
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÓÇÆË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ
Ë ÔÇÓÞ, 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¬ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 1, Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÑÐÞ 2, Ë
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÅÇÕÇÓÑÒÇÐÕÂÎÇÐÞ 3. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
4, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÕËÂÊÑÎÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ØÎÑÓËÆÂ 4,5-ÆËØÎÑÓ-
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ (R1=R2=X=Cl, 1a), ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ

äÔÑÎßá ¡ÒÒÇÎâã.1 ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÍ äÔÑÎË ¤ÇÓÙÂã, ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃÑÎÇÇ 80 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ØÑÕâ ÏÇÕÑÆÞ ËØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÅÎÂÄÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË Comprehensive Hetero-
cyclic Chemistry II,2 ÄÞÛÇÆÛÇÌ Ä 1996 Å. °ÃÊÑÓ 3, ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞÌ ¬ËÏÑÏ Ä 1998 Å., ÒÑÔÄâÜÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ØËÏËË
ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÓÇÂÍÙËâÏ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ 15 ÎÇÕ (ÆÑ ÆÇÍÂÃÓâ 2007 Å.).

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

1. ³ÑÎË 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ

£ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÎß ¡ÒÒÇÎâ (1a) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 4 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÂ Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ Ë ÑÛËÃÑÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÍÂÍ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ 2,3,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ. ±ÑÊÆÐÇÇ ¡ÒÒÇÎß
Ë ÔÑÂÄÕ.1 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1a ËÊ ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ
Ë S2Cl2 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ÒÓËÊÐÂÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ. ³ÑÎß ¡ÒÒÇÎâ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ 5 ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Ô àÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ, ÐÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ
ÔÑÑÃÜËÎË. ¯ÇÆÂÄÐÑ ËÊ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ØÎÑÓËÆÑÄ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 4-ØÎÑÓ-
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 1a ë h.6, 7
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¥Îâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÔÑÎË
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ,
ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÑÅËØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊ ÐËØ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÏÑÐÑØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÔÇÓÞ ÆÑ a-ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ 5, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ 1 ËÎË ×ÇÐËÎÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÂ.8 ¥ÂÎÇÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
S2Cl2 Í ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ë ËÑÐËÊÂÙËâ ÆË-
ÕËÂÊÑÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 9 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓËÎÂ ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÎÑÓËÆ (ËÊÑÕË-
ÂÊÑÎËÎ)ÆËÕËÂÊÑÎËâ 6, ÑÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ØÎÑÓËÆÑÄ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
5-ØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 7a,b ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë Ò-ÐËÕÓÑÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐÂ Ô S2Cl2.10, 11

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕËØ
ÔÑÎÇÌ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8a,b ì Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄ
9a,b Ô S2Cl2 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÊÃÞÕÍÑÏ ØÎÑÓÂ.12

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ,
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ. ²ÂÐÐËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 13,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎËÛß ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ ÆËÕËÂÊÑÎß-

ÐÞØ ÍÑÎßÙÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ äÆÄÑÌÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ
¤ÇÓÙÖã ËÊ 2,6-ÆËÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÆËØÎÑÓËÆ ÐÂ×ÕÑÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ) 10.14

N-¡ÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÎË 2,6-ÆËÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐËâ ÕÂÍÉÇ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÎË ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑ)ÒËÓËÆËÐËâ
11a ë d.15

¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÕß ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 12a,b, ÐÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËËá 4, ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÃËÔ-
(ÆËÕËÂÊÑÎÑ)ÒËÓËÆËÐËâ 13a,b ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ.16, 17

°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ä ÔÑÎË ÆËÕËÂÊÑÎËâ.18, 19 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕËÇÐÑÆËÕËÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 14 Ë 15.
²ÇÂÍÙËâ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÂÉÇ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 20 ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ØÎÑÓËÆÂ
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 16 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑ-
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÕËÑÎÂ 17 ÔÑ ÔÏÇÔßá S2Cl2 Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 18ÏÑÐÑØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÔÇÓÞ.

RCH2CN
S2Cl2

CN

Cl

R S2Cl2 H

S
S

N
Cl

Cl
R Cl

5

S
S

N

R
ClCl

R

S
S

N
Cl

Cl

Cl

H

7HCl

[1,3]-H

1

+

NC CN+ S2Cl2
Bun4NCl

CH2Cl2, 208C
S

S
N

N

S

Cl

Cl

Cl
Cl7

6 (78%)

Ar = Ph (a), 4-O2NC6H4 (b).

Ar Me

N
HO

+ S2Cl2
N

S
S+

Ar Cl

Cl7

7a,b

R= C3F7 (a), H(CF2)5 (b).

+ S2Cl2
N

S
S+

R Cl

Cl7

8a,b (68 ± 71%)

SO2F

R

H2N

Et3N

Cl2

9a,b

+

NH2

H2N
+ S2Cl2 N

S
S

S
S

N

+

10 (47%)

2Cl7

R1 =Me: R2 =Me (a), Ph (b); R1 = Et: R2 =Me (c), Ph (d).

+
N NH2H2N

R2

R1

TfO7

+ S2Cl2

N

R2

R1

S

S

N N

S+

S

11a ± d

TfO7

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

+
N NH2H2N

R

TfO7

+ S2Cl2

N

Cl

R

S

S

N N

S+

S

13a,b

TfO7

12a,b

S

NH3Cl

+ S2Cl2

S

S

S+
N

Cl7

14 (95%)

S
Ph NH3Cl (65%)

(72%)

S2Cl2

S
Ph NH2

CO2H
S

Ph

S
S+

N
Cl7

15

552 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



2. 5-¡ÓËÎËÏËÐÑ-4-ØÎÑÓ-5¯-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÎß ¡ÒÒÇÎâ (1a) ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(5) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, ÂÓËÎ-
ÂÏËÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 1a ÑÃÓÂÊÖáÕ 5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-
4-ØÎÑÓ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 19.1 £ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ HCl ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ ËÎË ÒËÓËÆËÐÑÏ (Py).
£ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ; ÄÞØÑÆÞ
(ÅÇÕ)ÂÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍËÇ.
·ÑÕâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ ÃÖÓÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÎßá 1a,
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ N,N-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÐÑÄ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÂÎÍËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 20, ÑÆÐÂÍÑ ËØ
ÄÞØÑÆÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 48%.1, 21

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 5 ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÔÑÎßá ¡ÒÒÇÎâ (1a) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÅËÆÓÂÊÑÐÑËÎØÎÑÓËÆÞ 21 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.22

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË
ÔÑÎË 1a ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÆËÕËÂÊÑÎÖ 22. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÊÂ ÂÕÂÍÑÌ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ. ¦ÔÎË ÒÓË ÂÕÑÏÇ N(1) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÕÑ ÕÂÍËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 1Â
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ËÏËÐÑÂÆÆÖÍÕÞ 23.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ N-ÄËÐËÎ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎËÆÇÐËÏË-
ÐÑÄ ËÊ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ Ë ÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ
¬ÓÂáÛÍËÐÞÏ Ë ÔÑÂÄÕ.23 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÎË ÂÏËÆÂ 3-×ÇÐËÎÂÊËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 24 Ô ÔÑÎßá¡ÒÒÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËá 25. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=N.

³ ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ
ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ËÊ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ Ë ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎ)ÂÊËÐ 26.24

¡ÐÂÎÑÅË ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ 7a,b, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÑÍÔËÏÂ ÂÙÇÕÑ-
×ÇÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ 4-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ 5-ÂÓËÎËÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 27.11

²ÇÂÍÙËÇÌ 3,5-ÆËÙËÂÐÑ-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ (28) Ô ØÎÑÓËÆÑÏ
ÔÇÓÞ (SCl2 ËÎË S2Cl2) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË Adogen 464
(MeAlk3NCl, Alk=CnHn+1 (n=8ë10)) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 25 ÅÇÕ-
ÂÓËÎËÏËÐ 29.

3. 1,2,3-¥ËÕËÂÊÑÎ-3-ÑÐÞ

£Ñ ÄÎÂÉÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎß ¡ÒÒÇÎâ (1Â) ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ HCl, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÓËÚÐÇÄÖá ÏÂÔÔÖ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ

N

N

NH2

SH

17

S2Cl2, Cl2
N

N

N

S

Cl

Cl

Cl

S
Cl

Cl

18 (66%)

S2Cl2

N

N

Cl

Cl S

S+
N

16 (82%)

Cl7

Alk =Me, Pri, CH(Me)Ph.

N
S

S+

Cl Cl

Cl7

1a

ArNH2

Py

AlkN(SiMe3)2

N
S

S

Cl N Ar

19

N
S

S

Cl N Alk

20 (30 ± 48%)

S
S

N

Cl

N

NNCl

S
S

N

Cl

22 (20%)

1a

NNCl

S
S

N

Cl
R

21 (56 ± 89%)

NN

N
N

R

H

NN

N
N

NH2

H

NN

N
N

NH2

R

R =Ar, OPh, CH CH2.

NCl

S
S

N

N
N

N
N

R

23 (75 ± 89%)

R=Me, CH2CO2Et.

R = CO2Et, C(O)NH2.

Cl

S
S

N

Cl

N
H

H

Ph

R

N
R

Ph

H

1a+

24

7HCl

Cl

S
S

N

N

Ph

R

25

N N

N
S

S

Cl

N
S

S

Cl

Cl

S+

S
N

Cl

Cl7 N2H4

1a 26

Ar1 = Ph (a), 4-O2NC6H4 (b).

Ar1

+
S

S
N

Cl

Cl7

7a,b

N

Ar1Me

HO

S2Cl2, Py Ar2NH2

Ar1

S
S

N

NAr2

27

N

N
S

NC

CN

28

SCl2 ËÎË S2Cl2

Adogen 464
N

S
S

Cl N

N S

N

Cl

29 (34%)

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (6) 2008 553



ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ ÆËÕËÂÊÑÎÑÐ 30.1 CÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 30 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÎË 1a Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ (ÄÞØÑÆ 72%). ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(5) Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑËÎØÎÑÓËÆÂ ÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31.1

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎË 1Â Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË 7788C Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÒËÓÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÕËÂÊÑÎÑÐÖ 30.26

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32 (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 31), ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ à×ËÓ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ
à×ËÓÑÄ (65 ë 84%), ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË Ë
ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË (39 ë 59%). £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ ÔÑÎß 32. ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÂÍ
ÏÇÕÑÆ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

4-¶ÇÐËÎ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÑÐ (33) ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ×ÑÕÑËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË 5-×ÇÐËÎ-1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎ-4-ÑÐÂ (34) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (CH2Cl2, CCl4).10, 27 £ÞØÑÆÞ
Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÄÞÔÑÍËÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÇÕÑÐ 33 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ËÊ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 35.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÕÑÐÂ 33 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÅËÆÓÑÎËÊÇ in situ ÔÑÎË 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 7a, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ËÊ
ÑÍÔËÏÂ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ, ÐÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞØÑÆ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 33%.10

4. 1,2,3-¥ËÕËÂÊÑÎ-3-ÕËÑÐÞ

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ (1a) ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÑÐÖ 36 (ÄÞØÑÆ
69%).1 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 2-ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 36 ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 89%.3

4-(ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎ)-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐ (37) ÄÞÆÇÎÇÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓËÆÂ ÕÇÕÓÂÕËÂ-
ÕÓËÂÊÇÒËÐËâ 38 Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÏ ÎËÕËâ (ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ì ËÊÑÏÇÓÐÞÌ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎ).27

5. 5-¡ÎÍËÎËÆÇÐ-5¯-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ

¡ÒÒÇÎß ÖÔÕÂÐÑÄËÎ,1 ÚÕÑ à×ËÓÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÔÑÎßá 1Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 39a,b.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐËÕÓÑ-, ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÖá, ÃÇÐÊÑËÎßÐÖá,
àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ì ÃÂÓÃËÕÖ-
ÓÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÍËÔÎÑÕÖ®ÇÎÆÓÖÏÂ, ÆËÏÇÆÑÐ; ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ËÎËÆÇÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.28, 29

±ÓÑÙÇÔÔ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇÓÂÊÆÇÎËÏÖá
ÔÏÇÔß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, 13C Ë 19F.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÏÇÐßÛÇÌ CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆË-
àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÑÏ,
×ÇÐËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ, ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÆÓ.), ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ËÎËÆÇÐÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.29

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐÕÓÑÐÂ Ô ÔÑÎßá ¡ÒÒÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÕËÑ×ÇÐÖ 40.29 ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ËÎËÆÇÐ 41 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÇÓÞ Ë HCl.
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R1, R2 = NO2, C(O)CF3, C(O)Ph, CO2Et, CN Ë ÆÓ.
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,30 ÚÕÑ ÔÑÎß ¡ÒÒÇÎâ (1a) Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÇÕÓÂ-
ÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÑÏ (TCNEO) ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÙËÂ-
ÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 42.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÖÆÑÃ-
ÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ 4-ØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-
5-ÕËÑÐ (36). ´ÂÍ, ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 42 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 Ô ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ
(TCNE) ËÎË Ô ÇÅÑ ÑÍÔËÆÑÏ,29 Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆËÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ.31

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ËÎËÆÇÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÕÇÕÓÂÕËÂÆËÂÊÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐ 43, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÕÓË-
×ÇÐËÎÔÖÓßÏÞ.32 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 43 (30%)
ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÉËÆÍÑÏ SO2 ÒÓË
7708C. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 43 âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓ-
ÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÅÇÕÇÓÑ×ÖÎßÄÂÎÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ; ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐËÉÇ.

¡ÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 44 ÃÞÎË
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ Ô N-ÏÑÐÑ-

ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË 45.33 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÇÄÑÅÑ
ÂÐËÑÐÂ ËÊ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 45 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÔÑÎË 1a.

¥Ë×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËÑÐÑÏ 36 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 46.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 Ô àÕËÎÆËÂÊÑ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë Ô ÆËàÕËÎÆËÂÊÑÏÂÎÑÐÂ-
ÕÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ËÎËÆÇÐÑÄ 47 Ë
48 ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ.30 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá O_S,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

²ÇÂÍÙËâ ÑÍÔËÏÂ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ 49 Ô ÏÑÐÑØÎÑ-
ÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ Ë ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÕËÂÊÑÎÖ 50.34

6. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ

³ËÐÕÇÊ ÍÂÕËÑÐÑÄ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÏÑÐÑ-
ØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ äÓÇÂÍÙËÇÌ
¤ÇÓÙÂã. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÃÑÎÇÇ
80 ÎÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.
¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÎÇÌ ÍÂÕËÑÐÑÄ 1,2,3-
ÆËÕËÂÊÑÎËâ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, Ë ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ØËÏËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ¤ÇÓÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ.
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Â. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ

¯ÇÆÂÄÐÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÎÇÌ ¤ÇÓÙÂ ÃÞÎ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ 1- Ë 2-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.35 £ ÔÎÖÚÂÇ
2-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÔÇÓÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá 1 ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 51 Ô
ØÑÓÑÛËÏÄÞØÑÆÑÏ (54%). £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
1-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ 4 Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 52.

¢ËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÑÎßÛËÏ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÃËÔÔÑÎÇÌ ¤ÇÓÙÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎË 10 ÆÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÂ) 53).14

²âÆ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ °ÍÎË Ô ÔÑÂÄÕ.36 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑÎÑÄ Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÊÂÏÇÐâÇÕ ÑÃÞÚÐÞÌ ÒÖÕß ì ÓÇÂÍÙËá ¤ÇÓÙÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ. ±ÓË-
ÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÐÕÇÊ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÕËÂÊÑÎÂ 54
Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÖÔÒÇØË ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ) ËÊ ÆË-
ÂÏËÐÑÂÓÇÐÆËÕËÑÎÑÄ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ (ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÑÌ)
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑ-
ÎÞ) 55, 56 Ë ÔÑÎß 57. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ËÎË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ.37 ë 39

5-¡ÏËÐÑ-3-×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐÂÏËÐÑÒËÓÂÊËÐ-2,6-ÆËÕËÑÎ
58 âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑ)ÒËÓÂ-
ÊËÐÂ 59.40, 41 ²ÇÂÍÙËâ ÂÊÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 58 Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÎÑÓËÆÖ ÆËÕËÂÊÑÎËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÑÅÂÎÎÂÕ ÆËÕËÂÊÑÎËâ 59. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ (Proton Sponge) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÖ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎËâ) 60 ì ÓÇÆÍÑÏÖ ÕËÒÖ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

2-¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕ-1-ÇÐÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô S2Cl2 (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËËÊÑÃÖÕËÎÂÏËÐÂ) Ë SCl2 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÕËÂÊÑÎÂ 61.42

£ ÔÎÖÚÂÇ 2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÒÕ-1-ÇÐÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂ ÄÏÇÔÕÑ ÆË-
ØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ (NCS), ÑÆÐÂÍÑ
ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 62 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ.

Ã. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÔËÏÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ ì ÓÇÂÍÙËË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ì ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
N-ÑÍÔËÆÑÄ ÆËÕËÂÊÑÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË N-ÑÍÔËÆ 63 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÂ 64, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÆÄÖÏâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.43

+ +

N

SS

Cl7

51

S

SN

Cl

Cl7

52

+

+

N

S
S

S
S

N

2Cl7

Ph3Sb

N

S
S

S
S

N

10 53 (47%)

N

N

N

S

N NH2

SH

S2Cl2

N

N

N

S

N N

S

S

H

54 (97%)

H2N NH2

HS SH

1) S2Cl2

2) Ph3Sb

S
S

N N

S
S

55 (60%)

HS

H2N SH

NH2
1) S2Cl2

2) Ph3Sb

Cl

Cl

N

S

SN

S

S

56 (49%)

+

SbF6
7

H

57 (75%)

N

Cl

N

S

SS

S

N1) S2Cl2
N

SH

NH2

HS

H2N

2) AgSbF6

7

N

N

S

S

N N

S+

S

60

1) SOCl2, Py

2) GaCl3
N

NH2N

HS SH

NPBun3

58

N

N

S

S

N N

S+

S

59

H

GaClÿ4

Proton
Sponge

NH2

CN 1) S2Cl2, Bu
i
3N

48C, 3 ÔÖÕ

2) SCl2, 208C, 2 ÔÖÕ
ËÎË D, 12 Ú

S

S

N

NC

Cl

Cl 61 (76%)

NH2

CN
SCl2, NCS, Bui3N

D, 12 Ú
Cl

Cl

CN

N

S

S

62 (40%)

But

But
HON

But

But

S

S

N

O

+ S2Cl2
THF

208C

64 63 (58%)
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£Ñ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÑÍÔËÏÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÇÕÑÐÑÄ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ N-ÑÍÔËÆÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ S2Cl2. ´ÂÍ, 1-ÑÍÔËÏËÐÑ-3-×Ç-
ÐËÎËÐÆÇÐ (65) Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÆËÕËÂÊÑÎ 66.34, 44 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÍÂÓÃÑÙËÍÎ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 63 Ë 66 ØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.34

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÑÍÔËÏÞ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÇÐÑÐÂ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ.34 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË N,N-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-N-àÕËÎÂÏËÐÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
äÑÔÐÑÄÂÐËâ ·áÐËÅÂã) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÄÞØÑÆÑÄ ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 66 Ë 67. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ, ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÕËÂÊÑÎÂ 67, ÆÇÎÂáÕ àÕÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÏÂÎÇÌÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

¸ËÍÎÑÒÇÐÕÂ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 68 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ë ÏÑÐÑØÎÑ-
ÓËÆÂ ÔÇÓÞ.45, 46 ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÕËÂÊÑÎÑÄ,
àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ C7H (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

·ÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÏÞ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÑÐÑ-
ØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ Ë ÕÓËËÊÑÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ
ÒÓË 48C Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÔÖÕÑÍ.46 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÇÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 69 ë 71 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑ)-s-ËÐÆÂÙÇÐÑÄ 72 Ë 73 ËÊ ÆËÑÍÔËÏÑÄ
1,5- Ë 1,7-ÅËÆÓËÐÆÂÙÇÐÆËÑÐÑÄ 74 Ë 75 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.46 £ ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÑÍÔËÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÏÑÐÑÆËÕËÂÊÑÎÖ 76.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô S2Cl2 Ë ÑÍÔËÏÂ ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÏÇÔË ØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 77.34 ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ 15-ÍÓÂÕÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÑÎËØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ØÎÑÓÔÖÍ-
ÙËÐËÏËÆÂ.

6H-¢ÇÐÊÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-6-ÑÐÞ 78 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ-4-ÑÍÔËÏÑÄ 79 Ë S2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N,N-ÆË-
ËÊÑÒÓÑÒËÎ-N-àÕËÎÂÏËÐÂ Ë NCS.47 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÕËÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÊ ÑÍÔËÏÂ, ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 6
ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏ
ØÎÑÓÂ.
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S
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S

NOHCl

Cl
S2Cl2, Bu

i
3N

THF

S

Cl

Cl

Cl

S

S
N

S

NOH
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S
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O
76 (34%)
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S

S

N

Cln

S

S

N

Clm 77 (13%)
(m = 2±5)

77 (21%)
(n= 4, 5)

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (6) 2008 557



³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 79 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 78

R1 R2 R3 R4 R5

H ËÎË Cl H Cl Cl H
But H But Cl Cl
Me H Me ËÎË ClCH2 Me H ËÎË Cl
Pri H Pri Pri H
Me Me Me Me Me

1,4-¯Â×ÕÑØËÐÑÐ-4-ÑÍÔËÏ Ë 1,2-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ-2-ÑÍÔËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÕËÂÊÑÎÞ 80 Ë 81.47

7. 1,2,3-¥ËÕËÂÊÑÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

³ÕÂÃËÎßÐÞÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
ËØ ÔËÐÕÇÊÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÎÇÌ ¤ÇÓÙÂ.

¢ËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑ)ÒËÓËÆËÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 82 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÑÎÇÌ 11 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÇÍÂÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ
(Cp�2Fe).15

·ÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÎË 13a,b Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 83a,b.16, 17

¿ÕÑÕ ÉÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 84 ËÊ ØÎÑÓËÆÂ ËÊÑÕËÂÊÑÎËÎÆËÕËÂÊÑÎËâ 6.9

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ. ´ÂÍ, ØÎÑÓËÆ ÐÂ×ÕÑ-
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 51 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÓÂÆËÍÂÎ 85, Â ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂØÎÑÓÑÅÂÎÎÂÕÂ
86 Ë ÆÇÍÂÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.35

¥Îâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 87a ë c ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË (KI, Bu4NI, Ph3Sb,
Zn).20 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÑÆËÆ
ÍÂÎËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË ÉËÆÍÑÏ SO2, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 88a ë c ÃÞÎË ÐÇÄÞÔÑÍËÇ (*10%) ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÑÚËÔÕÍË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ËÏËÆÂ 1,2,5-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÒËÓÂÊËÐÂ
54.36 °ÆÐÂÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ: ÃÓÑÏ Ë ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
Ô ËÏËÆÑÏ 54, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÎÑÓÂ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊß
S7S ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÏÑÐÑØÎÑÓËÆ ÔÇÓÞ Ä ÍËÒâÜÇÏ
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÂÆËÍÂÎ 89 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

³ÓÇÆË ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-4-ØÎÑÓ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÔÇÓÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
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O
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7879

N S

S

O
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O

S
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N
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Cp* = Z5-C5Me5; R1 =Me: R2 =Me (a), Ph (b);

R1 = Et: R2 =Me (c), Ph (d).
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S
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N N

S+

S
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N

S

S

N N

S

S
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S
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S
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N
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N
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N
.
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+

N
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Cl7
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Ph3Sb

R1 = R2 =H (a); R1 = Cl, R2 = H (b); R1 = R2 = I (c).
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N S
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N
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N

N
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S

N N
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S

N N

S

S
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ÓÂÔÍÓÞÕËá ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ²ÇÂÍÙËË
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÑÐÑÄ, -5-ÕËÑÐÑÄ Ë -5-ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ Ä
ÅÑÓÂÊÆÑÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË.¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ.

1. ²ÇÂÍÙËË 5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-4-ØÎÑÓ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ

Â. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÂÕÂÍÑÄÂÕß ÂÕÑÏÞ
ÔÇÓÞ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (ÒÓË
ÂÕÂÍÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(1)) ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕËÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
(ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(2)).

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÇÐÊÂÏËÆÑÍÔËÏÑÄ ËÎË ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ô ÔÑÎßá ¡ÒÒÇÎâ (1a) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-ÑÍÔËÆÞ 1,2,4-
ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ 90a ë d.48 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÕÂÍÖ
ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ËÏËÐÑÆËÕË-
ÂÊÑÎÇ 91 ÒÑ ÂÕÑÏÖ S(1) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ 4-ÑÍÔËÆÑÄ 90a ë d ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÏ 15N Ë ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÂÐÐÞÏË ²³¡ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÂ 92, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÏ ÐËÕÓËÎÂ 90a.49

®ÇÕËÎ-3-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÂÕ 93a ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÑÎßá ¡ÒÒÇÎâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÕËÂÊÑÎÂ 94 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.50 ³ÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 95 Ä ËÊÑ-
ÕËÂÊÑÎ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÒÑ ÂÕÑÏÖ S(1)
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓË-
ÂÐÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¢ÑÖÎÕÑÐÂ ë¬ÂÕÓËÙÍÑÅÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÓÇØÂÕÑÏÐÂâ ÃÑÍÑÄÂâ ÙÇÒß ÂÕÂÍÖÇÕ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËá Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÎÇÅÍËÌ
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË S7S Ä 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.50

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË ÏÑÅÖÕ ÂÕÂ-
ÍÑÄÂÕß ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ S(2) ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÂÓËÎËÏËÐÑÄ 96 ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎÂÏËÆËÐÂÏ 97 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.51

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆËÐÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ
ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ S(2) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ
ÔÄâÊË S7S ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¬ËÒâÚÇÐËÇ 5-[2-(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎËÏËÐÑ]-4-ØÎÑÓ-5¯-
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 19 (Ar=2-HOCH(R1)-5-R2C6H3) Ô ÅËÆÓË-
ÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÍÔ-
ÂÊËÐÑÄ 98, ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐÑÄ 99 Ë ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ 100.52

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19a (Ar=2-HOCH2C6H4). °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ì ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÂ 98a ì
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÂÎÍÑÍÔËÆ-
ÂÐËÑÐÂ 101a, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ, ÒÑ ËÏËÐÐÑÏÖ

O

Ar = Ph (a), 4-MeC6H4 (b), 4-MeOC6H4 (c), 4-Me2NC6H4 (d).
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ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ-
ÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÇÓÞ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐ 99a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ
S(2) Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇ-
ÆÖáÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÞ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 102a (ÔØÇÏÂ 1).

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(2) Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í N-[2-(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]ÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏÂÏËÆÖ (103Â),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ HCN ÑÃÓÂÊÖÇÕ 2-(ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ 104a. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÂÇÕ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐ-2-ÕËÑÐ 100a.

¥ËÅËÆÓÑ-3,1-ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÇÒËÐ 105, ÅÑÏÑÎÑÅ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊËÐÂ
98a, ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ ËÏËÐÂ 19b ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓËÆÂ
ÐÂÕÓËâ.53

´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ Ë ËÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÖÆÑÃ-
ÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ äËÊÄÎÇÚÇÐËâã ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÇÂÍÙËâ 4-ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-
ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 19 Ô 2 àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÄÑ ÄÎÂÉ-
ÐÑÏ ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-ÂÓËÎÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÂÏ 106, ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÖ Ë -ÑÍÔËÆÖ.54, 55 ¥ÂÐ-

ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(2) ËÏËÐÂ
19 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 107, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÕÂÍÖÇÕÔâ
ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÂÕÑÏÖ
ÔÇÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÙËÂÐÑ-
ÕËÑ×ÑÓÏÂÏËÆÐÞÌ ËÑÐ 108 Ë ÆËÍÂÕËÑÐ ÔÑÎË 109, ÅËÆÓÑÎËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í Ph3PS Ë Ph3PO.

ªÏËÐ 19Ô, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ (1Â) Ë ÂÐÕÓÂÐËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÂ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË),
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÙËÂÐÑ-3,1-
ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐ-4-ÑÐÂ (110) Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.55 ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÊ ËÏËÐÂ 19c Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ
ÕËÑÂÏËÆ-ÂÐËÑÐ 111, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÆËÍÂÕËÑÐ
109. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 112 ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐÑÐ 110.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô Ph3P ËÏËÐ 113, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ËÊ 3-ÂÏËÐÑ-2-ÐÂ×ÕÂÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.55

4-¡ÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 96 Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ
(ÍÂÍ Ë ËÏËÐÞ 19) ÑÃÓÂÊÖáÕ N-ÂÓËÎÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏÂÏËÆÞ
106.56
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³ÑÇÆËÐÇÐËâ 106 ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÏËÐÑÄ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 114.
°ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÆËÕËÑÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 115, ÚÕÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÕÂÍÖ P-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ S(2) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.57

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ ÐÂ ËÏËÐÞ 19
(Ar=RC6H4) 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÔÎÇ ÂÕÂÍË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(2). ¥ÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÄÕÑÓÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÓÇÂÍÕËÄÂ
¤ÓËÐßâÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÓËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏ 116.58

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÕß ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞÌ
ÙËÍÎ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÎËÏËÐÑ-
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 117 Ä ÙËÂÐÑÕËÂÆËÂÊÑÎÞ 118 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.59

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË 4-ØÎÑÓ-5-(4-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐËÎËÏËÐÑ)-5H-
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ (119) Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÐÂâ ÔÇÓÂ (19%) Ë N 0-(4-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)-N,N-ÆËÏÇÕËÎ-
ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÏËÆËÐ 120a (64%).60

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 120a ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
¥®¶¡ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-

ÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË.¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ËÏËÐÑÏ 119 ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÞ 120 Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.61

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÆËÐÑÄ
120 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÂÏËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(2) 1,2,3-ÆËÕË-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÆËÔÖÎß×ËÆÖ 121, ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÂ ÒÑ ËÏËÐÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 122 ÏÑÎÇÍÖÎ
S2 Ë ÑÆÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÂ (ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ
Í ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ) (ÔØÇÏÂ 2).

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 122 ÃÞÎÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎËÏËÐÑÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 19 (Ar=R1C6H4) Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË ÆË-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ 123 Ë ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÑÄ 124.61 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

R=H, 2-F, 2-CN, 4-OMe, 4-CN Ë ÆÓ.
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³ØÇÏÂ 2

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË 5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 19
(Ar=R1C6H4) Ô ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË. 61

R1 ±ÓË- ¡ÏËÐ n £ÞØÑÆ, %
ÏÇÓ, (ÔÏ. Â)

R2 R3 19 b 123 124
å

4-OMe 1 (CH2)5 2.05 0 53 32
2 (CH2)4 2.02 0 65 0
3 (CH2)4 3.84 0 0 88
4 Pri H 2.02 55 14 0
5 (CH2)2O(CH2)2 4.50 0 0 87

4-Me 6 (CH2)5 2.96 0 0 49
7 (CH2)4 2.90 0 0 84
8 Pri H 2.21 49 23 0
9 (CH2)2O(CH2)2 2.94 0 0 77

4-NO2 10 (CH2)5 4.10 0 47 47
11 (CH2)4 2.20 0 0 18
12 Et Et 7.92 0 0 48
13 Pri H 2.13 47 0 0
14 But H 3.92 14 0 0

3-NO2 15 (CH2)5 5.84 0 0 26

Â ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÂÏËÐÂ; b ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÒÓÑÓÇÂ-
ÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÏÇÔË.
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 1, ÓÇÂÍÙËâ ËÏËÐÑÄ 19 Ô ÂÏËÐÂÏË
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏËÐÂ ÃÞÎÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÂ (ÒÓËÏÇÓÞ 4 Ë 8), Â ÆËÔÖÎß-
×ËÆ 123 ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ (ÒÓËÏÇÓ 14). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆËÔÖÎß×ËÆ 123 ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÂÏËÆËÐ 124 (ÔÏ. ÒÓËÏÇÓÞ 6, 7, 9).
£ÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ 123 ì ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÂ
ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÆËÐÑÄ 124, ì ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 123 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÆËÐÞ 124 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 97%.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 19 Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ (ÆËàÕËÎ-, ÆËÒÓÑÒËÎ- Ë ÆË-
ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÄ) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÆË-
ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂÏ 96ìÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.62

²ÇÂÍÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 123.

£ÞØÑÆÞÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 96 ÊÂÄËÔâÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞÂÓËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÂÏËÐÂ.
¥ËÔÖÎß×ËÆ 123, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19 (Ar=2-Cl-
5-O2NC6H3) Ë ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ (R=Et), ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ Ë ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÑÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ËÏËÐÂ 19 (Ar=2-Cl-5-O2NC6H3) Ä ÆËÔÖÎß×ËÆ 123
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑ, Â ÊÂ ÐËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ
ÐÑÄÑÅÑ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÆËÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 96 (ÄÞØÑÆ 26%).

³ÑÎß¡ÒÒÇÎâ (1a) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 5-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑÎÂÏË 125 ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓË-
ÆËÐÂ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓËÄÑÆâ Í ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ 1H-ÒËÓ-
ÂÊÑÎÑ[3,4-d]ÕËÂÊÑÎÂÏ 126.63 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÏËÐÑÄ
127 ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 128.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ ÇÐÂÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 127 ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎË-
ÊÂÙËá. ´ÂÍ, ËÏËÐ 129, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ Ë
3-ÂÏËÐÑ-1-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÂ, ÐÇ ÆÂÇÕ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ 2H-ÒËÓ-
ÂÊÑÎÑ[3,4-d]ÕËÂÊÑÎÂ ÒÑ ÔØÑÉÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ËÏËÐÂ 129 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ S_N, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËáÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.63

Ã. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ

N-®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÎßá
¡ÒÒÇÎâ (1a) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÙËÂÐÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 130. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÔÕÂÆËâ ÓÇÂÍÙËË ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÎË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕË-
ÂÊÑÎÑÄ 131, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË.64 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÖá ÂÕÂÍÖ ÑÓÕÑ-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ; ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 132 ÂÓÑÏÂÕËÊÖÇÕÔâ Ô
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ HCl Ë ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÇÓÞ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ S2 ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ Ë 2,3-ÆË×ÇÐËÎ-
ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÑÏ.64

£ ÓÂÃÑÕÂØ65 ë 68 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÏËÐÂÏË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 19, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ËÏËÐÂ 19d, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÑÎË
¡ÒÒÇÎâ, Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÂÎÍËÎ-2-ÙËÂÐÑ-
ØËÐÂÊÑÎËÐ-4(3H)-ÑÐÂÏ 133.65

R=Me, Et, Pri, n-C5H11, Bn.

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

2-Cl-5-O2NC6H3; R = Et, Prn, Bun.

19
R2NH

123
96

NAr

CN

S S

NR2

R2NH

S
S

N

NAr NR2

R1 = R2 =Me, Ph; R1 = Ph, R2 =Me.
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R=Me, cyclo-C6H11, Ph, 4-ClC6H4, 2,4-(O2N)2C6H3,

4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ-2-ËÎ.
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133 (60 ± 81%)

562 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
ÔÑÎßá ¡ÒÒÇÎâ ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ
5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 134, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ì Ä 2-ÙËÂÐÑØËÐÂÊÑÎËÐ-
4(3H)-ÑÐÞ 133.66

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÏËÐÂ 19d Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ 2-ÙËÂÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÂ 135d Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 2-ÂÏËÐÑØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ 136d.67

°ÃÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÂÕÂÍË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÆËÂÏËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(5) ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ØËÐÂÊÑÎËÐ 135d Ë
ÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏÂÏËÆ 106d (Ar=2-MeO2CC6H4). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÙËÍÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÒËÓÂÊËÐ 136d.

²ÇÂÍÙËâ ËÏËÐÑÄ 19d ë f, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ
ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÆÍÑ
ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÏÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÂÉÐÞÏ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ 3,3-ÆËÅËÆÓÑ-2H-ÒËÓÂÊËÐÑ[2,1-b]ØËÐÂÊÑ-
ÎËÐÂÏ 137d ë f.68

(©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏËÐÂ.)

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ÉÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô Ñ-ÂÏËÐÑ-
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÕÂÍË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÞ 106d ë f) Ë ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ ì ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ 138d ë f. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ 2-ÙËÂÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÞ 139d ë f, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËá 135d.67

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓËÎËÏËÐÂÏË 19g,h
ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍËÒÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÂ). °ÆÐÂÍÑ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ C(5) ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ ­ßáËÔÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ TiCl4, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
4-ÅËÆÓÑÍÔË-4-×ÇÐËÎØËÐÂÊÑÎËÐÂÏ 140g,h Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.68 ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 140g,h ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË N-(2-
ÃÇÐÊÑËÎÂÓËÎ)ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÏËÆËÐÂÏË 141g,h.

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19g,h ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(5) ËÏËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ HCl Ë S2. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÂÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØËÐÂÊÑÎËÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ.69

­ÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ 5-ÂÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ
19 Ô ÆÓÖÅËÏ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ì ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÓÕÑ-ÂÙËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÑÍÔËÆÞ

X=H, Cl, Me; Ð ÒÑÎËÏÇÓ (Wang resin).
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R=H (g), Me (h); Ar = 4-MeOC6H4, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4,

4-O2NC6H4, 2-ClC6H4, 3-ClC6H4.
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2-ÙËÂÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÄ 142 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ
ÄÞÔÑÍËØ.70

¦ÔÎË Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 19 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÂÙËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÕÑ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ N-ÂÓËÎÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÏËÆÑÍÔËÏÞ 143, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÙËÂÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÄ Ë 4-ÂÓËÎ-3-
ÙËÂÐÑ-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊËÐ-5(6H)-ÑÐÑÄ.70

5-ªÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ 144, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ
Ë ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÂÏËÐÑ-2-ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
19. ±ÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÂÎÍËÎ-2-ÙËÂÐÑÕËÇÐÑ[3,2-d]ÒËÓËÏË-
ÆËÐ-4(3H)-ÑÐÞ 145.65, 71

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 144 Ô Ñ-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÐÑÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
146, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕËÇÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ
Ô ØËÐÂÊÑÎËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.72 °ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏÂÏËÆ 147, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÕÂÍ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ ËÏËÐÑÆËÕËÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÄÞÛÇ.

®ÇÐÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ËÏËÐÑÏ 144.

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÕËÂÊÑÎÂ Ô O-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÏËÐÑÆËÕËÂÊÑÎÂ 19i, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ

ÐËÕÓËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ,
ÜÇÎÑÚßá Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØËÐÂÊÑÎËÐ-2-
ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂÏ 148.73 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÎÍÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ Í
ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ HCl Ë S2.

Ä. ´ÇÓÏÑÎËÊ

5-¡ÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 19 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ 2-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÞ 149. ¯Â àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÐÑÄÂÐ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ.21, 30 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÂÐËÎËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÆÎâáÕ
ÇÅÑ; ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÃÑÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ì
ÒÑÕÇÓâ ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÙËÂÐÑ×ÑÓÏËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ 150.

¦ÔÎË ÑÃÂ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÞ, ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 150 ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË (ÒÓËRn=2,4,6-Me3 ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 22%, ÒÓË
Rn=2,4,6-Et3 ì 31%).21 ¡ÓËÎËÏËÐÞ 19, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ
×ÕÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ, ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔË ÃÇÐ-
ÊÑÕËÂÊÑÎÑÄ 149 Ë ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ 150.74 ¡ÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË, ÚÕÑÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ 150 ÔÕÂÎÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË; ËØ ÄÞØÑÆÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
20% (ÆÎâ Rn=4-F, 2,4-F2, 3,4-F2).

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ËÏËÐÑÄ 19 Ä 2-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÞ 149ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÇÚË Ä ÕÂÍÑÏ
ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÍÂÍ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-
2-ÑÐ, ÒÓË 1508C, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.75

£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÏË
(45 ë 52%).

5-¡ÎÍËÎËÏËÐÑÆËÕËÂÊÑÎÞ 20 ÚÂÔÕÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÇÏ ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.21 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1508C Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ô 2,3-ÆË×ÇÐËÎ- Ë 2,3-
ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏË ÏÇÕËÎËÏËÐ 20a ÑÃÓÂÊÖÇÕ 1,2-
ÆËÕËËÐÞ 151a,b ì ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë
¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÇÓÞ Ä ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ ÆÂÇÕ ÕÓËÔÖÎß-
×ËÆ 152. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 151 Ë 152 ÐÇ

R1 =H, 5-Me, 4-Cl; R2 =Me, Ph.

N N

SS

Cl

O

R2

19

NH2OH .HCl, Py

N

N
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CN

O

142 (41 ± 92%)

R1 R1

Ar = Ph, 4-BrC6H4, 4-ClC6H4, 4-O2NC6H4, 2-MeO2CC6H4 Ë ÆÓ.

N
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N
Ar

H
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S S

N
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H2N
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N N

SS
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146 (21%)

H

+
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H
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O
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S

N

CN

S

S CO2Me

R=Me, Et, Prn, Pri, Bun Ë ÆÓ.

CN

N N

SS
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MeO

MeO

19i

NaOH, ROH
NMeO

MeO
N

OR

CN

148 (29 ± 82%)

Rn =H, 4-Me, 2,4-Me2, 2,4,6-Me3, 2,4,6-Et3, 2-F, 2,4-F2, 3,4-F2 Ë ÆÓ.
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S

S

N Cl

19

185 ± 2508C 149 (57 ± 67%)
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1 ± 4 ÏËÐ
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N

S

CN

N

Cl

CN

Rn
150 (22 ± 31%)
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ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

²ÇÂÍÙËâ Ñ-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÐÑÄ 19j ë n Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÆÂ ÏÇÆË(I) Ä ÍËÒâÜÇÏ ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
2-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂÏ 149j ë n Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.76

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÞØÑ-
ÆÑÄ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (61 ë 87%). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÕËÂÊÑÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÃÓÑÏÂ Ë ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆßá.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ
ÙËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÂÊÑÎÑÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ 153 77 Ë ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÕËÂÊÑÎÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 154, 155,78 ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÏÇÆÎâáÕ
ÓÑÔÕ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ.79

´ÇÓÏÑÎËÊ ËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 156, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ (1a) Ë 8-ÂÏËÐÑØËÐÑÎËÐÑÄ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ÏËÐ ÒÓË
2008C ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÏËÆÂÊÑØËÐÑÎËÐÕËÑÐÂÏ
157.80, 81 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ËÏËÆÂÊÑØËÐÑÎËÐÂ 158, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 159. ±ÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ HCl Ë
ÒÑÕÇÓË ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
159 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 157.

´ÇÓÏÑÎËÊ (Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ËÏËÐÂ 19o ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÇÓÞ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÒËÓÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 160, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÖ 161 Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.30

Å. °ÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ËÏËÐÂ 162 Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ (MCPBA) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ S-ÑÍÔËÆ
163.27 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ S(1) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 162 âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÂÕÑÏ S(2), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Í ËÏËÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ.

±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÓâÆ 4-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-5-ËÏËÐÑ-
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 96 ÃÞÎ ÑÍËÔÎÇÐ ÆÑ 2-S-ÑÍÔËÆÑÄ 164.51

¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ËÏËÐÂ 165 Ô Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔË-
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
S,S-ÆËÑÍÔËÆÖ 166 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.82
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+
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°ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ×ÕÂÎËÏËÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 167
ÑÍËÔÎËÕß Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ´ÂÍ, ËÊ ÓÇÂÍÙËË Ô
MCPBA ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÑÔß 82% ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ô ÒÇÓÏÂÐ-
ÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ì 62%, Â Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ì 80%.82

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ MCPBA ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÏÑÐÑ-2-S-ÑÍÔËÆ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎËÏËÐÑÄ 19 Ô
MCPBA ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÂÐÑÕËÑ-
×ÑÓÏÂÏËÆÂÏ 106, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÓÇÊ S-ÑÍÔËÆ 168. ±ÓË ÑÍËÔ-
ÎÇÐËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕËÑÂÏËÆ 169. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÐËÕÓËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 106, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
80%.74

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ MCPBA 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
ËÏËÐ 19s ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4-ÐËÕ-
ÓÑ×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ 170.74 ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ S-ÑÍÔËÆÂ 171.

¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ ËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 19 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÙËÂÐÑÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏÂÏËÆÞ 106 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.83

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕË ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ËÏËÐÑÄ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂÐÑÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÑÓÕÑ-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÓËÎËÏËÐÑÄ 19 (Ar=2-(HalCHR1)-
4-R2C6H3) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔß 2-ÙËÂÐÑ- (99) Ë 2-ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎ-
ÃÇÐÊÑÕËÂÊËÐÑÄ (172).52 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕËÂÊËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ä
àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÙËÂÐÑÕËÑ×ÑÓÏÂÏËÆÂ 106 (ÔØÇÏÂ 3).

5-¡ÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 19 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä N-ÂÓËÎÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÞ 173 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÂÎá-
ÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ.84 ·ÑÕâ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐÇÄÞÔÑÍË, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÖÃÇÂÐÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ.

¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎËÏËÐÂ 19s ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ AlCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 174a,b,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 14-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ AlCl3.85

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä àÕÑÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËË ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ.
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2. ²ÇÂÍÙËË 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÑÐÑÄ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-ØÎÑÓ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÑÐÂ (30) Ô ØÎÑ-
ÓÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔß ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÆË-
ÕËÂÊÑÎÑÐÂ 30 Ô ØÎÑÓÆËÔÖÎß×ËÆÑÏ 175 Ë ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ
176.1 ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 175 ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë
ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 176 (ÄÞØÑÆ 90%). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÆÑ ÏÑÐÑÂÏËÆÂ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂÐËË ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÔÖÕ.

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÆËÕËÂÊÑÎÑ-
ÐÑÏ 30 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ N,N 0-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ËÎË
N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÏÑÚÇÄËÐÂÏ 177 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ.86 £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ
à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖ-
ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÓÑÏÇ ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÏËÆÞ 178.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 178 ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÂÏËÐÂÏË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 177. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá
ÂÕÂÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÍËÎÂÏËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÆËÕËÂÊÑÎÑÐÂ 30, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ S2 Ë HCl Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÂÐÑ×ÑÓÏÂÏËÆÂ 178. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ
ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÐÂ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÑÚÇÄËÐÂÏ 177.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÕËÂÊÑÎÑÐÂ 30 à×ËÓÂÏË a,b-ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ ÒÓË
1208C ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 179 Ë
ÕËÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÑÄ 180,87 ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍË ÇÐÂÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ S(1) ÆËÕËÂÊÑÎÑÐÂ
30, ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ë HCl ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ 181. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÂÍ Í ÕËÑÙËÂÐÂÕÖ
179 (ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ), ÕÂÍ Ë Í ÕËÂÊÑÎËÐÑÐÖ 180
(ÒÖÕÇÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HCN).87

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍËÒâ-
ÜÇÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 179 ÑÃÓÂÊÖ-
áÕÔâ 1,4-ÕËÂÊËÐÞ 182.87

3. ²ÇÂÍÙËË 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐÑÄ

4-·ÎÑÓ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐ (36) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÓÑÏÑÏ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÃÓÑÏËÆ 5-ÃÓÑÏÔÖÎß×ÂÐËÎ-4-ØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ
183.31 ¿ÕÂ ÔÑÎß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÐÑ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÕËÑÐ 36. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 183 ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Ô ËÎËÆÇÐÑÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 42.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÕËÑÐÂ 36 Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÏ ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÎß×ËÐÖ
184,30 ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä àÕÂ-
ÐÑÎÇ Ä ÆËÕËÂÊÑÎÑÐ 30.
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÎÍËÎÙËÂÐÑÕËÑ-
×ÑÓÏÂÏËÆÂÏ 185 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.88 ±ÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÆÄÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÎÍËÎÂÏËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(5) ËÎË ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(2) ÆËÕËÂÊÑÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏÏÑÎÇÍÖÎ S2 ËHCl. ¬ÂÍÑÌ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ,
ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ.88

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÕËÑÐ 36 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô à×ËÓÂÏË
3-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)-3-ÂÏËÐÑ-2-ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 93 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÆËÙËÂÐÑÄËÐËÎÔÖÎß×ÂÐËÎ- (186) Ë -ÆËÔÖÎß×ÂÐËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (187), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.89

£ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÎÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá
ÂÕÂÍÖ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ S(1) Ë S(2) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

4. ²ÇÂÍÙËË 5-ÂÎÍËÎËÆÇÐ-5¯-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ

±ÑÍÂÊÂÐÑ,29 ÚÕÑ ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÆËÕËÂÊÑÎ 42 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ØÎÑÓËÆ-ËÑÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÏË ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË), ÑÃÓÂÊÖâ 3-ØÎÑÓ-4,5-
ÆËÙËÂÐËÊÑÕËÂÊÑÎ 188a. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 188b
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÕËÂÊÑÎÂ 42 Ô ÃÓÑÏËÔÕÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.31

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ËÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ËÏËÆÑËÎÃÓÑÏËÆÂ 189 ÒÑ ÂÕÑÏÖ S(1) 1,2,3-ÆËÕË-
ÂÊÑÎÂ.31

²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 190, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ËÊ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ Ë ÐËÕÓËÎÂ b-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ: ÆËÙËÂÐÑËÊÑÕËÂÊÑÎÂ 191, ËÎËÆÇÐÑÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 192 Ë 193,
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓËÎÂ 194 Ë 2,3,5-ÕÓË-
ÙËÂÐÑ-4,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ 195.50

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÂÏÞÌ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ËÊ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÓËÆËÐ 195 ì ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌÏÑÎÇÍÖÎÞ ÇÐÂÏËÐÂ
Í ËÎËÆÇÐÖ 190, ÆÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ S2, HCl Ë NH3.

±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆËÕËÂÊÑÎ 46 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÑÚË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑ-
ÕËÑ×ÇÐ 196 Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÇÓÞ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 197.29 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, Â ÎÇÅÍÑÔÕß ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÐÂÎËÚËÇÏ ÐËÕ-
ÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

ªÎËÆÇÐ 42 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 3H-ÒËÓÓÑÎÑ-3-ËÎËÆÇÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 198, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑ-

36
S

S
N

S ClO

184 (81%)

H2SO4

S
S

N

O Cl

30 (42%)

MCPBA

CH2Cl2 EtOH

R1, R2 = H, Me, Et, Bn, Prn, Pri, But, n-C5H11 Ë ÆÓ.

S
S

N

S Cl

36

+R1R2NH

185 (37 ± 99%)

208C

R1R2HN CN

S

R1 =Me, Et, CF3, Ph; R2 =Me, Et; R3 = H, Pri, Bn, 4-ClC6H4.

36+

R1

R3HN CO2R2

H
93

Py

NC

SxS

CN

CO2R2

NHR3

R1

R2O2C

R3HN

R1

186: x= 1 (16 ± 60%);
187: x= 2 (8 ± 48%)

BnEt3NCl

S
N

NC Cl

NC

188a (100%)

HBr

S
S

N

CN

Cl

HN

Br

189

S
S

N

NC

CN

Cl

42

7HCl,7S

S
N

NC Br

NC

188b (83%)

S+

S
N

ClCl

1a
Cl7

+
Me

NH2

CN

S
S

N

Cl

NC Me

NH

190

D

S
N

Me

CN

CN

191 (40%)

+
S

S
N

Me Cl

NC

192 (8%)

+
S

S
N

Me CN

Cl

193 (5%)

+

+

Me NH2

ClNC

+

N

Me

CN

MeNC

NC

194 (5%) 195 (20%)

S
S

N

Cl

46 197

208C, 12 Ú

S N
S

Ph
Cl

H

S

CN

Ph

196 (89%)

7HCl, 7S

S
S

N

ClNC

CN

42

Ph3P

198 (24%)

N

N

PPh3

PPh3

NC

NC

NC
CN

568 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



ÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡.90 ³ÎÑÉÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÕÂÍÖ ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(2) 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐ Ä ÔÕÂÕßÇ 90.

¬ËÒâÚÇÐËÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ 44a Ä ¥®¶¡ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÂÊÑÎÖ 199.33 ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÐÑÄÐÂâ ÔÕÂÆËâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ì ÓÇÂÍÙËâ ÆËÕËÂÊÑÎÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÊ ¥®¶¡ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓËÂÊÑÎÂ 199
ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

²ÇÂÍÙËâ à×ËÓÑÄ (4-ØÎÑÓ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ËÎËÆÇÐ)-
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 39a,b Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í à×ËÓÂÏ (Z)-3-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-2,3-ÆËÙËÂÐ-
ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 200 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑ-
ÍËØ.91 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÂÎÍËÎÂÏËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(5) ÆË-
ÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ S2 Ë HCl Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 201 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ-

ÒËÓÓÑÎÞ 202, Â ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ì ÆËÅËÆÓÑËÏËÐÑ×ÖÓÂÐÞ 203.91

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÙËÂÐÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 200.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÊ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 42 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ.90 ±ÑÔÎÇ ÍËÒâÚÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ 4-ÙËÂÐÑ-2,5-
ÆËÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-3H-ÒËÓÓÑÎ-3-ÕËÑÐ (204).

²ÇÂÍÙËâ ËÎËÆÇÐÂ 205, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ (1a) Ë
ÍËÔÎÑÕÞ®ÇÎÆÓÖÏÂ, Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 206.92 ¿ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ ÆÂÇÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2-ËÎËÆÇÐ 207 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕ-
ÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÆËÂÏËÐÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ ÆËÂÏËÐÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ 44a,b Ô
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÎÂÏ 208a,b,
ÃÎËÊÍËÏ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 207.33

5. ²ÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ

³ÑÎË ¤ÇÓÙÂ 209, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6
ÃÇÐÊÑÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÐËÕÓËÎÑÏ ÏÂÎÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ
ËÎËÆÇÐÑÄ 210.93 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ¤ÇÓÙÂ, ÐÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐÂ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ
ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÕÑÓÞØì 2-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎÞ Ë 2-ÑÍÔËÆÞ ÃÇÐÊÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ ì ÃÞÎË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 93).
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O
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O
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HO
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203 (18 ± 62%)

R1 = CO2Et, C(O)Ph;
R3 = Et, Prn; R37R3 = (CH2)2O(CH2)2.
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·ÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ
ÊÂÏÇÜÂÕß ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. ´ÂÍ, 8-ØÎÑÓËÐÆÇÐÑ-
ÆËÕËÂÊÑÎ 211 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ Ë ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.34 °ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 212a,b ÐÇÄÞÔÑÍËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË.

¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÏÑÎÇÍÖÎÞ 5,6-
ÆËØÎÑÓ-4-ÙËÂÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ (61) ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ (Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 213) ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ.42 ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ (ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 5) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÄËÙËÐÂÎßÐÑÌ
ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÔÇÎÇÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 11a,d Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÎÇÐÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.94

IV. CÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

1. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

°ÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂì ËÔÔÎÇ-

ÆÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ 4,5-ÆËØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâìÔÑÎË¡ÒÒÇÎâ
(1Â).22 £ àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÇ ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚÇÐ ÐÂ ÂÕÑÏÇ S(1), Â ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÍÑÓÂ-
ÚËÄÂÐËá ÔÄâÊË S7S (2.034(2)AÊ ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÑÌ
ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊßá S7S, ÒÓËÚÇÏ ÆÎËÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÐÇÏÐÑÅËÏ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÏÙËÍÎÇ (2.023AÊ ). ¡ÐËÑÐCl7 Ä ÔÑÎË
¡ÒÒÇÎâ (1a) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÖÆÂÎÇÐ ÑÕ ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÔÇÓÞ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ: ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÂÕÑÏÂ S(1)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.932(2)AÊ , ÆÑ ÂÕÑÏÂ S(2) ì 2.974(2)AÊ . ·ÎÑÓËÆ-
ÂÐËÑÐ ÔÏÇÜÇÐ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 0.34AÊ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ (ÓËÔ. 1).

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ) 22 ÒÎÑÔÍËÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ.22

¥ÄÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÎË
1Â. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎÂØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ
C=N, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
(1.276(3) Ë 1.278(3)AÊ ), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÎËÐÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÔÑÎË 1Â (1.319AÊ ), Ë ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎËÉÇ Í ÆÎËÐÂÏ
ÑÆËÐÂÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ) 26 Ë 214.24

R1, R2, R3 = H, Me, OMe.

+

N S

SR1

R2

Cl Cl7

R3

209

CH2(CN)2, EtNPri2

N S

SR1

R2 R3

NC CN

210 (5 ± 40%)

X= O (a, 14%), CH2 (b, 42%).

N
S

S

Cl

211

HN X

N
S

S

N

X

212a,b

61
NHO

213 (83%)

S

S

N

Cl

NC

Cl

ArNH2

S

S

N

ArHN

NC

Cl
(38 ± 44%)

S

S

N

N

NC

Cl

O

Ar = 4-Me2NC6H4, 2-H2NC6H4,

2-H2N-4,5-Me2C6H2.

R =Me (a, 83%), Et (d, 96%).

+
N

S

S

N N

S+

S

R

Ph TfO7

11a,d

SeO2

AcOH

N

S

Se

N N

Se

S

R

Ph TfO7

S
S

N

Cl

N

NNCl

S
S

N

Cl

22

N
S

S

Cl N N

N
S

S

Cl

26
N

N

N

S
S

N

S
S

Cl

Cl

214

C

Cl

N

S

²ËÔ. 1. µÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ 1a Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡).22

570 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



®ÑÎÇÍÖÎÞ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÂ) 26 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ ËÐÄÇÓÔËË Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÂÐÂÓÐÞ (Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.03AÊ ). ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 26 ÃÎËÊÍË Í
ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÇ) 43 (ÔÏ. ÐËÉÇ) Ë ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ (ÍÂÍ Ë ÆÎËÐÂ ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊË N7N) ÂÊËÐÑÄÑÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ®ÑÎÇÍÖÎÂ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ 214
ÕÂÍÉÇ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÐÇÒÎÑÔÍÂâ. ¹ÕÑÃÞ
ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
ÔÇÓÞ S(1) Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ H7³(3), ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ (ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÐÂÓÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.07AÊ ) ÒÑÄÇÓÐÖÕ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË N(1)7C(4), ÑÃÓÂÊÖâ ÆËàÆÓÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ
137.30(7)8 Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÅÑ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍ-
ÎÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ.

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ) 53 14

Ë 56 37 ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ
ËÐÄÇÓÔËË Ë ÒÎÂÐÂÓÐÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.02AÊ . ¥Îâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÔÍÂÎß-
ÊÞÄÂáÜËØ p-äÔÕÑÒÑÍã (slipped p-stacks), ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÑÔË x, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ËÎË äÅÑÎÑÄÂ Í ÃÑÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕËã.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÕËÂÊÑÎÂ. ´ÂÍ, Ä ËÑÐÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÂ 215 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÑÄ S_S ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÊ
ÐËØ (3.740AÊ ) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÖÏÏÖ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ
ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ (3.6AÊ ).38 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÂ) 55 Ë ÇÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ
215 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔÄâÊË S7S, S7N Ë S7C ÖÍÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ, Â ÔÄâÊË C7N
ÖÆÎËÐâáÕÔâ.

®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÓÂÐÔ-ÆËØÎÑÓ-
ÕÇÕÓÂÕËÂÆËÂÊÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐ 43 Ë ÔÑÎË ÇÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 216a ë c.

¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ S7S, S7N, Ë S7C Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 43 ÐÇÏÐÑÅËÏ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎâØ,95 ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÔÑÅÎÂÔËË ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
ab initio.32 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÎÇÌ 216a ë c ËÏÇáÕ
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ âÚÇÌÍË (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 43) ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-

ÜËØ ÂÐËÑÐÑÄ.®ÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑÔÎÑÌÐÑ,
Â ÔÑÔÇÆÐËÇ ÔÎÑË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ S_S, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍÂ Í ÔÖÏÏÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ.

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 89, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÎÑ-
ÔÍËÏË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.07AÊ , Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÐÇÉÇÔÕÍÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ ËÎË Ä ÆËÏÇÓÞ ÕËÒÂ
äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË S_S
(3.233AÊ ) ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ØÑÕâ Ë âÄÎâáÕÔâ ÔÎÂÃÞÏË,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÒÑÅÂÛÇÐËâ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔÎÂÃÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. £ ÓÂÆËÍÂÎÇ 89 ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÚÕÑ
ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÒÑ ÄÔÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ. µÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊË N(1)7C(12) ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÇ ÍÓÂÕÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ, Â ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ
N(11)7C(10) Ë N(5)7C(6) Ë ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÔÄâÊË N(11)7C(12)
ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÓâÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.36

±ÎÑÔÍËÇ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.03AÊ ) ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 84
Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ äÔÕÑÒÍËã
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÔË x.9 ®ÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÐÕÂÍÕÞ
S_S. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ S_S ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã
(3.843AÊ ) Ë äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã (3.626AÊ ), Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ä äÔÕÑÒÍÇã (3.707AÊ ).

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ) ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ 82e ë g, 83a ë c ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ p-äÔÕÑÒÑÍã ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÔË z (ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 83b,c) ËÎË x (83a).96 £Ñ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÑÓÑÕÍËØ (ÒÑ ÆÎËÐÇ ÏÇÐßÛÇ ÔÖÏÏÞ
ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ) ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ S_S ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË. ¥Îâ àÕËØ ÐÇÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÇÓÂÂÊÑÕËÔÕÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÊ ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ S_S
(3.234AÊ ).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¿±², ÓÂÆËÍÂÎ 85 âÄÎâÇÕÔâ ÆËÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ. ¦ÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ âÚÇÌÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÏÇ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã. ¥ËÏÇÓÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÕ-
ÓÂÂÐÐÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ S7S.35 ´ÂÍÑÌ ÕËÒ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÐÇÇ ÆÎâ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ. ¥ËÏÇÓÞ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ 85 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ p-äÔÕÑÒÑÍã, ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 1,2,3-
ÆËÕËÂÊÑÎËâ, Â ÔÑÃËÓÂáÕÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ äÇÎÑÚÍÂã; ÒÓË
àÕÑÏ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ S Ë N ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.
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®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎÂ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÆÄÖØ ÆËÏÇÓÑÄ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎ)ÒËÓÂÊËÐËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÄâÊßá C7C (217) ËÎË S7S (218).40

£ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÆËÏÇÓÇ 217 ÒÂÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ
s-ÔÄâÊßá C(3)7C(30) (1.607(4)AÊ ), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎËÐ-
ÐÇÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÂâ ÔÄâÊß C(sp3)7C(sp3) (1.54AÊ ) Ë ÔÓÂÄÐËÏÂ ÒÑ
ÆÎËÐÇ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ p-ÔËÔÕÇÏ. ³ÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÂâ
àÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÓÇÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(3) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔËÎßÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËâÏ ÒÎÑÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÇÓÇ-
ÄÑÆâ ËØ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÕËÒÂ äÃÂÃÑÚÍÂã Ô ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 218 ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ s-ÔÄâÊßá S(4)7S(40). ¢ÎËÊÍÂâ Í
ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇÏ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÕËÑÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ
S(4) (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 2.817(4)AÊ ).

2. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®²

£ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13C ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30 ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÂ C(4) ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË 146.72 Ï.Æ., Â ÂÕÑÏÂ C(5) ì ÒÓË 180.81 Ï.Æ.
(ÔÏ.30). ªÊÏÇÓÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13C
ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 1i ë l (ÕÂÃÎ. 2).7

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆËÕËÂÊÑÎÂ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÔÑÎÇÌ 1i ë l ÓÇÊÑÐËÓÖÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÂ-
ÃÑÏ ÒÑÎÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ÊÂÓâÆÖ
ÐÂ ÂÕÑÏÂØ S(1) Ë S(2). ³ÏÇÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÕÑÏÂ C(5) Ä
ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ R=MeS, Ph Í R=
4-NO2C6H4 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÏÇÐßÛÂáÜÖáÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑ-
ÏÂØ ÔÇÓÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1i ÄÎËâÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÕÐÑÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 13C ÆÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ.

¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 14N ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑ-
ÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.10 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÂØ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÆÎâ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ.

3. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÚÂÔÕÑ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ´ÂÍ, Ä ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ 219 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÑÔÍÑÎÑÚÐÞÇ ËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ô m/z 137 (C2ClNS2), 125 (CClNS2), 102 (C2NS2), 93
(Cl7C=N7S), 70 (C2NS) Ë 64 (S2).30 ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËâ (HRMS), Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ Ô m/z 120 (C3Cl2N) Ë 85 (C3ClN),
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¶ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÕËÂÊÑÎÂ 220 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍ ÎÇÅÍÑ, ÚÕÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒËÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ (m/z 287) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË
ÃÞÔÕÓÞÏË ÂÕÑÏÂÏË (Fast Atom Bombardment, FAB).31

4. µ¶- Ë ª¬-³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÕËÂÊÑÎÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÐÂ×ÕÑÆËÕËÂÊÑÎÑÐÞ 80 Ë 81×ÑÓÏÂÎßÐÑ
âÄÎâáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË 14p-ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚ-
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C ÆÎâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ 1i ë l.

³ÑÇÆË- R ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË (d), Ï.Æ.
ÐÇÐËÇ 1

C(4) C(5)

i MeS 150.6 193.2
j 4-MeOC6H4 154.6 181.3
k Ph 156.4 182.1
l 4-NO2C6H4 157.7 178.7

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 14N ÆÎâ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ
(CDCl3, 08C).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ d, Ï.Æ.a n, ¤Ù b

30 319 315

33 332 487

36 321 365

61 320 420

a ©ÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ; b ÛËÓËÐÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÒËÍÂ.
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ÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.47 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÙÄÇÕÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä
CH2Cl2 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 80 (ÍÓÂÔÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô lmax=461 ÐÏ,
lg e=4.03) Ë 81 (ÔËÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô lmax= 602 ÐÏ, lg e=3.63)
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
Ä ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 80 ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛÖá àÐÇÓÅËá, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 81. ²ÂÐÇÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÆÎâ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ Ë ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËØ ÂÊÂÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ p7p-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÃËÔ(ÆË-
ÕËÂÊÑÎÂ) 53 ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
(622 ÐÏ),14 ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 56 (522 ÐÏ) Ë 43 (565 ÐÏ).95

¥Îâ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ 4-ØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 36 Ë 184 ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 423 ë 431 ÐÏ (lg e=
3.8 ë 4.0) Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÇ ì ÑÍÑÎÑ 330 ÐÏ (lg e= 3.2 ë 3.3).30

µ¶-³ÒÇÍÕÓ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÆËÕËÂÊÑÎÂ
213 (lmax=412 ÐÏ, e=23928) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 61 (lmax=546 ÐÏ, e=2618).42

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÆËÕËÂÊÑÎÇ 213 ÐÂÓÖÛÂÇÕ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÙËÍÎÂÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÂÏËÐÑ- Ë ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ. £ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÅÑ ÆËÕËÂÊÑÎÂ 62, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ
ÙËÍÎÑÏ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ª¬-ÑÃÎÂÔÕË (lmax=700 ÐÏ, e=864).

¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÕËÂÊÑÎÞ 221, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂ Ë ÑÆËÐ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ, Ë 222, 223, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ Ë ÕÓË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂ, ËÏÇáÕ
äÖÅÎÑÄÖáã ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÎßÐÞÇ (lg e= 3.9 ë 4.2) ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÓË 570 ë 635 ÐÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ 224 ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
(lmax=533 ÐÏ, lg e=4.7). °ÕÎËÚËÇ ÒÑÎÑÔ p ëp-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆÎâ
ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÑÕ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ 222 ë 224
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá Ä ÑÃÎÂÔÕË*660 ë 680 ÐÏ.97

±ÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1120 ÔÏ71 Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÕËÂÊÑÎÂ 66 ÑÕÐÑÔâÕ 98 Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË
N7S ÙËÍÎÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ 4-ØÎÑÓ-5H-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐ-
ÑÍÔËÆÂ (184) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÓË 1041, 1029 Ë 1013 ÔÏ71, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.30

5. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,37 ÚÕÑ
ÆÎâ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÂ) 56 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ Ô 0.1 M ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Bun4NPF6 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ±ÇÓÄÂâ ÄÑÎÐÂ Ô E1/2(ox)= 0.93 £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá, Â ÄÕÑÓÂâ Ô ÒËÍÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÐÂ ÂÐÑÆÇ Epa=1.5 £ ì ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá. ±ÑÒÞÕÍË
ÒÑÆÂÄËÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ÆÑ ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÑÅÑ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 56 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÛËÓÑ-
ÍÑÌ Ë ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒËÍÂ
Epc=70.95 £. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÑÎÖÄÑÎÐ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ (E�0=��1=2 Ë E��=2��1=2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â
ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒËÍÂ (E�0=ÿ�pc ) ÆÎâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

6. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ¿±²

£ ÔÒÇÍÕÓÇ ¿±² ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÉËÆÍÑÏ SO2 ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ
56, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÌ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÄËÆÇ
ÍÄËÐÕÇÕÂ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ 1 : 2 : 3 : 2 : 1. ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÆËÕËÂÊÑÎß-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.37 £ÎËâÐËÇ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÔÇÓÞ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ g-×ÂÍÕÑÓÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÑ Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÏ) ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ
[56]+. ( g=2.0114), ÚÇÏ Ä ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂØ ËÎË Ä ÃÇÐÊÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎÇ
225 ( g=2.008).
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ [56]+. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÓÑÔÕÞÏË 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÇÐßÛËÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ (aN=0.201 Ï´Î) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¿±². ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô aH=0.079 Ë 0.048 Ï´Î Ä ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ [53]+.

(ÔÏ.14). ³ÒÇÍÕÓ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÂ 89 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞâÄËÕß ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÄÔÇØ ÒâÕË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ. ³ÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÆËÕËÂÊÑÎÂ Ë
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÐÑ Ë ÒÑ ÄÔÇÏ ÆÓÖÅËÏ ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ ÕËÂÆËÂÊÑÎÑÒËÓÂÊË-
ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎ 89
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË
C7C.36

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÕÓËÒÎÇÕÖ (aN=0.498 Ï´Î), ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÏÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÆË-
ÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÂ 84 ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ (aN=0.135 Ï´Î) ÑÕ ËÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ô ÏÇÐßÛËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÑÕ
ÆÄÖØ ËÊ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÄÐÇ ÆËÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.9

©ÐÂÚÇÐËâ g-×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ aN ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-
ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

V. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ

²ÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÇÕÓÂÕËÂÆËÂÊÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐÂ 43, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ DFT (Density Functional Theory) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
B3LYP/6-31G**, ÒÑÍÂÊÂÎË,32 ÚÕÑ ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 43Â, Â ÐÇ ÃËÓÂÆËÍÂÎÖ 43b, ØÑÕâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÂÏË ÚÇÓÇÊ
ÏÑÔÕËÍÑÄÖá ÔÄâÊß C=C.

£ ÓÂÃÑÕÇ 37 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ DFT ÆÎâ ÃÇÐÊÑÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÂ) 226.
¡ÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÂÓÞ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÖ, ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ô ÑÓÃË-
ÕÂÎâÏË ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÎËÚËá ÒÑ
àÐÇÓÅËË ÆÄÖØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ au Ë bg Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í
ØËÐÑËÆÐÑÏÖ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá 226a. ¢ËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 226b ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÃÑ'ÎßÛÖá (ÐÂ
0.72 à£) àÐÇÓÅËá, ÚÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 226a.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±² ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ.

³ÑÇÆË- ±ÑÕÇÐÙËÂÎ, £ ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±² ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ

E �0=��1=2 E �0=2��1=2 E �0=7�pc g-×ÂÍÕÑÓ aN, Ï´Î

11b 70.104 1.305 70.956 2.0086 0.32; 0.06 94
11d 70.118 1.295 70.970 2.0086 0.317; 0.06 94
26 1.36 1.60 70.91 a 2.0102 0.236 24
43 0.80 1.25 70.95 2.0117 0.096 24
53 0.41 0.66 71.06 2.0106 0.235 14
55 0.61 1.10 70.98 2.0117 0.161 38
56 0.93 1.5 a 70.95 2.0114 0.201 37
³Ï.b 0.81 1.37 70.96 2.0117 0.143 38
82a 70.136 1.278 70.94 2.0084 0.317 15
82b 70.104 1.305 70.956 2.0086 0.320 15
82e 70.130 1.294 70.952 a 2.0082 0.317 15
82f 7 7 7 2.0082 0.318 17
82g 7 7 7 2.0082 0.310 96
83a 0.005 1.415 70.835 2.0083 0.310 15
³Ï.c 70.029 2.0087 0.313; 0.267 40
84 0.565 7 70.389 a 2.00875 0.498 9
85 0.207 7 70.91 a 2.0081 0.748 35
89 1.14 7 0.15 2.009 0.514 36

a¯ÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, b ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ , c ÓÂÆËÍÂÎ .
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²ÂÔÚÇÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ (FMO) Ä ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÇ) 26 ÒÑÍÂÊÂÐÑ,24 ÚÕÑ
ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÔÕËÍÂ N7N ÐÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË; ÑÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ 26a ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ 26c ÒÖÕÇÏ ÒÑÐËÉÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÄÇÓØÐÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË (£©®°) Ë ÒÑÎâÓËÊÖÇÕ ÆÄÇ p-ÔÄâÊË Ä
ÂÊËÐÑÄÑÏÏÑÔÕËÍÇ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÂ) 26 Ô ÆËÂÊËÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕË-
ÍÑÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 26a, Â ÐÇ
ÒÑÎâÓÐÑÌ (26b).

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ·áÍÍÇÎâ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ
ÊÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÃËÔ(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ-
ËÎßÐÞØ) ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 89 36 Ë 82, 83,15, 17 ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÔÎÑÇÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÂÕÑÏÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ Ä
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØÏÇÕÂÎÎÂØ. ¯Ë ÑÆÐÑ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÑÏ; ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÆÑÎß p-äÔÕÑÒÑÍã Ë Ä ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

®ÇÕÑÆÑÏ UB3LYP/6-31G* ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÆËÍÂÎÂØ 89 Ë 225.99 £ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÇ 225 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ
Í ÒÑÎâÓÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÄÎÇÚÇÐËá Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
àÐÇÓÅËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 89 Ë 225, ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÕÇÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ
p-ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ N7S7S (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÆËÍÂÎ 89), ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÑÅÑ ì ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá.100

VI. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ

5-¡ÓËÎËÏËÐÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 19 (Ar=RC6H4) Ë 113 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ

ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.56, 101 ¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 19 (R=H) Ë ÇÅÑ ÑÓÕÑ-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (R=2-OMe)
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÓÇÆË ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ¥Îâ ÚÇÕÞÓÇØ ÄËÆÑÄ ÅÓËÃÍÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÅËÙËÆ-
ÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 19 Ë 113 ÃÞÎË ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ (MIC), ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.101 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ 1,2,3-ÆËÕË-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÏÑÜÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ
ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÇÓËÐ-
ÒÓÑÕÇÂÊÂÏ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ×ÖÐÅËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ in vitro
Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÓÑÉÉÇÄÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÕËÒÂ Candida
albicans ATCC 10231, Candida utilis ATCC 9950, Candida
lipolytica CBS 6124, Saccharomyces cerevisiae ATCC 26785 Ë
Pichia stipitis CBS 5776 Ë ÒÎÇÔÇÐË ÕËÒÂ Aspergillus niger L32 Ë
Penicillium sp.102, 103 £ÔÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ
227 ë 229 ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÆÓÑÉÉÇÌ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ
227e ë g, 228, 229 ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂËÄÞÔÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ MIC ÑÕ 10 ÆÑ
50 ÏÍÅ .ÏÎ71. ±Ñ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô
ÂÏ×ÑÕÇÓËÙËÐÑÏ B, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ àÕÂÎÑÐÐÑÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÓÑÔÕÂ ÅÓËÃÍÑÄ.

±ÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ 227 ë
229 ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ in vitro ÐÂ ÎËÐËâØ ÏËÇÎÑËÆÐÑÌ ÎÇÌÍÇ-
ÏËË ÚÇÎÑÄÇÍÂ K562 Ë L1210 ÎÇÌÍÇÏËË ÏÞÛÇÌ. ¥ÂÐÐÞÇ ËÏËÐÞ
ÂÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÎË ÓÑÔÕ ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÑÕ 3 ÆÑ 10 ÏÍÅ .ÏÎ71 , Õ.Ç. ÒÓÑâÄËÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÓÂÄÐË-
ÏÖá Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÔÕÂÏËÙËÐÂ A.

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ p-ÆÑÐÑÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ÃÇÐÊÑÃËÔ-
(1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎ) 55 ì ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.38

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ ì ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ì ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍËÇ ÆËÕËÂÊÑÎËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÍÂÍ (ÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎÑ)ÆËÕËÂÊÑÎÑÒËÓÂÊËÐËÎ 89,36 ØÎÑÓÃËÔ(ÆËÕËÂÊÑÎÑ)ÒË-
ÓËÆËÐËÎÞ 83,9, 16 ÒÇÓØÎÑÓËÊÑÕËÂÊÑÎÑ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËÎ 84 9 Ë
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃËÔ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÒËÓËÆËÐËÎÞ 82,15 ÃÞÎË ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ °ÍÎË Ë ÔÑÂÄÕ.

* * *

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ âÄÎâ-
áÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ Ë ÂÊÑÕÂ. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ ÆËÕËÂÊÑÎÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÃÑÎÇÇ 80 ÎÇÕ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ ¤ÇÓÙÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ ÐÂÚÂÎÔâ Ä 1970 Å., ÍÑÅÆÂ
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Y= CH, R= CH2Bn (228); X = Y= Z=N, R= 2-MeC6H4 (229).
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ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÎÇÅÍÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÑÍÔËÏÞ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 15 ÎÇÕ ²ËÔÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ 1,2,3-
ÆËÕËÂÊÑÎÂÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ØÎÑÓËÆÂ 4,5-ÆË-
ØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ¡ÒÒÇÎÇÏ Ë ÔÑÂÄÕ. Ä
1985 Å. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ 100 ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ, ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ
700 ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ, ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 08-03-
00003-a).
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Data on the methods of synthesis and properties of 1,2,3-dithiazole derivatives published over the last
15 years are generalised and described systematically.
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