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¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ô

ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÂÐËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ (¡¶) ì ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ
(¡²), ÆËÂÐËÑÐ (¥¡) ËÎË (ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ) ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ (¸¤¥¡).1 ë 6

¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕ-
ÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÖÅÎÇÓÑÆÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã. ±ÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÇÄÑÆ Ä
¡¶ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÌ ÂÓÇÐ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, Â ÒÇÓÇ-
ÄÑÆ Ä ¡² ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ. ¥Îâ ¡¶ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÓÇÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ËÐÂâ, ÚÇÏ ÆÎâ ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ,
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, Â ËÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
¡¶ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂ-
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ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ (ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÆËÂÐËÑÐÑÄ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ) àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÓÑÎß ÕÂÍËØ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÒÑÎâÓÐÞØ Ë
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 195 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÓÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ¡¶ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ
ÊÐÂÚËÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ.

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ¡¶ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (ÏÇØÂÐËÊÏ SN), ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ (ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ET), ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ÞâÔ-
ÐÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ¡¶, ËÏÇÇÕ
ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ, Â ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ SN Ë ETì
ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËÌ ¡¶ ÂÓÇÐÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÎË Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ET ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÓÍÖÔÂ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ.7 ë 23

°ÆÐÂÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, äÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÌã ÒÑÆØÑÆ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏ-ÕÇÔÕË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÕËÒÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¡¶ ÒÖÕÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡¶ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ.1 ë 4, 24 ë 27

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
¡¶ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ (ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ, ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄ, ÐËÕÓËÎÑÄ, ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ) Ô àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß. £ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞ-
âÄÎÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÂÓÇÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ, ÐÑ Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËÌ.
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×ÑÓÏ ÐËÕÓÑÂÓÇÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË
Ë ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

²ÇÂÍÙËË ¡² Ë¥¡ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ (1), ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ËÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ´¤¶,
¤®¶´¡, ¥®¶¡, ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË,28 ë 31 ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂÏË,32 Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 32, 33 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ N,O-ÆËÂÎÍËÎ- Ë N,O-ÆËÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ (ÔØÇÏÂ 1).29, 31 (£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ

ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ N,N-ÆËÂÎÍËÎÂÐËÎËÐÞ.)
£ÞØÑÆN,O-ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓâÆÖ BunCl<
BunBr<BunI (69, 90 Ë 99% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 28), ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (´¤¶<´¤¶ë¤®¶´¡, ´¤¶ë¥®¶¡,
NH3<¥®¶¡) Ë ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.29 ë 31

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ButI ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² (1)7.: ÐÂÓâÆÖ
Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
(N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÂÐËÎËÐÑÏ Ë N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)-N-×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ) Ä ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ
ÍÑÎßÙÖ ì Ò-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).30, 31, 34

¿ÕË ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ¥¡ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ.31

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë
ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-
ÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.28 ë 33

²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä àÕËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÐÇÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂá-
ÜÇÌ ÚÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.35, 36 ³ ÄÞÄÑÆÑÏ Ñ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÆËÂÎÍËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ Ä ÓâÆÖ
Bui<Bus<Bun, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ BunCl Í BunI Ë Ô ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.28 ë 30 °ÆÐÂÍÑ ËÐÖá ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËá Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ButI Ë ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ¡¶ (1)7. Ë (1)27 ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ ET, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô
¡² ËÎË ¥¡ ÐÂ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËá ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ¡² (1)7. (ÔÏ.30). ªÊÏÇÐÇÐËá
ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ô SN ÐÂ ET ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ Ë ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Í ÕÓÇÕËÚÐÑÏÖ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕßá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Í
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ ÊÂØÄÂÕÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ¡² (1)7.

(ÔÏ.8 ë 10, 31). ´ÂÍ, ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (lg kET) ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ 8, 10, 37 ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ¡² (1)7. Ô ButI
ÄÇÎËÚËÐÂ kET ÑÙÇÐÇÐÂ 31 Ä *102 Î .ÏÑÎß71 . Ô71, ÚÕÑ ÐÂ 2 ë 3
ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÇÅÑ ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ N- Ë C-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
(N/C) ¡² (1)7. ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ 31 ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ô ButI
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,4-ÆËÇÐÂ ÍÂÍ ÎÑÄÖÛÍË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ.38, 39 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆÂ-
ÄÎÇÐËâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÓÇÂÍÙËË, Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÆÐÑÕËÒÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 2 Ë 3 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1). °ÆÐÂÍÑ ËØ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ×ÂÍÕÑÓÂÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ËÑÐÐÖá
ÂÔÔÑÙËÂÙËá (ÕÂÃÎ. 1), ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÇÒÇÐË
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-

R=Me, Pri, Bun, Bui, Bus, Ac; X = Cl, Br, I, OAc.
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ÐËâØ (±³). ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÐËÑÐÖ 3 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÍÂÕËÑÐÖ, ÐÇÉÇÎË±³³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ,
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÐËÑÐÖ 2.34 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ N/C Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÓâÆÖ Li+<Na+<K+<Rb+<Cs+ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ 34 ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÖÔËÎÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ËÊ-ÊÂ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÉËÆÍËÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ 40 Ä ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÂÐËÑÐÖ 3). ªÊ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ Ä ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐ ÍÂÕËÑÐ ÎËÕËâ,40 Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
N/C& 0.6, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡²
(1)7. Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ä ÔÏÇÔË NH3 ë¤®¶´¡ Ô
ButI, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ¡² (1)7..
¥Îâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡² (1)7. ÑÕÐÑÛÇÐËÇ N/C ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ä ÓâÆÖ NH3 ë´¤¶
(N/C=5.7)>NH3 (1.0)>NH3 ë¤®¶´¡ (0.6).41

£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡² (1)7. ÑÕ
0.05 ÆÑ 0.5 ÏÑÎß . Î71 ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÑÆÐÑÕËÒÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÎË ¡² (ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÞØÎÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ 42) Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÄÞØÑÆ Ë N/C-ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡² (1)7.. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡²
(1)7. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 10 ÓÂÊ, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ N/C ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÑÐÐÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ
ÆÎâ ÔÑÎË ÐÂÕÓËâ ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Â ÆÎâ ÔÑÎË ÍÂÎËâ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÔâÕË-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ NaBr Ë NaI ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡² (1)7. Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ, ÐÑ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ N/C. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÑÐÂ ÍÂÎËâ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÏ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÆÑÎË ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÎÂÃÑÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ¡² (1)7.,5 Â ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ N/C ì Ô
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¡² (1)7. Ô ÕÓÇÕ-

ÃÖÕËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Í ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ¡².

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¥¡
(1)27 Ô 1,3-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÑÏ ËÎË 1,4-ÆËÃÓÑÏÃÖÕÂÐÑÏ Ä
¥®¶¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ N,O-ÆËÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞË ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÙËÍÎÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ.32

£ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÐËÑÐÂ Ô Br(CH2)4Br ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
N-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ. ¿ÎÇÍÕÓÑÎËÊ ÔÏÇÔË ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ Ë
4-ÃÓÑÏÃÖÕËÓËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N,O-ÆËÂÙËÎÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÖ ì ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ØÎÑÓ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ ØÎÑÓÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ 29, 30, 32 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ¥¡ (1)27 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN, Â Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÑÆËÆÑÏ ì ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET, Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ¡² (1)7. Ë
¥¡ (1)27. °ÆÐÂÍÑ ¥¡ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ë ÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÆË(ÂÎÍËÎ)×ÇÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ.30

²ÇÂÍÙËË Ò-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ (4) Ô ÕÓËÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÂÏË
(Et3B; Bu

n
3B; 9-R-9-ÃÑÓÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÑÏ, ÅÆÇ R=

cyclo-CnH2n+1 (n=5ë7); 2-ÐÑÓÃÑÓÐËÎ; 2,6,6-ÕÓËÏÇÕËÎÃËÙËÍ-
ÎÑ[3.1.1]ÅÇÒÕ-3-ËÎ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (PhOK, ButOK,
ButONa, ButOLi, PriONa, NaH, BunLi), Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ¡² (4)7., ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ Ò-ÂÎÍËÎ-
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË *55 ë 85% ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÂ Ë 20 ë 30% ÒÓË ÇÅÑ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË in situ.43, 44

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44 ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ
ÕÓËÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÑÏ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂ ÐËÕÓÑÂÓÇÐ. £ÔÎÇÆ ÊÂ àÕËÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ¡² ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô
ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÂÎÍÑÍÔËÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.

©ÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÐÂ ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (CN, Bz, SO2Ph, CHO) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ

1
2 e7

DMF
(1)27

Br(CH2)nBr

Br(CH2)3C(O)Cl
N

OC(O)(CH2)3Cl

C(O)(CH2)3Cl

N

O
(CH2)n

+ N
(n= 3, 4)

(40 ± 50%) (28%)

(72%)

NO2

O2N Alk

7(4)7.+Alk
.
+ROBAlk2

7NO2
7

NO2

Alk

NO2

NO2

NO2

NO2

7.

4

ROBAlkÿ3

(4)7.

+ROBAlk3
.

Alk ì ÔÏ. ÕÇÍÔÕ ÄÞÛÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË Ë
ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ N- Ë C-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (1)7. Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ.34

®ÇÕÂÎÎ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¥ÑÃÂÄÍÂ N/C
ÔÑÎË, ÏÑÎß . Î71

Li 0.1 7 0.65
Na 0.1 7 0.97
K 0.1 7 1.40
Rb 0.1 7 1.70
Cs 0.1 7 1.94
Na 0.1 15-ÍÓÂÖÐ-5 0.87
Na 0.1 ¥¸¤-18-ÍÓÂÖÐ-6 a 0.98
K 0.1 ¥¸¤-18-ÍÓÂÖÐ-6 a 0.71
Na 0.05 7 1.00
Na 0.5 7 1.00
Na 0.1 NaI 1.10
Na 0.1 NaBr 1.00

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ®ÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÎË ¡² (1)7. Ë ButI ÓÂÄÐÑ 1:2.
a¥¸¤ì ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ.
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ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆÞ Ò-ÂÎÍËÎÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐÇ NO2-ÅÓÖÒÒÞ, Â ËÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. £ ÓÂÏÍÂØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ET ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎ ÄÞÕÇÔÐâÇÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ¡² Ô ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÌ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ) ÔÒËÐÑÄÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÑÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¡¶ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ Ô ButI (ÔÏ. ÄÞÛÇ) Ë Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ¡¶ ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÎÑÄ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ V).

III. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÑÐÐÞØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô C-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË

1. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¡² Ë ¥¡ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ (5) Ë ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ (6),
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ Ä
¥®¶¡ Ë MeCN,32, 45, 46 ÕÂÍ Ë ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(Li, Na) Ä ´¤¶ Ë ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ (¥®¿),47, 48 ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ë
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ) (ÔØÇÏÂ 2) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÙÇÕÂÕÞ 7 Ë 8, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ Ë ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÒËÐÂÍÑÐ (9).47 °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡² (5)7. Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
à×ËÓ 8, ÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ËÎË Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ à×ËÓ 7.45, 48 ®ÇÕÑÆÑÏ ·±Á ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,48 ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ (ÍÇÕËÎÂ) ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÙÇÕÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 10
ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ¡², ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÍÂÓÃÂÐËÑÐÖ 11 Ë ÆÂÎÇÇ
Í à×ËÓÂÏ 7 Ë 8.

³ØÇÏÂ 2

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ¥¡ (5)27 Ë (6)27 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ¡². ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ¥¡ ÐÂ ÂÙËÎËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ.48

2. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡¶ ÍÇÕÑÐÂ 5 ÐÂÚÂÕÑ
Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 49 ë 53. ¥Îâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡²
(5)7. Ô EtBr Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÔÒËÓÕÖ 12a,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ EtBr ÆÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÍÇÕÑÐÑÏ 5; ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ¡² Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¡; ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ,

ÆÂÎÇÇ ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá Ô ¡²; ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ¡² Ë ÊÂÕÇÏ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 13 ÆÑ ÂÐËÑÐÂ 14, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ £ËÕÕËÅÂ (ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÌ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÒÖÕÇÌ ÄÞâÄËÎÑ ÐÇ-
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡²
(5)7., ÑÐË ÃÞÎË ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÞ. ¥Îâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË (5)7. Ô EtBr Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÎÍËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¡² Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ 15 Ë ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÆÑ ÂÐËÑÐÂ 16, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË 12a.49 ë 53

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¡²
(5)7. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ.49 ë 61 ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÍÇÕÑÐ 5 ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ´¤¶ËÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, àÕÑÕ¡² ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ
a-, ÒÂÓÂ- Ë ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÆÂÄÂâ ÔÒËÓÕ 12, 4- Ë
2-ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÞ (17 Ë 18 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ à×ËÓÑÄ 19 Ë 20.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ë ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÆÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ a-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔÒËÓÕÑÄ 12)
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÆÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄO-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (à×ËÓÑÄ 19
Ë 20) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.54 ë 57 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÎÍËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÑÄ ¡² (5)7. ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá,
ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12f Ë 17f 54, 55 Ä ÔÎÖÚÂÇ ButI Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12g,
17g, 18g Ä ÔÎÖÚÂÇ tert-C5H11.57 £ ´¤¶ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÔÑÎË ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (5)7. ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÆÑÎá ÒÂÓÂ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, Â Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 12f : 17f ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ.56

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÂÐÐÞÏË ¿±² ÆÂÎÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÔÑÎË ¡² (5)7.

ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎßÄÂÕÐÑ-ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ËÎË
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ.58
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¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡² (5)7. Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET, ÒÓËÄÑÆâ ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÄÕÑÓËÚÐÞÏ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÍÎÂÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN, ÒÓË
àÕÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë a-,49 ë 53 ÒÂÓÂ- Ë ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂÏË 54 ë 57 ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ.

­ËÕËÇÄÂâ ÔÑÎß ¡² (5)7. Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎËÑÆËÆÂÏË, ÚÇÏ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË: ÕÂÍ, ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÄÐÞ 0.15 (ÆÎâ tert-C5H11I), 0.033 (MeI) Ë
0.086 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 (CH2=CH(CH2)4I). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ 57 ÒÓÑÆÖÍÕÞ C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 12e, 17e, 18e ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¡² Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ (krec) ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÓÇÂÅÇÐÕ ÕËÒÂ äÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÞã ì ÅÇÍÔ-5-ÇÐËÎËÑÆËÆ,
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÅÇÍÔ-
5-ÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ (ki& 105 c71 ÒÓË 208C).62 £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÍ ÅÇÍÔ-5-
ÇÐËÎßÐÞÌ (12e, 17e, 18e), ÕÂÍ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ (12ei,
17ei, 18ei) ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

±ÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ (12e+ 17e+ 18e) : (12ei+
17ei+ 18ei), ÓÂÄÐÑÇ (krec . [(5)7

.]0)/ki Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇ ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÙËá ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÅÇÍÔ-5-ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ¡² Ë
ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 16 ÆÑ 0.5 Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¡² [(5)7.]0 ÑÕ 0.05 ÆÑ
0.001 ÏÑÎß . Î71. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
krec (*1.5 . 108 Î .ÏÑÎß71 . Ô71).

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡² (5)7. Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓ-
×ÖÓËÎËÑÆËÆÑÏ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ Ô ¡², Â ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÒÇÐÕ-4-ÇÐÑÎ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ×ÖÓ×ÖÓËÎßÐÑÅÑ
ÂÐËÑÐÂ.57 ®ÇØÂÐËÊÏ ET ÆÎâ ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² (5)7. ÏÇ-
ÕËÎËÑÆËÆÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (¬ª¿) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ (kCH3I/kCD3I& 1.7).63 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ¬ª¿ (kH/kD=
1.1 ë 1.7), ÚÇÏ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN (kH/kD=1.056 ë 0.980).64, 65

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡² ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ä ´¤¶, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET, Ë ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË MeI ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ
ÍÂÕÑÆÇ ÊÐÂÚÇÐËâ kCH3I/kCD3I ÃÎËÊÍË Í ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² (5)7. (ÔÏ.63).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ¡² (5)7. ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÑÍÕÂÐÂÏË.59, 60 ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÔÒËÓÕÂ 12i Ô
ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ³ÕÇ-
ÒÇÐß ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ X Ä ÓâÆÖ
I<Br<OMs. £ÍÎÂÆ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ËÐÄÇÓÔËË ÑÍÕ-2-ËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 12i ÚÇÓÇÊ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ £ËÕÕËÅÂ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÙÇÏËÊÂ-
ÙËË (ÔØÇÏÂ 3).60 £ÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ì ÍÇÕÑÐ 17i ì
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÙÇÏÂÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ET.59

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÄÞâÄÎâáÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² (5)7., ÐÑ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÔÖÆËÕß ÑÃ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ³ÄâÊÂÕß ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË 56 Ë ÅÇÍÔ-5-ÇÐËÎ-
ËÑÆËÆÑÏ,57 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ET ÑÚÇÄËÆÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ a- Ë ÒÂÓÂ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¡² Ë ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¥ÑÎâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË ÒÑ a-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ Í ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÏÖ Ë ÕÓÇÕ-ÒÇÐÕËÎßÐÑÏÖ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÆÑÎË ÒÂÓÂ-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ Ë ÖÔËÎÇÐËÇÏ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÍÂÕËÑÐÂ 56 Ä ÔÑÎË ¡² (5)7. ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
a- (21) Ë ÒÂÓÂ-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (22) ÍÂÍ Ô ¡², ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏËìÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ: ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë
ÊÂÓâÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÑÃÑËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, Â ÆÎâ à××ÇÍÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÇ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.

®ÇØÂÐËÊÏ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÔâ, ÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÞØÑÆÂ à×ËÓÑÄ 19 Ë 20 Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÔÑÎË ¡²
(5)7., Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
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ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ë ÅÇÍÔ-5-ÇÐËÎ-
ËÑÆËÆÑÏ.57

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¡² (5)7., ¥¡ (5)27 ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
PriBr, ButBr, MeX (X=Br, I, OTs) Ë ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä
´¤¶ Ë ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ.55, 66 ®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¡ (5)27 ÒÓËÄÑÆËÕ Í à×ËÓÖ 20b;
Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË (R=Pri, But) ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ a- (12d,f) Ë ÒÂÓÂ-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
(17d,f), Â O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ.55 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÑÃÐÂ ÕÑÌ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¡², ÐÑ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ 6 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ (MeCl, PriCl Ë PriBr) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.67 ®ÇÕÑÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² (6)7. ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË Ä
¤®¶´¡ (kEtBr=3.5 . 108, kPriBr=2.5 . 106, kButBr=
1.6 . 106 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÒÓË 208C) Ë ÄÍÎÂÆ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÄÕÑÓËÚÐÑÏÖ Ë ÕÓÇÕËÚÐÑÏÖ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ET.68 £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÑ ÄÔÇÏ ÓâÆÖ ÂÎÍËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ET ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß
ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÓâÆÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÎÇÅÍÑÔÕßá ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (E �EtBr =72.30,E �PriBr =72.24,
E �ButBr =72.02 £, ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ (¸£¡),
ÆËÔÍÑÄÞÌ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ag/AgI).68

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ,
Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ ÔÑÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ.

3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÔÑÎâÏË
ÂÓËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß Ä ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÕÇÔÕË-
ÓÑÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÄÞÊÄÂÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÍ Ä
SN-, ÕÂÍ Ë ET-ÒÓÑÙÇÔÔÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÎÇÌ ÂÓËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.69 ë 72 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÞ
ArMe3N+ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË
N7Ar, ÆÂÄÂâ ÂÓËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ë ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐ, Â ÒÓË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ì ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË N7Me Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÂ 23 (ÔØÇÏÂ 4).69 ë 71

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ¡¶ ÍÇÕÑÐÂ 5 Ô
PhMe3NClO4 Ä ´¤¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ÐÂÃÑÓÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÔØÇÏÂ 4, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ar=Ph). ªÊ ¡² ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 12b, 17b, 19b, 20b
(Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 9 : 2 : 1), Â ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ
×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ 24, 25, 26 (1 : 7 : 1), ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

SN : ET ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3 : 2. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ¡² (5)7. âÄÎâáÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÑ Ë a- Ë ÒÂÓÂ-ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ªÊ
¥¡ (5)27 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (12b) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÇÐËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ 24, 25, 26 (3 : 1 : 1).

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÓËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÍÂÍ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÄÂÓßËÓÖâ
ÒÓËÓÑÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÓËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÍÂÍ ET-ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ SN Ë ET. ¥Îâ ¡² (5)7.

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ SN (ÕÂÃÎ. 2).69 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔËÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÑÎÉÐÑ ÖÔÍÑÓâÕß Ë SN-, Ë ET-
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÞâÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÃÑ'ÎßÛÖá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET Í
ÆÂÐÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
¤ÂÏÏÇÕÂ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: rSN

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1.5 ë 2 (ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÓËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË) Ë rET& 8 (ÑÙÇÐÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÓÍÖÔÂ, ÔÏ.69).

£ÇÎËÚËÐÂ ÄÍÎÂÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN ÎÖÚÛÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ ÔÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑÎÖÄÑÎÐÞ (E1/2) ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÐÇÉÇÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕ s7 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÍÎÂÆ.
±ÓËÚËÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ SN ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ, Â Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ET
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä
ÙÇÎÑÏ.69, 70

£ÞÄÑÆ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ET Í ÔÕÓÑÇÐËá ÓÇÂÅÇÐÕÂ 69 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÍÕ-2-ËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÒËÓÕÂ 12 Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡² (5)7. Ô
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏË 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÑÍÕÂÐÂÏË 59 Ä ÓâÆÖ:

(5)7. (ËÎË (5)27)
ArMe3N+

SN

ET

Ph2MeCOH+ p-MeC6H4Bz + Ph2HCOMe + Ph2MeCOMe+ ArMe2N

12b 17b 19b 20b 23

Ph2ArCOH + Ph2ArCOMe + p-ArC6H4Bz + ArH+NMe3

24 25 26

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 3-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 3-MeOC6H4, 3-ClC6H4, ÃË×ÇÐËÎ-4-ËÎ, 1-ÐÂ×ÕËÎ.

³ØÇÏÂ 4

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÎË
ArMe3NClO4 ÐÂ ÄÍÎÂÆ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ä ´¤¶.70

Ar 7E1/2, £ s7 (ÔÏ.Â) ¥ÑÎâ SN,%

4-MeOC6H4 2.72 70.27 100
4-MeC6H4 2.66 70.17 96
3-MeC6H4 2.65 70.07 96
3-MeOC6H4 2.59 70.12 69
Ph 2.56 0 59
4-PhC6H4 2.34 0.12 14
3-ClC6H4 2.16 0.37 11
1-¯Â×ÕËÎ 2.00 7 6

Â ©ÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ.
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I<Br<OMs. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 2-OctX (X=I, Br, OMs) ÒÓËÐË-
ÏÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐ (E1/2 ÓÂÄÇÐ71.69, 72.34, 72.72 £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÎÑÏÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ (¯¬¿) 73) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÐÖÍÎÇÑ-
×ÖÅÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒÞ X Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ.5, 74 ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÞâÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÒÓËÓÑÆÇ X ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET.

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ¡² ÍÇÕÑÐÑÄ RC6H4Bz (R=
4-Me, 3-Me, 3-OMe, 3-F) Ô PhMe3NClO4 Ä ´¤¶ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
SN : ET ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1.5 ë 2 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R.70 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R. £ÇÎËÚËÐÞ
rSN

&74.7 Ë rET&73.5, ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¡²
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ, ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
àÕËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ.

±ÓËÓÑÆÂ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÎÇÌ ¡² ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË 49 ë 61 Ë ÔÑÎâÏË ArMe3NClO4.70, 72 °ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÑÕ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÍ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÍÇÕËÎÑÄ,75 ÕÂÍ Ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. £ÎËâÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ SN Ë ET Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ¡²
(5)7. Ô PhMe3NClO4 ËÊÖÚÂÎÑÔß ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ (Li, Na, K), ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (´¤¶ Ë ¤®¶´¡) Ë
ÄÐÇÔÇÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ (ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐ).70, 72 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÓÑÕË-
ÄÑËÑÐÂ Ä ÔÑÎË ¡² ÔÐËÉÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN Ô 59 ÆÑ 11%
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ´¤¶. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÍÇÕËÎÍÂÎËâ Í
ÍÇÕËÎÎËÕËá Ä ´¤¶ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑ-
ÙËÂÙËË, ËÔØÑÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË, ÐÇÉÇÎË SN- Ë ET-ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (S 6�N Ë ET 6�

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Ë ÑÃÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÎÉÐÞ
ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ.5 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÊÂÓâÆ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
SN-ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÍÂÕËÑÐÖ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ET-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÑÄÂÐ, ÐÑ ÐÇ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐ.5, 70, 72

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ SN ÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.70, 72 ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ¡² (5)7. Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
´¤¶ Í ¤®¶´¡ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÏÂÓÛÓÖÕÂ ET ÆÑ 83 ë 87%.
±ÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ
ÒÖÕÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËË¡² (5)7. Ô PhMe3NClO4, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ¤®¶´¡
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÐÑÔâÕ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ËÑÐÞ.72

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡² Ë ¥¡ ÆËÂÓËÎÍÇÕÑÐÑÄ,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ, ´¤¶, Â
ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË Ä ¥®¶¡, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ ÄÇÔßÏÂ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ. ¿ÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ Ë ÎËÛß Ä ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ.

¡ÐËÑÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ
CO2 ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
a-ÅËÆÓÑÍÔË-a-ÂÓËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 27.76 ë 88

¬ÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÑÓÕÑ- ËÎË ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÆËÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË
¥¡ ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÇÕÑÐÂ Ä ´¤¶.77, 87 £ÞØÑÆ ÍËÔÎÑÕ 27
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ¡² Í ¥¡ Ë ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Í
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá àÕËØ ¡¶, ÒÓËÚÇÏ
ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ (80 ë 90%) ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÆÎâ 2-ÂÙÇÕËÎ-
×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë 4-ÂÙÇÕËÎÃË×ÇÐËÎÂ,79 ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÓâÆÂ ÇÅÑ
ØÎÑÓ- Ë ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 78 Ä ¥®¶¡. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ¡² ÆÂÉÇ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÂ 5.78

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ 86 ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

±ÑÔÎÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÇÕÑÐÂ ¡²
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô CO2 ÍÂÍ O-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ, ÎËÃÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
¡²) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ¡² 28 Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
CO2 ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÆËÂÐËÑÐÂ. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ¥¡ (5)27 Ô ÆËÂÎÍËÎÍÂÓÃÑÐÂ-
ÕÂÏË Ë -ÕËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂÏË Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
à×ËÓÞ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 29.76

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¥¡ ÆËÂÓËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä¥®¿ËÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÎËÍÑÎâÏ
30.76
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(ËÎË ¥¡)
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O

OHR

HO

Ar

27 (6 ± 90%)

Ar = Ph, ÃË×ÇÐËÎ-4-ËÎ, 2-×ÎÖÑÓÇÐËÎ, 4-MeC6H4, 3-MeC6H4,

4-MeOC6H4, 3-MeOC6H4, 2-ClC6H4, 4-ClC6H4, 2-FC6H4, 4-FC6H4;

R=Me, cyclo-C6H11, Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 4-FC6H4.
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Ar = Ph, ÃË×ÇÐËÎ-4-ËÎ, 2-×ÎÖÑÓÇÐËÎ, 4-MeC6H4, 3-MeC6H4,

4-MeOC6H4, 3-MeOC6H4, 2-ClC6H4, 4-ClC6H4, 2-FC6H4, 4-FC6H4;

R=Me, cyclo-C6H11, Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 4-FC6H4.

XR= OMe, OEt, O(CH2)2NEt2, S(CH2)2NEt2.

(5)27 (Na+)2
OC(XR)2

NH3 Ph

HO

O

XR

Ph

29 (70 ± 77%)

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (7) 2008 645



¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÕÓË×ÇÐËÎÅÎËÍÑÎâ (Ar1=Ar2=Ph,
91%) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¥¡ (5)27 Ô
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ.89 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
¥¡ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÐËÕÓËÎÂÏË Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÇÕËÏËÐÂÏ 31, ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕ a-ÂÓËÎ-
ÃÇÐÊÑËÐÞ 32.76

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ¡¶ ÍÇÕÑÐÂ 5 Ô
N-ÑÍÔËÆÂÏË ÒËÓËÆËÐÂ, ÒËÍÑÎËÐÑÄ Ë ØËÐÑÎËÐÂ Ä ÆËÑÍÔÂ-
ÐÇ 90 ë 94 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ a-
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÒËÓÕÞ 33.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇ-
ÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ËÊ N-ÑÍÔËÆÑÄ ÒËÍÑÎËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÒËÓÕÞ
34. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ¥¡.

£ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ¡² (5)7. Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÐÂ×ÕËÎÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎ (35).95 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ

ÇÅÑ ÄÞØÑÆ (*50%) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎËÕËÇÄÑÌ
ÔÑÎË, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ËÑÐÐÑÌ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÑÎË ¡².96

»ÇÎÑÚÐÞÇ ÔÑÎË ¥¡ (5)27 Ë (6)27 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ (ÃÑÎÇÇ
200 Ú) ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË Ä ´¤¶-d8 ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÃÖÕËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ 36, ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄËÎË 75 Ë 55% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.97 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ Na ËÎË K Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÕÞ 37.

4. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÐËÑÐÂ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂÐËÎÂ

¥ËÂÐËÑÐ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂÐËÎÂ (38), ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ´¤¶, ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÆÂÄÂâ ÂÏËÐ 39, Ë ÒÑ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÎÂ 40 Ë ÂÐËÎËÐÂ 41
(ÔØÇÏÂ 5).98 ë 100

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¡ (38)27 ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎ- Ë ÂÆÂÏÂÐÕËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET.98

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¥¡ (38)27 ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ. £ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-
ÏÇÕËÎßÐÞÌ, ÐÑ Ë ÃÖÕ-3-ÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5).
°ÆÐÂÍÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ËØ ÄØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÂÎÑ-
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ
ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÍÑÎßÙÖ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÃÖÕ-3-ÇÐËÎßÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (40i Ë 41i) Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
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30 (20 ± 90%)

Ar1 = Ph, 4-MeC6H4, 2-MeC6H4, ÃË×ÇÐËÎ-2-ËÎ;

Ar2 = Ph, 4-MeOC6H4.

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4.
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M=Li, Na, K; X=Cl, Br, I; R=Pri, But, tert-C5H11, 1-Ad, 2-Ad, (cyclo-C3H5)CH2; Ri=CH2=CH(CH2)2; Ad Ð ÂÆÂÏÂÐÕËÎ.
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ÐËÊÏÖ ET, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ì Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÍÂÍ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎßÐÞÏ (39),
ÕÂÍ Ë ÃÖÕ-3-ÇÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (39i), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ SN Ë ET. ¡ÎÍËÎØÎÑÓËÆÞ ÐÇ
ÆÂáÕ ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ SN, ÐÑ ËÊÑÏÇÓÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÃÓÑÏËÆÂÏ Ë
ËÑÆËÆÂÏ, Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÄÑÆ (ÔÏ. ÄÞÛÇ) Ñ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ SN Í ÒÓËÓÑÆÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.57, 59, 69, 73 £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÄÞØÑÆÂ ÕÂÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓâÆÖ
K<Na<Li, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ 57, 72 Ñ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ SN Í ÒÓËÓÑÆÇ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ä ÔÑÎË ¡¶. ³ ÄÞâÄÎÇÐÐÞÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÇÌ ¥¡ (38)27 Ô
PriHal:100 ÄÞØÑÆ ÂÏËÐÂ 39, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN,
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ËÑÆËÆÂ Í ØÎÑÓËÆÖ Ë ÑÕ ÎËÕËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ ¥¡ Í ÍÂÎËÇÄÞÏ.

IV. ²ÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË

¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÍÂÕÑÆÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄ 42,101 ë 103 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ ÐÂ ÂÓËÎÔÖÎß×ËÐÂÕ-ÂÐËÑÐ 43 Ë ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÂÎÍÂÐ.

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ¡² ÑÓÕÑ-ÆËÔÖÎß×ÑÐÑÄ 44a ë g 104 ë 106

ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ
¡² (44)7. ÒÑ ËÒÔÑ- ËÎË ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í

ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ÔÖÎß×Ñ-
ÐÑÄ 45 Ë 46 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ (ÔØÇÏÂ 6). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑÎËÊ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆËÔÖÎß×ÑÐÑÄ 44b
Ë 44d ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ
45 Ä ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 45 ë 47 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60 ë 80%.106

±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÂÓÂ-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
45 Ë 47. £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô a,o-ÆËÃÓÑÏ- Ë -ÃÓÑÏØÎÑÓÂÎÍÂÐÂÏË ÂÕÑÏ
ÃÓÑÏÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ë ÃËÔÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆË-
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ sec-C8H17Br ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ,
ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ SN. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕËÎÏÇÕËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÔÖÎß×ÑÐÂ
44b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÍÔ-5-ÇÐËÎÃÓÑÏËÆÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔØÇÏÞ 6 ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¡² (44b)7. Ô
ÅÇÍÔÇÐËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.1, 2, 107 ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ¸£¡ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 44
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÞÏ ÃÇÊ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÕÑÍÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 105 ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ¡² (44)7. Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÎÇÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6). ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ¡², ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 106, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

V. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÙËÂÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÐËÑÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÎÑÄ

¡ÐËÑÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÎÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
¡¶ ÐËÕÓÑÂÓÇÐÑÄ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞÏ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÑÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË: 70 ë 80% ÇÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä
ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.108 ë 113 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓËÓÑÆÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ

SO2R

42

e7

(42)7.

e7, H+

SOÿ2

43

+R
.

RH

R R

(>80%)

SO2R1

SO2R1

44a ± g

e7
(44)7.

b R2X

[(44), R2X]7. (44)7.

[(44), R2, X7]

a

7
SO2R1

SOÿ2

(R1)
. (44)7. SO2R1

SO2R1
R3

H

7

H

SO2R1

SO2R1R3

7

+

SO2R1

SO2R1

R3

7

SO2R1

R3

SO2R1R3 SO2R1R2

SO2R1

45 (15 ± 70%)

7R1SOÿ2

7R1SOÿ2

47 (0 ± 13%)

46 (2 ± 18%)

R1=Me (a), Et (b), Prn (c), Bun (d), n-C5H11 (e), n-C6H13 (f), n-C8H17 (g); R2X=PriBr, BunBr, BunI, BuiBr, n-C7H15Br, n-C8H17Br, sec-C8H17Br,

CH2=CH(CH2)4Br, n-C18H37Br, Br(CH2)4Br, Br(CH2)4Cl, Br(CH2)10Br, BrCH2CH(Me)CH2Cl; R3 = R1 (ÒÖÕß a) ËÎË R2 (ÒÖÕß b).
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ËÊÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ¡¶ ÃÇÐÊÑÐËÕ-
ÓËÎÂ (48a),114 ë 117 ÇÅÑ 2-ÏÇÕÑÍÔË- (48b),118 2-ÏÇÕËÎ- (48c),117

3-ÏÇÕËÎ- (48d),117, 119 4-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (48e),117, 120

1-ÐÂ×ÕÑÐËÕÓËÎÂ (48f),115 ë 117, 121, 122 9-ÙËÂÐÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ
(49),123, 124 ×ÕÂÎÑ- (50) 125, 126 Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ (51) 127 ë 130

Ë 9,10-ÆËÙËÂÐÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ (52) 131 Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.
¥ËÂÐËÑÐÞ ÐËÕÓËÎÑÄ 48a ë f Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¡² ÑÔÐÑÄÐÞ

ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËá Í ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ¸¤¥¡ H(48a)7 ëH(48f)7. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13C Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,108, 113 ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß p-ÊÂÓâÆÂ
(*80%) àÕËØ ¸¤¥¡ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ: ÄÇÎËÚËÐÂ p-ÊÂÓâÆÑÄ qp&70.42770.44.

£ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ¥¡ ÐËÕÓËÎÑÄ 49, 51, 52 ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÄÉËÆÍÑÏ
ÂÏÏËÂÍÇ.108, 128, 131 ¥ËÂÐËÑÐ (49)27 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ¸¤¥¡
H(49)7 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÞ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÂ.108

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¡² Ë ¸¤¥¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ
ÐËÕÓËÎÑÄ 48a ë f, Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË 114 ë 124, 132, 133 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ âÆÓÖ:
ÂÎÍËÎÂÓÇÐÞ 53 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë ÙËÂÐÂÎÍËÎÆËÅËÆÓÑÂÓÇÐÞ 54 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÇÅÑ ËÒÔÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 7).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (53 Ë 54) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì ÂÐËÑÐÂ 55 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7). ¡ÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÞ (48a)7. ë (48f)7. ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÒÑ ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ.114, 117, 119, 120, 122 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¸¤¥¡ âÄÎâáÕÔâ
ÆËÅËÆÓÑÂÓÇÐÞ 54, Â ÂÎÍËÎÂÓÇÐÞ 53 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËØ ÆÇÅËÆÓÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÂÏËÆ-ËÑÐÂ.115 ë 120

°ÃÜËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍË
Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆÄÂÉÆÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ
75 ë 90%. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Í ÔÑÎâÏ ¡¶
(äÒÓâÏÑÇã ÔÏÇÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÂÎÍËÎÂÓÇÐ 53. °ÕÐÑÛÇÐËÇ 53 : 54 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 90 ÆÑ 2, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎâ ÆËÇÐÂ 54 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ,116 ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË

Z=H (a), 2-Me (c), 3-Me (d), 4-Me (e), 2,3-ÃÇÐÊÑ (f).

CN

Z

48a,c ± f

2K

NH3, THF

CN

Z
27

NH3

7NHÿ2

CN

Z
7

H(48a)7, H(48c)7 ±H(48f)7

27 7

.

CN

Z

48a ± f CN

Z

NH3

7NH2
7

CN

Z

H(48a)7 ±H(48f)7

M

2M

CN

Z
7.

RX

SN

NC R

Z

(48a)7. ± (48f)7.

(ArCN)7.

7ArCN

NC R

Z

7

55

RX

SN

NC R

Z

[H+]

54

7CN7

R

Z

53

cyclo-C6H11Br, CH2=CH(CH2)4Br, BnBr, 3-MeOC6H4CH2Br, cyclo-C3H5CH2Br.

RX=MeI, BunHal (Hal = Cl, Br, I), BuiBr, BusBr,Z = H (a), 2-MeO (b), 2-Me (c), 3-Me (d), 4-Me (e), 2,3-ÃÇÐÊÑ (f); M= Li, Na, K;

NHÿ2

7NH3,7CN7
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R3 = R1 (ÒÖÕß a) ËÎË R2 (ÒÖÕß b).

CN

49

K

a

2K

b

NH3

(49)7.

1) R1X

2) (54)7.

754

NC R1

(49)27
R1X

CN

R1

7

57

59

[H+]

CN

7

H(49)7

R1X

NC R1

56

MeO7
[H+]7MeOH

NC R3

R1

R1X

58

R2X

R1X=MeI, BunBr, BunI, cyclo-C3H5CH2Br; R2X =MeI; [H+] = NH4Cl, MeOH;

7
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ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ,116, 119, 120

ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÎÍËÎËÑÆËÆÂÏ 114, 116, 122 Ë
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞÌ,119 ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ äÅÂÛÇÐËâã
ÂÏËÆ-ËÑÐÂ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÇÅÑ ÂÏÏÑÐÑ-
ÎËÊÂ. ±ÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¸¤¥¡ Ä ÔÏÇÔË
NH3 ë´¤¶ Í ËÊÃÞÕÍÖ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ (äÑÃÓÂÕÐÑÇã ÔÏÇÛÇ-
ÐËÇ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÆÇÅËÆÓÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ
54 Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.117, 118

¡ÎÍËÎÂÓÇÐ 53 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÂ ÐÂÕÓËâ
ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ.120

¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ (49)7. ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÇÐÂ 56, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ì
ÂÐËÑÐ 57ì ÐÇ ÆÇÙËÂÐËÓÖÇÕÔâ. ²ÇÂÍÙËË ¥¡ (49)27 ÒÓËÄÑÆâÕ Í

9,10-ÆËÂÎÍËÎ-9,10-ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂÏ 58, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÄÞØÑÆÞ 70 ë
80%) 124 (ÔØÇÏÂ 8). ³ÖÆâ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ¥¡ (49)27 ÂÎÍËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄR1X ËR2X, ÑÐ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ, ÆÂÄÂâ ÂÐËÑÐ 59.

¡ÎÍËÎÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÞ 56 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ¸¤¥¡ H(49)7, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ËÊ ¥¡ (49)27

ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË NH4Cl (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8). °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÂÎÍËÎÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ¸¤¥¡ 57 ÐÇ ÆÇÙËÂÐËÓÖÇÕÔâ
ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÄÞËÅÓÞÛÂ Ä àÐÇÓÅËË ÒÓË ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÑÔÕÑÄÂ,
ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡¶ ÃÇÐÊÑ- Ë
ÐÂ×ÕÑÐËÕÓËÎÑÄ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7) ËÎË ÆËÐËÕÓËÎÑÄ 50 Ë 51
(ÔØÇÏÞ 9, 10).

£ ÓÇÂÍÙËâØ ¡¶ ÆËÐËÕÓËÎÑÄ 50 (ÔÏ.125, 126) Ë 51 (ÔÏ.127 ë 130)
Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËá ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ (60 Ë 61) Ë ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (62 ë 64)
(ÔÏ. ÔØÇÏÞ 9 Ë 10), Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 90%. °ÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÒÔÑ- Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.8 ë 5. £ ÓÇÂÍÙËâØ ¥¡
(51)27 ÑÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 4 ë 100 ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÓâÆÖ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ<ÄÕÑÓËÚÐÞÌ<
ËÊÑÂÎÍËÎßÐÞÌ<ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÓâÆÖ I<Br<Cl.

£ ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓË 7338C ¡² (52)7. ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, Â ¥¡ (52)27 ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BunBr ÒÑ ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËá.131

£ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ¸¤¥¡ 65 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ
ÆÇÙËÂÐËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 10-ÃÖÕËÎ-9-ÙËÂÐÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ
(66), Â ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË BunI ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÃÖÕËÎÆËÙËÂÐÑ-
ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐ 67. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ
ÆÑÔÕÖÒÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÕÓÑÐÖ 68. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 80 ë 84%.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏ-ÕÇÔÕËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡¶ ÏÑÐÑ- Ë
ÆËÙËÂÐÂÓÇÐÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË.114, 116, 119, 122 ë 124, 132 ´ÂÍ, ËÒÔÑ-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¡² ÐËÕÓË-
ÎÑÄ 48a,c ë f, 49 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ¸¤¥¡, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ËØ ¥¡, ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä
ÔÓÇÆÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË 7338C ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ SN. ±ÓË àÕÑÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
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ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÑÌ (ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ).108, 113, 124, 134 £ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ¡² (48e)7. ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ BunBr Í ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎ-
ÃÓÑÏËÆÖ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ET ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓËÎÂ 48e ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË 48c Ë 48d (E � ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 72.34,
72.23, 72.26 £ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ¯¬¿ 135, 136) Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ
ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ.137

±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¡² (48a)7. Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ¡² c
BunI Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ.13 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¡² (48a)7. Ä
ÔÎÖÚÂÇ ¡² (48d)7. Ë (48e)7. ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô SN Ä NH3 ÒÓË 7338C (ÔÏ.132)
ÐÂ ET Ä ¥®¶¡ ÒÓË 208C.11 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ Ë ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÌ (ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET ) ÓÇÂÍÙËÌ,12 ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ¡² (48d)7. Ë (48e)7., ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍË Ä ¥®¶¡, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË RX (R=Me, Et, Bun, Bus, neo-C5H11,
1-Ad; X=Cl, Br, I) ÒÑ ÑÃÑËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÕÂÃÎ. 3) ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ Ë ÑÕ ËÑÆËÆÑÄ Í
ØÎÑÓËÆÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ¡² (48e)7. Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎá ¡² (48d)7. (ÔÏ. ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ E �).11

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¡² ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ä NH3 Ë ¥®¶¡
ÒÑÆÑÃÐÞ Ë ÐÇÄÇÎËÍË. ³ àÕËÏ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ 121, 122 Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ NH3 ËÎË ´¤¶, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ NH3, Í
ÚËÔÕÑÏÖ ´¤¶ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËá Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ¡² (48f)7..

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß¡² (50)7., (51)7. Ë¥¡ (51)27 ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ¡P ÏÑÐÑÙËÂÐÑÂÓÇÐÑÄ 48a ë f, 49. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ¡² (50)7. Ë (51)7. Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÃÓÑÏËÆÑÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ (P) ÍÂÍ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎßÐÞÏ (Pn), ÕÂÍ Ë Ô ÃÖÕ-3-
ÇÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (Pi) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ET
(ÔØÇÏÞ 9, 10 Ë 11).

°ÕÐÑÛÇÐËâ Pn : Pi=20 Ë 4 Ä ÓÇÂÍÙËË ¡² (50)7., Â ÕÂÍÉÇ 16
Ë 3 Ä ÓÇÂÍÙËË ¡² (51)7. (ÆÎâ [¡²]0=0.1 Ë 0.009 ÏÑÎß . Î71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) 126, 127, 138 ÓÂÊÖÏÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË Pn : Pi=39 Ë 3, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ET.

¯Â ÔØÇÏÇ 11 ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÂÎÍËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ¡² ÊÂÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ krec=1/4 kdif=
1/4(8RT/3000 Z)= 5 . 109 Î .ÏÑÎß71 . Ô71,38 ÅÆÇ Z ì ÄâÊÍÑÔÕß
ÉËÆÍÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ, ÓÂÄÐÂâ 0.26 Ô± ÒÓË 238K,139 ki(7338C)=
4.8 . 105 Ô71 (ÔÏ.140).

°ÓËÇÐÕÂÙËâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¡² (51)7. Ô ÐÇËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏ Ë ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÑÆÐÂ Ë ÕÂ
ÉÇ (61n : 64n= 61i : 64i= 2), ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÇÆËÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¡² (51)7.

ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ë ËÊÖÚÇÐËÇÏ
ÍËÐÇÕËÍË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐÊËÎ-
ÃÓÑÏËÆÂÏË Ä ¥®¶¡ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.141 °ÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ¡² (50)7. Ô ÄØÑÉÆÇÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ Ë
ÃÖÕÇÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ (60n : 63n=2,
60i : 63i= 0.8), ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÍÎÂÆÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 60n.

¥ËÂÐËÑÐ (51)27 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ. ¦ÔÎË ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ 61i : 64i= 2 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÖÕË ET, Â ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐËÕÓËÎ 61n (61n : 64n=13), ÕÑ ÆÑÎâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ SN Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ 77%. ®ÇØÂÐËÊÏ ET
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÕÑÅÑ ÆËÂÐËÑÐÂ Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË Ë
ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎ-
ÍËÎËÑÆËÆÂÏË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá:
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÒÔÑ- Ë ÑÓÕÑ-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÞ (ËÒÔÑ : ÑÓÕÑ=2ë6). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ë ÃÓÑÏËÆÂÏË ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ,
¥¡ (51)27 ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÑÃÜËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ò-ÂÎÍËÎ- 128 Ë Ò-(o-ÂÎÍÇÐËÎ)ÃÇÐÊÑÐËÕ-
ÓËÎÑÄ.130

£ÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ- ËÎË ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÖÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ (ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐËÕÓËÎÂ 48a Í
ÆËÐËÕÓËÎÂÏ 50 Ë 51) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡² Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË Ô SN ÐÂ
ET. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
(ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ¡² (51)7. Í ¥¡ (51)27) ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÏÇØÂÐËÊÏ SN. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÇÕÂ (ÏÇÕÑÆÑÏ PM3/RHF)
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ SN Ë ET Ä ÓÇÂÍÙËâØ
¡² (48a)7., (51)7. Ë ¥¡ (51)27 Ô MeBr ÍÂÍ ÏÑÆÇÎßÐÞÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ¡¶127, 128 ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
SN (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÆÎâ ¡² Ë ¸¤¥¡ ÆÎâ ¥¡)
Ë ET (ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ¡¶) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË (ÔÓ. Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕ 15, 16, 142). °ÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
¥¡ (51)27 Í ¡² (48a)7. Ë ÆÂÎÇÇ Í ¡² (51)7., ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËÌ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ: DHSN

7DHET ÓÂÄÐÂ737,718,713 (ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ�8) ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ¡² (48a)7. ËÐÕÇÓÄÂÎÞ àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÇÅÑ £©®° Ë ¯£®° MeBr ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ. £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËËÏÇØÂÐËÊÏÂ
SN ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÇÅÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß. ±ÇÓÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ÑÎâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (48d)7. Ë (48e)7. Ä ¥®¶¡ ÒÓË 208C.11

¡ÎÍËÎ- ¥ÑÎâ ÏÇØÂ- ¡ÎÍËÎ- ¥ÑÎâ ÏÇØÂ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÐËÊÏÂ SN ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÐËÊÏÂ SN

(48d)7. (48e)7. (48d)7. (48e)7.

MeI 0 0
MeBr 6 5
MeCl 31 23
EtI 5 2
EtBr 26 13
EtCl 41 23
BunI 23 5

BunBr 29 26
BunCl 38 29
BusI 0 0
BusBr 18 2
BusCl 21 11
neo-C5H11Hal 7 0
(Hal= I, Br, Cl)

¡² +
Br

ET
.

ki .

PiPn
SN

¡² krec [¡²]0 ¡² krec [¡²]0
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Pn : Pi=
krec�AP�0

kiln�1� krec�AP�0=ki�
ÿ 1

650 ´.¡.£ÂÅÂÐÑÄÂ, ¦.£.±ÂÐÕÇÎÇÇÄÂ, £.¥.ºÕÇÌÐÅÂÓÙ



ØÑÆ ÑÕ ÐËÕÓËÎÂ 48a Í ÆËÐËÕÓËÎÖ 51 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÐË-
ÉÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËÌ ®° ¡² Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÄÇÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ ®° ¡², ÊÂÐËÏÂÇÏÂâ ÒÂÓÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (®°±¿), ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÑÕ ¯£®° MeBr,
ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÄÍÎÂÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ SN. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ®°
ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÃÎËÉÂÇÕÔâ Ô ¯£®° MeBr, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET, ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÐÖÕÓËÔ×ÇÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.143 ë 146 ¯Â
àÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ,144 ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÓÇÂÍÙËË ¡² (51)7. Ô
MeI,63 Â ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¦´ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ¡² ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô
ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ SN (DS6�SNÿDS

6�
ET ÓÂÄÐÂ

*4 ë 10 ÍÂÎ .ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ71).16, 144 ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ¡²
(51)7. Í ¥¡ (51)27 àÐÇÓÅËâ ®°±¿ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÔÃÎËÉÂÇÕÔâ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ ¯£®° MeBr. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐÑÄÂ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN ÐÂÆ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ ¦´.

³ÄâÊß ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ×ÂÍÕÂØ. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¡² Ë ¸¤¥¡
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ
ÐÂËÃÑÎßÛÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.114 ë 116, 121 ë 124

ÒÂÓÂ-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¡ (49)27 Ë ËÒÔÑ-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ¥¡
(51)27 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÍÂÍ Ô
ÏÇÔÕÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
àÕËØ ¥¡, ÕÂÍ Ë Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ¸¤¥¡.124, 128 ®ÇÐßÛÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² (50)7., (51)7. Ë ¥¡ (51)27 ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ¡² Ô ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÒÑ ËÒÔÑ- Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ. ¿ÕÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ¡², ÚÇÏ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ ¸¤¥¡.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¡¶ ÏÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ
48a ë f Ë ÆËÐËÕÓËÎÂ 51 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÎÍËÎÃÓÑ-
ÏËÆÂÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÕËØ ¡¶ Ô ÆËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂÏË
(Br(CH2)nBr, n=3ë5). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË¸¤¥¡

H(48d)7 Ô ÆËÃÓÑÏÒÇÐÕÂÐÑÏ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ äÒÓâÏÑÅÑã ÔÏÇÛÇÐËâ
ÆÂÇÕ ÆËÇÐ 54 Ë ÂÓÇÐ 53 (50 Ë 11% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 69 Ë 70, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÃÓÑÏÂ Ä ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ (18 Ë 7% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).117 £ ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ¸¤¥¡ H(48b)7 Ô 1-ÃÓÑÏ-3-ØÎÑÓÒÓÑÒÂÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÕËÒÂ 54,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÂÎÍËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.118 ¥ËÇÐÞ
54, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ Ë o-ÃÓÑÏÂÎÍËÎß-
ÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 55 ë 90% ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ¸¤¥¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÐËÕÓËÎÑÄ 48a,c ë f
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ËØ ÎËÕËÇÏ Ä ÔÏÇÔË NH3 ë´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ButOH, Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ äÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑã ÔÏÇÛÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 12).117 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÄÇÔÕË Í
ÏËÐËÏÖÏÖ ÆÇÅËÆÓÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÃÓÑÏÂ, ÆÇÎÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÖá ÓÇÂÍÙËá ÖÆÑÃ-
ÐÞÏ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ
ÕËÒÂ 54.
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48a,c ± f H(48a)7, H(48c)7 ±H(48f)7
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NC (CH2)nBr
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Z
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Z Z Z
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Z
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Z
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Z
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡² (51)7. Ô Br(CH2)nBr Ä
ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÇÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² ÒÑ
ËÒÔÑ- (71) Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ (72 ë 74) (30 ë 40%,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ *2 : 1), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ÃÓÑÏÂ Ä ÐËÕÓËÎÂØ 71 Ë 74ìÆËÂÓËÎÂÎÍÂÐÑÄ 75 Ë 76 (10 ë 15%,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ *2 : 1) (ÔØÇÏÂ 13).147 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ äÑÃÓÂÕÐÑÅÑã
ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ äÄÕÑÓËÚÐÞØã
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 75 Ë 76.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¥¡
(51)27 Ô ÆËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 Ë 74 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.
£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃËÔ-ÒÂÓÂ-ÙËÂÐÑ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆË-
ÃÓÑÏÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (80 ë
90%) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 75 (ÚÇÓÇÊ ¸¤¥¡ 77).147 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ¥¡ (51)27 Ô ÃÓÑÏÂÎÍËÎÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂÏË 71
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÆËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂÏË. ´ÂÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¡ (51)27 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 71 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ Ä ÑÃÇËØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SN. ¯Â
àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ¥¡ (51)27 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 71
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ (ÔØÇÏÂ 14).147 ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¬±© ÏÇÉÆÖ ÂÓÇÐÂÏË Ë ËØ ÂÐËÑÐÐÞÏË

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË 148, 149 Ë Ñ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËË ¬±©
ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
¦´.150 ë 152

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¬±© Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
ÒÓÇÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ¥¡ (51)27 ÐËÕÓËÎÂÏË 48a
Ë 48d Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÙËÂÐÑÃË×ÇÐËÎÑÄ 78 (ÄÞØÑÆ
60 ë 90%) 153 (ÔØÇÏÂ 15). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ¬±©
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÂÐËÑÐ 79, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÆÇÙËÂÐËÓÖÇÕÔâ,
ÆÂÄÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ¸¤¥¡ 80. ¥Îâ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓËÎÂ 48a àÕÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ¸¤¥¡ 80 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BunBr Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ,
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ÙËÂÐÑÃÖÕËÎÃË×ÇÐËÎÂ 81. ±ÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô
ÄÑÊÆÖØÑÏ ¸¤¥¡ 80 ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ô ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËÇÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÃË×ÇÐËÎ 78.

²ÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ MP2/6-31+G* ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÎÑÔÍÑ-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ Ë ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÔÃÎËÉÇÐËË ¥¡ (51)27 Ë ÐËÕ-
ÓËÎÂ 48a ÑÃÜÂâ àÐÇÓÅËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÏËÐËÏÖÏÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3.15AÊ . ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ¬±©, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÞØ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂÏË 151 ËÎË ¡² 148, 149 Ë ËØ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË, ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
2.9 ë 3.6AÊ .

£ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¡² 1,4-
ÆËÙËÂÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (82)7. Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂÏË
Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÑÎÖÑÎÂÏ 83 Ë
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ÐÂ×ÕÂÎËÐÂÏ 84, ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß lg k ÑÕ s7 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X (r=2.6), ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ET ÊÐÂÚÇÐËÇÏ r=2.5.141

¥Îâ àÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®¶¡ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏËX (r=2.7), ÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ (Me, But, MeO) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ r Ô
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË Í ÒÓËÓÑÆÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X (r=72.1). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ 141 ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÔÏÇÐÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ô ET ÐÂ SN,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
SN Í ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÑÄ (ÏÇØÂÐËÊÏ ET ) Ä
àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ (51)7.

(E �=71.55 £ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ¯¬¿ Ä ¥®¶¡), ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ, ÚÇÏ¡² (82)7. (E �=71.30 £), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂÏË Ä ¥®¶¡ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÃÇÐÊËÎ-
ÃÓÑÏËÆÂ Í ÃÇÐÊËÎÕÑÊËÎÂÕÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËáÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡² (82)7. Ô ET ÐÂ SN Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÃÇÐÊËÎ-1-ÙËÂÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 84 Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÕÑÎÖÑÎÑÄ 83, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ET.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÙËÂÐÂÓÇÐÑÄ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎÍËÎËÓÖáÛËÏ (ÏÑÐÑ- Ë ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÞ) Ë
ÂÓËÎËÓÖáÜËÏ (ÏÑÐÑÙËÂÐÂÓÇÐÞ) ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÖÆÑÃÐÞÇ ÑÆÐÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÞÇ ÒÖÕË Í ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ: ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÂÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂÏ, 4-ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂÏ, ÃËÔ(Ò-ÙËÂÐÑ×Ç-
ÐËÎ)ÂÎÍÂÐÂÏ, 4-ÂÎÍËÎ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏ, 4,40-ÆËÙËÂÐÑÃË×ÇÐË-
ÎÂÏ. £ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÓÇÒÇÎÎÇÐÕÑÄ, ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ,
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ) 154 ë 160 Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÛËÓÑÍËÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,161 ë 167

ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,168 ë 170 ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÒËÅÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ 171 ë 177).

VI. ²ÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
Ô C-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑ ¢ÈÓÚÖ 178 Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ 179 ë 187 ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¡¶, ÕËÒ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. £ ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ 1,2- Ë

2,5-ÆËÂÎÍËÎÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 2,5-
ÆË(ËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÒËÓËÆËÐÂ (85) (ÔØÇÏÂ 16).179, 180

³ØÇÏÂ 16

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ¥¡ (85)27 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¸¤¥¡ 86, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 87 Ë 88. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¸¤¥¡ 86, ÚÇÏ
¥¡ (85)27, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÐÑÂÎÍËÎÆËÅË-
ÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 89, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ äÅÂÛÇÐËâã ¸¤¥¡ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ
ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ RX. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
3,4-ÆË(ËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ (ÔØÇÏÂ 17).181 ²ÇÂÍÙËË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ à×ËÓÑÄ ÒËÓËÆËÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

³ØÇÏÂ 17

X= 4-MeO, 4-Me, 4-But, H, 4-Br, 3-CN, 4-CN, 3-CF3, 4-CF3.
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H
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RX=MeI, EtI, BuiI, AllBr, , I(CH2)nCl (n= 3±5).
O

CH2Br

2 e7: Na/NH3; (Na/ÐÂ×ÕÂÎËÐ) ë ´¤¶;

Br(CH2)nBr (n= 3, 4), 2-BrC6H4CH2Br, 2-BrC6H4(CH2)2Br.

N

CO2Pri
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H
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RX=MeI, EtI, , Ph(CH2)2Br, I(CH2)3Cl,
O

CH2Br
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ªÊ à×ËÓÑÄ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÎËÛß à×ËÓ
ÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆÞ 3-ÂÎÍËÎ-3,6-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 20 ë 40%.180

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ N-ÂÎÍËÎ- Ë N-ÃÇÐÊÑ-
ËÎàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 90 ë 92 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄ (ÄÞØÑÆÞ 45 ë 90%) (ÔØÇÏÂ 18).182 ë 184 ³ÑÎß
90 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ g-ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÇÐÊËÎÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 93. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ 91 Ë 92 ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎËÔß Ä ÔËÎÖ ËØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË,
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ ËØ ÔÕÓÑÇÐËË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÔÑÎË 90. g-ªÊÑÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÃÇËØ ÔÑÎÇÌ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÔÏÇÔË 60 ë 80%). ±ÓËÓÑÆÂ ¡¶
ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 185 ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎË ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ Ë ÄÞÃÓÂÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÙÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ.

¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ØËÐÑÎËÐÂ (94)7., ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍË Ä ÉËÆÍÑÏ NH3, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtBr ËÎË BunBr
ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ 95 Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÐËÑÐÂ Ä
1,2- Ë 1,4-ÆËÂÎÍËÎÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 96 Ë 97.186

£ÞÄÑÆ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇÏÇØÂÐËÊÏÂECEC,
ÔÆÇÎÂÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ¡² (94)7. ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏ ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ØËÐÑÎËÐÂ ÎËÕËÇÏ Ä
ÉËÆÍÑÏ NH3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1-ÂÎÍËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 98 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.187 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ
ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ¥¡ (94)27 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ¸¤¥¡ H(94)7.

X=Br: R=Me, Et, Prn, Pri, Bun, CH2Ph;

RX=MeOCH2Cl, (MeO)2CO, (MeO)2SO2.

¥ËÂÐËÑÐ 2,30-ÃËØËÐÑÎËÐÂ (99)27, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ 99 ÎËÕËÇÏ ËÎË ÍÂÎËÇÏ Ä ´¤¶,188 ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÂÎÎËÎÑÄÞÏ Ë ÃÇÐÊËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÂÏË ×ÇÐÑÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 40-ÂÎÍËÎ-
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10,40-ÆËÅËÆÓÑ-2,30-ÃËØËÐÑÎËÐÑÄ 100, Â ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÎÍËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ ì 10,40-ÆËÂÎÍËÎ-10,40-ÆËÅËÆÓÑ-2,30-ÃËØËÐÑÎËÐÑÄ
101 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 78 ë 86%.189

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ET
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÏÇÔÕÖ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ¡²
(99)7. (ÔÏ.190). ¿ÕÑÏÖ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÑÄ Í
ÂÎÍËÎËÑÆËÆÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ä ÔÑÎË ¥¡ ÐÂ ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ (ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Li+ Í K+ ÑÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ), Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ à×ËÓÑÄ ×ÇÐÑÎÑÄ.

¥ËÂÐËÑÐ (99)27 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÂÏË, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÅËÆÓÑÂÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ,190, 191 ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¦´. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ¡² (99)7. Ë
ÂÓËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ ÒÑ ÏÇÔÕÖ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ¡², ÅÇÐÇÓËÓÖâ ÂÐËÑÐ 102, ÍÑÕÑÓÞÌ

ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË Ä 40-ÂÓËÎ-10,40-ÆËÅËÆÓÑ-
2,30-ÃËØËÐÑÎËÐ 103 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 64 ë 78%. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË MeI
ÂÐËÑÐ 102 ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä
10-ÏÇÕËÎ-40-ÂÓËÎ-10,40-ÆËÅËÆÓÑ-2,30-ÃËØËÐÑÎËÐ 104 (ÄÞØÑÆ
72 ë 75%). ¥ËÅËÆÓÑÒÓÑÆÖÍÕ 103 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÓÑÏÂÕË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ËÑÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
40-ÂÓËÎ-2,30-ÃËØËÐÑÎËÐÂ 105 (ÔØÇÏÂ 19).

±ÑÏËÏÑ ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ¥¡ (99)27 ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ 3-ÂÎÍËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-1-ÑÍÔËÆÞ 106. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 40-(1-ÂÎÍËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-10,40-ÆËÅËÆÓÑ-2,30-ÃË-
ØËÐÑÎËÐÞ 107;192 ËØ ÄÞØÑÆÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
R ÄN-ÑÍÔËÆÇ 106 Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Pri ÍMe ÑÕ
23 ÆÑ 31%.

²ÇÆÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÍÂÍ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ¡¶ ÂÓÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÐÂÕ-
ÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¥¡ (99)27 Ô ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÂÕÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 40-
ÃÇÐÊÑËÎ-10,40-ÆËÅËÆÓÑ-2,30-ÃËØËÐÑÎËÐÖ 108 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 61%.193

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 193, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ¥¡ (99)27 Í PhCO2Me, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÊÂÏÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂ PhCO2Pri ËÎË PhCO2But ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË.

²ÇÂÍÙËÇÌ, ÐÇÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ¥¡ ÂÓÇÐÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ¥¡ (99)27 Ô ÎËÕËÌ- Ë ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÑÆÑÌ ËÎË MeI ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 20-ÂÎÍËÎ-10,20-ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 109,
ÒÓËÚÇÏ ËØ ÄÞØÑÆÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ä ÔÑÎË
¥¡ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ K+ Í Li+ ÑÕ 60 ë 68% ÆÑ
79 ë 84%.194

R1 =Me, Prn, Bun, All, Bn; X = Cl, Br, OPh; M= Li, K.
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±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¡ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÖá ÂÕÂÍÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ
(R1)7 ÒÑÎÑÉÇÐËâ 20 ÆËÂÐËÑÐÂ Ô ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.194 °ÔÐÑÄÂÐËâÏË ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ: ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÃËØËÐÑÎËÐÂ 99 Ô
ÎËÕËÌ- ËÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 40; ÎËÕËÇÄÂâ ÔÑÎß ¥¡ (99)27 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,
ÚÇÏ ÍÂÎËÇÄÂâ, Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ.

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 3,4-ÆË×ÇÐËÎÙËÐÐÑÎËÐÂ (110) ÐÂÕ-
ÓËÇÏ Ä ´¤¶ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ¥¡ (110)27, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÄÑÆÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË Ë ÂÙËÎË-
ÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1,4-ÆË-
ÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 111 (ÄÞØÑÆÞ 40 ë 90% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ).195

£ ÙÇÎÑÏ ¥¡ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÂÊÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË. ²ÇÂÍÙËË Ô
ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÑ ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ.

* * *

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ªØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË
ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ·ÑÕâ ÑÔÐÑÄÑ-
ÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ, ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ Ë ÖÅÎÖÃÎâáÜËÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÔÂÏÑÌ ÔÖÕË âÄÎÇÐËâ,
ÕÂÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊÖÚÇÐËâ.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÃÑÕÞ ÂÄÕÑÓÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÓË
×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ °ÕÆÇÎÇÐËâ ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ ²¡¯ (ÒÓÑÇÍÕ 4.1.9) Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ åå 96-03-32984Â, 99-03-33111,
05-03-32309Â). ¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÔÑÕÓÖÆÐË-

ÍÂÏ ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ STN ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÒÑËÔÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ.
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ANIONIC REDUCED FORMS OF ELECTRON-DEFICIENT ARENES IN REACTIONS
WITH C7C BOND FORMATION
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The state-of-the-art research related to the use of stable anionic reduced forms (radical anions, dianions,
cyclohexadienyl anions) of electron-deécient arenes as synthons for the design of short synthetic
pathways from basic reagents to compounds difécult to prepare is analysed. The role of these anionic
forms asmodels for the study of competition of polar and single-electron reactionmechanisms, especially
for elucidation of relevant structural features, is considered.
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