
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÂÉÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÚËÐÂÏË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÊÂÒÂÔÑÄ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÐÇÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ (ÐÇ×ÕË Ë ÅÂÊÂ) Ë ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇÏ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕØÑÆÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.1

¬ ÚËÔÎÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÔÖÓÔÑÊÂÕÓÂÕÐÞØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÂÎÑÕÑÐÐÂÉÐÑÌ ØËÏËË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÆÓ.), ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÕØÑÆÑÄ Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÔÑÕÇÐ ÕÑÐÐ ÐÂ ÍÂÉÆÖá
ÕÑÐÐÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.2, 3 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂá-

ÜËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Í
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ) ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ.4, 5

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏÒÑÆØÑÆÑÏÍ ÓÇÛÇÐËá àÕËØ ÊÂÆÂÚ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ØËÏËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÑÐÐÞØ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ (ª¨, IL); Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÔÑÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË, ÚÂÔÕÑ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË, ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÕ 100 ë 1508C.6 ë 9 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÂÕËÑÐÞ Ë ÂÐËÑÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ª¨.
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 21 ÂÒÓÇÎâ 2010 Å.
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²ÇÂÍÙËË CH-ÍËÔÎÑÕ Ë 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÐÞØ
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³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¯.¯.®ÂØÑÄÂ
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°ÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ³¯-ÍËÔÎÑÕ Ë 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ
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ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ ÓÇÅËÑ-, ÔÕÇÓÇÑ- Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 333 ÔÔÞÎÍË.
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{ ¥ÂÐÐÂâ ÔÕÂÕßâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ÔÇÓËá ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ,
ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË äÊÇÎÇÐÑÌã ØËÏËË (ÔÏ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 79 (6) (2010)).

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 # 2010 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑ ÄÑÛÎË Ä ÂÓÔÇÐÂÎ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ äÊÇÎÇÐÑÌã ØËÏËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ (ÐÇÅÑÓáÚÇÔÕË, ÐËÊÍÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá ÒÂÓÑÄ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÆÓ.) Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÖÎÖÚÛÂÕß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ.10 ë 14 £ÐÇÆÓÇÐËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ª¨ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ËÊÏÇÐâÇÕ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ.15 ë 18 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ) ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ Ô ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÓË àÕÑÏ ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ª¨ ÄÎËâáÕ ÐÂ ËØ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕß.19, 20 ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ.21 ë 23 ©ÐÂÚËÕÇÎÇÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ª¨ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.24 °ÐË ÃÎËÊÍË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛËÏ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ äÒÓÑÓÞÄã Ä
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.25, 26

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ª¨ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÓËÆÂÇÕ ËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ËÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.27 ë 30 ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÖÕÇÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ,
ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÚËÔÕÑÕÖ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.31, 32

° ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í
ª¨ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë
ÒÂÕÇÐÕÑÄ (Ô 250 Ä 2001 Å. ÆÑ 3800 Ä 2009 Å.), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ
ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ª¨, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ØËÏËË Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË (ÓËÔ. 1). ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ª¨ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÊÑÓÑÄ 21, 33 ë 36 Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä 2008 Å. ÄÕÑÓÑÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ ËÊÆÂÐËË ÔÃÑÓÐËÍÂ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ £ÂÔ-
ÔÇÓÛÂÌÆÂ Ë £ÇÎÕÑÐÂ äªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔËÐÕÇÊÇã.19, 20

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÐË ÔÕÓÂÐÐÑ, ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ
ÑÃÑÃÜÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÄÂÉÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ®ËØÂàÎâ,
¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ, ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ Ë ÆÓ.) Ë 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ
([3+2]-ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ), Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËª¨.

¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÎß-
ÐÑÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ (ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ (I), ÇÐÑÎÑÄ (II), ÇÐÂÏË-
ÐÑÄ (III) Ë ÆÓ.) ËÎË ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ (IV) ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÐÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÑÐÞ ª¨.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËª¨, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
£ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÇÂÍÙËË ³¯-ÍËÔÎÑÕ Ë 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ ÚÂÔÕÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô ÃÑ'ÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, ÚÇÏ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÆÖÕ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨.37

II. ²ÇÂÍÙËË CH-ÍËÔÎÑÕ Ä ÔÓÇÆÇ ËÑÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

®ÐÑÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ËÏÇáÕ
ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÖÔÍÑÓâÇÕ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÚÇÅÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ì ÔËÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ
Ë ÂÐËÑÐÑÄ ª¨.38

1. ²ÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ, ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎÇÌ 1,3-ÆËÂÎÍËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÄÇÓÆÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 1.39, 40 ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÐÖÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÜÇÎÑÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ Ë ÃÇÊÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÖÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍÑÅÑ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ KOH. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ (1008C), Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÂÐÑÊÂÉËÄÎâáÜËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÅÑ
ÓâÆÂ,41 ë 43 Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÐÂ 10 ë 20% ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ ª¨ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë
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ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 4 ÓÂÊ, ØÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÙËÍÎÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓËÊÐÂÍË ÇÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ.

°ÃÎÂÆÂáÜËÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ª¨ ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ
ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ CH-ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ ÅÎÂÆÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎÍËÎ-, ÂÎÎËÎ-,
ÒÓÑÒÂÓÅËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ([bmim]OH).44 ²ÇÂÍÙËË ÖÆÑÃÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ä ËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (MW), ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ËØ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ 4 ë 7 ÏËÐ. ¤ÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ CH-ÍËÔÎÑÕÞ: ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑ-
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 3, Â ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 4 Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË. ²ÇÂÍÙËË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÕÂÆËË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ), Â ÓÇÅÇ-
ÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÖá ª¨ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒâÕËÍÓÂÕÐÑ. ¯ÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÔØÑÆ ª¨,
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆ [bmim]X.

2. ²ÇÂÍÙËâ ®ËØÂàÎâ

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ a,b-ÇÐÂÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÔÓÇÆÇ [bmim][PF6], ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 5.45, 46 °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÄÑÄÎÇÚÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá 3,7-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕÂ-2,6-ÆËÇÐÂÎâ
(ÙËÕÓÂÎâ), b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÄÖÏâ
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ CH-
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6. ¢ÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 5 ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ (µ©).

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ CH-
ÍËÔÎÑÕ ËÆÖÕ Ä ª¨, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕËÑÐÞ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆ-
ÂÊÑÎËâ, ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.47 £ÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ª¨
ÒÓËÏÇÔË ÕÓÖÆÐÑÑÕÆÇÎËÏÑÅÑ N-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ ì ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß N-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ
Ë ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ä ª¨ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÎËÇÕ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä
ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÍÙËË.

3. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÓÇÂÍÙËÌ CH-ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ). °ÃÞÚÐÑ
àÕÖ ÓÇÂÍÙËá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÄÇÆÖÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä [bmim][PF6] ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
KOH ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÆÑ 80%) ÓÂÔØÑÆÑÄÂÎÂÔß
ÐÂ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ
(ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá C-2), ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÜÇÎÑÚË Ë ÆÇÎÂÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ.48 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ª¨ ÓÇÂÍÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂ-
ÅÇÎâ ËÆÖÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞØ ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ,
ÍËÔÎÑÕÂ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ (7) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä [bmim][BF4] ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ (pip),
ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8 Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ª¨ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑ.49

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ 50 Ë ËØ ÄËÐËÎÑ-
ÅÑÄ 51 9 Ô à×ËÓÂÏË ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎËÙËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÇÐÑÄ ËÎË ÆËÇÐÑÄ. ªÑÐÐÞÏË ÉËÆÍÑ-
ÔÕâÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕ 1,3-ÆËÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ
([mmim][MeSO4]) Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ×ÂÕ 1-ÅÇÍÔËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆ-
ÂÊÑÎËâ ([hmim][PF6]). ³ËÔÕÇÏÂ ÅÎËÙËÐ ëª¨ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ
ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÏÑÉÇÕ ÄÄÑÆËÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 15 ÓÂÊ
ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ²ÇÂÍÙËâ
Ä ª¨ [bmim][BF4] à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ë ÆÓÖÅÑÌ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ ì ÒÓÑÎËÐÑÏ.52

R1 R2 + XCH2R3
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IL, 20 ± 508C

R1

R2

R3

n

(92 ± 99%)

R1=H, Cl, Me, OMe, NMe2; R2, R3=CN, CO2Me; n=0, 1;

IL= [hmim][PF6], [mmim][MeSO4].

R1 OEt

R2

O O
R4 O

R3
+

K2CO3

[bmim][PF6],

20 ± 408C

R1 O

O

CO2Et
R2

R4

5 (41 ± 72%)

R4 O

R3

CO2Et

R1

6 (31 ± 60%)

µ©

(R3 = H; R4 = H, Me)

R1=Me, OEt; R2=H, Me2C=CH(CH2)2C(Me)=CHCH2;

R3=H, Me; R4=H, Me, Me2C=CH(CH2)2 .

(R2 = H, R3 =Me,

R4 =Me2C=CH(CH2)2)
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£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ª¨
ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË CH-ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÓÇÆÇ
ª¨ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâÏË.53 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ª¨ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÔâ Ä ÐËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. ´ÂÍ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÔÓÇÆÇ ÐËÕÓÂÕÂ àÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ
®ÇÎßÆÓÖÏÂ (7) (ÔÏ.54) Ë Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 55 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô
ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ
ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 9 (n = 0) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË (à×ËÓÂÏË Ë ÐËÕÓËÎÂÏË) ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ Ë ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÓÇÆÇ ÔÑÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÖÂÐËÆËÐËâ 10.56 ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÕÓÇÃÖá-
ÜËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÓÑÔÕÂ, Â ª¨
ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ÐÇÇ ÄÑÆÞ (ÄÞÔÖÛËÄÂÐËÇÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ) ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÂâ Ë ÕËÑÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ (11) ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÕÔâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 9 Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4] ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ Ä ÐÇÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÃÂ-
ÄËÕß Í ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 àÍÄ. ª¨.57

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 9 (n=0) Ô ÍËÔ-
ÎÑÕÑÌ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ ËÆÇÕ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
Ä ÔÓÇÆÇ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ 1-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ([Hmim][TFA]),
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.58 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÍÂÕËÑÐÑÏ ª¨, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË.

4. ¡ÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË) ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨. ´ÂÍ, ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÊÂË-

ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ØÎÑÓËÆÇ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ ÒÓË 708C, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ØÂÎÍÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.59 ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎâÕß Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÔÂÏÂ ª¨ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¥ÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÂÏË ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ.

¹ÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÂâ HBr ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][OTs]. ²ÇÂÍÙËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÑÇ ª¨ ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐÂ, ÅËÆÓÑÎËÊ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÃÓÑÏÂÎÍÇÐÂ Ä ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ
ÆÂÎÇÇ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÂÎ-
ÍÑÐÂ.60 ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ a-ÃÓÑÏÔÕËÓÑÎÂ Ë
ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ª¨ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÆÂÐÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕÂÎÎÞ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ. ´ÂÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ Al2O3 (ÔÏ.61) ËÎË ÅËÆÓÑÕÂÎßÙËÕÂÏË 62 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÒÓÑÒÂÐÂÎÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÑÎË
[bmim][NTf2] ËÎË [bmpyr][NTf2] (bmpyr ì N-ÃÖÕËÎ-N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆËÐËÌ) ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 3-(4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎ)-2-
ÏÇÕËÎÒÓÑÒÇÐÂÎß (13) ì ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 14 Ë 15, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
×ÖÐÅËÙËÆÂ ×ÇÐÒÓÑÒËÏÑÓ× Ë ÒÂÓ×áÏÇÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË
ä­ËÎËÂÎßã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÞÎË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13 Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂ 13 Ë ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ. ³ËÔÕÇÏÂ
ª¨ëÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÕÆÇÎâÎÂÔß ÑÕ ÂÏËÐÂ 14 ÆÇÍÂÐÕÂÙËÇÌ Ë
ÄÐÑÄß ÄÄÑÆËÎÂÔß Ä ÓÇÂÍÙËá, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÞÏ.61

N

N

Me

Me

NH

Me

+

MeHO

O OH
7

10

Ar
n

9
O

N

NH

O

XO
H12 (78 ± 96%)

Ar
n

X=O, S; n=0, 1.

+

N

NH

O

XO
H

11

[bmim][BF4]

R1

Me

O

+

R2

O

[(n-C6H13)3(n-C14H29)P]Cl

708C

R1

O

R2
(80 ± 90%)

R1=H, Cl, NO2 , OH, OMe; R2=H, Cl, OH, OMe.

Ph
HBr

[bmim][OTs],

1008C

Ph

Br
H2O

7HBr Ph Me

O H+

Ph

OH
RCHO

Ph

O

R

(60 ± 95%)

R=C6H4X (X=H, 2-Cl, 2-OMe, 3-OMe, 4-Me, 4-Cl, 4-Br, 4-NO2),

PhCH2CH2 .
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ª¨, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕËÑÐÞ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎËâ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËË a-ÏÇÕËÎÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.63 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][NTf2], ÒÓË àÕÑÏ ª¨ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 7 ÓÂÊ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇª¨ÄÞØÑÆÞ
20 ë 60%). ¯Â ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÛËÓÑÍËÌ
ÍÓÖÅ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÍÓÑÎÇËÐÂ Ë ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

¬ÓÑÕÑÐÑÄÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ËÆÇÕ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÑ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô 2-(1-ÂÓËÎàÕËÎËÆÇÐ)ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 16
Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4] Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
(10 ÏÑÎ.%) ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-((E )-1,3-
ÆËÂÓËÎÂÎÎËÎËÆÇÐ)ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 17.64

·ÑÕâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÄÇÓÑâÕ-

ÐÖá ÔØÇÏÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ Ë ®ËØÂàÎâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 18 Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 17 (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

5. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ CH-ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐËÕÓÑÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ
ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÂÏË Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÓÇÂÍÙËË
¡ÐÓË). £ ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4] àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏâÅÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Na2CO3 ,65 DBU
(1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐ) (ÔÏ.66) ËÎË ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ
ÅËÆÓÑÕÂÎßÙËÕÞ,67 ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ b-ÐËÕÓÑÔÒËÓÕÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. £ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ, ÒÓË àÕÑÏ ª¨ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÑÕ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÐÑÄß (ÆÑ 4 ÙËÍÎÑÄ). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÐËÕÓÑÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÐÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÂ: Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑàÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË àÍÄËÏÑÎâÓÐÂâ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÐ : ÂÐÕË=44 : 56).65 £ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÎÂÍÕÂÕÂ
1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐËâ 68 Ë Ä ª¨ Ô ØÎÑÓÂÎáÏËÐÂÕ-
ÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË 69 ÐËÕÓÑÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÃÇÊ ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¥ÓÖÅËÏ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ·ÑÓÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ CH-ÍËÔÎÑÕ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ Ë ÂÎÎËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË LiOH Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
ÔÑÎâØ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ Ô ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÐËÑÐÂÏË, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÍÓËÎÂÕÞ 19 Ë ÆËÇÐÑÄÞÇ
à×ËÓÞ 20.70, 71 ®ÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ØÇÏÑÔÕÇÓËÎâÐÕ ÒÂÖÕËÐÐÑÅÑ ÍÎÇÜÂ
×ÂÔÑÎË (20a) Ë ÂÐÂÎÑÅË áÄÇÐËÎßÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ
ÅËÆÓÑÒÓÇÐ (20b) Ë ÏÇÕÑÒÓÇÐ (20c).72, 73 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ 19 Ë 20 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒâÕËÍÓÂÕÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ª¨.

But

O
+

O

Me

Al2O3 ËÎË ÅËÆÓÑÕÂÎßÙËÕ

IL, 208C

But

O

Me
13

But

N

Me O

Me

Me14 (×ÇÐÒÓÑÒËÏÑÓ×)

But

O

Me

15 (ä­ËÎËÂÎßã)

1) H2/Pd

2)

O

N

Me Me

H

H2/Pd

IL= [bmim][NTf2], [bmpyr][NTf2].

R1

R2

O

+ (CH2O)n
ÏÑÓ×ÑÎËÐ, AcOH

[bmim][NTf2], 208C R2

R1 O

(48 ± 94%)

R1=Ph, Bz, Bn, n-C5H11 , Me2C=CH(CH2)2CH(Me); R2=H, Me,

R17R2 = (CH2)4 ,Et, OEt;
O S

, , .

Ar1=C6H4X (X=2-Cl, 2-NO2 , 2-OMe, 3-NO2),

C6H3Y2 (Y2=2,4-Cl2 , 3,4-Cl2 , 3,4-Me2 , 3,4-(OMe)2 , 2-NO2-4-Cl);

Ar2=C6H4X (X=H, 3-Cl, 4-Cl, 4-Br, 4-F, 4-Me, 4-OMe), 2,4-Me2C6H3 .

Ar1CHO+

Me

NC CN

Ar2

CH2(CN)2 (10 ÏÑÎ.%)

[bmim][BF4], 908C

NC CN

Ar2Ar1

16 17 (86 ± 97%)

CN CN

Ar2Ar1

NC CN

CH2(CN)2

Ar1CHO

16

17

18

Ar1
CN

CN

R1 R2

O

+ R3 NO2

Na2CO3 ËÎË DBU,
ËÎË ÅËÆÓÑÕÂÎßÙËÕ
(Mg :Al=3 : 1)

[bmim][BF4], 20 ± 608C

(60 ± 98%)

R1=H, Me; R2=Ph, 4-NO2C6H4 , 4-MeC6H4 , 4-ClC6H4, Et, Bun;

R17R2=(CH2)3, (CH2)4; R3=H, Me.

R1

OH

NO2

R3
R2
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6. ²ÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ

£ ª¨ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË a-ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
ËÎË b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ Ô N-ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÍÙËÐËÏËÆÂÏË Ä [bmim][PF6]
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÎË ËÑÆËÓÑÄÂÐËâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.74

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ª¨
a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÞ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÎË ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ,
ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ ª¨ ÑÕÏÞÄÂÎË ÑÕ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆÂ) ÄÑÆÑÌ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 4 ÓÂÊ ÃÇÊ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ë ÆÎâ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ.74

a-·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë a-ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎÂÓËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ä
ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4] à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÆÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
N-ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÍÙËÐËÏËÆ ëÏÑÚÇÄËÐÂ ë ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ªÔ-
ÕËÐÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÅËÒÑØÎÑÓËÔÕÂâ Ë ÅËÒÑÃÓÑÏËÔÕÂâ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ in situ.75

°ÆÐÑ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÄÞÔÑÍÑÒÑ-
ÎâÓÐÞØ ª¨ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÖÔÍÑÓâáÕ ËØ ÇÐÑÎËÊÂÙËá Ë ÏÇÐâáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÇÐÑÎÑÄ A Ë B. ±ÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÞÔËÕß
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÊÏÇÐËÕß ÓÇÅËÑÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎÇÄÖÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÃÓÑÏÑÏ, ÐÂÒÓÂÄËÄ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞØ a-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÑÄ 21.76

7. ¥ÑÏËÐÑ-ÓÇÂÍÙËË

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ, ÅÓÖÒÒ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÂÓÕÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ (ÑÃÞÚÐÑ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ (ÆÑÏËÐÑ-ÓÇÂÍÙËË), ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÙÇÐÐÞÏ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐ ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 5,5-ÆËÂÎÍËÎ-4-ÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-2,5-ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐ-3-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ (ÃÖÕÇÐÑÎËÆÑÄ) 22 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
K2CO3 ÓÇÂÍÙËÇÌ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4].77 ²ÇÂÍÙËâ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ¬ÐÈ-
ÄÇÐÂÅÇÎâ (AK), ÙËÍÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ÙÇÎÇÄÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 22 Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ª¨
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÖÒÓÑÔÕËÕß ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÖ ª¨ëK2CO3

ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 4
ÓÂÊ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÖÕÇÐÑ-
ÎËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÐÑÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄËÕÂÏËÐÂ ³, ÂÙÇÕÑÅÇÐËÐÑÄ Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÂÓÆÇÐÑÎËÆÑÄ.78 ë 80

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ
ÒÑÕÂÛÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(b-ÆËà×ËÓÑÄ, b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ Ë ÆÓ.) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÔÂÎËÙËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÔÓÇÆÇ [bmim]Br. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÍÖÏÂÓËÐÞ 23 Ë 24 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.81 £ ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÆÑ 1 ë 2 ÏËÐ.

EtO
P

O O

OEt

OEt

RCHO

LiOH, [bmim]X EtO

O

R

19 (63 ± 81%)

R=Me2CH(CH2)2 , Ph, PhCH=CH, cyclo-C3H5 , 2-ÒËÓËÆËÎ,
Me2C=CH(CH2)2CH(Me)CH2 .

R1O2C P(O)(OR1)2 +

Me

Me

MeMe

R2

R1O2C

Me

n

20a ± c (52 ± 77%)

O Me

MeMe

R2n

LiOH

[bmim]X

X=BF4 , PF6; R1=Et, R2=H: n=0 (a), 1 (b);
R1=Pri, R2=OMe, n=1 (c).

R2 R3

R1

O O

+ N

O

O

X
[bmim][PF6]

208C R2 R3

O O

R1 X

(76 ± 95%)

R1=H: R2=Me, Pri, But, Ph, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÒËÓËÆËÎ;
R3=OMe, OEt, OBn, Ph;
R3=OEt: R17R2= (CH2)4 , ; X=Cl, Br, I.

R

OH

R

H

O

H

An7

Cat+

Me R

OH Br2

Me R

O

Br21

R=Prn, CO2H, CO2Me, CO2Bun; IL= [Cat+][An7].

A B

R1

Me O

OH
R2

+EtO2C CN
K2CO3

[bmim][BF4], 208C

R1

Me

OH
R2

CN

OEt

O

AK

..

R1=Me, cyclo-C6H11; R2=Me, Et, All, Bn.

22 (84 ± 95%)

O

CNMe

R2

R1

O
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ªÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß [bmim]Br ÃÞÎÂ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä
ÔËÐÕÇÊÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎÍÖÏÂÓËÐÂ 25 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÑÏËÐÑ-ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
4-ÅËÆÓÑÍÔË-6-ÏÇÕËÎ-2H-ÒËÓÂÐ-2-ÑÐÑÏ (26). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ
26 Ä ËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.82 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÇ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ª¨.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ª¨ Ä ÆÑÏËÐÑ-ÓÇÂÍ-
ÙËâØ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÔÕÂÆËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÓÇÙË-
ÍÎËÊÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÍÂÓÃÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ
27 ËÊ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ (7).83

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ª¨ ÒÓÑâÄÎâá-

ÜÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÎË 1-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. °ÔÕÂÄÛËÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÄÞÒÂÄÛËØ Ä
ÑÔÂÆÑÍ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ª¨ ÔÖÛËÎË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ª¨ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá
ÄÐÑÄß, ÒÓËÚÇÏ ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ª¨.

£ ÔÓÇÆÇ ª¨ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÇ, ÐÑ Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÆÑÏËÐÑ-ÓÇÂÍÙËË CH-
ÍËÔÎÑÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ
ÔÑÔÖÆÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÍËÕÂÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
1,3,5-ÕÓËÂÓËÎÒÇÐÕÂÐ-1,5-ÆËÑÐÂ 28, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÆÄÖØ ËÊ ÕÓÇØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
âÆÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ÆÑÏËÐÑ-
ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4].84 ±ÓÑÙÇÔÔ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá Ë ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 28 âÄÎâáÕÔâ
ÙÇÐÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ 2,4,6-ÕÓËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ.

¢ÓÑÏËÆ 1-àÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÆË-
àÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ Ë ÂÎÍÂÐÕËÑÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH.85

R1

OEt

O K2CO3

[bmim]Br, MW

OH

CHO

O O

R1

R2

23 (70 ± 87%)

O

R1

O

24 (85 ± 91%)

CHO

OH

R2
5

6
1

2

3

4

R1=CN, Ac, CO2Et; R2=H, 5-OH, 5-NEt2 , 4-OMe (ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÆÂÐÂ
ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ).

R1

R2

R3

R4

OH

CHO

+

O

HO

O

Me
[bmim]Br

908C

R1

R2

R3

R4

OH

O

O

Me

O

R1

R2

R3

R4

O O

O

Me
O

H

R1

R2

R3

R4

O O

OH

Me

O

25 (56 ± 99%)

R1, R2, R3, R4=H, Cl, Br, OMe, Me, But.

26

R1

R2

R3

R4

OH

CHO

R1

R2

R3

R4

O

O

OO Me

Me

H
O R1

R2

R3

R4

O

CO2H

O

27 (65 ± 90%)

R1, R2, R3, R4=H, OH, Cl.

+

O

O

O

O

Me

Me 208C, 45 ± 60 ÏËÐ

7

[Hmim][TFA]

ArCHO+2

OH O Ar OHO
H

OH O Ar O OH

28 (57 ± 80%)

Ar=C6H4X (X=2-Cl, 2-Br, 2-OMe, 3-NO2 , 4-Cl, 4-Br, 4-Me,

4-OMe, 4-CN, 4-NO2).

OH

Me

O

ÏÑÓ×ÑÎËÐ (50 ÏÑÎ.%)

[bmim][BF4], 808C

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 609



±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ
ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÂÆÆÖÍÕÂ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÕËÑÎ.
±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÔÕËÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÆ 1-àÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ
([emim]OH), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ in situ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃÓÑ-
ÏËÆÂ Ë KOH. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄÑÆËÏÖá Ä ÓÇÂÍÙËá
ª¨ ÓÂÊÃÂÄÎâáÕ àÕÂÐÑÎÑÏ (2 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÓâÆÂ ËÏËÆÂÊÑÎËâ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÐÂÏË Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,1-ÆËÙËÂÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ 29 (ÔÏ.86) Ë ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4,5-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓÂÐÑ[4,3-b]ÒËÓÂÐÑÄ 30.87 £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 Ë 30 ÃÞÎË
ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ Ä [bmim][PF6], ÚÇÏ Ä EtOH, ÒÓË àÕÑÏ ª¨ ÒÑÔÎÇ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä ÐÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË
ÛÎË ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÅÓÂÎÂ
ÔÂÏÂ ª¨.87

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ª¨ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ³¯-ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ë
Ä ÓâÆÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ. ´ÂÍ, ÍËÕÂÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË à××ÇÍÕËÄÐÞÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4H-ÒËÓÂÐÂ 31 ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÓÑ-

ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ-
×ÂÕÂ 1-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ([2-aemim][PF6])
(40 ÑÃ.% H2O) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.88

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ë Ä ÔÓÇÆÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ª¨
[bmim][BF4], ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎâÕß Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓì 1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐ (TMG).89

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-(ÒËÒÇÓËÆËÐ-4-ËÎËÆÇÐ)-
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ ËÎË ÏÇÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4]
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑ-
ØËÐÑÎËÐÂ 32.90 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ ª¨, ÕÂÍ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ, Â ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 ë 31, ÓÇÂÍÙËâ
ËÆÇÕ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ×ÖÐÍÙËË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ª¨. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ®ËØÂàÎâ (AM) Ë
ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ 32.

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË [bmim][BF4] (ÔÏ.91) Ë [TMGH][TFA]
(TMGH ì 1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐËÌ 92) ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÒÓÑÔÕÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÐÕÇ-
ÊÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 33 ë 35 (ÔÏ.91) Ë ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎÂ 36 (ÔÏ.92) ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (-ÕËÂÊÑÎÂ). £ÞÒÂÆÂáÜËÇ Ä ÑÔÂÆÑÍ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÎÇÅÍÑ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞÄÂáÕÔâ ÑÕ ª¨, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ
ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÐÑÄß.

Ar

EtO2C CO2Et

SCH2R

(75 ± 85%)

Ar=Ph, 4-ClC6H4 , 4-MeC6H4 , 2-×ÖÓËÎ; R=CH2CO2Me, 2-×ÖÓËÎ.

ArCHO+
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+

7

S
7 R1

O
CN

H CN
R2

H

29 (81 ± 94%,

60 ± 84% Ä EtOH)

R1=Ph, 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ; R2=4-MeOC6H4, 2-FC6H4, 3,4-F2C6H3,
2,3,4-(MeO)3C6H2 , Pri.

O

O

Me OH

+RCHO+ ZCH2CN
NEt3

[bmim][PF6]

O

O

Me OH

Z

R

N

O

O

Me O

R

Z

NH2

30 (69 ± 98%,

57 ± 87% Ä EtOH)

..

R=4-MeO2CC6H4 , 2-FC6H4 , 4-CF3C6H4 , 2,4-F2C6H3 , 3,4-F2C6H3 ,

4-CF3SC6H4; Z=CN, CO2Et.

EtO

Me

O

O

+
H O

Ar

+ NC CN

[2-aemim][PF6]7H2O,

MW ËÎË TMG (10 ÏÑÎ.%),
[bmim][BF4]

80 ± 1008C

EtO

Me

O

O

Ar

CN

NH2

31 (81 ± 93%)

Ar=C6H4X (X=H, 3-NO2 , 4-CN, 4-Cl, 4-OH, 4-OMe),

2,4-Cl2C6H2 .

ArCHO+

N

NC

C(O)R2

N

Ar

R1

CN

AM

N

NC

C(O)R2

NH2

Ar

R1

CN

32 (84 ± 95%)

Ar=C4H4X (X=H, 2-F, 2-Cl, 2-Br, 2-CN, 3-Cl, 3-Br, 4-Cl, 4-Br,

4-F, 4-NO2); C6H3Y2 (Y2=2,4-Cl2 , 2,3-Cl2, 3,4-Cl2 , 2,3-(OMe)2);

R1=CN, CO2Me; R2=OEt, 3-ClC6H4 .

R1 CN +

N

NC CN

C(O)R2

[bmim][BF4]

508C, 6 ± 10 Ú
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´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ, 3-ÂÓËÎÂÏËÐÑ-5,5-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÐÂ Ë ÏÇÕË-
ÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ËÎË 1,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4] ÒÓË 908C ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-ÂÓËÎØËÐÑÎËÐÂ 37 ë 39 ì ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË

ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.93, 94 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔÓÇÆÇ
ª¨ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ³¯-ÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ª¨ Ô
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÐËÎËÐÂ Ë ÆÄÖÏâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆËÏÇÆÑÐÂ (40) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ [bmim]Br Ä ÑÆÐÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10-ÆÇÍÂÅËÆÓÑÂÍÓËÆËÐ-1,8-ÆËÑÐÂ 41, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 37 ë 39 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.95 ±ÓÑÆÖÍÕÞ 41 ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞ-
ÄÂÎËÔß, Âª¨ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÎÂÔß ÑÕ ÒÓÑÏÞÄÐÞØ ÄÑÆ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÄÐÑÄß.

¢ÓÑÏËÆ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÏËÆÑ[4,5-b]ØËÐÑ-
ÎËÐÂ 42 Ë ËÐÆÇÐÑ[20,10:5,6]ÒËÓËÆÑ[2,3-d ]ÒËÓËÏËÆËÐÂ 43 Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, 6-ÂÏËÐÑÒËÓËÏËÆËÐ-2,4-ÆËÑÐÑÄ 44 Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.96 £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÂÔÍÂÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Ô ÑÃÜËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ 99% Í ÙÇÎÇÄÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏ 42 ËÎË 43, ÍÑÕÑÓÞÇ
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N

N
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R1
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33 (80 ± 90%)

N

N N
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R2
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H

34 (82 ± 86%)

35, 36 (82 ± 86%)
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Me
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N X

O R1

O

O
O

O

Me

Me

(7)
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(X=N)

O

O

R2

R2

Me R3

O O

R1=C6H4Y (Y=H, 2-F, 3-Br, 3-NO2 , 4-NO2 , 4-Me, 4-OMe, 4-F, 4-Br),

3,4-(OCH2O)C6H3 , 3,4,5-(OMe)3C6H2 , 2-×ÖÓËÎ; R2=H, Me;
R3=Me, OEt; X=NH (35), S (36).

N

X

H2N

[bmim][BF4]

ËÎË [TMGH][TFA]

90 ± 1008C

Ar1CHO+ 2

NMe

Me

O Ar1

Ar2

O

Me

Me

41 (70 ± 98%)

Ar1=C6H4X-4 (X=Br, Cl, Me, OMe, NMe2),

C6H3Y2 (Y2=3,4-Cl2 , 3,4-(OMe)2 , 3,4-OCH2O), 2-ÕËÇÐËÎ,
3-ÒËÓËÆËÎ; Ar2=C6H4X (X=2-Me, 4-Cl, 4-F, 4-OMe).

O

O

Me

Me

40

+Ar2NH2
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908C

Ar1CHO+

O

Me
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N
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O
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O
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O

O

O
O
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Ar1=C6H4X (X=H, 2-Cl, 3-Cl, 3-NO2 , 4-Cl, 4-Br, 4-F, 4-Me, 4-OH,

4-NO2); C6H3Y2 (Y2=2,4-Cl2 , 3,4-Cl2 , 3,4-(OMe)2, 2-NO2-4-Cl);

Ar2=C6H4X-4 (X=H, Br, Me).
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N

N

Me

O
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O
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ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÓÂÙËÎÂ ì ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

8. ²ÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ

ªÏÇÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨. °ÆÐËÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÞÌ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Pd ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ 45 ËÊ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÂÎÍËÐÑÄ Ë ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.97 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÇ
[bmim][NTf2] àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÆÂÄÂâ Ô ÐÇÒÎÑØËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÞ 45, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
Ë ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÄÂÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ, ¥®¶¡ Ë MeCN, ÄÞØÑÆÞ ÎÂÍÕÑÐÑÄ 45 ÃÞÎË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ (<26%). ±ÓË àÕÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ëª¨ ÖÆÂÎÑÔß ÓÇ-
ÙËÍÎËÊÑÄÂÕß 5 ÓÂÊ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ØÑÕâ Ä
ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÇÙËÍÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÃÑ'ÎßÛÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, Õ.Ç. ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Pd(PPh3)2Cl2 ÆÑ Pd0, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ
Pd0 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 46, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÂÎÍËÐÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ CO

ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ 47. ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÙËÎÒÂÎÎÂÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂáÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 48 Ô
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ 48 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏÖ ÎÂÍÕÑÐÖ 45
(ÔØÇÏÂ 2).

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ Cu(OTf)2 ë [bmim][PF6] ÖÆÂÎÑÔß
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Í
ÂÎÍÇÐÂÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Í ÔÕËÓÑÎÖ, ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÖ, ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ
ÇÐÑÎÖ Ë ÆËÇÐÖ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 49 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ.98

ªÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÑÌ ª¨ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÆËÑÍÔÂÐ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Cu(OTf)2 ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÇÐÑÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ
b-ÆËÍÇÕÑÐÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ HOTf, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÂ.±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 3 ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ R4=H.

³ØÇÏÂ 3

9. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

£ÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ª¨ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØËÓÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.22, 99, 100 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ TS1 ËÎË
TS2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÇÐÂÏËÐÐÞÇ ËÎË
ËÏËÐËÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÂÏË-
ÐÑÔÒËÓÕÂ, ÂÏËÐÂ Ë ÆÓ.), Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ àÎÇÍÕÓÑ-

R1, R2=Me, Ph; R3=Ph, 4-MeC6H4 , 4-ClC6H4 , 2-CF3C6H4 ,

Bn, AcO(CH2)4 , NC(CH2)3; dppp Ð ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÒÓÑÒÂÐ.

R1 R2

O O

+R3 + CO
Pd(PPh3)2Cl27dppp

[bmim][NTf2], 1108C

O O

R3

R1

R2

O45 (32 ± 75%)

R1 R2

O O

+ R3

R4

R1

R4

O

R2

O

R3

49 (27 ± 99%)

Cu(OTf)2 (25 ÏÑÎ.%)

[bmim][PF6], 20 ± 908C

R1, R2=Me, Ph, OMe; R3=Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4; R4=H;

R37R4=O(CH2)3 , CH=CHCH2 , ÒÇÐÕÂÐ-1,3-ÆËËÎ.

R1
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R2

Me

O O

49
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O O
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H
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Pd0Ln
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OH O
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O

Ph
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O
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Ln Ð ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÑÄ.
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×ËÎ ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.101 ë 107 £ ÔÓÇÆÇ ª¨, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÕ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ TS1 Ë
TS2, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÔÑ-
ØÓÂÐÇÐËË ËÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËØ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.108 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÐÑÅËÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ª¨ Ë ÐÇ äÄÞÏÞÄÂáÕÔâã Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÂÊÖ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ëª¨.33, 109

Â. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÔÓÇÆÇ ª¨, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ TS1, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÎß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ËÅÓÂÇÕ ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÄÑÆËÏÞØ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ 2002 Å. ÔÎÑÄÂÙÍËÇ 110 Ë
ÍËÕÂÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 111 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÂÙÇ-
ÕÑÐ Ë ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË L-ÒÓÑÎËÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÑÎÇÌ
1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐËÑÐÞ BFÿ4 Ë PFÿ6 ,
ÆÂÄÂâ ÂÎßÆÑÎË 50 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 55 ë 94% Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ (ee) ÆÑ 93%, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ¥®³°. £ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐ-
ÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß:
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÐÕË : ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ä ÂÎßÆÑÎâØ 50 Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20 : 1.

£ ÓÇÂÍÙËá ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÄÎÇÚß ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ.112 £ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ª¨: ÒÑÄÞÔËÕß
ÄÞØÑÆ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ (ÆÑ 99%) ÂÎßÆÑÎÇÌ 50
(R1=R2=H) Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÎËÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÙÇ-
ÕÑÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÖÆÂÎÑÔß ÒÖÕÇÏ ËØ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÔÑÎÇÌ ÅÇÍÔÂ- Ë ÒÇÐÕÂÂÎÍËÎÅÖÂÐËÆËÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÔÑÎË [GND]I.113

¢ÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ
ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÎÇÌ
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë(ËÎË) ÄÑÆÞ (ÆÑ 10 àÍÄ.).114

²ÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÎËÐÑÏ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ª¨
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ: ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ,110 Â ÍÇÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ì ÒÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐËÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ.115 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÔÓÇÆÇ [emim][OTf].

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ Ë ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ee ÆÑ 99%)
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑÎËÐÑÏ ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËËÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.116 ´ÂÍ, ÄÞØÑÆÞ
ÂÎßÆÑÎÇÌ 51 Ä ÔËÔÕÇÏÇ [bmim][PF6] ë¥®¶¡ (1.5 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ)
ÐÂ 10 ë 20% ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ª¨. £ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎßÆÑÎË ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ô ÕÓÇÕßÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÆÂÄÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓÂÐÂ 52. ³ËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÎËÐ ë
[bmim][PF6] ë¥®¶¡ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÒâÕËÍÓÂÕÐÑ ÃÇÊ ÔÐËÉÇ-
ÐËâ ÄÞØÑÆÂ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ([bmim][BF4] ËÎË
[bmim][PF6]) ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÒÓÑÎËÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇÕÓÂÐÔ-4-×ÇÐÑÍÔË-L-ÒÓÑÎËÐ (53),117 Â
ÕÂÍÉÇ ÂÏËÆ 54,118 ÃËÔÂÏËÆ 55 (ÔÏ.119) Ë ÔÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÏËÆ ÒÓÑÎËÐÂ 56.120 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÏËÆ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 54 Ë 55 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

´ÂÍ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÃËÔÂÏËÆÑÏ 55 ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË Ä [bmim][BF4] ÕÓÇÃÖáÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÍÇÕÑÐÂ-ÆÑÐÑÓÂ (3 àÍÄ. ÄÏÇÔÕÑ
30 àÍÄ. Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÎËÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâØ) Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ.119 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÚÕÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ª¨ ÄÑÆÑÌ (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË Ë
ÆÂÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ee ÆÑ
82%).121

R1 R2

O

+ R3 O
L-ÒÓÑÎËÐ (5 ë 50 ÏÑÎ.%)

[bmim][PF6] ËÎË [emim][OTf],
208C, ÎËÃÑ [GND]I, 7258C R1 R2

O

R3

OH

50 (55 ± 94%,
dr (syn : anti )=
(1 : 1) ± (>20 : 1),
ee (anti ) 46 ± 99%)

R1=H: R2=H, OH, OMe, Cl, F; R1=Me, R2=H;

R17R2=(CH2)n, (n=1± 3); R3=C6H4X (X=H, 3-NO2,

4-NO2 , 4-F, 4-CN, 4-CF3 , 4-OMe), 2-ÒËÓËÆËÎ, 3-ÒËÓËÆËÎ, 4-ÒËÓËÆËÎ,
Pri, But.

Et
N N
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N
Me C6H13-n+

[GND]+

R1

O + R2 O
L-ÒÓÑÎËÐ (5 ÏÑÎ.%)

[bmim][PF6]±DMF (1.5 : 1), 48C

O OH

R2

R1

51 (68 ± 78%,
dr (anti : syn)= (3 : 1) ± (19 : 1),
ee (anti ) >99%)

EtCHO, L-ÒÓÑÎËÐ

(R1=Me, R2=Pri)

OPri

Me Me

OH

OH

52 (50%,
dr= 19 : 1, ee 49%)

R1=Me, Bun; R2=Me, Et, Pri, Bui, cyclo-C6H11 .

H

54

N N
O O

NH HN

H H

55

H

56

N

O Ph

Ph

OHNH

N
S

O O

NH
O

Me

N

PhO

CO2H

H 53

R1 O+
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(3 àÍÄ.)

55 (5 ± 10 ÏÑÎ.%)

IL ËÎË
IL7H2O (1 : 1 ÒÑ ÑÃ.),
08C

R1 R3

OH O

R2

(40 ± 99%, ee 40 ± 82%)

IL= [bmim][BF4]; R1=Ar, Het, ÙËÏÂÐÕÓÇÐËÎ; R2=H, OH;
R3=Me, Et, cyclo-C3H5 , (CH2)2CH=CMe2;
R27R3=(CH2)n (n=3, 4).
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¡ÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÒÓÑ-
ÎËÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÓÅËÐËÐÂ. ³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÔÑÎß ÂÓÅËÐËÐÂ Ô Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ
(PTSA) 57. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 57
(10 ÏÑÎ.%) ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÔÓÇÆÇ [bmpyr][OTf]
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÇÏ Ä
¥®³°.122 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÎß 57 ë [bmpyr][OTf]
ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÆÄÂÉÆÞ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ÂÎß-
ÆÑÎâ ÐÂ 10% Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÙËÍÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÕÓÇÕßÇÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÄÆÄÑÇ, Â àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ì ÐÂ 20%.

¯ÇÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ³ËÐÅÂÒÖÓÂ 123 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ
ÔËÎËÎÑÄÞÌ à×ËÓ L-ÔÇÓËÐÂ (L-ButPh2SiOCH2CH(NH2)CO2H,
58) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ
[bmim][BF4]. ³ËÔÕÇÏÂ à×ËÓ 58 ë [bmim][BF4] ÄÞÆÇÓÉÂÎÂ
4 ÙËÍÎÂ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÎËÛß Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

£ ÔÓÇÆÇ ª¨ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÇÕÑÐÂ £ËÎÂÐÆÂ ë®ËÛÇÓÂ 59 ËÊ
ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ (D-Phe) ëD-ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (D-CSA)
(Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1). ±ÓÑÆÖÍÕ 59 ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ Ä [hmim][PF6] Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (87%) Ë ÐÇÒÎÑØÑÌ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ee 86%).124 ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÖ
D-Phe ëª¨ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5 ÓÂÊ Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

Ã. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ

£ ÔÓÇÆÇ ª¨ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑÎË-
ÐÑÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÎßÆËÏËÐÂÏË Ë
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ, ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÐËÎËÐÂ (ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ). ´ÂÍ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÎËÐÂ (5 ÏÑÎ.%) N-PMP-ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ àÕËÎ-
a-ËÏËÐÑÂÙÇÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÐÑÐÑÏ Ä [bmim][BF4] ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÆÂÄÂâ
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 60 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÑÏ Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá.125 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÂÆÆÖÍÕÞ 60 ËÏÇáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.126

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ª¨ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞÔËÕß Ä 4 ë 50 ÓÂÊ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ (4 ÓÂÊÂ) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓÑÎËÐ ëª¨ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÇÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 60.

¡ÎßÆËÏËÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ ÏÑÉÐÑ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
ÂÏËÐÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÏËÆÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ª¨, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÍÎÂÔÔÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØª¨ (task-speciéc ionic liquids).32, 127 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÎËÐÑÏ (5 ÏÑÎ.%) ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐËÎËÐÂ Ô ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂÏË Ë ËÊÑÄÂÎÇ-
ÓËÂÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÑÆÐÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ÂÐÐËØÂ 61 Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÐÇÒÎÑØÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ee 78 ë 99%).128 ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ, àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ (ee 28 ë 33%). ¢ÖÕÂÐ-2-ÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ±ÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
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4-Cl, 4-CN, 4-OMe, 3,4-ÃÇÐÊÑ.

O

Me
Me

O

On

D-Phe ±D-CSA (2:1)

[hmim][PF6], 708C

O
Me

Me

On

59 (87%, ee 86%)n=0, 1.

R R

O

+
H CO2Et

N
PMP

L-ÒÓÑÎËÐ (5ë20 ÏÑÎ.%)

[bmim][BF4], 208C

R R

O

CO2Et

HN
PMP

60 (80 ± 99%, dr (syn : anti )=>19 : 1,
ee (syn) 97 ± 99%)

R=H, R7R=(CH2)3; PMP=4-MeOC6H4 .

NH2

R1 +

R2

+
L-ÒÓÑÎËÐ (5 ÏÑÎ.%)

IL, 208C

Me

O

R2

HN

R1

61 (72 ± 96%, ee 28 ± 99%)

R1=H, 2-Cl, 2-Me, 3-Cl, 3-CF3, 4-Cl, 4-F, 4-Me; R2=H, Me;

IL=

Bui

Me Bui

O

O

+N N
Me NEt2

O BFÿ4 .
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Ä. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÑÄÇÎ ´ÑÏÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,129 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
Ë 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í b-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎÖ Ë
b-(ÐËÕÓÑÄËÐËÎ)ÕËÑ×ÇÐÖ Ä [bmim][PF6] Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÎËÐÂ
(5 ÏÑÎ.%), ÒÑÎÖÚËÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 62 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ô
ÐÇÒÎÑØÑÌ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÄÞÔÑÍÂâ: àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 60%. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß CH-
ÍËÔÎÑÕ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ä ÓâÆÖ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÞ>ÍÇÕÑÐÞ>1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ËÊÖÚÂÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ª¨. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÎË-
ÐÑÏ 130 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÔÎÖÉËÎË ÔÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÏËÆ ÒÓÑÎËÐÂ 56 (ÔÏ.131) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ 63 Ë
64.132 ©ÐÂÚÇÐËâ ee ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎË, ÊÂ ÓÇÆÍËÏË ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËâÏË, ÐÇÄÞÔÑÍËÏË. ° ÄÎËâÐËË ª¨ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ,
ËÊÏÇÐââ ÂÐËÑÐ ª¨, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÊÐÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.132

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ³¯-ÍËÔÎÑÕ Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍÇÕÑ-
ÐÂÏ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨. ¥ËÏÇÕËÎÏÂÎÑÐÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ØÂÎÍÑÐÑÏ (ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÕÂÛÂ
Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][PF6] Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË ØËÐËÐÂ 65

Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÆÂÄÂâ
ÂÆÆÖÍÕ 66 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ;133 ª¨ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
Ë ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÕÓËÉÆÞ.

Å. ±ÓÑÚËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

¡ÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá L-ÒÓÑÎË-
ÐÑÏ ÓÇÂÍÙËá ÒÓâÏÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ a-ÂÏËÐÑÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨, ÆÂÄÂâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ (2R)-2-ÂÏËÐÑÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÞ ËÎË -ÍÇÕÑÐÞ
67 Ô ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ee 95 ë 99%) Ë ÄÞØÑÆÂÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË
ÄÞØÑÆÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.134,135

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ª¨ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ (5 ë 6 ÓÂÊ)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ a-ÂÏËÐÑÑÍÔË-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 67 (R1=H) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏNaBH4 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞØ 1,2-ÆËÑÎÑÄ 68 ì ÙÇÐÐÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

¡ÎßÆÇÅËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËàÕËÎÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË L-ÒÓÑÎËÐÂ ËÎË L-ÕËÂÊÑÎËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (5 ÏÑÎ.%) Ä [bmim][BF4] ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 69 Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ.136 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 69 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 70,
ÊÐÂÚÇÐËâ ee ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄËÎË 70 ë 89%. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÇ ÔÑÑÃ-
ÜÂáÕ Ñ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ÓÇÂÍÙËá ª¨.

R1 R2 +
Ar

NO2

L-ÒÓÑÎËÐ (5 ÏÑÎ.%)

[bmim][PF6]

R1 NO2

Ar

R2

62 (11 ± 93%, dr (syn : anti )= (3 : 2) ± (25 : 1),
ee (syn)=3 ± 60%)

R1=CHO: R2=Me, Et, Pri, Bn; R1=H, Me: R2=Ac, C(O)Bui,

C(O)But; R1=CO2R, R2=CN; R1=R2=Ac, Bz, CN;

R17R2=C(O)(CH2)n (n=3±5); Ar=Ph, 2-ÕËÇÐËÎ.

H

N

N
N

NN
H

63
H
N

Ph

Ph

OR

64

R=H, SiMe3.

N

MeO

HO
N

SO2Ph

+

Br7

65

Ph Ph

O

+ MeO2C CO2Me
65 (10 ÏÑÎ.%)

K2CO3, [bmim][PF6],

208C

O
CO2MeMeO2C

PhPh

66 (99%, ee 50%)

R1

R2

O

+ Ph
N

O
L-ÒÓÑÎËÐ (20 ÏÑÎ.%)

[bmim][An]

R1
O

O

R2

NHPh

NaBH4

(R1=H)
HO

O

R2

NHPh

67 (64 ± 98%,
ee 97 ±>99%)

68

R1=H: R2=Me, Et, Pri, Bun, Bn; R1=R2=Me;

OO

(H2C)2 CH2

R17R2=(CH2)4, ; An=BF4 , PF6 .

O
R +

N

N
CO2Et

EtO2C

L-ÒÓÑÎËÐ (5 ÏÑÎ.%)

[bmim][BF4]

O

N

R

CO2Et

HN
CO2Et

69 (28 ± 99%)

1) NaBH4

2) NaOH

MeOH

N

O

O HN CO2Et

R

70 (ee 70 ± 89%)

R=Me, Et, Pri, But, Bn.
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III. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ
Ä ÔÓÇÆÇ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

²ÇÂÍÙËâ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (1,3-¥¸±)
1,3-ÆËÒÑÎÇÌ Í ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞØ Ë ÑÃÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-
ÕÓËÂÊÑÎÂ, ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÒËÓÓÑÎÂ, ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ,
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ, ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ, ÒËÓÂÊÑÎËÆËÐÂ.137 ë 141 ®ÐÑÅËÇ
ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ë ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ.142, 143 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ, ÒÓÑÔÕÞØ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ª¨,21, 33 ë 37 Ë ÓÇÔÖÓÔÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ,144 ë 146

âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ª¨, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÔÑÊÆÂáÕ ËÆÇÂÎßÐÑÇ
ËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÊÑÓÂ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ 1,3-
¥¸± Ä ÔÓÇÆÇ ª¨. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÕÇÓÏËÐÑ-
ÎÑÅËÇÌ,139, 147 ÏÂÕÇÓËÂÎ ÓÂÊÆÇÎÇÐ ÐÂ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÞ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÒÑÎÇÌ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ, ÒÓÑÒÂÓÅËÎ-
ÂÎÎÇÐËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÊÑËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ.

1. ²ÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ

ªÊ ÆËÒÑÎÇÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 1,3-¥¸± Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ËÊÖÚÇÐÞ ÐËÕÓÑÐÞ,
ÐËÕÓËÎËÎËÆÞ, ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÞ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎËÎËÆÞ.

Â. ²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÐÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË

·ÑÕâ ÐËÕÓÑÐÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
1,3-ÆËÒÑÎÇÌ, ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË 1,3-¥¸± Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ,148, 149 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÔÑÍË.150 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ª¨ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÂÍ,
ÓÇÂÍÙËË C,N-ÆËÂÓËÎÐËÕÓÑÐÑÄ 71, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ in situ ËÊ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë N-×ÇÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ, Ô
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ, ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ
ËÆÖÕ Ä [bmim][BF4] Ë [bmim][PF6] ÒÓË 208C ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÆÂÄÂâ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÞ 72 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÐË ÕÓÇÃÖáÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ (808C) Ë
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (2 : 1). ±ÓË àÕÑÏ ª¨
ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ
4 ÓÂÊ.151

£ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ª¨ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ N-ÃÇÐÊËÎÐËÕÓÑÐÂ 73
Ô 3-ÂÍÓËÎÑËÎ-1,3-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ

ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 74 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.152

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ N-ÃÇÐÊËÎ- Ë N-ÏÇÕËÎ-C-×ÇÐËÎÐËÕ-
ÓÑÐÑÄ 75 Í ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÎÑÔß Ä
ÔÓÇÆÇ [bmim][OTf], ÑÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÆÑÃÂÄÎâÕß Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ Er(OTf)3 . £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß ÔÏÇÔß àÐÆÑ- Ë
àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 76, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.153

£ ÔÓÇÆÇ [bmim]Br ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 3-×Ö-
ÓËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 77 ËÊ ÑÍÔËÏÂ ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ Ë ÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá
AlCl3 ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÏÂ Ä ÐËÕÓÑÐ 78, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ 79 Ä 3-×ÖÓËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ 77 ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ.154

£ ÔÓÇÆÇ ª¨ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ 1,3-¥¸±. ´ÂÍ, Ä [bmim][PF6] o-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ
ØËÓÂÎßÐÞÌ ÐËÕÓÑÐ 80, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ in situ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ë ÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔË-
ÎÂÕÂ, ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 72% Ä
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 9-ÑÍÔÂ-1-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.2.1]ÐÑÐÂÐÞ 81a,b, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ 5 ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.155, 156 ²ÇÂÍÙËâ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ: ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 81a : 81b
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ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 : 1 (Ä MeOH 3 : 1). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ØËÓÂÎßÐÑÌ ª¨ 82 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 81a Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 79%.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓËÎËÎËÆÑÄ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÑÄ Ô ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ 1,3-¥¸± Ä ª¨ ÃÞÎÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÐËÕÓËÎËÎËÆÂ 83, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ in situ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ËÏËÆÂÕÂ, Ô Ñ-àÕÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÍÔÂÊÑÎËÐ 84.157 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ª¨ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 84 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÔÓÇÆÇ
ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.158 ë 160 ¯ÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ª¨ ÑÍÂÊÂÎËÔß [emim][BF4] Ë [emim][NfO]
(NfO=n-C4F9SO3). £ ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÛÎË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÐÑ ÄÞØÑÆ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ 84 ÔÐËÉÂÎÔâ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 85, âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË
ÒÇÐÇÏÑÄ (ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ), ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 46 ë 56% ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÑÄ 86, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ b-ÎÂÍÕÂÏÑÄ, Ô ÆËÕËÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10 ÏÑÎ.% [emim][PF6] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË.161 £ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ª¨ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ

ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ª¨.

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎËÎËÆÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË

´ÂÐÆÇÏÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë 1,3-¥¸± Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÆËÂÊÑÆËÍÇÕÑÐÑÄ
87a ë f Ë ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ (N-ÂÓËÎÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ, ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ, ÒÓÑÒÂÓÅËÎÃÓÑÏËÆÂ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÆÓ.) Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ Rh ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÏÇÆË ÒÓËÄÇÎË Í
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÕËÒÂ 88.

²ÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐËÎ-
ËÎËÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 89) Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆËÒÑÎâÓÑ×Ë-
ÎÂÏË. £ÞØÑÆÞ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ Ä ª¨ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.162 ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ [bmim][BF4] ëRh2(OAc)4 (1 ÏÑÎ.%) ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÇ-
ÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5 ÓÂÊ ÃÇÊ ÔÐËÉÇÐËâ
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

2. ²ÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ ÒÓÑÒÂÓÅËÎ-ÂÎÎÇÐËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ

²ÇÂÍÙËË 1,3-¥¸± àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÑÒËÔÂÐÞ ÆÎâ ÂÊËÆÑÄ
Ë ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, ÂÎÍËÐÂÏË Ë ÐËÕÓËÎÂÏË.
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Â. ²ÇÂÍÙËË ÂÊËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÐÂÏË Ë ÐËÕÓËÎÂÏË

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆÑÄ Í ÂÎÍËÐÂÏ (ÓÇÂÍÙËâ ·ßáÊÅÇÐÂ) Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 1,4- Ë
1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ,141 ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ
ÃÎËÊÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.163, 164 °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ CuI Ä ÔËÔÕÇÏÇ ª¨ëÄÑÆÂ 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÄÂÉÐÑÅÑ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 165 ì ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÂÓËÎ-, ÃÇÐÊËÎ- ËÎË ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.166

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÎËâÇÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÐËÑÐÑÏ ª¨ Ë ÍÂÕËÑ-
ÐÑÏCu+. £ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕ 167, 168, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÎË, ÚÕÑ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ÓÇÂÍÙËâ 1,3-¥¸±
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂÏ, Â ÒÓË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÓÖÕÇÐËâ (cyclo-C5Me5)RuCl(PPh3)2 ì Í ËØ
1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ.169

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÔÑÎâÏË CuI ÓÇÂÍÙËÌ
1,3-¥¸± Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÃÞÎË ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ë 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,3-ÕÓË-
ÂÊÑÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ 170 Ë ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ 171 ÅÓÖÒÒÞ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÂÊËÆÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÎË in situ ËÊ ÃÓÑÏÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä
ÔÓÇÆÇ ª¨. ²ÇÂÍÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË
ÂÎÍËÐÂÏË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Cu0,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂ-
ÕÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ª¨ ([bmim][BF4] ËÎË [bmim][PF6]).172

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË 1,3-¥¸± ÏÇÉÆÖ ÂÊËÆÂÏË Ë
ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ª¨ ËÆÖÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, Ä [bmim][PF6] ËÎË [bmim][BF4] ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
×ÖÓÂÊÂÐËÎÂÊËÆÑÄ 90 (ÔÏ.173) Ë ÂÊËÆÑÒËÓËÆËÐÑÄ 91 (ÔÏ.174) Í
ÂÎÍËÐÂÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 92 Ë 93 Ô ÐÇÒÎÑØËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¥ËÒÑ-
ÎâÓÑ×ËÎÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÊËÆÂÏË 90 Ä ª¨ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß Ë
1-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-2-ÐËÕÓÑàÕËÎÇÐ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ Ä
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÓ-
×ÑÎËÐÂ.173

£ ÔÓÇÆÇ ª¨ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÆÖÕ ÓÇÂÍÙËË 1,3-¥¸± ÏÇÉÆÖ
ÂÊËÆÂÏË Ë ÐËÕÓËÎÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ.175 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓËÎ-, ÅÇÕÂÓËÎ- ËÎË ÂÓËÎÂÎ-
ÍËÎÙËÂÐËÆÑÄ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÑÎÇÌ 1,3-
ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
NaN37[bmim]Cl7AcOH Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ª¨ Ô ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕÐÞÏ ÂÐËÑÐÑÏ ([emim][HSO4]) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÃÇÊ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ.176

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕ-
ÓËÎÑÍÔËÆÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ä ª¨ ([bmim][BF4] ËÎË [bmim][PF6])
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
3-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ 94 ËÊ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ×ÑÓ-
ÏÑÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÂ (95), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in situ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ
96 Ë KHCO3, Ë ÂÎÍÇÐÑÄ.177 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÂ 95 Ä ×ÖÓÑÍÔÂÐ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

R1X+NaN3 + R2

R1=Bun, All, Bn, Ph; R2=Ph, Fc, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ-1-ËÎ; X=Cl, Br, I.

CuX

[bmim][BF4]7H2O,

208C
(75 ± 94%)

N
N

N

R2

R1

N
O

N

H2N N3

90

R1

ËÎË O N CH CH NO2

[bmim][PF6]

R1=R2=CH2OH; R1=H: R2=CH2OH, NO2.

N
O

N

H2N N N
N

R1 R2

92a

+

N
O

N

H2N N N
N

R2 R1

92b
(57 ± 73%)

92a : 92b=4.5 : 1 (Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇ 2.5 : 1)

R2

R1=Cl, F; R2=Bun, Ph; R3=H, I.

N

Cl R1

N3

+ R2

91

N

Cl R1

N

NN

R2

R3 +
N

Cl R1

N

NN

R3

R2

93a 93b
(51 ± 65%)

R3
[bmim][BF4]

RCN+NaN3

AcOH

[bmim]Cl, MW
ËÎË [emim][HSO4]

(20 ± 95%)

MeN

NMe

O

O

R=4-XC6H4 (X=OMe, Br, NO2 , Me), MeCH=CH, PhCH=CH,

Pr, cyclo-C6H11, Bz, MeO2CCH2, .

N
N

N

R N
H

HO
N CO2Et

Cl

96
95

KHCO3

[bmim][BF4] ËÎË
[bmim][PF6]

EtO2CC N O7
+

N
O

N

EtO2C CO2Et

O7

+

O
N

R2 CO2Et

R1

94 (56 ± 92%)

R1
R2

R1=H, Me, CO2Et; R2=CO2Me, CO2Et, CN, SiMe3 , CH2Cl;

R17R2=O(CH2)2, (CH2)4 .
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±ÑÊÉÇ ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÆËÂÏËÆÑÄ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 97 Ä ÔÓÇÆÇ ª¨,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÂÍÓË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÑÄ Í ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÖ 95 (ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÏÖ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ
96 Ë KHCO3) Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎËÐ 98.178 ±ÓË àÕÑÏ ª¨, ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÏÖá ËÊ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ.

¯ËÕÓËÎÑÍÔËÆÞ 99, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ in situ Ä [bmim][BF4]
ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ ÆËÂÙÇÕËÎ- Ë ÆËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÑÐËÎ×ÖÓÑÍÔÂ-
ÐÑÄ, ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÎË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËá 1,3-¥¸± Ô
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË, ÆÂÄÂâ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ 100,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÊÑÎ-ÂÊÑÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ 3-ÂÙÇÕËÎ(ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ)-4-ÂÙËÎÂÏËÐÑ×ÖÓÂÊÂÐÞ 101 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 34 ë 40%.179

£ ÓÂÃÑÕÇ 180 ÑÒËÔÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-¥¸± ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in situ
ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÂ 102 Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÙËÍÎÑ-
ÂÆÆÖÍÕÂÏ 103, Ä ª¨ Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ª¨ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÍ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÂ
102 Ä ÆË×ÇÐËÎ×ÖÓÑÍÔÂÐ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ 103 (R1=Ph, R2=CO2Et) ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß 1,3-¥¸± ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ª¨ [bmim]X
(X= PF6, NTf2, N(CN)2) (ËÎË ËØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (MeCN, àÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÇ, ´¤¶). ³ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 103a : 103b Ä ª¨ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1 : (10 ë 15), Â Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ì 1 : (4 ë 6).

3. 1,3-¥ËÒÑÎË ÏÇÊÑËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ:
ÓÇÂÍÙËË ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÑÄ Ô ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË

²ÇÂÍÙËâÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 181 ë 185.
¡ÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÞ 104 ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË in situ ÅÇÕÇÓÑÎËÊÑÏ ÔÄâÊË
C7N Ä 6-ÂÓËÎ-1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐÂØ 105 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BF3

.Et2O Ä ª¨. ¥ËÂÊËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ 105 ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
(Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÒÓË 130 ë 1408C ËÎË Ä MeCN ÒÓË 208C Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË BF3

.Et2O),186 ë 190 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËá 1,3-¥¸± Ô
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÂÏË 104 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ËÎË ÂÎÍËÐÞ. ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ª¨ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆËÒÑÎÇÌ 104, ÄÄÇÆâ ËØ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô CS2, ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ CS2 Í ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÂÏ 104 ÒÓËÄÇÎÑ Í
3-ÂÓËÎÆËÅËÆÓÑ-5H-ÒËÓÂÊÑÎÑ[1,2-c][1,3,4]ÕËÂÆËÂÊÑÎ-1-ÕËÑÐÂÏ
106.181, 182 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ 2-(ÂÓËÎËÆÇÐ)ÒËÓÂÊÑÎËÆËÐ-2-ËÌ-1-ÍÂÓÃÑ-
ÆËÕËÑÂÕÑÄ 107, ËÏÇáÜËØ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 107 (Ar=4-MeOC6H4) ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ, ÑØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®² Ë ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÑ Ä ÂÆÆÖÍÕ 108 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑÏ Ä
ÔÓÇÆÇ ª¨.

²ÇÂÍÙËâÏË ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÑÄ 104 Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÐËÕÓËÎÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][BF4] ËÎË [bmim][PF6] ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 109.182, 183 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 110, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑ-

R1NH2
O

Cl
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H
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+
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µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 619



ÇÆËÐÇÐËâÏ 107, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËØ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÑÐË ÃÞÔÕÓÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ 109.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÑÄ 104 Ô ÃÇÐÊÑËÎÙËÂÐËÆÑÏ
Ä ª¨ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. £ÏÇÔÕÑ
àÕÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÐÊÑËÎßÐÑÌ
Ë ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒ Í ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÍÑÐÙÂÏ ÆËÒÑÎâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ (2-ÃÇÐÊÑËÎÒËÓÂÊÑÎËÆËÐ-1-ËÎ)(ÂÓËÎ)ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ
111. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÒÑÎâ 104 Ô ÂÊËÆÑÏ 4-ÂÏËÐÑ-3-
×ÖÓÑÍÔÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 112. ³ËÐ-
ÕÇÊ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 111 Ë 112 âÄËÎÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 104 Ä ª¨.182

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ª¨,
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ.

¡ÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÞ 104 ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ b-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎÞ
113a ë c Ä ª¨ [bmim][BF4] ËÎË [bmim][PF6], ÆÂÄÂâ 1,3-ÆËÂÓËÎ-
2-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1H,5H-ÒËÓÂÊÑÎÑ[1,2-a]ÒËÓÂÊÑÎÞ 114.184

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 113b ÐÂÓâÆÖ Ô ÒËÓÂÊÑÎÂÏË
114 ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑÎË 115, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐËÑÐ
ª¨ (BFÿ4 ËÎË PFÿ6 ). ªØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ TS0 (ËÊÑÏÇÓÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÏËØÂàÎÇÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ TSM), ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 116, àÎËÏËÐË-
ÓÖáÜÇÇ HNO2 Ë ÅËÆÓËÆ-ËÑÐ (ÔØÇÏÂ 4).

£ ÔÓÇÆÇ ª¨ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÂÍÙËá [3+2]-ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÂÏ 104 ØÂÎÍÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ËÆÇÕ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 117a Ë 117b ÔÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-
Ë ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ syn-TS Ë anti-TS Ô ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÅÓÖÒÒ C(O)Ph Ë (CH2)3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.185

¢ËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
[3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÑÄ 104 Í ÆËÒÑÎâ-
ÓÑ×ËÎÂÏ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä

[bmim][BF4] ËÎË
[bmim][PF6]

BF3
.Et2O

105
N

N
Ar

110104

7

NN

Ar
R

N

+

NN

Ar
+ 7 RCN

109 (40 ± 99%)

N

N
N

R

Ar

Ar=4-XC6H4 (X=Me, OMe, OEt, OPri); R=CCl3 , CO2Et.

104

Ph
C(O)Ph

105
[bmim][BF4]

BF3
.Et2O

117a (47 ± 64%)

N N

Ar C(O)Ph

Ph

anti-TS

7+
NN

Ar
C(O)PhPh

syn-TS

7+
NN

Ar
C(O)Ph

Ph

117b (25 ± 29%)

N N

Ar C(O)Ph

Ph

Ar=4-XC6H4 (X=OMe, OEt, OPri).

Ar1=4-YC6H4 (Y=Me, OMe, OEt, OPri); Ar2=Ph (a), 3-NO2C6H4 (b), 4-MeOC6H4 (c); X=BF4 , PF6 .

N N

Ar1 H

NO2H

Ar2 H

116

N N

Ar1 H

Ar2

115 (20 ± 65%)

X7

+

N N

Ar1 Ar2

NO2

114 (20 ± 78%)NN

Ar1

+ 7

104

113b

Ar2CH CHNO2

(113a ± c) NN

Ar1
Ar2

NO2

+ 7

TSM

NN

Ar1
NO2

Ar2

+ 7

TS0

BF3
.Et2O

[bmim]X, 508CN

N
Ar1

105

..

³ØÇÏÂ 4

104
Ar= 4-MeOC6H4, 4-EtOC6H4,

4-PriOC6H4, 4-MeC6H4.

Ar = 4-EtOC6H4.

PhC(O)CN

[bmim][BF4],

508C

[bmim][BF4]

BF3
.Et2O

105

112

N O

N

O
N3

Ar

N N

NH2

7O

+

111 (52 ± 72%)

NN

Ar

NC

Ph

O

N
O7O

N

NH2

N3

O

+

620 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¯.¯.®ÂØÑÄÂ



ÏÇÆËÙËÐÇ (ÂÐÕË-£ª¹-ÂÅÇÐÕÞ,191, 192 ËÐÅËÃËÕÑÓÞ NO-ÔËÐ-
ÕÂÊÞ,193 ÂÐÕËÆËÂÃÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ 194), Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇ (ÅÇÓÃËÙËÆÞ, ×ÖÐÅËÙËÆÞ 195, 196) Ë ËÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
(ÒÓËÔÂÆÍË Í ÔÏÂÊÑÚÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ,197 ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË,
ÔÑÓÃÇÐÕÞ 198 Ë Õ.Æ.). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ª¨ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎËÔß Ë
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß (ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÓÇØ ÓÂÊ) Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÒÓÇÉÐÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ 199 ë 201

ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÑÄÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËØ Ä
ª¨ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÆËÂÊËÓËÆËÐÑÄ Ô ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË Ä ª¨. ´ÂÍ, 1,2-
ÆËÂÎÍËÎÆËÂÊËÓËÆËÐÞ 118 ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÃÇÐÊÑËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÏ Ä [emim][BF4] ËÎË [emim][PF6] ÕÇÕÓÂÊÇÒÂÐÕËÑÐÞ 119.202

®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄØÑÆËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ C7N7N, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÅ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÆË-
ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË C7N Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÑÄ 104. ±ÓÑÆÖÍÕ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 120 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,2-ÆË×ÇÐÇÕËÎ-3-ÃÇÐÊËÎÆËÂÊËÓËÆËÐÂ 121 Ô
ÆËàÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ Ä ª¨. °ÆÐÂÍÑ ÆËÂÊËÓË-
ÆËÐÞ 118 Ô ÏÇÐÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÆÂáÕ Ô àÕËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÂ 122 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÆËÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË
N7N.203 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ,
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ª¨ Ë ÐÇ ËÆÇÕ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

IV. ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ËØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ ì
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
³¯-ÍËÔÎÑÕ Ë 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ II Ë III, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
×ÖÐÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÓÖÕ ÐÂ ÔÇÃâ ª¨. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ª¨
(1 ë 50 ÏÑÎ.%), ÚÕÑ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÐËâ àÕËØ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÞÚÐÑ ª¨ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ, ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ËÎË ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (®¶¬), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.31

1. ¬ÂÕÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÊÑÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕË-
ÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÎßáËÔÑÄÔÍËÇ ËÎË ÃÓÈÐÔÕÇÆÑÄÔÍËÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ËÎË
ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¨ Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÏË ª¨.

Â. °ÔÐÑÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕ

²ÇÂÍÙËâ ®ËØÂàÎâ. ¥ÑÔÕÖÒÐÂâ Ë ÐÇÆÑÓÑÅÂâ ª¨ [bmim]OH
ÑÍÂÊÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ
ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË. £ ÇÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (50 ÏÑÎ.%)
ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËâ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕÞ
®ËØÂàÎâ 123 ËÎË 124 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.44, 204 ²ÇÂÍÙËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞ: à×ËÓÞ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ Ë ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 123, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞÇ
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕ ËÎË ÂÍÓËÎÑ-
ÐËÕÓËÎ Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ 124, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÏÇÕÑ-
ÆÑÏDFT) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô
ÄËÐËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÏ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
[bmim]OH.205

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ. °ÔÐÑ'ÄÐÂâ ª¨ [bmim]OH
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
£ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÐËØ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ. ®ÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÏ ÔÎÖÉÂÕ àÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞÏÂÎÑÐÑÄÑÌ, ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ
Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ.206 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÞØ [bmim]OH ÓÇÂÍÙËÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÑÏ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

R1

118

R1 =H, Me;

R2 =Me, Et, Prn;

X=BF4, PF6 .

NN

N N

R2H2C CH2R2

R2H2C C(O)Ph
S

119 (35 ± 51%)

N

N

CO2EtEtO2C

R1

EtO2C CO2Et

R2

H

R2H2C

122 (57 ± 77%)

N

BnH2C

NN

BnH2C CH2Bn

EtO2C Bn

CO2Et

120 (47%)

[emim][HSO4], 208C

PhC(O)NCS

[emim]X (R1 = H)

EtO2C

[bmim]X
(R1 = H, Me)

CO2Et

EtO2C CO2Et

CH2R2

N

CH2Bn

Bn

121

N

N

CH2R2
R1 R2+ R3

[bmim]OH (50 ÏÑÎ.%)

208C

(R3 = Ac)

(R3 = CN, CO2Me)

R1 R3

R2
123 (85 ± 95%)

R3

R3

R1

R2

124 (82 ± 96%)

R1 , R2=Me, Ac, Bz, CO2Me, CO2Et, NO2 Ë ÆÓ.;
R3=Ac, CO2Me, CN.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 621



ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÖÏÂÓËÐÂ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ª¨. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ËÎË àÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎÂÍÕÂÕÂ 1,1,3,3-ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐËâ ([TMGH][Lac]) (ÔÏ.207) ËÎË ÂÙÇÕÂÕÂ
2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ.208, 209 ´ÓÇÃÖÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ª¨
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20 ÏÑÎ.%. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÏÑÅÖÕ ÄÄÑÆËÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ.

³ËÔÕÇÏÂ [bmim][BF4] ë ÂÙÇÕÂÕ ÒËÒÇÓËÆËÐËâ ([pipH][OAc])
(1:1) à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË ËÎË b-ÍÇÕÑà×ËÓÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÇÐÑÐÞ 125 ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 126.210 ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÊÂËÏÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ: [pipH][OAc] ÔÎÖÉËÕ ÏâÅÍËÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, Â [bmim][BF4] ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÂÐËÑÐCH-ÍËÔÎÑÕÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÒÑÆÄËÉ-
ÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÍÂÕËÑÐÂ ËÏËÆÂÊÑÎËâ.
³ÑÇÆËÐÇÐËâ 125 ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË ÆÂÎÇÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ °-ÏÇÕËÎËÊÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ª¨.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ×ÂÕ
1-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ([2-aemim][PF6]) ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¬ÐÈÄÇ-

ÐÂÅÇÎâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.211 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.8 ÏÑÎ.% àÕÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. £ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÔÕÂáÜËÌÔâ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑØÓÂÐâÎ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä 6 ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÙËÍÎÂØ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ ËÎË àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ
127, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÕËÑÐÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÑÔÐÑÄÂÐËâ ·áÐËÅÂ).212 ²ÇÂÍÙËË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÎËÃÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÅÇÕÇÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØã ª¨, ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 127 ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ.
¤ÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËâ ÐÂ SiO2 ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá.

¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ. °ÃÎÂÆÂáÜËÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÎÂÍÕÂÕ 213 Ë ÂÙÇÕÂÕ 214 TMGH ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂÏ.
²ÇÂÍÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÛÎË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ØÇÏÑ- Ë
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÞÚÐÑ ÃÞÎÂ ÐÇÄÞÔÑÍÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ, ª¨ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ØÑÎËÐÂ)
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÎßÆÑÎÇÌ Ë
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÍÓÑÕÑÐËÊÂÙËË.215

¬ÓÑÕÑÐÑÄÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ë ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ØÑÎËÐÑÏ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ MgO.

R1 R2

O

E2 E1+
[bmim]OH (20 ÏÑÎ.%)

208C
R2

E1

R1

E2

(62 ± 96%)

R1, R2=H, Alk, Ar; R17R2=cyclo-Alk; E1, E2=CN, Ac, CO2Me,

CO2Et, CO2H.

ArCHO+

Ar=Ph, C6H4X (X=3-NO2, 4-NO2, 4-Cl, 4-OMe, 4-OH), 2-×ÖÓËÎ
Ë ÆÓ.; R=CN, CO2Et; IL= [TMGH][Lac] ËÎË [HO(CH2)2NH3][OAc].

R CN
IL (20 ÏÑÎ.%)

208C

(63 ± 96%)

CNAr

R

Me R

O O

+ArCHO
[pipH][OAc]7[bmim][BF4] (20 ÏÑÎ.%)

Me R

O O

Ar

125 (73 ± 90%)

OH

Ar

MeO2C

MeO2C

Me

O

126 (84 ± 92%)

a

b

aÐAr=C6H4X (X=H, 2-Cl); R=Me, OMe;

bÐAr=C6H4X (X=4-Cl, 4-F, 4-CO2Me, 4-NO2, 3-NO2), 2-ÕËÇÐËÎ;
R=OMe.

2) ClCO2Et

R N

O Ar

Me N O

OEt

O

H

(71 ± 76%)

[bmim][BF4]

1) HN ,
OMe

NH2

ArCHO+

Ar=C6H4X (X=H, 3-NO2 , 4-Cl, 4-CN, 4-OH, 4-OMe, 4-NMe2),

3,4-(OCH2O)C6H3 , 2-×ÖÓËÎ; R=CN, CO2Et.

R CN

[2-aemim][PF6]

(0.8 ÏÑÎ.%)

H2O, 208C

(85 ± 98%)

CNAr

R

Et
N

O
N

Pri

Me

+

Me PriNTfÿ2

n

127

n=0±2.

O

R1 + R3

R2

O

[TMGH][An] (30 ÏÑÎ.%)

208C

OH

R3

R2

O

R1

(25 ± 97%, dr (syn : anti )=

=(54 : 46) ± (75 : 25))

R1=2-NO2 , 3-NO2 , 4-NO2 , 4-CHO; R2=Me: R3=H, Me, Et;

R27R3=(CH2)3 , (CH2)4; An Ð ÎÂÍÕÂÕ ËÎË OAc.
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¥ÑÏËÐÑ-ÓÇÂÍÙËË. °ÔÐÑ'ÄÐÞÇ ª¨ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ³¯-ÍËÔÎÑÕ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ [bmim]OH.
´ÂÍ, Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (50 ÏÑÎ.%) ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ Ë ÕËÑ×ÇÐÑÎÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ä ÑÆÐÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá
ÔÕÂÆËá Í ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÂÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.216 £ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ô
ÆÑÐÑÓÐÞÏË ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ âÆÓÇ Ë ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ. ¿ÕÂ ÆÑÏËÐÑ-ÓÇÂÍÙËâ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ
ÂÆÆÖÍÕÖ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÕËÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ,
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËá Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ O2). ªÑÐÐÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß ËÅÓÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÎß ÏâÅÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕËÑÎÂ,
ÐÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
(DABCO (1,4-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ) ËÎËNEt3), ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÐÂÏËÐÑÐËÕÓËÎÂ. ±ÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ª¨ [bmim]OH ÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÖá ª¨
([bmim]Br ËÎË ([bmim][BF4]) ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÂ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË [bmim]OH ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÓÇØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë a- ËÎË b-ÐÂ×ÕÑÎÂÏË Ä ÄÑÆÇ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 2-ÂÏËÐÑ-4H-ØÓÑÏÇÐÂÏ 128 Ë 129 Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.217 ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ

âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.

©ÂÏÇÐÂ ÐÂ×ÕÑÎÂ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
4-ÅËÆÓÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐ (130) ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
ÆËÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ.218 ±ÓË àÕÑÏ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË
ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÇÏ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÖÏÂÓËÐ.

ªÐÆËÌÔÍËÇ ØËÏËÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
b-ÐËÕÓÑÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ 131 Ë b-ÐËÕÓÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ 132 Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ [bmim]OH ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Ë
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÙËÂÐËÆÂ ËÎË ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ.219 ²ÇÂÍÙËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎÂ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Ë
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ C- ËÎË S-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ, ÑÃÇ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓâáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨.

´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ®ÂÐÐËØÂ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÂÐËÎËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË [bmim]OH ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
b-ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.220 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÎÇÅÍÑ
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ Ä 5
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.
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+
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(62 ± 92%)

Ar=Ar ËÎË 2-ÕËÇÐËÎ; R=Ar ËÎË Bn.

NC CN+RSH
[bmim]OH (50 ÏÑÎ.%)

EtOH, 208C
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O

R

R

O

O

OH

O

(89 ± 96%)

[bmim]OH (10 ÏÑÎ.%),
H2O, 1008C
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[bmim]OH (5 ÏÑÎ.%),
H2O, 208C

O

O

O

Ar

CN

NH2

(85 ± 96%)

O

CN
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R

R

Ar = C6H4X (X=H, 2-Cl, 4-Cl, 2-NO2 , 3-NO2 , 4-NO2 , 4-F, 4-Me,

4-OH, 4-OMe, 4-NMe2), 2,4-Cl2C6H3 , 2-×ÖÓËÎ; R=H, Me.

(1)

NC CN

ArCHO+MeNO2

Ar
NO2

Ar
NO2

CN

131 (81 ± 92%)

Ar
NO2

SCN

132 (85 ± 94%)

Me3SiCN

NH4SCN

[bmim]OH (20 ÏÑÎ.%)

MeCN, 908C

O

+

CHO

+

R1

NH2

[bmim]OH (10 ÏÑÎ.%)

EtOH, 208C
(2)

R2

ArCHO+

O

Ar

CN

NH2

128 (82 ± 98%)

O

NH2

CNAr

129 (80 ± 96%)

OH

OH

Ar=Ph, C6H4X (X=2-Cl, 4-Cl, 4-F, 3-NO2 , 4-NO2 , 4-OH, 4-OMe,

4-Me), 2-×ÖÓËÎ.

NC CN
[bmim]OH (10 ÏÑÎ.%)

H2O, D

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 623



Ã. ¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÌ CH-ÍËÔÎÑÕ

®ÐÑÅËÇ ÓÇÂÍÙËË CH-ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÓÈÐÔÕÇÆÑÄÔÍËÇ ËÎË ÎßáËÔÑÄÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ×ÖÐÍÙËâ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ Ä ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ, Â Ä ÂÍÕËÄÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑÍÔË-
ËÎË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ
Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ CH-
ÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÎË Ä ÔÓÇÆÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ª¨.
¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ª¨ì ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÃÓÈÐÔÕÇÆÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 133 ë 136). ¬ ÕÂÍËÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ [Hmim][TFA].

²ÇÂÍÙËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ. ÁÒÑÐÔÍËÇ ØËÏËÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË,
ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÂ ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ 133a ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÓâÏÑÅÑ
ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÂÎÎËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÒÂÓÅËÎËÓÑÄÂÐËâ 1,3-
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÒËÓÕÂÏË Ä
ÔÓÇÆÇ [emim][OTf].221 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ. ²ÇÂÍÙËË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐËØ ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎË. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÆËÑÎÑÏ 137 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ 4H-ØÓÑÏÇÐÂÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË. ³ËÔÕÇÏÂ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ëª¨
ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÕÓÇØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ. ·ÎÑÓËÆ 1-ÃÇÐÊËÎ-3-ÏÇÕËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎËâ ([bnmim]Cl), ÒÓÑâÄÎâáÜËÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÎÂÃÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË
¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 4-ÑÍÔÑ-4H-ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ-3-
ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÍËÔÎÑÕÑÌ ®ÇÎßÆÓÖÏÂ (7), ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 138.222 ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏËÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ª¨ ÐÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ë ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÐÑÄß,
ØÑÕâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÒÂÓËÄÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
ÒÓÑÏÞÄÐÞÇ ÄÑÆÞ.

¡ÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑÐÑÄÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÎâÌ-
ÊÇÐÂ ëºÏËÆÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕÑÄ 133b Ë 134a, ÍÂÕËÑÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÅÓÖÒÒÂÏË SO3H; ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÂÎÍÑÐÞ.223, 224 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÇÍÂÐÕÂÙËÇÌ. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ÏÂÕÑÚÐËÍÂ

O

N
H

R2

R1

(75 ± 95%)

R1=H, 4-Cl, 4-OMe, 3-NO2 , 4-NO2; R2=H, Cl, Br, Me.

N N
R

SO3H
+

n

An7

133a ± d

N N
Me

CO2H
+

n

An7

135a ± d

4

An7

Ph3P SO3H
+

136

133 R n An

a Bun 3 OTf

b Bun 4 HSO4

c Me 4 HSO4

d Me 4 OTs

132 n An

a 1 HSO4

b 1 H2PO4

c 2 HSO4

d 2 H2PO4

134 R1 R2 n

a Me Me 3

b Et Et 4

c Me n-C12H25 4

n

N SO3H
R1

R1

R2 HSOÿ4
+

134a ± c

An=PTSA, TFA.

R1 R2

O O
133a (5 ÏÑÎ.%)

[emim][OTf], 1008C

R1 R2

O O

R3 R4

(30 ± 97%)

O R1

R2

Ph O

(77 ± 98%)

R3 R4

OH

Ph

OH OH

(137)

R1=R2=Me, Ph; R2=OEt: R1=Me, Et;

R4=Me: R3=Ph, MeCH=CH;

R4=Ph: R3=Ph, PhCH=CH, PhC C.

O

CHO

O

X

+

O

O

O

O

Me

Me

[bnmim]Cl (15 ÏÑÎ.%)

208C, 10 ± 20 ÏËÐ

O

O

O

OO

O

Me

Me

X

138 (90 ± 96%)

X=6-Me, 7-Cl, 7-Br, 7-F, 5,7-Cl2 , 6,7-Cl2 .

7

R1

Me

O

+

CHO

R2

133b ËÎË 134a (20 ÏÑÎ.%)

1408C

R1

O

R2(83 ± 96%)

R1=H, OMe, NO2 ; R2=H, 2-Cl, 2-OMe, 3-Cl, 3-OMe, 4-Cl, 4-OMe.
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ÄÞÆÇÎËÄÛÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÄÑÆÞ ÔÑÎË 133b ËÎË
134a ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÐÑÄß (ÐÇ ÏÇÐÇÇ 6 ÓÂÊ), ÒÓË
àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË.

®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. CÑÎË ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ Ë ÂÎÍËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐËÑÐÞ BFÿ4 , PF

ÿ
6 , AlClÿ4 Ë Al2Cl

ÿ
7 ,

ÔÎÖÉÂÕ ÏâÅÍËÏË ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÏÑÚÇÄËÐÑÌ (ÕËÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÑÌ) (ÓÇÂÍÙËâ ¢ËÆÉËÐÇÎÎË). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (HF ËÎË
HCl), ÄÞÆÇÎâáÜËÇÔâ ËÊ ÂÐËÑÐÑÄ ª¨ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÎÇÆÑÄ
ÄÎÂÅË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ª¨ (0.5 ÏÑÎ.%)
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÕÇÕÓÂ- (ÔÏ.225) Ë ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÂ 226 (139 Ë 140
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ì ÍÎÂÔÔÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÂÅÇÐÕÞ 227, 228 Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ
ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ a1a-ÂÆÓÇÐÑÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.229 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
139 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ 140 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ
ÓÂÐÇÇ. ²ÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÅÇÕÇÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØã ª¨,
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ.230 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÂØÂÓËÐÂÕÂ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ (141)
(0.5 ÏÑÎ.%) ÐÂÓâÆÖ Ô 3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÂÏË 139
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 142 (ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ¤ÂÐÚÂ).231 ¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÓÇÂÍÙËË
¢ËÆÉËÐÇÎÎË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎË ËÏËÆÂÊÑÎËâ 135a ë d, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÃÓÈÐÔÕÇÆÑÄÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÕËÑÐÇ Ë ÂÐËÑÐÇ
ª¨; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ÔÑÎÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÐËÊËÕß ÔÑ 100 ë 120 ÆÑ 708C (ÔØÇÏÂ 5).28

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË ÔÕÑÎß ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÓÇÆÇ ª¨,232 ë 234 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÕÓÇÃÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ.

´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÆËÏÇÆÑÐÑÏ (ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-
ÆËÑÐÑÏ) (ÓÇÂÍÙËâ (1)) à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ

ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎË 134b (10 ÏÑÎ.%).235 ¯ÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä
ÄÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (5-ÑÍÔÑ-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-4H-ÃÇÐÊÑ[b]ÒË-
ÓÂÐÞ) ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, Â ËØ ÄÞØÑÆ
(86 ë 94%) ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ 10-ÍÓÂÕÐÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¬ËÔÎÑÕÐÂâ ª¨ 133Ô ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÐÚÂ ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË,
àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ 1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÑÏ Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÌ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ 143.236 ±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞÄÂÎË, ÒÓÑÏÞÄÂÎË
ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ, ÔÖÛËÎË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá
ÄÐÑÄß. ²ÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ª¨ [hmim][BF4]
(12 ÏÑÎ.%).237 ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
5 ë 25 ÏËÐ, Â ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË,
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÒÓË ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ®ÂÐÐËØÂ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÂÏËÐÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ (2))
ØÑÓÑÛÑ ËÆÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË 134c (10 ÏÑÎ.%). ¿ÕÖ
ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
EtOH (ÔÏ.29) ËÎË ÄÑÆÇ.238, 239 °ÔÕÂÄÛËÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ

R1CHO+

R1=C6H4X (X=H, 2-Cl, 3-NO2 , 4-NO2 , 4-Cl, 4-Me, 4-OMe),

2-×ÖÓËÎ, 3-ÕËÇÐËÎ, Et, Prn; R2=H, Me.

O

OR2

R2 +

Me

OEt

O

O

+NH4OAc

O

R2

R2

N

R1

CO2Et

Me
H

143 (75 ± 96%)

133c (25 ÏÑÎ.%)

EtOH ËÎË
[hmim][BF4]

(12 ÏÑÎ.%)

R1CHO+

aÐ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ [bmim]An (An=BF4 , PF6, AlCl4 , Al2Cl7), [Me3NH]An

R1=Ph, YC6H4 (Y=3-NO2, 4-Cl, 4-F), 2-ÕËÇÐËÎ; R2=Me: R3=Me,
bÐ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ [bmim][BF4]; R1=Ph, 4-FC6H4, 3-ÕËÇÐËÎ; R2=OEt, R3=
cÐ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 141; R1=Ph, 4-YC6H4 (Y=F, Cl, MeO, NO2 , OH, NMe2),

(An=BF4 , PF6), [Bu
n
4N][PF6], [BnMe3N]An (An=AlCl4 , Al2Cl7);

OMe; R27R3=CH2CMe2CH2; X=O, S;

CF3; R2=Ph, R3=CF2CHF2; X=O, S;

2-YC6H4 (Y=F, Cl, MeO), 2-×ÖÓËÎ; R2=OEt, Me; R3=Me; X=O.

H2N NH2

X

+
R2 R3

O O

N

NH

R3

R2

O R1

X
H

139 (70 ± 88%)

N

NH

R3

R2

O R1

X

HO

H

140 (62 ± 92%)
(Ä EtOHëHCl 20 ë 70%)

N

NH

R3

R2

O Ph

X
H

139+

139

N

R1

C(O)R2R2(O)C

Me
H 142

a

b

c

cat. (0.5 ÏÑÎ.%)

100 ± 1208C

PTSA, PhMe

(R1 = Ph)

³ØÇÏÂ 5

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 625



ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 134c Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÐÑÄß
6 ÓÂÊ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ²ÇÂÍÙËâ ®ÂÐÐËØÂ ËÆÇÕ
Ë Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ª¨, ÐÂÒÓËÏÇÓ
[Hmim][TFA] (ÔÏ.240) ËÎË ÔÑÎÇÌ 133d Ë 136, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÍÂÕËÑÐÇ ÅÓÖÒÒÖ SO3H ,241 ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÔØÑÆ ª¨
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÕÇØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÅÆÇ ÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.

¸ÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÌ ÔÖÎß×ÑÐÂÕ ËÏËÆÂÊÑÎËâ 144

ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ.242 £ ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (10 ÏÑÎ.%) àÕË
ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÆÂÄÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐ-
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ b-ÐËÕÓÑÂÏËÐÑÄ 145 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.
£ÞÔÑÍÖá ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÓÞ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ (146) ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÑÏ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 2 ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

Ä. ®ÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÌ ³¯-ÍËÔÎÑÕ

£ ÓâÆÖ ÔÑÎÇÌ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ Ë ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ Ô
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÐÞÏ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÂÐËÑÐÂÏË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ CH-
ÍËÔÎÑÕ. £ ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (10 ÏÑÎ.%) ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÞÇ ÕÄÇÓ-
ÆÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë à×ËÓÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÆËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË
ÆËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÏÑÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 147 ÎËÃÑ Í ÎËÐÇÌÐÞÏ ËÎË
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÆËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (148 Ë 149 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (56 ë 96%).243 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ¥®¶¡ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ®¶¬.

±ÓÑÃÎÇÏÖ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÒÖÕÇÏ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ®¶¬ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔÓÇÆÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ´ÂÍ, ËÑÐÐÞÇ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕËÑÐÞ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ ËÎË
ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ÂÐËÑÐÞ BFÿ4 ËÎË PFÿ6 , ÒÓÑâÄËÎË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ®¶¬ Ä ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÑÌ ÕÄÇÓÆÞÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ
Ð-ÃÖÕËÎÃÓÑÏËÆÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.244 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 150 ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ [Bun4N][BF4] ëCs2CO3 (Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
4 : 130). ±ÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ®¶¬ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 4 ÓÂÊÂ Ô ÕÑÌ ÉÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá.

¡ÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË (ÅÇÕÇÓÑÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË) ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ [Bun4N][PF6] ëKOH (ÕÄ.) ë PhH (PhMe) ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 151 Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.245 ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 98% ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 151 (R1=4-MeO2CC6H4 , R2=H,
R3=Me) ì ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÂÓÂ-ÒÓÇ-
ÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 152, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ, ÅËÒÑÎËÒËÆÇÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.246, 247

ªÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß [bmim][BF4] ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ Ë a-ÐËÕÓÑà×ËÓÑÄ Í àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ

HN N S

O
O

O7

+

4

144

R1 CHO+ R2 NH2 + R3 NO2

144 (10 ÏÑÎ.%)

208C
R1

R3

NO2

NH
R2

146

+

+

HN N O

O7

O

S

H
O N

O

R3

H

H

145 (77 ± 92%,
dr (syn : anti )=
(74 : 26) ± (98 : 2))

R1 = 4-XC6H4 (X = H, Me, OMe, F, Br, NO2), 3,4-(OCH2O)C6H3;

7

R2 = C6H4X (X =H, 3-Cl, 4-Me, 4-OMe, 4-F, 4-Cl, 4-NO2, 4-CO2Et);

R3 =Me, Et.

X Y+
Br

Br
n

K2CO3, [Cat][An] (10 ÏÑÎ.%)

DMF, 208C

X
Br

Y 147

X

Y

Y

X148

149
X Y

(n=2)

(n=2)

(n=1, 3)
n

X, Y=Ac, CO2Me, CO2Et, CN; Cat=bmim, bbim (bbim Ð 1,3-ÆË-
ÃÖÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÌ), Bun4N; An=BF4 , PF6 , Br, I.

EtO2C CO2Et + BunBr

[Bun4N][BF4] (4 ÏÑÎ.%),
Cs2CO3 (130 ÏÑÎ.%)

1058C

CO2Et

CO2Et

Bun

150 (96%)

R1 O + R2

O

R3

KOH (ÕÄ.) (15 ÏÑÎ.%),
[Bun4N][PF6] (10 ÏÑÎ.%)

PhH ËÎË PhMe

R1 R2

R3

O

151 (69 ± 98%)

152 (n=1, 2)

(R1 = 4-MeO2CC6H4,

R2 = H, R3 =Me)

H

HO2C
Me Me

n

R1=Ph, C6H4X (X=4-CO2Me, 2-Cl, 4-Cl, 3-NO2, 4-NO2 , 4-OMe),

2-ÒËÓËÆËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ, 2-×ÖÓËÎ; R2=H, Ph, cyclo-C3H5;
R3=H, Me, Prn, Pri.

...
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ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.248 ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ) Ë ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÏÂÔÔÑ-
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÎÖÚÛÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ®ÇÕÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
a-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ d-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ Ë ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ
153, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë âÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÅÑ
ÓâÆÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÑÊÂÉËÄÎâáÜËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.249

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ®¶¬ (1 ÏÑÎ.%) ÔÑÎË [Bun4N][PF6]
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÔÕÂÆËË ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÂ 7CCl3 ËÎË ÆËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐÂ ( CCl2) ËÊ
CHCl3 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 6).
¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÂÐËÑÐÑÏ 7CCl3, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 154 Ë 155. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÆËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,1-ÆËØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ
156 ë 158.250 ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ËÎË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ Ë
ÕÇÓÒÇÐÑÄ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÑÕÎËÚÂáÜÇÌ ËØ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ®¶¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ

ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ä ÐËØ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÇÕÂÕÇÊËÔÂ ÂÐËÑÐÂ, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÄÑÆÇ ÔÑÎË Ô ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÐËÑ-
ÐÂÏË.250, 251 ®ÇÕÑÆËÍÂ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÓÑÔÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
(ÆÇÍÂÐÕÂÙËÇÌ) Í ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ ÔÏÇÔË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë
®¶¬ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÐÑÄÞÇ ÒÑÓÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÄÐÑÄß (ÆÑ 10 ÓÂÊ) Ô ÕÑÌ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓÑÔÕÞ, ÖÆÑÃÐÞ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË
Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÂÎÑ-
ÕÑÐÐÂÉÐÑÌ ØËÏËË.

Å. °ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
³¯-ÍËÔÎÑÕ

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ
ª¨ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆËÐÂÏËÚÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ì ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ.101 ë 107 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¨ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá.252 ë 254 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÂÓßËÓÖâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÂÐËÑÐÂ ª¨, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÆÑÃËÄÂâÔß ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 255 ë 258 (ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä
ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ª¨, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ task-speciéc ionic liquids 31).

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ, Ô ËÑÐÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (A) 259 ë 262 ËÎË ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÇÅÑ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕËÑÐÂ ÎËÃÑ ÂÐËÑÐÂ ª¨ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ (B, C) (ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ).253

O2N R2

R1

+ R3 O

R4

[bmim][BF4],

KXCO3 (X =H, K)

(ÒÑ 30 ÏÑÎ.%)

µ©

R2

O

R4R3

R1

NO2

153 (70 ± 98%)

R2=Me: R1=H, Me; R2=CO2Me: R1=H,

H[CH2C(Me)=CHCH2]n (n=1, 2), CO2Me; R17R2=(CH2)4;

R3=H, Me, Ph, Me2C=CH(CH2)2CH(Me)CH2;

R4=H, Me, Ph, cyclo-C3H5, OMe.

..

Cl2CCH2CH2EWG

154

RCH(OH)CCl3

155 (76 ± 85%)

CH2 CH EWG

RCHO

7Cl7
CCl2

..

Me2C CHR
R

Cl

Cl

Me

Me

156 (88 ± 99%)

Cl Cl

OEt

OEt
Me
Me

Me

Me

Me

Me

Cl
Cl

157 (81%)

Cl
Cl

158 (75%)

CHCl3
KOH (2 ± 4 àÍÄ.)

[Bun4N][PF6] (1 ÏÑÎ.%)
7CCl3

OEt

OEt

Me

Me

Me
Me
Me

Me

154: EWG=CN, CO2Et; 155: R=Ar, ArCH=CH, Me2C=CH(CH2)2C(Me)=
CH2=CHC(Me)(OH)(CH2)2 , AcOCH2CH=C(Me)(CH2)2 .

CH; 156: R= (EtO)2CHCH2CH(Me)(CH2)2 ,
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²ÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕËÒÑÄA Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
B Ë C ÐÂÛÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓâÆÇ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÓÇÂÍÙËâØ ®ËØÂàÎâ, ®ÂÐÐËØÂ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÆÓÖÅËØ.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÙËÍÎ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
R1R2NH Ô ÍÇÕÑÐÑÏ-ÆÑÐÑÓÑÏ D Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐËÇÄÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ E, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÇÐÂÏËÐ F. ±ÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ (ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ) G Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÂH ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÂÎßÆÑÎá I Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÔØÇÏÂ 7).263, 264 ¬ÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÐÂÏËÐ F, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÕËÒ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.101 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ A ëC ËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÆÑÎÉÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÇÐÂÏËÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ªÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË ØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉÂÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÎË ØËÓÂÎßÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ.

³ØÇÏÂ 7

±ÇÓÄÞÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÕËÒÂ A, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÕÂÎßâÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË
ÔËÔÕÇÏÂ 159, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÖá ËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
L-ÒÓÑÎËÐ (30 ÏÑÎ.%) Ë ª¨, ÐÂÒÓËÏÇÓ [bmim][BF4].

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô
ÂÙÇÕÑÐÑÏ ÂÎßÆÑÎË Ô ÐÇÒÎÑØËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ee. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÓÇÕßÇÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.260, 261 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì
ÇÐÑÐÑÄ.

±ÓÑÔÕÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÔËÔÕÇÏÂ L-ÒÓÑÎËÐ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ×ÂÕ ÒÑÎË(ÆËÂÎÎËÎÆËÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ) (160).259

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 160 (15 ÏÑÎ.%) ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÎË Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ee 62 ë 91%). ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÎËÐ ÐÇ ÔÏÞÄÂÎÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÑÐÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 6 ÓÂÊ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ Ë
ee ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ 160, ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓÑÎËÐÑÏ: Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ (R7R=(CH2)2 , X=4-NO2) ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎ
ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ.265 ¢ÎËÊ-
ÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ 161, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ L-ÒÓÑÎËÐ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ (PS),266

ÑÆÐÂÍÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 160 ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÎÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎßÛÇ ËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

d+ d7

An7 Cat+

·ËÓÂÎßÐÞÌ
ËÐÆÖÍÕÑÓ

An7Cat+·ËÓÂÎßÐÞÌ
ËÐÆÖÍÕÑÓ

An7 Cat+·ËÓÂÎßÐÞÌ
ËÐÆÖÍÕÑÓ

A

B

C

R1

N
R2

R3

R4

+

E

R1

N
R2

R3

R4

E7

+

H

R1R2NH

R3

O

R4D

R3

O

R4

EH

I

H2O

H2O

R1

N
R2

R3

R4F

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎ
G

N

N

O
Si

O

Me

OMe

+

[bmim]+

An7

BFÿ4
OH

N

N

O
Si

O

Me

OMe

+

An7

[bmim]+

BFÿ4

[bmim]+

N
CO2H

H [bmim]+

OH BFÿ4

BFÿ4

SiO2

159

OH

Me

O

R

OH

(51 ± 93%,
ee 64 ± 96%)

+ Me

O

R
(1 ± 12%)

R=Pri, Ph, 4-O2NC6H4 , 4-BrC6H4 .

R O+ Me Me

O

159 (cat.)

208C

N

Me Me

+

PFÿ6

NH

CO2H

160

MeMe

N
+

PFÿ6

n

R R

O

+

O

X
R R

O OH

X

(58 ± 98%, ee 62 ± 91%)

208C

160 (15 ÏÑÎ.%)
ËÎË 161 (10 ÏÑÎ.%)

R=H; R7R=(CH2)2, (CH2)3;

X=2-Cl, 3-NO2, 4-NO2, 4-Cl, 4-CO2Me, 4-CHO.

NH

CO2H
N

N

Me

+ Cl7

161

PS
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ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕËÒÑÄ B Ë C
ÑÃÞÚÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕËÒÂ A ËÊ-ÊÂ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ 2006 Å. ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ 267 ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØËÓÂÎßÐÞØ
ª¨Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ à×ËÓÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Í
ÍÂÓÃÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ ÒÓÑÎËÐÂ ËÎË Í ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑÎËÐÂ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
162 ë 164 ÒÓÑâÄËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

´ÂÍ, ÇÔÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂ ÒÓÑÎËÐÂ 162 ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÑÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË (3) (R1=H, R2=4-NCC6H4) ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎ 10% ÒÓË ee 11%, ÕÑ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ 163 ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎ 59%, Â ee 72%.267

£ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÒÓÑÕÑÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÆÂÎÇÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÔËÐÕÇÊÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ª¨ (ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÑÆÑÃÐÑÏ).
£ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 164 ë [bmim][BF4] ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÆÂÄÂÎË
ÂÎßÆÑÎË (R1=H) Ô ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÊÐÂÚÇÐËâÏË ee, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÆÄÖØ ª¨ ÖÆÂÎÑÔß
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß 6 ÓÂÊ, ÔÑØÓÂÐËÄ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÇÇ ÖÚÂÔÕËÇÏ.268

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 269 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ 163b Ë
165 Ë ÒÓËÏÇÐËÎË ËØ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ [bmim][NTf2].269

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ª¨ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÊÂÅÓÖÊÍÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÑ
5 ÏÑÎ.% Ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ (4)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. °ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
165 ë bmim[NTf2] ÕÇÓâÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊ-ÊÂ
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ äÄÞÏÞÄÂÐËâã ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÎßÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë(ËÎË) ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ 166 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.

¢ÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ. ´ÂÍ, ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ØËÓÂÎßÐÞÇ ª¨ 167 ë 169, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕËÑÐÞ
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎËâ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÒÓÑÎËÐÂ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá à×ËÓÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ.270

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÑÐÂ ËÎË ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ÆÂÄÂÎË
ÂÎßÆÑÎË Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÎËÐÂ, Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÔËÐÇÓÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ËÑÐÐÑÌ Ë
ÒÓÑÎËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒ. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
4 ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÙËÔ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 167 ËÕÓÂÐÔ Ä 168,

An=BF4 (a), NTf2 (b).
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169) ÏÂÎÑ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÑÆÐÂÍÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 167 ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ ÒÓË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË,
ÔÑØÓÂÐââ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 5 ÙËÍÎÑÄ (àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß).

±ÑÄÞÔËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ØËÓÂÎßÐÞØª¨ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ, âÄÎââÔß ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ Ë
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÄÓÇÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÐÂØÑÆËÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.271, 272 ´ÂÍ,
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÖÆÇÎßÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (TON)
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 163b (ÔÏ.273) Ë cis-163b (ÔÏ.274)

Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ Ë 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 17 ÆÑ 930 ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ
(Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÍÇÕÑÐÂ) ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ (1 ë 2 àÍÄ.) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 166.275 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
cis-163b Ô ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ËÑÐÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ
Ä ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ 163b: ÆÎâ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ 0.1 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ÑÎß
cis-163b ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 4 ÓÂÊÂ
ÃÇÊ ÔÐËÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ Ë ee ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ
ËÔØÑÆÐÂâ ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
2 ÏÑÎ.% Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÙËÍÎÇ ËÊ-ÊÂ äÄÞÏÞÄÂÐËâã.

¯ÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ª¨ Í ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÇÂÅÇÐÕÞë ÄÑÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓÑ-
ÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÎË ËÏËÆÂÊÑÎËâ 170a (ÔÏ.276) Ë ÒËÓËÆËÐËâ
171a (ÔÏ.277)

ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (5), (6) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÄÑÆÞ (525 àÍÄ.).

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (15 ë 30 ÏÑÎ.%) ÂÎßÆÑÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß Ä ÒÓÑÔÕÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr ÆÑ 98 : 2) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ÇÇ ÆÑ 99%). ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË 170a Ë 171a ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÇÕÑÐÞ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎÂÏË ì ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓâÆÑÄ.278 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÎË Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ª¨ 172a,b,

ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÇÓËÐÂ Ë ÕÓÇÑÐËÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ (84 ë 89%), ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (ÂÐÕË : ÔËÐ=(87 : 13) ë (90 : 10)) Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ee 91 ë 97%) Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ.277 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎËÔß Ë
ÔÑØÓÂÐâÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä 5 ë 8 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÙËÍÎÂØ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ª¨
170b Ë 171b, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÕ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ËÎË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÂÎßÆÑÎßÐÖá
ÓÇÂÍÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, äÂÏ×Ë×ÑÃÐÞÇã
ª¨ 170a, 171a, 172a,b, ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÂÍ Ä ÄÑÆÐÑÌ, ÕÂÍ Ë
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ (×ÂÊÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ), ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, ÅÆÇ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ. ¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ª¨ 170b Ë
171b ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ Ë ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË ÇÐÂÏËÐÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÊÂÒÖÔÍÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7). ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÊÂÐËÏÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÏ×Ë×ËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 173, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÂÏË Ë, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ
ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÂÏË Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
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CO2H

4

PFÿ6

171a,b

N
O

O
R

+

RO
170a ËÎË 171a (15 ± 30 ÏÑÎ.%)

H2O (>25 àÍÄ.), 208C

(5)

(6)

X

O

R

OH

X

O

(40 ± 97%, dr (anti : syn)=
=(80 : 20) ± (98 : 2),
ee 92 ±>99%)

C6H4NO2-4

O OH

Me Me

MeO

Me

(R=4-O2NC6H4)

X=(CH2)3, (CH2)2, CH2OCH2, CH2SCH2, CH2N(Cbz)CH2;

R=Ph, 4-O2NC6H4 , 4-NCC6H4 , 4-MeO2CC6H4 , 4-MeOC6H4 ,

3-ÒËÓËÆËÎ, , .
O

O2N S
O2N

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

4

PFÿ6

172a,b

N
O

OBun

Bun

R

CO2H

NH2

+
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ÓÇÂÅÇÐÕÞ ë ÄÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÔß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÄÑÆÖ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ.279

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II, ÃÑÎßÛÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ËØ ÂÏËÆÞ. ®Þ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ØË-
ÓÂÎßÐÞÇ ÂÏËÆÞ 174a,b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÑÎËÐÂ Ë
a,a-ÆË×ÇÐËÎ-(S)-ÄÂÎËÐÑÎÂ,280 ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÖáÜËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÏÑÅÖÕ
ÔÑÚÇÕÂÕß ÄÞÔÑÍÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ ËÑÐÞ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕ 174b ÃÞÎ ÂÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÃÓÑÏËÆ 174a:
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÇÅÑ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1 ÏÑÎ.%
(ÆÎâ 174a ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5 ÏÑÎ.%). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË 174b Ä
ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÎßÆÑÎË Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑ- (ÓÇÂÍÙËâ (8)), ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (ÓÇÂÍÙËâ (7)) Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ²ÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÎËÔß,
Â ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÑ×ÑÔ×ÂÕ 174b ÔÑØÓÂÐâÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä 4 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 170a, 171a Ë 174b ÒÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÂÎßÆÑÎÂÊÂÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜËÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.281 ë 283 ±Ñ ÔÖÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÔÑÊÆÂÐËá Ä ÓâÆÖ ª¨ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑ-

ÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÇ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÏËÆÂÏË ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ØËÓÂÎßÐÞÇ ª¨ 175a, 176 Ë 177, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
175a (ÔÏ.284) Ë 176 (ÔÏ.285) àÕË ÓÇÂÍÙËË Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 284 ËÎË Ä ÄÑÆÇ 285) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr4 3 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ee<65%).

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÄÞÔËÕß
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØËÓÂÎßÐÞØ ª¨ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓ-
ÓÑÎËÆËÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÐÞØ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ.
´ÂÍ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ 177 ÂÙÇÕÑÐ Ë ÙËÍÎÑ-
ÂÎÍÂÐÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÆÂÄÂâ ÂÎßÆÑÎË, ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÂâ Ë
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÔÕÖÒÂÎÂ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑ-
ÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.286

¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÎÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÄÑÆÐÑÌ àÏÖÎßÔËË.
¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (<1 ÏÍÏ) Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÃÂÄÎâÎË àÏÖÎßÅÂÕÑÓ ì ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.
¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (1 ÏÑÎ.%), ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂáÕ Ñ ÇÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆË-
ÂÏËÐÑÄ 178, ÂÐËÑÐÑÏ Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ.

¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 178 ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
(×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇÏ) Ë ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 6 ÓÂÊ
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H2O (>25 àÍÄ.), 38C
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(7)

(8)

(64 ± 99%, dr=(93 : 7) ± (99 : 1),
ee (anti ) 92 ± 99%)

X=CH2 , O, S; R=Prn, n-C6H13 , cyclo-C3H5 , Bn;

Ar=C6H4X (X=2-NO2 , 3-OPh, 4-NO2 , 4-CN, 4-CO2Me, 4-F),

C6F5 , 2-ÐÂ×ÕËÎ.
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1777n-C17H35CO2H (ÒÑ 1 ÏÑÎ.%)

H2O, 208C
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R2

O OH

R3

(38 ± 94%, dr (anti : syn)=
=(48 : 52) ± (89 : 11), ee 38 ± 94%)

R1=Me, R2=H; R17R2=(CH2)3 , (CH2)4, (CH2)5;

R3=H, 2-NO2 , 3-NO2 , 4-NO2 , 4-CN, 4-Br, 4-CO2Me, 4-Cl.

NH3
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+

O3S
7 PS
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R=Me, Prn.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 631



Ô ÕÑÌ ÉÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.262

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØË-
ÓÂÎßÐÞØ ª¨ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í a-ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂÏ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÙËÍÎ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÇÐÂÏËÐÐÖá ÂÍÕËÄÂÙËá
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÒÑÆÑÃÇÐ ÙËÍÎÖ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÔØÇÏÇ 7, Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ
ÓÑÎß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ G ÄÏÇÔÕÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ËÅÓÂÇÕ
ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ®ËØÂàÎâ,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓÑ-
âÄÎâáÜËÇ ÐËÊÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í a-ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂÏ.

±ËÑÐÇÓÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ª¨ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
®ËØÂàÎâ ÃÞÎË ÍËÕÂÌÔÍËÇ ØËÏËÍË. £ 2006 Å. ÑÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÎË ª¨ 175b,c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØËÓÂÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÕËÑÐÖ ÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ,

Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (15 ÏÑÎ.%) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (TFAH) (5 ÏÑÎ.%) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÆÑÐÑÓÑÄ (ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ) Ë ÂÍÙÇÒÕÑ-
ÓÑÄ (a-ÐËÕÓÑÑÎÇ×ËÐÑÄ), ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 179 Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÆÑ 99%), àÐÂÐÕËÑ- (ee ÆÑ 99%) Ë ÔËÐ-
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔËÐ : ÂÐÕË ÆÑ 99:1).287

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÍÎËÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
syncl-TS (ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÑÐÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ àÍÓÂÐËÓÖÇÕ Si-ÔÕÑÓÑÐÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÇÐÂÏËÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎââ Re7Re-ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂ.

²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍ ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë Ä ÔÓÇÆÇ
[bmim][PF6] (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 180a,b), ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÆÑÃÂÄÎâÕß Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ (TFAH), ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ËÅÓÂÎÂ ª¨.288

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß: ËÊ
ÔÓÇÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËØ ÄÑÊÄÓÂÜÂÎË, ÄÞÔÂÉËÄÂâ à×ËÓÑÏ, Â
ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 180 ëª¨ ÒÑÔÎÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÐÑÄß ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË.
¹ÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 175b,c (ËÎË
180a,b) ÐÇ ÔÐËÉÂÎÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß
ËÊ-ÊÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË. ´ÂÍ, à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂÏË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô a-ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÒËÓËÆËÐËâ 181a,b
(ÔÏ.289), ËÊÑØËÐÑÎËÐËâ 182a,b (ÔÏ.290) ËÎË 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎËâ
183a,b.291 ª Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÂÍ Ä
ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TFAH (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 181,
183), ÕÂÍ Ë Ä ÔÓÇÆÇ ª¨ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 182).

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ª¨ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÇÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËá ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ. °ÒÕË-
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R1=R3=H, R2=Pri; R1=H, R2=R3=Me;
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ÏÂÎßÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ª¨ 184, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÍÂÕËÑÐÞ ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎËâ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ 184 ë ÔÂÎËÙËÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎËÔß Í
ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂÏ, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 185a Ë 185b, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÕÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ 185a.292 ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 185a (ee 93 ë 99%) ÔÑØÓÂ-
ÐâÎÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß.

¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇÔâ Ä ÐËØ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÍÂÕËÑÐÞ ËÏËÆÂÊÑÎËâ) ÒÓË-
ÍÓÇÒÎâÎË Í ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Í ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÖ
ËÎË ÔËÎËÍÂÅÇÎá. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 186 (ÔÏ.293) Ë 187 (ÔÏ.294)
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÆÂÄÂâ
ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 179, ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ Ë àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ÆÑÔÕËÅÐÖ-
ÕÞÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 175b,c Ë 180a,b. ±ÓË àÕÑÏ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 186 Ë 187 ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÎËÔß ÑÕ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇÏ), Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÄÑÆËÕß Ä
ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 6 (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÞ 187) ËÎË 8 ÓÂÊ
(Ä ÔÎÖÚÂÇ 186) ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒËÓÓÑÎËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ª¨ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË, ÄÄÑÆâ ÏÇÉÆÖ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÏ
Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÇÌÔÇÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
¥ÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ âÄËÎÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÞÌ ÓÇÂÍÙËâÏË 1,3-¥¸± ÏÇÉÆÖ (S)-2-ÂÊËÆÑÏÇÕËÎÒËÓ-
ÓÑÎËÆËÐÑÏ Ë ÂÎÍËÐÂÏË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÑÏ
ËÏËÆÂÊÑÎËâ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓ
ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-¥¸± Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ª¨ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ).

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 188 (ÔÏ.295)
Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ 189 (ÔÏ.296) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô TFAH ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-ÐËÕÓÑÔÕËÓÑÎÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÓÇÂÍ-
ÙËâ (9)). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ g-ÐËÕÓÑÍÇÕÑÐÞ 190 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß Ô ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, Â ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ 189 ÔÑØÓÂÐâÎ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä 8 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÙËÍÎÂØ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ·ÇÆÎË Ô ÔÑÂÄÕ. ÔÖÎß×ÂÏËÆÞ 191a,297 191b
(ÔÏ.298) Ë 192,299 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ë
ÍÂÕËÑÐ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ.
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£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 191a,b ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÕÓÑ-
ÔÕËÓÑÎÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÇÕÑÐÞ, ÐÑ Ë a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÆÂÄÂâ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÐÇÒÎÑ-
ØÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 191b
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ: Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ a,a-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ØÑÕâ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÔÑÍËÌ.

³ÖÎß×ÂÏËÆ 192 (ÔÏ.299) Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÍËÕÂÌÔÍËÏË
ØËÏËÍÂÏË 300 ª¨ 193, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ Ë 1,3-
ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËÇÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÅÓÖÒÒÑÌ
CH2S, Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÓÇÂÍ-
ÙËâ (9)). ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä Et2O (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 191a), MeOH (191b), PriOH
(192) ËÎË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ PEG-800 (193). ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇ-
ÐËÇÏ) ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÏÇÉÆÖ PEG-800 Ë ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
193.300 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 191 ë 193 ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÎËÔß ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ÔÑØÓÂÐâÎË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä 3 ë 7 ÙËÍÎÂØ.

·ÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂ-
ÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ ØË-
ÓÂÎßÐÞØ ª¨ 194 (ÔÏ.301) Ë 195,302 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ a,a-ÆËÂÓËÎÒÓÑÎËÐÑÎÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËË ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂÏË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓË àÕÑÏ
ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÂÅÓÖÊÍÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(1 ë 3 ÏÑÎ.%) Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ-ÆÑÐÑÓÂ
(<2 àÍÄ. ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÖ).

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖª¨ 195 ë ÄÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä
ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 8 ÓÂÊ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ØÑÕâ ÒÑÔÎÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË). ±ÓÑÔÕÑÕÂ ÏÇÕÑÆËÍË Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÆÇÎÂÕß
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÑ Ë Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

¥ÓÖÅËÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË CH-ÍËÔÎÑÕ Ô
a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÖÕÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÐËÏ ËÏËÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÙËÍÎ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ØË-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ J, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÏËÐËÇÄÑÏÖ ÍÂÕËÑÐÖ K.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ, ÆÂÄÂâ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ L ÒÓÑÆÖÍÕ M Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂâ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ Ä ÙËÍÎ (ÔØÇÏÂ 8, ÊÄÇÊÆÑÚÍÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ØËÓÂÎßÐÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ).303, 304 ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËÏËÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ K, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÆÇÊÂÍ-
ÕËÄËÓÖáÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.

³ØÇÏÂ 8

ªÏËÐËÇÄÞÌ ÕËÒ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
(ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÇÐÂÏËÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÍÇÕÑÐÂ-ÆÑÐÑÓÂ)
Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô ØÂÎÍÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑ-
ÎËÐÂÕÂ (Pro) 1-àÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÂÆÆÖÍÕÂÏ®ËØÂàÎâ 196 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÇÒÎÑØÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.305 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 196 ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ: Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÂÆÆÖÍÕÞ 196, Ä ¥®³° ì ent-196. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ.

O

R1

R2

+ Ar
NO2

191a ËÎË 191b (20 ÏÑÎ.%)

Et2O, 48C

O

NO2

R1 R2

Ar

(29 ± 98%, dr (syn : anti )=
=(78 : 22) ± (97 : 3), ee 33 ± 90%)

R17R2=(CH2)4; R1=H, Me; R2=Me, Et, Prn, Pri, Bun;

Ar=C6H4X (X=4-Me, 4-MeO, 4-Br, 2-CF3).

H NN

MeMe

Si
O

Ph
Ph

N Me
+

+

NHTfÿ2

194

H
N

NHMe2

NHMe2

OSiMe3

+

PhCOÿ2

PhCOÿ2

195

O

R1

R2

+ R3
NO2

194 (1 ÏÑÎ.%), PhCO2H (10 ÏÑÎ.%) ËÎË
195 (3 ÏÑÎ.%), PhCO2H (30 ÏÑÎ.%)

H2O, 208C

O

NO2

R3

R1 R2

(65 ± 99%, dr (syn : anti )=
=(91 : 9) ± (98 : 2), ee 76 ±>99.5%)

R1=H, Me; R2=Me, Et, Prn, Pri, Bun, n-C5H11 , n-C7H15 , Bn;

R3=C6H4X (X=H, 2-Cl, 2-Br, 2-CF3 , 4-Br, 4-OMe),

2-×ÖÓËÎ, Bun, cyclo-C6H11 .

R2
NR1

2*

H
NuH

X7+

L

R2 O

H
Nu M

H2O

NuH

HNR1
2*

.HX
R2 NR1

2* X7
+

K

H2O
R2 O

J
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ØËÓÂÎßÐÂâ ª¨ 197,306

ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ a,a-ÆË×ÇÐËÎ-(S )-ÒÓÑÎËÐÑÎÂ, ì ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ®ËØÂàÎâ ËÏËÐËÇÄÑÅÑ ÕËÒÂ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8).

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 197 ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎÍËÎÏÂÎÑÐÂ-
ÕÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 198 ÒÓÑÕÇÍÂÎË Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÑÏ (ÆÑ 98%) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ee ÆÑ 98%). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 197, ÖÆÂÎÑÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ)
ÄÞØÑÆ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ ee ÂÆÆÖÍÕÂ Ô R1=F, R2=Bn ì ÍÎáÚÇÄÑÅÑ
ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔ-
ÔÂÐÕÂ (7)-ÒÂÓÑÍÔÇÕËÐÂ.307 ±ÓË àÕÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÎËÐÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ,308 ë 310 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 197
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 4 ÓÂÊÂ ÃÇÊ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

·ËÓÂÎßÐÞÇ ª¨ 197 Ë cis-197 ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ Í a,b-ÇÐÂÎâÏ.311 £ ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÞÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÑÏ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ
(S )- Ë (R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ g-ÐËÕÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 199, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÍÎáÚÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
(R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ×ÇÐËÃÖÕ,
ÃÂÍÎÑ×ÇÐ Ë ÓÑÎËÒÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ØÑÕâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 197 Ë cis-197 ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÂÐÕË-
ÒÑÆÂÏË, àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ (S )-199 Ë (R)-199 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÇÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÏÇáÜËØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË ÂÕÑÏÑÄ C-5 ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÆÑ 5 ÓÂÊ ÃÇÊ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ Ë ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ØÑÕâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÕÓÇÕßÇÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

¥ÓÖÅËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÂÎßÆÑÎßÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË Ë ÓÇÂÍÙËâÏË ®ËØÂàÎâ ØËÓÂÎßÐÞÇ ª¨ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ³¯-ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, ÍËÕÂÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË,
ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨ 184, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÆËÂÓËÎÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕÂÐÂ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
a-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 200.312 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÇÐÂÏËÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ G ÔÎÖÉËÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÍÂÕËÑÐ ÆËÂÓËÎÏÇÕÂÐÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÊÂÙËË 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ: ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 200 (X=CH2CH(R)CH2) ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ (ÆÑ
99%), Ë ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË dr (ÕÓÂÐÔ : ÙËÔ>99 : 1) Ë ee (ÆÑ 87%). ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 184
ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÔÂÉËÄÂÎË ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ë ÄÄÑÆËÎË Ä
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÙËÍÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÕÇÍÂÎ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ Ë ÊÐÂÚÇÐËÌ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 200 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÎËÛß Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ ÙËÍÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÌ.

O

+
Ar1 Ar2 [emim][Pro] (20 ÏÑÎ.%)

208C

Ar1=C6H4X (X=H, 2-Cl, 4-Me, 4-Cl, 4-Br);

Ar2=C6H4Y-4 (Y=H, Me, Cl, OMe, NH2).

O

Ar2

Ar1 O

196 (85 ± 99%, dr (syn : anti )=
= (84 : 16) ± (96 : 4), ee 16 ± 78%)

O

Ar2

Ar1 O

ent-196 (80 ± 90%, dr (syn : anti )=
= (77 : 23) ± (99 : 1), ee 23 ± 94%)

MeOH

DMSO

O

+

4

N

O

OMe
NN

Ph

Ph

OSiMe3H197

PFÿ6

+

4

N

O

OMe
NN

Ph

Ph

OSiMe3Hcis-197

PFÿ6

+ R2O2C CO2R2
197 (10 ÏÑÎ.%)

96%-ÐÞÌ EtOH, 48C

R1

O

198

R1=H, Cl, F, NO2 , OMe; R2=Me, Et, Bn.

R1

O

CO2R2

CO2R2

(81 ± 98%, ee 76 ± 96%)

R1CH2NO2 +

O2N R1

R2 O
(S)-199

ËÎË

O2N R1

R2 O
(R)-199

(51 ± 95%, ee 85 ± 98%)

R1=H, Me; R2=4-XC6H4 (X=H, Cl, Br, NO2, OMe, F),

3-cyclo-C5H9-4-MeOC6H3, Fc, Me.

R2
CHO 197 ËÎË cis-197 (10 ÏÑÎ.%)

96%-ÐÞÌ MeOH, 208C

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 635



ÁÒÑÐÔÍËÇ ØËÏËÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔÑÎß ØËÐËÐËâ 201, ÂÐËÑ-
ÐÂÏË Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË SOÿ3 -ÅÓÖÒÒÞ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÂ

(ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 262

ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 178) Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÂ N-(ÆË×ÇÐËÎ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÅÎËÙËÐÂ 202 Ô ÂÎÍËÎ-, ÂÎÎËÎ- ËÎË ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÆÑ 95%) Ë ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ee ÆÑ 97%).313

£ÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎâ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (IA) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
à×ËÓÂ ÅÎËÙËÐÂ 202.

°Õ×ËÎßÕÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 201 ÔÑØÓÂÐâÎ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÂØ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,314 ÚÕÑ ª¨ 203, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÎËÐÑÄÞÌ Ë ËÏËÆÂÊÑÎËÇÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ,

ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÑÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÐËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ª¨ [bmim][BF4]. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 67 ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 68
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË 100%-ÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ
ÚËÔÕÑÕÑÌ. ³ËÔÕÇÏÂ ª¨ 203 ë [bmim][BF4] ÒÑÔÎÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÕÑÎß ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÑÄÞØ ÒÑÓÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÆÑÒÖÔÍÂâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 7
ÙËÍÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ,
ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ L-ÒÓÑÎËÐ ë
[bmim][BF4] ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÇØ ÉÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÏÑÔÕË, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 203 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II).134, 135

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
³¯-ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÒÓÑÎËÐÂ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÂÐËÑÐÂ ËÎË ÍÂÕËÑÐÂ. ±ÇÓ-
ÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÎËÐÂÕÑÏ
1-àÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ (30 ÏÑÎ.%) ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÐËÎËÐÂ Ë ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. £Ñ ÄÎÂÉÐÑÏ ¥®³° ËÎË ¥®¶¡
àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑ-, ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 204.315 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÒÑÎâÓÐÞØ
ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÕß ª¨ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË.
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DMSO7H2O (1 àÍÄ.), 208C
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ªÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß [emim][Pro] ÑÍÂÊÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ ÂÊÂ-ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡Îß-
ÆÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂÏË, ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÐËÎËÐÂ.316 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ ÆËÇÐÑÎÑÄ 205 Ë ÏÇÕËÎÇÐËÏË-
ÐÑÄ 206 Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÍÇÕÑÐÂÏ 207, ËÏÇáÜËÏ
ÄÞÔÑÍÖá ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÖá Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ. ¬ÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá 6 ÓÂÊ, ØÑÕâ Ë Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¬ËÔÎÑÕÐÂâ ª¨ ÔÖÎß×ÂÕ ÒÓÑÎËÐËâ ([HPro]2SO4) ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉËÐÇÎÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÎß
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÅÓÂáÕ 2-×ÇÐËÎ-1,3-
ÑÍÔÂÊÑÎ-5-ÑÐ (208) ËÎË 2-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎ-1,3-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐ-5-ÑÐ
(209). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÂ 210 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÇÇ.317

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÚÇÄËÐÞ (ËÎË ÕËÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 211 Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
³¯-ÍËÔÎÑÕÑÌ 208 ËÎË 209, ÒÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 212 Ë 213.

2. ¬ÂÕÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒÞ ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ
³¯-ÍËÔÎÑÕ, ª¨ ÏÑÅÖÕ ÔÂÏË ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÎËÃÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

´ÂÍ, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 214 ÓÇÂÍÙËÌ 1,3-¥¸±
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ ÃÞÎ ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË CuBr ÐÂ ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑÒÓÑÒËÎÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÖá ª¨
[bmim][PF6].318 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (5 ÏÑÎ.%)
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË
208C, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂÏ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 73 ë 100%. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÃÞÎ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ Ë ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ Ä ÓÇÂÍÙËË 6 ÓÂÊ.

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
1,3-¥±¸, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ.21, 146, 319 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1-ÏÇÕËÎ×ÕÂÎÂÊËÐ-
ËÎËÆÑÄ 215, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏËÆÑÄ, Ô
àÕËÎÒÓÑÒËÑÎÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ KFë (n-C8H17)3MeN+Cl7 (Aliquat 336) ÒÓË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË (50 £Õ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÂÆ-
ÆÖÍÕÞ 216 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 63 ë 74%.320 £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ØÎÑÓËÆ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
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ËÅÓÂÎ ÓÑÎß ®¶¬ Ë ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐ. ±ÓË ÑÃÞÚÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ª¨ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓì ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÑÄ C60 Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ÖÆÂÎÑÔß
ÄÄÇÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËá [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÊÑÏÇÕËÐ-
ËÎËÆÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÔÂÓÍÑÊËÐÂ, Ä
ÔÏÇÔË ª¨ë o-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ (1 : 3) ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÍÂÍ ÏÑÐÑ-, ÕÂÍ Ë ÒÑÎËÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ.

¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË ÃÞÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÅÇÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÖÕÇÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÒÎÇÐÍË
ª¨ ÐÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (IL-containing bucky gels) (ÔØÇÏÂ 9).321

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ³°2 Í ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆÖ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ
Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÂÓÃÑÐÂÕÖ 217, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ.322 ë 325 ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËÇÄÞÇ Ë N-ÂÎÍËÎÒËÓËÆË-
ÐËÇÄÞÇ ª¨ Ô ÂÐËÑÐÂÏË [BF4] Ë [PF6]; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞÔÑÍÖá
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑâÄËÎË ÆËÂÎ-
ÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËÇÄÞÇ ª¨, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß.325 £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÄÑÆâÕ
ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ 217 ËÊ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ë CO2 ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÃÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÏÇÔË [Bun4N]Br Ë ÑÍÕÂÅËÆÓÂÕÂ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÙËÐÍÂ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË.326

1,2,3-´ÓËÂÊÑÎ 218 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÖÕÇÏ
1,3-¥±¸ 1-N3-4-CF3SO2C6H4 Í 4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ä
ª¨ [BunMe3N][NTf2] Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Cu(MeCN)4PF6

(1 ÏÑÎ.%) Ë ª¨ 219, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.327

V. ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ì ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ³¯-ÍËÔÎÑÕ Ë 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÑ Ë ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.31, 32

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ (task-speciéc, tailor-made) ª¨, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÊ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ äÒÓËÄËÕã Í ª¨, ÃÞÎÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.157, 328 ë 331 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÏË ÃÞÎË ÑÔÖ-
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ÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ Ë 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ª¨, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ äÒÓËÄËÕÞÇã
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ËÏËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 10).
£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔØÑÆÐÞÇ ª¨ 220 ÔÑÆÇÓÉÂÎË 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎßÐÞÌ ([hydremim]·) ËÎË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÐÞÌ
([PEGmim]X) ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ c ÍÑÐÙÇÄÑÌ OH-ÅÓÖÒÒÑÌ. ¿ÕË ª¨
ÄÄÑÆËÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËá àÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ô (4-×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÍÔË)-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,3-ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓ-
ÃÑÆËËÏËÆÂ (DCC), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÐÑÄÞÇ ª¨ 221a.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ Ô ³¯-
ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÂÆÆÖÍÕÂÏ 222 ËÎË ÒÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÆÓÖÅËÇ ª¨ Ô
C=N-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ 223, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 224. ±ÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËÌ ËÔØÑÆÐÞÇ ª¨ 220 ÓÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË (ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
MeONa Ä ®Ç°¯) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÄÕÑÓÐÑ, Â ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ 225 Ë 226 ÔÑÆÇÓÉÂÎË CO2Me-ÅÓÖÒÒÖ.328 ´ÂÍÑÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÔËÐÕÇÊÂÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ËÎË Ä ÔÓÇÆÇ ª¨, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÐÇÒÓÑÓÇÂ-
ÅËÓÑÄÂÄÛËÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÒÓÑÔÕÞÏ
ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 222 Ë 224 Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÑÐÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÑÏ Á®², ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ.

³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÑÆÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÃËÃÎËÑÕÇÍË 4-ÕËÂÊÑÎ-
ËÆËÐÑÐÑÄ 227. ªÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑÔÎÖÉËÎË ª¨
221a,b, Â ÕÂÍÉÇ [PEGmim]X (220), ÒÓËÚÇÏ ËÏËÐÞ 228 ÄÄÑÆËÎË

Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÏÇÓÍÂÒÕÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË 221 ÓÇÅÇ-
ÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ËÑÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÏËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÂâ ÂÏËÆÞ 227.329
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®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ª¨ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ËÑÐÐÑ-ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ (ionic liquid-phase organic synthesis). °ÐÂ
ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 3,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,4-ÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎÑÄ,330 2-ÕËÑÍÔÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-4(1H )-ÑÐÑÄ,331

ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ·ÇÍÂ, ºÇÕ-
ÕÇÓÂ 31, 32 Ë, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ËÏÇÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÛËÓÑÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÑÐ-
ÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ËØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ª¨ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(CH-ÍËÔÎÑÕ) Ë 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ ËÆÖÕ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË àÕÑÏ, ÄÂÓßË-
ÓÖâ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ, ÚËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÑÐÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÔÓÇÆÇ ª¨
ÖÆÂÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇ ËÆÖÕ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎÇÐ Ë ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ª¨ ÍÂÍ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÅËÑ-, ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÅÓÂáÜËØ ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ª¨ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË,
âÄÎâáÜËÏËÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÒÓËÓÑÆÇ. ¹ÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÇÐ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÂÔÒÇÍÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ª¨, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÍÎáÚËÕß ËÊ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÕÑÍÔËÚÐÞÇ Ë ÒÑÉÂÓÑÑÒÂÔÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ ÐÇÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ
(ÐÇ×ÕË Ë ÅÂÊÂ), Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕâÉÇÎÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ, ÒÑÒÂÆÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ.

²ÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ª¨ Ä ØËÏËË Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÕÓÂÐÂØ (³º¡, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË, ¶ÓÂÐÙËË, ªÕÂÎËË, ÁÒÑÐËË,
¬ÂÐÂÆÇ, ¬ËÕÂÇ, ÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇÇ Ë ÆÓ.), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâØ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÂÐËÌ (Merck KGaA,
BASF, DuPont, ExxonMobil, Cytec, Degussa Ë ÆÓ.).7 °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ª¨ Ä ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ØÑÕâ Ë ÑÃÇÜÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÍÓÖÒÐÞØ ËÐ-
ÄÇÔÕËÙËÌ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÑÕÆÂÎÇÐÐÞØ àÍÑ-ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÓËÔÍÑÄ.14 °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÓâÆ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ª¨, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ BASIL-ÒÓÑÙÇÔÔ (Biphasic Acid Scavenging
utilizing Ionic Liquids) (BASF),332 ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÑÃÖÕÇÐÂ (PetroChina)333 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ.7 ¯Ç ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ, ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ, ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ åå 09-03-00384-Â, 09-03-01091-Â,
09-03-12164-Ñ×Ë-Ï, 09-03-12230-Ñ×Ë-Ï).

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. £.¥.±ÑØÑÆÇÐÍÑ, £.£.±ÂÄÎËÜÖÍ. ´ÇÑÓÇÕ. àÍÔÒÇÓËÏ. ØËÏËâ,
38, 67 (2002)

2. R.A.Sheldon. Chem. Ind., 903 (1992)
3. R.A.Sheldon. Pure Appl. Chem., 72, 1233 (2000)
4. ­.®.¬ÖÔÕÑÄ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ. ²ÑÔ. ØËÏ. ÉÖÓÐ., 48 (6), 3 (2004)
5. R.A.Sheldon. Chem. Commun., 3352 (2008)
6. T.Welton. Chem. Rev., 99, 2071 (1999)
7. N.V.Plechkova, K.R.Seddon. Chem. Soc. Rev., 37, 123 (2008)
8. H.L.Ngo, K.LeCompte, L.Hargens, A.B.McEwen.

Thermochim. Acta, 357 ë 358, 97 (2000)
9. J.S.Wilkes. Green Chem., 4, 73 (2002)
10. M.Freemantle. Chem. Eng. News, 78 (20), 37 (2000)
11. M.J.Earle, K.R.Seddon. Pure Appl. Chem., 72, 1391 (2000)
12. N.V.Plechkova, K.R.Seddon. InMethods and Reagents for

Green Chemistry. (Eds P.Tundo, A.Perosa, F.Zecchini). Wiley,
New York, 2007. P. 105

13. A.Stark, K.R.Seddon. InKirk-Othmer Encyclopedia of Chemical
Technology. Vol. 26. (5th Ed.). (Ed. A.Seidel). Wiley, NewYork,
2007. P. 836

14. J.Ranke, S.Stolte, R.StoÈ rmann, J.Arning, B.Jastorff. Chem.
Rev., 107, 2183 (2007)

15. C.Chiappe, D.Pieraccini. J. Phys. Chem. A, 110, 4937 (2006)
16. A.A.Aerov, A.R.Khokhlov, I.I.Potemkin. J. Phys. Chem. B,

110, 16205 (2006)
17. L.Crowhurst, R.Falcone, N.L.Lancaster, V.Llopis-Mestre,

T.Welton. J. Org. Chem., 71, 8847 (2006)
18. K.E.Johnson, R.M.Pagni, J.Bartmess. Monatsh. Chem., 138,

1077 (2007)
19. Ionic Liquids in Synthesis. Vol. 1. (Eds P.Wasserscheid,

T.Welton). Wiley-VCH, Weinheim, 2008
20. Ionic Liquids in Synthesis. Vol. 2. (Eds P.Wasserscheid,

T.Welton). Wiley-VCH, Weinheim, 2008
21. V.I.Parvulescu.C.Hardacre. Chem. Rev., 107, 2615 (2007)
22. J.Durand, E.Teuma, M.GoÂ mez. C. R. Chimie, 10, 152 (2007)
23. F.Rantwijk, R.A.Sheldon. Chem. Rev., 107, 2757 (2007)
24. R.SÏ ebesta, I.KmentovaÂ , S.Toma. Green Chem., 10, 484 (2008)
25. E.V.Dehmlov, S.S.Dehmlov. Phase Transfer Catalysis.

(3rd Ed.). VCH, Weinheim, 1993
26. Y.Sasson, G.Rothenberg. InHandbook of Green Chemistry and

Technology. (Eds J.Clark, D.Macquarrie). Blackwell, Oxford,
2002. P. 206

27. D.R.MacFarlane, J.M.Pringle, K.M.Johansson, S.A.Forsyth,
M.Forsyth. Chem. Commun., 1905 (2006)

28. J.Gui, D.Liu, C.Wang, F.Lu, J.Lian, H.Jiang, Z.Sun. Synth.
Commun., 39, 3436 (2009)

29. D.Fang, K.Gong, D.-Z.Zhang, Z.-L.Liu. Monatsh. Chem., 140,
1325 (2009)

30. P.D.de MarõÂa. Angew. Chem., Int. Ed., 47, 6960 (2008)
31. S.Lee. Chem. Commun., 1049 (2006)
32. W.Miao, T.H.Chan. Acc. Chem. Res., 39, 897 (2006)
33. H.Olivier-Boirbigou, L.Magna. J. Mol. Catal. A: Chem.,

182 ë 183, 419 (2002)
34. A.Zare, A.Hasaninejard, A.Khalaé-Nezhad, A.R.M.Zare,

A.Parhami. ARKIVOC, (xiii), 105 (2007)
35. A.R.Hajipour, F.Raéee. J. Iran. Chem. Soc., 6, 647 (2009)
36. C.Baudequin, D.Bregeon, J.Levillain, F.Guillen,

J.-C.Plaquevent, A.-C.Gaumont. Tetrahedron: Asymmetry, 16,
3921 (2005)

37. S.G.Zlotin, N.N.Makhova. Mendeleev Commun., 20, 63 (2010)
38. S.Chowdhury, R.S.Mohanb, J.L.Scott. Tetrahedron, 63, 2363

(2007)
39. G.V.Kryshtal, G.M.Zhdankina, S.G.Zlotin. Mendeleev

Commun., 57 (2002)
40. ¤.£.¬ÓÞÛÕÂÎß, ¤.M.¨ÆÂÐÍËÐÂ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ. ªÊÄ. ¡¯.

³ÇÓ. ØËÏ., 622 (2004)
41. ±ÂÕ. 1173419 £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ;Chem. Abstr., 72, 54770f (1970)
42. ±ÂÕ. 1801868 ¤ÇÓÏÂÐËâ; Chem. Abstr., 73, 34814r (1970)
43. ±ÂÕ. 4495201 ³º¡; Chem. Abstr., 102, 172652e (1985)
44. B.C.Ranu, S.Banerjee, R.Jana. Tetrahedron, 63, 776 (2007)

640 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¯.¯.®ÂØÑÄÂ



45. G.V.Krishtal, G.M.Zhdankina, A.A.Shestopalov,
I.V.Astakhova, G.V.Evdokimova, N.A.Shinkova, S.S.Yuét,
S.G.Zlotin. In Green Chemistry in Russia. (Eds V.Lunin,
P.Tundo, E.Lokteva). INCA; IUPAC; INTAS, Venezia, 2005.
P. 29

46. ¤.£.¬ÓÞÛÕÂÎß, ¤.M.¨ÆÂÐÍËÐÂ, ª.£.¡ÔÕÂØÑÄÂ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ.
ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 618 (2004)

47. M.MecÏ iarovaÂ , M.CigaÂ , S.Toma, A.GaÂ plovskyÂ . Eur. J. Org.
Chem., 4408 (2008)

48. P.FormentõÂn, H.GarcõÂa, A.Leyva. J. Mol. Catal. A: Chem., 214,
137 (2004)

49. D.Tahmassebi, L.J.A.Wilson, J.M.Kieser. Synth. Commun., 39,
2605 (2009)

50. F.Santamarta, P.VerdõÂa, E.Tojo.Catal. Commun., 9, 1779 (2008)
51. D.C.Forbes, A.M.Law, D.W.Morrison. Tetrahedron Lett., 47,

1699 (2006)
52. Y.Wang, Z.-C.Shang, T.-X.Wu, J.-C.Fan, X.Chen. J. Mol.

Catal. A: Chem., 253, 212 (2006)
53. M.MecÏ iarovaÂ , S.Toma. Chem. ëEur. J., 13, 1268 (2007)
54. Y.Hu, P.Wei, H.Huang, Z.-G.Le, Z.-C.Chen. Synth. Commun.,

35, 2955 (2005)
55. Y.Hu, J.Chen, Z.-G.Le, Q.-G.Zheng. Synth. Commun., 35, 739

(2005)
56. X.Xin, X.Guo, H.Duan, Y.Lin, H.Sun. Catal. Commun., 8, 115

(2007)
57. C.Wang, J.-J.Ma, X.Zhou, X.-H.Zang, Z.Wang, Y.-J.Gao,

P.-L.Cui. Synth. Commun., 35, 2759 (2005)
58. N.B.Darvatkar, A.R.Deorukhkar, S.V.Bhilare, M.M.Salunkhe.

Synth. Commun., 36, 3043 (2006)
59. S.R.Sardaa, W.N.Jadhavb, S.U.Tekaleb, G.V.Jadhavb,

B.R.Patilb, G.S.Suryawanshib, R.P.Pawar. Lett. Org. Chem., 6,
481 (2009)

60. L.-W.Xu, L.Li, C.-G.Xia, P.-Q.Zhao. Helv. Chim. Acta., 87,
3080 (2004)

61. S.A.Forsyth, H.Q.N.Gunaratne, C.Hardacre, A.McKeown,
D.W.Rooney. Org. Process Res. Dev., 10, 94 (2006)

62. P.N.Davey, S.A.Forsyth, H.Q.N.Gunaratne, C.Hardacre,
A.McKeown, S.E.J.McMath, D.W.Rooney, K.R.Seddon.
Green Chem., 7, 224 (2005)

63. J.A.Vale, D.F.Zanchetta, P.J.S.Moran, J.A.R.Rodrigues.
Synlett, 75 (2009)

64. X.-S.Wang, M.-M.Zhang, Q.Li, Ch.-S.Yao. Synth. Commun.,
39, 3045 (2009)

65. F.A.Khan, Ch.Sudheer, N.Sahu. Synth. Commun., 35, 201
(2005)

66. W.Qian, F.Ju, W.Bao, Y.Zhang. J. Chem. Res., 154 (2004)
67. F.A.Khan, J.Dash, R.Satapathy, S.K.Upadhyay. Tetrahedron

Lett., 45, 3055 (2004)
68. T.Jiang, H.Gao, B.Han, G.Zhao, Y.Chang, W.Wu, L.Gao,

G.Yang. Tetrahedron Lett., 45, 2699 (2004)
69. A.Kumar, S.S.Pawar. J. Mol. Catal. A: Chem., 235, 244 (2005)
70. G.V.Krishtal, G.M.Zhdankina, S.G.Zlotin. Mendeleev

³ommun., 176 (2002)
71. ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¤.£.¬ÓÞÛÕÂÎß, ±.¡.¢ÇÎâÍÑÄ, ¿.±.³ÇÓÇÃÓâÍÑÄ.

ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 629 (2004)
72. C.A.Henrick, G.B.Stall, J.B.Siddall. J. Agric. Food Chem., 21,

354 (1973)
73. ¿.±.³ÇÓÇÃÓâÍÑÄ, £.¬.±ÓÑÏÑÐÇÐÍÑÄ. £ ÍÐ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ

ØËÏËâ. ´. 9. (ªÕÑÅË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË). ªÊÆ-ÄÑ £ª¯ª´ª,
®ÑÔÍÄÂ, 1989. ³. 156

74. H.M.Meshram, P.N.Reddy, P.Vishnu, K.Sadashiv, J.S.Yadav.
Tetrahedron Lett., 47, 991 (2006)

75. J.C.Lee, H.J.Park. Synth. Commun., 37, 87 (2007)
76. A.G.Zavozin, N.E.Kravchenko, N.V.Ignat'ev, S.G.Zlotin.

Tetrahedron Lett., 51, 545 (2010)
77. D.Villemin, B.Mostefa-Kara, N.Bar, N.Choukchou-Braham,

N.Cheikh, A.Benmeddah, H.Hazimeh, C.Ziani-Cherif.
Lett. Org. Chem., 3, 558 (2006)

78. D.K.Knight. Contemp. Org. Synth., 1, 287 (1994)
79. T.Laduwahetty. Contemp. Org. Synth., 2, 133 (1995)
80. L.Collis. Contemp. Org. Synth., 3, 295 (1996)

81. H.Valizadeh, A.Shockravi, H.Gholipur. J. Heterocycl. Chem.,
44, 867 (2007)

82. D.-Q.Shi, Y.Zhou, S.-F.Rong. Synth. Commun., 39, 3500 (2009)
83. N.B.Darvatkar, A.R.Deorukhkar, S.V.Bhilare, D.G.Raut,

M.M.Salunkhe. Synth. Commun., 38, 3508 (2008)
84. H.Wu, L.Lu, Y.Shen, Y.Wan, K.Yu. Synth. Commun., 36, 1193

(2006)
85. I.Yavari, R.Hajinasiri, S.Z.Sayyed-Alangi. Monatsh. Chem.,

140, 205 (2009)
86. A.Shestopalov, L.Rodinovskaya, A.Shestopalov, S.Zlotin,

V.Nesterov. Synlett, 2309 (2003)
87. A.M.ºÇÔÕÑÒÂÎÑÄ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ, A.A.ºÇÔÕÑÒÂÎÑÄ,

£.À.®ÑÓÕËÍÑÄ, ­.¡.²ÑÆËÐÑÄÔÍÂâ. ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 546
(2004)

88. Y.Peng, G.Song. Catal. Commun., 8, 111 (2007)
89. Y.Peng, G.Song, F.Huang. Monatsh. Chem., 136, 727 (2005)
90. X.-S.Wang, J.-R.Wu, Q.Li, M.-M.Zhang. J. Heterocycl. Chem.,

46, 1355 (2009)
91. C.Yao, S.Lei, C.Wang, T.Li, C.Yu, X.Wang, S.Tu.

J. Heterocycl. Chem., 47, 26 (2010)
92. A.Shaabani, A.Rahmati, S.Naderi. Bioorg. Med. Chem. Lett.,

15, 5553 (2005)
93. X.-S.Wang, M.-M.Zhang, H.Jiang, D.-Q.Shi, S.-J.Tu,

X.-Y.Wei, Z.-M.Zong. Synthesis, 4187 (2006)
94. X.-S.Wang, M.-M.Zhang, H.Jiang, C.-S.Yao, S.-J.Tu.

Tetrahedron, 63, 4439 (2007)
95. D.-Q.Shi, S.-N.Ni, F.Yang, J.-W.Shi, G.-L.Dou, X.-Y.Li,

X.-S.Wang. J. Heterocycl. Chem., 45, 653 (2008)
96. D.-Q.Shi, S.-N.Ni, F.Yang, J.-W.Shi, G.-L.Dou, X.-Y.Li,

X.-S.Wang, S.-J.Ji. J. Heterocycl. Chem., 45, 963 (2008)
97. Y.Li, Z.Yu, H.Alper. Org. Lett., 9, 1647 (2007)
98. Y.Li, Z.Yu, S.Wu. J. Org. Chem., 73, 5647 (2008)
99. J.-C.Plaquevent, J.Levillain, F.Guillen, C.Malhiac,

A.-C.Gaumont. Chem. Rev., 108, 5035 (2008)
100. A.Paczal, A.Kotschy. Monatsh. Chem., 138, 1115 (2007)
101. In Enantioselective Organocatalysis. (Ed. P.I.Dalko).

Wiley-VCH, Weinheim, 2007. P. 536
102. A.Dondoni, A.Massi. Angew. Chem., Int. Ed., 47, 4638 (2008)
103. ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ. µÔÒÇØË ØËÏËË,

78, 796 (2009) [Russ. Chem. Rev., 78, 737 (2009)]
104. S.Bertelsen, K.A.Jùrgensen. Chem. Soc. Rev., 38, 2178 (2009)
105. S.Mukherjee, J.W.Yang, S.Hoffmann, B.List. Chem. Rev., 107,

5471 (2007)
106. H.Pellissier. Tetrahedron, 63, 9267 (2007)
107. M.J.Gaunt, C.C.C.Johansson, A.McNally, N.T.Vo. Drug

Discov. Today, 12, 8 (2007)
108. S.V.Malhotraa, V.Kumara, V.S.Parmar. Curr. Org. Synth., 4,

370 (2007)
109. D.Zhao, M.Wu, Y.Kou, E.Min. Catal. Today, 74, 157 (2002)
110. P.Kotrusz, I.Kmentova, B.Gotov, S.Toma, E.Solcaniova.

Chem. Commun., 2510 (2002)
111. T.P.Loh, L.C.Feng,H.Y.Yang, J.Y.Yang.Tetrahedron Lett., 43,

8741 (2002)
112. C.V.Rajasekhar. Synth. Commun., 37, 4301 (2007)
113. J.Shah, H.Blumenthal, Z.Yacob, J.Liebscher. Adv. Synth.

Catal., 350, 1267 (2008)
114. Y.Qian, X.Zheng, X.Wang, S.Xiao, Y.Wang. Chem. Lett., 38,

576 (2009)
115. T.Kitazume, Z.Jiang, K.Kasai, Y.Mihara,M.Suzuki. J. Fluorine

Chem., 121, 205 (2003)
116. A.CoÂ rdova. Tetrahedron Lett., 45, 3949 (2004)
117. Y.H.Liu, Y.W.Zhang, Y.P.Ding, Z.X.Shen, X.Q.Luo. Chin. J.

Chem., 23, 634 (2005)
118. H.M.Guo, L.F.Cun, L.Z.Gong, A.Q.Mi, Y.Z.Jiang. Chem.

Commun., 1450 (2005)
119. A.S.Kucherenko, D.E.Siyutkin, V.O.Muraviev,

M.I.Struchkova, S.G.Zlotin. Mendeleev Commun., 17, 277
(2007)

120. M.Meciarova, S.Toma, A.Berkessel, B.Koch. Lett. Org. Chem.,
3, 437 (2006)

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 641



121. A.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ¥.¦.³ËáÕÍËÐ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ. ªÊÄ. ¡¯.
³ÇÓ. ØËÏ., 578 (2008)

122. M.Lombardo, S.Easwar, F.Pasi, C.Trombini, D.D.Dhavale.
Tetrahedron, 64, 9203 (2008)

123. Y.C.Teo, G.L.Chua. Tetrahedron Lett., 49, 4235 (2008)
124. M.Nozawa, T.Akita, T.Hoshi, T.Suzuki, H.Hagiwara. Synlett,

661 (2007)
125. W.Notz, S.-I.Watanabe, N.S.Chowdari, G.Zhong,

J.M.Betancort, F.Tanaka, C.F.Barbas. Adv. Synth. Catal., 346,
1131 (2004)

126. N.S.Chowdari, D.B.Ramachary, C.F.Barbas III. Synlett, 1906
(2003)

127. J.H.Davis. Chem. Lett., 33, 1072 (2004)
128. B.Liu, D.Xu, J.Dong, H.Yang, D.Zhao, S.Luo, Z.Xu. Synth.

Commun., 37, 3003 (2007)
129. P.Kotrusz, S.Toma,H.-G.Schmalz, A.Adler.Eur. J. Org. Chem.,

1577 (2004)
130. M.S.Rasalkar, M.K.Potdar, S.S.Mohile, M.M.Salunkhe.

J. Mol. Catal. A: Chem., 235, 267 (2005)
131. M.MecÏ iarovaÂ , K.HubinskaÂ , S.Toma, B.Koch, A.Berkessel.

Monatsh. Chem., 138, 1181 (2007)
132. M.MecÏ iarovaÂ , SÏ .Toma, R.SÏ ebesta. Tetrahedron: Asymmetry, 20,

2403 (2009)
133. R.T.Dere, R.R.Pal, P.S.Patil, M.M.Salunkhe. Tetrahedron

Lett., 44, 5351 (2003)
134. K.Huang, Z.-Z.Huang, X.-L.Li. J. Org. Chem., 71, 8320 (2006)
135. H.-M.Guo, H.-Y.Niu, M.-X.Xue, Q.-X.Guo, L.-F.Cun,

A.-Q.Mi, Y.-Z.Jiang, J.-J.Wang. Green Chem., 8, 682 (2006)
136. P.Kotrusz, S.Alemayehu, S.Toma, H.-G.Schmalz, A.Adler.

Eur. J. Org. Chem., 4904 (2005)
137. R.Huisgen, R.Knorr, L.Mobins, G.Szeimies. Chem. Ber., 98,

4014 (1965)
138. R.Huisgen. Angew. Chem., Int. Ed., 2, 565 (1963)
139. H.Pellissier. Tetrahedron, 63, 3235 (2007)
140. Synthetic Application of 1,3-Dipolar Cycloaddition Chemistry

Toward Heterocycles and Natural Products. (Eds A.Padwa,
W.H.Pearson). Wiley, New York, 2002

141. R.Huisgen. In 1,3-Dipolar Cycloaddition Chemistry.
(Ed. A.Padwa). Wiley, New York, 1984. P. 1

142. Comprehensive Heterocyclic Chemistry II. Vol. 4.
(Eds A.R.Katritzky, C.W.Rees, E.F.V.Scriven). Pergamon
Press, Oxford; New York; Tokio, 1996

143. Comprehensive Heterocyclic Chemistry III. Vols 5, 6.
(Eds A.R.Katritzky, C.A.Ramsden, E.F.V.Scriven,
R.J.K.Taylor). Elsevier, Oxford, 2008

144. H.Hoffman, M.Nuchter, B.Ondruschka, P.Wasserscheid. Green
Chem., 5, 296 (2003)

145. V.Polshettiwar, R.S.Varma. Acc. Chem. Res., 41, 629 (2008)
146. R.Martinez-Palou. Mol. Div., 14, 3 (2010)
147. K.V.Gothelf. In Cycloaddition Reaction in Organic Synthesis.

(Eds S.Kobayshi, K.A.Jùrgensen). Wiley-VCH, Weinheim,
2002. P. 211

148. P.PaÂ daÂ r, M.HornyaÂ k, P.Forbo, Z.Kele, G.Paragi,
N.M.Howarth, L.KovaÂ cs. Tetrahedron, 61, 6816 (2005)

149. H.M.I.Osborn, N.Gemmell, L.Harwood. J. Chem. Soc.,
Perkin Trans. 1, 2419 (2002)

150. P.N.Confalone, E.M.Huie. Org. React., 36, 1 (1988)
151. J.S.Yadav, B.V.S.Reddy, P.Sreedhar, C.V.S.R.Murthy,

G.Mahesh, G.Kondaji, K.Nagaiah. J. Mol. Catal. A: Chem.,
270, 160 (2007)

152. A.Kolarovic', L.FisÆ era, SÆ .Toma, N.ProÂ nayovaÂ , M.KooÂ sÆ . Pol. J.
Chem., 81, 1963 (2007)

153. O.Bortolini, A.De Nino, L.Maiuolo, B.Russo, G.Sindona,
A.Tocci. Tetrahedron Lett., 48, 7125 (2007)

154. R.S.Kusurkar, N.H.Naik, P.N.Naik. Synth. Commun., 38, 1952
(2008)

155. P.Padar, A.Borkos, G.Padagi, P.Forbo, Z.Kele, N.M.Howarth,
L.Kovacs. J. Org. Chem., 71, 8669 (2006)

156. M.Hornyak, Z.Kele, L.Kovacs, F.Forgo, N.M.Howarth.
Nucleosides Nucleotides Nucleic Acids, 25, 867 (2006)

157. J.Fraga-Dubreuil, J.P.Bazureau. Tetrahedron Lett., 41, 7351
(2000)

158. R.S.Varma. Green Chem., 1, 43 (1999)
159. A.Loupy, A.Petit, J.Hamelin, M.F.Texier-Boulett, P.Jacquault,

D.Mathe. Synthesis, 1213 (1998)
160. F.Dumitrascu, M.R.Caira, C.Draghici, M.T.Caproiu,

A.Badoiu. Molecules, 10, 321 (2005)
161. S.Sanchez, J.H.Bateson, P.J.O'Hanlon, T.Gallagher. Org. Lett.,

6, 2781 (2004)
162. S.Muthusamy, B.Gnanaprakasam. Tetrahedron, 61, 1309 (2005)
163. Q.Wang, S.Chittaboina, H.N.Barnhill. Lett. Org. Chem., 2, 293

(2005)
164. M.V.Gil, M.J.Arevalo, O.Lopez. Synthesis, 1589 (2007)
165. H.Wamhoff. In Comprehensive Heterocyclic Chemistry. Vol. 5.

(Eds A.R.Katritzky, C.W.Rees, E.F.V.Scriven). Pergamon
Press, Oxford, 1984. P. 669

166. Y.-B.Zhao, Z.-Y.Yan, Y.-M.Liang. Tetrahedron Lett., 47, 1545
(2006)

167. V.V.Rostovtsev, L.G.Green, V.V.Fokin, K.V.Sharpless. Angew.
Chem., Int. Ed., 41, 2596 (2002)

168. C.W.Tornoc, C.Christensen, M.J.Meldal. J. Org. Chem., 67,
3057 (2002)

169. L.Zhang, X.Chen, H.H.Y.Sun, I.D.Williams, K.B.Sharpless,
V.V.Fokin, G.J.Jia. J. Am. Chem. Soc., 127, 15998 (2005)

170. A.Marra, A.Vecchi, C.Chiappe, B.Melai, A.Dondoni. J. Org.
Chem., 73, 2458 (2008)

171. O.A.Artyushin, D.V.Vorob'eva, T.P.Vasil'eva, S.N.Osipov,
G.-V.Roschenthaler, I.L.Odinets. Heteroat. Chem., 19, 293
(2008)

172. D.Raut, K.Wankhede, V.Vaidya, S.Bhilare, N.Darwatkar,
A.Deorukhkar, G.Trivedi, M.Salunkhe. Catal. Commun., 10,
1240 (2009)

173. I.V.Seregin, L.V.Batog, N.N.Makhova.Mendeleev Commun., 83
(2002)

174. P.Zhong, S.-R.Guo. Chin. J. Chem., 22, 1183 (2004)
175. B.Schmidt, D.Meid, D.Kieser. Tetrahedron, 63, 492 (2007)
176. N.N.Makhova, Yu.S.Syroeshkina, V.V.Kuznetsov,

V.Yu.Petukhova. In Book of Abstracts of International Confe-
rence äNew Directions in the Chemistry of Heterocyclic Com-
poundsã. Kislovodsk, Russia, 2009. P. 79

177. D.Conti, M.Rodriquez, A.Sega, M.Taddei. Tetrahedron Lett.,
44, 5327 (2003)

178. M.Rodriquez, A.Sega, M.Taddei. Org. Lett., 5, 4029 (2003)
179. I.V.Seregin, I.V.Ovchinnikov, N.N.Makhova, D.V.Lyubetsky,

K.A.Lyssenko.Mendeleev Commun., 230 (2003)
180. C.E.Rosella, J.B.Harper. Tetrahedron Lett., 50, 992 (2009)
181. Yu.S.Syroeshkina, V.V.Kuznetsov, K.A.Lyssenko,

N.N.Makhova.Mendeleev Commun., 18, 42 (2008)
182. À.³.³ÞÓÑÇÛÍËÐÂ, £.£.¬ÖÊÐÇÙÑÄ, ¬.¡.­ÞÔÇÐÍÑ,

¯.¯.®ÂØÑÄÂ. ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 362 (2009)
183. Yu.S.SyroeshkinÂ, V.V.Kuznetsov, M.I.Struchkova,

M.A.Epishina, N.N.Makhova.Mendeleev Commun., 18, 207
(2008)

184. Yu.S.Syroeshkina, I.V.Ovchinnikov, V.V.Kuznetsov,
V.V.Kachala, Yu.V.Nelyubina, K.A.Lyssenko, N.N.Makhova.
Mendeleev Commun., 19, 276 (2009)

185. À.³.³ÞÓÑÇÛÍËÐÂ, ­.­.¶ÇÓÛÕÂÕ, £.£.¬ÂÚÂÎÂ,
£.£.¬ÖÊÐÇÙÑÄ, ¯.¯.®ÂØÑÄÂ. ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., (2010)
(Ä ÒÇÚÂÕË)

186. À.¢.¬ÑÒÕÇÎÑÄ, ®.·.¬ËÏ, ¡.±.®ÑÎÚÂÐÑÄ, ².².¬ÑÔÕËÍÑÄ.
¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 35, 116 (1999)

187. A.P.Molchanov, D.I.Sipkin, Yu.B.Koptelov, R.R.Kostikov.
Synlett, 1779 (2000)

188. ¡.±.®ÑÎÚÂÐÑÄ, ¥.ª.³ËÒÍËÐ, À.¢.¬ÑÒÕÇÎÑÄ, ².².¬ÑÔÕËÍÑÄ.
¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 37, 888 (2001)

189. A.P.Molchanov, D.I.Sipkin, Yu.B.Koptelov, R.R.Kostikov.
Eur. J. Org. Chem., 453 (2002)

190. À.¢.¬ÑÒÕÇÎÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 42, 1524 (2006)
191. WO 02/099018; Chem. Abstr., 138, 2661 (2003)
192. J.P.Snyder, M.Heyman, M.Gundestrup. J. Org. Chem., 43, 2224

(1978)

642 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¯.¯.®ÂØÑÄÂ



193. J.Svetlik, L.Sallai. J. Heterocycl. Chem., 39, 363 (2002)
194. R.Bucala, A.Cerami, H.Vlassara. Diabetes Rev., 3, 258 (1995)
195. ±ÂÕ. 51133265 (A) ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 85, 63065 (1977)
196. ±ÂÕ. 4091106 (A) ³º¡; Chem. Abstr., 86, 16667j (1978)
197. ±ÂÕ. 2291149 C1 ²ÑÔÔËâ; Chem. Abstr., 146, 142693 (2007)
198. P.-J.Alarco, Ya.Abu-Lebdeh, M.Armand. Solid State Ionics,

175, 717 (2004)
199. K.Burger, H.Schickander, M.Pinzel. Liebigs Ann. Chem., (1), 30

(1976)
200. K.Burger,W.Thenn, R.Rauh,H.Schickaneder, A.Gieren.Chem.

Ber., 108, 1460 (1975)
201. J.Svetlik, T.Liptaj. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 1260 (2002)
202. A.V.Shevtsov, V.V.Kuznetsov, A.A.Kislukhin,

V.Yu.Petukhova, Yu.A.Strelenko, N.N.Makhova.Mendeleev
Commun., 218 (2006)

203. Yu.S.SyroeshkinÂ, V.V.Kuznetsov, V.V.Kachala,
N.N.®akhova. J. Heterocycl. Chem., 47, 1195 (2009)

204. B.C.Ranu, S.Banerjee. Org. Lett., 7, 3049 (2005)
205. X.Wei, D.Zhang, C.Zhang, C.Liu. Int. J. Quant. Chem., 110,

1056 (2010)
206. B.C.Ranu, R.Jana. Eur. J. Org. Chem., 3767 (2006)
207. J.Zhang, T.Jiang, B.Han, A.Zhu, X.Ma. Synth. Commun., 36,

3305 (2006)
208. Z.Zhou, J.Yuan, R.Yang. Synth. Commun., 39, 2001 (2009)
209. C.Yue, A.Mao, Y.Wei, M.LuÈ . Catal. Commun., 9, 1571 (2008)
210. ¦.³.±ÖÕËÎÑÄÂ, ¯.¡.´ÓÑËÙÍËÌ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ. ªÊÄ. ¡¯.

³ÇÓ. ØËÏ., 1199 (2005)
211. Y.Cai, Y.Peng, G.Song. Catal. Lett., 109, 61 (2006)
212. C.Paun, J.Barklie, P.Goodrich, H.Q.N.Gunaratne,

A.McKeowna, V.I.Parvulescu, C.Hardacre. J. Mol. Catal. A:
Chem., 269, 64 (2007)

213. A.Zhu, T.Jiang, D.Wang, B.Han, L.Liu, J.Huang, J.Zhang,
D.Sun. Green Chem., 7, 514 (2005)

214. A.Zhu, T.Jiang, B.Han, J.Huang, J.Zhang, X.Ma.New J.Chem.,
30, 736 (2006)

215. S.AbellÖ, F.Medina, X.RodrÐguez, Y.Cesteros, P.Salagre,
J.E.Sueiras, D.Tichit, B.Coq. Chem. Commun., 1096 (2004)

216. B.C.Ranu, R.Jana, S.Sowmiah. J. Org. Chem., 72, 3152 (2007)
217. K.Gong, H.-L.Wang, D.Fang, Z.-L.Liu.Catal. Commun., 9, 650

(2008)
218. K.Gong, H.-L.Wang, J.Luo, Z.-L.Liu. J. Heterocycl. Chem., 46,

1145 (2009)
219. L.D.S.Yadav, A.Rai. Tetrahedron Lett., 50, 640 (2009)
220. K.Gong, D.Fang, H.-L.Wang, Z.-L.Liu. Monatsh. Chem., 138,

1195 (2007)
221. K.Funabiki, T.Komeda, Y.Kubota, M.Matsui. Tetrahedron, 65,

7457 (2009)
222. K.F.Shelke, B.R.Madje, S.B.Sapkal, B.B.Shingate,

M.S.Shingare. Green Chem. Lett. Rev., 2, 3 (2009)
223. F.Dong, C.Jian, F.Zhenghao, G.Kai, L.Zuliang. Catal.

Commun., 9, 1924 (2008)
224. J.Shen, H.Wang, H.Liu, Y.Sun, Z.Liu. J. Mol. Catal. A: Chem.,

280, 24 (2008)
225. ¦.³.±ÖÕËÎÑÄÂ, ¤.£.¬ÓÞÛÕÂÎß, ¤.®.¨ÆÂÐÍËÐÂ,

¯.¡.´ÓÑËÙÍËÌ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ. ¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 41, 524 (2005)
226. ¦.³.±ÖÕËÎÑÄÂ, ¯.¡.´ÓÑËÙÍËÌ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ, O.¤.·ÖÆËÐÂ,

Á.£.¢ÖÓÅÂÓÕ, £.ª.³ÂÎÑÖÕËÐ, O.¯.¹ÖÒÂØËÐ.¨ÖÓÐ. ÑÓÅ.
ØËÏËË, 42, 1407 (2006)

227. T.U.Mayer, T.M.Kapoor, S.J.Haggarty, R.W.King,
S.L.Schreiber, T.J.Mitchison. Science, 286, 971 (1999)

228. S.J.Haggarty, T.U.Mayer, D.T.Miyamoto, R.Fathi, R.W.King,
T.J.Mitchison, S.L.Schreiber. Chem. Biol., 7, 275 (2000)

229. J.C.Barrow, P.G.Nantermet, H.G.Selnick, K.L.Glass,
K.E.Rittle, K.F.Gilbert, T.G.Steele, C.F.Homnick,
R.M.Freidinger, R.W.Ransom, P.Kling, D.Reiss, T.P.Broten,
T.W.Schorn, R.S.Chang, S.S.O'Malley, T.V.Olah, J.D.Ellis,
A.Barrish, K.Kassahun, P.Leppert, D.Nagarathnam, C.Forray.
J. Med. Chem., 43, 2703 (2000)

230. Z.-T.Wang, S.-C.Wang, L.-W.Xu. Helv. Chim. Acta, 88, 986
(2005)

231. M.Li, W.-S.Guo, L.-R.Wen, Y.-F.Li, H.-Z.Yang. J. Mol.
Catal. A: Chem., 258, 133 (2006)

232. A.R.Gholap, K.Venkatesan, T.Daniel, R.J.Lahoti,
K.V.Srinivasan. Green Chem., 6, 147 (2004)

233. A.Shaabani, A.Rahmati. Catal. Lett., 100, 177 (2005)
234. S.L.Jain, J.K.Joseph, B.Sain. Catal. Lett., 115, 52 (2007)
235. D.Fang, H.-B.Zhang, Z.-L.Liu. J. Heterocycl. Chem., 47, 63

(2010)
236. M.M.Heravi, M.Saeedi, N.Karimi, M.Zakeri, Y.S.Beheshtiha,

A.Davoodnia. Synth. Commun., 40, 523 (2010)
237. S.-J.Ji, Z.-Q.Jiang, J.Lu, T.-P.Loh. Synlett, 831 (2004)
238. F.Dong, F.Zhenghao, L.Zu-Liang. Catal. Commun., 10, 1267

(2009)
239. F.Dong, L.Jun, Z.Xin-Li, L.Zu-Liang. Catal. Lett., 116, 76

(2007)
240. G.Zhao, T.Jiang, H.Gao, B.Han, J.Huang, D.Sun.Green Chem.,

6, 75 (2004)
241. S.Sahoo, T.Joseph, S.B.Halligudi. J. Mol. Catal. A: Chem., 244,

179 (2006)
242. D.Kundu, R.K.Debnath, A.Majee, A.Hajra. Tetrahedron Lett.,

50, 6998 (2009)
243. S.Muthusamy, B.Gnanaprakasam. Tetrahedron Lett., 46, 635

(2005)
244. H.Sun, J.Li, X.C.Cai, D.Jiang, L.Y.Dai. Chin. Chem. Lett., 18,

279 (2007)
245. G.V.Kryshtal, G.M.Zhdankina, S.G.Zlotin. Eur. J. Org. Chem.,

2822 (2005)
246. ±ÂÕ. 0194693 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 111, 57300 (1989)
247. ±ÂÕ. 110397 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 102, 6874 (1985)
248. S.G.Zlotin, A.V.Bogolyubov, G.V.Kryshtal, G.M.Zhdankina,

M.I.Struchkova, V.A.Tartakovsky. Synthesis, 3849 (2006)
249. ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¤.£.¬ÓÞÛÕÂÎß, ¤.£.¬ÓÞÛÕÂÎß,

¡.£.¢ÑÅÑÎáÃÑÄ, ³.¤.±ÑÔÕËÍÑÄÂ, £.¡.´ÂÓÕÂÍÑÄÔÍËÌ.
ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 1431 (2007)

250. G.V.Kryshtal, G.M.Zhdankina, S.G.Zlotin. Eur. J. Org. Chem.,
1777 (2008)

251. S.G.Zlotin, G.V.Kryshtal, G.M.Zhdankina, A.S.Kucherenko,
A.V.Bogolyubov, D.E.Siyutkin. Pure Appl. Chem., 81, 2059
(2009)

252. S.Luo, L.Zhang, J.-P.Cheng. Chem. Asian J., 4, 1184 (2009)
253. A.F.Trindade, P.M.P.Gois, C.A.M.Afonso. Chem. Rev., 109,

418 (2009)
254. A.Winkel, P.V.G.Reddy, R.Wilhelm. Synthesis, 999 (2008)
255. M.Gruttadauria, F.Giacalone, R.Noto. Chem. Soc. Rev., 37,

1666 (2008)
256. K.Bica, P.Gaertner. Eur. J. Org. Chem., 3235 (2008)
257. M.H.G.Prechtl, J.D.Scholtena, B.A.D.Netob, J.Dupont. Curr.

Org. Chem., 13, 1259 (2009)
258. B.Ni, A.D.Headley. Chem. ëEur. J., 16, 4426 (2010)
259. A.S.Kucherenko, M.I.Struchkova, S.G.Zlotin. Eur. J. Org.

Chem., 2000 (2006)
260. M.Gruttadauria, S.Riela, P.L.Meo, F.D'Anna, R.Noto.

Tetrahedron Lett., 45, 6113 (2004)
261. M.Gruttadauria, S.Riela, C.Aprile, P.L.Meo, F.D'Anna,

R.Noto. Adv. Synth. Catal., 348, 82 (2006)
262. S.Luo, J.Li, L.Zhang, H.Xu, J.-P.Cheng. Chem. ëEur. J., 14,

1273 (2008)
263. B.List, R.A.Lerner, C.F.Barbas III. J. Am. Chem. Soc., 122,

2395 (2000)
264. C.Marquez, J.O.Metzger. Chem. Commun., 1539 (2006)
265. K.Sakthivel, W.Notz, T.Bui, C.F.Barbas III. J. Am. Chem. Soc.,

123, 5260, (2001)
266. Z.Wang, J.Yan, X.Zhang, L.Wang. Synthesis, 3744 (2009)
267. W.Miao, T.H.Chan. Adv. Synth. Catal., 348, 1711 (2006)
268. L.Zhou, L.Wang. Chem. Lett., 36, 628 (2007)
269. M.Lombardo, F.Pasi, S.Easwar, C.Trombini. Adv. Synth.

Catal., 349, 2061 (2007)
270. J.Shah, S.S.Khan, H.Blumenthal, J.Liebscher. Synthesis, 3975

(2009)
271. C.-J.Li. Chem. Rev., 105, 3095 (2005)

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (7) 2010 643



272. M.Gruttadauria, F.Giacalone, R.Noto. Adv. Synth. Catal., 351,
33 (2009)

273. M.Lombardo, F.Pasi, S.Easwar, C.Trombini. Synlett, 2471
(2008)

274. M.Lombardo, S.Easwar, F.Pasi, C.Trombini. Adv. Synth.
Catal., 351, 276 (2009)

275. N.Zotova, A.Franzke, A.Armstrong, D.G.Blackmond. J. Am.
Chem. Soc., 129, 15100 (2007)

276. D.E.Siyutkin, A.S.Kucherenko, M.I.Struchkova, S.G.Zlotin.
Tetrahedron Lett., 49, 1212 (2008)

277. D.E.Siyutkin, A.S.Kucherenko, S.G.Zlotin. Tetrahedron, 65,
1366 (2009)

278. ¥.¦.³ËáÕÍËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ³.¤.©ÎÑÕËÐ. ªÊÄ. ¡¯.
³ÇÓ. ØËÏ., 1839 (2009)

279. M.Lombardo, S.Easwar, A.De Marco, F.Pasi, C.Trombini.
Org. Biomol. Chem., 6, 4224 (2008)

280. D.E.Siyutkin, A.S.Kucherenko, S.G.Zlotin. Tetrahedron, 66,
513 (2010)

281. C.F.Barbas III. Angew. Chem., Int. Ed., 47, 42 (2008)
282. T.D.Machajewski, C.-H.Wong.Angew. Chem., Int. Ed., 39, 1352

(2000)
283. L.J.Whalen, C.-H.Wong. Aldrich. Acta, 39, 63 (2006)
284. L.Zhang, S.Luo, X.Mi, S.Liu, Y.Qiao, H.Xu, J.-P.Cheng. Org.

Biomol. Chem., 6, 567 (2008)
285. S.Luo, X.Mi, L.Zhang, S.Liu, H.Xua, J.-P.Cheng. Tetrahedron,

63, 1923 (2007)
286. N.Mase, N.Noshiro, A.Mokuya, K.Takabe. Adv. Synth. Catal.,

351, 2791 (2009)
287. S.Luo, X.Mi, L.Zhang, S.Liu, J.-P.Cheng. Angew. Chem., Int.

Ed., 45, 3093 (2006)
288. D.Hu, S.Luo, H.Yue, L.Wang, Y.Liu, Z.Xu. Synlett, 2569

(2006)
289. B.Ni, Q.Zhang, A.D.Headley. Tetrahedron Lett., 49, 1249 (2008)
290. D.-Q.Xu, B.-T.Wang, S.-P.Luo, H.-D.Yue, L.-P.Wang,

Z.-Y.Xu. Tetrahedron: Asymmetry, 18, 1788 (2007)
291. Z.Yakob, J.Shah, J.Leistner, J.Liebscher. Synlett, 2342 (2008)
292. S.Luo, L.Zhang, X.Mi, Y.Qiao, J.-P.Cheng. J. Org. Chem., 72,

9350 (2007)
293. P.Li, L.Wang, M.Wang, Y.Zhang. Eur. J. Org. Chem., 1157

(2008)
294. P.Li, L.Wang, Y.Zhang, G.Wang. Tetrahedron, 64, 7633 (2008)
295. L.-Y.Wu, Z.-Y.Yan, Y.-X.Xie, Y.-N.Niua, Y.-M.Liang.

Tetrahedron: Asymmetry, 18, 2086 (2007)
296. T.Miao, L.Wang, P.Li, J.Yan. Synthesis, 3828 (2008)
297. B.Ni, Q.Zhang, A.D.Headley. Green Chem., 9, 737 (2007)
298. Q.Zhang, B.Ni, A.D.Headley. Tetrahedron, 64, 5091 (2008)
299. B.Ni, Q.Zhang, K.Dhungana, A.D.Headley.Org. Lett., 11, 1037

(2009)
300. D.Q.Xu, S.P.Luo, Y.F.Wang, A.B.Xia, H.D.Yue, L.P.Wang,

Z.Y.Xu. Chem. Commun., 4393 (2007)
301. M.Lombardo, M.Chiarucci, A.Quintavalla, C.Trombini.

Adv. Synth. Catal., 351, 2801 (2009)

302. Z.Zheng, B.L.Perkins, B.Ni. J. Am. Chem. Soc., 132, 50 (2010)
303. S.Lakhdar, T.Tokuyasu, H.Mayr. Angew. Chem., Int. Ed., 47,

8723 (2008)
304. A.ErkkilaÈ , I.Majander, P.M.Pihko.Chem. Rev., 107, 5416 (2007)
305. Y.Qian, S.Xiao, L.Liu, Y.Wang. Tetrahedron: Asymmetry, 19,

1515 (2008)
306. O.V.Maltsev, A.S.Kucherenko, S.G.Zlotin. Eur. J. Org. Chem.,

5134 (2009)
307. S.Brandau, A.Landa, J.Franzen, M.Marigo, K.A.Jùrgensen.

Angew. Chem., Int. Ed., 45, 4305 (2006)
308. L.-W.Xu, L.Li, Z.-H.Shi. Adv. Synth. Catal., 352, 243 (2010)
309. A.Mielgo, C.Palomo. Chem. Asian J., 3, 922 (2008)
310. A.Lattanzi. Chem. Commun., 1452 (2009)
311. O.V.Maltsev, A.S.Kucherenko, I.P.Beletskaya,

V.A.Tartakovsky, S.G.Zlotin. Eur. J. Org. Chem., 2927 (2010)
312. L.Zhang, L.Cui, X.Li, J.Li, S.Luo, J.-P.Cheng. Chem. ëEur. J.,

16, 2045 (2010)
313. Y.Arakawa, N.Haraguchi, S.Itsuno. Angew. Chem., Int. Ed., 47,

8232 (2008)
314. X.Ding, W.Tang, C.Zhu, Y.Cheng. Adv. Synth. Catal., 352, 108

(2010)
315. X.Zheng, Y.-B.Qian, Y.Wang. Eur. J. Org. Chem., 515 (2010)
316. X.Zheng, Y.Qian, Y.Wang. Catal. Commun., 11, 567 (2010)
317. L.D.S.Yadav, A.Rai, V.K.Rai, C.Awasthi. Tetrahedron, 64,

1420 (2008)
318. H.Hagivara, H.Sasaki, T.Hoshi, T.Suzuki. Synlett, 643 (2009)
319. R.Martinez-Palou. J. Mex. Chem. Soc., 51, 252 (2007)
320. S.Dima, G.Zbangioc, I.Mangalagiu. J. Serb. Chem. Soc., 71, 103

(2006)
321. I.Guryanov, F.M.Toma, A.M.LoÂ pez, M.Carraro, T.Da Ros,

G.Angelini, E.D'Aurizio, A.Fontana, M.Maggini, M.Prato,
M.Bonchio. Chem. ë Eur. J., 15, 12837 (2009)

322. J.J.Peng, Y.Q.Deng. New J. Chem., 25, 639 (2001)
323. J.Sun, S.Fujita, M.Arai. J. Organomet. Chem., 690, 3490 (2005)
324. F.Li, C.Xia, L.Xu, W.Sun, G.Chen. Chem. Commun., 2042

(2003)
325. G.Lai, J.Peng, J.Li, H.Qiu, J.Jiang, K.Jiang, Y.Shen.

Tetrahedron Lett., 47, 6951 (2006)
326. F.Ono, K.Oiao, D.Tomida, C.Yokoyama. J. Mol. Catal. A;

³hem., 263, 223 (2007)
327. G.Marchand, P.Dubois, C.Delattre, F.Vinet,

M.Blanchard-Desce, M.Vaultier. Anal. Chem., 80, 6051 (2008)
328. J.Fraga-Dubreuil, J.P.Bazureau. Tetrahedron Lett., 42, 6097

(2001)
329. J.Fraga-Dubreuil, J.P.Bazureau. Tetrahedron, 59, 6121 (2003)
330. L.Duchet, J.C.Legeau, D.Carrie, L.Paquin, J.J.Van den Eynde,

J.P.Bazureau. Tetrahedron, 66, 986 (2010)
331. H.Hakkou, J.J.Van den Eynde, J.Hamelin, J.P.Bazureau.

Tetrahedron, 60, 3745 (2004)
332. M.Freemantle. Chem. Eng. News, 81 (13), 9 (2003)
333. S.K.Ritter. Chem. Eng. News, 86 (39), 36 (2008)

REACTIONS OF CH ACIDS AND 1,3-DIPOLES IN THE PRESENCE OF IONIC LIQUIDS

S.G.Zlotin, N.N.Makhova

N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences

47, Leninsky prosp., 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(499)135 ë 5328

The review is devoted to the use of ionic liquids as solvents, immobilized organocatalysts, and reagents in
reactions involving CH acids and 1,3-dipoles, which are widely used to prepare practically valuable
organic compounds of various classes. The characteristic features of processes in the presence of ionic
liquids, the effects of the structure of cations and anions on the regio-, stereo- and enantioselectivities of
reactions and ways of regeneration of ionic liquids were considered.
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