
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â (ÂÊÑÏÇÕËÐÞ) ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÓÖÒÒÖ RC=N, ì ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËË ÂÏËÐÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÑÌ,1, 2 ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ 3 Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÌ.4 °ÔÐÑÄÂÐËâ
ºË××Â Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÍÎÂÔÔ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË. ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÄÑË
ÒÑÎÑÔÕË ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ

ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÎÂÐ-
ÕÂÐËÆÑÄ Ë ÂÍÕËÐËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ËÎË ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÃÎËÊÑÔÕË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË 5 Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.6 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,7 Â ÔÂÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÔÍÎÑÐÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÆËÔÍÑÕËÚÇÔÍËÇ
ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.8 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,9 ÚÕÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÕß Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÂÐËÑÐÞ, ÄÞÔÕÖÒÂâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÑÕÍÓÞÕÂâºË×-
×ÑÏ 10 Ä 1864 Å. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ºË××Â ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÔÕÂÆËË Ä àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÑÃÓÂÕËÏÞ, Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌºË××Â ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÃÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËâÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 215 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÖá ÃËÃÎËÑ-
ÕÇÍÖ.11 ±ÑÐËÏÂÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÌ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ËÏÇÇÕ ÍÎáÚÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

²ÇÂÍÙËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÐÂÃÑÓÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(ÔØÇÏÂ 2). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÂÏËÐÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË A, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÑÌ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ [2+1]-ÒÓÑÆÖÍÕ B ËÎË ÔÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆËÂÏËÐÂ [1+2]-ÒÓÑÆÖÍÕ C. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ A ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ D
ËÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ E ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÃËÔÂÊÑÏÇÕËÐÞ B Ë
C ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ [2+2]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË D Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÂÏËÐÑÏ ËÎË
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ØÇÏÂ 2

³ÕÂÆËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ì àÕÑ ÎËÃÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÎËÃÑ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË
ÔÃÑÓÍÇ ÃÑÎßÛËØ ÙËÍÎÑÄ ËÎË ÒÓË ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑ-

ÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,12, 13).

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÅÓÖÒÒÑÌ ¢ÖÛÂ 14 ë 17 Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ.
´ÇÏÒÎÂÕÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕËÒÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ,
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, p,p-
ÔÕàÍËÐÅ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË). ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ä
ÆÄÖØ ÄÞÒÖÔÍÂØ ÔÇÓËË Topics in Current Chemistry.18, 19 ¡ÐËÑÐ-
ÐÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ,20 ë 22 ÄÑÛÇÆÛËØ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
ÄÞÒÖÔÍ ÉÖÓÐÂÎÂ Coordination Chemistry Reviews, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 23, 24. ³ËÐÕÇÊÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÊÑÓÞ 13, 25 ë 28 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 29). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÏÇÕÂÎÎ-ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÄÇÜÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ £ËÅÂÕÑ Ô
ÔÑÂÄÕ.30, 31 ¯ÇÆÂÄÐÑ ³ÇÔÔÎÇÓÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.32 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ
ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒËÓÓÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ ºË××Â ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐ ÏÇÕÂÎÎ-ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â. °ÆÐÂÍÑ
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐ-
ÕÇÊ ÐÇÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ºË××Â ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÐ ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÕ ÏÇÕÂÎÎÂ. ³ÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÚÐÞÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇÏ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ
Ä ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. £ÑÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÎËÛß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÆÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÃÇÔÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ äÔÂÏÑÔÃÑÓÍËã Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ô ÆÓÖÅËØ ÒÑÊËÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎÐÇÐ
Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË
ÓÂÐÇÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 33.

II. ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â
¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
[n+n]-ÕËÒÂ, ÅÆÇ n=2, 3 Ë 4.

°ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÆËÂÏËÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ, ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞ
Ë ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ. ´ÂÍËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÎËÅÂÐÆÞ
ÑÃÞÚÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÂÊÑ-
ÏÇÕËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ 2,6-ÆËÂÏËÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ [2+2]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ 1.34
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±ÓÑÆÖÍÕ [2+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑÏì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2ìÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ.35

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓâÆÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÂÜÇ ÆÓÖÅËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÓÇÂÍÙËâÏË äÔÂÏÑÔÃÑÓÍËã.

¥ËÍÇÕÑÐÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÐÊËÎ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô 1,3-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ºË××Â 3.36

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 4, ÐÑ Ë Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ 5 ì ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ
ÕËÒÖ [1+1] (ÔØÇÏÂ 3).37

³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÓÑÆÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ÂÓßËÓÖâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ, ÖÆÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË

ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË a,o-ÆËÂÏË-
ÐÂÏË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

¥ÄÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËá Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
[1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ,38, 39

ÐÑ ÒÓË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÔÇ ÉÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ.40

¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í
ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏ, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐËâ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 1072 ë 1073 ÏÑÎß . Î71 Ë ÐËÉÇ) ÒÓË
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ÒÑÆÃËÓÂáÕ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ Ä ÐÇÏ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß
ËÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, Â ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÒÎÑØÑ. µÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â
ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ì ÏÇÕÂÐÑÎ, àÕÂÐÑÎ Ë
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÎËÃÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (>12 Ú), ÎËÃÑ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 0.5 ë 4 Ú. °ÒËÔÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÄ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ [2+2]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÄËÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐÂÎËÚËâ Ä ÐÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÂ
ÐÇÅÑ ÏÂÎÑ ÄÎËâáÕ ÅÇÑÏÇÕÓËâ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕËÒÑÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (*1072 ë
1073 ÏÑÎß . Î71) Ä ÐËÊÛËØ ÔÒËÓÕÂØ ËÎË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â 6a ë k.
(®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.29)
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³ÑÇÆË- X ªÊÑ- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ 6 ÏÇÓ % ÍË

a °ÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ 1,3 88 41

b CH2NMeCH2 1,3 10 42
Ô CH2NHCH2 1,3 60 ë 70 40
d CH2NHCH2 1,4 7 43

e CH2NTsCH2 1,3 87 42
f (CH2SCH2)2 1,3 71 41
g (CH2SCH2)2 1,4 48 44

h 1,2-C6H4(CH2SCH2)2 1,3 86 45
i 1,2-C6H4(CH2SCH2)2 1,4 96 45

j 1,3-¶ÇÐËÎÇÐ 1,3 7 46
k 1,3-¶ÇÐËÎÇÐ 1,4 7 43

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÂÍËØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÎÇÔÕÐËÚÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐßÍË Ô ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ. ±ÓÑÆÖÍÕ
[2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô 1,3-ÃËÔ(ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6j ì ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ ÒÂÓÞ
ÒÑÒÂÓÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÒÑÎÑÔÕß ÄÐÖÕÓË ÎËÅÂÐÆÂ (ÓËÔ. 1).46 ¡ÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙËÔ,ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ,
ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÑ ÊÂÍÓÇÒ-
ÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ. £ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ
ÑÃÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ,
Â ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ H2N7C7C7NH2 ÃÎËÊÑÍ Í 608. ±ÑàÕÑÏÖ

ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÌ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ, ÔÍÎÑÐÐÞÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá [3+3]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 7a ë i.
¯ÇÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ØÑÕâ
ÄÞØÑÆÞ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 80 ë 85%.

³ÑÇÆË- R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ 7 % ÍË

a H H H 90 47
b H Me Me 97 48
c H OMe OMe 90 48, 49
d H OEt OEt 18 50
e H OPrn OPrn 17 50
f H OBun OBun 32 50
g H OBn OBn 23 50
h H OCH2C6H4F-4 OCH2C6H4F-4 29 50
i OMe OMe H 25 49
j H OMe Et 8 50
k H OMe Bun 13 50
l H OMe Bn 15 50
m H OMe (CH2)2OMe 5 50
n H OMe Me 46 50
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²ËÔ. 1. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6j ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡.46 (ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÄÔÇØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÊâÕÞ ËÊ ¬ÇÏÃÓËÆÉ-
ÔÍÑÌ ÃÂÊÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ.)
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ (ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (*0.1 ÏÑÎß . Î71) Ë
ÒÓË àÕÑÏ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8, ÑÕÎË-
ÚÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 7 ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÌ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ [3+3]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.47 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ËÊ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ [3+3]-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7a, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ [3+3]-ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÐÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓÇØÅÓÂÐÐÖá
ÒÓËÊÏÖ (ÓËÔ. 2).47, 51

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÇÓËË 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 7j ë n.50

²ÇÂÍÙËâ Ô ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ ÃÞÎÂ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ´ÂÍ, [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 9
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ.

Y £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

R1=H, R2=Me 18 52
R1=R2=F 55 53
R1=R2=H 99 54

32 ë 67 54, 55

57 52

14 52

80 54

99 55

68 55

58 55

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ),
ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÆËÂÎßÆÇÅËÆÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ
×ÑÓÏËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÑÕ 1808 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÕÂÍËØ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 9
Ë 10, Â ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ [2+2]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ.

Y 10 : 9 £ÞØÑÆ ³ÔÞÎ-
10, % ÍË

97 : 3 67 53

98 : 2 72 53

95 : 5 72 53
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²ËÔ. 2. ³ÕÓÑÇÐËÇ [3+3]-ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 7a.47
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Y 10 : 9 £ÞØÑÆ ³ÔÞÎ-
10, % ÍË

98 : 2 66 53

A=B=CH 90 : 10 79 53
A=N, B=CH 90 : 10 78 53
A=CH, B=N 88 : 12 81 53

85 : 15 34 53

7 42 52
7 68 56

7 42 56

7 30 48

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÞØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá [3+3]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, Ô ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ (0.1 ÏÑÎß . Î71) ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÊÑÏÇÕËÐÂÏ
11a ë f Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇ- R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÐËÇ 11 %

a H H H 90 47
b Me H H 75 48, 49
c H H Me 67 48
d OMe OMe OMe 70 48
e Me OH H 78 57
f Me H OTs 59 50

£ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 11
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐËÏË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ì [2+2]-ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ºË××Â. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ESI
(electrospray ionisation) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 11b,c.48 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË

ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ (12 ë 72 Ú) ÍËÒâÚÇÐËË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕË-
ÎÇÐÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 12b,c Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.48

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÂÏËÐÑÄ 13, 14 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕÂÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÏËÐÂ 13 Ô ËÊÑ- Ë
ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [2+2]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 15a Ë 15b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.58
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°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÆË-
ÂÏËÐÂ 14 Ô ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ
[3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 17, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÞÌ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕ, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 16a.58 ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ (ÏÇÕÑÆÑÏ PM3) ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 17 ÒÓË-
ÐËÏÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑØÑÉÖáÐÂ ÙË×ÓÖ ä8ã, ÊÂ ÔÚÇÕ p,p-ÔÕà-
ÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.58 £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ
àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË.

³ÕÇÓÇÑËÊÏÇÓÐÞÇ (R,R)- Ë (S,S)-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-1,2-ÆË×ÇÐËÎ-
àÕÂÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÎÖÉÂÕ äÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË âÍÑÓâÏËã. ¿ÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÑ ÊÂÍÓÇÒÎâáÕ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒ, ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË, ÍÂÍ Ë Ä ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂØ, ÃÎËÊÑÍ Í 608. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËË àÕËØ ÆËÂÏËÐÑÄ
Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÞÏ ËÎË ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 18.49

Y ³ÕÇÓÇÑÍÑÐ- £ÞØÑÆ,
×ËÅÖÓÂÙËâ %

S,S 17
R,R 19

S,S 20

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 18 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÑÐË ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË,
[3+3]-ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ, Â ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ì Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ. ¯ÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ à××ÇÍÕ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË, Õ.Ç. ÑÐÂ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÙËÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÊÂÐËÏÂáÕ
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ Ë ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÆËÂÏËÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.
ÙËÔ-1,2-¥ËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ, Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÆÂÇÕ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [2+2]- Ë [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.59

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ 1,2-àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 60 ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË FD (FD ì éeld
desorption) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÃË-
ÐÂÕÑÓÐÂâ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [1+1]-, [2+2]-, [3+3]- Ë ÆÂÉÇ
[4+4]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍ-
ÙËËì [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 6Â (ÔÏ. ÄÞÛÇ). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ
ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ÏÇÕÂÐÑÎ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÍÑÓÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÞ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÃËÔ(2-×ÑÓÏËÎ×ÇÐËÎ)ØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ 19 (E=Se, Te) Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË Ä
ÍËÒâÜÇÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â.61, 62

2. ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒËÓËÆËÐÂ

¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÇÔßÏÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÑÐË
ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÑÆÐÂÍÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ. °ÒËÔÂÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ
ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ.13 ¥Ë×ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ÓÇÉÇ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÑÃÓÂÊÖâ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
20Âë f Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

³ÑÇÆË- X ²ÂÔÕÄÑ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ 20 ÓËÕÇÎß

a (CH2)3 MeCN 62 63
b CH2C:CCH2 MeOH 86 64
c (CH2)2NMe(CH2)2 MeCN 60 42
d (CH2)2NH(CH2)2 MeCN 60 ë 70 40, 43

e MeOH 45 65

f 7 7 66

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ
ÍÓÂÌÐÇ ÔÍÖÆÐÞ. ±Ñ ËÏÇáÜËÏÔâ ÆÂÐÐÞÏ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ [2+2]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 20f, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓË-
ÆËÐÂ Ë ÕÓÂÐÔ-4,5-ÃËÔ[(1-ÂÏËÐÑ-1,1-ÆË×ÇÐËÎ)ÏÇÕËÎ]-2,2-ÆË-
ÏÇÕËÎÆËÑÍÔÑÎÂÐÂ, ÆÄÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÍÑÎßÙÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ p,p-ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË 3.3AÊ (ÓËÔ. 3).66 ¡ÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔ,ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÇÕÇ ÒÑÎÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô 2,6-
ÆË×ÑÓÏËÎ- ËÎË 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÏ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ) [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâºË××Â 21a,b ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÍÂÍ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.67

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆË×ÑÓ-
ÏËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÏËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [2+2]- (21a) Ë [4+4]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ
(22a),68 ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ [3+3]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎ 23a, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®². °ÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏ 21a, 22a Ë 23a,
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÂØËÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ [4+4]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Í ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÖ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô ÕÓÂÐÔ-
(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [2+2]-, [3+3]- Ë [4+4]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÔÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ
[3+3]-ÕËÒÖ.68

E=Se, Te; X=(CH2)n (n=3, 6) (ÄÞØÑÆ ÆÎâ E=Se 61%), CH2CHMe

(71%), (CH2)2NH(CH2)2 (32%), CH2(CH2NHCH2)2CH2 (60%).
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³ÕÓÖÍÕÖÓÂ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 21 Ô ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆË-
ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ®ÑÎÇÍÖÎÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
21b ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÎÇÔÕÐËÚÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐßÍË Ô ÍÑÒÎÂÐÂÓ-
ÐÞÏË ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË (ÓËÔ. 4).67 ±ËÓËÆËÐÑÄÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÃÎËÉÇÐÞ ÐÂ 3.6AÊ , ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÔÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÕÓÂÐÔ,ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË ÔÕÓÑÇÐËÇ [2+2]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ.69 ¯Ñ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ Ä ÐÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑ ÔÄâÊË C=N Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 24.70

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ. ´ÂÍ, 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä àÕËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
25, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐË Ô
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÐË Ô ÆËÂÏËÐÑÏ.70

°ÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÖá ËÐÇÓÕÐÑÔÕß ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÊËÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÃÓÂÊÖ-
áÜËØÔâ [1+1]-ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ºË××Â ÕËÒÂ 25 Ä ÙÇÒß ÒÓâÏÑÅÑ
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÄÍÎáÚÇÐÂ Ë ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.

³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ N-ÑÍÔËÆÂ 2,6-
ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÎËÛß ÓÇÂÍÙËâ Ô 1,2-àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ 26.71

3. ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ËØ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÐÑÎÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÆËÂÏËÐÂÏË. ·ÑÕâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍÂ
(pKa ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8.37),72 ÂÄÕÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÔÒËÓ-
ÕÂØ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÎÇÅÍÑ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ØÑÕâ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
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ÐÑÔÕßá. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ Ô 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 2,6-
ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂÏË ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ
(*1072 ÏÑÎß . Î71) ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ ËÎË àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í [2+2]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â 27.73 ë 79

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1), ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ ×ÇÐÑÎÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÓÖÒÒÖ OR.
¿ÕËÏ ÑÐË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÂÏËØ
×ÇÐÑÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎÂÐËÊÑ-
ÎÑÄ 28 Ô ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 29.80

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÚÇ, ÇÔÎË ÆÄÂ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÏÑÔÕËÍÑÏ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ
ÆÎËÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃËÔÔÖÎß×Ë-
ÆÑÏ 30 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÃËÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÏËÐÂ 31 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ>90%.81

£ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ÔÒËÓÕÂØ) ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐÑÎÑÄ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÕËÎÇÐ- Ë
ÒÓÑÒËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË.41, 43 °ÆÐÂÍÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÒÓÑ-
ÄÑÆâ ÓÇÂÍÙËá Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
(*1072 ÏÑÎß . Î71) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÔËÎßÐÑÌ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (HBr). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ [2+2]-ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 32a ë f ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÔÑÎÇÌ.82, 83

³ÑÇÆËÐÇ- X R1 R2 Z A
ÐËÇ 32

a (CH2)2 Me H O Br
b (CH2)2 But Me O Br
c (CH2)3 Me H O Br
d (CH2)3 Me Me S Br
e CH2CH(OH)CH2 Me H S Br
f (CH2)4 Me H O ClO4

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ 32a ë e ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ (n)
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ a,o-ÆËÂÏËÐÂØ. ±ÓË n=2 ËÎË 4
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÎÇÔÕÐËÚÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐË,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ 32f (R1=Me, R2=H, Z=O,
X=(CH2)4, A=ClO4), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ 1,4-ÆËÂÏËÐÑÃÖÕÂÐÑÏ
(ÓËÔ. 5,Â).84 £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÚÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (n=3)
ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 32Ô ËÏÇÇÕ ÄËÆ äÒÑÆÍÑÄÞã ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÆÄÖØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
3.6 ë 4.1AÊ (ÓËÔ. 5,b).85, 86 £ ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,6-ÃËÔ(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)-4-ÏÇÕËÎ-
×ÇÐÑÎÂ Ô 4-ÏÇÕËÎ-2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
[2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ 33.87

´ËÑÍÂÓÃÑÅËÆÓÂÊËÆ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÆËÂÏËÐÂÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ

R= Cl, Me; X Ð ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ,73 NH,74, 75 S,75 O,75, 76 ,77
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4-ÏÇÕËÎ-2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ ÑÐ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 34.88

©ÂÏÇÐÂ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô 1,2-ÆËÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÊÛËÏ ÙËÍÎÑÑÎËÅÑÏÇÓÂÏ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ
£ÄÇÆÇÐËË, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎËÏËÕË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÊÂÏÇÐÂ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ àÕÂÐÑÎÂ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑ-
ÕÑÐ, ÐÂ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÌ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐÑÎÂ, âÄÎâÇÕÔâ
ÖÆÂÚÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ.

²ÇÂÍÙËâ 4-ÏÇÕËÎ-2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂ Ô (R,R)-1,2-ÆË-
ÂÏËÐÑ-1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÑÏ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË 758C
ÒÓËÄÑÆËÕ Í [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ 35, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÏÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
99% ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-

ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË).89 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 6.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2,6-
ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÄ Ô (S,S)-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 36a,b.90

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËâØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ 1,2-ÆË×Ç-
ÐËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ [3+3]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ, Â ÒÓË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ì [2+2]-
ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂÏË,
ÆÂÉÇ ÒÓË ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË Ä ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÒËÓÕÂØ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ Ô
4-ÏÇÕËÎ-2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ
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²ËÔ. 5. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÂÉÆÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ 32f (a) 84 Ë 32c (b).85
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N

O O

C
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N

N

N

N

N

N
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O
O

²ËÔ. 6. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 35.89
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(0.1 ÏÑÎß . Î71) ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË 758C ËÎË ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÂÊÑÏÇÕËÐ 37 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.57, 89, 91, 92 °ÆÐÂÍÑ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 90, ÕÓÂÐÔ-(S,S)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂÏË ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú, ÆÂÄÂâ [2+2]-ÒÓÑÆÖÍÕÞ
38Â,b. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
[2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂÏË,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆË×ÑÓÏËÎÃÇÐÊÑÎÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË OH-ÅÓÖÒÒ
(ÔÏ. ÓËÔ. 2). £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÚÂÛË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÍÂÎËÍÔ[3]Â-
ÓÇÐÑÄ.89

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂÏË Ä ÔÒËÓÕÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÎÂÆÍÑ ÕÑÎßÍÑ Ä

ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÎÇÌ [2+2]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 39, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,2-àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.39

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 39 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÒÎÑÔÍÂâ, ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÕÍÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÓËÔ. 7).39 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÍÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÄ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËØ
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²ËÔ. 7. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÍÂÕËÑÐÂ 39 (R1=Me, R2=H).39

R1 =Me, But, Cl; R2 = H, Me.
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ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÄÐÖÕÓËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÄ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß [2+2]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â 40, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÇ ËÊ
ÚÇÕÞÓÇØ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ, Ë 2,6-ÃËÔ(ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎ-2-ËÎ)×ÇÐÑÎÑÄ 41.74, 93, 94 £ ÓÂÃÑÕÇ 39 ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 40 (R1=Me, R2=H) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÐÂ 4-ÏÇÕËÎ-2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ
60%) (ÔØÇÏÂ 4).

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 40 ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË 94 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÏ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ 42a Ë 42b.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ 42Â, Â Ä ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËË Ô ÐËÏ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÏÇÓ 42b, ÎÇÉÂÜËÌ ÒÑ àÐÇÓÅËË
ÄÞÛÇ ÐÂ 3.18 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 3.5AÊ , ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÆÎâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.

£ÑÊÐËÍÂáÜËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎËÐ 43 âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ. ¦ÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô [1+1]-ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ºË××Â 42Â ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑ ÆËÂÏËÐÂ 44. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑ
ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞËÅÓÞÛÇÏ Ä àÐÇÓÅËË
(27.3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

¥ÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÂÏËÐÂ 44, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ, ÆÂÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÑÃÞÚÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ºË××Â Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

40 (R1=R2=H). ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÂ (DH�=
70.12 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, DG�=79.15 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 40
(R1=But, R2=H) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
(ÓËÔ. 8). ®ÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÅÓÖÒÒÞ CH2NH Ë CH=N ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÂÏÇÜÂáÕ

ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÂÊÎËÚËÌ
Ä ÆÎËÐÂØ ÆÄÑÌÐÑÌ Ë ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊÇÌ CN (ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ HC=N Ë H2C7N ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1.303 Ë
1.460AÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).93 £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÞ ÄÔÇ 3 ËÎË 4 ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, Â ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ÊÂÓâÆÞ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÎË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÂØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

(ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ C7O, ÓÂÄÐÞÇ 1.33(1) Ë 1.34(1)AÊ , ÃÎËÊÍË Í
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÆÎËÐÂÏ ÔÄâÊÇÌ C(sp2)7OH Ë C(sp2)7O7).

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑÎËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂØ, ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ a,o-ÆËÂÏËÐÂÏ. ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÃË×ÇÐËÎÂ, ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ Ë 1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÂ, ÄÊâÕÞÏË Ä
àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÉËÆÂÇÏÞÏ [2+2]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏ 45.95, 96
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²ËÔ. 8. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 40 (R1=But, R2=H) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡.93
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°ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆË×ÑÓ-
ÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ ËÎË ËØ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô
ÆËÂÏËÐÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÞ.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ Í ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÚÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÍÂÍ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÇÅÑ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
Ô ÆËÂÏËÐÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓâÏÑÅÑ
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆËÂÏËÐÂÏ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 46 Ô
1,4-ÃËÔ(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ´¤¶ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ºË××Â 47.97

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ 48 Ô 3,6-ÆËÑÍÔÂ-1,8-ÆËÂÏËÐÑ-
ÑÍÕÂÐÑÏ Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏëÏÇÕÂÐÑÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË [2+2]-, [3+3]-, [4+4]-, [5+5]-,
[6+6]- Ë ÆÂÉÇ [7+7]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 49 ë 51) ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ, Â
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË MALDI-TOF.98 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ [1+1]-ÕËÒÖ Ä ÔÏÇÔË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
(ÔØÇÏÂ 5).

¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÒÓÑÆÖÍÕÂ [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 49 ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔÍÓÖÚÇÐ-
ÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑØÑÉÖá ÐÂ ÄÑÔßÏÇÓÍÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ p,p-
ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ (ÓËÔ. 9).98 ¿ÕÑ ÐÂÄÑÆËÕ ÐÂ ÏÞÔÎß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÑÎß ÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÅÓÂÇÕ p,p-ÔÕàÍËÐÅ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞØÑÆ ËÏÇÐÐÑ
ÙËÍÎÑÑÎËÅÑÏÇÓÂ 49 ÏÂÍÔËÏÂÎÇÐ.

±ÑÎË×ÇÐÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÏÑÔÕËÍÂÏË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔØÑÆÐÖá Ô ÏÑÐÑ×ÇÐÑÎÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ 52Â Ô àÕË-

XÐ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ: R =Me, OMe; X = (CH2)n (n= 1, 2), R = H.
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³ØÇÏÂ 5
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ÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ ºË××Â 53.99

[2+2]-®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÄ 52 Ô ÔÑÎâÏË ØËÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ÔÒËÓÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË.100

²ÇÂÍÙËÇÌ ÕÓÂÐÔ-1,4-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ 46, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑÎÖÚÇÐÑ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ ºË××Â 54.97

ªÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 46 ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÂÏËÐÂÏË
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
0.1M ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 46 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏË-
ÐÂÏË (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1) Ä ´¤¶ ËÎË ¥®¶¡ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ [2+2]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂÏ 55.97 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®²1H,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ (ÍÂÍ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÔËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ×ÇÐÑÎÂ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ.97

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ (0.04 ÏÑÎß . Î7) ÏÇÕÂ-
ÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 46 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ Ñ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÂ ËÎË ÇÅÑ 4,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [1+2]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 56.101
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XÐ 1,2-×ÇÐËÎÇÐ (90 ë 97%), 1,3-×ÇÐËÎÇÐ (58 ë 64%),

1,4-×ÇÐËÎÇÐ (76 ë 98%), 1,5-ÐÂ×ÕËÎÇÐ (80 ë 90%).
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²ËÔ. 9. ³ÕÓÑÇÐËÇ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 49 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡.98

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (9) 2007 857



R=H, OMe.

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÆËÂÏËÐÞ 56 ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ë, ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ [1+1]-ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 1-R-2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÄ (ÔÏ. ÄÞÛÇ),
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ 57, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ àÕËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ.101

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ
ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ [1+2]-ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 56 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÃÎË-
ÉÇÐÐÞÏË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆËÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÔÕÑâÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 56 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â
58 Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ñ-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.101

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐÑ-
ÎÑÄ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÆÂÉÇ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÉÇÔÕÍËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 59 Ô ÆËÂÏËÐÂÏË
Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (0.01 ÏÑÎß . Î71) Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÊÑÏÇÕËÐÂÏ 60.102

£ÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÑÔÏÞÔÎËÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË 2,20-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-3,30-ÆË×ÑÓÏËÎÃËÐÂ×ÕËÎÂ
Ô (R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÑÏ. ´ÂÍ, ÆËÂÎßÆÇÅËÆ Ô
R-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ,103, 104 Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 61 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
[2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.105

ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÏ ÆËÂÏËÐÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ 3,30-ÆË×ÑÓÏËÎÃËÐÂ×-
ÕËÎÂ Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÚËÔÕÞÌ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50 ë 60%
ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ.105

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎË×ÇÐÑ-
ÎÑÄ ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÊÆÇÔß ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÕÑÕ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÐÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3,6-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑ-
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ÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË 62. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [1+1]- (63) Ë [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(64). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®²1H.106, 107 ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
[3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 62 ÄÞÒÂÆÂÇÕ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä
ÑÔÂÆÑÍ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÔØÇÏÂ 6).

[3+3]-®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ 62 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ÒÓË ÍËÒâ-
ÚÇÐËË, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÏËÐÂ Ô ÆÎËÐÐÞÏË
ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË (1,2-ÆËÂÏËÐÑ-4,5-ÆË(ÅÇÍÔËÎÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÎÂ)
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË.8 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [1+1]-, [1+2]- Ë [2+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ. ¯Â
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä àÕÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ
ÃËÃÎËÑÕÇÍÇ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
[3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 62 âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË, ÕÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË
ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÑÐ.
±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
(ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 63, Â ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ì ÒÓÑÆÖÍÕ [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 65. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,8

ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

£ ÓÇÂÍÙËá Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÞ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ªØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË Ä
ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÔØÇÏÂ 7).108, 109

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
48Ó-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÞ (ÓËÔ. 10).106, 109 ©Â
ÔÚÇÕ ÕÂÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÍÑÎßÙÂÏË ÔÐËÏÂÇÕÔâ, ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, Ë ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.

±ÓËËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË 62 Ô ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (10 ë 20%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 66. ¦ÔÎË ÉÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ ÒÓÇÆÄÂÓË-D, 2 ± 12 Ú
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ÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÂáÕ ÑÕ ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË Ë ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ.8, 110

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 66
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 8.110 ²ÇÂÍÙËâ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 62 Ô
ËÔØÑÆÐÞÏ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÖ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 63. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 67, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 62 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 66.
±ÇÓÇÐÑÔ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÌ ÏÇÕÍË.110

³ØÇÏÂ 8

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 62
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 67 ÆÑ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ 68, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂÓâÆÖ Ô
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ 66 Ë ÃËÔ(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÑ-
ÄÞÏ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 69.8, 110

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ñ-×Ç-
ÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË 1,4-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ 70, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÍÇÕÑ-ÇÐÂÏËÐÑÄÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÑÌ 71 (ÔØÇÏÂ 9).111

´ÂÖÕÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÐÂÏËÐ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐâÕËá ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â ÃÇÊ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ. ³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,111 ÚÕÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-1,4-ÆË×ÑÓÏËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72 Ë
73, ì Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑÇÅÑ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 74,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÏÇÐÐÑ Ä ÍÇÕÑ-ÇÐÂÏËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÜÐÑÌ ÆÄË-
ÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. ¿ÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
75 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆË×ÑÓÏËÎÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô Ñ-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÑ ÕËÒÖ [6+6]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÔØÇÏÂ 10).112

µÔÒÇÛÐÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ 3,6-
ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2,7-ÆË×ÑÓÏËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÕËÒ [6+6]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÉÇÔÕÍÑ
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ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÜËÏ (ÔØÇÏÂ 11).112

4. ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

Â. 2,5-¥Ë×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÐÂ Ë ÕËÑ×ÇÐÂ

2,5-¥Ë×ÑÓÏËÎ×ÖÓÂÐ Ë -ÕËÑ×ÇÐ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â 76a,b Ë 77a ë g, ÇÔÎË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ ÕÓÇØ Ë ÃÑÎÇÇ ÂÕÑÏÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË
ÏÇÕÂÐÑÎÇ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
(ÔØÇÏÂ 12).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐÂ Ô
3-ÑÍÔÂÒÇÐÕÂÐ-1,5-ÆËÂÏËÐÑÏ 77Ç (ÓËÔ. 11).118

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍË ÉÇÔÕÍËÏ ÆËÂÏËÐÑÏ ì ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ ì ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊ 2,5-
ÆË×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ [2+2]- (78) Ë [3+3]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÞ (79). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, àÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÏÇÔË Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.119 ©ÂÏÇÐÂ ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÐÂ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ
ÓÇÂÍÙËË ì [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ 79 (ÄÞØÑÆ 35%) (ÔØÇÏÂ 13).48

H H

R=OC6H13-n (19%), OC5H11-n (25%).
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R=OC6H13-n.
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±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÖÓÂÐÂ ÔÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-
ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ØÎÑ-

ÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÎËÛß [3+3]-ÂÊÑÏÇÕËÐ 80.52

³ÕÑÎß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÐÂ Ë ÕËÑ×ÇÐÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÔÎÂÃÑÒÑÎâÓÐÑÏ
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [3+3]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖÚÂ-
ÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

Ã. ¥Ë×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑËØ ÑÍÔÂ- Ë ÕËÂÂÐÂÎÑÅÑÄ, a,a 0-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÏËÐÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒËÓÓÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÍËÔÎÑÕÞ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 81Â ë Ô) ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÒÓâÏÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÂ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË.

O
O O

+

H2N

H2N
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N

N

80

X= CHOH (a, 50 ± 55%),123 CH2NHCH2 (b),43, 114 CH2 (c, 66%).63
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+

81a ± c
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X X

NN
Z

76a,b; 77a ± g
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³ÑÇÆË- X Z £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ %

76a CH2NHCH2 O 7 43
76b (CH2OCH2)n (n=1ë 3) O 60 ë 70 40
77a CHOH S 50 ë 55 113
77b CH2NHCH2 S 7 114
77c CH2NButCH2 S 48 115, 116
77d CH2SCH2 S 70 114, 117
77e (CH2OCH2)n (n=1ë 3) S 60 ë 70 114, 117
77f (CH2)n (n=1ë 3) S 50 ë 90 117
77g (CH2)2NH(CH2)2 S 50 ë 90 117

S

S

NN

N N

O
O

²ËÔ. 11. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 77e (n=1).118
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°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÊÑÏÇÕËÐÂÏ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÂ Ô 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÂÏËÐÂÎâ 82 ì ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.38

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËá ÓÇÂÍÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÂ Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë
ÒÓÑÒËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 81d ë f.120

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2,5-ËÊÑÏÇÓÑÄ, 3,4-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÞ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ [2+2]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÞ 83.121

¬ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ÒÓËÄÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË 3,4-ÆË-
ÂÎÍÑÍÔË-2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ,{ ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÆËÂÏËÐ.
£ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
âÄÎâáÕÔâ [4+4]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 84.122

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ô 4,40-
ÆËÒÓÑÒËÎ-5,50-ÆË×ÑÓÏËÎ-2,20-ÃËÒËÓÓÑÎÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 85.123

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÞØ Ô ÆË×ÑÓ-
ÏËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒËÓÓÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËËì
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 86a ë g.

³ÑÇÆË- Y Z £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ 86 % ÍË

a OMe 100 124

b OMe 95 125

c OMe 60 126
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H{£ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
[2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ.
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³ÑÇÆË- Y Z £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ 86 % ÍË

d R1=R2=H, R3=Me H 98 127, 128
e R1=R2=H, R3=Me OMe 66 127
f R1=Me, R2=Et, R3=H H 91 127
g R1=R2=H, R3=Ph H 48 128, 129

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,8-ÆËÂÏËÐÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ Ô ÆË×ÑÓÏËÎß-
ÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â 87.126, 130

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä àÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 88, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐË Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÐË Ô ÆËÂÏËÐÑÏ.131

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ [1+1]-ÑÔÐÑÄÂÐËËºË××Â 88 Ä
ÙÇÒß ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÄÍÎá-
ÚÇÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. ¥ÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ
88 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÆÂáÕ ÒÓÑÚÐÞÌ ÆËÏÇÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÓËÔ. 12).131 ¿ÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,131 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
15.4 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆËÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá.

Ä. ¥Ë×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎÂ

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ, ÑÚÇÐß ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÖÆÂÚÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ËÊ 3,5-ÆË×ÑÓÏËÎ-
ÒËÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. ²ÇÂÍÙËË 1-ÊÂÏÇÜÇÐ-

ÐÞØ 3,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, Ä ÔÒËÓÕÂØ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â 89.132, 133

£ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÂ ËÎË ÆËÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÐÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 90
(ÄÞØÑÆ 80%).132 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
[2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÊÑÏÇÕËÐ 91, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÕÇÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÔÄâÊË
C=N.132, 133 ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â 90 ÆÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 92
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÃÑËØ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÄÞØ ÙËÍ-
ÎÑÄ.133, 134
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£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ
ÔÄâÊË C=N ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÒÓË ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÆË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 1,3-ÆËÂÏËÐÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÑÏ, ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÑÏ
Ë ÆÓ.).135 ë 138 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÐÑÔËÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË
ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

Å. ¥Ë×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÖÎÇÐÂ Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ

²ÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÇ, Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑ. °ÒËÔÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 1,3-ÆË×ÑÓÏËÎÂÊÖÎÇÐÂ ÔÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏË-
ÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [2+2]- (93) Ë
[3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ (94) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 4 (ÔØÇÏÂ 14).48

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË 1,10-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ àÕÑ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË. £ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ 1,10-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÐËÉÇ 0.1 ÏÑÎß . Î71, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ [2+2]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 95.139, 140

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆË-
ÂÏËÐÂ. ¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÏËÐÞ Ë 1,3-ÃËÔ(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÃÇÐ-
ÊÑÎ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [2+2]-ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ 1,4-ÆË(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ.139

¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä 1,10-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÇ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÊÂÐËÏÂÕß ÓÂÊÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐËÊÛËÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏË-
ÐÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÐÂ àÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ä
ÓÇÂÍÙËË 1,10-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô 1,3-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÑÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ
96.141

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÂÏËÐÂ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ
ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,10-
ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô 1,4-ÃËÔ(3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÏ
Ä ÔÏÇÔË àÕÂÐÑÎÂ Ô ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÑÏ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 6 . 1073 ÏÑÎß . Î71 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 97.139

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ 1,10-
ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÌ ÑÔË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá [3+3]-ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 98 ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÕÓÂÐÔ-(R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 13.8%.52 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ°ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ (Á¿°), Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ âÆÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 98 ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔÄâÊË CËÒÔÑ7C(=N)
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 1808 ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ.52

X= CMe2CH2, CH2CMe2CH2, CH2C6H4CH2-3,

NHC(Z)NH (Z = O, S).
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Æ. ³ËÐÕÇÊ ÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÕÓËÂÏËÐÂÏË

³ÃÑÓÍÖ ÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÂÍÙËÇÌ ºË××Â
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓËÂÏËÐÑÏ ([3+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ) ËÎË ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆËÂÏËÐÑÏ ([2+3]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ). ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

µÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÒÕÂÐÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ Ä 2001 Å.142 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99a,b ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ ÕÓËÒËÓÓÑÏÇÕÂÐÑÄ Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ËÎË ÃÖÕËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑÏ Ä ´¤¶.142

£ÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÎËÂÏËÐÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÓËÒÕÂÐÆÂÏ.
±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
(*2 . 1072 ÏÑÎß . Î71) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÔÒËÓÕÂØ,
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ) Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ËÎË ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [3+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 100 143 Ë
101a ë g. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÓËÒÕÂÐ-
ÆÑÄ ÑÆÐÑÕËÒÐÞ. ªØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÞ ÕÓÇØÅÓÂÐÐÞØ
ÒÓËÊÏ, ÑÃÝÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÒÑ ÅÓÂÐâÏ ÕÓÇÏâ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÒÑÎË-
ÂÏËÐÂ.154 ë 157 ¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÒÕÂÐÆÂ
101Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÖÓÂÐÂ Ë ÕÓËÔ(2-ÂÏËÐÑ-
àÕËÎ)ÂÏËÐÂ.154

³ÑÇÆËÐÇ- Y R £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÐËÇ 101 %

a 7 62 43, 144

b 7 7 43

c 7 60 43, 145

d 7 47 ë 56 43, 73, 145

e OMe 42 146
Me 63 147

f Me 55 ë 65 148, 149
n-C6H13 50 148
H 7 30, 150

g 7 64 151

h 7 60 152

i 7 60 153

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÂ Ô 2,6-
ÃËÔ[1,1-ÃËÔ(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)àÕËÎ]ÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HBr
Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÃÑÎÇÇ 90% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÙËÍÎ 102 ì ÒÓÑÆÖÍÕ
[6+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÔØÇÏÂ 15).158, 159

®ÂÍÓÑÙËÍÎ 102 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓË [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÑÏ Ë
1,3-ÒÓÑÒËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. £ÔÇ ÕÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏ (ÔÏ.
ÓËÔ. 5,b), ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÆÍÑÄÞ (ÓËÔ. 14).159

°ÃÑÃÜÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙË-
ÍÎÑÄ ËÊ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÇ ÏÇÕÑÆËÍË: ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá*1072 MÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÃÑÎÇÇ ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (*1073 M) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÂØ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ Ä ÔÎÂÃÑÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

R=Me, n= 2 (a); R = Et, n= 4 (b).
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°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÆËÂÏËÐÂ. ¦ÔÎË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÆËÂÏËÐÇ ÓÂÊÆÇ-

ÎÇÐÞ ÆÎËÐÐÑÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÑÌ ÙÇÒßá, ÑÐË
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ä ÔËÎÖ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¥ËÂÏËÐÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ (a,b-
Ë a,g-ÆËÂÏËÐÞ), Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆËÍÂÓÃÑÐË-
ÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (HCl,
HBr) ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÑÎË
[2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.

III. ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â
¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑ-
ÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎË-
ÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â. ³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÐÖÕÓË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÖÊÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ: ÏâÅÍËÌ ì ÆÎâ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÉÇÔÕÍËÌ ì ÆÎâ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¤ÇÕÇÓÑÃËâÆÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ë ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÕß Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÏÂÎÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÂÎÍÇÐÞ, ÑÍÔËÆ Ë ÆËÑÍÔËÆ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÊÑÕ Ë ÆÂÉÇ ÂÎÍÂÐÞ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÛ-
ÒÖÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÄÖØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.160 ³ÕÓÑÇÐËá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÅÇÕÇÓÑÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÃÊÑÓÞ 29, 30, 161.

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÏÞ ÖÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â. °ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÆÇÇ ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍË,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ [1+1]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÍÓÖÒÐÞØ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕ äÆËÂÏËÐÐÖáã Ë äÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖáã ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ,
ØÑÕâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÃÎÑÍË, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÂ ÂÏËÐÑ- Ë ÑÆÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ
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ÅÓÖÒÒÂ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÕÂÆËË ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂì ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓËÐËÏÂÕß
ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÔØÇÏÂ 16).

³ØÇÏÂ 16

£ÞÃÑÓ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÅÓÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß. ²ÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÐËÑÐÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

°ÒËÔÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ
ÍÓÖÒÐÞØ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ªÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËá ÑÃÑËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ,
ÊÂÍÓÇÒÎââ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÄÞÅÑÆÐÖá ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ËÑÐÂ.
¦ÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÙËÍÎÂ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÒÓË ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ºË××Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆËÂÏËÐ Ë ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÄÄÑÆËÎË ÏÑÐÑ-
âÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÇÐÐËÍÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÆËÂÏËÐÂ. £ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÑÎß ËÑÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÒÑÎÑÔÕË, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÆÇÓÉËÄÂÐËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË.
·ÑÕâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË àÕÑÏ
Ä ÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ÐÇ ÄØÑÆâÕ, ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ ÒÑ ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÂÏ.

³ÃÑÓÍÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÇÉÇ ÄÄËÆÖ ËØ ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË. ¥ÂÎÇÇ ÏÞ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÇÊÕÇÏÒÎÂÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

1. ¢ÇÊÕÇÏÒÎÂÕÐÂâ ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍËÔÎÑÕ

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËÇ [1+1]-ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÔÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ³ÃÑÓÍÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ËÊ ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ
Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ,
ÆËÑÍÔÂÐÇ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÕ
ÒÑÎâÓÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÃÎËÉÇÐÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÔËÐÕÇÊ ÑÍÔÂÊÂÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 103. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ 89 ë 95%.

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ô ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 104.75

[1+1]-®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105a ë h)
âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ), ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË a,o-ÆËÂÏËÐÂÏË
ÄÄÑÆâÕ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÆÄÂ ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÅËÃÍÑÌ ÑÎËÅÑ(ÑÍÔË-
àÕËÎÇÐÑÄÑÌ) ÙÇÒÑÚÍÑÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 105 X £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

a (CH2)2 62 ë 65 164, 165
b (CH2)3 42 166
c (CH2)2NMe(CH2)2 55 ë 60 165, 167
d (CH2)2NH(CH2)2 60 ë 70 165

d

+

X
H2N NH2

d

OO

N
X

N

NH2

d

O

Y

O

+

d

NH2

;

Y

N N

X= (CH2)2N(CH2CH2NH2)(CH2)2 (n= 1);162

n

O

O

O

O

O

+ H2N
X

NH2

n

O

N

O

O

N
X

103

X= , n= 0±4.163

Z = S, NH; XÐ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, CH2ZCH2.

OHCl

O

N

Z

N

HO

O

Cl +

H2N

X

H2N

OHCl

N

N

Z

N

HO

N

Cl

X 104

n= 1, 2.

O

O

+X

NH2

NH2

N

O

OH OH

X

105a ± h

O
O

OH

O

n

O
O

OH

N

n
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 105 X £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

e 54 ë 59 164

f (CH2)3NH(CH2)3 54 ë 59 164
g CH2CHCO2H 69 ë 70 164
h (CH2)2CHCO2H 69 ë 70 164

£ÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ 106, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÞ, Ô 1,2-ÆËÂÏËÐÂÏË Ë
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
[1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 107 ÕÑÎßÍÑ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ 2 . 1073 ÏÑÎß . Î71 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¥ËÂÏËÐ Z R £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
% ÍË

S 2,4,6-Me3C6H2 7 167
(Mes)

S Mes 7 168

S Mes 7 168

S Ph 20 169

S Ph 40 169
S Mes 50 169

O Mes 43 170

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ [1+1]-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
106Â Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÉËÆÂÇÏÑÏÖ [1+1]-ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÖ 108.168

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË Ë ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ,
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÇÐ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 106Â Ô 1,2,4,5-ÕÇÕ-
ÓÂÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ [2+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
109.168

³ÃÑÓÍÖÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌºË××ÂÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß Ë Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓ-
ÑÎâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 110 Ô
1,2-ÆËÂÏËÐÑÂÎÍÂÐÂÏË Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
[1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 111.163, 171

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ë ÆË-
ÂÏËÐÂ ÐÇÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 112
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
[1+1]- Ë [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÄËÆÇ ÐÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ. ²ÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË (1,3-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÑÏ Ë 1,4-ÆËÂÏËÐÑ-
ÃÖÕÂÐÑÏ) ÒÓËÄÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
113.172

(CH2)2N(CH2)2

C11H23-n

106

+
X

H2N NH2

N

Z

N

O

OR

R

H

H

107

N

Z

N

R

R

N

N

X

H

H

(n= 2±4)

H2N(CH2)nNH2

NH2

NH2

NH2

NH2

H2N NH2

H2N
NH2

Ph

Ph

NH2H2N

106a

+

N

S

N

O

OMes

Mes

H

H

H2N

H2N

R

R

N

S

N

Mes

Mes

N

N

Me

Me

H

H

R =Me

R=NH2
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N

S

N

Mes

Mes

N

N N

N
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Mes

N

S

N

H

H

H

H
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X= (CH2)2, .

O

N

O

O O 110

X
H2N NH2+

MeOH

D

O

N

O

N N
X 111
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±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÏÇÔË ÏÇÕÂÐÑÎ ë ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ (114) Ô
ÆËÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 115.173

µÍÓÖÒÐÇÐÐÞÇ ÃÎÑÍË-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 110
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ Ô ÆËÂÏËÐÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÖá ÙÇÒÑÚÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
116.174

¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÆËÂÏËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË (74 ë 92%) [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 117.175

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÇÓ-O-
ÏÇÕËÎÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË a- Ë b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ.176

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ A4.

O

O

N

N

O

O

112

+ H2N(CH2)nNH2

n= 3, 4.

N

O

N

N

O

N
(CH2)n

113 (* 30%)

X=(CH2)n (n=2 (56%), 3 (86%), 4 (54%)), 1,2-×ÇÐËÎÇÐ (14%),

CH2C6H4CH2-4 (96%)
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+
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N
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R= Prn, (CH2)2OEt.
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±ÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô ÆË-
ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÓËÔ. 15).176

³ØÇÏÂ 17

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÃÎÑÍÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÆÄÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ËØ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕßá Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá.

¬ àÕÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 118 Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÃËÔÒËÓÓÑÎÑÄ (ÔØÇÏÂ 17).{

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆËÂÏËÐ 119, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,6-ÆË×ÑÓ-
ÏËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ,63 ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËË Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ II.3 Ë
II.4). °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 120, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓ-
ÓÑÎÑÏ.177

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÏËÐÞ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÎÇÅÍÑ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ. ´ÂÍ, ÆËÂÏËÐ 121 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÏ
ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (1,4-ÆËÑÍÔÂÐÇ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [1+1]-ÏÂÍÓÑÙË-
ÍÎÑÄ 122a ë e.178 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÆËÂÏËÐÂ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÔÕÓÑÅÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÓÇÂÍÙËË ì ÆËÂÎßÆÇÅËÆ. ¥ËÂÏËÐ 121 ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ, Ë ÒÓË ÊÂÏÞÍÂÐËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÐËÏ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÒÎÑÔÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÙÇÒßá ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ.

Z=O, S; R1, R2 =Me, Et; n= 0, 1.
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R1 =Me, R2 = Et
Z = O, S; n= 1
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O

C

²ËÔ. 15. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.176

{¥ÂÐÐÞÇ ÆËÒÎÑÏÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ A.M.Jasat, University of British Colum-
bia, Vancouver, Canada, 1995.
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2. ±Ñ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ËÊ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆËÂÏËÐÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 13-ÚÎÇÐÐÞÇ ÂÊÂÕËÂ-
ÍÓÂÖÐ-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 123.179 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍËÔÎÑÕÂ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ë ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, Ë ÍÂÍ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.

£ ÒÑÎâÓÐÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ),
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÄÔÕÖÒÂáÕ
Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË 2,20-
ÆËÂÏËÐÑ-1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎÂÏË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâ-
ÐÑÌ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
124.180

Y R ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂ- £ÞØÑÆ, %
ÙËâ ÆËÂÏËÐÂ

7 R 39
7 S 30

Et R 31
Et S 36
Me R 55

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÑ ÔÎÂÃÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÆË-
ÂÏËÐÂÏË, ÆÂÉÇ Ô 2,3-ÆËÂÏËÐÑÏÂÎÇÑÐËÕÓËÎÑÏ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 125a ë i.

X R1 R2 R3 ³ÑÇÆË- £Þ- ³ÔÞÎ-

ÐÇÐËÇ ØÑÆ, ÍË

125 %

4-NO2C6H4 Me Et a 95 181
4-NO2C6H4 Me Me b 98 181
H Prn H c 83 182

H Prn H d 80 182

H Et Me e 7 183
Ph Me Me f 70 181

4-NO2C6H4 Me Me g 52 181

H Prn H h 9 184
H Et Et i 86 184

±ÑÎËÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 126 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÏ Ë 1,3-ÆËÂÏËÐÑÅÖÂÐËÆËÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ 127a,b.184
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N
H

O
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+
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H
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+
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®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎËÒËÓ-
ÓÑÎÑÄ ì ÃÎËÊÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ äÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄã
(ÔÏ.186), ì ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÆÎâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÅÖÕ
ÄÐÇÆÓâÕßÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ÔÂÏÑÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 125Ç ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒâÕË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
(ÓËÔ. 16).183 ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ.181

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâÏÇÊÑ-(2-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 128 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ 129 Ë 130 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË (30 ë 45%)
(ÔØÇÏÂ 18).186

¬ÂÕÂÎËÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏ Ë ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒËÓ-
ÂÊÑÎÒËÓÓÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 131.187

±ÓËÏÇÓÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇÏÐÑÅÑ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 121 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÎË [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
122a ë c,f ËÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 122d,g,h.178, 188

³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÄÞÆÇÎâáÕ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÔÑÎÇÌ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆÂÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÄÞØÑÆÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

N

HN

Et

Et

Et

EtEt

Et

Et

Et

NH

NH

O O126

+
X

H2N NH2

HCl

N

HN

Et

Et

Et

EtEt

Et

Et

Et

NH

NH

N N
X

127a,b (50%)

XÐ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (a), NHC( NH)NH (b).

NH

N NH

HN

O O

+

H2N

H2N

NH

N NH

HN

N N

131

N

O

H

C

²ËÔ. 16. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÂ 125e.183
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aÐ HA, MeOH; bÐ 1) HA, MeOH; 2) Et3N, CH2Cl2.
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³ÑÇÆË- Y HA µÔÎÑ- n £ÞØÑÆ,
ÐÇÐËÇ 122 ÄËâ %

a HCl a 2 73

b HCl a 2 73

c HCl a 3 42

d HCl b 0 88

f H3PO4 a 2/3 85
CF3CO2H a 2 70

g H2SO4 b 0 95
HCl b 0 65

h HCl b 0 83

O
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IV. ¡ÐËÑÐÐÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ
¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÓËÓÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ
ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÐÂ ËØ ÄÞØÑÆ.
°ÆÐÂÍÑ Ä 1982 Å. ¬ÑÓË 189 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÂÒÎÂÊ-
ÏÑÏËÙËÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °Ð ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÄËÐÖÎ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÃÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÂÅÇÐÕ.
£ 1985 Å. ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ
ØÑÓÑÛËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ [2+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,20-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-3,30-
ÆË×ÑÓÏËÎÃË×ÇÐËÎÂ Ô 1,4-ÃËÔ(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá àÕÑÅÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 132 (ÔØÇÏÂ 19).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎâÕß ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá Ë ÆÓÖÅËØ ÃËÔ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
[2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 133 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ.192
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X= (CH2)n (n= 2, 3), , o-×ÇÐËÎÇÐ.
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±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÆË×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ. ±ÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÃÑÓÂÕ ÊÂÍÓÇÒÎâÇÕ ÕÂÍÑÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÐÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËá. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÑÎß ÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÍÂÍ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÐÑÎÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎÃÑÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 134. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕ ì
×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ì ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ×ÑÓÏËÓÖâ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ.193, 194

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÂ ÃÑÓÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÔÕÄÖÇÕ ÂÄÕÑÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÄÕÑÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ
[3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 135a ë e.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 135 R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

a But But H 92 195
b I I H 56 196
c OH H H 57 196
d H H Me 48 197
e H H Ph 65 197

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ Ô 3-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ [4+4]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 136.197

R1, R2 = H, Me; R3 = H, Me, Ph.
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£ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâØ ÂÐËÑ-
ÐÑÄ ÍËÔÎÑÕ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ËÎË ÆËÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÚÐÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊßá,
ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆËÂÏË-
ÐÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÅÓÖÒÒÞ ³ÇÔÔÎÇÓÂ 124 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.4.Ã).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË [2+2]-ÙËÍÎËÊÂÙËË 3,4-ÆËàÕËÎÒËÓ-
ÓÑÎ-2,5-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
86a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË 2,20-ÆË×ÑÓÏËÎÃËÒËÓÓÑÎÂ Ô
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 86b
ÆÑ 95%, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕ
ÄÞØÑÆÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ.125

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÏËÆ ÒËÓËÆËÐ-2,6-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 137 Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ËÎË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [1+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 138a ë Ô. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕ (HCl, AcOH, HNO3 Ë H3PO4) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,9, 177, 198 ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÒËÓ-
ÓÑÏÇÕÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÂÐËÑÐÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÏÑÎßÐÑÌ ÆÑÎÇÌ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍÇ.199 ¬ÂÍ ÖÉÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ËÊ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÂâ Â××ËÐÐÑÔÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏ ÂÐËÑÐÂÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË.
°ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÑÌ ÓÑÎß ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍ-
ÙËá ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÂÙÇÕÂÕ-ËÑÐÑÏ ÐËÊÍÂ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎËÅÂÐÆÂ 138c Ô ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÓËÔ. 17).198 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ,
H2SO4 ÄØÑÆËÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÄËÆÇ ÆËÂÐËÑÐÂ, Â ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÊÑÏÇÕËÐ ì Ä ÄËÆÇ ÆÄÂÉÆÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÂÕÑ-
ÏÂÏ ÂÊÑÕÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÂÏËÐÂ 137 Ô ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô 2,20-ÆË×ÑÓÏËÎÃËÒËÓÓÑÎÑÏ (139), ËÏÇá-
ÜËÏ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.200 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ HCl ËÎË HBr, ØÑÕâ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ [1+1]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÎß [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 140 Ô ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ´ÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÑÎß
[2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 140, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞH2SO4, ÃÇÊ
ÔÎÇÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË.200 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎÇÐ. °Ð ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑ-
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ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 137 Ë 139 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÂÐËÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ (ÔØÇÏÂ 20).

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÅËÆÓÂÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 140, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ
ÔÑÎË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ, ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÓËÔ. 18).200

®ÂÍÓÑÙËÍÎ 140 ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÇÅÑ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕÂ ËÎË ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ,
ÕÑ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ Ä ÔÖÎß×ÂÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 141 ì ÒÓÑÆÖÍÕ [3+3]-ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË.200

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÖÎß×ÂÕ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 140 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, Â ÔÖÎß×ÂÕ [3+3]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
141 ìÄ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÂÐËÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ II, p,p-ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä
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ÒÓÑÙÇÔÔÇ [n+n]-ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ
p,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÎâ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ×ÇÐÑÎÂ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎÞ II.1 Ë II.2).

¶ÇÐÑÎßÐÞÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ 142a,b ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÏ 201 ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÄÑÇÏÖ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏÖ
ÂÐÂÎÑÅÖ 137. °ÆÐÂÍÑ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐËÑÐ-ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 137 Ë 139) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ 142a,b
Ô àÕËÏ ×ÇÐÑÎÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏ 143a,b
ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË.201 ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ì ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ì
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÑÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ÕËÒÖ [1+1].201

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÏÑÎÇÍÖÎÂ [2+2]-ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 143a ËÏÇÇÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÙË×ÓÞ ä8ã ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÒÂÓÐÑÅÑ ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ñ-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (ÓËÔ. 19).201 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÂÊÑ-
ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÒÇØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ p,p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÍÂÍ ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÎÂÃÞÇ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ.
³ÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂâ ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍË, ÑÐË ÔÏÇÜÂáÕ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.

V. ¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË
ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÖÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË ÄÂÉÐÑ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÎâ ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.
±ÓÑÆÖÍÕÞ [2+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÍÂÍ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍËã ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ËØ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÆËÂÏËÐÂÏË ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÆÂÚÐÞØ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆË×ÑÓÏË-
ÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË
ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 2 : 1. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË.
£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 144 ÃÎËÊÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 145
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎ-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎ.203
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆË×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô
ÕÓËÔ(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÂÏËÐÑÏ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1 Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ [3+1]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
146.147, 202, 204, 205 ¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 146
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.4.Æ).

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÄÏÇÔÕÑ ÕÓË×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÅÑ ÂÙÇÕÂÎß 147.206

°ÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá [1+2]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÖÏâ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÂÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

±ÓÑÆÖÍÕÞ [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆâÕ 50 ë 100-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÆËÂÏËÐÂ.
¯Ñ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ­ËÛß
ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÏËÐÞ
148.

2,3-¥ËÂÏËÐÑÏÂÎÇÑÐËÕÓËÎ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ (ÍÂÍ Ë Ñ-×Ç-
ÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ) Ä ×ÑÓÏÇ ÇÐÆËÂÏËÐÂ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËË Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 149.211, 212

±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÒÇÓÄÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆËÂÏËÐÞ
149.

¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ [1+2]-ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÊÂÍÎá-
ÚÂáÜËÇÔâ Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÆËÂÏËÐÂ. ©ÂÜËÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÏËÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÖÆÂÎâÎË.
´ÂÍ, ÏÑÐÑÂÙÇÕËÎßÐÑÇ 199 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,3-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÂ Ë
ÏÑÐÑÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ 200 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆËàÕËÎÇÐ-
ÕÓËÂÏËÐÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ [1+2]-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ÆË×ÑÓÏËÎÂÐËÊÑÎÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇ-
ÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 150 Ë 151, ÐÇ ÄÞÆÇ-
Îââ, ÔÓÂÊÖ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÆÑ ÂÏËÐÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÆÂÎâÎË
ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.213, 214
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-R-×ÇÐÑÎÑÄ (R=H,
Cl) Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔ-
ÂÓÇÐÂ 152 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 153.152 £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÏËÐ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÃÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

¹ÕÑÃÞ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, ÑÆÐÖ ËÊ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÊÂÜËÜÂáÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎË-

×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÄÞÛÇ). N-¡ÙÇÕËÎ-Ñ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÑÏ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ [1+2]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 154, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaBH4 ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÇÕÓÂ-
ÂÏËÐÂ.215

²ÇÂÍÙËâN-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÏÇÕÂÐÑÎ, ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í [1+2]-ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â 155.

Y Z R £ÞØÑÆ,%

COH But 70
N H 60

O 7 71
NH 7 75

NH CMe2 69
O S 90

7 7 10

±ÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄâÊË C=N Ä ÂÊÑÏÇÕËÐÂØ 155
NaBH4 Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÇÕÓÂÂÏËÐÑÄ 156 ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ HCl Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÎË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ
157.215
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98 90

98 75

95 80

76 80

³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÆË-
ÂÏËÐÞ Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
®ÂÕÇÓËÂÎ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÄÔÇØ ÔÕÂÆËÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÂÏËÐÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÂâ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ (ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÐÂÎËÚËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÏÇÜÂÕß
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÃÇÊ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ËÊ ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÞØ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ-ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÑ Ë ÂÐËÑÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓË ÔÃÑÓÍÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÐÖÕÓË
ÒÑÎÑÔÕË ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ´ÂÍËÇ
ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÖÕß Í ÔÑÊÆÂÐËá
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. £ÂÉÐÂâ
ÓÑÎß, ÍÑÕÑÓÖá ËÅÓÂáÕ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË, Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ØËÏËË.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ¶ÑÐÆÖ
¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
ÒÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ (ÒÓÑÇÍÕÞ åå 06-03-07017,
05-03-32684 Ë 05-03-08017).
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SYNTHESIS OF AZOMETHINE MACROCYCLES BY CONDENSATION OF DICARBONYL
COMPOUNDSWITH DIAMINES WITHOUT USINGMETAL IONS AS TEMPLATE AGENTS

N.E.Borisova, M.D.Reshetova, Yu.A.Ustynyuk
Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University
Leninskie Gory, 119992 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)939 ± 2677

Different strategies for the synthesis of symmetrical and unsymmetrical macrocyclic Schiff's bases in the
absence of metal ions are considered. The general methods for controlling macrocyclisation reactions
under thermodynamic or kinetic control are analysed. The key factors affecting the structure of
macrocyclic azomethines are discussed.
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