
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÑàÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐâÇÕ ËØ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß Ô ÓÇÙÇÒÕÑ-
ÓÂÏË Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ËÎË ÖÔËÎÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.1

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ë ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ,2, 3 Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.4

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâáÕÔâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ,5 ë 7 ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ,8 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.9 ¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ

ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä b-ÆËÍÇÕÑÐÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ,10 ÒÓÑÕËÄÑÒÂÓÂÊËÕËÚÇÔÍÑÌ,11

ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ,12 ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ 13 Ë ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÂÍ ÔÕÇÓÑËÆÞ, ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍË Ë ÆÓ., ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÕÑ
ËÎË ËÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÔËÎßÐÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÊÂÚÂÔÕÖá ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑÏÖ,
Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÇÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1980 Å., ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 14. °ÆÐÂÍÑ ØËÏËâ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÕßÔâ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ
ÕÇÏÂÕËÍÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, 3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÑÄ,
1,3,5- Ë b,b0-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 2009 Å. ÄÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ a,b-ÆËÑÍÔÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ËØ à×ËÓÑÄ, ×ÕÑÓÂÎÍËÎ- Ë ×ÕÑÓÂÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
b,b0-ÆËÑÍÔÑà×ËÓÑÄ, b,b0-ÑÍÔÑÆËà×ËÓÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 15, ÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÐË
ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ.

II. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
bb-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑ- Ë
ÆË×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓâÏÑÇ ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÕÑÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ×ÕÑÓ ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÄÂÓßËÓÑ-
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´ÇÎÇ×ÑÐ: +375(17)263 ë 7615, e-mail: veronica_isakova@tut.by
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ÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÏÑÐÑ- ËÎË ÆË×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐËá. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ¬ÎâÌÊÇÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄì à×ËÓÑÄ Ë ÐËÕÓËÎÑÄ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

1. 2-¶ÕÑÓ- Ë 2,2-ÆË×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-×ÕÑÓ- Ë 2,2-ÆË×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ì ÒÓâÏÑÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ×ÕÑÓÑÏ ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
×ÕÑÓËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ¤ÎÂÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÏÑÐÑ-
ËÎË ÆË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ.

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ×ÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ
ÕÓÖÆÐÞÏ Ë ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÐËÉÇ. ±ÓâÏÑÇ ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÔËÎßÐÑàÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊË
F7F Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÔÄâÊË F7C.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÕÑÓÂ ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÔÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÓÂÊÓÞÄ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ×ÕÑÓÂ ì ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÓÂÊÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 1 Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 2-×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2.16 ë 19 ±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ 2,2-ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑ a-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÕÇÒÇÐË ÇÐÑ-
ÎËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
a-ÏÑÐÑ×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ 2 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÍÇÕÑ×ÑÓÏÇ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ: ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ×ÕÑÓÂ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÐÑ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ.

¥Ë×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 4 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÐÑ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÏÑÐÑ- (5) Ë ÆË×ÕÑÓ-b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (6) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÕÑÓÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.16, 18

µÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, %

5b 6b

2.2 àÍÄ. F2 0 75
1.1 àÍÄ. F2 40 33

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (2) Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (5b) ÏÑÐÑ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ×ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ×ÕÑÓÑÏ ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ë 4b.19, 20

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ×ÕÑÓËÓÖá-
ÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ:
×ÕÑÓËÆÞ ÍÔÇÐÑÐÂ, ×ÕÑÓÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë NF-ÓÇÂÅÇÐÕÞ.21

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ ÆË×ÕÑÓËÆÑÏ ÍÔÇÐÑÐÂ (XeF2) Ä
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ×ÕÑ-
ÓËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ a,a-ÆË×ÕÑÓÆËÍÇÕÑÐ 3.
¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (70%) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË 2 àÍÄ. ÓÇÂÅÇÐÕÂ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ Ë
ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕ :XeF2=2.3 : 1 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓÑÆÖÍÕ a-ÏÑÐÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ 2.22 ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË 1,3-
ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (1Â) Ô XeF2 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.23

¿××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÄÎÇÚß 5,5-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐ (4b) Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ÆË×ÕÑÓËÆÑÏ ÍÔÇÐÑÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÏÇÔË ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ Ë Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÕÓË×ÕÑÓËÆÑÏ ÃÑÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ 2,2-ÆË×ÕÑÓ-5,5-ÆËÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (6b) ÔÑÔÕÂÄËÎ 85%.22, 24

£ ÓÂÃÑÕÂØ 19, 23, 25 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÕÑÓÑÍÔËÔÖÎß-
×ÂÕÂ ÙÇÊËâ (CsSO4F (ÔÏ.26)) ÆÎâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÏÑÐÑ- Ë ÆË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ×ËÍ-

R1 =Me, Ph; R2 = H, Me, Cl; R1 ±R2 = (CH2)4.
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ÔËÓÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä
a0-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.25 ¢ÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÎÂ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆËÍÇÕÑÐÂÏË. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 5,5-ÆËÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (4b) àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
×ÕÑÓÑÍÔËÔÖÎß×ÂÕÂ ÙÇÊËâ ÆÂÄÂÎÂ ÏÑÐÑ×ÕÑÓÆËÍÇÕÑÐ 5b Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 67%, Â ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 2 àÍÄ. ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÆË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 6b Ô ÄÞØÑÆÑÏ
48%.23

°ÒËÔÂÐÑ 27 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÅËÒÑ×ÕÑÓËÕÂ (MeCO2F) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏâÅÍÑÅÑ ×ÕÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ Ô
ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÑÐÑ-a-×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 2. ¡ÙÇÕËÎÅËÒÑ×ÕÑÓËÕ ÎÇÅÍÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ
ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ×ÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÔÖÔÒÇÐÊËá ÂÙÇ-
ÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ×ÕÑÓÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔË ×ÕÑÓÕÓËØÎÑÓ-
ÏÇÕÂÐ ë ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, Ë ÃÇÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÚËÔÕÍË ÇÅÑ
ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËË ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÇÐÑÎâÕÑÄ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¥ÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓË×ÕÑÓÂÏËÐÑÍÔËÆÂ
(NF3O) ÐÂ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 1 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ a-×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 2.28 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ- Ë
ÆË×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

N-¶ÕÑÓ-Ñ-ÃÇÐÊÑÎÆËÔÖÎß×ÑÐËÏËÆ (7) 29 Ë N-×ÕÑÓÆË(ÃÇÐ-
ÊÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÂÏËÐ (8) 30 ì ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
×ÕÑÓËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ
1a 1.2 àÍÄ. ÓÇÂÅÇÐÕÂ 7 ËÎË 8 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÏÑÐÑ- Ë ÆË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÆÑÎá
ÏÑÐÑ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2 Ä ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.29

²ÇÂÅÇÐÕ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß 2a : 3a £ÞØÑÆ, %

CH2Cl2 3.5 : 1 52
CH2Cl2 ëH2O 17 : 1 85

CH2Cl2 3.4 : 1 92
CH2Cl2 ëH2O 7.2 : 1 41

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÏÑÐÑ- Ë a,a0-ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓâÆÂ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÕÂÍÉÇ N-×ÕÑÓÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß-
×ÑÐ)ËÏËÆ (9) (ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÇÏÂÓÕÑ).31 ¿ÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 3. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 1 àÍÄ. ×ÕÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ 9
ÒÓËÄÑÆËÕ Í a-ÏÑÐÑ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 2 ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
a-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ b-ÆËÍÇÕÑÐÂ (R2 6�H), ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ- Ë ÆË-
×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.19, 32 ë 35

²ÇÂÅÇÐÕ ¥ÇÏÂÓÕÑ ì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ×ÕÑ-
ÓËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ. °Ð ÖÆÑÃÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ, ÔÕÂÃËÎÇÐ Ë ÃÇÊÑÒÂ-
ÔÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÓÑÅ Ë ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÇÐ.

¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÏÑÐÑ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐ ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ) 1-×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓÏÇÕËÎ-1,4-ÆËÂÊÑÐËÂ-
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ (ÕÑÓÅÑÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ Selectêuor1).19, 36

´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ a-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 2 àÍÄ. àÕÑÅÑ
×ÕÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a,a-ÆË×ÕÑÓ-
ÆËÍÇÕÑÐÞ ÎËÛß ÚÇÓÇÊ 8 ÔÖÕ.36 £ ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ (MW) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1 ËÎË 3 àÍÄ. ×ÕÑÓËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÑÐÑ- ËÎË ÆË×ÕÑÓ-b-ÆËÍÇÕÑÐÞ.37 ¯Â ÒÓËÏÇÓÂØ 2-ÂÙÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (1, R1 ëR2= (CH2)4) Ë 2-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
1,3-ÆËÑÐÂ (4c) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙÇÎÇÄÞÇ ×ÕÑÓÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.38 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Selectêuor1 ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÇÂÅÇÐÕÂ
¥ÇÏÂÓÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÐ ÆÇÛÇÄ, ÆÑÔÕÖÒÇÐ
Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ë ÕÂÍ ÉÇ ÖÆÑÃÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ.

ÁÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, 39 ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 1 ËÎË
2 àÍÄ. ÕÓË×ÎÂÕÂ N-×ÕÑÓ-2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ ÆÎâ ×ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÐÑ- ËÎË ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.40 ±ÓË ÒÓâ-
ÏÑÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HBF4 Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ) N,N 0-
ÆË×ÕÑÓ-2,20-ÃËÒËÓËÆËÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ×ÕÑ-
ÓËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ N-×ÕÑÓÒËÓËÆË-
ÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.19, 41

°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ a-ÏÑÐÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ. ´ÂÍ, ÂÐÑÆÐÑÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ a-×ÇÐËÎ-
ÔÖÎß×ÂÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 10 ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÏÑÐÑ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 11 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 46%.42 £ ÔÎÖÚÂÇ
a-×ÇÐËÎÔÖÎß×ÂÐËÎÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ 12 ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÏÑÐÑ×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1-×ÇÐËÎÔÖÎß×ÂÐËÎ-1-×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐÂ (13).42

208C, MeCN
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+
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O

(7)
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O
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F
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¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
a-ÏÑÐÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÐÆÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (14) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ.43 ¤ÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÐËÊÍËÏË ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ì ÒÑÏËÏÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
2-×ÕÑÓËÐÆÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (15a) Ä ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÏÑÐÑ×ÕÑÓ- (15b,c) Ë ÆÄÂ ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(15d,e).43

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÇÏ-ÆË×ÕÑÓÂÎßÆÑÎÇÌ 16 Ë 17 ×ÕÑÓËÆÑÏ
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇ×ÕÑÓÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÐÑ-
×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.44

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ a-×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ×ÕÑÓÇÐËÐÂ 18 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 18 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÂÎÎÂÆËÌÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 19 Ë ËÑÆËÆÂ 20. ®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ.

2. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ bb-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (21) Ë ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (22) âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÎâÌÊÇÐÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
à×ËÓÞ ÒÑÎË×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 23 Ë ÍÇÕÑÐÞ 24, 25,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÖá-
ÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ ÐÂÕÓËâ,46 ë 49 ÂÏËÆ
ÐÂÕÓËâ,50 ë 52 ÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ 53 Ë ÅËÆÓËÆ ÎËÕËâ.54 £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
57 ë 90%.{

´ÓÂÃÇÎÔË Ë ÔÑÂÄÕ.48, 55, 56 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÓâÆ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ë 22 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÇÓ×ÕÑÓÐËÕÓËÎÑÄ
26 Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÎËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ 27.
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+
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F
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I
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+
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F

O
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F
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F
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O

F

O

C7H15-n Bui

O

F
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B Ð ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

R=Me, Et; RF = CF3, C2F4H, n-C4F9; n= 1, 2.
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23 24
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26a,b
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R
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RD, 2 ± 3 Ú

MeOH±HCl ±H2O

{ ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ RF ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.
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µÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ a-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-
ÒÓÑÒËÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ 28 ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÇÐÑÍÔËÆÑÏ
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1.6 : 1).57 ®âÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ
ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 58 ÑÒËÔÂÐÞ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä ÑÆÐÖ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÖá ÔÕÂÆËá.
²ÇÂÍÙËá ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ 29 Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÑÆË-
ÆÂÏË 30 ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÕËÑÐËÕÂ Ë ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë
ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.

¤ÇÒÕÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ (31) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË:
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÐÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÒÇÐÕ-2-ÇÐ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ b-ÂÏËÐÑËÏËÐÂ 32.59

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31 ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍ-2-ÇÐÑÄ.60

3. ³ËÐÕÇÊ aa-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ bb-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÖ a-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.

´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÑ 61 ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÇÊÑÏÇÓÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ
ÕËÒÂ FC(O)C7(CF3)C(O)Y (33), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ a-ÅËÆÓÑÒÇÓ×ÕÑÓËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
34 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Et3N. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÔËÐÕÇÊÖ 1,1-ÃËÔ(ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎ)-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕÂÐÑÄ 35a,b Ë b,b0-ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕÓÇÏâ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.2).

´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 36 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
2-ÂÙÇÕËÎ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐ-1(2H)-ÑÐÂ (37) ËÑÆÕÓË×ÕÑÓ-

ÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐ-5-ÇÐÂ Ë
ÆËÕËÑÐËÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.62

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÏÇÕËÎ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,3-
ÆËÑÐÂ (38) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË-
ÏÇÐâÎË ÕÓË×ÎÂÕÞ 39 Ë 40. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 39 ËÎË 40
ÐÂ ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß 41 ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 38 ÔÑÔÕÂÄËÎ 84 ËÎË 73%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.63

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÂ ÔÏÇÔßá ØÎÑÓËÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,3-ÆËÑÐ (42),
Â ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ØËÐÑÐ.64

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÆËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ in situ ÓÇÂÍÙËÇÌ ËÑÆÂ Ë ÕËÑ×Ç-
ÐÑÎÂ, ÆËÍÇÕÑÐ 42 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (38).
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4. ¬ÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ËÊÏÇÐâÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÍÇÕÑÐÂ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÑÔÕÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ.14

´ÂÍ, ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÇÐÑÎË-
ÊÑÄÂÐÞ,65 ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎâ ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ.66, 67 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 2-×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(2), Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÍÇÕÑ×ÑÓÏÇ.68

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 69 ËÊÖÚÇÐÂ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÂâ Ë ÇÐÑÎ-ÇÐÑÎß-
ÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21
ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1H, 13C, 19F, ª¬- Ë
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ 21 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÙËÔ-ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ A Ë B, ÒÓËÚÇÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ A.69 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ,14 ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓËâ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 21 Ä ×ÑÓÏÂØ A Ë B ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ.

³ÕÇÒÇÐß ÇÐÑÎËÊÂÙËË 2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 22
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ >90%. ¯ÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÇÐÑÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÇÐÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ C ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÎâ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÐÂ (n=1), Â àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ D ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ÛÇÔÕË-, ÔÇÏË- Ë ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË.70

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 43 Ë 44, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÙËÔ-ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ E Ë F. ¿ÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓ F ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÐÆÂÐÑÐÂ 43, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÕÇÕÓÂÎÑÐÂ 44 ÆÑÎË àÐÆÑ- Ë àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÓÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ.71

III. ²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ bb-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
¶ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ ì ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¿ÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË,
N,N-, N,O-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË; ÒÓË
àÕÑÏ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ
ËÎË ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.

1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
bb-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÎÇÌ, Ô b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. £ ÑÃÊÑÓÂØ 72, 73 ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÕÓÑÇÐËá b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, ÒÑ 2005 Å. ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 ÔÑÎâÏË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 45.74, 75 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 45 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.74 ë 76

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÑÄ Cu(II)
Ë Ni(II) Ô 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÂÏË 22 Ä ÆËàÕËÎÑÄÑÏ
à×ËÓÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÞ
46 (ÄÞØÑÆÞ 42 ë 100%).77
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±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ à×ËÓÂÕÂ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ 21 78 Ë 2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ (22a) 77

ÆÂáÕ BF2-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 47 Ë 48. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ 47 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÕÑ-
ËÔÒÖÔÍÂáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.78

2-±ÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂÕÞ Na, Li Ë Ba ì ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 49 ì ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 22 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ.77

­ËÕËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 50 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÏ 21,79, 80 ÕÂÍ Ë
Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¬ÎâÌÊÇÐÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ä ÅÇÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË LiH Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.81 ë 83 ¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑ
ÔÎÑÉÐÞÏË à×ËÓÂÏË ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
LiH Ë NaOMe, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í

ÔËÐÕÇÊÖ 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂÕÑÄLi ËNa (49) ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.77, 83 ­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ ÎËÕËâ 49 Ë 50 ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 83.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÞ
ÎËÕËâ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏË Ë ÖÆÑÃÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË. ±ÓÑÔÕÑÕÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÃÑÎßÛÇÌ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË)
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÍÑÐÇÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÕÑÄ ÎËÕËâ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ×ÕÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ.77, 82, 84 ë 91 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎËÕËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÕÑÓ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ âÄÎâáÕÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÆÎâ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.77, 82, 85, 89

2. ²ÇÂÍÙËË Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÏË. ²ÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÂÏËÐÂ,
ÐÂÎËÚËá×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ö ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
²ÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÒÑ ÑÆÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÃÇËÏ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.92 °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ë ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.93

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 21, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÎÍËÎßÐÞÌ Ë ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ Í b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÖ 51.14, 94 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ì ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ
1-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ì ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ
51 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.95 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ 51 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÃÑ'ÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÊÂ ÏÇÐßÛÇÇ ÄÓÇÏâ.96 ²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 22 Ô ÂÐËÎËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.54

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ËÎË ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 51 Ë 52.97

RF = CF3, C2F4H; M= Cu, Ni; n= 1, 2.

O O

RF

22

M(OAc)2 (0.5 àÍÄ.)

7AcOH

n n

O

M/2

O

RF

46

R= Ph, Het.

O O
B

F F

CF3

48 (77%)

O O

CF3

22a

BF3
.Et2O

CH2Cl2

F3C

O O

R

BF3
.Et2O O O

B

F F

F3C R

CH2Cl2

21
47 (67 ± 85%)

RF = CF3, C2F4H, n-C6F13;

M= Li, X = H; M=Na, X = OH; M= Ba, X = O; m=1, 2.

O

O

RF

22

MX

O

Mm+/m

O

RF

49

7

RF

O O

R

21

+ LiOH .H2O

RF

O

OAlk
+

R Me

O

Me2CO

D

LiH

7AlkOH

RF

OLi O

R
50

RF = CF3, CF2H, C2F4H, n-C4F9, n-C6F13, n-C8F17;

R = Alk, Ar, CF3.

RF = CF3, CF2H, n-C3F7;

M= Li, X = H; M=Na, X = OMe.

O
MX

O

M+

O

RF

49

7

O

RF

AlkO

+

RF = CF3, C2F4H, n-C4F8H;

R2 = H: R1 =Me, Bun, But, Ph; R1 ±R2 = (CH2)3, (CH2)4;

R3 = H: R4 = H, Me, Ph, 4-MeC6H4; R3 = R4 =Me.

RF

O O

R1

R2

21, 22

R3R4NH

RF

O N

R1

R2

R3 R4

51

+
R1

ON

RF

R2

R3R4

52
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±ÓË ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏË-
ÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1 àÍÄ. B(OEt)3 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 51.92 ³ ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÄÕÑÓËÚÐÞÏË 98 Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÏË 99

ÂÏËÐÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 21 ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÄâÊÍÑÔÕßá Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÐÂØÑ-
ÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐËÎËÐÑÄ 53 ë 55 Ô ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 21 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
g-CF3-ØËÐÑÎËÐÂÏ 56 ë 58. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÐÇÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÏËÐÞ (3,4,5-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÂÐËÎËÐ, 6-ÂÏËÐÑ-
2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1,4-ÃÇÐÊÑÆËÑÍÔËÐ) ÐÇ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.100

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ 21 Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄ 59 ÒÓËÄÑÆËÕ
Í 4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂÏ 60,84, 101 Â ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÇÕËÚÐÞØ
ÇÐÂÏËÐÑÄ 61 Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 21 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑ-
ÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 4-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ-2,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ 62.102

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÇÐÂÏËÐÂ 63 ËÊ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ (21a) Ë
1,1,1,5,5,5-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ (21b) ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ- (64, 65) 103 Ë ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐ-
ÊÑÎÑÄ (66 ë 69) 104 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 1).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
21a,c Ô ÏÑÐÑÅËÆÓÑÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1H-1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÞ
70.84, 105 ë 107 £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÑÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÕÓË-
ÂÏËÐÂ ËÎË ÕÓËàÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-R=Me, Ph, CF3, Het; aÐAcOH, D, 2 ± 4 Ú.

F3C

O O

R

21

Me2N NH2

(53)

Me2N N
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R

56

N N

CF3

R
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Me 57

a

NH2
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MeO (55)

N
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R
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MeO

58

NH2
N
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Me Me

Me (54)

R1 =Me, Ar, Het; R2 = CN, CO2Et; R3 = Ar, Het.

F3C

O O

R1

21

H2N

R2

Me

(59)

D, EtOH

D, ÕÓËÅÎËÏ

O, NH4OAcN

H2C
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(61)

N

CF3

MeR1

60 (29 ± 82%)

N

CF3

R3R1

62

R= CN, CO2Et, Ac; NAlk2 = N(CH2)4, N(CH2)5, N(CH2CH2)2O;
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O O

CF3

21b

a

(R = CO2Et)

(R = CN)

(R = Ac)

Alk2N

R
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+
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+

OH
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CF3F3C
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F3C
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+
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HO OH
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+

NAlk2
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R=Me, Ph.
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F3C

O O

Me

N

Me

O

R
(63a)

N

F3C Me

64 (50%)

+

N

F3C Me

R

O

65 (50%)

aÐ PhH, 208C, 3 ÔÖÕ.

³ØÇÏÂ 1

936 £.¤.ªÔÂÍÑÄÂ, ´.³.·ÎÇÃÐËÍÑÄÂ, ¶.¡.­ÂØÄËÚ



ÔÕÄÇÐÐÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÑÄ 71 ËÎË 72 (ÔØÇÏÂ 2).108 £ÑÄÎÇÚÇÐËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÔÑÎÇÌ.109

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 73 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä
ÓÇÂÍÙËË Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÆËÐ ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.14 b-¥ËÍÇÕÑÐÞ Ô ÆÄÖÏâ
×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË Ô ÂÏËÐÑÏ ÆÂáÕ ÔÑÎË, Â ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì 2-×ÕÑÓÂÎÍËÎÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÞ 74.14

¢ÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ b-ÆË-
ÍÇÕÑÐÂÏË 21a,d Ô ÑÆÐËÏ ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ë

Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ 75, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÂÕÂÍË ÂÏËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ì b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐ 76.110 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÆËÂÏËÐÇ 75, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖÇÕ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 76 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 73 ÆÂÇÕ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 77 ÒÑÔÎÇ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËâ ÍÇÕÑÐÂ ÑÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 78.110

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÒÑÎË×ÕÑÓ-
ÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ 22 Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ. ´ÂÍ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÕÂÍË ÂÏËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÙËÍÎÂì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 79. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÇÐÂÏËÐ 79 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
b-ÆËÍÇÕÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-×ÕÑÓÂÎÍËÐÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ 74. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÔÑÎâÐÑÌ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÍÇÕÑÐÇ ÒÑ ÔÄâÊË C(1)7C(2) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ 80.84, 111, 112

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô 5-ÂÏËÐÑ-
1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒËÓÂÊÑÎÂÏË 81 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÂ 82. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÔÕÓÑ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
1H-ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓËÆËÐ 83.100, 113 ë 115

RF = CF3, C2F4H.

NH2

NH2

(R = Alk, Ar)

(R = CF3, C2F4H)
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R
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72 (80%)
RF=CF3 (a), C2F4H (c).

³ØÇÏÂ 2

R=Me (a), Ph (d).
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²ÇÂÍÙËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑ-
ÎÑÏ 81a, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓËÆËÐÂÏ 84 Ô ÆÓÖÅËÏ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.116

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë 2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-
3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2H-ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ÑÐ (44), ÒÓÑÆÖÍÕ 84a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.116

ªÊ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21, 22, 44 Ë ÂÏËÐÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì 5-ÂÏËÐÑËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ,100 5-ÂÏËÐÑ-2-àÕÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎ×ÖÓÂÐÂ,100 5-ÂÏËÐÑ-2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕËÑ×ÇÐÂ,100

6-ÂÏËÐÑÖÓÂÙËÎÂ,100 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ,117 2-ÂÏËÐÑËÐÆÑ-
ÎÂ,117 5-ÂÏËÐÑ-1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1H-ÒËÓÓÑÎ-3-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂ,118

5-ÂÏËÐÑ- (ÔÏ.119, 120) Ë 4-ÂÏËÐÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 120 ì ÔËÐÕÇÊËÓÑ-

ÄÂÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 4-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ 85a ë c. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍËÎßÐÞÌ Ë ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ b-ÆËÍÇÕÑÐÂ
22a Ô ÂÏËÐÑÕËÂÊÑÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 86 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 87 Ë 88. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô
×ÇÐËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 21, Â ÕÂÍÉÇ

R1 = CF3, Ph, Het; R2 = H, Me, Ph; R3 =Me, Ar.
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Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ (21b) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕËÂÊÑÎÑ[4,5-d]ÒËÓËÆËÐÑÄ 87.121

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ
ËÐÆÂÊÑÎÞ 89a,b ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÏË 21 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓËÏËÆÑ[1,2-b]ËÐÆÂÊÑÎÑÄ 90a,b.
²ÇÂÍÙËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ËÐÆÂÊÑÎÑÄ
89a,b ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÓÂÊÎË-
ÚËÇÏ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 89a,b,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
âÆÓÇ.122, 123

3. ²ÇÂÍÙËË Ô N,N- Ë N,O-ÆËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅËÆÓ-
ÂÊËÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÏ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎÞ Ô
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.124 ë 126

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ:
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä b-ÆËÍÇÕÑÐÇ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÇ,
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.127 ´ÂÍ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ
91a,b.128, 129 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÍÎÂÆÑÏ ÆÄÖØ
ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ. ¦ÔÎË R1 ì ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÕÑ
ÅÓÖÒÒÂ CH2C(O)RF ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÂ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 92 Ë 91b. ¦ÔÎË ÉÇ R1 ì
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÕÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÇÐÑÎßÐÂâ
×ÑÓÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, Ë ÇÇ
ÄÍÎÂÆ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒËÓÂÊÑÎÂ 91a Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.130 ë 137

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÄ Ô ÂÓËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 21 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.138 ë 140 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä 2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕÂÐÑÎÇ Ë 1,1,1,3,3,3-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 99 : 1 Ä ÒÑÎßÊÖ 3-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 91a.139, 140

£ ÓÂÃÑÕÂØ 141, 142 ÑÒËÔÂÐ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒËÓÂÊÑ-
ÎÑÄ 91b. ¶ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÂ ÊÂÜËÜÂÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÆÂÄÂÎÑ

ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÂÊÑÎËÐ 92. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 92 ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 91b. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕËÒÂ 91b ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 143 ë 146.

¤ÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÂÊËÐÞ 147 ë 149 Ë ÃÇÐÊËÎÅËÆÓ-
ÂÊËÐÞ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË 150 ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ ÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ C(O)RF Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒËÓÂÊÑÎÂ 91a. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÂ Ô 4,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
2-ÅËÆÓÂÊËÐËÎ-1,3,5-ÕÇÕÓÂÊËÐÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 91b.151

±ÑÔÍÑÎßÍÖ a-×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä
ÍÇÕÑ×ÑÓÏÇ, ÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ C(O)CF3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ 91Â.68, 152

²ÇÂÍÙËâ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 22 (n=1, 2) Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ, ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÅËÆÓ-
ÂÊËÐÂÏË ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓ-
ÂÊÑÎÂÏ 93Â. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË
ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÓË

R= CF3, Me, Ph, 4-MeC6H4; aÐAcOH, MW, 1.5 ÏËÐ.
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RF=C2F4H, n-C3F7 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ
93a,b, Â ÒÓË RF=n-C4F9, n-C6F13 ì ÕÑÎßÍÑ ÒËÓÂÊÑÎÞ 93b,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 94.153 ²ÇÊÖÎßÕÂÕ
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÂÊËÐÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÒËÓËÆËÐÂ 153 Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 22 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÕÇÓÏËÐÂ-
ÎßÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÙËÍÎÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
2-ÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô 2,4-ÆË×ÕÑÓ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ.142

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ. ¥Îâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ.154

£ÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 1,3-
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

²ÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÍÇÕÑ×ÑÓÏÇ 2-×ÕÑÓ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 (R=F) Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÏ, ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 95a.152 ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÓËÎ-b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 21 (R=H) 127, 136, 155, 156 Ë
2-(ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ 22.157, 158 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÅËÆÓÑÍÔËËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 96 Ë 97, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, Ë ËØ
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 95b Ë 98 ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÎËÛß ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 159 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 99 Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÖ 100a ËÎË 100b.

4. ²ÇÂÍÙËË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÑÚÇÄËÐÞ

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 21, 22, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÆÄÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÑÚÇÄË-
ÐÑÌ ËÎË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-2-ÑÐÞ(ÕËÑÐÞ) 101, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (p-TsOH) ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 102.160, 161

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÆÐËÏ
ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ 160 Ë ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 2-ÂÙËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 162 ÒËÓËÏËÆËÐÞ 102 ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 162 ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑ-
ÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 22 Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÑÚÇÄËÐÞ: S-ÏÇÕËÎ-
ËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ, ÅÖÂÐËÆËÐÑÏ, ÅÖÂÐËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ë
ÆËÙËÂÐÑÆËÂÏËÆÑÏ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 5,6-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂÏË ÒËÓËÏËÆËÐÞ
102a ë c, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑ ÔÎÂÃÑÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá (ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ, ÆËÙËÂÐÑÆË-
ÂÏËÆÂ) ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎßÐÑÌ ÙÇÒË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2, 4 Ë 6 ÙËÍÎÂ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô
ÆËÙËÂÐÑÆËÂÏËÆÑÏ 163 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÖÂÐËÆËÐÂ.164 ë 166

RF = CF3, CF2Br; R=H, F; aÐAcOH± ÍÑÐÙ. H2SO4, D, 5 ± 16 Ú.
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²ÇÂÍÙËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ë 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ 22 (n=2) Ô
ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í 5-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÒËÓÂÊÑÎËÐÂÏ
103 167 Ë 3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-(ÕËÑ)ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-
3,3a,4,5,6,7-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-2H-ËÐÆÂÊÑÎÂÏ 104 84, 168 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ì ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂ Ë ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂ-
ÊËÆÂ Ô ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË) ËÆÖÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑ Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.169, 170

5. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 1,1,1,5,5,5-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÂ (21b) Ô
àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 105.171

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÏÖ 2-ÏÇÕËÎËÆÇÐ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô 1,3-ÆËÇÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.172

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÐËÑÐÂ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐ-2,4-
ÆËÑÐÂ (21a) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 6-ÂÓËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-4H-ÒËÓÂÐ-4-
ÑÐÞ 106.173

²ÇÂÍÙËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË 107 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ Ë Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ 108.174

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô 2 àÍÄ. ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÐÂ (21a) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3,5-
ÆËÂÙÇÕËÎ-2,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-4-×ÇÐËÎ-2,6-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÒË-
ÓÂÐÖ (109).175 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ Ë à×ËÓÞ
ÂÙÇÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ.176 ë 178 ¯ÇÑÃÞÚ-
ÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÂ 21a ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 175 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÕÓËÍÇÕÑÐ 110 ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÒËÓÂÐ.

RF = CF3, C2F4H, C2F5, n-C3F7, n-C4F8H, n-C4F9, n-C6F13;

Y = OH (a), SH (b), NHC(O)NH2 (c); aÐBF3
.OEt2, PriOH, D;

bÐEtOH, D.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 179 ÑÒËÔÂÐÂ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô (ÅÇÕÇÓÑ)ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂÏË Ë (ÕËÑ)ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (ÓÇÂÍÙËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË).
°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 111 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ò-ÕÑÎÖÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 112. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ,180 Yb(OTf)3 181 Ë
SmI2,182 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2%
Bi(OTf)3 183 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 112 Ë ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
(ÕËÑ)ÏÑÚÇÄËÐÞ.184 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21b,d,
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë N-ÏÑÐÑÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (ÕËÑ)ÏÑÚÇÄËÐ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 111a Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÔÕÇÓÇÑÙÇÐÕÓÑÄ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë N,N 0-ÆËÏÇÕËÎ(ÕËÑ)ÏÑÚÇ-
ÄËÐÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË 111b ËÏÇÎË ÆÓÖÅÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐ-
2,4-ÆËÑÐÂ (21a) Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË (ÕËÑ)ÏÑÚÇ-
ÄËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÏÖ ÒÖÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 113Â ë Ô.184

´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1-(2-ÕËÇÐËÎ)-4,4,4-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÃÖÕÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (21e) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
2-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-3,4,7,8-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2¯-ØÓÑÏÇÐ-5(6H)-ÑÐÂ
114, ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÞ 115.185

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21a,d
Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 116a,d, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 117a,d.186

2-±ÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ 22 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ à×ËÓÂÕÂ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆÂáÕ
ÇÐÆËÑÐÞ 118. °ÆÐÂÍÑ Ô ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (119) ÆËÍÇ-
ÕÑÐÞ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 120, Â ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÇÐÆËÑÐ 118a. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 120.187
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¯Ç×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2-ÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ ÎÇÅÍÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÄÑÌÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ Ë ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ.188

6. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô ÕÓËàÕËÎ-
ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎß-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ b-àÕÑÍÔËÇÐÑÐÑÄ 121.189 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 22a Ô ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÙÇÕÂÎß
122.190

³ËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÑÄ 123 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 22 Ë ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÖ-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 123 ËÏÇáÕ Z-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂ Ë
ÆÎËÐÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÐÆÑ- (123a) Ë àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ (123b) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.191

³ÏÇÔË b-ØÎÑÓÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 124 Ë 125 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 ÒÑÆ ÆÇÌ-

ÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÎÑÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (SOCl2,192, 193

POCl3, COCl2 194), ÒÓËÚÇÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ,
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R.

±ÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ 21, 22 ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 4-×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ 2(1H)-ÒËÓËÆÑÐÑÄ 126.195, 196 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÞÌ ÄÞÔÑ-
ÍËÌ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 126 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21, 22 Ô 2-ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÄÇÉÇÒÓÑÍÂÎÇÐÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ.196

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÙËÂÐÑ-2-ÒËÓËÆÑÐÑÄ 126 ÎËÛß Ô ÍÑÓÑÕ-
ÍËÏË ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 22 Ô ÆÎËÐÐÑÌ ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÙÇÒßá ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Â ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ô
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ 21 ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ 2-ÒËÓËÆÑÐÞ 126.197

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô 2 àÍÄ.
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÊÑÙËÂÐËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÇÕÇÐËÏËÐ 127, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ×ÖÓÂÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
128.198

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÎÍËÎËÊÑÙËÂ-
ÐËÆÑÄ Ë 1,1,1,5,5,5-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÂ (21b) Ä ÄÑÆÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄ 129 Ë 130.199 £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÎÍËÎËÊÑÙËÂÐËÆÂ ÒÑ
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÆËÍÇÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÑÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 131, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË
¬ÑÖÒÂ ë¬ÎâÌÊÇÐÂ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ
ÎÂÍÕÂÏ 132.200
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÓâÆ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 1H-ÒËÓÓÑÎÂ 133 ë 135,201, 202 2-ÒËÓÑÐÂ 136 203 Ë
g-ÎÂÍÕÑÐÂ 137.204 ´ÂÍ, 1,2-ÆËÂÊÂÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÞ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 21 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2,3-
ÆËÅËÆÓÑ-1H-ÒËÓÓÑÎÂ 133, ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
134 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 4 ë 6%; Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ.201

¡ÓÑËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÞ 21 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÖá ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÕËÕÂÐÑÏ ÓÇÂÍÙËá ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô
ËÏËÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í 3-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒËÓÓÑÎÖ 135.202

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÓËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ 21 ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆÑÏ×ÑÔ×ÑÓÂ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
2H-ÒËÓÂÐ-2-ÑÐÞ 136 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.203 ³ÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.
¥ÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
âÆÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÍÑÓâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ì ÊÂÏÇÆÎâáÕ.

³ËÐÕÇÊ g-ÎÂÍÕÑÐÑÄ 137 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÂ, ÆËÍÇÕÑÐÂ 21 Ë ÆËÂÎ-
ÍËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(ÔØÇÏÂ 3).204

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ
(21b) Ô ÆËÂÎÍËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂÏ 138 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85 ë 88%. ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 138 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË àÎÇ-
ÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®²1H, 13C, 19F, 31P Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.205

R= But, cyclo-C6H11.
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­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ë 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ
22 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 206 Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 207 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,3-ÆÇÅËÆÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÒÑÎË×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 21 208 Ë 2-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÂÏË 22 209 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ a-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ 139
Ë 140 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 83 ë 98%. C-¡ÆÂÏÂÐÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÍËÒâÜÇÅÑ ÆËàÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÖØÑÅÑ, ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÂÊÑÕÂ ÒÓË 1.5 ë 2-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÆËÍÇÕÑÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ë 2 Ú.208, 209

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆË-
ÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô ØÎÑÓËÆÑÏ 4,5-ÆËØÎÑÓ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎËâ (ÔÑÎßá
¡ÒÒÇÎâ, 141) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
5-ÂÎÍËÎËÆÇÐ-1,2,3-ÆËÕËÂÊÑÎÞ 142 ë 144.210 £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔÂ-
×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ (21b, R=CF3) ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÄÞÆÇÎËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ 142 Ë 144 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 18 Ë 44% ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. 1,1,1-´ÓË×ÕÑÓÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐ (21a, R=Me) ÆÂÇÕ
ÐÇÓÂÊÆÇÎËÏÖá ÔÏÇÔß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ 142 Ë 143 Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ 21% (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 142 : 143=85 : 15). ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÏÇÕÂÐÑÄ 21
(R=Ph, 2-ÐÂ×ÕËÎ) Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ 143 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
34 Ë 18% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(5) ÔÑÎË ¡ÒÒÇÎâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 145, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÄÞÕÇÔÐâÇÕ ÂÕÑÏ Cl Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÐÑÄÞÌ ËÑÐ ÆËÕËÂÊÑÎËâ 146. ¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËÇÌ (ÒÖÕß Â) ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 142
Ë/ËÎË 143. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ ÒÑ ÃÑÎÇÇ

àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ (ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ S(1)) ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÒÖÕß b) Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 144, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ë ÂÕÑÏ Cl ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔËÐ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.210

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 ÐÂÆ Pt/Al2O3

Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ ËÎË ÂÏËÐÑÄ 211 Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÇÍÂÓÔÍËÏË ÆÓÑÉÉÂÏË 212 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ b-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä a-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá.

²âÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÓÇÂÍÙËâØ
àÐÂÐÕËÑ- Ë ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ 1,3-ÆË-
×ÇÐËÎ-2,2-ÆË×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ Ru-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆË×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ.213

±ÓâÏÑÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ 44 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÎÇÅÍÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í a-ØÎÑÓ- Ë a-ÃÓÑÏÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ 147.214 ¥ÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÃÓÑÏ-2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎ-1-ÕÇÕÓÂÎÑÐÂ 147 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú ÒÑÔÎÇ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß 2-ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÑÎ (148) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67%.214

R=Me, Et, But.
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 22 ì ËÏÇáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ
Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ,¶ÎÑÓÇÔ Ë ÔÑÂÄÕ.215 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 22 ÃÓÑÏÑÏ
Ë ÒËÓËÆËÐÑÏ (ÒÑ 1 àÍÄ.) ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ o-ÊÂÏÇÜÇÐËâ 149. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 22a ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 214 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÆÇÎËÎË ÔÎÑÉÐÖá ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ËÔØÑÆÐÞÌ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐ Ë ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 149. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ b-ÆË-
ÍÇÕÑÐÂ 22a 1 àÍÄ. Br2 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÂÇÕ a-ÃÓÑÏ-b-ÆËÍÇÕÑÐ 150.214 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇ-
ÔÕÑ 2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 22a ÇÅÑ ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ËÎË N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÄÏÇÔÕÑ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß a-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 150 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.214

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓËÕÑÏ 216 ËÎË ÐËÕÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ 217, 218 Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
ËÏËÐÑ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 151 ì äÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÃÎÑÍËã ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.217 ë 220 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 151
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ, Ë ÕÑÎßÍÑ 3-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑ-4-×ÇÐËÎ-1,1,1-ÕÓË-
×ÕÑÓÃÖÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐ (151d) ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔ(1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ-
ÕÑÄ) ÏÇÆË 45 Ô ÐËÕÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÇÕÑÑÍÔËÏÂÕÂÏ 152, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÅÎâÆÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÑÎË ËÑÐÂ ÏÇÆË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.217, 218

²ÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 Ô
ØÎÑÓËÆÂÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ 1,2,3-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 153.221 ë 225 ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
2-ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÄËÆÇ ËÊÑÏÇÓÂ 153a ÔÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÒÓË ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ.225, 226

±ÑÆÑÃÐÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÏ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 153
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÏË, ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ, ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÏ, ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.221 ë 225, 227 ë 230 ­ËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâÏ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑ-1,3-ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÑÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 225.

7. ²ÇÂÍÙËË 3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÑÄ

3-±ÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÞ 154, ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ì ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÕÓÇØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ì ÂÕÑÏÑÄ C(2), C(4) Ë RFC(O) ì ÕÂÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÚÂÔÕÑ ÔÎÖÉÂÕ ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

£ÒÇÓÄÞÇ 3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÓÑÏÑÐ 154a ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 155 Ô ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË Ô N-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÑÏ (ÄÞØÑÆ 89 ËÎË
93%).231

°ÒËÔÂÐ 232 ë 234 ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑ-
ÏÑÐÑÄ 154 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÓÏËÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊÃÞÕÍÂ (6 àÍÄ.) ÆËàÕÑÍÔËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ë àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 156. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 156 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (156b) Ë
ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞØ (156a) ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÖÍÇÕÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ.235 ë 237 ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑ-

aÐ SO2Cl2 (1.1 ± 1.2 àÍÄ.), CHCl3; bÐBr2 (1.1 àÍÄ.), CHCl3;

cÐ o-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ, D, 5 Ú.
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ÏÑÐÑÄ 154 Ë ËØ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ 157, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ 154 : 157 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ (*1% ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 157 ÆÎâ RF=CF2H,*6% ÆÎâ RF=C2F4H,*15% ÆÎâ
RF=C2F5,*50% ÆÎâ RF=CF3).232 ë 234

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÑÄ 154 Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÑ ÕËÒÖ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ
ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä 3-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÞ 158
(ÔÏ.233, 234, 238).

6-±ÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐÞ 154 (R2 ëR3=OCH=CH) Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË (ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ë
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ) ÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÏÇÔß ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.233 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-×ÑÓÏËÎØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÆÇÎËÏÑÌ ÔÏÇÔË 3-ÂÓËÎËÏËÐÑÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ Ë
2-ÂÓËÎÂÏËÐÑ-3-ÂÓËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÂ (ÔÏ.239).

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË 3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ 154 Ô àÕË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ
ØÓÑÏÑÐÑÄ.240 ³ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ØÓÑÏÑÐÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑ-
ÂÆÆÖÍÕÞ 159, Â ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ØÓÑÏÑÐ Ë 6-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÕÑÎßÍÑ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ 160. ¯ÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ØÓÑÏÑ-
ÐÂÏË ÎÇÅÍÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ. ´ÂÍ,
ÒÓË *208C Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÞ 161, Â ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ØÓÑÏÑÐÂ ì ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ 162 (ÔØÇÏÂ 4).240

²ÇÂÍÙËË 3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ 154 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë
ÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä
4-(2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÓÑËÎ)-3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÒËÓÂÊÑÎÞ 163 ËÎË ÒÑ
ÂÓÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä 4-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-2,4-ÆËÅËÆÓÑØÓÑÏÇÐÑ-
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[4,3-c]ÒËÓÂÊÑÎ-4-ÑÎÞ 164. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 163 : 164 Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.241

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ Í ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÏÖ ÕÓË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÖ 154a ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä 4-ÅËÆÓÑÍÔË-1-×ÇÐËÎ-4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
1,4-ÆËÅËÆÓÑØÓÑÏÇÐÑ[3,4-d ]ÒËÓÂÊÑÎ (165).241

3-±ÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÞ 154 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÓÑÏÇÐÑ[3,4-d ]ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ 166.242, 243

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ ÂÕÂÍÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ØÓÑ-
ÏÑÐÂ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ C(2) Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ A, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ B. ¸ËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ B Ä ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÇÄÞÏ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂÏ 166.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐËÇ
3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÑÄ 154 ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎßÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ËÎË ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(2) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÏÑÄ ØÓÑÏÑÐÑÄ
167 242, 243 ËÎË ÑÍÔËÏÑÄ 4-ÔÂÎËÙËÎÑËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ 168 243 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÇÂÍÙËË ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 3-×ÑÓÏËÎ- Ë 3-ÂÙËÎØÓÑÏÑÐÑÄ
Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÕÂÍË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ C(2) (1,4-ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ) Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâÏ.244 ë 247 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë ÒÑ 3-RC(O)-ÅÓÖÒÒÇ (1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ), ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.248, 249

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË 3-×ÑÓÏËÎØÓÑÏÑÐÂ Ô 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-
2H-ÒËÓÂÐÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÐËÊÍÑÌ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,250 3-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎØÓÑÏÑÐÞ 154 Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2H-ÒËÓÂÐÖ, 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÖ Ë ÄËÐËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 169
(ÔØÇÏÂ 5).251, 252
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·ÓÑÏÑÐÞ 154 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÆÎËÐÞ ÒÑÎË-
×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (ÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ, àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ, àÕË-
ÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ b-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, b-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÑÏ) Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ 170 ËÎË ØÓÑÏÇÐÑ[4,3-b]ÒËÓËÆËÐÑÄ 171.253

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË ØÓÑÏÑÐÑÄ 154 Ô ËÐÆÑÎÑÏ Ë N-ÏÇ-
ÕËÎËÐÆÑÎÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 42 ë 68% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÏÇÔË Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-
(ËÐÆÑÎ-3-ËÎÏÇÕËÎÇÐ)-2-(ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÑÄ 172
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Z :E=(83 : 17)7(96 : 4)) (ÔØÇÏÂ 6).254, 255 ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË 2-ÏÇÕËÎËÐÆÑÎÂ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÆÂÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.255 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂN-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÒËÓË-
ÆËÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ. ¸ÇÎÇÄÞÇ ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 173 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ØÓÑÏÑÐÑÄ 154 Ä
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË 858C (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6).255

IV. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ bb-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ

1. ¶ÕÑÓÂÎÍËÎ-1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-1,3,5-ÕÓË-
ÍÇÕÑÐÑÄ 174 âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÙÇÕÑÐÂ 256, 257 ËÎË
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 21 258 Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË
ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÎËÕËâ.
£ ÔÎÖÚÂÇ RF=R=CF3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÓËÍÇÕÑÐÂ 174 Ë ÇÅÑ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ 175.

£ÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 174 ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
50 ë 90% Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ: ÑÐ ÄÞÛÇ ÆÎâ RF=C2F4H, n-C3F7, n-C4F9. ¯Â
ÄÞØÑÆÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ (RF 6�R) ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÆËÍÇÕÑÐÇ ËÎË à×ËÓÇ
ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË 1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ 174 ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË (ÒÑ

R1 =H, OMe; R2 = H, Me, Cl; RF = CF3, CF2H, C2F4H;
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ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÓËÍÇÕÑÐÂÏË) âÄÎâáÕÔâ ÕÓË-
ÍÇÕÑ×ÑÓÏÂ, ÏÑÐÑÇÐÑÎÞ A Ë B (ÇÔÎË RF 6�R) Ë ÃËÔ(ÇÐÑÎ) C.
£ ÓÂÃÑÕÇ 256 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 174 ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÂÙÇÎÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÆËÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ C.

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 174 Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÕËÒÖ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËÇÌ (ÒÖÕß b) ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ (ÒÖÕß a).

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÔ(ÒÑÎË-
×ÕÑÓÂÎÍËÎ)-1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 174 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 2,6-ÃËÔ(ÒÑÎË×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)-4H-ÒËÓÂÐ-4-ÑÐÂÏ 176 (g-ÒËÓÑÐÂÏ) ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÂÏ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.259

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔ(ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ)-1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ
174 Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ
ÏÇÐÇÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ 177, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÇÕÑÆËÇÐÂÏËÐÐÑÌ (177a) Ë
ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÑËÏËÐÐÑÌ (177b) ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 260 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ä
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐËì ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.
´ÂÍ, ÕÂÖÕÑÏÇÓ 177a ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÖÕÑÏÇÓ 177b.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ì 3-ÏÇÕËÎ-5-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑÎÂ ì ÒÑ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓË-
ÍÇÕÑÐÂ 174 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÒËÓÂÊÑÎÑ[1,5-a]ÒËÓË-
ÏËÆËÐÞ 178.261

2. ¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
bb,bb 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ

³ËÐÕÇÊ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 179 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ àÒÑÍÔËÆÂÏË ×ÕÑÓÂÎÍÇÐÑÄ 180 262 ËÎË
×ÕÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 181.263 ³ÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 179 ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

RF, R = C2F4H, n-C3F7, n-C4F9, n-C6F13.
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¯Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 179 ÔËÎßÐÑ
ÄÎËâáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË
C(2)7C(3) (ÒÖÕß a), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÓÞÄÖ
ÔÄâÊË C(1)7C(2) (ÒÖÕß b). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÍÂÍ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ.264

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ ÏÇÊÑÏÇÓÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ÕËÒÂ
FC(O)C7(CF3)C(O)F (33), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆ-ÓËÆÂ a-ÅËÆÓÑÒÇÓ×ÕÑÓËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
34, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÔ(ÒÇÓ×ÕÑÓÂ-
ÙËÎ)ÏÇÕÂÐÑÄ 182.61

´ÓËÔ(ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎ)ÏÇÕÂÐÞ 182 (RF=CF3 (a) Ë C2F5 (b))
ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË: ÔÕÇÒÇÐß ÇÐÑÎË-
ÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 Ë 10% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 61, ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË a-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
182a. ´ÂÍ, ÕÓËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)ÏÇÕÂÐ 182a ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÎ Ô ÄÑÆÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ë
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÓÇÂÍÙËË Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÂÏÏËÂÍÑÏ, 1,2-àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑÏ, Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ) b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ 179 ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ÂÏËÆÂÏ
ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 183, N,N 0-ÃËÔ(ÒÑÎË×ÕÑÓÂÙËÎ)-
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏ 184 ËÎË 2-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂÏ
185. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ 179 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎÞ 186.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 179 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÒÇÓ-
×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÔØÇÏÂ 7).263

V. ³ËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ bb-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ

1. ¢ËÔ(×ÕÑÓÂÙËÎ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ

¢ËÔ(×ÕÑÓÂÙËÎ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ 187 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÂ 265, 266 ËÎË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ 265, 267 Ô à×ËÓÂÏË ÒÇÓ-
×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÎËÕËâ. £ÔÇ
1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ 187 ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (n=1) Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÃËÔ(ÇÐÑÎßÐÑÌ) ×ÑÓÏÇ C, ÏÑÐÑÇÐÑÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÞ A, B Ë ÍÇÕÑ-
×ÑÓÏÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÎËÛß Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
(<3%). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 187
(n=2) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ A Ë B ÂÄÕÑÓÞ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÒÓÂÄËÎÂ ¢ÓÂÖÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ö
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ.

Me

O

Me

O

O RF

Me

O

Me

O

179

1

2

3

a

7RFCO2H

b

7AcOH RF

O

Me

O

(RFCO)2O (5 àÍÄ.)

(PhCO)2O

(PhCO)2O

7

+
F

O

F

O

O F

182

Et3NH

(RFCO)2O

(3 àÍÄ.)
RF

O

RF

O

O RF

7

+

7

+
F

O

F

O

CF3Et3NH

33

F3C
F

O

CF3 Et3NH

7

+

O

O Ph

O

F3C

CF3

34

Et3N

O

O Ph

O

F3C

CF3

Et3NH

(PhCO)2O
Et3N,

F7

RF, R = CF3, n-C4F9; n= 1, 2.

O OO

RRF

187

O OHO

RRF

A

O OOH

RRF

B

O OHOH

RRF

C

n

n n

n

RF = C2F5, n-C4F9.

Me

O O

Me

O RF

179

NH3 (ÔÖØ.)

NH2(CH2)2NH2RNHNH2

(R = H, Me)

RF

O

NH2

183

+
Me

O O

Me

HN NH

OO RF RF

+

Me

O O

Me

NH2

NH2

184

+
Me

O O

Me

N

RF

185

N N

OMe

MeRF

R186

³ØÇÏÂ 7

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (10) 2010 951



¢ËÔ(×ÕÑÓÂÙËÎ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ 187 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
Pd(OAc)2 ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pd(II) 188, 189.268 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ 2,4-ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ.
´ÂÍ, ÃËÔ(ÒÇÓ×ÕÑÓÃÖÕÂÐÑËÎ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ 187a ÆÂÇÕ ÕÓËÍÇ-
ÕÑÐÂÕ 188 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 72%, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ
ÕÓËÍÇÕÑÐÂ 187b ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 189 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 45%.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÙËÍÎÂ ÕÓËÍÇÕÑÐÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓËá
ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÓËÍÇÕÑÐÂ-
ÕÂØ. ¥ÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 188 ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÞ, Â ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 189 ÇÐÑÎËÊÂÙËË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.268 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ 188, 189 ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ àÍÄËÄÂÎÇÐ-
ÕÑÏ Pd(OAc)2 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËâÆÇÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÂÐÔ-ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Pd(II) Ë 1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ,269 ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 188, 189 ÂÄÕÑÓÞ
ÑÕÐÇÔÎË Í ÕÓÂÐÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËâ ÕÓËÍÇÕÑÐÂÕÂ 189 ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.268

ªÔØÑÆâ ËÊ 1,3,5-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 187 (n=2, RF=R=CF3)
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 270 à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ 2,6-ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)×ÇÐÑÎÑÄ 190, ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÆËÃÓÑ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ 270, 271 Ë ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 191.270

2. 2-±ÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÞ

2-±ÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÞ 192 ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÆÂÊÑÎËÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ 193 Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
N-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ
192.272, 273

£ àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ N-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎ
(ÏÇÕÑÆ a),272, 273 ÕÂÍ Ë N-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎËÏËÆÂÊÑÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ in situ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÐÂ ËÏËÆÂÊÑÎ (ÏÇÕÑÆ b) ËÎË ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ
1,10-ÍÂÓÃÑÐËÎÆËËÏËÆÂÊÑÎ (ÏÇÕÑÆ c).273

2-±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÞ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ b,b 0-ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,274 ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ àÐÆÑ- Ë/ËÎË àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÇÐÑÎÑÄ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊßá.

³ ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÑÌ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
2-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÞ 192 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÕÂÖÕÑÏÇÓ.273
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192

O

O

R1

R2

R3

O

RF

R1 = H, Me, Ph, 4-MeOC6H4; R2 =H, Me; R3 = H, CO2Me;

RF = CF3, C2F5, C3F7;

aÐ , ;NN C(O)RF NH, CHCl3N

bÐ (RFCO)2O, ;NH, CHCl3N

cÐ RFCO2H, N N, CHCl3.

O

N N

R1 =H, Me, Ph, 4-MeOC6H4; R2 = H, Me; R3 = H, CO2Me;

RF = CF3, C2F5, C3F7.

192

O

O O

RF

R1

R2

R3

O

OH O

RF

R1

R2

R3

O

O OH

RF

R1

R2

R3

OH

O RF

O

R1

R2

R3

O

O RF

OH

R1

R2

R3

952 £.¤.ªÔÂÍÑÄÂ, ´.³.·ÎÇÃÐËÍÑÄÂ, ¶.¡.­ÂØÄËÚ



³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ: àÍÊÑ- Ë àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÕÓÇØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ.

2-±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÞ 192 ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 192 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 194.275

²ÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÇÐÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 195
ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄËÐËÎÑ-
ÅÑÄÞØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 196 ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÏËÐÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.275 ¦ÐÑÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 196, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÍÂ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÂ
ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ 192.275

²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÐÑÄ Ë -ËÊÑËÐÆÂÊÑÎÑÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË 2-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ 192 Ë
ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ 197 Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂÏË
(ÔØÇÏÂ 8).276, 277 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 2-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ 192 Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 198 Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑ-
ÎÑÐÑÄ 199.276, 277 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÑÄ
197 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ

2-ÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ 192 ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÃÇÐ-
ÊÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÓÇÂÍÙËá Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓ-
ÂÊËÐÂÏË ËØ ÄÄÑÆËÎË ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÄÑ
ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÑÕÇÓß, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄËÐËÎÑÅÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 200, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÂÊÑÎÑÐÂÏ
201.276, 277

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆË-
ÑÐÑÄ 192 Ô Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 179,263 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.278 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ 197 àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ Ñ-
×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 11-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
11-ÅËÆÓÑÍÔË-3,3-ÆËÏÇÕËÎ-2,3,4,5,10,11-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1H-ÆËÃÇÐ-
ÊÑ[b,e ] [1,4]ÆËÂÊÇÒËÐ-1-ÑÐÂÏ 202.278

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ à×ËÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ×ÕÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÞ 192 ÒÑÎÖÚÇÐÞ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÑÄ
197, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-6,6-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-2,3,6,7-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ-4(5H)-ÑÐÞ 203.278, 279 ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ

RF = CF3, C2F5, C3F7; R1 = H, Me; R2 = H: R3 = Ph,

4-FC6H4, Bn, 4-FC6H4CH2; R2 ±R3 = (CH2)4, (CH2)5.

O

O O

RF

R1

R1

192

(COCl)2

Cl

O O

RF

R1

R1

196 (60 ± 98%)

R2R3NH R2R3NH (2 àÍÄ.)

NR2R3

O

R1

R1 NR2R3

O O

RF

R1

R1

194 195

RF = CF3, C2F5, C3F7.

Me

Me

O

O

O

RF CH2N2

192

Me

Me

O

OMe

O

RF

197

+
Me

Me

O

O

OH
RF

203

NH2

NH2

Me

Me

O

NH

O

RF

NH2

Me

Me

O

N

N

HO RF

H

H

202 (70 ± 72%)

RF = CF3, C2F5, C3F7; R =H, Me; Ar = Ph, 4-FC6H4, C6F5.

O

O O

RF

192

O

O N

RF

NHAr

198

Me2SO4

ArNHNH2

OMe

O O

RF

O

N O

RF

ArHN

197 200

ArNHNH2

O

N N

RF

Ar

199 (65 ± 80%)

O

N N

RF

Ar

201 (57 ± 75%)

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R
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ÓÇÂÍÙËâ ÄËÐËÎÑÅÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ 197 ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆËÃÇÐÊÑ[b,e ] [1,4]ÆËÂÊÇÒËÐÑÐÂÏ 202. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
202 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊßá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÇÌ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ.278

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐÂ Ä ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÎËÕËâ àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 192 ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÎÍËÎÆËÍÇÕÑÐÑÄ 204.280

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ 2-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-
ÆËÑÐÑÄ 192, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá,
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 204 ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÓÂÐÇ-
ÐËË. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÎÍËÎÆËÍÇÕÑÐÑÄ 204 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÔËÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.280

3. ¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2-ÃÇÐÊÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÞ

2-¢ÇÐÊÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÞ Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ âÆÓÑÏ (205) ÒÑÎÖÚÇÐÞ O7C-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ 206 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.281 ë 284 £ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
3-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔË-2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ-1-ÑÐÑÄ 206, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏ
×ÕÑÓÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ä b,b 0-ÕÓËÍÇ-
ÕÑÐÞ 205 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ 281

ËÎË ÙËÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ 282 ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 205 Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ HF Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2,3,4,9-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1H-ÍÔÂÐÕÇÐ-1,9-ÆËÑÐÑÄ 207. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÙÇÕÑÐÙËÂÐÅËÆÓËÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐËÕ-

ÓËÎÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 205, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏ
×ÕÑÓÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.283, 284

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÐÑÎËÊÂÙËË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2-ÃÇÐÊÑËÎ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.284, 285 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÇÐÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.

£ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2-ÃÇÐÊÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-
ÆËÑÐÑÄ 205 Ë ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ 208 Ô ×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÆÎâ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 192. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ËÐÆÂÊÑÎÑÐÞ 209 Ë -ËÊÑËÐÆÂÊÑÎÑÐÞ 210 (ÔØÇÏÂ 9).286

RF = CF3, C2F5.

Me

Me

O O

RF

O

192

Me

Me

O OH

RF

O

204

Et3SiH (4 àÍÄ.), LiClO4

CF3CO2H

O

Cl
Xn

O

O
R

R

R=H, Me; Y =H, F;

Xn=2-F, 4-F, 2-CF3, 4-CF3, 2,3,4-F3, 2,3,4,5,6-F5.

207

O

R

R
O

O

Y

Y

Y

Y

206

O

O

O
Et3N, CN7

MeCN

205

O

O

O

(Xn = 2-F, 2,3,4,5,6-F5)

Xn

Xn

R

R

R

R

Xn = 2-F, 3-F, 4-F, 2,3,4,5,6-F5; Ar = Ph, 4-FC6H4, C6F5.

O

O

O

Me

Me
Xn

Me2SO4

205

O

OMe

O

Me

Me
Xn

208

ArNHNH2

ArNHNH2

N

O

O

Me

Me

NHAr

Xn

N

O

N

Me

Me
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VI. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ bb-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 72, 73, 287 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÙÇÐÐÑÌ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ö àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß pH ÔÓÇÆ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÊÎÑÉÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 5, 6. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÕâÉÇÎÞØ
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (As, Cd, Cr, Cu, Pd) ËÊ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÇÔÑÍ, ×ËÎßÕÓÑÄÂÎßÐÖá ÃÖÏÂÅÖ Ë ÒÑÚÄÖ. ¤ÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐ Ë (ÅÇÒÕÂ×ÕÑÓ-
ÃÖÕÂÐÑËÎ)ÒËÄÂÎÑËÎÏÇÕÂÐ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÂÙÇÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÐ, ÆÎâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÎÂÐÕÂÐË-
ÆÑÄ Ë ÂÍÕËÐËÆÑÄ ËÊ ÕÄÇÓÆÞØ Ë ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ. ³ËÐÇÓÅËÊÏ
ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÄÎÇÚÇÐËá ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÖÓÂÐËÎÂ
(UO2�

2 ) ËÊ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.
¶ÇÐËÎßÐÞÇ Ë a-ÕËÇÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ,

ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ,288 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ 289 ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Nd, Sm, Eu, Yb Ä ÑÍÔËÆÂØ La,
Gd, Lu, Y ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.

£ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë ÒÎÇÐÑÍ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ b-ÆË-
ÍÇÕÑÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÎÇÕÖÚÇÔÕßá, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ë ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë Õ.Æ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ, ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ Ë ÒËÄÂ-
ÎÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÎËÕËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.290

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÃÊÑÓÂØ 291, 292 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÎËÅÂÐÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÎÇÕÖÚÇÔÕË Ë ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËâ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

¢ËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÊ
ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ Ln(III) Ë Ag(I), ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛË×Õ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.293

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕË Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÓËÔ{1-×ÇÐËÎ(4,4,4-ÕÓË×ÕÑÓÃÖÕÂÐ-1,3-
ÆËÑÐÂÕÑ)}ÃËÒËÓËÆËÐÇÄÓÑÒËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
ÄËÆÇ ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.294

¯ÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÂÆÆÖÍÕÞ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ Ô ÃËÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.295 ë 297

±ÇÓ×ÕÑÓÑÍÕÂÐÑÂÕ Pd(II) âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ.46 ³ÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ Ä 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÇÐÞ 9 Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÍÓÑÕÑÐÂÎßÆÇÅËÆÂ Í àÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÏÖ
à×ËÓÖ 298 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni(II)
Ë Ln(III) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Pd(II),
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 1-×ÇÐËÎ-6,6,6-ÕÓË×ÕÑÓÅÇÍÔÂÐ-1,3,5-ÕÓËÑÐ Ë
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÆË×ÑÔ×ËÐÞ ËÎË ÆËÂÏËÐÞ, àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ a-ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ØÎÑÓÅËÆÓËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
>50%.299

1,1,1-´ÓË×ÕÑÓÅÇÒÕÂÐ-2,4,6-ÕÓËÑÐ, 1,1,1,7,7,7-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-
ÅÇÒÕÂÐ-2,4,6-ÕÓËÑÐ Ë ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ.300

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÄÇÔßÏÂ ÑÃÛËÓÐÞ Ë ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÎËÛß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ªÐÔÇÍÕËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÄÞ-
âÄÎÇÐÂ Ë ÆÎâ ÔÂÏËØ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓËÎ-1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ.47 ¢ËÔ- Ë ÕÓËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÏËÆÑ[1,2-b]ËÐÆÂÊÑÎÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖ-
ØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.123 ¡ÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÑÃÎÂÆÂáÕ 4-×ÇÐËÎ- Ë 3-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)-5-ÅËÆÓÑÍÔË-1-(Ò-ÕÑÎÖÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÐËÎ)-5-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-4,5-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-ÒËÓÂÊÑÎÞ.12

¥Îâ 3-ÂÓËÎ-5-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ,301 3-ÂÓËÎ-5-(ÆË-
×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕËÎ)-4-ËÊÑÍÔÂÊÑÎÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 302, 303 ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ö
ÒËÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÌ Ë ÂÓËÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 5 ÙËÍÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.137

3-¥Ë×ÕÑÓ- Ë 3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,5-ÆËÂÓËÎÒËÓÂÊÑÎÞ, ËÏÇ-
áÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×-
ÂÏËÆÐÞÌ ËÎË ÃÇÐÊÑÎÂÊËÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÎÂÔÔ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÙËÍÎÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ-2
(ÔÏ.129, 304 ë 306). ¬ ÐÑÄÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ NFAT ÑÕÐÑÔâÕÔâ 3,5-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-
ÒËÓÂÊÑÎÞ.307 ²âÆ ÂÓËÎ-3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÑÄ ÔÎÖÉÂÕ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË CRA-ÍÂÎßÙËÇÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.134, 308 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ×ÂÍÕÑÓ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÇÏÑÔÕË ÍÓÑÄË.309

2-[2-¯ËÕÓÑ-4-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)]ÃÇÐÊÑËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-
ÆËÑÐ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÕËÓÑÊËÐÇÏËË
ÕËÒÂ I.310 °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÂ, ÕÂÍ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÇÐËÎÒËÓÖÄÂÕÆËÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ ÒÖÕÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÑÐÂ Fe(II)
àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ b,b 0-ÕÓËÍÇÕÑÐÂ.311, 312

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 30 ÎÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.
¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÍÇÕÑÐÞ Ë ËØ ÒÓÑ-
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ËÊÄÑÆÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ b,b 0-ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (ÓÂÔÕÇÐËÌ,
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ), Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ
ÓÂÔÕÇÐËÌ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 2-ÂÙËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÔÓÇÆË
ÐËØ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
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The published data of the synthesis and chemical properties of êuoro-substituted b-diketones and
b-triketones are summarized.
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