
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËË Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎË-

ÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÆÂÎÇÇ ÆËÇÐÑÐÑÄ). ¯ÇËÔÔâÍÂÇÏÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÆÂÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ËØ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ËØ ÙÇÐÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆËÇÐÑÐÞ ì
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ì ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÍÊÑ-ÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.1

¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇ-
ÕÑÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË: ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÆÓÑÅÇÐÐÑÇ,2 ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÇ,3 ÅËÒÑ-
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÇÏËÚÇÔÍÑÇ,3 ë 5 ØÑÎÇÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ,6 ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎË-
ÕÇÎßÐÑÇ,7 ÂÐÕËÏÖÕÂÅÇÐÐÑÇ, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÇ,8 ÉÂÓÑÒÑÐË-
ÉÂáÜÇÇ 9 ÆÇÌÔÕÄËÇ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕß ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ Ë -ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-
ÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ ÏÞÛÇÌ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÑÓÂÉÇÐ-
ÐÞÏ ÎÇÌÍÇÏËÇÌ.10 ë 18 ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓâÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)-
ÙËÍÎÂÐÑÐÑÄ ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ÍÖÓÍÖ-
ÏËÐÂ,9, 19, 20 ì Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ, ÂÍÂÓËÙËÆÑÄ, ÐÇÏÂÕÑÙËÆÑÄ, ×ÖÐÅË-
ÙËÆÑÄ, ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ 21 Ë Ä àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ.22

¥ÓÖÅËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÕËÍÂ Ë ÓÂÍÇÕÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ,
ÅÆÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ Ä
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ 23 ë 26) Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ, ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐâáÜËØÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ.27, 28 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,29 ë 31 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ (ÃÑÎÇÇ 3008C)
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá,29, 30 Ä ×ÑÕÑÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ
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ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÛÂÃÎÑÐÂ, ÔÕÑÌ-
ÍÑÅÑ Í ÔÖØÑÏÖ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÕÓÂÄÎÇÐËá.32

°ÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ØËÏËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆË-
ÇÐÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÑÃÜÂÎÂÔß Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂÔß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËâØ.33 ë 35 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ; ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐââ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÙËÕËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÞ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐ-
ÑÐÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô
ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ: ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ C=C7C=O (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃËÔ- Ë
ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë
ÆÓ.); ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÄâÊâÏ C=C (ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÂÊËÓË-
ÆËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ, ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËâ Ë ÆÓ.); ÓÇÂÍÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
(ÂÎÎËÎßÐÑÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ); ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÓÇÂÍÙËâ ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË) Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

ªÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔØÇÏÂ 1) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÖÕß a), ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÒÂÓ (ÒÖÕß b), äÖÒÎÑÜÇÐÐÞØã
ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
(ÒÖÕß c), Â ÕÂÍÉÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
(ÒÖÕß d ).

³ØÇÏÂ 1

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá
ÆËÇÐÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÇÕÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÒÇÓËÆÑÐÑÄ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓÂÐÑÐÑÄ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐÑÐÑÄ. ªØ ÅÑÏÑÎÑÅË Ô ÃÑ'Îß-
ÛËÏ Ë ÏÇÐßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÙËÍÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÓÇÆÍÑ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÙËÍÎÂÐÑÐÑÄ) Ë
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

¥ËÇÐÑÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÆÓÂÊ-
ÆÇÎâáÕ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ØËÏËâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÒËÔÂÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ
ÃÑÎßÛÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË,36 ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÑÊÆÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÓÇÛÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ Ë ÓÂÔ-
ÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

1. ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÇÐÑÐÞ

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆËÇÐÑÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÂÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÇÕÑÐÂ Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÜÇÎÑÚÇÌ,1, 4, 5, 37 ë 44 ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,3, 45 ÃÇÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ 46 ËÎË ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕÂ ÏÂÅÐËâ (Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ).47 £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 7, 9, 19, 27, 48 ÆÎâ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÑÎâÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐ-
ÑÐÑÄ).

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓËÏÇÐâÎË ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (SOCl2 Ä
ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ,49 Yb(OTf)3 Ë Sc(OTf)3 (ÔÏ.50)), ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍÓÇÏÐËâ (ÔËÔÕÇÏÞ Me3SiI ëNaI, Me3SiCl ëNaI,51 (MeO)4Si ë
KF, (EtO)4Si ëCsF,52 InCl3 . 4H2OëMe3SiCl,53, 54 ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Pd .Me3SiCl 55), ÙËÓÍÑÐËâ (Cp2ZrH2 ëNiCl2, Cp=Z5-C5H5) 56

Ë ÕËÕÂÐÂ (Cp2TiPh2 (ÔÏ.57), TiCl3OTf 58). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÙÇÕÂÕÑÄ
ÏÇÆË(II), ÐËÍÇÎâ(II), ÍÑÃÂÎßÕÂ(II), ÙËÐÍÂ(II) Ô 2,20-ÃËÒËÓËÆË-
ÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.59

£ ÓÂÃÑÕÇ 50 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÐÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕ
­ßáËÔÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (93%) ÃÞÎ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Yb(OTf)3 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
0.5 ë 5 ÏÑÎ.%.

¡ÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
Ä ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÔÑÎâÏË FeCl3 . 6H2O 21, 60 Ë
SmI3.61 ë 64 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÂÉÇ Ä ÄÑÆÇ,65 ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÂÎßÆÑÎâ.

£ÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÞØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË,66 ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ RuCl3,67

InCl3 . 4H2O (ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÑ 110 ë 1208C Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ),68, 69 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË 26, 70 ë 75 (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì à×ËÓÂÕ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ 26 ËÎË
àÕÑÍÔË×ÇÐËÎÕÇÎÎÖÓÑÍÔËÆ,74 ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ,64 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KF, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ
ÐÂ Al2O3.76

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ
ÆËÇÐÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÐÂ (ÓÇÉÇ ì ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐÂ) Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

X= (CH2)n (n= 0, 1, 2, ...), NR, O, S.
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n=1: Rm=H, 4-Me, 4-OH, 3-OMe, 4-OMe, 4-NMe2, 4-NO2, 4-F, 3-Cl,

4-Cl, 3,5-Me2, 3,5-Et2, 3,5-Pr
i
2, 3,5-Bu

t
2, 3,4-(OMe)2, 3,5-(OMe)2,

2,4-Cl2, 3,5-Cl2, 3-Me-4-OH, 3-Br-4-OH, 3,5-Me2-4-OH,

3,5-Br2-4-OH, 2-Cl-4-OH-5-OMe, 2,3,5-Br3-4-OH;

n=2: Rm=H, Me, 4-But, 4-Cy (Cy = cyclo-C6H11), 4-OH, 4-NMe2,

4-NEt2, 2-NO2, 3-NO2, 2-Cl, 4-Cl, 4-Br, 4-I, 3,4-Me2, 3,5-Me2,

3,5-Et2, 3,5-Pr
i
2, 3,5-Bu

t
2, 3,5-(OMe)2, 3-OMe-4-OH,

3,4-(OCH2O), 2,4-Cl2, 3,4-Cl2, 2,6-Cl2, 3,5-Cl2;

n=3: Rm=H, 4-OMe, 4-NMe2, 3-NO2, 4-Cl, 4-Br.

ªÊÄÇÔÕÐÑ 1, 77, 78 ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÂ ì 2,4-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐ.
¥ËÇÐÑÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÙËÍÎÇ
ÑÕ 7 ÆÑ 10 ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1, 3, 39, 42, 79.

²ÇÂÍÙËË ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (×ÖÓ×ÖÓÑÎÑÏ, ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÏ,
2- Ë 3-ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂÏË) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË.

Het=Fu (2-×ÖÓËÎ), Th (2-ÕËÇÐËÎ), 2-Py (ÒËÓËÆËÎ), 3-Py; n=1ë3.

°ÒËÔÂÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ Ô ÙËÍÎÂÐÑÐÂÏË C5 ëC7 Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË,1, 39, 50, 56, 80 ë 84 Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,46, 52 ÒÓË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ 76, 85 Ë
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.86, 87 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÆËÇÐ-
ÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 5-ÐËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ´ÂÍ, 2,6-ÃËÔ(5-ÐËÕÓÑ-
×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÙÇÕÂÕÂ 5-ÐËÕÓÑ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ Ô ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ Ä 60%-ÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.88

¥ËÇÐÑÐÞ Ô ÕËÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË (NaOH), ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Yb(OTf)3.1, 39, 50 ³ËÐÕÇÊÖ
ÃËÔ(ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÂÐÑÐÑÄ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 15, 89. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÕßâØ 5, 20, 37, 39, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÕÂÓËÎÆËÇÐÑÐÑÄ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÞØÑÆÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ 10 ë 308C. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÐÑÅËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÖÕÑÚÐÇ-
ÐËâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÆËÇÐÑÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 89.

²ÇÂÍÙËË ÂÊÑÕ-, ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐÂ,
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐÂ) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í 3,5-ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐÑÄÞÏ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ Ar
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÍÂÍ ÂÓËÎßÐÞÌ, ÕÂÍ Ë ÅÇÕÂÓËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË).16 ë 18, 53, 54, 86 ë 97

X=NMe, NAc: Ar=RC6H4 (R=H, 4-Me, 2-Cl, 3-Cl, 4-Cl, 4-OMe,

4-NO2), 2-ÐÂ×ÕËÎ, 2-Py, 4-Py, Th, 2- Ë 4-ØËÐÑÎËÎ;

X=S: Ar=RnC6H47n (Rn=H, 2-Me, 4-Me, 4-Pri, 4-NMe2, 3-NO2,

3-CF3, 4-SMe, 4-S(O)Me, 3,4-(OMe)2, 3,4-Cl2), 1-ÐÂ×ÕËÎ;

X=O: Ar=RnC6H47n (Rn=H, 2-Me, 4-Me, 4-Pri, 4-OMe, 4-OEt,

4-NMe2, 4-NO2, 4-S(O)Me, 3,4-(OMe)2, 2,3-(OMe)2, 3,4-(OCH2O),

3,4,5-(OMe)3, 2,3-Me2-4-OMe, 2,5-Me2-4-OMe), 2-ÐÂ×ÕËÎ.

³ÓÇÆË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆËÇÐÑÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÒÇÓË-
ÆËÐ-4-ÑÐÑÄ. 3,5-¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÄÞÆÇÎâáÕ Ä ÄËÆÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,40, 41, 90, 91 Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÇ ì Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ.10, 11, 90, 92

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÏÑÐÑ- Ë ÆËÇÐÑÐÞ, ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÎß-
ÆÑÎË).90 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÃÇÐÊËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ Ô
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÏÑÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (16%), ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÍÇÕÑÐÖ (29%) Ë ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.93 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ
1-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐ)ÒËÒÇÓËÆËÐÑÐÑÄ.93

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐÂ 91, 94, 95 Ë ÇÅÑ S-ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ 91, 94 ë 97 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÜÇÎÑÚË ËÎË HCl
ÎËÃÑ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÍËÔÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 3,5-ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ-
ÒËÓÂÐ-4-ÑÐÑÄ ÔÑÎâÏË ËÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ,16 ë 18 Â Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (30%-ÐÂâ H2O2, ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ) ì ÔÖÎß×ÑÐÞ.16 ë 18, 88 ¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.18

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÆËÇÐÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ N-ÃÖÕËÎ-8-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.2.1]ÑÍ-
ÕÂÐ-3-ÑÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ.98

Ar=RC6H4 (R=H, 2-Cl, 3-Cl, 4-Cl, 4-Me, 4-NMe2, 4-OMe, 4-NO2),

Fu, 3-Py, 4-Py.

2. ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÇÐÑÐÞ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ, ËØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÇÐÑÐÞ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑ-
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ÇÐÑÐÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆÓÖÅÑÌ (ÅÇÕÇÓÑ)ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÇÐÂÏËÐÑÄ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.

´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÂÐÑÐÑÄ Ô
ÍÂÓÃÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐ-
ÑÐÞ.99 ë 101 £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÏËÆËÐÑÄÞÇ
×ÖÐÍÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ.9, 102

n=1: R=H, 4-Cl, 4-Me; R0=4-Pri , 4-OMe, 4-C(=NH)NH2
.HCl,

3,4-(OMe)2;

n=2: R=H, 4-OMe, 4-Cl, 4-Br, 2-NO2, 4-NO2, 3,4-Cl2; R
0=4-Me,

4-OH, 4-OMe, 4-NMe2, 4-NO2, 4-Cl, 3-CN, 4-CN,

4-C(=NH)NH2
.HCl, 3-C(=NH)NH2

.HCl, 3,4-Cl2 .

£ ÓÂÃÑÕÇ 103 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÆËÇÐÑÐÑÄ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ Ä ÔÄÑÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÓËÎßÐÞÇ Ë 1(ËÎË 2)-ÐÂ×ÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.
£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÏÇÔÕÑ ÙËÍÎÑ-
ÂÎÍÂÐÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÐÂÏËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.104

¥ËÇÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÓËÎßÐÞÇ Ë ÅÇÕ-
ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ËÎË ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.39, 101, 103, 105 ë 110

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÇÐÑÐÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÇÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2-ÕËÇÐËÎß-
ÐÞÇ,33, 39, 101, 103, 105 2-×ÖÓËÎßÐÞÇ 39, 101, 103, 105, 106, 107 Ë ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ.33, 108 ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ(×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐ)-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ (79 ë 92%)
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÎâ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
(4-Br, 3-NO2, 4-NO2, 2-Cl, 2-F) ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÇÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÖá 4-NMe2-ÅÓÖÒÒÖ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ 20 ë 40%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaOH,106 Â ÆÎâ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 5-ÐËÕÓÑ×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ.2, 106

n=1: Ar=Ph, Fu, Th; Ar0=Ph, 4-OMeC6H4, 4-PriC6H4,

3,4-(OMe)2C6H3, 1- Ë 2-ÐÂ×ÕËÎ, Th, 5-ÃÓÑÏ-2-ÕËÇÐËÎ, 2-Py,

3-Py, 4-Py;

n=2: Ar=Ph, 4-OMeC6H4, Th, Fu, 5-ÏÇÕËÎ-2-×ÖÓËÎ; Ar0=Ph,

4-MeC6H4, 4-PhC6H4, 4-OMeC6H4, 2,4-(OMe)2C6H3, 2-FC6H4,

2-ClC6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 3-NO2C6H4, 4-NO2C6H4,

4-NMe2C6H4, 1- Ë 2-ÐÂ×ÕËÎ, Th, 5-ÃÓÑÏ-2-ÕËÇÐËÎ,

5-ÐËÕÓÑ-2-×ÖÓËÎ, 2-Py, 3-Py.

III. ³ÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ

1. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

¯ÂÎËÚËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË C=C7C(=O)7C=C Ë
ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊâØ C=C ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ª¬- Ë
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐÑÄÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÃÎËÊÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ ì o,o0-ÃËÔ-
(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÒÑÎËÇÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ (ÍÇÕÑÙËÂÐËÐÑÄ), ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ 111. ³ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÂÍ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ, ÔËÎßÐÞÌ ÕÇÓÏÑØÓÑÏËÊÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÓÇÊÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÍÓÂÔÍË ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÔÇÓËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÄÞØ ÂÓËÎÒÑÎË-
ÇÐÑÄ 112 Ë ÒËÓËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÇÐÑÐÑÄ.113

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ 105, 106 ë 109 ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ
ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ-ÊÂ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ (1705 ë
1648 ÔÏ71) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÔ ÙËÍÎÂÐÑÐÑÄ. ªØ ÏÇÐßÛÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÒÑÎÑÔ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË C=C (1610 ë 1526 ÔÏ71) âÄÎâÇÕÔâ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ s-ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕËØ ÅÓÖÒÒ.
¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÔ ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÔÄâÊË=C7H (968 ë 984 ÔÏ71) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C.107 ë 109 £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ä Z-ËÊÑ-
ÏÇÓÇ.110, 114 °ÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË
ÆËÇÐÑÐÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

³ÚËÕÂÇÕÔâ,39 ÚÕÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ n ëp*-ÒÇÓÇØÑÆÂ
(406 ë 320 ÐÏ) Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÎËÙËÍÎÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ
(lmax=352 ë 402 ÐÏ). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ ÔÕÇÒÇÐß
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ: ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (lmax=320 ë 380 ÐÏ) Ë ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐÂ
(lmax=298 ë 340 ÐÏ) ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß. ¯ÂËÏÇÐßÛÇÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÆÎâ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÍÂÓÃÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ´ËÑ×ÇÐÑÄÞÌ Ë ×ÖÓÂ-
ÐÑÄÞÌ ÙËÍÎÞ Ä ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÂÓÃÑÙËÍÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÔÑÒÓâÉÇÐÞ.39

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÆËÇÐÑÐÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÁ®². ´ÂÍ, ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞÁ®²1HË 13C
(ÔÏ. 97, 106), Â ÕÂÍÉÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞÁ®² 1Hë 1H (COSY) 7

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÄËÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÓâÆÇ ÆËÇÐÑÐÑÄ ÃÎËÊÍË Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
7.35 ë 7.85 Ï.Æ. ¢ÎËÊÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇÕË-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ=C(Ar)7H Ë =C(Het)7H
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÎÂÃÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÓË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊâØ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ àÕËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ (7.36 ë 7.58 Ï.Æ.) ÒÓË
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ÐÂÎËÚËË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(4-OMe, 4-NMe2) Ë Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ (7.70 ë 7.79 Ï.Æ.) ì ÒÓË
ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ (4-NO2, 3-NO2, 2-Cl, 2-F).106

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÆÎâ 2-ÕËÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 110, 114 ë 117 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÏÑÐÑÇÐÑÐÑÄ Ô ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË >7.0 Ï.Æ., Â
ÆÎâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ì Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ (*6.5 Ï.Æ.). ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ E,E-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ²³¡ ÒâÕË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÂÏ
ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎÞ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ Z-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÆÑ
6.51 ë 6.99 Ï.Æ. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä E-ËÊÑ-
ÏÇÓÂØ (7.26 ë 7.63 Ï.Æ.).

2. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ C5 ëC7. £ ÓÂÃÑÕÇ 118

ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÕÓÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ë -ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ; ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË E,E-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¥Îâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ
Z,Z-ËÊÑÏÇÓ, Â ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ì E,Z-ËÊÑ-
ÏÇÓ.

²ÂÔÚÇÕÞ 119 ab initio (ÏÇÕÑÆÑÏ ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
3.21G Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Gaussian) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ (E,E)-ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÑÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÅÇÒ-
ÕÂÐÑÐÂ 2Â ÐÂ 2.1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ Z,Z-ËÊÑÏÇÓ.
±ÓË ÐÂÎËÚËË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 6
ÂÎËÙËÍÎÂ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ Z,Z-ËÊÑÏÇÓ 2b (DE=72.8 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ²³¡ ÆÎâ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 2Ô ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Z,Z-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ.119

¯Â ÔÄÇÕÖ Ë ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÔ-×ÑÓÏ.89, 116 £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÂÍÉÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.120 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎ×ÇÐÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
17%.121, 122

ªÐÑÅÆÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÑÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÏËÅÓÂÙËË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎ ì 2-ÃÇÐÊËÎ-5-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕ-2-ÇÐÑÐ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.123

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÂÕËÐÑÄÂâ ÚÇÓÐß (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ¡ÆÂÏÔÂ)
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ä 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎ×ÇÐÑÎ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÆÑ
255 ë 2658C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú (ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÍÇÕÑÐÂ 34%), Â Pd/C ÒÓË 235 ë 2458C ÒÓËÄÑÆËÕ Í 91%-ÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË;124 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ë Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ IrCl(CO)(PPh3)2 ÒÓË 2508C.125

2,6-¥ËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐ (2Â), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Z,E-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá. ´ÂÍ, Ä
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÔÏÇÔß E,E- (66%), Z,E- (33%) Ë Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ (<1 %); ÒÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÆÑÎâ Z,E-ËÊÑÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 40%,
Â ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ Z,Z-ËÊÑÏÇÓ (55%).125

2,6-¢ËÔ(4-ÙËÂÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐ (2Ô) Ä ×ÑÕÑÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß E,E- (5%),
Z,E- (45%) Ë Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ (50%),126 ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÆËÇÐÑÐÂ.

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍ, 3,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-1-
ÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 3,5-ÆË-
ÃÇÐÊËÎ-1-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ-4-ÑÐ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÖÅÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú.93

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë
²³¡ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÞØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ E,E-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÂÏË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÂâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ
ÕÓÂÐÔ,ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÇÐÑÐÂ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ Z,E- Ë Z,Z-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÎËÙËÍÎÂ Ä ÓâÆÖ C5 ëC8.
£ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
[2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2,5-ÃËÔ((E)-3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ ì ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 3, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËÌ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 127, 128 ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ËÊÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ N-ÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÃÑÎßÛÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÆË-
ÇÐÑÐÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË
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àÐÇÓÅËâÏË ÐËÉÐËØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
(¯³®°) ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÒÇÓÄÞÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË
ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

3. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÏ ÃÂÐÍÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (¬¢²¥) ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ) ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ
ÆËÇÐÑÐÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä E,E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ ÍÓÇÔÎÂ,129 Â Ä 3,5-ÆË-
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÇ ì ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÂÐÐÞ.18 £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C=C7C=O ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
49.508, Õ.Ç. ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÄÞÄÇÆÇÐÞ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇÄÇÎËÍ.18 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËâ Ñ ÔÄâÊË ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 39 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ì 2-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-6-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
ÑÐÂ (4).130 ¢ÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ë ÔÄâÊß C=C ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞ Ë
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 36.32Ñ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÐÇÒÑÎÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, Ä ÕÑ

ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ×ÖÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÄâÊÇÌ C=C7C=O (ÓËÔ. 1).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 129, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÆËÃÇÐÊËÎ-
ËÆÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÄâÊß=C7H_O
(ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍÑÄÞØ) ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍËÔÎÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡89 ÒâÕË ÆËÇÐ-
ÑÐÑÄ ÔÂÏÞÌ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ=C7H_O (2.42(1)AÊ )

a bc
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H

²ËÔ. 1. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 2-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-6-×ÖÓ×ÖÓËÎ-
ËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (4).130

C

O

N

H

²ËÔ. 2. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (E,E)-ÃËÔ(4-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ (5).89
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ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (E,E)-2,4-ÃËÔ(4-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ (5). ´ÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ,129 ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 5 ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÆÄÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÆÄÖØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¡ÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÑÕ ÑÃÇËØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÄâÊË ÇÜÇ Ô ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÔÇÕÍË
(ÓËÔ. 2), ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÇÐÑÐÂ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÕËÒ ÖÒÂÍÑÄÍË ÐÂÌÆÇÐ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ (E,E)-
5-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-2-(2-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ (6),
ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ C7H_O ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2.50AÊ .131

¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 130 ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

IV. ²ÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÐÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C=C7C=O

ªÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÃËÔ- Ë ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇ-
ÂÅÇÐÕÂÏË (ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ, (ÕËÑ)ÔÇÏËÍÂÓÃ-
ÂÊËÆÂÏË, ÅÖÂÐËÆËÐÂÏË), ÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ô C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÄâÊÇÌ C=C7C=O ÆËÇÐÑÐÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.

Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË Ë ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂÏË

¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-2H-
ËÐÆÂÊÑÎÞ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ 40, 41, 132 ë 142 ËÎË ËØ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ ì ÒËÒÇÓË-
ÆËÐ-4-ÑÐÑÄ,12, 40, 41, 92, 138, 143, 144 ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÐÑÄ 7, 14, 142

Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐÑÐÑÄ 14, 95, 97, 145 ì Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ 40, 41 Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ,135 ë 139 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ,139 ÂÎÍËÎÅËÆÓÂÊËÐÂÏË,36, 37, 140, 143, 145 ÂÎÍËÎÂÏË-
ÐÑÅËÆÓÂÊËÐÂÏË,141 ë 143 2- Ë 3-ÒËÓËÆËÎÅËÆÓÂÊËÐÂÏË 138).

¥ËÇÐÑÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑ-
ÎÑÄ 7. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÂÆÆÖÍÕÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ.35

X=CH2, S, NH, NMe, NCH2OH, N(CH2)2Ph, N(CH2)2Ac, NAc,

NC(O)Et, NC(O)NH2, NC(O)NHMe, NC(=NH)NH2;

R=H, Me, Prn, Bun, (CH2)2OH, CH2CF3, Ac, (CH2)2NMe2,

(CH2)3NMe2;

Ar=Ph, 2-ClC6H4, 3-ClC6H4, 4-ClC6H4, 4-OMeC6H4, 3,4-(OMe)2C6H3,

4-NMe2C6H4, 3,4-(OCH2O)C6H3, 1- Ë 2-ÐÂ×ÕËÎ, Fu, Th, 2-Py.

°ÒËÔÂÐ 140 ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑ-
ÎÑÄ ËÊ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ Ë ÏÇÕËÎÅËÆÓÂ-
ÊËÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

³ÚËÕÂáÕ,36, 146, 147 ÚÕÑ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÂÊÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÏÞÍÂ-
ÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÒÖÕß Â ÐÂ ÔØÇÏÇ 2). ­ËÛß Ä ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ 97, 139 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ (R=Ph, Prn) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÏËÐÑÓÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ËÐÆÂÊÑÎÞì ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÒÖÕß b
ÐÂ ÔØÇÏÇ 2). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÂÓÑÏÂÕËÊÖáÕÔâ, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÞ.

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÂÎÑ.132, 137, 148, 149 ¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÕÂÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÓÂÃÑÕÞ 137.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÕßÇ 132 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 2,4-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅËÆ-
ÓÂÊËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÑÃÇËÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ 8. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß.

²ÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÒÂÕÇÐÕÇ 150. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐÂ Ô ÂÏËÐÑÂÎÍËÎÅËÆÓÂ-
ÊËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ[Ô]ÒËÓÂÊÑÎËÐÞ 9 Ä ÄËÆÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÔÑÎË (ÑÍÔÂÎÂÕÞ, ÏÂÎÇÂÕÞ). ´ÂÍËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.
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±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÆËÇÐÑÐÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ²ÇÅËÑ-
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.2, 115, 151 ë 156 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË Ô ÅËÆ-
ÓÂÊËÐÑÏ Ë ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÆËÇÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÓ×Ö-
ÓËÎËÆÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ,
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÓÖÅÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÄÇ-
ÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ä ÍÂÓÃÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ. ´ÂÍÂâ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÑ-ÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ C=C7C=O (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡), Â
ÆÓÖÅÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ì ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÌ. ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÎËÚËá Ä
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË.

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ×ÖÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÍÂÓÃÑÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÌ, ÕËÇÐËÎßÐÞÌ, 2- ËÎË 3-ÒËÓËÆËÎßÐÞÌ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÑÃÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÄ 10, 11
ÑÃÞÚÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H
(ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 115).

Het=Fu, 5-ÐËÕÓÑ-2-×ÖÓËÎ, 5-ÏÇÕËÎ-2-×ÖÓËÎ, Th, 2-Py, 3-Py;

Ar=2-Py, 3-Py, XC6H4 (X=H, 4-°Me, 4-NMe2, 3-NO2, 4-NO2,

2-Cl, 2-F, 4-Br) ; R=H, Ph.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÂÊËÐÂ Í ÆË-
ÇÐÑÐÂÏ (ÙËÔ- ËÎË ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓË ØËÓÂÎß-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ) ÚÂÔÕÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË: Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ,
ÍËÔÎÂâ ÔÓÇÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÙËÔ-×ÑÓÏ.
´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
ÑÐÑÄ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅËÆ-
ÓÂÊËÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÞ Ä ÄËÆÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÎË ÔÏÇÔÇÌ ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.139 °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËË ÆËÃÇÐÊ-
ËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÍÂÍ Ä ÍËÔÎÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.139 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎË
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,132, 142, 157) ÔÕÇ-
ÓÇÑØËÏËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ.

£ÞÃÑÓ ÍÓËÕÇÓËâ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÄ 10, 11 Í
ÙËÔ- ËÎË ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐ-
ÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-

ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (¬³³£, J) ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ C(3) Ë C(3a) ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®²1H: J3,3Â ÆÎâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë 14 ¤Ù, Â ÆÎâ
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏ ì 3ë 10 ¤Ù.158 ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 40, 41, 92, 133

ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÔËÔÕÇÏÂÏ Ô J3,3Â=13 ¤Ù.
±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,159, 160 ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ¬³³£ ÐÇÎßÊâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË, ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ËÎË ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÒÑÔÎÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H ÆÎâ 2-ÂÙÇÕËÎ- Ë 2-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÄ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.

¢ÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ H(3),
H(3a), Hax(4). ´ÂÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
C(3). ³ËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ H(3) Ë H(3a) ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÔÏÇ-
ÜÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ
0.5 ë 0.7 Ï.Æ. ±ÓÑÕÑÐ Hax(4) ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: Ä ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂØ àÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ ÔÏÇÜÇÐ Ä
ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ 0.9 ë 1.0 Ï.Æ. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ Ä
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂØ.139

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎËÚËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ H(3) Ä ÑÃÎÂÔÕË
4.30 ë 5.10 Ï.Æ., ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ H(3a) ÒÓË 2.94 ë 3.25 Ï.Æ. Ë
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Hax(4) ÒÓË 1.35 ë 1.75 Ï.Æ. âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÄ
10. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ (ÔÏ.156, 159) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÄÑÆÞ, ÔÆÇÎÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®².

¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇÕ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 115 ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÊÂ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÎÑÔÍËÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ 1,3-ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ, ËÏÇáÜËÌ ÒÔÇÄÆÑ-
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ë ÒÔÇÄÆÑàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÓÑÕÑÐÑÄ H(3) Ë
H(3a).

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÕÂÍÑÄÂÐ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ô ÑÃÇËØ
ÔÕÑÓÑÐ, ÚÕÑ Ä ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÍÂÍ ÙËÔ-, ÕÂÍ Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ Ô ÕËÑ-
ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ 159, 161 ë 163 ËÎË ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂÏË 159, 161 ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÙËÔ-2-ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÂÏ 12 159, 161, 162 ËÎË
Í ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-2-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÄ 13.163

NR2 =NH2, NHAlk, NAlk2, NAlkAr.
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¢ÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 12, 13 ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë 13C, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.159

° ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ(ÅÇÒÕÂ)-, ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑ- Ë ÃÇÐÊÑÕËÑÒËÓÂÐÑ[c]-
ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ 14 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 164. ´ÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÑÓâÚÇÏ ÒËÓËÆËÐÇ, Â Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÔ-ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ
Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÒÓËÏÇÔâÏË ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ.

Ã. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ

²ÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÔÎÑÉÐÞ Ë ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô ÅËÆÓÑØÎÑ-
ÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ 3.5M ÓÂÔÕÄÑÓÇ KOH.165

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 18%ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: ÑÍÔËÏÂ 2-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ
(15), 7-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-3-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÃÇÐÊËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ
(16) Ë 3-×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÃÇÐÊËÊÑÍÔÂÊÑÎ-7-ÔÒËÓÑ-2-(3-×ÇÐËÎ-
ÂÊËÓËÆËÐÂ) (17). £ àÕËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÓÂÐÔ-
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H Ë 13C, Â ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÔÒËÓÂÐÂ 17 ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐ ²³¡. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,166 ë 168 ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 4-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎ-
ËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÑÍÔËÏÞ
18. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
18 ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß ÆÂÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

Ar = Ph, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4, 4-NMe2C6H4.
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Ä. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂÏË Ë ÅÖÂÐËÆËÐÂÏË

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô a,b-
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ S,N- ËÎË N,N-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 1,3-ÕËÂÊËÐÞ, ÄÜÇÎÑÚÐÑÌì 2-ÒËÓËÏËÆËÐÕËÑÐÞ.169, 170

±ÑÆÑÃÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÆËÇÐÑÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ.

¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ, -ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÞ
Ë -ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÑ ÔÄâÊâÏ C=C7C=O ì
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÕËÑÐÞ 19.12, 136, 171, 172 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ë 2,5-ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-
ÑÐÞ.171, 173 ´ËÑÏÑÚÇÄËÐÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä
ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ; ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÆËÇÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÇÐÊÑÕËÂÊË-
ÐÑÄÞÇ ÔÑÎË 20, ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎâáÕ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ,174 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÄËÆÇ ÂÏËÐÐÞØ (21Â) Ë
ËÏËÐÐÞØ (21b) ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ (ÔØÇÏÂ 4).

³ÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÔ-
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÆËÇÐÑÐÂÏË Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅÖÂÐËÆËÐËâ ËÎË ÂÎÍËÎÅÖÂÐËÆËÐÂÏË Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑØËÐÂÊÑÎËÐÞ 22, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÂÓÑÏÂÕËÊÖáÕÔâ.175, 176

R=H, Et, Bun, Bn; Ar=Ph, 4-OMeC6H4, 4-NMe2C6H4, 3,4-Cl2C6H3.

Å. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅÇÕÂÓËÎÂÏËÐÂÏË

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô
ÅÇÕÂÓËÎÂÏËÐÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÂÊÑÎÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 23
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2-ÂÏËÐÑÕËÂÊÑÎËÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏË ÆËÇÐÑÐÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ë
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÎÖÂÏË-
ÐÂÎË 24.91

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ 3-ÂÏËÐÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ Ë
ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÆËÅËÆÓÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-Â]ÒËÓËÏËÆËÐÂ 25, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂÏË.177

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 6-ÂÏËÐÑ-1,3-ÆËÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ Ô 2,6-
ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓË ÒÓÑÆÖÍÕÂ: ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕ 26 Ë ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓ-
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ÐÞØ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂ 27, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ²³¡.178 ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÇÐÂÏËÐÂ Í ÆËÇÐÑÐÖ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË
®ËØÂàÎâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Í ÂÆÆÖÍÕÖ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÓÂÙËÎÂ.

±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô 5-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑÎÑÏ Ë 1-ÂÏË-
ÐÑ-4-ÂÊÂ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßâØ 179, 180.

Æ. ²ÇÂÍÙËË Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

¥ËÇÐÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË ÄÞÔÑÍÖá CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß (ÙËÂÐ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ, ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ, b-ÍÇÕÑÂÐËÎËÆÂÏË, ÇÐÂÏË-
ÐÂÏË, ËÐÂÏËÐÂÏË). ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑ- Ë N,O-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ Ë ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,6-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÞ 28.12

³ ÆËÐËÕÓËÎÑÏ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ë

ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂÏË 3-ÙËÂÐÑ-2-ÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÆËÐÞ 29.157, 181

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 12, 182, 183, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÖÕÂÐÑÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-4H-ÒËÓÂÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 30.

n=1, 2; Ar=Ph, 4-ClC6H4, 4-°MeC6H4, Fu, Th.

¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÇÐÂÏË-
ÐÂÏË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ 184 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ,185 Â ÕÂÍÉÇ Ô
b-ÍÇÕÑÂÐËÎËÆÂÏË 186 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ì ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄ 31 Ë ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÑÐÑÄ 32. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÅËÆÓÑÐÂ×ÕÑÎËÐÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2,6-ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ
Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 50%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
NaOH (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÔÏÇÔß ¥®³°ë àÕÂÐÑÎ).186

ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÐÂÏË-
ÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ CH-ÍËÔÎÑÕ,187 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4H-
ÒËÓÂÐÑÄ ÐÇÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ.

¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ô 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÏ (¥®³°, EtOH, ÄÑÆÐ. NaOH) ÃÞÎÂ ÑÒË-
ÔÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 188. ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß 1,5-ÆËÍÇÕÑÐ 33, ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÌ ØÂÎÍÑÐ 34, ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 35 Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÎËÙËÍÎ 36.
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¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÞ Ë -ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 189, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ ÍÂÍ
ÆËÇÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ØÓÑÏÂÐÆËÑÐÑÄ 37.
³ÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÎËÛß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬- Ë µ¶- ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕËÎ-
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Í ÆËÇÐÑÐÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ-
ÒËÓÂÐ 38 Ô ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÓËÎßÐÑÌ Ë àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ.190

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÐÂ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ ËÎË ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÊÂÙËË ì ÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÐÞ Ë ÅËÆÓÑ-
ËÐÆÂÐÑÐÞ 39 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆË-
ÇÐÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 39 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² 1H Ë 13C.191

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C=C

¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÎË
ÆÄÖØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C ([3+2]- Ë [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑ- ËÎË ÃËÔÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ,
ÂÊËÓËÆËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ).
ªÐÑÅÆÂ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

Â. ¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1,3-
ÆËÒÑÎÇÌ Í ÆËÇÐÑÐÂÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ.42, 192 ë 202

´ÂÍ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í 2,6-ÃËÔ(ÂÓËÎ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÑÄ 40 Ë 41.192

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÂÐÑÄ
42, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÂÐÑÐÑÄ C5 ëC7 Ô
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂÏË.42, 200 ë 202 £ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÐÂ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 42 (n=1, Ar=Ph) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 43. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 3-ÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ Ë
ÍÇÕÑÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÑÍÔÂÆËÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÒËÓÂÐÇ 44 (ÔØÇÏÂ 5).202

ªÎËÆ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ËÊ ËÊÂÕËÐÂ Ë ÔÂÓÍÑÊËÐÂ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕ
45. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÎËÆÂ Í ÆËÇÐÑÐÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÑÆÐÑÌ ËÊ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.203 ¥ÂÉÇ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÊÃÞÕÍÂ 1,3-ÆËÒÑÎâ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ
ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÒËÓÑÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¢ÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ
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ÆËÒÑÎË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÒÑÎß, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë
ÔÂÓÍÑÊËÐÂ) ÆÂáÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ.195

¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊË C=C ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÎËÛß ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-
ÑÐÂ.89, 204, 205 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ (ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ) Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 46 ë 48 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 38 : 26 : 8),
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÇÐÑÐÂ ì 90%.205, 206 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 38, 207, 208. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
(+)-2,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-3-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÍÂÊÂÎÔâ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ë ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÆËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË.207, 208

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË
ÙËÍÎÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÊËÓËÆËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ.203, 209, 210 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,6-ÆËÃÇÐÊ-
ËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô 3-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÏËÐÑØËÐÂÊÑÎËÐÑÏ ÒÓË
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÏÑÐÑ- (49) Ë ÃËÔÂÆÆÖÍÕÑÄ (50) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 7 : 3. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ 3-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÏËÐÑ-
ØËÐÂÊÑÎËÐÂ ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 50. ®ÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÄâÊË C=C Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 49 ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄËÕß ÒÖÕÇÏ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐÇÏÖ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ.203

¥ËÔÒËÓÑÐÑÐÂÐÑÐÞ Ë -ÆÇÍÂÐÑÐÞ 51 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÎÎÖÓÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ Ô ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÏ Ë -ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.209

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
52) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô ÑÍÔÑËÎËÆÑÏ ÔÇÎÇÐÑÐËâ
Me2Se=CHC(O)Ph.210

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ. ³ËÐÕÇÊ ÕÓËÇÐÑÐÑÄ

¢ËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÆÐËÏ
ËÎË ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÃÓÑÏÂ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆË-
(53) ËÎË ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (54).42, 79, 211, 212
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³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä
b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ) Í
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎËÃÓÑÏËÆÑÄ 53, 54.211 ë 213 ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙËÍÎÂÐÑÐÑÄ ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ì ÂÙËÎßÐÞØ, ÂÎÍÑÍÔË- Ë
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(4-OMe, 4-NMe2) Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÆËÇÐÑÐÑÄ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ (3-NO2) ì ËÐÅËÃËÓÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃËÎËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 211 ë 213 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÐË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ, ÐË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÎËÙËÍÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ (NBS). ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓËÇÐÑÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ 55 (ÒÖÕß a).
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÔØÑÆÐÞÏË ÆËÇÐÑÐÂÏË. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ p ëp-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÒÎÑÜÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ.214, 215

°ÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ä ÕÓËÇÐÑÐÞ 55 ÃÇÊ
ÔÕÂÆËË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
Ë ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÆËÇÐÑÐÂ Ë NBS Ä CCl4 (ÒÖÕß b).216 ë 219

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2,5-ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕ-3-ÇÐÑÐÞ (55, Ar=Ph, 4-OMeC6H4). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡,216

Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ 2,5-ÆË((E)-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕ-3-ÇÐÑÐÂ (55,
Ar= Ph) ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÆËÇÐÑÐÑÄ ÕËÒ
ÖÒÂÍÑÄÍË äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑÇÄ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎÇ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÆÎËÐÂ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ CH_O ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.5 AÊ ).

±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá NBS ÕÓËÇÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÇÐÑÐÞ 55 (Ar=Th, 2-Py, 3-Py) Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐÕ-2-ÇÐÑÐÂ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.131

Ä. °ÍËÔÎÇÐËÇ

¥ËÇÐÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=CìÏÑÐÑ- (56a,b) Ë ÃËÔàÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐÐÞØ
(57a,b) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.220 ë 223

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 6). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÏÑÐÑ-
àÒÑÍÔËÆÂ 56a ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÔÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (×ÇÐËÎÅËÆ-
ÓÂÊËÐÂ, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÅËÆÓÑÍÔËÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎ 58, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎ 59, Â ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÄ (ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ, Ò-ÕÑÎÖË-
ÆËÐÂ) ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÏÏÑÐÑÎËÊÂ 60. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÕÂÕßË 222, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 56Â ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ¶ÓËÆÇÎâ ë

n=2, 3; R = H, 4-OMe, 4-NMe2, 3-NO2.
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¬ÓÂ×ÕÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÙËÍÎÂ 61, ÑÆÐÂÍÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ.

Å. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ P(OMe)3 Ô a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÒÑÎâÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÞ ËÎË ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÂ.224 °ÆÐÂÍÑ 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎ-
ËÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÆÂÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ g-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 62 Ë ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ 63.224

3. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄâÊË C=O

²ÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ C=C7C=O Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ b-ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô 5,6-ÆËÂÏËÐÑ-1,3-
ÆËÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÑÏ: Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ 2,6-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÂÐ 64, Â ÓÇÂÍÙËâ Ô 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎË-
ÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 65.225 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64 ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ÆÂÐÐÞÏË ²³¡.

£ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË 08C) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 226 ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 2,5-ÆËÃÇÐÊ-
ËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ ÆÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ.

£ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 103, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËâÏ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÄ Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË, ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË 2,4-ÆËÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ ÐÂ àÕË ÆËÇÐÑÐÞ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÅËÆÓÂÊÑÐÞ 66. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ.

¯ÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÂâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 54 ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ËÎË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 54 Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ì
1-ÂÏËÐÑ-2,6-ÃËÔ(a-ÃÓÑÏÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÑÄ (67).227

°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏ ÆÄÑÌÐÞÏ
ÔÄâÊâÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ.

4. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÎËÙËÍÎÂ Ë ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ÃËÔ(ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇ-
ÐÑÄÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÒËÒÇÓËÆËÐ-
4-ÑÐÑÄ, ÕËÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐÑÄ) ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÂ: ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ NH-ÅÓÖÒÒÇ,18 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÔÇÓÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÖÎß-
×ÑÆËÑÍÔËÆÑÄ.16 ë 18, 88

¥Îâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ´ÂÍ, ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 68.228
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¥ËÇÐÑÐÞ 69Â,b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÂÓËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞÇ Ë ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2,6-ÃËÔ(4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)ÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÒËÒÇÓËÆËÎÏÇÕÂÐÂ ËÎË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÆËÂÏËÐÑÏÇÕÂÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.9

V.¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÇÐÑÐÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ
ÑÃÎÂÔÕßá ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË. ¥Îâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË (O, N, S,
Se Ë ÆÓ.).229 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ì àÍÊÑ-ÃË-
ÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Py7X7Py (X ì ÆËÇÐÑÐÑÄÞÌ ÏÑÔ-
ÕËÍ).89, 131, 230 ë 234

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË àÍÊÑ-ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË
(Õ.Ç. ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËá) ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒËÓËÆËÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÇÐÑÐÞ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÕß ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏË ÆÑÐÑÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÕËÄÑÄ
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎ ë ÎËÅÂÐÆ (ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÏÇÓÞ, ÙËÍÎÑÑÎË-
ÅÑÏÇÓÞ, ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË Ë Õ.Ò.). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÂÍËÇ ÆË-
ÇÐÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË.11

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÏÑÉÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÕß ÍÂÍ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËá, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ,
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô

ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÄÞÛÂâ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÂ ÆÑ 3. ³Ñ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÏÑÐÑÅÇÕÇÓÑ-
ÕÑÒÐÞÏ (ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ) ËÎË Í ÅÇÕÇÓÑÕÓËÕÑÒÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÂÏ (ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 89, 131, 230 ë 232, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá àÍÊÑ-
ÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ag(I), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ì
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
ÑÐÂ, ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ 3- ËÎË 4-ÒËÓËÆËÎ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ: ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÒËÓÕÂØ ËÎË
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÎË ØÎÑÓË-
ÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ.

¥Îâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÅËÃÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ 70 Ô 3-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÑÕËÄÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ (ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ
ËÎË ÆÄÖÏâ ÙËÔÑËÆÐÞÏË).

´ÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØÏÑÕËÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏÇÕÂÎÎÂ
(®) Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 70 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3,a ë c, ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ cisoid-70Â/anti, transoid-70/syn Ë cisoid-70b/syn

n= 1, 2.
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²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÏÑÕËÄÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ 70 Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ: cisoid-
70Â/syn (a), transoid-70/anti (b), cisoid-70b/anti (c).231

(©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔ. 5 ë 7 ÔÇÓÞÌ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÎËÅÂÐÆ.)
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(ÕÇÓÏËÐÞ äsynã Ë äantiã ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ).

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÏÑÕË-
ÄÂÏË, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÕËÒÖ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÃÂÎÂÐÔÑÏ àÐÇÓÅËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ. ¿ÕË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÂ Ë ÄÍÎáÚÂáÕ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÇ Ë ÔÕàÍËÐÅ-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ.234

²ÇÂÍÙËË 2,5-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ 70
(n=1) Ô ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ ËÎË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÑÄ [LAg .NC®Ç]2X2,
X=ClO4, BF4 (ÓËÔ. 4).231

£ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ
(ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ Ë ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÑÏ) ÆËÏÇÓÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÙËÍÎÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË), Â ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÏÑÕËÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÒËÓËÆË-
ÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ: ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 4 ÒËÓËÆËÐÞ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕ ÑÆËÐÂÓÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË, Â ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 3 ì äÆÄÑÌÐÞÇ
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²ËÔ. 4. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂ
[LAg .NCMe]2(ClO4)2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ (E,E)-2,5-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇ-
ÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ (L= 70, n=1).231
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ äÔËÐ-ÙÇÒÑÚÍËã (Â) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 2,6-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÐÂ (70, n=2) Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ (b).230
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²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ äÎÇÔÇÐÍÂã (Â) Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 2,6-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (70, n=2) Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ (b).227
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ÙÇÒÑÚÍËã, äÎÇÔÇÐÍËã Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐ Ag(I) ÑÃÞÚÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÆÄÂ
ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏ ÎËÅÂÐÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÖÅÑÎÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔËÐ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÔËÐ-
ÙÇÒÑÚÍËã (ÓËÔ. 5,Â)). ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 2,6-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 70 (n=2)
Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ 230 (ÔÏ. ÓËÔ. 5,b).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,227 ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ag_Ag
ÆÄÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÔËÐ-ÙÇÒÑÚÍË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÑ ÕËÒÖ
äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã. ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÕËÄÂ äÎÇÔÇÐÍÂã (ÓËÔ. 6,a,b).

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô 3,5-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÒË-
ÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂÏË 232 ÄÔÇ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ
ÕÓÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ ËÑÐÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÐËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ ÆÑÒÑÎÐâÇÕ ÒÑÎËàÆÓ ÆÑ
ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ

ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÎËÚËâÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ N-ÏÇÕËÎ-3,5-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ (71) Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÕËÒÖ äÆÄÑÌ-
ÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂã (ÓËÔ. 7,a,b).

£ ÔÎÖÚÂÇ N-ÃÇÐÊËÎ-3,5-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÒËÒÇÓË-
ÆËÐ-4-ÑÐÂ (72) Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÚÂÕÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ (ÓËÔ. 8). £ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔÎÑË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÑÆËÐ ÐÂÆ
ÆÓÖÅËÏ. ¯Â ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÑ
ÑÆÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ 4.82-ÕËÒÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ 16- Ë 40-ÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.
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²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ äÆÄÑÌÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂã (Â) Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ N-ÏÇÕËÎ-3,5-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐ)ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ (71) Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ (b).232
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²ËÔ. 8. ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÚÂÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ N-ÃÇÐÊËÎ-3,5-ÃËÔ(3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ÑÐÂ (72) Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ.232
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±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ 232 ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÕÑÒÑÎÑÅËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÏÑÕËÄÞ (äÆÄÑÌÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂã Ë äÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂã) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÆÄÖØ 16-ÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ [AgL]2. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÑÔÕ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËØ
äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØã ÃÎÑÍÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÑÔÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ÞâÔÐÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ
ÂÄÕÑÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 233 ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÆËÇÐÑÐÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÊÑ-ÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ-ÔÄâÊÑÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÑÐÞ ÕËÕÂÐÂ, ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ Ë ÏÇÆË. µÚËÕÞÄÂâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÖá ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá p-ÔËÔÕÇÏÖ
ÆËÇÐÑÐÑÄ Ë ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

* * *

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÖÔÒÇØÂØ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ØËÏËË
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Í ÐÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÂÍ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØã ÃÎÑÍÑÄ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÏÖ ÄÐËÏÂÐËá Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ.
¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂ-
ÕËÍÇ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏË ÆËÇÐÑÐÑÄ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ
åå 03-03-32041 Ë 06-03-33077).
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Methods of synthesis, structure and properties of cross-coupled dienones, bis(arylmethylidene)
derivatives of cyclic ketones and their heteroanalogues, are considered. The regio- and stereochemistry
of dienone reactions depending on the ring size and the nature of substituents are analysed.
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