
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ËÓËÏËÆËÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ËÓËÏËÆËÐÑÄÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄËÕÂÏËÐÂ B1), ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ (ÃÂÓÃËÕÖÓÂÕÑÄ), ØËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (×ÕÑÓÖÓÂÙËÎÂ). ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ËØ ÔËÐÕÇÊÖ.

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÚÇÕÞÓÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ (I ë IV), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÒÑÆØÑÆ I ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÒÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕ
N7C7N. ´ÂÍÑÌÏÇÕÑÆ ÐÂÊÞÄÂáÕ äÑÃÞÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏã ËÊ-ÊÂ
ÇÅÑ ÑÃÜÇÌ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË Ë ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÕÓÇØÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÑÐÂ C+7C7C+ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÆËÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÂÎßÆÇÅËÆÑÍÇ-
ÕÑÐÞ, ÂÎßÆÇÅËÆÑ- Ë ÍÇÕÑà×ËÓÞ), b-ÂÎßÆÇÅËÆÑÐËÕÓËÎÞ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
àÕÑÍÔËÏÇÕËÎÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), ÆËÐËÕÓËÎÞ Ë Õ.Æ.
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ÇÜÇ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÕÂÄÜËÍÑÄ ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÓÇÕÓÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆÐÂ ËÊ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÕÓÑÐÖÕÑÌ. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ b-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ+ÂÎßÆÇÅËÆ+ ÏÑÚÇÄËÐÂ.

¢ÑÎÇÇ ÄÇÍÂ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÐÇÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÐÑÄ (¥¤±®) ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÍÂÍ ÃÎÑÍÂÕÑÓÞ ÍÂÎßÙËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ (A),
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Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ (B, C), a1a-ÂÐÕÂÅÑÐËÔ-
ÕÑÄ (D). ¥ÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÄËÓÖÔÐÞÏ (E) Ë ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ (F) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.2 ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÆËÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ TAN-1057 A,B,3 ÒÓÑ-
âÄÎâáÜËÌ ÔËÎßÐÖá ÂÐÕËÔÕÂ×ËÎÑÍÑÍÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ
ÏÑÓÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÐ-5-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ, âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË
ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË £ª¹-ËÐ×ÇÍÙËÌ.4

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÏÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì HCl, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì
EtOH) àÕÂ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (20 ë 50%) Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (15 ë 20 Ú).1, 5 ë 10

£ ÔÄâÊË Ô ÏÂÎÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕßá
3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑâÄËÎÑÔß ÃÑÎÇÇ ÔÑÕÐË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÖÎÖÚÛÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÖÕË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË. £ àÕËØ
ÏÇÕÑÆÂØ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ (ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÂÎßÆÇÅËÆ ËÎË ÏÑÚÇÄËÐÂ), ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÏÇÔÕÑ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ à×ËÓ (PPE),7, 11 ë 13 ÏÑÐÕÏÑÓËÎ-
ÎÑÐËÕÑÄÞÇ ÅÎËÐÞ,14, 15 YbIII-ÔÏÑÎÞ,16 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÆ,17, 18

ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ 19, 20 Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ 1, 5 ë 10, 21

ÍËÔÎÑÕÞ, ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (BF3
.OEt2 ,21 FeCl3 ,22 ë 24 ZnI2 ,25

InCl3 ,26 LaCl3 ,27 LiClO4 ,28 Mn(OAc)3 (ÔÏ.29)), ÕÓË×ÎÂÕÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ,30 ë 32 ËÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÕËÒÂ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÂ
1-Ð-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ bmim[BF4],33 ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ-
×ÂÕÞ Ë -ÂÎáÏËÐÂÕÞ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ 34 Ë Õ.Æ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ: ÔÒËÓÕÞ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆ, ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ, ÄÑÆÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÖÎßÕÓÂ-

ÊÄÖÍÑÄÑÇ (ÔÑÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ),35 ë 37 ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÇ,12, 38 ë 44 ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ 45 ÑÃÎÖÚÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ 46 ÖÔÍÑÓâáÕ ÓÇÂÍÙËá ¢ËÆÉËÐÇÎÎË Ë ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË, ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑ àÕÑÌ
ÕÇÏÂÕËÍÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ. £ ÑÃÊÑÓÇ 47

ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÏ. °ÃÊÑÓ 48 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ 15 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, Â ËÏÇÐÐÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ
ÐÑÄÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÊÑÓ 49, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÂÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÒÑÆØÑÆÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ØËÏËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÎË ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. °ÐË ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË 1, ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËØ ÑÃÑ-
ÊÐÂÚÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÕÇÍÔÕÇ ÑÃÊÑÓÂ Ë Ä ÕÂÃÎËÙÂØ.
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¹ÕÑÃÞ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÑÎÐÑ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÑÐ Ñ×ÑÓÏÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÕÂÃÎËÙ.

³ÓÇÆË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ äÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¢ËÆÉËÐÇÎÎËã, ÎËÛß Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÂÍÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÆÇÕÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÞ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ àÕÖ
ÒÓÑÃÎÇÏÖ.48

II. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß,5 ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (A18) Ë ÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ (U1), Õ.Ç. ÒÇÓÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
âÄÎâÇÕÔâN,N 0-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÃËÔÏÑÚÇÄËÐÂ (1a). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÊÄÂÎË ÏÑÚÇÄËÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÏ.
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£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 50 ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆ (A18) Ë àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕ (E2) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÑÎâ 2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÅËÆÓÂÕË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 3. ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (U1) ËÎË
N-ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÑÌ (U2) ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÚÇÄËÐÞ 4, ÍÑÕÑÓÑÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¢ËÆÉË-
ÐÇÎÎË 5. £ ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÑÐÂ 6 Ô N-ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÑÌ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÖ 5b Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.50 ±ÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÇÐÑÐÂ 6
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 3 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ
(3? 4? 5).

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ 51 ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÒÇÓÇÔÏÑÕÓ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯ Ë 13³ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÓË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ:

1) àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕ+ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ+ÏÑÚÇÄËÐÂ,
2) àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕ+ÏÑÚÇÄËÐÂ+ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ,
3) ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ+ÏÑÚÇÄËÐÂ+àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕ.
°ÃÔÖÆËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÕË ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
±ÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ (àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕ+ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ+ÏÑ-

ÚÇÄËÐÂ) ÒÑ ÔÖÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÓÂÐÇÇ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ·ÑÕâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ÚÂÜÇ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß

ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ËÔÍÎáÚÂÕß ÐÇÎßÊâ. ¬ÑÐÇÚ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÕËÒÂ 6), Â ÐÇ b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ (ÂÎßÆÑÎß-
ÐÞÇ) ÒÓÑÆÖÍÕÞ 2. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô àÕËÎ-
ÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H Ë 13³ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÎË ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÕËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¢ÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ Ô àÕËÎ-
ÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÔÍÎáÚÂÇÕ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÏ ÕÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ (3) Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÐÞ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÐÂ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÖ. ª ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ
(U10), Ë N-ÏÇÕËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ (U11) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÆÂáÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏË-
ÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 3 Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂÏË U10, U11
ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÏÇÓÐÞÏ 2-ÂÏËÐÑ-
1,3-ÕËÂÊËÐÂÏ 7Â,b Ô ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¯Ñ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ ÕËÂÊËÐÑÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 7 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ,
ÆÇÎÂÇÕ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 3 ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ.

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ (àÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÂÙÇÕÂÕ+ÏÑÚÇÄËÐÂ+ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ), ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ äÏÑÚÇÄËÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÞØã ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 8Â,b. ´ÂÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË
ÔÏÇÔË àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä àÍÔËÍÂÕÑÓÇ ÐÂÆ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ,
ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

¥ÓÖÅÑÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÒÓÑÕËÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ N-ÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÂ (U2) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓÂ 8b Ô ÏÇÕËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ö ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 8b Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÒÑ
ÕËÒÖ [5+1]) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ
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ÒÓÑÆÖÍÕÖ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË 9, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐË Ä
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË, ÐË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÚÇÄËÐÞ 8b Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. £ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÐ 5b.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ë àÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ
ÄÂÓËÂÐÕ (ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ+ÏÑÚÇÄËÐÂ+àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕ), Õ.Ç.
ÏÑÚÇÄËÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÏÑÚÇÄËÐÞ Í ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-(1-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÎ)ÏÑÚÇÄËÐÞ 10. £ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 10, Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ N-ÍÂÓÃÂÏÑËÎËÏËÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 11.
£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ 11 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÃËÔÏÑÚÇÄËÐ 1Â,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÄËÆÇ ÇÐÑÎßÐÑÅÑ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ) Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ 11 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
4Â,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË
5Â,b. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ ÒÓÑÃ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ÄÊâÕÞØ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÔËÅÐÂÎÑÄ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 10, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÇ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (A18? 10)
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ (ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ (10? 11) Ë
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ Í ÍÂÕËÑÐÖ
(11? 1)) ì ÃÞÔÕÓÞÇ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 10 ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÐÞ ì ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍÇÕÑà×ËÓÂ ËÎË ÍÇÕÑÂÏËÆÂ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ, ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÇÐ, ÄÔÇÅÆÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÙËÍÎÂ (ÇÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6), Â à×ËÓÐÂâ
ËÎË ÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5
ÙËÍÎÂ ¥¤±®. ±ÓË ÖÚÂÔÕËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÆËÍÇÕÑÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ ÊÂÏÞÍÂÐËË ÙËÍÎÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ô ÏÇÐÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÏ Ë ÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÖÒÒ
Me Ë Ph (K5) Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÇÐÊÑËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ,
Â ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Me ì Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÆËÍÇÕÑÐÂ K2 (Me Ë CF3) ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 ÊÂÐËÏÂÇÕ ÂÙÇÕËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ, Â ÅÓÖÒÒÂ CF3 ËÆÇÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6. £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ
ÒÖÕÂÐËÙÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÆËÍÇÕÑÐÂØ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË 1 ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË R1 ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ 6 ¥¤±®, Â R2C(O) ì Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £ ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 1.

III. ³ËÐÕÇÊ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
¢ËÆÉËÐÇÎÎË

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâÏË ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇ ÒÑÚÕË ÔÕÑÎÇÕÐÇÅÑ ÊÂÃÄÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¥¤±® ÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ 49, 52 ë 59

ËÎË Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ 52, 53, 60 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÏÑÎ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ àÕËÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ.52, 53 ±ÓË àÕÑÏ Ä
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÎáÃÑÌ ËÊ
ÕÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÐÑ ÚÂÜÇ àÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÏÑÚÇÄËÐÂ 49, 54, 55 ËÎË
b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ;49, 56, 57 ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß 60 ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË ÅÑÆÂ.

´ÂÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ±ÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ. ©ÂÕÇÏ, ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÄÑÆâÕ Ä ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÖá ÍËÔÎÑÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÆÄÖÏâ ÑÔÕÂÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ¬ÂÒÒÇ 51 ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÂ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥¤±® ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ ÐÑÔËÕÇÎâ.

£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ 58 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ
(ÒÑ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎá), ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÇÐÑÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ
ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÑÇ 2-ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ¥¤±®, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¢ËÆ-
ÉËÐÇÎÎË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.58 ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ¿ÕÄÇÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÒÑØÑÉ ÐÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¿ÕÄÇÎÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.61 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ¥¤±® Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ O-ÏÇÕËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ ËÎË
S-4-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊËÎËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ. ·ÑÕâ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÇÐÑÐÂ, ÑÐ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇ-
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ÍÂÕÇÎÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÕÇØ
¥¤±®, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÖÆÐÑ.

£ÔÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË
ÄËÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ×ÂÊÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ:

1) ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÇÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏÒÑÎËÏÇÓÑÄ;53, 60

2) ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ;49, 53 ë 59

3) ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË.52

£ÔÇ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË.
£ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐËÊÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÑÕÆÇÎÇÐËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ ÑÕ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ.53, 60 ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÊÃÇÉÂÕß ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕ-

ÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÕÑ ËÐÑÅÆÂ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑ. ªØ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇàÍÑÐÑÏÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.53 ë 59 ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÛÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÃÞÔÕÓÑ
ËÊÏÇÐâÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÄÉËÆÍÑÇ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ) Ë àÍÑÐÑÏÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÅÇÐÕÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÐÂØÑÆâÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.52 ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ Ë ÊÂÚÂÔÕÖá ËØ
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß, ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ Ë
ÚËÔÕÑÕÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÉÇ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÖÏÇÐß-
ÛËÎÑÔß Ë ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÙÇÎÞÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¥¤±®.57, 58 °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕË Ë
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÒÑÆÎÑÉÇÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÕÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ
ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉË-
ÐÇÎÎË, ÒÓÇÆÎÂÅÂâ ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

IV. ³ËÐÕÇÊ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ
ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË

1. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË

³ÂÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË
âÄÎâÇÕÔâ 6-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎ-5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÏËÆËÐ-2(1H )-ÑÐ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄì àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ (E2), ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ
(A18) Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ (U1). £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ
60 ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ (ÆÑ 98%)
Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (1 ë 1.5 ÏËÐ)
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´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÂÓËÂÐÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË: àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕ+ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ+ÏÑÚÇÄËÐÂ.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑ- ±ÓÑÚËÇ £ÓÇÏâ £Þ- ³ÔÞÎ- ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑ- ±ÓÑÚËÇ £ÓÇÏâ £Þ ³ÔÞÎ-
ÓËÕÇÎß ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍ- ØÑÆ, ÍË ÓËÕÇÎß ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍ- ØÑÆ, ÍË

ÙËË % ÙËË %

PPE ´¤¶ D 24 Ú 94 7
PPE 7 mn 90 Ô 85 11
Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 82 14
Mont. KSF MeOH D 8 ë 10 Ô 92 15
YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 80 16
I2 PhMe D 4 Ú 95 17
TsOH H2O ±ÇÓÇÏÇ- 5 ÏËÐ 91 19

ÛËÄÂÐËÇ
SSA EtOH D 6 Ú 91 20
BF3

.OEt2 , ´¤¶ D 18 Ú 94 21
CuCl, AcOH
H2SO4 EtOH D 18 Ú 71 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 94 22

FeCl3 . 6H2O EtOH D 4 Ú 94 23
NiCl2 . 6H2O, EtOH D 5 Ú 97 23
HCl
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 95 26
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 6 Ú 89 28
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 2 Ú 96 29
Yb(OTf)3 , AcOH EtOH 1208C 10 ÏËÐ 92 30
Bi(OTf)3 MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ 1 Ú 90 31

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂ, ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËÇ

CAN MeOH US 3.5 Ú 92 35
7 7 100 ë 1508³ 1 Ú 81 36

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (12) 2008 1095



ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.11, 73 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë, ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ.94

±ÑÍÂÊÂÐÑ,64 ÚÕÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ (ÔÑÐÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ) ÖÔÍÑÓâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 4-R-
6-ÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑ- Ë 4-R-6-ÏÇÕËÎ-2-ÕËÑÍÔÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐ-5-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä 40 Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÊ, Õ.Ç. ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ë 5 ÏËÐ. ©Â ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ (ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË), ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÒÓÑÜÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ 90 ë 95% ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎËìËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÄÞØ ÅÎËÐ Ë ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

®ÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÄÞÇ ÅÎËÐÞ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë àÍÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË.
°ÐË ÒÓÑÔÕÞ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË, ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ØÑÓÑÛÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ

Ë ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ²ÇÂÍÙËâ ¢ËÆÉË-
ÐÇÎÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÂ KSF, ØÑÕâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë
ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÑÎßÛÖá ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß (8 ë 10 Ú).15

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, 36, 90 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÏÇÔË ÚËÔÕÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË 100 ë 1058³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
20 ÏËÐ ë 1 Ú ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ËÎË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ Ë ÔÓÇÆÐËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ.

2. ¯ÑÄÞÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÂÓßËÓÖáÕ ÂÎßÆÇÅËÆÞ;
ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÇÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÊÂÏÇÐâáÕ ÍÇÕÑà×ËÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÕÂÄÜËÍÂÏË ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ¥¤±®. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÓÇÆÍË ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑ-
à×ËÓÑÄ Ô ÃÇÐÊÑËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, E16, E17),
ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,95 ë 97).

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑ- ±ÓÑÚËÇ £ÓÇÏâ £Þ- ³ÔÞÎ- ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑ- ±ÓÑÚËÇ £ÓÇÏâ £Þ ³ÔÞÎ-
ÓËÕÇÎß ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍ- ØÑÆ, ÍË ÓËÕÇÎß ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍ- ØÑÆ, ÍË

ÙËË % ÙËË %

TAFF 7 IR 2 Ú 55 45
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 98 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 95 63
HCl EtOH US 2 ë 5 ÏËÐ 95 64
FSA EtOH D 84 Ú 65 65
InBr3 EtOH D 7 Ú 98 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ 30 ÏËÐ 98 67

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂ, ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËÇ

LiBr MeCn D 3 Ú 92 68
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 97 69
NH2SO3H EtOH 20 ë 308C, 40 ÏËÐ 62 69

ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËÇ

Cu(OTf)2 MeCN 258C, ÒÇÓÇ- 6 Ú 95 70
ÏÇÛËÄÂÐËÇ

NH4Cl 7 1008C 3 Ú 90 71
TsOH 7 mn 5 ÏËÐ 92 72
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 96 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1 ÏËÐ 98 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 70 ÏËÐ 96 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1 ÏËÐ 98 73
HBO3 ­ÇÆâÐÂâ 1008C 0.5 ë 2 Ú 97 74

AcOH
ZnCl2 7 808C 20 ÏËÐ 73 75

PABC EtOH D 2 Ú 94 76
CdCl2 MeCN D 4 Ú 83 77
Cu(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛË- 24 Ú 88 78

ÄÂÐËÇ
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 97 79
FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 3 Ú 88 80
RuCl3 7 1008C 30 ÏËÐ 91 81
CHCl2CO2H 7 908C 30 ÏËÐ 91 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 92 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 87 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 93 83
Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 90 84
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 87 85
VCl3 MeCN D 2 Ú 96 86
bmim[BF4] 7 1008C 30 ÏËÐ 95 87
bmim[PF6] 7 1008C 30 ÏËÐ 94 87
bmimCl 7 1008C 30 ÏËÐ 56 87
CNSP H2O 808C 4.5 Ú 92 88
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛË- 7 87 89

ÄÂÐËÇ
BDMPEAB 7 1008C 20 ÏËÐ 96 90
NH4Br 7 1008C 20 ÏËÐ 81 90
7 7 1008C 20 ÏËÐ 73 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 77 91
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 95 92
(TMS)Cl ¥®¶¡ 208C 14 Ú 80 93

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÒÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: BDMPEAB ì ÃÓÑÏËÆ ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎ(1-×ÇÐËÎàÕËÎ)ÂÏÏÑÐËâ; bmim ì
ÍÂÕËÑÐ 1-Ð-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ; CANì ÐËÕÓÂÕ ÙÇÓËâ-ÂÏÏÑÐËâ; CNSPì ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ CeO2 ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë
Ò-ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ; Dowex-50W ì ÐÂÊÄÂÐËÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÞ; FSA ì ÂàÓÑÅÇÎß ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÚÂÔÕËÙÞ ×ÇÓÓËÅËÆÓËÕÂ
(5Fe2O3

. 9H2O); Mont. KSF ì ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÄÞÇ ÅÎËÐÞ; PABS ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ Ô BiOCl
Ä ÂÙÇÕÑÐÇ; PPAA ì ÂÐÅËÆÓËÆ ÒÓÑÒÂÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; PPE ì ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ à×ËÓ; Pro-Me ì ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ L-ÒÓÑÎËÐÂ;
SSA ì ÔËÎËÍÂÅÇÎß Ô ÒÓËÄËÕÞÏË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË; TAFF ì ÃÇÐÕÑÐËÕÑÄÞÌ ÍÎÇÌ (74.5% SiO2 , 9.3% Al2O3 , 4.0% CaO, 1.3% Fe2O3 ,
0.4% MgO, 0.4% K2O, 0.4% TiO2 , 9.7% H2O); TMS ì ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ; IR ì ª¬-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ; US ì ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ;
D ì ÍËÒâÚÇÐËÇ; mnìÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ.

1096 C.£.£ÆÑÄËÐÂ, £.¡.®ÂÏÇÆÑÄ



£ÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂáÕ
ÐÇÄÞÔÑÍËÏË.21, 27, 41, 95

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4,6-ÆË×ÇÐËÎ-
5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-2(1¯)-ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎ-
Ôâ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ Ë ËÑÆËÆÂ ÐÂÕÓËâ.76

ªÊ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÕÂÄÜË-
ÍÑÄ ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÇÕÑà×ËÓÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÍÓÖÅ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ, ÍÇÕÑÂÏËÆÑÄ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÏËÆÑÄ Ë ÆÓ. ³ÓÇÆË ÆËÍÇÕÑÐÑÄ,
ÍÂÍ Ë ÔÓÇÆË ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ, ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÃÇÐÊÑËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, K5 ëK9),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥¤±® ËÐÞÏË ÒÖÕâÏË.

£ÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÏÏËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË 2. ³ÑÚÇÕÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑ
ÒÑÓâÆÍÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ: ÍÇÕÑà×ËÓÞ (E1 ëE35), ÊÂÕÇÏ ÆËÍÇÕÑÐÞ
(K1 ëK13), ÍÇÕÑÂÏËÆÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË (Am1 ëAm8) Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ,
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Eq1, Eq2)
(ÔÏ. ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ 1).

£ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔ-
ÓÇÂÅÇÐÕÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÄÂ ÆË-
ÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¢ËÔ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎáÃÑÌ ËÊ ÕÓÇØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 92 ÑÒËÔÂÐ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÉÇÔÕÍÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃËÔ(ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ) BD1 ëBD4
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑ- (A89) Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ (A90). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ BD2 ÑÒËÔÂÐÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 27, 97.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 103 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÆÂÐÆÞ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË (A91) ËÎË ÏÑÚÇÄËÐÐÞÏË (U15) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË;
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ BD5 ëBD8 Ë BD9,
BD10 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ E35 Ô ÆÄÖÏâ ÍÇÕÑà×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÄÄÑÆËÎË 104, 105 Ä ÓÇÂÍÙËá
¢ËÆÉËÐÇÎÎË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (A18,
A19, A31, A64, A66, A71, A72). ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÎËÔß
ÃËÔ(ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÞ) BD11 ëBD17.

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÃËÔ-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

´ÂÍËÇ ÃËÔ(ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÞ), ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃËÔÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÔÄÑËÏ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ.106, 107

¯Ç ÄÔÇÅÆÂ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ b-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ËÎË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÞ (´¤±®) ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË Ë
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÕÂÃÎ. 3).

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÂÍÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ, ÇÔÎË
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔËÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ CF3 , C3F7 , CHCl2 Ë ÆÓ.
(ÔÏ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ E20 ëE24, E26, K2, K3, K6 ëK8, K10, K11).
´ÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä
¥¤±® ÍËÒâÚÇÐËÇÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÕÑÎÖÑÎÇ) Ô
ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ (p-TsOH).

¯ÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
4-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÎßÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÆÇÅËÆ-
ÓÂÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
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ªÊÑÏÇÓÞ: ÏÇÕÂ (BD1, BD3), ÑÓÕÑ (BD2, BD4);
R1=Me, R2=CO2Et (BD1, BD2);
R1 ±R2= (CH2)3C(O) (BD3, BD4).
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÃËÔ(ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ) ÓÇÂÍÙËÇÌ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

±ÓÑ- ªÔØÑÆÐÞÇ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ £Þ- ³ÔÞÎ- ±ÓÑ- ªÔØÑÆÐÞÇ µÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ £Þ- ³ÔÞÎ-
ÆÖÍÕ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË ØÑÆ, % ÍË ÆÖÍÕ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËË ØÑÆ, % ÍË

BD1 E2+A89+U1 a 0.5 ë 2 Ú 96 92
BD2 E2+A90+U1 a 0.5 ë 2 Ú 99 92

E2+A90+U1 b 10 ÏËÐ 78 27
E2+A90+U1* 658C 4 Ú 85 97

BD3 K12+A89+U1 a 0.5 ë 2 Ú 92 92
BD4 K12+A90+U1 a 0.5 ë 2 Ú 95 92
BD5 E2+A91+U1 c 5 ÏËÐ 50 103

E2+A91+U1 d 30 Ú 30 103
BD6 E2+A91+U10 c 5 ÏËÐ 45 103

E2+A91+U10 d 30 Ú 25 103
BD7 E2+A91+U16 c 10 ÏËÐ 56 103

E2+A91+U16 d 30 Ú 40 103

BD8 E2+A91+U17 c 10 ÏËÐ 60 103
E2+A91+U17 d 32 Ú 42 103

BD9 E2+A2+U15 c 7 ÏËÐ 62 103
E2+A2+U15 d 30 Ú 38 103

BD10 E2+A18+U15 c 7 ÏËÐ 65 103
E2+A18+U15 d 26 Ú 45 103

BD11 E35+A18+U1 e 25 Ú 56 104, 105
BD12 E35+A19+U1 e 25 Ú 59 104, 105
BD13 E35+A31+U1 e 25 Ú 60 104, 105
BD14 E35+A64+U1 e 25 Ú 66 104, 105
BD15 E35+A66+U1 e 25 Ú 50 104, 105
BD16 E35+A71+U1 e 25 Ú 53 104, 105
BD17 E35+A72+U1 e 25 Ú 52 104, 105

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ

a KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C
b Yb(OTf)3 EtOH 1008C
c HCl EtOH US
d HCl EtOH D
e (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN 808C

R1 Z

O O

+R3CHO+ (NH2)2C X

N

NH

R3

X
R1

Z

O

HO H
X=O, S; Z=R2 ËÎË OR2.

´ÂÃÎËÙÂ 3. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

E20+A18+U1 HCl EtOH D 6 Ú 75 108
E21+A18+U1 bmim[BF4] 7 100 ë 1258C 6 Ú 78 33

ZrCl4 EtOH D 6 Ú 80 99
E21+A18+U10 bmim[BF4] 100 ë 1258C 6 Ú 85 33

HCl EtOH D 6 Ú 43 108
E21+A39+U1 ZrCl4 EtOH D 6 Ú 85 99
E21+A60+U10 bmim[BF4] 7 100 ë 1258C 6 Ú 77 33
E22+A18+U1 HCl EtOH D 6 Ú 79 108
E22+A18+U10 HCl EtOH D 6 Ú 50 108
E23+A18+U1 HCl EtOH D 6 Ú 73 108
E23+A18+U10 HCl EtOH D 6 Ú 47 108
E24+A18+U1 HCl EtOH D 6 Ú 80 108
E24+A18+U10 HCl EtOH D 6 Ú 45 108
E26+A18+U1 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 70 109
E26+A18+U10 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 65 109
E26+A23+U1 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 67 109
E26+A23+U10 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 62 109
E26+A45+U1 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 86 109
E26+A64+U1 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 84 109
E26+A64+U10 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 88 109
E26+A84+U1 InBr3 ´¤¶ D 24 Ú 71 109
K2+A18+U1 HCl EtOH D 6 Ú 32 108
K3+A18+U1 HCl EtOH D 6 Ú 33 108
K6+A18+U1 Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 98 62

HCl EtOH D 6 Ú 42 108

1098 C.£.£ÆÑÄËÐÂ, £.¡.®ÂÏÇÆÑÄ



3. ±ÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

°ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. °ÆÐÂÍÑ Ë àÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÐÑÅÆÂ ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÐÇÓÇÆÍÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (11 ë 25%) (ÕÂÃÎ. 4); ÒÓË
àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ (Â ÐÇÓÇÆÍÑ Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞØ) ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÒËÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ.101, 111, 112

´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

K6+A18+U10 HCl EtOH D 6 Ú 30 108
K7+A18+U1 bmim[BF4] 7 80 ë 1008C 1 ë 2 Ú 62 33

HCl EtOH D 6 Ú 38 108
K7+A18+U10 bmim[BF4] 7 80 ë 1008C 1 ë 2 Ú 66 33

HCl EtOH D 6 Ú 36 108
K7+A60+U1 bmim[BF4] 7 80 ë 1008C 1 ë 2 Ú 92 33
K7+A60+U10 bmim[BF4] 7 80 ë 1008C 1 ë 2 Ú 84 33
K7+A88+U1 bmim[BF4] 7 80 ë 1008C 1 ë 2 Ú 34 33
K8+A18+U1 AcOH MeOH D 4 Ú 91 110
K8+A45+U1 AcOH MeOH D 4 Ú 93 110
K8+A71+U1 AcOH MeOH D 4 Ú 80 110
K8+A72+U1 AcOH MeOH D 4 Ú 71 110
K10+A18+U1 Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 99 62
K11+A18+U1 bmim[BF4] 7 20 ë 308C 30 ÏËÐ 75 33
K11+A18+U10 bmim[BF4] 7 20 ë 308C 30 ÏËÐ 88 33
K11+A60+U1 bmim[BF4] 7 20 ë 308C 30 ÏËÐ 92 33
K11+A60+U10 bmim[BF4] 7 20 ë 308C 30 ÏËÐ 83 33
K11+A88+U1 bmim[BF4] 7 20 ë 308C 30 ÏËÐ 82 33

´ÂÃÎËÙÂ 4. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

ªÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ µÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎ- ªÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ µÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎ-
ÓÇÂÍÙËË ÍË ÓÇÂÍÙËË ÍË

E31+A18+U1 d ÔÏ.a 111
E32+A18+U1 f 56 112
E32+A23+U1 f 54 112
E32+A60+U1 f 53 112
E32+A64+U1 f 52 112
K12+A18+U10 g 77 102
K12+A23+U1 g 78 102
K12+A23+U10 g 79 102
K12+A34+U1 g 69 102

K12+A60+U1 g 80 102
K12+A64+U1 g 70 102
Am5+A18+U1 f 71 112
Am5+A23+U1 f 70 112
Am5+A60+U1 f 63 112
Am5+A64+U1 f 68 112
Am6+A18+U1 f 69 112
Am6+A23+U1 f 71 112
Am6+A60+U1 f 62 112
Am6+A64+U1 f 63 112

a £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÂ.

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, Ú

d HCl EtOH D 3
f 7 7 808C 4
g (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2

Z

H
N

NH

R

X

O

Z
+

Z

HN NH

X

R R

12¥¤±®

R=Ph, 4-MeC6H4 , 4-FC6H4 , 4-ClC6H4 , 4-O2NC6H4 ; X=O, S;

Z=CH2O, OCMe2O, NHC(O)NH, NMeC(O)NMe.

+
R H

O

+
H2N NH2

X

O

O

O

O
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¦ÔÎË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÇÕÑÎÂÍÕÑÐ E31), ÔÒËÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÞ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ (A Ë B).112

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÄÇÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ¤ÂÐÚÂ. ¥ËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 13 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (6 ë 11%) ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ì ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÂÏË.45 £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÏÑÚÇÄËÐÞ ËÎË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÂÏÏËÂÍ; ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ.

4. ¥ÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ.113, 114 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ (FeCl3 , (TMS)Cl,113 ZnI2 (ÔÏ. 114)).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÍÔÂÊËÐÂÐÑÄ (OAN) Ë ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ (OALD)
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÕÂÄÜËÍÑÄ ÑÆÐÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÏÇÔÕÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.115

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆËÅËÆ-
ÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÞ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÄÄÇÔÕË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÊ-ÊÂ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËÎË ÏÂÎÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ)71, 82, 95 ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.92, 100 ë 102 ´ÂÍ,
ËÊ S,S-ÆËÑÍÔËÆÂ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐ-3-ÑÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 100 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ*64%.

* * *

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
ËÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË,
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË Ë Õ.Æ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄìÐÇÒÓÑÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÎÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË Ë ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÆÂÐÐÑÌ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å07-
03-00 613-Â) Ë ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÍÕÂ å02.512.11.2237
¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ äªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÚÐÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²ÑÔÔËË ÐÂ 2007 ë 2012 ÅÑÆÞã.
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H

+
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R

XMe
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+

N
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R

MeMe

CO2Et
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R=Ph, 4-MeC6H4 , 4-MeOC6H4 , 2-ClC6H4 ; X=O, S.

O

Me

Z +
H O

R

H2N O

NH2

+
H+

N

NH

O

R

Z H

R=Ph, 4-MeC6H4 , 2-ClC6H4 , 4-ClC6H4 , 4-O2NC6H4; Z=H, 4-Me,

4-But, 4-HO, 4-CHO, 2-MeO, 3-MeO, 4-MeO, 3-MeO-4-HO,

3,4-(MeO)2 , 2-Cl, 4-Cl, 3-Br, 2,4-Cl2 , 2,6-Cl2 , 3,5-Br2-4-HO.

NH

OR2 R1

H

R2 R2

OAN

O

N

Me Me

Me

H

CH2CN

OALD

R2=H: R1=H, 4-MeOC6H4 , 3,4-(MeO)2C6H3 , 3,4,5-(MeO)3C6H2 ,

2-O2NC6H4 , 3-O2NC6H4; R2=Me: R1=Me, Et, Ph, CH2CO2Et.

Me

EtO2C

O

+ OAN (ËÎË OALD) +
H2N NH2

X
MeCN

CF3CO2H

N

NH
EtO2C

Me X

R

H

R=H, Me, Et, CH2CO2Et, CH2CN, Ph, 2-O2NC6H4 , 3-O2NC6H4 ,

4-MeOC6H4 , 3,4-(MeO)2C6H3; X=O, S.

S

O O

O

+ +
H O

Ph S

O O

NH

N O

Ph

H

H2N O

NH2
H+

EtOH
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V. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ

Z O

O O

Z=CH2 (E31), OCMe2 (E32), Ñ-×ÇÐËÎÇÐ (E33), 4-Me-1,2-×ÇÐËÎÇÐ (E34),
EtO

O O

OEt

O O
(E35).

¥ËÍÇÕÑÐÞ (K)
R1 R2

O O

¬ÇÕÑÂÏËÆÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË (Am)

Z

O O

Z=CH2 (K12), CMe2 (K13).

Me NR1R2

O O R1=H: R2=H (Am1),
Me (Am2), Ph (Am3);
R1=R2=Et (Am4).

N N

O O

R R

X

X=O: R=H (Am5), Me (Am6);
X=S: R=H (Am7), Ph (Am8).

Ã. ¡ÎßÆÇÅËÆÞ (A)

®ÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÞ RCHO

¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Eq):

MeO OMe

O OMe

Me

O

O2N
(Eq1), (Eq2).

±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

Â. ¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¬ÇÕÑà×ËÓÞ (E)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2

E1 Me Me
E2 Me Et
E3 Me Pri

E4 Me But

E5 Me CH2=CH

E6 Me

E7 Me Ph
E8 Me PhCH=CHCH2

E9 Me Ph2CHCH2

E10 Me BnN(Ph)(CH2)2
E11 Et Me
E12 Et Et
E13 Prn Et
E14 cyclo-C3H5 Me
E15 But Me
E16 Ph Et
E17 Ph Bn
E18 Ph(CH2)2 Et
E19 MeOCH2 Me
E20 CHF2 Et

E21 CF3 Et
E22 CHF2CF2 Me
E23 n-C3F7 Me
E24 n-C4F9 Et
E25 CHCl2 Me
E26 CCl3 Et
E27 ²ËÃÑÊËÎ Et
E28 ¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎ Et
E29 ®ÂÐÐÑÊËÎ Et
E30 ªÐÆÑÎ-3-ËÎ Me

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2

K1 Me Me K5 Me Ph K9 Ph ¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎ
K2 CF3 Me K6 CF3 Ph K10 CF3 2-´ËÇÐËÎ
K3 CHF2CF2 Me K7 CHF2CF2 Ph K11 CF3 CF3

K4 Me ¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎ K8 CHCl2 Ph

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R

A1 H A8 But A15 n-C9H19 A22 3-MeC6H4

A2 Me A9 n-C5H11 A16 Bn A23 4-MeC6H4

A3 Et A10 PrnC(Me)H A17 Ph(CH2)2 A24 2,5-Me2C6H3

A4 Prn A11 CHEt2 A18 Ph A25 2-(CH2=CH)C6H4

A5 Pri A12 cyclo-C6H11 A19 PhCH=CH A26 2-(CH2=CHCH2)C6H4

A6 Bun A13 n-C6H13 A20 PhC:C A27 4-NCC6H4

A7 Bui A14 n-C7H15 A21 2-MeC6H4 A28 ÔÏ.a

R1 OR2

O O

PriMe
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¥ËÂÎßÆÇÅËÆÞ Z(CHO)2

Ä. ®ÑÚÇÄËÐÞ Ë ËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ (U)

Z Ð Ï-×ÇÐËÎÇÐ (A89), Ò-×ÇÐËÎÇÐ (A90),

®ÑÚÇÄËÐÞ Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ

¢ËÔÏÑÚÇÄËÐÂ (U15) H2NC(O)NH(CH2)2O(CH2)2 .

¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ ÏÑÚÇÄËÐÞ

X C

NHR1

NHR2

XN

N
N

H2N

H

X=CH (U16), N (U17).

a R =

R0HN

O

N

N

N

HN

(R0 = PriC(O)).

O O O
(A91).

OR0

OR0

R0O

O

±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R

A29 2-F3CC6H4

A30 4-F3CC6H4

A31 4-Me2NC6H4

A32 2-O2NC6H4

A33 3-O2NC6H4

A34 4-O2NC6H4

A35 2-O2N-4-MeC6H3

A36 2-O2N-5-ClC6H3

A37 2-HOC6H4

A38 3-HOC6H4

A39 4-HOC6H4

A40 2-HO-4-ClC6H3

A41 2-HO-4-BrC6H3

A42 2-HO-5-BrC6H3

A43 2-MeOC6H4

A44 3-MeOC6H4

A45 4-MeOC6H4

A46 2,4-(MeO)2C6H3

A47 2,5-(MeO)2C6H3

A48 3,4-(MeO)2C6H3

A49 3,5-(MeO)2C6H3

A50 3,4,5-(MeO)3C6H2

A51 2-MeO-5-BrC6H3

A52 3-MeO-4-HOC6H3

A53 3-MeO-4-HO-5-O2NC6H2

A54 2-EtOC6H4

A55 3,4-(EtO)2C6H3

A56 3-(cyclo-C5H9)O-4-MeOC6H3

A57 3-PhOC6H4

A58 2-FC6H4

A59 3-FC6H4

A60 4-FC6H4

A61 3,4-F2C6H3

A62 2-ClC6H4

A63 3-ClC6H4

A64 4-ClC6H4

A65 2,3-Cl2C6H3

A66 2,4-Cl2C6H3

A67 3,4-Cl2C6H3

A68 3,5-Cl2C6H3

A69 2-BrC6H4

A70 3-BrC6H4

A71 4-BrC6H4

A72 4-IC6H4

A73 1-¯Â×ÕËÎ
A74 2-¯Â×ÕËÎ
A75 ¡ÐÕÓÂÙÇÐ-9-ËÎ
A76 ¢ÇÐÊÑÆËÑÍÔÑÎ-5-ËÎ
A77 ¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎ
A78 ²ËÃÑÊËÎ
A79 ¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎ
A80 ®ÂÐÐÑÊËÎ
A81 ±ËÓÓÑÎ-2-ËÎ
A82 2-±ËÓËÆËÎ
A83 ªÐÆÑÎ-2-ËÎ
A84 2-¶ÖÓËÎ
A85 3-¶ÖÓËÎ
A86 3-¯ËÕÓÑ×ÖÓÂÐ-2-ËÎ

A87

A88 2-´ËÇÐËÎ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ (X=O) R1 R2 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ (X=S) R1 R2

U1 a H H U10 a H H
U2 H Me U11 H Me
U3 H All U12 H Ph
U4 H Ph U13 H 2-F3CC6H4

U5 H Bn U14 H 4-FC6H4

U6 H ²ËÃÑÊËÎ
U7 H ¤ÂÎÂÍÕÑÊËÎ
U8 H ®ÂÐÐÑÊËÎ
U9 Me Me

a ®ÑÚÇÄËÐÂ (U1) Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ (U10) Ä ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕÑÄ X=C(NH2)(NH�3 )HSOÿ4 . £ àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÑÐË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË 2 ÍÂÍ U1* Ë U10* ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÆÇÎâÎË Ä ÄËÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ U1 Ë U1* (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ U10 Ë U10*) ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÖ.

O

O
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Z=R2, OR2, NRR0.

R1 Z

O O

+ R3CHO+ HR4NCNH2

O
N

NH

R3

R4

R1

Z(O)C

X

±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2. £ÂÓËÂÐÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË.

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E1+A4+U1 Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 63 95
E1+A5+U1 CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 50 82

VCl3 MeCN D 2 Ú 80 86
E1+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 51 6
CeCl3 . 7H2O EtOH D 3 Ú 90 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 3 Ú 88 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 3 Ú 70 10
Mont. KSF MeOH D 8 ë 10 Ú 90 15
YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 71 16
I2 MeCN D 6.5 Ú 93 18
SSA EtOH D 6 Ú 96 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 88 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 42 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 86 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 86 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 92 23
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 91 26
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 6 Ú 90 28
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1.5 Ú 85 31
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 20 ÏËÐ 90 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
bmim[AlCl4] 7 120 ë 1258C 1 Ú 78 34
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 80 36
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 98 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 97 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 98 66
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 92 71
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 93 79
FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 2.5 Ú 94 80
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 92 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 93 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 85 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 86 83
VCl3 MeCN D 2 Ú 92 86
BDMPEAB 7 1008C 30 ÏËÐ 98 90
NH4Br 7 1008C 30 ÏËÐ 87 90
7 7 1008C 30 ÏËÐ 81 90
(TMS)Cl ¥®¶¡ 208C 14 Ú 62 93
Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 99 95

E1+A18+U1* 7 7 658C 2 Ú 93 97
E1+A18+U10 I2 MeCN D 6 Ú 91 18

[NHEt3][PF6] 7 120 ë 1258C 1 Ú 83 34
CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 83 82
VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86

E1+A21+U1 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 73 27
E1+A23+U1 InBr3 EtOH D 7 Ú 97 66

CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 93 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 96 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 94 83
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E1+A23+U1 H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 96 83
CNSP H2O 808C 4.5 Ú 89 88
BDMPEAB 7 1008C 60 ÏËÐ 98 90
NH4Br 7 1008C 60 ÏËÐ 85 90
7 7 1008C 60 ÏËÐ 80 90

E1+A23+U10 LaCl3 EtOH 1208C 20 ÏËÐ 58 27
E1+A24+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 96 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 62 21

E1+A27+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 81 96
E1+A30+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 65 16
E1+A31+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 4 Ú 88 10

CeCl3 . 7H2O H2O D 4 Ú 82 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 4 Ú 68 10
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 15 ÏËÐ 88 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 90 79
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 88 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 80 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 82 83

E1+A31+U10 CeCl3 . 7H2O EtOH D 4 Ú 86 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 4 Ú 84 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 4 Ú 69 10
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 20 ÏËÐ 86 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
E1+A32+U1 H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 95 74

FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 10 Ú 81 80
VCl3 MeCN D 2 Ú 87 86
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 90 92

E1+A32+U10 VCl3 MeCN D 2 Ú 80 86
E1+A33+U1 NH4Cl 7 1008C 3 Ú 80 71

Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 93 79
E1+A34+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 61 16

I2 MeCN D 7 Ú 90 18
SSA EtOH D 6 Ú 95 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 92 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 41 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 88 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 87 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 90 23
InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 91 26
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 87 31
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 91 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 68 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 72 66
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 79 71
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 92 74
FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 4 Ú 86 80
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 75 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 69 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 73 83
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 93 92
Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 68 95

E1+A34+U1* 7 7 658C 3 Ú 92 97
E1+A34+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 62 84
E1+A36+U1 H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 90 74

KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 89 92
E1+A39+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 90 86

BDMPEAB 7 1008C 45 ÏËÐ 99 90
NH4Br 7 1008C 45 ÏËÐ 90 90
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E1+A39+U1 7 7 1008C 45 ÏËÐ 80 90
E1+A43+U1 FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 4 Ú 73 80

FeCl3 , Si(OEt)4 cyclo-C6H11OH D 3 Ú 88 90
E1+A44+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 71 16

Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 89 79
Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 82 95

E1+A45+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 43 6

YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 71 16
I2 MeCN D 6.5 Ú 88 18
SSA EtOH D 6 Ú 95 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 87 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 28 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 88 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 88 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 85 23
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 92 26
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1.75 Ú 88 31
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 99 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 82 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 94 66
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 90 71
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 94 74
FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 4 Ú 92 80
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 97 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 97 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 95 83
VCl3 MeCN D 2 Ú 88 86
CNSP H2O 808C 5 Ú 87 88
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 90 92
Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 86 95

E1+A45+U1* 7 7 658C 3 Ú 83 97
E1+A46+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 2.5 Ú 95 11

CeCl3 . 7H2O H2O D 2.5 Ú 90 11
CeCl3 . 7H2O 7 D 2.5 Ú 75 11
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 15 ÏËÐ 95 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
E1+A50+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 62 27
E1+A51+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 89 96
E1+A52+U1 Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 85 79

Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 70 95
E1+A53+U1 Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 88 79
E1+A57+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 86 86
E1+A60+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 70 16

Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 81 27
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 81 62
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 89 74
VCl3 MeCN D 2 Ú 86 86
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 87 92

E1+A61+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 36 6

BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 88 21

H2SO4 EtOH D 18 Ú 62 21
E1+A62+U1 NH4Cl 7 1008C 3 Ú 85 71
E1+A63+U1 H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 88 83

H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 83 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83

E1+A64+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 71 16
I2 MeCN D 7 Ú 89 18
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E1+A64+U1 SSA EtOH D 6 Ú 94 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 95 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 56 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 96 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 96 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 94 23
InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 93 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 83 36
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 96 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 93 66
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 85 71
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 98 74
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 93 79
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 97 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 85 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
VCl3 MeCN D 2 Ú 65 86
BDMPEAB 7 1008C 40 ÏËÐ 97 90
NH4Br 7 1008C 40 ÏËÐ 86 90
7 7 1008C 40 ÏËÐ 79 90
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 95 92

E1+A64+U1* 7 7 658C 3 Ú 94 97
E1+A64+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 92 96
E1+A66+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 4 Ú 90 10

CeCl3 . 7H2O H2O D 4 Ú 84 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 4 Ú 70 10
SSA EtOH D 6 Ú 96 10
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 18 ÏËÐ 90 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 83 62
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 93 82

E1+A66+U1* 7 7 658C 2.5 Ú 95 97
E1+A68+U10 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208³ 20 ÏËÐ 87 40
E1+A69+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 68 16
E1+A71+U1 Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 69 95
E1+A73+U1 FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 4 Ú 86 80
E1+A73+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 84 96
E1+A75+U1 FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 19 Ú 95 80
E1+A76+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 82 86
E1+A77+U1 InCl3 . 4H2O EtOH D 6 Ú 68 98
E1+A82+U1 Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 89 31
E1+A86+U1 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 34 27
E1+A88+U1 bmim[AlCl4] 7 120 ë 1258C 1 Ú 80 34

VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
E1+A88+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 82 96
E1+A88+U10 bmim[AlCl4] 7 120 ë 1258C 1 Ú 84 34

ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 85 96
E2+A1+U1 InBr3 EtOH D 7 Ú 80 66
E2+A1+U10 InBr3 EtOH D 7 Ú 70 66
E2+A2+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 53 7

InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 75 26
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 20 ÏËÐ 67 27
HCl EtOH US 2 ë 5 ÏËÐ 92 64
InBr3 EtOH D 7 Ú 75 66
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 42 71

E2+A3+U1 ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 73 25
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A4+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 4 Ú 83 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 4 Ú 76 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 4 Ú 73 10
I2 PhMe D 4.2 Ú 76 17
I2 MeCN D 7 Ú 79 18
SSA EtOH D 6 Ú 86 20
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 73 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 72 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 64 23
ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 37 25
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 85 26
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 20 ÏËÐ 83 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 78 36
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 60 63
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 1 Ú 70 69
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 78 71
CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 75 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 57 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 55 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 54 83
BDMPEAB 7 1008C 25 ÏËÐ 86 90
NH4Br 7 1008C 25 ÏËÐ 64 90
7 7 1008C 25 ÏËÐ 52 90
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 85 92

E2+A4+U1* 7 7 658C 2 Ú 91 97
E2+A4+U10 I2 MeCN D 6.5 Ú 82 18

ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 11 25
E2+A5+U1 ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 77 25

(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 25 ÏËÐ 80 32
ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ

CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 47 82
VCl3 MeCN D 2 Ú 87 86
CNSP H2O 808C 5.5 Ú 76 88
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 86 92
ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 77 96

E2+A6+U1 Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 86 14
Yb(OTf)3 7 1008C 40 ÏËÐ 87 62
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 65 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 110 ÏËÐ 80 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 80 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 110 ÏËÐ 85 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 85 73
ZnCl2 7 808C 40 ÏËÐ 38 75

E2+A7+U1 ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 55 25
E2+A8+U10 ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 10 25
E2+A9+U1 I2 MeCN D 7 Ú 80 18

LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 7 Ú 82 28
LiBr MeCN D 4 Ú 72 68
PABC EtOH D 4 Ú 86 76
Cu(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 24 Ú 80 78
Yb(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 71 Ú 55 78
RuCl3 7 1008C 90 ÏËÐ 76 81
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 50 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 47 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 52 83
bmim[BF4] 7 1008C 30 ÏËÐ 93 87
BDMPEAB 7 1008C 65 ÏËÐ 92 90
NH4Br 7 1008C 65 ÏËÐ 79 90
7 7 1008C 65 ÏËÐ 66 90
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A10+U1 ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 60 25
E2+A11+U1 ZnI2 MeCN 808C, 300 ®±Â 4 Ú 77 25
E2+A12+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 8 Ú 87 28

Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3.5 Ú 83 31
CAN MeOH US 3.5 87 35
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 45 ÏËÐ 84 67
Cu(OTf)2 MeCN 708C 12 Ú 60 70
CdCl2 MeCN D 6 Ú 82 77
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 68 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 61 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 65 83

E2+A13+U1 I2 PhMe D 4.1 Ú 69 17
SSA EtOH D 6 Ú 84 20
InCl3 ´¤¶ D 8 Ú 81 26
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 4 Ú 58 31
CAN MeOH US 3.5 Ú 85 25
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 80 26
NH2SO3H EtOH US, 0 ë 308C 1 Ú 89 67
RuCl3 7 1008C 95 ÏËÐ 74 82
BDMPEAB 7 1008C 55 ÏËÐ 93 90
NH4Br 7 1008C 55 ÏËÐ 86 90
7 7 1008C 55 ÏËÐ 75 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 53 91
(TMS)Cl ¥®¶¡ 208C 14 Ú 37 93

E2+A13+U1* 7 7 658C 2 Ú 89 97
E2+A13+U10 I2 MeCN D 7 Ú 83 18

CdCl2 MeCN D 6 Ú 82 77
E2+A14+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡ 208C 14 Ú 32 93
E2+A15+U1 Cu(OTf)2 MeCN 708C 12 Ú 60 70

BDMPEAB 7 1008C 65 ÏËÐ 91 90
NH4Br 7 1008C 65 ÏËÐ 78 90
7 7 1008C 65 ÏËÐ 68 90

E2+A16+U1 CAN MeOH US 6 Ú 91 33
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 82 89

E2+A17+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 7 Ú 81 28
E2+A18+U1 ZrCl4 EtOH D 4 Ú 90 98
E2+A18+U1* 7 7 658C 2 Ú 93 97
E2+A18+U2 PPE ´¤¶ D 24 Ú 95 7

PPE 7 mn 90 Ô 89 11
Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 18 27
(TMS)Cl ¥®¶¡ 208C 14 Ú 73 93
ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 85 96

E2+A18+U5 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 43 27
PPE ´¤¶ D 24 Ú 91 28

E2+A18+U6 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 48 43

E2+A18+U7 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 41 43

E2+A18+U8 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 40 43

E2+A18+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 59 43
E2+A18+U10 PPE 7 mn 90 Ô 82 11

I2 MeCN D 6.5 Ú 92 18
TsOH H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 81 19
SSA EtOH D 6 Ú 93 20
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 91 26
LaCl3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 56 27
7 EtOH mn 3 ÏËÐ 44 42
Al2O3 7 mn 9 ÏËÐ 85 42
7 7 mn 2.5 ÏËÐ 90 42
TAFF 7 IR 2 Ú 45 45
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 96 63
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A18+U10 HCl EtOH US 2 ë 5 ÏËÐ 90 64
InBr3 EtOH D 7 Ú 94 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 30 ÏËÐ 90 67
LiBr MeCN D 3 Ú 85 68
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 88 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 97 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 88 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 70 ÏËÐ 97 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 88 73
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 92 79
RuCl3 7 1008C 50 ÏËÐ 86 81
CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 84 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 94 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 86 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 60 85
VCl3 MeCN D 2 Ú 92 86
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 81 89
BDMPEAB 7 1008C 53 ÏËÐ 93 90
NH4Br 7 1008C 53 ÏËÐ 77 90
7 7 1008C 53 ÏËÐ 75 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 80 91
ZrCl4 EtOH D 5 Ú 90 98

E2+A18+U10* 7 7 658C 2 Ú 91 97
E2+A18+U11 PPE 7 mn 90 Ô 78 11

LaCl3 EtOH 1208C 10 ÏËÐ 41 27
E2+A18+U13 7 EtOH mn, D 11 ÏËÐ 86.4 38
E2+A18+U14 7 EtOH mn, D 6 ÏËÐ 82.4 38
E2+A19+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 4.5 Ú 88 10

CeCl3 . 7H2O H2O D 4.5 Ú 83 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 4.5 Ú 77 10
Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 70 14
I2 MeCN D 7 Ú 82 18
SSA EtOH D 6 Ú 90 20
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 81 22
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 90 26
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 7 Ú 83 28
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1.5 Ú 82 31
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 15 ÏËÐ 88 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
CAN MeOH US 4 Ú 85 35
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 78 36
HCl EtOH US 2 ë 5 ÏËÐ 95 64
InBr3 EtOH D 7 Ú 68 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 45 ÏËÐ 85 67
LiBr MeCN D 5 Ú 81 68
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 25 ÏËÐ 90 69
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 100 ÏËÐ 82 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1 ÏËÐ 85 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 110 ÏËÐ 82 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1 ÏËÐ 85 73
ZnCl2 7 808C 60 ÏËÐ 36 75
PABC EtOH D 4 Ú 98 76
CdCl2 MeCN D 4 Ú 82 77
RuCl3 7 1008C 55 ÏËÐ 89 81
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 89 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 88 83
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 81 89
ZrCl4 EtOH D 6 Ú 83 98
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A19+U1* 7 7 658C 2 Ú 96 97
E2+A20+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 92 7
E2+A21+U1 PPE 7 mn 90 Ô 86 11

InBr3 EtOH D 7 Ú 94 66
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 81 71
Cu(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 24 Ú 77 78

E2+A22+U1 PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 75 85
E2+A23+U1 Mont. KSF MeOH D 8 ë 10 Ú 88 15

I2 PhMe D 3 Ú 89 17
I2 MeCN D 7 Ú 86 18
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 7 Ú 89 28
TAFF 7 IR 2 Ú 50 45
InBr3 EtOH D 7 Ú 98 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 45 ÏËÐ 89 67
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 87 69
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 95 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1 ÏËÐ 97 73
PABC EtOH D 4 Ú 96 76
CdCl2 MeCN D 3.3 Ú 90 77
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 87 79
RuCl3 7 1008C 50 ÏËÐ 90 81
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 86 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 95 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 92 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 94 83
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 70 85
CNSP H2O 808C 5 Ú 88 88
BDMPEAB 7 1008C 61 ÏËÐ 97 90
NH4Br 7 1008C 61 ÏËÐ 86 90
7 7 1008C 61 ÏËÐ 85 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 69 91
ZrCl4 EtOH D 4 Ú 88 98

E2+A23+U10 Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 90 31
TAFF 7 IR 2 Ú 53 45
InBr3 EtOH D 7 Ú 94 66
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 92 79
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 96 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 93 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 94 83

E2+A25+U1 HCl MeOH D 15 Ú 7 8
E2+A26+U1 HCl MeOH D 15 Ú 39 8
E2+A28+U1 I2 PhMe D 3 ë 5 Ú 7 17
E2+A29+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 68 7

PPE 7 mn 90 Ô 76 11
E2+A30+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 70 16

Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 85 31
Yb(OTf)3 7 1008C 40 ÏËÐ 87 62
PPAA EtOAc D 6 Ú 73 91

E2+A31+U1 FeCl3 . 6H2O EtOH D 4 Ú 80 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 81 23
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 92 31
CAN MeOH US 4 Ú 88 35
Cu(OTf)2 MeCN 508C 9 Ú 65 70
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 86 74
PABC EtOH D 6 Ú 93 76
CdCl2 MeCN D 4.3 Ú 88 77
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 93 79
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 94 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 96 83
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A31+U1 PPAA EtOAc D 6 Ú 16 91
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 86 92
ZrCl4 EtOH D 6 Ú 90 98

E2+A31+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 27 84
E2+A31+U10 Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 86 79
E2+A32+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 84 7

CeCl3 . 7H2O EtOH D 5 Ú 82 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 5 Ú 78 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 5 Ú 65 10
I2 PhMe D 3.5 Ú 80 17
SSA EtOH D 6 Ú 87 20
Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 54 27
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 4 Ú 77 29
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 20 ÏËÐ 82 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1 Ú 90 67
VCl3 MeCN D 2 Ú 90 86
BDMPEAB 7 1008C 65 ÏËÐ 99 90
NH4Br 7 1008C 65 ÏËÐ 85 90
7 7 1008C 65 ÏËÐ 82 90

E2+A32+U1* 7 7 658C 2.5 Ú 92 97
E2+A32+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 62 84
E2+A32+U10 (TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1 Ú 85 67

VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
E2+A33+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 87 7

PPE 7 mn 90 Ô 93 11
I2 PhMe D 3.4 Ú 92 17
SSA EtOH D 6 Ú 93 20
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 4 Ú 75 29
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 30 ÏËÐ 91 69
Cu(OTf)2 MeCN 608C 9 Ú 75 70
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 80 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 86 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 88 73
ZnCl2 7 808C 20 ÏËÐ 72 75
CdCl2 MeCN D 3.3 Ú 92 77
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 94 79
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 89 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 80 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 93 84
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 75 85
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 90 89

E2+A33+U1* 7 7 658C 3 Ú 92 97
E2+A33+U2 HCl MeOH D 4 Ú 60 9

InBr3 EtOH D 7 Ú 95 66
Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 63 84

E2+A33+U4 HCl MeOH D 6 Ú 52 9
E2+A33+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 58 84
E2+A33+U10 PPE 7 mn 90 Ô 71 11

SSA EtOH D 6 Ú 92 20
7 EtOH mn, D 4 ÏËÐ 78 38
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 78 71
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 92 79
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 88 89

E2+A33+U10* 7 7 658C 3 Ú 93 97
E2+A33+U14 7 EtOH mn, D 7 ÏËÐ 70 38
E2+A34+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 77 7

PPE 7 mn 90 Ô 86 11
Mont. KSF MeOH D 8 ë 10 Ú 89 15
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A34+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 72 16
I2 PhMe D 4.7 Ú 89 17
I2 MeCN D 7.5 Ú 89 18
TsOH H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 90 19
SSA EtOH D 6 Ú 94 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 91 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 54 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 83 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 83 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 86 23
InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 93 26
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 5 Ú 90 28
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 85 31
CAN MeOH US 7 Ú 85 35
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 85 36
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 94 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 80 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 86 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1 Ú 86 67
LiBr MeCN D 5 Ú 93 68
NH2SO3H EtOH, US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 94 69
Cu(OTf)2 MeCN 708C 12 Ú 60 70
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 83 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 90 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1 ÏËÐ 92 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 70 ÏËÐ 90 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1 ÏËÐ 92 73
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 89 74
ZnCl2 7 808C 12 ÏËÐ 85 75
PABC EtOH D 6 Ú 93 76
CdCl2 MeCN D 5.3 Ú 89 77
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 98 79
RuCl3 7 1008C 72 ÏËÐ 84 81
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 86 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
bmim[BF4] 7 1008C 30 ÏËÐ 92 87
bmim[PF6] 7 1008C 30 ÏËÐ 90 87
CNSP H2O 808C 5 Ú 84 88
BDMPEAB 7 1008C 45 ÏËÐ 98 90
NH4Br 7 1008C 45 ÏËÐ 89 90
7 7 1008C 45 ÏËÐ 83 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 74 91
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 92 92
ZrCl4 EtOH D 6 Ú 88 98

E2+A34+U1* 7 7 658C 3 Ú 96 97
E2+A34+U2 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 69 84

ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 89 96
E2+A34+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 65 84
E2+A34+U10 I2 MeCN D 7 Ú 90 18

InBr3 EtOH D 7 Ú 70 66
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 86 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 80 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 87 83

E2+A35+U1 Cu(OTf)2 MeCN 608C 9 Ú 70 70
E2+A37+U1 FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 61 23

NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 58 23
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 91 26
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 76 63
LiBr MeCN D 4.75 Ú 82 68
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A37+U1 NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 91 69
Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 80 70
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 86 74
I2 MeCN D 8 Ú 71 75
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 52 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 57 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 60 83
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 86 89
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 86 92

E2+A38+U1 SSA EtOH D 6 Ú 93 20
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 88 26
InBr3 EtOH D 7 Ú 90 66
LiBr MeCN D 5 Ú 88 68
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 73 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 70 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 71 83
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 81 89

E2+A38+U1* 7 7 658C 3 Ú 91 97
E2+A38+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 38 84
E2+A38+U10 PPE 7 mn 10 ë 20 Ô 60 12

I2 MeCN D 8 Ú 76 18
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 20 ÏËÐ 45 27
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 15 ÏËÐ 95 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
RuCl3 7 1008C 65 ÏËÐ 89 81
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 71 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 68 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 62 83
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 80 89

E2+A38+U10* 7 7 658C 3 Ú 90 97
E2+A39+U1 Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 88 14

TsOH H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 92 19
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 84 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 84 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 87 23
InCl3 ´¤¶ D 8 Ú 91 26
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 4 Ú 79 29
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 89 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 93 66
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 92 69
Cu(OTf)2 MeCN 408C 5 Ú 90 70
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 89 74
ZnCl2 7 808C 50 ÏËÐ 73 75
PABC EtOH D 5 Ú 92 76
Cu(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 24 Ú 71 78
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 88 79
RuCl3 7 1008C 85 ÏËÐ 84 81
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 91 85
VCl3 MeCN D 2 Ú 92 86
BDMPEAB 7 1008C 55 ÏËÐ 98 90
NH4Br 7 1008C 55 ÏËÐ 86 90
7 7 1008C 55 ÏËÐ 77 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 44 91
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 87 92
ZrCl4 EtOH D 5 Ú 98 98

E2+A39+U10 Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2.5 Ú 87 31
PABC EtOH D 6 Ú 82 76
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 87 79
CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 79 82
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A39+U10 ZrCl4 EtOH D 6 Ú 80 98
VCl3 MeCN D 2 Ú 86 86

E2+A40+U1 Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 3 Ú 85 29
Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 85 70

E2+A41+U1 Cu(OTf)2 MeCN 708C 9 Ú 65 70
E2+A42+U1 Cu(OTf)2 MeCN 708C 9 Ú 80 70
E2+A43+U1 SSA EtOH D 6 Ú 92 14

PPAA EtOAc D 6 Ú 86 91
E2+A43+U1* 7 7 658C 2 Ú 96 97
E2+A44+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 68 16

I2 PhMe D 4 Ú 95 17
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 90 26
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 85 31
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 82 36
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 94 79
RuCl3 7 1008C 55 ÏËÐ 87 81
PPAA EtOAc D 6 Ú 81 91

E2+A44+U10 InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 90 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 82 36
RuCl3 7 1008C 50 ÏËÐ 89 81

E2+A45+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 2.5 Ú 95 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 3 Ú 90 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 10 Ú 80 10
Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 79 14
Mont. KSF MeOH D 8 ë 10 Ú 82 15
YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 72 16
I2 PhMe D 3.8 Ú 91 17
I2 MeCN D 6.5 Ú 87 18
TsOH H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 94 19
SSA EtOH D 6 Ú 95 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 85 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 37 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 94 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 94 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 90 23
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 90 26
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1.5 Ú 95 31
(TMS)OTf MeCN ¬ÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ- 15 ÏËÐ 95 32

ÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 83 36
TAFF 7 IR 2 Ú 62 45
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 96 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 93 63
FSA EtOH D 84 Ú 61 65
InBr3 EtOH D 7 Ú 97 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 40 ÏËÐ 90 67
LiBr MeCN D 3.25 Ú 94 68
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 30 ÏËÐ 62 69
Cu(OTf)2 MeCN 408C 5 Ú 90 70
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 84 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 96 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 99 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 70 ÏËÐ 96 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 99 73
PABC EtOH D 2 Ú 98 76
CdCl2 MeCN D 4.3 Ú 81 77
RuCl3 7 1008C 45 ÏËÐ 93 81
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 95 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 96 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A45+U1 H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 92 83
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 97 85
VCl3 MeCN D 2 Ú 90 86
bmim[BF4] 7 1008C 30 ÏËÐ 95 87
bmim[PF6] 7 1008C 30 ÏËÐ 98 87
CNSP H2O 808C 5 Ú 86 88
BDMPEAB 7 1008C 45 ÏËÐ 96 90
NH4Br 7 1008C 45 ÏËÐ 88 90
7 7 1008C 45 ÏËÐ 75 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 59 91
ZrCl4 EtOH D 5 Ú 97 98

E2+A45+U1* 7 7 658C 2.5 Ú 89 97
E2+A45+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 56 84
E2+A45+U10 I2 MeCN D 6 Ú 87 18

TAFF 7 IR 2 Ú 58 45
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 85 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 98 66
LiBr MeCN D 3.5 Ú 88 68
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 86 71
PABC EtOH D 5 Ú 85 76
CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 86 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 97 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 93 83
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 75 85

E2+A45+U14 7 EtOH mn, D 6 ÏËÐ 75.2 38
E2+A46+U1 Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 3 Ú 82 29

RuCl3 7 1008C 40 ÏËÐ 92 81
E2+A47+U1 BDMPEAB 7 1008C 35 ÏËÐ 93 90

NH4Br 7 1008C 35 ÏËÐ 84 90
7 7 1008C 35 ÏËÐ 84 90

E2+A48+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 75 7
SSA EtOH D 6 Ú 94 20
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 52 27
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 8 Ú 87 28
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 3.5 Ú 94 29
CAN MeOH US 4.5 Ú 92 35
LiBr MeCN D 3 Ú 93 68
Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 85 70
I2 MeCN D 6 Ú 87 75
CdCl2 MeCN D 4.3 Ú 90 77
BDMPEAB 7 1008C 35 ÏËÐ 97 90
NH4Br 7 1008C 35 ÏËÐ 93 90
7 7 1008C 35 ÏËÐ 72 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 47 91

E2+A49+U1 I2 PhMe D 3.7 Ú 92 17
E2+A50+U1 I2 PhMe D 3.8 Ú 94 17

Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1 Ú 89 31
CAN MeOH US 3.5 Ú 90 35
Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 85 70
CdCl2 MeCN D 4 Ú 91 77

E2+A50+U1* 7 7 658C 2 Ú 90 91
E2+A50+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 48 84
E2+A52+U1 I2 MeCN D 8 Ú 90 18

FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 86 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 86 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 88 23
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 15 ÏËÐ 46 27
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 4 Ú 76 29
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 85 36
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A52+U1 LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 92 63
LiBr MeCN D 3 Ú 91 68
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 30 ÏËÐ 96 69
Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 85 70
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 95 79
BDMPEAB 7 1008C 35 ÏËÐ 96 90
NH4Br 7 1008C 35 ÏËÐ 91 90
7 7 1008C 35 ÏËÐ 73 90

E2+A52+U10 I2 MeCN D 7.5 Ú 88 18
E2+A55+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 8 Ú 90 28
E2+A56+U1 Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 80 70
E2+A57+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 6 Ú 90 28

PABC EtOH D 4 Ú 96 76
CdCl2 MeCN D 4 Ú 89 77
VCl3 MeCN D 2 Ú 92 86
BDMPEAB 7 1008C 60 ÏËÐ 97 90
NH4Br 7 1008C 60 ÏËÐ 92 90
7 7 1008C 60 ÏËÐ 84 90
ZrCl4 EtOH D 4 Ú 96 98

E2+A59+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 20 ÏËÐ 49 27
7 EtOH mn, D 6 ÏËÐ 80 38
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 80 89

E2+A60+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 68 16
SSA EtOH D 6 Ú 92 20
7 EtOH mn, D 6 ÏËÐ 86 38
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 94 62
VCl3 MeCN D 2 Ú 88 86
ZrCl4 EtOH D 5 Ú 95 98

E2+A60+U1* 7 7 658C 3 Ú 90 97
E2+A60+U12 7 EtOH mn, D 6 ÏËÐ 88 38
E2+A60+U13 7 EtOH mn, D 10 ÏËÐ 65 38
E2+A61+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 84 7

PPE 7 mn 90 Ô 87 11
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 81 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 66 21
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 61 27

E2+A62+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 83 7
PPE 7 mn 90 Ô 95 11
Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 68 27
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 2.5 Ú 76 29
TAFF 7 IR 2 Ú 60 45
InBr3 EtOH D 7 Ú 75 66
Cu(OTf)2 MeCN 508C 9 Ú 70 70
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 85 71
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 93 74
ZnCl2 7 808C 40 ÏËÐ 41 75
Cu(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 24 Ú 34 78
Yb(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 24 Ú 38 78
Ni(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 24 Ú 25 78
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 88 79
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 89 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 89 83
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 73 89
PPAA EtOAc D 6 Ú 86 91
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 91 92

E2+A62+U10 TAFF 7 IR 2 Ú 60 45
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 78 89
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A63+U1 FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 82 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 82 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 95 23

E2+A63+U1 LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 87 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 70 66
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 94 69
Cu(OTf)2 MeCN 608C 9 Ú 80 70
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 87 83
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 76 85
PPAA EtOAc D 6 Ú 86 91

E2+A64+U1 Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 76 14
Mont. KSF MeOH D 8 ë 10 Ú 89 15
YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 65 16
I2 MeCN D 8 Ú 91 18
TsOH H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 90 19
SSA EtOH D 6 Ú 95 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 92 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 56 21
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 93 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 93 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 82 23
InCl3 ´¤¶ D 6.5 Ú 92 26
Mn(OAc)3 . 2H2O MeCN D 3.5 Ú 78 29
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1 Ú 93 31
CAN MeOH US 4 Ú 89 35
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 85 36
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 97 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 92 63
FSA EtOH D 84 Ú 34 65
InBr3 EtOH D 7 Ú 86 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 30 ÏËÐ 92 67
LiBr MeCN D 4.5 Ú 86 68
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 94 69
Cu(OTf)2 MeCN 508C 4 Ú 85 70
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 83 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 97 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1 ÏËÐ 96 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 97 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1 ÏËÐ 96 73
ZnCl2 7 808C 10 ÏËÐ 71 75
PABC EtOH D 5 Ú 88 76
CdCl2 MeCN D 5 Ú 89 77
Cu(NTf2)2 H2O ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 24 Ú 74 78
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 95 79
RuCl3 7 1008C 40 ÏËÐ 87 81
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 98 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 87 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 92 83
VCl3 MeCN D 2 Ú 90 86
bmim[BF4] 7 1008C 30 ÏËÐ 96 87
bmim[PF6] 7 1008C 30 ÏËÐ 98 87
BDMPEAB 7 1008C 25 ÏËÐ 87 90
NH4Br 7 1008C 25 ÏËÐ 81 90
7 7 1008C 25 ÏËÐ 72 90
PPAA EtOAc D 6 Ú 69 91
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 93 92
ZrCl4 EtOH D 6 Ú 95 98
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A64+U1* 7 7 658C 3.5 Ú 95 97
E2+A64+U10 I2 MeCN D 7 Ú 88 18

LiBr MeCN D 4 Ú 81 68
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 75 ÏËÐ 95 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 97 73
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 93 79
RuCl3 7 1008C 60 ÏËÐ 91 81
CH2ClCO2H 7 908C 5 Ú 87 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 85 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 81 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 80 83

E2+A65+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 79 7
PPE 7 mn 90 Ô 7 11
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 93 74

E2+A66+U1 FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 92 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 91 23
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 89 62
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 93 63
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 86 69
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 94 74
CdCl2 MeCN D 5 Ú 93 77
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 89 82
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 91 92

E2+A67+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 10 Ú 85 28
CAN MeOH US 5 Ú 90 35
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 78 85
PPAA EtOAc D 6 Ú 77 91

E2+A68+U1 PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 80 85
E2+A69+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 63 16

Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 15 ÏËÐ 73 39
Yb(OTf)3 7 1008C 40 ÏËÐ 97 62

E2+A70+U1 I2 PhMe D 3.6 Ú 91 17
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 83 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 83 23
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 94 23
Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 15 ÏËÐ 85 39
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 97 63

E2+A71+U1 I2 PhMe D 4 Ú 90 17
Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 15 ÏËÐ 77 39
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 82 89
BDMPEAB 7 1008C 60 ÏËÐ 92 90
NH4Br 7 1008C 60 ÏËÐ 87 90
7 7 1008C 60 ÏËÐ 75 90

E2+A71+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 42 84
E2+A73+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 8 Ú 87 28

7 7 100 ë 1058C 1 Ú 83 36
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 30 ÏËÐ 84 67
Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 85 70
PABC EtOH D 5 Ú 88 76
RuCl3 7 1008C 70 ÏËÐ 86 81
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 77 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 79 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 70 83

E2+A73+U3 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 41 27
E2+A74+U1 CAN MeOH US 4.5 Ú 84 35

CdCl2 MeCN D 4.3 Ú 89 77
E2+A75+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 12 Ú 81 28
E2+A76+U1 I2 MeCN D 7 Ú 84 18

FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 82 22
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 4 Ú 82 23
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A76+U1 NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 82 23
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 7 Ú 90 28
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 85 36
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 91 63
LiBr MeCN D 3.5 Ú 91 68
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 50 ÏËÐ 89 69
Cu(OTf)2 MeCN 508C 6 Ú 85 70
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 90 74
ZnCl2 7 808C 40 ÏËÐ 62 75
CdCl2 MeCN D 5 Ú 86 77
VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 90 92

E2+A76+U10 LiBr MeCN D 3.5 Ú 87 68
E2+A77+U1 InBr3 EtOH D 7 Ú 86 99

InCl3 . 4H2O EtOH D 7 Ú 69 99
E2+A77+U10 InCl3 . 4H2O EtOH D 10 Ú 79 99
E2+A78+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 63 43
E2+A79+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 65 43
E2+A80+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 57 43
E2+A81+U1 LiBr MeCN D 3.5 Ú 94 68

CdCl2 MeCN D 5 Ú 87 77
E2+A82+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 30 27

CdCl2 MeCN D 4 Ú 80 77
E2+A83+U10 EtOH 7 mn >24 ÏËÐ 41 42

Al2O3 7 mn 10 ÏËÐ 82 42
7 7 mn 4 ÏËÐ 84 42

E2+A84+U1 I2 MeCN D 7.5 Ú 72 18
NiCl2 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 56 23
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 20 ÏËÐ 50 27
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 5 Ú 85 28
Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 4 Ú 90 31
CAN MeOH US 3 Ú 87 35
LaCl3 . 7H2O, HCl EtOH D 5 Ú 67 63
InBr3 EtOH D 7 Ú 95 66
LiBr MeCN D 4.5 Ú 85 68
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 87 69
Cu(OTf)2 MeCN 708C 6 Ú 70 70
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 80 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 82 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 70 ÏËÐ 80 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 82 73
ZnCl2 7 808C 10 ÏËÐ 77 75
PABC EtOH D 4 Ú 85 76
CdCl2 MeCN D 3 Ú 90 77
Sr(OTf)2 7 708C 4 Ú 90 79
RuCl3 7 1008C 45 ÏËÐ 90 81
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 95 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
CNSP H2O 808C 6 Ú 82 88
Yb(OTf)3 ´¤¶ ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 7 87 89
PPAA EtOAc D 6 Ú 30 91
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 85 92
ZrCl4 EtOH D 6 Ú 84 98

E2+A84+U10 7 EtOH mn 3 ÏËÐ 42 42
Al2O3 7 mn 8.5 ÏËÐ 81 42
7 7 mn 1.5 ÏËÐ 86 42

E2+A86+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 35 27
E2+A88+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 86 7

Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 89 27
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E2+A88+U1 LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 5 Ú 90 28
CAN MeOH US 3.5 Ú 90 35
HCl EtOH US 2 ë 5 ÏËÐ 93 64
InBr3 EtOH D 7 Ú 90 66
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 45 ÏËÐ 87 67
CdCl2 MeCN D 5 Ú 80 77
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 93 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 92 83
PhB(OH)2 MeCN D 18 Ú 82 85
VCl3 MeCN D 2 Ú 87 86
CNSP H2O 808C 6 Ú 78 88
PPAA EtOAc D 6 Ú 69 91

E2+A88+U10 InBr3 EtOH D 7 Ú 86 66
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 92 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 90 73
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 89 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 85 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 84 83

E3+A18+U1 PPE ´¤¶ D 24 Ú 84 7
YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 78 16
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 50 27
FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 3 Ú 85 80

E3+A30+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208³ 48 Ú 68 16
E3+A33+U1 PPE 7 mn 90 Ô 94 11

Yb(OTf)3 EtOH 1008C 15 ÏËÐ 73 27
E3+A33+U3 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 34 27
E3+A34+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 73 16
E3+A44+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 73 16
E3+A45+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 75 16
E3+A60+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 71 16
E3+A64+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 64 16
E3+A69+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 70 16
E4+A18+U1 PPE 7 mn 90 Ô 81 11

Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 49 27
FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 4 Ú 92 80

E4+A48+U10 CeCl3 . 7H2O EtOH D 3 Ú 95 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 3 Ú 86 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 3 Ú 71 10
(TMS)OTf MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 95 32

E4+A50+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 2.5Ú 95 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 2.5 Ú 90 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 2.5 Ú 80 10
(TMS)OTf MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 95 32

E4+A85+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 3 Ú 93 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 3 Ú 85 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 3 Ú 70 10
(TMS)OTf MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 93 32

E5+A18+U10 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 46 41
E5+A23+U10 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 67 41
E5+A33+U2 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 51 27

Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 35 41
E5+A33+U9 PPE ´¤¶ D 24 Ú 85 13

NaH Me2SO4+PhMe 708C 6 Ú 85 13
E5+A33+U10 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 61 41
E5+A62+U10 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 37 41
E5+A64+U10 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 74 41
E5+A71+U1 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 48 41
E6+A18+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 5 Ú 65 37
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E6+A33+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 3.5 Ú 65 37
E7+A18+U1 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 62 41

NH4Cl 7 1008C 3 Ú 80 71
FeCl3 , Si(OEt)4 PriOH D 6 Ú 79 80
FeCl3 , Si(OEt)4 BuiOH D 4 Ú 86 80

E7+A18+U2 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 28 41
E7+A18+U9 PPE ´¤¶ D 24 Ú 7 13

NaH Me2SO4+PhMe 708C 6 Ú 7 13
E7+A23+U1 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 43 41
E7+A45+U1 NH4Cl 7 1008C 3 Ú 75 71
E7+A65+U2 PPE ´¤¶ D 24 Ú 93 7

Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 25 27
E7+A65+U9 PPE ´¤¶ D 24 Ú 93 13

NaH Me2SO4+PhMe 708C 6 Ú 84 13
E8+A18+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 3.5 Ú 75 37
E8+A33+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 3.5 Ú 70 37
E9+A18+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 3.5 Ú 75 37
E9+A33+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 3.5 Ú 73 37
E10+A18+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 2.5 Ú 80 37
E10+A33+U1 NH4Cl MeOH US, 608C 3 Ú 90 37
E11+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 81 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 42 21
InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 95 26

E11+A18+U10 HCl EtOH D 63 Ú 30 24
H3BO3 AcOH 1008C 6 Ú 62 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 38 24

E11+A21+U10 HCl EtOH D 140 Ú 16 24
H3BO3 AcOH 1008C 6.5 Ú 15 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 6 Ú 78 24

E11+A22+U10 HCl EtOH D 133 Ú 24 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 6 Ú 46 24

E11+A23+U10 HCl EtOH D 245 Ú 35 24
H3BO3 AcOH 1008C 7 Ú 14 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 14 24

E11+A32+U10 HCl EtOH D 196 Ú 11 24
H3BO3 AcOH 1008C 7 Ú 24 24

E11+A33+U10 HCl EtOH D 70 Ú 16 24
H3BO3 AcOH 1008C 7.5 Ú 62 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5.5 Ú 8 24

E11+A34+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 90 21

H2SO4 EtOH D 18 Ú 64 21
InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 91 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 83 36

E11+A42+U10 HCl EtOH D 35 Ú 26 24
H3BO3 AcOH 1008C 7.5 Ú 93 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 58 24

E11+A43+U10 HCl EtOH D 35 Ú 17 24
H3BO3 AcOH 1008C 7.5 Ú 12 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 3 Ú 52 24

E11+A45+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 85 21

H2SO4 EtOH D 18 Ú 25 21
InCl3 ´¤¶ D 8 Ú 91 26

E11+A54+U10 HCl EtOH D 56 Ú 29 24
H3BO3 AcOH 1008C 8.5 Ú 21 24

E11+A58+U10 HCl EtOH D 70 Ú 8 24
H3BO3 AcOH 1008C 8.5 Ú 17 24

E11+A59+U10 HCl EtOH D 126 Ú 10 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 77 24
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E11+A61+U1 PPE 7 mn 90 Ô 65 11
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 82 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 55 21
Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 64 27

E11+A62+U10 HCl EtOH D 105 Ú 12 24
H3BO3 AcOH 1008C 8.5 Ú 30 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5.5 Ú 26 24

E11+A63+U10 HCl EtOH D 175 Ú 36 24
FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 42 24

E11+A64+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 89 21

H2SO4 EtOH D 18 Ú 66 21
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 92 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 85 36

E11+A64+U10 HCl EtOH D 112 Ú 26 24
H3BO3 AcOH 1008C 9 Ú 12 24

E11+A65+U2 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 26 27
E11+A70+U10 HCl EtOH D 154 Ú 21 24

FeCl3 . 6H2O, HCl EtOH D 5 Ú 69 24
E11+A71+U10 HCl EtOH D 105 Ú 12 24

H3BO3 AcOH 1008C 8 Ú 21 24
E12+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 83 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 41 21
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 89 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 81 36

E12+A34+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 90 21

H2SO4 EtOH D 18 Ú 44 21
InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 90 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 85 36

E12+A45+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 79 21

H2SO4 EtOH D 18 Ú 40 21
InCl3 ´¤¶ D 8 Ú 85 26

E12+A48+U1 CeCl3 . 7H2O EtOH D 3 Ú 91 10
CeCl3 . 7H2O H2O D 3 Ú 89 10
CeCl3 . 7H2O 7 D 3 Ú 73 10
(TMS)OTf MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 15 ÏËÐ 91 32

E12+A61+U1 BF3
.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 82 21

H2SO4 EtOH D 18 Ú 61 21
E12+A64+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 84 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 46 21
InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 92 26

E13+A18+U1 Mont. KSF MeOH D 8 ë 10 Ú 80 15
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 84 26
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 10 Ú 75 28

E13+A34+U1 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 41 27
E14+A18+U1 CNSP H2O 808C 10 Ú 55 88
E14+A60+U1 CNSP H2O 808C 10 Ú 51 88
E15+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 85 6, 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 32 21

E16+A18+U1 Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 75 14
SSA EtOH D 6 Ú 87 20
BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH THF D 18 Ú 70 21
H2SO4 EtOH D 18 Ú 10 21
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 40 ÏËÐ 83 67
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 77 71
Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 10 95

E16+A18+U1* 7 7 658C 4 Ú 91 97
E16+A18+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 91 96
E16+A23+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 81 96
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

E16+A27+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 85 96
E16+A33+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 20 ÏËÐ 40 27
E16+A34+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 97 96
E16+A34+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 55 84
E16+A51+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 93 96
E16+A64+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 94 96
E16+A73+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 90 96
E16+A88+U2 ZnBr2 (CH2Cl)2 D 24 Ú 91 96
E17+A18+U1 Yb(OTf)3 MeCN mn, 1208C 20 ÏËÐ 17 41
E18+A18+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 80 16
E18+A44+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 70 16
E18+A45+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 75 16
E18+A60+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 73 16
E19+A33+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 35 27
E19+A61+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 42 6
E19+A84+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 31 6
E20+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 18 Ú 39 6
E21+A23+U1 CAN MeOH US 5 Ú 88 35
E21+A45+U1 CAN MeOH US 4 Ú 88 35
E21+A76+U1 CAN MeOH US 4.5 Ú 90 35
E25+A18+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 60 59
E25+A23+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 72 59
E25+A33+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 27 59
E25+A60+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 68 59
E25+A61+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 70 59
E25+A62+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 65 59
E25+A65+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 32 59
E25+A73+U1 HCl ¥ËÑÍÔÂÐ 85 ë 908C 1 Ú 64 59
E27+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 92 43
E27+A78+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 42 43
E28+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 75 43
E28+A79+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 35 43
E29+A18+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 70 43
E29+A80+U1 BF3

.OEt2 , CuCl, AcOH ´¤¶ D 24 Ú 36 43
E30+A64+U1 [pyrH]OTs 7 7 7 61 100
E33+A18+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 90 86
E33+A32+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 82 86
E33+A57+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 86 86
E33+A64+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
E34+A18+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 86 86
E34+A39+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
E34+A60+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 75 86
E34+A64+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 82 86
K1+A18+U1 Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 74 14

YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 71 16
I2 MeCN D 6 Ú 85 18
SSA EtOH D 6 Ú 87 20
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 94 26
Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 53 27
LiClO4 ËÎË LiOTf MeCN D 7 Ú 88 28
[NHEt3][PF6] 7 120 ë 1258C 1Ú 88 34
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 85 36
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 94 62
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 50 ÏËÐ 85 67
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 96 69
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 79 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 96 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 2 ÏËÐ 98 73
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

K1+A18+U1 CuSO4
. 5H2O 7 1008C 70 ÏËÐ 96 73

CuSO4
. 5H2O 7 mn 2 ÏËÐ 98 73

ZnCl2 7 808C 10 ÏËÐ 80 75
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 88 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 93 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 89 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 90 83
VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
bmim[BF4] 7 1008C 30 ÏËÐ 99 87
CNSP H2O 808C 5 Ú 78 88
Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 66 95

K1+A18+U1* 7 7 658C 2 Ú 87 97
K1+A18+U10 I2 MeCN D 6 Ú 86 18

SSA EtOH D 6 Ú 93 20
InCl3 ´¤¶ D 7 Ú 92 26
bmim[Al2Cl7] 7 120 ë 1258C 1 Ú 80 34
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 81 36
ZnCl2 7 808C 60 ÏËÐ 89 75
VCl3 MeCN D 2 Ú 80 86
PPAA EtOAc D 6 Ú 72 91

K1+A18+U10* 7 7 658C 2 Ú 92 97
K1+A19+U1 ZnCl2 7 808C 60 ÏËÐ 48 75
K1+A21+U1 (TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 45 ÏËÐ 90 67
K1+A22+U1 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 10 ÏËÐ 68 27
K1+A23+U1 CuCl2 . 2H2O 7 1008C 65 ÏËÐ 93 73

CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 95 73
K1+A32+U1 (TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 1 Ú 86 67

VCl3 MeCN D 2 Ú 80 86
K1+A33+U1 [NHEt3][PF6] 7 120 ë 1258C 1 Ú 86 34
K1+A34+U1 I2 MeCN D 8 Ú 85 18

SSA EtOH D 6 Ú 92 20
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 90 62
NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 50 ÏËÐ 92 69
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 83 71
CuCl2 . 2H2O 7 1008C 60 ÏËÐ 80 73
CuCl2 . 2H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 80 73
CuSO4

. 5H2O 7 1008C 70 ÏËÐ 80 73
CuSO4

. 5H2O 7 mn 1.5 ÏËÐ 80 73
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 92 74
ZnCl2 7 808C 30 ÏËÐ 78 75
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 71 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 70 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 72 83
bmim[BF4] 7 1008C 30 ÏËÐ 92 87
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 91 92

K1+A34+U1* 7 7 658C 3 Ú 90 97
K1+A34+U10 [NHEt3][PF6] 7 120 ë 1258C 1 Ú 74 34

bmim[AlCl4] 7 120 ë 1258C 1 Ú 70 34
K1+A39+U1 ZnCl2 7 808C 30 ÏËÐ 85 75

VCl3 MeCN D 2 Ú 82 86
K1+A44+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 65 16

InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 92 26
PPAA EtOAc D 6 Ú 60 91

K1+A45+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 71 16
I2 MeCN D 7 Ú 83 18
SSA EtOH D 6 Ú 86 20
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 91 26
Yb(OTf)3 7 1008C 20 ÏËÐ 91 62
(TMS)Cl, NaI MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 40 ÏËÐ 90 67

1124 C.£.£ÆÑÄËÐÂ, £.¡.®ÂÏÇÆÑÄ



±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

K1+A45+U1 NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 97 69
NH4Cl 7 1008C 3 Ú 86 71
H3BO3 AcOH 1008C 0.5 ë 2 Ú 93 74
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 94 82
H3PW12O40 MeCN 808C 1 Ú 91 83
H3PMo12O40 MeCN 808C 1 Ú 87 83
H4SiW12O40 MeCN 808C 1 Ú 86 83
VCl3 MeCN D 2 Ú 88 86
KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 91 92
Pro-Me .HCl EtOH D 18 Ú 22 95

K1+A45+U1* 7 7 658C 3 Ú 81 97
K1+A57+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
K1+A60+U1 YbIII-³ÏÑÎÂ 7 1208C 48 Ú 70 16

VCl3 MeCN D 2 Ú 80 86
K1+A60+U10 [NHEt3][PF6] 7 120 ë 1258C 1 Ú 89 34

bmim[AlCl4] 7 120 ë 1258C 1 Ú 72 34
K1+A63+U1 PPAA EtOAc D 6 Ú 64 91
K1+A64+U1 NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 92 69

ZnCl2 7 808C 13 ÏËÐ 78 75
CH2ClCO2H 7 908C 3 Ú 97 82
VCl3 MeCN D 2 Ú 86 86

K1+A64+U10 [NHEt3][PF6] 7 120 ë 1258C 1 Ú 86 34
bmim[Al2Cl7] 7 120 ë 1258C 1 Ú 74 34
VCl3 MeCN D 2 Ú 82 86

K1+A66+U1 NH2SO3H EtOH US, 20 ë 308C 40 ÏËÐ 85 69
K1+A82+U1 InCl3 ´¤¶ D 6 Ú 93 26

7 7 100 ë 1058C 1 Ú 81 36
K1+A84+U1 InCl3 ´¤¶ D 8 Ú 90 26

7 7 100 ë 1058C 1 Ú 80 36
ZnCl2 7 808C 10 ÏËÐ 78 75

K1+A88+U1 bmim[Al2Cl7] 7 120 ë 1258C 1 Ú 80 34
K4+A18+U1 InBr3 EtOH D 14 Ú 86 99
K4+A18+U10 InBr3 EtOH D 12 Ú 96 99
K4+A23+U1 InBr3 EtOH D 36 Ú 73 99

InCl3 . 4H2O EtOH D 14 Ú 82 99
K4+A34+U1 InCl3 . 4H2O EtOH D 36 Ú 70 99
K4+A64+U1 InBr3 EtOH D 36 Ú 62 99
K5+A18+U1 Mont. KSF 7 1308C 48 Ú 74 14

I2 MeCN D 6 Ú 85 18
InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 88 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 83 36

K5+A18+U10 InCl3 ´¤¶ D 8 Ú 90 26
7 7 100 ë 1058C 1 Ú 80 36

K5+A34+U9 Dowex-50W 7 1308C 3 Ú 50 84
K5+A45+U1 InCl3 ´¤¶ D 9 Ú 90 26

7 7 100 ë 1058C 1 Ú 82 36
K9+A18+U1 InBr3 EtOH D 36 Ú 42 99
K10+A18+U1 Bi(OTf)3 MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 87 31

NH4Cl 7 1008C 3 Ú 89 71
K12+A4+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 93 101
K12+A4+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 77 101
K12+A5+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 82 101
K12+A6+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 80 101
K12+A7+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 86 101
K12+A7+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 85 101
K12+A13+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 83 101
K12+A18+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 86 101
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ±ÓÑÚËÇ ÖÔÎÑÄËâ £ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇ- £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË

K12+A18+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 21 101
K12+A23+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 11 101
K12+A33+U1 KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 92 92

(TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 90 101
K12+A33+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 80 101
K12+A34+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 25 101
K12+A34+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 74 101
K12+A43+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 85 101
K12+A58+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 90 101
K12+A58+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 82 101
K12+A60+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 23 101
K12+A60+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 3 Ú 76 101
K12+A62+U1 KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 91 92
K12+A64+U1 KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 93 92
K12+A64+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 13 101
K12+A66+U1 KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 95 92
K12+A67+U1 KHSO4 ¤ÎËÍÑÎß 1008C 0.5 ë 2 Ú 95 92
K12+A69+U1 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 93 101
K12+A69+U10 (TMS)Cl ¥®¶¡+MeCN ±ÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ 2 Ú 92 101
K12+A88+U1 [NHEt3][PF6] 7 120 ë 1258C 1 Ú 65 34
K13+A18+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 80 86
K13+A18+U10 H2SO4 H2O D 3 Ú 98 102

[NHEt3][BF4] 7 120 ë 1258C 1 Ú 70 34
K13+A31+U1 H2SO4 H2O D 3 Ú 95 102
K13+A31+U10 H2SO4 H2O D 3 Ú 94 102
K13+A32+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 80 86
K13+A34+U10 [NHEt3][BF4] 7 120 ë 1258C 1 Ú 68 34
K13+A39+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 82 86
K13+A45+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
K13+A57+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 88 86
K13+A60+U1 VCl3 MeCN D 2 Ú 85 86
K13+A64+U1 H2SO4 H2O D 3 Ú 95 102
K13+A64+U10 H2SO4 H2O D 3 Ú 93 102
K13+A73+U1 H2SO4 H2O D 3 Ú 90 102
K13+A73+U10 H2SO4 H2O D 3 Ú 94 102
Am1+A18+U12 HCl EtOH 1008C 15 ÏËÐ 21 27
Am1+A34+U1 HCl EtOH 1008C 15 ÏËÐ 59 27
Am2+A32+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 66 27
Am3+A18+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 55 27
Am3+A52+U1 HCl EtOH 1008C 15 ÏËÐ 28 27
Am3+A62+U1 LaCl3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 89 27
Am4+A71+U1 Yb(OTf)3 AcOH+EtOH 1208C 10 ÏËÐ 61 27
Am7+A18+U10 AcOH EtOH D 48 Ú 65 44

AlCl3 , HCl MeOH mn 7.5 Ú 82 44
Am7+A76+U10 AcOH EtOH D 25 Ú 68 44

AlCl3 , HCl MeOH mn 3.5 Ú 86 44
Am7+A84+U10 AcOH EtOH D 24 Ú 63 44

AlCl3 , HCl MeOH mn 6 Ú 84 44
Am8+A18+U10 AcOH EtOH D 48 Ú 64 44

AlCl3 , HCl MeOH mn 8 Ú 80 44
Am8+A76+U10 AcOH EtOH D 26 Ú 67 44

AlCl3 , HCl MeOH mn 3.5 Ú 87 44
Am8+A84+U10 AcOH EtOH D 24 Ú 62 44

AlCl3 , HCl MeOH mn 6.5 Ú 83 44
Eq1+A18+U1 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 20 ÏËÐ 31 27
Eq1+A50+U1 HCl EtOH 1008C 20 ÏËÐ 31 27
Eq1+A61+U1 Yb(OTf)3 EtOH 1008C 20 ÏËÐ 35 27
Eq2+A18+U1 LaCl3 AcOH+EtOH 1208C 15 ÏËÐ 83 27
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NEW POSSIBILITIES OF THE CLASSICAL BIGINELLI REACTION
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Published data on the Biginelli reaction are generalised and described systematically. The attention is
focused on the publications of the last seven years. The possible reaction mechanisms and applications in
the synthesis of 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one derivatives are considered. The rarely used versions of
this reaction are presented.
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