 47%) ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÂÊËÓËÆËÐÞ.253, 255 ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ TiCl4 ËÎË FeCl3 Í ÂÎáÏÑÅË-
ÆÓËÆÖ ÎËÕËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÍÔËÏÑÄ ØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÂ, ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ì ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 70%.268

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 269 ÒÓÑÄÇÎË ÒÑËÔÍ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÏ×ÇÐËÎÑÐÑÍÔËÏÂ (164) Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ àÐÆÑ-2-
ÍÂÏ×ÇÐËÎÂÏËÐÂ 165.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔËÔÕÇÏÞ LiAlH4 ëTHF (ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 165 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 72%, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÆÑ : àÍÊÑ=
5 : 3), NaBH4 ëTiCl4 ë ÅÎËÏ (76%, 100 : 0) Ë Na ëPrnOH (78%,
100 : 0).

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÎáÏÑÅËÆ-
ÓËÆÂ ÎËÕËâ Ô 3-O-ÃÇÐÊËÎ-1,2-O-ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐ-a-D-ÅÎáÍÑ-
×ÖÓÂÐÑÊÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÞ Ë ËØ ÏÇÕËÎÑÄÞÇ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐË-
ÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÆÑ ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË ËÎË
ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.270 ­ÖÚÛÂâ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (56% ee) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÇÕÑÍÔËÏÂ.

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÓÂÐ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 271

ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÃÑÓÂÐÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ O-ÃÇÐÊËÎ-a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÍÔËÏÂ 166
ÆÑ 1,2-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂ 167. £ÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 68 ë 86%, Ä
ÔÏÇÔË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ (68 ë 92% de).

³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒËÓËÆËÐ ë ÃÑÓÂÐ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÑÍÔËÏÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆÓÖ-
ÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (à×ËÓÐÞÇ, ÐËÕÓËÎßÐÞÇ,
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ).272 ´ÂÍ, ÒËÓËÆËÐ-ÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÒËÓËÆËÐÂ Ô ÃÑÓ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÑÍÔËÏÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 168 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
74 ë 92%.273 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ O-ÂÙËÎ- Ë O-ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÑÄ.274
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¢ÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ. ´ÂÍ, ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß NaBH4 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÍÔËÏÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 169.275

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÜÇÎÑÚË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÒËÓÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÑÏÖ ÍÇÕÑÐÖ.276

°ÍÔËÏÞ à×ËÓÑÄ a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ 170 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 171 ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
´¤¶ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË I2, AcOH, TiCl4, ZrCl4, CÑCl2, H2SO4 Ë
Me3SiCl.277

ªÊÖÚÇÐÑ 278 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ O-ÂÎÍËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ NaBH4 ëZrCl4, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ØËÓÂÎß-
ÐÞÏË ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ O-ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ-
ÑÍÔËÏÂ 172 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (S)-1-×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐ 173 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
89 ë 96% Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ 42 ë 95% ee.

³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÖá àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÎË (S)-ÄÂÎËÐÑÎ Ë 1,1-ÆË×ÇÐËÎ-(S)-ÄÂÎË-
ÐÑÎ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÙËÂÐÑÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ. ´ÂÍ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÔÕÞØ
à×ËÓÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ 2-(3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)àÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖáÜËÇ ØËÐÑÎËÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaBH3CN ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.273

°ÍÔËÏÞ ÍÇÕÑÐÑÄ ÅÎÂÆÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÙËÂÐÑÃÑÓ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH *4) ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ N-ÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 168.279

R1 R2 £ÓÇÏâ, Ú £ÞØÑÆ, %

Me Et 3 73
Me Ph 1 75

(CH2)4 3 77
(CH2)5 3 66

°ÍÔËÏÞ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ 174.272 ³ØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ
àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ:

³ÐËÉÇÐËÇ pH ÔÓÇÆÞ (ÆÑ *3) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÍÎÂÆ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÐÑÂÎÍËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 175. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÑÍÔËÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÓÇÏâ, Ú £ÞØÑÆ, %

174 n-C6H13 3 57
Ph 4 60

175 n-C6H13 1 33
Ph 1 79

¸ËÂÐÑÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß O-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÏÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ
176 ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ O-ÃÇÐÊÑËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ.274

¿×ËÓÞ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

R1 =H: R2 = Ph, 3-NO2C6H4, 4-CNC6H4, 4-ClC6H4; R1 =Me,

R2 = PhCH2CH2; R1 = Prn: R2 = Prn, Ph.
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R1 ±R2 = (CH2)4, (CH2)5, (CH2)2CH(But)(CH2)2, (CH2)11;

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (9) 2006 903



ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÙËÂÐÑÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÔÄâÊË C=N Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇà××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ.

´ÓËàÕËÎÔËÎÂÐ Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑ-
ÛÇÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÙËÂÐÑÃÑÓÅËÆÓËÆÖ ÐÂÕÓËâ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÃÇÐÊÑËÎÑÍ-
ÔËÏÞ 176 (ÄÞØÑÆÞ 73 ë 95%) Ë ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÑÍÔËÏÑÄ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÆÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ.274

³ËÔÕÇÏÂ ÅËÆÓÂÊËÐ ëNi-²ÇÐÇâ Ä ÄÑÆÐÞØ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑ-
ÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÍÇÕÑÍÔËÏÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÞ; ÂÎßÆÑÍÔËÏÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ
ÄÔÕÖÒÂáÕ.280

4. ¥ÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ

¥ÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇìÑÆËÐ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÔËÏÑÄ
Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ O-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ (H2O ËÎË OH7) ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÄâÊË C=N.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÄâÊË C=N ËÎË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË °-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô
ÍËÔÎÑÕÂÏË­ßáËÔÂ (ËÎË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ) Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÎÉÐÞ ÖÔËÎËÄÂÕß ÒÇÓÄÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, Â ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆ (ÕËÒÂ KOHëDMSO) ì ÄÕÑÓÑÌ.
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÕËÏË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏË.

²ÇÂÍÙËâ ÆÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÂÐÂÎËÊÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË Ë ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.281 ¥ÇÊÑÍÔËÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ,
Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË,282

âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.281 °ÍÔËÏÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß
ÊÂÜËÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß
a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,283 ÒÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÍÔËÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá. ¥ÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØìÏÇÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ Ë ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÚÇÏ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑÕ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.281 ¹ÂÔÕÑ ÆÎâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÍÇÕÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÕÑÓØÎÑÓÂÕÑÏ.284

¥ÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÑÍÔËÏÂÕÑÄ Ë ÍÇÕÑÍÔËÏÂÕÑÄ
ÐÂÕÓËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ CuCl2 .H2O Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÇÏ ÆÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ.285 ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÑÍÔËÏÂÕÑÄ Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÇÓØÐÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃË-
ÕÂÎË (£©®°) Ë ÃÑÎßÛÇÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÑÍÔËÏÂÕ-
ÂÐËÑÐÂ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ.

¥ÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÑÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓÓÑÎÑÄ ËÊ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ä ÔÖÒÇÓ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ.88, 145 ë 156

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ ÆÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÕßÔâ.286 ë 300 ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔÐâÕËâ
ÑÍÔËÏÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.296, 301 ë 305

°ÆËÐ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÍÑÃÂÎßÕ-ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ K2CoW12O40

. 3H2O ì ÐÇÆÑÓÑÅÑÅÑ ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑ-

ÄÂÕß.296 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.
¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎßÆ- Ë ÍÇÕÑÍÔËÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
177a ë g.

³ÑÇÆËÐÇ- R1 R2 £ÓÇÏâ, £ÞØÑÆ,
ÐËÇ 177 ÏËÐ %

a H 60 95

b H 45 90

c H 30 93

d H 45 86

e Me 90 92

f 90 90

g 60 85

£ÂÉÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÐâÕËÇ ÑÍÔËÏÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ). ¥ÂÉÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ ÑÍÔËÏ ÍÂÏ×ÑÓÞ
177g ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÍÂÏ×ÑÓÖ Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, Â ÑÍÔËÏ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
177c ÆÇÊÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÇÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÇÊÑÍ-
ÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 177d,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎßÆÑÍÔËÏÐÖá ×ÖÐÍÙËá Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇÏ ÇÅÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.296

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÊÑÍÔË-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ ÒÇÐÕÂ-
ØÎÑÓËÆÑÏ ÔÖÓßÏÞ (CH2Cl2, 08Cë ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ,
ÄÞØÑÆÞ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 75 ë 92%);301 ÅËÆÓÑÎËÊ
ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë b-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂ (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÄÞØÑÆÞ 82 ë 96%) 302 Ë
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ
N-ÃÓÑÏÔÂØÂÓËÐÑÏ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË (ÂÙÇÕÑÐ,
H2O, 2 ë 3 ÏËÐ, ÄÞØÑÆÞ 88 ë 97%).303

V. ¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ
¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËá ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ, ÍÂÍ Ë ÆÇÊÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ,
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ.306

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ Í ÍËÔÎÑÕÂÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ

N

R1R2

OH

177a ± g

K3CoW12O40
. 3H2O

MeCN, 20 ± 258C O

R1R2

MeO

Cl Cl

O NH

Me Me

S

MeMe

Me

904 ¡.ª.®ËØÂÎÇÄÂ, ¡.¢.©ÂÌÙÇÄ, ¢.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ



ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Í ÐËÕÓËÎÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÑÕ ÑÍÔËÏ-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ ÑÍÔËÏÂÕ-
ÂÐËÑÐÞ.

°ÒËÔÂÐ 88, 307 à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐËÕÓËÎÑÄ 178 ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËÇÌ ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ (KOHëDMSO).

°ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÑÕ ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ LDA.39

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ,
ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ E2 (ÓÇÂÍÙËâ
(1)) Ë/ËÎË E1cB (ÓÇÂÍÙËâ (2)).

¥Îâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ä ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÌ Í ÐËÕÓËÎÂÏ (ÄÞØÑÆÞ 74 ë 87%), ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 308

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ:

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÑÕ
ÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SCl2, S2Cl2,
Cl3CSCl, PhSCl, PhSeCl, PhSe(O)Cl (Ä Et2O ËÎË CHCl3) 309

ËÎË ÔÖÍÙËÐËÏËÆËÎÔÖÎß×ÑÐËâ (Ä ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ).310

³ÍÑÓÑÔÕß àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÞ ËÎË ÔÒËÓÕÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÎßÆ-
ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
(CF3CO)2O ë ÒËÓËÆËÐ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 4, 3 Ú, ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ) (E)-ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 38%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ Z-ËÊÑÏÇÓÂ ÄÞØÑÆ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 90%.311 £ ÔÎÖÚÂÇ E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÒËÓËÆËÐÂ ËÎË
ÊÂÏÇÐÇ ÇÅÑ ÐÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞØÑÆ ÐËÕÓËÎÂ
ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ E ëZ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÍÔËÏÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

®ÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÂÙÇÕÂÕ (Z)-ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏÂ (179), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÑÍÔËÏ, ÖÉÇ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ

E-×ÑÓÏÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÏÇÔÕÑ ÐËÕÓËÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÑÍÔËÏ.312

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÆËÑÍÔÂÐ (4 : 1, 258C) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ (ËÎË ×ÇÐÑÎÑÄ) ÑÕ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ O-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂÏ.313 £ àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÍÔËÏÑÄ Ô Z-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÇÌ C=N-ÔÄâÊË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
E-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔËÐ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ E-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ Ä ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë/ËÎË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ÒÓË ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. °ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ×ÇÐÑÎÑÄ
ÑÕ (E)-O-ÂÓËÎÃÇÐÊÂÎßÆÑÍÔËÏÑÄ (Ar=Ph, 4-NO2C6H4,
2,4-(NO2)2C6H3) ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä 60%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ¥®³°
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÇÐÊÑÐËÕ-
ÓËÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.314 ±ÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÏÇØÂÐËÊÏÖE2, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÇ ÂÐÕË-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ.

²ÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË,88, 157 ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎÑÄ ËÊ ÍÇÕ-
ÑÍÔËÏÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂ-
ÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊËÓËÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎËÃÑ 1,3-
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÍÇÕÑÍÔËÏÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÂÊËÓËÐÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ (3)), ÎËÃÑ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (Ä ÄËÆÇ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ) ÑÕ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ Ä ÄËÆÇ ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ Í ÂÊËÓËÐÖ (ÓÇÂÍÙËâ (4)). °ÃÂ ÒÖÕË
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ì ÚÇÓÇÊ [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá
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ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ,88, 145 ë 156 ì ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ (ËÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ) ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ë
àÕË ÒÖÕË. £ ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÍÇÕÑÍÔËÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂÕß 1,3-ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËá, ÊÂÏÞÍÂâÔß Ä ÂÊËÓËÐÞ (ÓÇÂÍÙËâ
·ÑØÂ ë¬àÏÒÃÇÎÎÂ, ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.1.Ä).239, 315, 316

VI. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÍÏÂÐÂ
±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÍÏÂÐÂ ì ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÆÞ ì ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.108 ®ÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÇÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑ-
ÃÖá ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÑÍÔËÏÑÄ ×ÖÐÍÙËÌ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÍÏÂÐÂ E- Ë Z-ÑÍÔËÏÑÄ
ÃÇÐÊÑØËÐÑÊËÎËÆÑÐÑÄ 180 Ä ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÆËÂÊÇÒËÐÑ-
ËÊÑØËÐÑÎËÐÞ 181, 182 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ
(TsCl) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Na2CO3 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (ÄÞØÑÆÞ
45 ë 50%).317

±ÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÍÔËÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÑÍÔËÏÂØ 183a ë d ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÂ (DIBAH) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÑ- (184a), -ÕËÇÐÑ- (184b) Ë -ÒËÓÓÑÎÑ-
(184c,d)-[3,2-b]ÂÊÇÒËÐÞ.318 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÏËÆÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÑÍÔËÏÂ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô LiAlH4 Ä à×ËÓÇ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÑÉËÆÂÇÏÞÏ a-×ÇÐÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-àÕËÎÂÐËÎËÐÖ ì
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ.319

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐ- Ë ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÍÔËÏÑÄ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¢ÇÍÏÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ËÏËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ (ÆÇÌÔÕÄËÇÏ DIBAH) ËÎË
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ (ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô R3MgX) Ä ÂÏËÐÞ 185 ËÎË 186
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 79%).320

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÍÏÂÐÂ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÑÍÔËÏÞ
a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 187 Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÆÑ ÐËÕ-
ÓËÎÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,321 Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄ ËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ.322

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÙÇÕÂÕÂ ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ a-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËËÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 188 ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓË 258C ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÍÏÂÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÂÏËÆÑÐËÕÓËÎÖ 189.323

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
1,2,3-ÕÓËÑÐ-1,3-ÆËÑÍÔËÏÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ NaOEt ëEtOH ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ àÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ-5-ÙËÂÐÑÒÇÐÕÂÐÑÂÕ (190).324

¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ¢ÇÍÏÂÐÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÎáÏËÐËÌ-
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ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÑÍÔËÏÑÄ
2-ÂÎÍËÎ-2,3-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÆËÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ 191 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓËÎÂÏ 192. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÓÇÂÍÙËË ì ÆÑ 83%.325

´ÑÊËÎÂÕ ÑÍÔËÏÂ 193 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕËÑÎÑÄ Ë ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ËÏËÐÞ 194a,b. ¥ÂÐÐÑÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¢ÇÍÏÂÐÂ.326

VII. ²ÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
®ÐÑÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÍÔËÏÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓËÄÇÆÇÏ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ.

°ÍÔËÏÞ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÊÑ-
ÙËÂÐËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ 5-ÂÏË-
ÐÑËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 195.327

ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
[4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä 5,6-ÆËÅËÆÓÑ-4H-ÑÍÔÂÊËÐÞ.328

¯ÂÒÓËÏÇÓ, a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÍÔËÏÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎÑÍÔËÑÎÇ×ËÐÂÏË 196 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Na2CO3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÍÔÂÊËÐÑÄ 197 (Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ).329

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔËÏÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
a-ØÎÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ 198 Ô ÔËÎËÎÂÙÇÕÂÎâÏË ÍÇÕÇÐÑÄ 199 Ä

ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 Ä ´¤¶ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ 6-ÂÎÍÑÍÔË-3-ÂÓËÎ-6-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË-5,6-ÆËÅËÆÓÑ-
4H-1,2-ÑÍÔÂÊËÐÞ 200.330

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍÇÐÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ in situ ËÊ
a-ÃÓÑÏÑÍÔËÏÑÄ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÆËÅËÆÓÑ(ËÊÑ)ØËÐÑÎËÐÂÏ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÔÂÊËÐÞ 201 Ë 202.331

ªÊ ÑÍÔËÏÂ b-ÍÇÕÑà×ËÓÂ 203 Ë àÒÑÍÔËÒËÓÂÐÑÊËÆÂ 204 ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÍÔÂÊËÐÞ 205. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ àÐÂÐÕËÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ä ´¤¶.332

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÍÔËÏÞ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÄ, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ, ÐËÕÓËÎÑÄ, ÂÏËÆÑÄ,
ÍÇÕÑÐÑÄ, ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ, ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ, ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆË-
ÐÑÄ, ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ, ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÒËÓÓÑÎËÐÑÄ, ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ,
ÒËÓËÆËÐÑÄ, ÑÍÔÂÊËÐÑÄ, ÂÊËÓËÐÑÄ, ÂÊËÓËÆËÐÑÄ, ÆËÂÊËÓËÆËÐÑÄ,
ÒÂÎÎÂÆÂÙËÍÎÑÄ). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÑÍÔËÏÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÐÂÔÕÑâÜËÇ äØËÏË-
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ÚÇÔÍËÇ ØÂÏÇÎÇÑÐÞã. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ N-, O- Ë C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ (Ä NH-ÐËÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ), àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ (ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÒÑ ÔÄâÊË C=N), ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÍÔËÏÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ¢ÇÍÏÂÐÂ Ë
¯ÇÃÇÓÂ, ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ·ÑØÂ-¬àÏÒÃÇÎÎÂ Ë ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ,
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ Ë
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë Õ.Æ. ´ÂÍÂâ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÑÍÔËÏÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË
ÃÎÑÍÂÏË ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ Ë ÂÐÂÎËÊ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÍÔËÏÑÄ ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÃÖÆÖÕ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÔÍÓÞÕËá ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 03-03-32472) Ë ÏËÐËÔÕÇÓÔÕÄÖ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ-
ÔÕË, ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË (ÅÓÂÐÕ
¯º-2241.2003.3).
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OXIMES AS REAGENTS
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A.E.Favorsky Irkutsk Institute of Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
1, Ul. Favorskogo, 664033 Irkutsk, Fax (3952)396 ± 046
Stockholm University
SE-10691 Stockholm, Svante Arrhenius, 12/A-6, Sweden, Fax +46(8)154 ± 908

Data on the chemical properties of oximes and their derivatives widely used for the preparation of various
nitrogen-containing acyclic and heterocyclic compounds are systematised and analysed. The polyfunc-
tional nature of oximes is specially noted and their unique properties as reagents for targeted organic
synthesis in the presence of bases are demonstrated.
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