
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ (CRA) ËÏÇÇÕ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÖá ËÔÕÑÓËá; ÊÂ ÕÑÚÍÖ ÑÕÔÚÇÕÂ ÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß
1872 Å., ÍÑÅÆÂ ¢ÂÌÇÓ 1, 2 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÓÂÃÑÕÞ Ñ ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ×ÇÐÑÎÂÏË Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. ¯ÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÑÆÂÏË
ÒÑÊÉÇ ®ËØÂàÎß 3 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ë ÓÇÊÑÓÙËÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÚËÔÎÑ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. £ 1940 Å.
Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,4 ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÓÇÊÑÓÙËÐÂ

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 : 4. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 4 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÖá ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 1, ÍÑÕÑÓÂâ Ä 1968 Å. ÃÞÎÂ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.5, 6

±Ñ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÇ ªÀ±¡¬ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
2,8,14,20-ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÒÇÐÕÂÙËÍÎÑ[19.3.1.13,7.19,13.115,19]-
ÑÍÕÂÍÑÊÂ-1(25),3,5,7(28),9,11,13(27),15,17,19(26),21,23-ÆÑÆÇÍÂÇÐ-
4,6,10,12,16,18,22,24-ÑÍÕÑÎ. ¤áÕÛÇ 7 Ë £ËÙÇÐÔ 8 ÍÎÂÔÔË×ËÙË-
ÓÑÄÂÎË àÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÍ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ Ë ÐÂÊÄÂÎË ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ËÎË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ.
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÂÊÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ·ÑÅÃÇÓÅÂ 9 ËÎË ÑÍÕÑÎÞ.10, 11 £ 1994 Å. Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÓËÄËÂÎßÐÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 12 ÐÂÊÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ.

¯ÂÊÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÚÂÛÖ (ÑÕ ÎÂÕËÐÔÍÑÅÑ calix ì ÚÂÛÂ);
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß Ò-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÞ (2) ì
ÙËÍÎÑÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎÂ.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (1) 2011 # 2011 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ì àÕÑ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ,C-ÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ (1), ÇÔÎË R=Me).
¸Ë×ÓÂ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ; ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ ([4]), Ñ ÅÇÍÔÂÏÇÓÂØ
([6]) ÔÑÑÃÜÇÐËÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ. ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÑÆËÕÔâ ËÊ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ Ä ÒÓÇ×ËÍÔÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ C-ÏÇÕËÎ.
¯ÇÓÇÆÍÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÔÑÍÓÂÜÂáÕ ÆÑ
ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÞ.13

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂÏ, ÄÇÔßÏÂ
ÑÃÛËÓÐÂ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÜËØ ÑÃÊÑÓÑÄ;14 ë 20

ËÊÄÇÔÕÐÞ ÑÃÊÑÓÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔËÐÕÇÊÂ, ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇ-
ÐÑÄ;21 ë 23 ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ;24 ë 26 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã;27 ë 36 ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÑÄ ÍÂÍ ÍÂÄËÕÂÐÆÑÄ Ë ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.37 ë 42

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇáÕÔâ ÑÃÊÑÓÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË;43, 44 ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ, ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇ-
ÐÂÏË;45 ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 46 Ë ÔÂÏÑÂÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÎÑâÏ 47 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÑÃÑÃÜËÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ,
ÚÕÑÃÞ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÅ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ä ØËÏËË
ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÏÇÔË àÕÂÐÑÎÂ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. °ÃÞÚÐÑ
ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÕÇÕÓÂÏÇÓ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÑÕ ÖÏÇÓÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ.9, 11, 48 ´ÇÕÓÂÏÇÓ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÇÔÎË ÓÇÊÑÓÙËÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, NO2 ËÎË Br)
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2.11 ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô 2-ÏÇÕËÎÓÇÊÑÓÙËÐÑÏ ËÎË ÒËÓÑÅÂÎÎÑ-
ÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ Ô ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.49 £ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÓÇÊÑÓÙËÐÇ Ë
ÂÎßÆÇÅËÆÇ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 11, 50.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ; ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ

ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÙËÍÎÑÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1 Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ IV).

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ C-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ 3a ë c ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 2,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÙËÐÐÂÏÂÕÑÄ 4a ë c Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; ÏÇÕÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÍËÔÎÑÕÂ ­ßáËÔÂ BF3 .51 ë 53

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1H Ë 13C ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,51 ë 53 ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3a
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ì ÖÒÎÑÜÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ
(ÙËÔ ë ÙËÔ ë ÙËÔ, ËÎË rccc) Ë 1,2-ÂÎßÕÇÓÐÂÕÂ (ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ,
ËÎË rctc).{ £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ 3b,c ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ ì 1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ (ÙËÔ ë ÙËÔ ë ÙËÔ, ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË
ÒÔÇÄÆÑàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ) (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂØ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÔÏ. Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III).

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ 2,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (5%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ä CHCl3) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 5 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95%.54

£ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÑÒËÔÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔÕÓÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ÍÓÇÔÎÑ (rctt) ÑÍÕÂ-O-ÂÎÍËÎÓÇÊÑÓ-
ÙËÐ[4]ÂÓÇÐÑÄ 6a ë d: ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÏÇÔË
AcOH7H2SO4 ËÎË AcOH7HCl. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ËÊÑÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ
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MeO
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{ £ ÍÓÂÕÍËØ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ
r ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÓÇÒÇÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÍÂÊÂÐÞ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÙËÔ, Ô ËÎË ÕÓÂÐÔ, t) ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

78 £.¬.¥ÉÂÌÐ, ±.·.¬ÂÐÂÌâ



¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ ì ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä ØËÏËË ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÑÄ.

¬ËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (LA) SOCl2 , POCl3 , AlCl3 , Me2SiCl2 Ë
SnCl4 ÔÎÖÉÂÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 1,3-ÆËÏÇÕ-
ÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ Ô ËÊÑÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÖ 6e.56, 57

ªÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÕÑÎßÍÑ SnCl4 ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÂ ÍÑÓÑÐÂ (rccc) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85%.

°ÒËÔÂÐ 58 ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 7 Ô ÄÞ-
ØÑÆÑÏ 34% ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËàÕËÎ-Ï-×ÇÐËÎÇÐÆË-
ÑÍÔËÆËÂÙÇÕÂÕÂ Ô Ò-ÕÑÎÖËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ì ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,3-ÆËÂÎÍÑÍÔË-
ÃÇÐÊÑÎÑÄ Ô 1,3,5-ÕÓËÑÍÔÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Sc(OTf)3 Ä ÓÑÎË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÍÕÂÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÂ 5, 8 ÍÂÍ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.59 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏËÐÑÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
9a,b, ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ 2 Ï-ÆËÂÎÍÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅË ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎá-
ÚÂáÕ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ ÄÏÇÔÕÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ. ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ 2,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÂ Ô ÓâÆÑÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÑÍÕÂÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐ[4]ÂÓÇÐÞ 10a ë f.60 ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 2,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ
ËÎË ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÓÇÂÍÙËË.

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ
2,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒËÓËÆËÐÂ Ô ÆËàÕËÎ-2,2-ÆËàÕÑÍÔËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ (ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ) Í ÄÑÆÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏÖ ÍÂÎËÍÔ[4]ÒËÓËÆËÐÂÓÇÐÖ 11 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ.61

¯ÑÄÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 12a,b (ÔÏ.62) Ë 13 (ÔÏ.63)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ÇÅÑ 2-ÏÇÕËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ 2-(ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
Ë ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ 14, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÂÊÑÅÓÖÒÒÖ Ë ËÑÐÑ×ÑÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¡ÊÑÅÓÖÒÒÂ ì
àÕÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÆÄÖØ ÍÑÐ×Ë-
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ÅÖÓÂÙËâØ (E Ë Z) Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâ.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓË×ÎÂÕÞ ËÕÕÇÓÃËâ(III) (ÔÏ.64) Ë ÄËÔÏÖ-
ÕÂ(III) (ÔÏ.65) âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,66 ë 70

ÚÕÑ ÕÑÊËÎÂÕÞ Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ(III)
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË, ÐÇÆÑÓÑÅËÏË, ÒÓËÅÑÆÐÞÏË
ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ 15a,b.
±Ñ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÎË ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô
ÕÓË×ÎÂÕÂÏË.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 71 ÔËÐÕÇÊ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ËÊ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ H3PW12O40
. 13H2O (ÂÐËÑ-

ÐÂ ¬ÇÅÅËÐÂ) ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (>90%),
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ (3 ë 5 ÏËÐ) Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ.

±ËÓÑÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÞ 16a ë f ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 72 Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂ Ô ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

°ÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ÃÖÕÂÐ-
1,4-ÆËÂÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl (àÕÂÐÑÎ,
808C, 48 Ú) ÒÓËÄÇÎÂ Í äÎÇÔÕÐËÚÐÞÏã ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.73

III. ®ÇØÂÐËÊÏ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ

®ÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂÏ, ËÊÖÚÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ (ÔØÇÏÂ 1).50 ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ, Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜËÌ ÓÇÊÑÓÙËÐ. ³ÒËÓÕÑÄÂâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ ÔÐÑÄÂ ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÖÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÂÆÆÖÍÕ ÕÇÓâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ Ë ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÄÑ ÄÕÑÓÖá ÓÇÂÍÙËá
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÏÇÓ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆËÏÇÓÂ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÇÊÑÓÙËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÏÇÓÖ, ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÓÖ ËÎË ÄÞÔÛËÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ
ÊÄÇÐßÇÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÑÃÓÂÕËÏÂ, ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÞÔÛËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Í
ÍÑÐÙÖ ÓÇÂÍÙËË, ØÑÕâ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÑÐË ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÕ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ ÃÞÔÕÓÑ
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ. ¸ËÍ-
ÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÆÇÎËÕß ÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¸ËÍÎËÊÂÙËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ×ÇÐÑÎßÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ä äÔÄÇÓÐÖÕÑÌã ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.20

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

1. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÔÕÑÎß ÉÇ ÃÞÔÕÓÑ, ÍÂÍ Ë ÓÑÔÕ ÙÇÒË.

2. ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË.

3. ­ËÐÇÌÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ
ÂÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÃÞÔÕÓÑ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ
ÙËÍÎÂ) ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂ-, ÒÇÐÕÂ- Ë ÅÇÍÔÂÏÇÓÑÄ.

²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ RCHO ÒÓËÄÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 2-ÂÎÍËÎ-
ÓÇÊÑÓÙËÐÑÄ Ô 1,3,5-ÕÓËÑÍÔÂÐÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ àÕÂÐÑÎ7HCl (ÍÑÐÙ.)

HO OH

R

MeNHCH2CH(OMe)2

ÆËÑÍÔÂÐ, TfOH

OH

R1

HO

R2

R1

HO

R1

HO

HO

R2

R2

R1

OH

OH
R2

OH

12a,b

R2=CH2NH2MeTfO7: R1=H (a), Me (b).
+

O

O

OO

O

O(CH2)3CH(OEt)2

N
N

14

O

O

OO

O

O

N
N

(CH2)3

HO HO

13

4

HO HO

HCl7EtOH

HO HO
RCHO

Ln(OTs)3

OHHO

R

HO

HO

HO

R

R
OH

OH
R

OH

15a,b
R=Ph (a), n-C7H15 (b).

HO OH

OH

+

CHO

R

HCl

EtOCH2CH2OH,
MW

HO OH

OH

R 4
16a ± f

R=H (a), 4-Me (b), 4-OMe (c), 4-Cl (d), 2-Ac (e), 4-OAc (f).
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(4 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÍÂÎËÍÔ[4]- Ë ÍÂÎËÍÔ[6]ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÑÄ, ÐÑ ÅÇÍÔÂÏÇÓÞ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ ÒÓË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.74

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞìÐÇÒÎÑÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËÇ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ.11, 75, 76 ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÑÃÞÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ
ÕÓÇØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ (ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, àÕË ÍÓËÕÇÓËË ÐÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ).

±ÇÓÄÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ì àÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÒâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ

ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ: ÍÑÓÑÐÂ (C4v), ÄÂÐÐÂ (C2v), ÍÓÇÔÎÑ (C2h),
ÂÎÏÂÊ (Cs) Ë ÔÇÆÎÑ (D2d).

£ÕÑÓÑÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
£ÑÊÏÑÉÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ: ÙËÔ ë ÙËÔ ë ÙËÔ (rÔÔÔ), ÙËÔ ë
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ (rcÔt), ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ (rctt) ËÎË ÕÓÂÐÔ ë
ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ (rtct).

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ËÎË àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÏË.

HO

R R

R
R

OH
OH

HO

OH

HO

HO

OH

¡ÎÏÂÊ (Cs)

R R

R

HO

OH

R

HO OHHO

OH
HO

HO

³ÇÆÎÑ (D2d)

R R R

R RR R

RR

R R R R R R R
rccc rcct rctt rtct

R H

O
H+

R H

OH
+

HO OH

HO OH

OH

R

H+

HO OH

OH2

R

+
7H2O

HO OH

R

+

HO OH

HO OH

R

OHHO 1,3-(HO)2C6H4,
RCHO

1,3-(HO)2C6H4,
RCHO

HO OH

R

OHHO HO OH

R

HO OH

R

OHHO HO OH

R

HO OH

R

OHHO

R

HO

HO

HO

R

R
OH

OH
R

OH

ÃÞÔÕÓÑ

R H

O

1

£ÞÔÛËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ

³ØÇÏÂ 1

OH
HO

OH

R
RR

HO
HO

HO

OH
OH

R

¬ÑÓÑÐÂ (ÍÑÐÖÔ) (C4v)

OH

OH

R R

HO OH

HO

HO

HO OH

¬ÓÇÔÎÑ (C2h)

RR

HO

RR
OH

OH

HO

HO HO

HO OH

R R
£ÂÐÐÂ (C2v)

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (1) 2011 81



³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÓÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ. ¬ÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá äÄÂÐÐÂã ÑÃÞÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÍÂÍ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
äÍÑÓÑÐÂã. °ÕÚÂÔÕË àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÆÄÖØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ äÄÂÐÐÂã, ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÆÓÖÅ Ä
ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÍÑÓÑÐÂã.
°ÆÐÂÍÑ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÊÑÏÇÓÂÏË äÄÂÐÐÂã,
äÍÓÇÔÎÑã Ë äÂÎÏÂÊã ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÕÓÇÃÖáÕ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕË
ËÊÑÏÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂÏË, ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. £ ÑÃÞÚÐÑÌ ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ.50

¦ÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÕÑ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇ. £ÑÑÃÜÇ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÔËÎßÐÑ
ÄÎËâáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ØÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë
ÏÐÑÅÑ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÐÂÎËÚËÇ
ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ.

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÑÄ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

IV. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÑ ÆÄÖÏ, ÚÇÕÞÓÇÏ, ÛÇÔÕË, ÄÑÔßÏË, 12, 16 ËÎË ÃÑÎßÛÇÏÖ ÚËÔÎÖ

ÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÄÔÇ ÒÑÊËÙËË (R1, R2, R3) Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 17 ËÎË
ÎáÃÖá ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËá.

¹ËÔÎÑ ÄÄÑÆËÏÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÃÖÆÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
ÑÃÊÑÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÑÄ. ªØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÎË ÄÔÇ ÊÂÐâÕÞ, ËÎË
ÄÔÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞ. £ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÊÂÐâÕÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÂ. ®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ¿ÕÑÕ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐ Ä ÕÂÃÎ. 1.

OR3

R2

R3O

R1

R2

R3O

R2

R3O

R3O

R1

R1

R2

OR3

OR3
R1

OR3

17

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ Ô ÒÑÎÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËÇÌ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ 17 ³ÔÞÎ- ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ 17 ³ÔÞÎ-
ÍË ÍË

R1 R2 R3 R1 R2 R3

C6H4Br-4 H C(O)Prn 6
CH2CO2Pri H Me 51 ë 53
Bui H Me 57
Et OAc Ac 77
n-C11H23 CO2H Me 78
Me H Ts 79
C6H4Br-4 H Ac 80
Prn OAc Ac 81
Prn OTs Ts 81
Bui H CH2C:CH 82
Me CH2N+HMe2 H 83

Prn H 84

n-C11H23 H CH2CO2H 85
n-C5H11 , CH2NZAc H 86
n-C6H13 (Z=n-C6H11 , Bun)

Me CH2N+H2CHMePh H 87
CH2Bn H CH2C:CH, 88

CH2C:CMe,
CH2C:CH{Co2(CO)6},
CH2C:CMe{Co2(CO)6}

C6H4Me-4 H, Me Ac 89

n-C9H19 H 90

Ph, H CH2CO2Et, 91
C6H4OH, CH2C(O)NHNH2 ,
Fc (ÔÏ.a) CH2C(O)NHN=CH(Fc)

Ph, Fc H 91

Me H 92

Et H 93

Me , Et, CH2N+H2Z H 94
n-C5H11 (Z=Bun , n-C6H11)

Ph H 95

n-C5H11 H 96

S

O

O
NMe2

N

N OH

CH2

N

N

Me

Me

CH2C(O)

N O

NCH2

ONCH2

NCH2

O
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1. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ

¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.119 ¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâØ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë
ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ.120, 121

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔÐÑÄÞ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÎÇÅÍÑ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐËØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ. £ÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-

ÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ë ÄÍÎáÚÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ ÊÂÜËÕÞ
(Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ÊÂÜËÕÞ) ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÔÕÂÆËÌ ÑÚËÔÕÍË.

¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÇÔÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ®ÂÓÕËÐÇÔÂ-
¤ÂÓÔËâ.122 °ÒËÔÂÐÞ ÒÑÎË(ÂÓËÎà×ËÓÐÞÇ) ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ Ô ÒÇÓË-
×ÇÓËÚÇÔÍËÏË Ð-ÒÓÑÒËÎßÐÞÏË (18) Ë ÂÎÎËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË,123 ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ Ô p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÇÐÄËÐË-
ÎÇÐÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË (OPV-ÔËÔÕÇÏÂÏË),124 Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ ³60 (19a,b).

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇ-
ÐÑÄÑÇ âÆÓÑ ÔÑ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄÞÏË ËÎË 4-ÔÕËÓËÎÔÕËÎßÃÇÐÑÄÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.125 ´ÂÍ, ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ 20a ë c Ë 21a ë c ÔÑÆÇÓÉÂÕ
16 Ë 32 p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ 17 ³ÔÞÎ- ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ 17 ³ÔÞÎ-
ÍË ÍË

R1 R2 R3 R1 R2 R3

Me CH2NMe2 , CH2NEt2 H 97
Ph CH2NPrn2 H 98
Me CH2NH(CH2)2NMe2 H 99
Me, CH2SO3Na H 100
n-C9H19 ,
C6H4OC12H25-n

Bui CH2OMe , CH2OEt, H 101
CH2OPrn , CH2OBun,
CH2OC5H11-n,
CH2OC6H13-n

Me CH2SR H 102
(R=2-ÐÂ×ÕËÎ,
Ph, 4-ClC6H4 ,
4-MeC6H4 , But)

Me NO2 H 103
Me N2C6H4SO3Na H 104
Me H CH2CO2Et, 105

CH2C(O)NHCHR4.
.CHR5OH (R4=Et ,
Me ; R5=H, Ph),
CH2C(O)NHCHRMe
(R=Ph, cyclo-C6H11)

CH2Bn H PPh2 106
Me N2Ph, H 107,

N2C6H4CO2H-4, 108
N2C6H4NO2-4,
N2C6H4Cl-4,
N2C6H4Me-4,
N2C6H4OMe-4,
N2C6H4OH-2,
N2C6H4SO3H-4,
N2C6H4CO2H-2

Me N=CHZ H 109
(Z=Ph, C6H4OH-4,
C6H4OH-2, C6H4NO2-3,
C6H3OH-2-OMe-3,
C6H3OH-2-OMe-4,
CH=CHPh, 1-ÐÂ×ÕËÎ,
2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕËÎ)

Ph H CH2C(O)NEt2 , 110
CH2C(O)NPrn2 ,
CH2C(O)NMePh,
CH2C(O)NNH.
.CH(Me)Ph

Fc H CH2C(O)NEt2 , 110
CH2C(O)NHMe,
CH2C(O)NHBun

Me H C(O)CH2CH2Br, 111
C(O)(CH2)2.
.(NAcCH2CH2)nH
(n=3, 5)

Me H CH2CO2Et, 112
CH2CH2OH,
CH2CH2OC(O).
.CHMeBr,
CH2CH2OC(O).
.CMe2Br

Et H C(O)CH(Me)Br, 112
C(O)CMe2Br

Me H ³Ï.b 113
n-C11H23 N2C6H4NO2 H 114

CH2CH2. H 115
.SO3Na

Bui H 116

CH2CH2Br, H Me 117
CH2CH2N3 ,
CH2CH2NH2 ,
CH2CH2.
.NHBn,
CH2CH2.
.NHCH2C5H4N-4

CH2CH2CH. H H 118
.(CH2C10F21-n)2

a Fc ì ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ, b R37R3 ì 4,5-ÆËÙËÂÐÑ×ÇÐËÎÇÐ-1,2.

HN

H2OC

CH2

O
CH2

n

n= 1±4

O
CH

n

n= 1±3
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ÔÕÄÇÐÐÑ.126 ´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÑÍÑÐ (smart windows).

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß 127 Ñ ÔÇÓËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÇÐÆÓÑ-
ÐÑÄ Ô p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ.
ªÊÖÚÇÐÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓÇÕßÇÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË) ÕÂÍËØ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ.128 ¥ÇÐÆÓÑÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË Í ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÖ Ô ÄÑÔÇÏßá
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÂÍÙËË £ËÎßâÏ-
ÔÑÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 22a ë c ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ 23a ë c Ë
24a ë c ÒÑÎÖÚÂÎË ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÆÇÐÆÓÑÐÑÄ 25 Ë 26 Ô ÓÇÊÑÓÙËÐ-

ÂÓÇÐÂÏË 22a ë c Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 Ä ÕÇÚÇÐËÇ
3 ÔÖÕ.

°ÒËÔÂÐ 129 ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ
ÒÑÎËÂÏËÆÑÂÏËÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.
´ÂÍËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÇ
âÆÓÑ Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÔÂÎËÙËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ
27a,b ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÔÇÏß ÔÕÂÆËÌ

OHHO

R
22a ± c

+

Z

Cl

Fe
4

25, 26

K2CO3 ,
Me2CO

D

OO

R

Z

Fe

Z

Fe

4

23a ± c, 24a ± c

Z= (23, 25), (24, 26).

R=CH2Bn (a), n-C5H11 (b), n-C11H23 (c);

18, 20a ± c, 21a ± c

R R

RR

O
Z

Z
O

Z Z

O

ZZ

O

Z

Z

O
Z

Z
O

Z Z

O

ZZ

O
Z

Z

Z=

OPrn

OPrn

, R=CH2Bn (18);

Z = : R=CH2Bn (20a), n-C5H11 (20b), n-C11H23 (20c);

Z =

Ph

Ph

: R=CH2Bn (21a), n-C5H11 (21b), n-C11H23 (21c).

O

O O

O

O

O

O

RR

R R

X

X X

X

X

X

X

OO

19a,b

R=CH2Bn: X=H (a), CH=CHPh (b).

X

N(CH2)3NHC(O)CH2CH2

N(CH2)3NHC(O)CH2CH2

OCH2C(O)NH(CH2)3N

R

N(CH2)3NHC(O)CH2

XY

OH

XY

OH

OH

XY

OH

XY

4

27a,b

R=H (a), OCH2C(O)NH(CH2)3N{CH2CH2C(O)NH(CH2)3N[CH2CH2C(O)NH(CH2)3N=CHC6H4OH-2]2}2 (b);

XY=CH=N(CH2)3NHC(O)CH2CH2 .

YX

HO

YX

HO

CH2CH2C(O)NH(CH2)3N

CH2CH2C(O)NH(CH2)3N

HO

YX

HO

YX
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ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ- Ë ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÇÐËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ.

£ÞÔÑÍÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 28a,b ÏÑÉÐÑ
ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ (Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË) ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.130

2. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ

£ ÓÂÃÑÕÇ 131 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÂÏËÐÐÑÌ Ë ÆÓ.) Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐËÉÐËÌ ÑÃÑÆ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.

²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 29a ë c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÍÑÎËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÔÎÖÉÂÕ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÐËÍÇÎâ, ÙËÐÍÂ Ë ÏÇÆË.132

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 133, 134 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕ Ä ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ.

²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 30a ë f Ë 31a ë c Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÖÎß×ÑÐÂÕ-
ÐÞÏË Ë ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ C2v , ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑÎÇÊÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑ-

ÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ.135

³ÑÇÆË- R1 R2 ³ÑÇÆË- R1 R2

ÐÇÐËÇ 30 a ÐÇÐËÇ 31 b

a 4-MeC6H4 Me a Pri Me
b 4-ClC6H4 Me b Bun Me
c 2,4,6-Me3C6H2 Me c Et n-C5H11

d 4-MeC6H4 Prn

e 4-MeC6H4 n-C5H11

f Bz Me

a Z=SO2R1; b Z=P(O)(OR1)2.

¡ÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÒÑ ÄÇÓØÐÇÏÖ
ÑÃÑÆÖ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÂ Ë ×ÑÓÏÂÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 32), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ C2v-ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÕÇÕÓÂÕÑÊËÎÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÏÑÐÑ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ Ä ÄÇÓØÐÇÏ
ÑÃÑÆÇ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ.136

¿ÕÂ ÉÇ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÑÑÃÜÂÎÂ Ñ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÏËÐÑÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ.137

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÕÇÕÓÂÏÇÊËÕËÎÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÂ 30Ô Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË S=O_H7O; ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÄâÊË O7H_O7H ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆËÏÇÓÑÄ.138

²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 33 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô 1,3-ÆËÐËÕÓÑ-4,6-ÆË×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÂ 34 ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.139

OHHO

R

HO

HO

HO

R

R
OH

OH
R

OH

28a,b

R=4-HOC6H4 (a), 3,5-(HO)2C6H3 (b).

MeO OH

R 4

ÑÔÐÑÄÂÐËÇ

(2-Py)CH2Cl ËÎË (3-Py)CH2Cl

29a ± c

OMeO

R

MeO

O

MeO

R

R
O

OMe
R

O

N

N

N

N

ªÊÑÏÇÓÞ: 2-ÒËÍÑÎËÎ: R=n-C7H15 (a), Prn (b); 3-ÒËÍÑÎËÎ,
R=n-C7H15 (c); Py Ð ÒËÓËÆËÎ.

30a ± f, 31a ± c
OHHO

R2

HO

ZO

ZO

R2

R2
OZ

OZ
R2

OH

OHHO

Me

HO

HO

HO

Me

Me
OH

OH
Me

OH

NPri2

Pri2N

NPri2
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3. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ

¹ËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ (ÕÂÍ, ÍÓÂÖÐ-4 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐ ÐÂÕÓËâ,
ÍÓÂÖÐ-5 ì ÍÂÎËâ, Â ÍÓÂÖÐ-6 ì ÙÇÊËâ). ªÊÖÚÇÐÑ ÍÂÕËÑÐ ë
p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ Í ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÖ. ¤ËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ Ë ÆÇÎÂáÕ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ
ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÍÂÕËÑÐÑÄ.

´ÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 140 ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÖ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃËÔ(ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ) £³4 (35a) Ë £³5
(35b) Ô ÆÄÖÏâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 35b
ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÂ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÒÑÎÑÔÕâØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ô ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
àÕÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÓËÃÇÐÊÑ-

ÃËÔ(ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ) m-TBBC6 (35c) Ë p-TBBC6 (35d).141 ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ ÒÑÄÞÔâÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í
ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÍÂÕËÑÐÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 142 ËÊÖÚÇÐÂ ÅËÃÍÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ
ÃËÔ(ÍÓÂÖÐ-à×ËÓ)ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÄÂÐÐÂã Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÓÇ-
ÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ m-TBBC6 Ë BC5 ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ (K+, Rb+, Cs+), ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ Í ÙÇÊËá. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
p-TBBC6 ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂÎÑ ÍÂÕËÑÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË Ë ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ØËÏËË.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ 1,2-ÍÓÂÖÐ[6]ÍÂÄËÕÂÐÆÑÄ Ô ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.143

¯ÑÄÞÌ ÍÂÄËÕÂÐÆ 36, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÆÄÂ ÉÇÔÕÍËØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25% ËÊ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÄËÕÂÐÆÂ 37.144

ªÊÖÚÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá ËÑÐÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÂÏÏÑÐËâ.144

¯ÑÄÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐÑÔËÕÇÎË Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÂÊÂ-
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Í ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÌ ÑÔÐÑÄÇ
(38, ACR), Ë ÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÑÌ
(39, ACU) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÉËÆÍËØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÂÐËÑÐÑÄ (ReOÿ4 , NOÿ3 , ClO
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£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ACR ÒÇÓÇÐÑÔËÎ
ÂÐËÑÐÞ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ACU. ¯ÑÔËÕÇÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÐËÑÐÂÏ ReOÿ4 Ë ClOÿ4 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô NOÿ3 , ÒÓË àÕÑÏ ËÑÐÞK+ ËNa+ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÍÂÍ
ÔÑÒÇÓÇÐÑÔËÏÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 145 ÄÞâÔÐËÎË, ÚÕÑ
ÇÔÎË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ, ÕÑ
àÕÑ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ËØ ÔÏÇÔË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÇÔÎË ÑÆËÐ ËÊ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÔÏÇÔË ÐÇ ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÂÐËÑÐÑÄ, ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÏÑ-
ÕËÓÖáÜÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 146 ÐÑÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎË àÕÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ë
ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40a,b Ë 41, ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÍÎÇÄÇÓÐÑÅÑ ÎËÔÕÍÂ.

°ÐË ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÖ Ë ÆÄÇ ÒÂÓÞ ÒÇÓË×ÇÓËÌ-
ÐÞØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÑ-
ÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

4. ¬ÂÄËÕÂÐÆÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÞ

°ÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÂØ ÍÂÄËÕÂÐÆÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÞ (ÍÂÒÔÖÎÞ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ

ÍÂÒÔÖÎÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß 147 ÍÂÍ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Ô ÊÂÍÓÞÕÞÏË
ÒÑÎÑÔÕâÏË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ
(ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ). ´ÂÍËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá, ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎË
ËÔØÑÆÐÞÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐ-
ÕÇÊ ÍÂÄËÕÂÐÆÑÄ Ë ÍÂÒÔÖÎ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ-äÅÑÔÕÇÌã, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

³ÎÂÃÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ
Ë ³¯7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÐÑÄÞÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÄËÕÂÐÆÂ 42
(äØÑÊâËÐÂã) Ë ÆËÕÑÒÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-äÅÑÔÕËã 43a ë d.148

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 149 ÅÎÖÃÑÍËÇ ÍÂÄËÕÂÐÆÞ Ô ÕÓÇÏâ ÐÇÒÑ-
ÆÄËÉÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË Ë ÑÆÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ; ÕÂÍËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ë ÃÑÎÇÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓâÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎ-äÅÑÔÕÇÌã.

ªÊ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ 44a,b ÒÑÎÖÚÇÐÞ 150 ÃÓÑÏ-Ñ-ÍÔËÎËÎÇÐ-
ÍÂÄËÕÂÐÆÞ 45a,b.
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÐÆÇÏÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÙËÍÎÂ Ë ÏÇÕÂÕÇÊËÔÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 151

ÍÂÄËÕÂÐÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÄÇÓØ-
ÐÇÏÖ ÑÃÑÆÖ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ àÕËÎÇÐÆËÑÍÔË-ÏÑÔÕËÍÂÏË.
¬ÂÄËÕÂÐÆÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÎÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ; ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÄÄÑÆËÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÄÇÓØÐËÌ ÑÃÑÆ ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÂ Ë ÖÅÎÖÃÎâÕß ÒÑÎÑÔÕß. £ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 152 ÄÞÔÑÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ äÚÇÕÞÓÇØÓÖÍËÇã ÍÂÄËÕÂÐÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐ[4]ÂÓÇÐÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 153 ËÊÖÚÂÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÍÂÄËÕÂÐ-
ÆÑÄ Ô ÅÎÖÃÑÍËÏË ÒÑÎÑÔÕâÏË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÖÕÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÎËÃÑ Ä àÐÆÑ-,
ÎËÃÑ Ä àÍÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË). ¢ÞÎË ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÑÄÞÇ ÍÂÄËÕÂÐÆÞ Ô ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË,154 ÍÂÄËÕÂÐÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÒËÓËÆËÐÂ 155 Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÖáÜËÇÔâ äÍÎÇÕÍËã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ.156 ´ÂÍ, äÍÎÇÕÍÂã 46 ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÕÇÕÓÂÒËÓËÆËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞØ ÍÂÄËÕÂÐÆÑÄ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ. ²ÂÊÏÇÓ àÕÑÌ äÍÎÇÕÍËã ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß
ÍÓÖÒÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ÖÎÎÇÓÇÐ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÐÑ[60]×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆËÏÇÕËÎ- ËÎË ÆËàÕËÎÏÂÎÑ-
ÐÂÕÂ.

¥ÄÂ ÐÑÄÞØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÄËÕÂÐÆÂ ì ÕÇÕÓÂÕËÑÎ Ë
ÕÇÕÓÂÃÇÐÊËÎÕËÑÎ Ô o-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐËÎßÐÞÏË
ÙÇÒâÏË ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÊÑÎÑÕÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËØ Ä äÔÛËÕÞÇã
ÑÃÑÎÑÚÍË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÑÎÑÕÑ ÐÇ ÆÇÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÕËÑÎÑÄ.157 °ÒËÔÂÐÞ 158 ÔËÐÕÇÊ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÄËÕÂÐÆÂ 47, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd(OAc)2 Ë
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆ 47 âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ R4SbBr (R=Bun, Ph), ÍÂÍ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÕÂÍÉÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÒÔÖÎÞ (ÒÑÆÑÃÐÑ
ÔÑÎâÏ ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ), ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ
ÆÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¤ÇÍÔÂÏÇÓÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇ-
ÐÂ 22Ô, ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÖáÜËÇ ÃÓÑÏËÆ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÔÖÓßÏÞ,
ÏÑÅÖÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏ ÄÍÎáÚÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ Ë
Ò-ÍÔËÎÑÎÂ.159

³ÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ô 4,40-ÃËÒË-
ÓËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÔÂÏÃÎá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÂÒÔÖÎ 48,
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÊÂØÄÂ-
ÕÞÄÂÕß ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ.160
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²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 49 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË (ÔËÏÏÇÕÓËË C2v) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÑÆËÐ ÍÂÕËÑÐMe4N+

Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÂ ÕÓÑÒËÎËâ. ¤ÑÏÑÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 49d Ë 49b (ËÎË 49c) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐËÓÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÆÂÄÂâ ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÞ.161

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 49 R1 R2

a 2-´ËÇÐËÎ n-C5H11

b Ph Prn

c 2-¶ÖÓËÎ BnCH2

d 3,4,5-(MeO)3C6H2 BnCH2

e BnO Me

°ÒËÔÂÐ 162 ÔËÐÕÇÊ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ ÏÂÕÓÇÛÍË: ÅÇÍÔÂÏÇÓÐÂâ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÂâ
ÐÂÐÑÍÂÒÔÖÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ô ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇ-
ÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÂÕËÑÐÞ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËâ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ N 0-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐÑ-
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 ÓÇÊÑÓÙËÐÑÄÞØ
ÍÑÎÇÙ (Ä ÄËÆÇ ÔÑÎßÄÂÕÂ Ô ÕÓÇÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÒËÓÕÂ Ë ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÄÑÆÞ), ÄÞâÄËÎÑ 90 ÆËÏÇÓÐÞÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÐËÉÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ
(R=CH2CH2CH(CH2C10F21-n)2) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑ-
ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎß-

ÆÇÅËÆÂÏË. ´ÂÍËÇÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÅÇÍÔÂÏÇÓÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ, ÒÓËÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑÆÞ ËÅÓÂáÕ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÓÑÎß.118 ¬ÂÒÔÖÎÞ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ äÔÛË-
ÄÑÍã, ÒÑÎÖÚËÎË ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÓâÆÂ ÃËÒËÓËÏËÆËÐÑÄ
(5,50-ÃËÒËÓËÏËÆËÐÂ, 1,2-ÃËÔ(5-ÒËÓËÏËÆËÎ)àÕËÐÂ Ë -àÕÇÐÂ) Ô
³-ÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂÏË.163 ë 165 £ ÓÂÃÑÕÇ 166 ÑÒË-
ÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÒÔÖÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂ'ÓÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÑÄ), ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄØÑÆâÜËÏ Ä ÔÑÔÕÂÄ ¥¯¬. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß 167

Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞØ ÆËÏÇÓÑÄ Ô 2,5-ÆËÂÊÂÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ; Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÆËÏÇÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä
ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÕËÒÂ ÍÂÒÔÖÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÏÑÔÕË-
ÍÑÄÖá ÙÇÒÑÚÍÖ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,168 ÚÕÑ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÒËÓÕÞ, ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÕÓÇØ ÄËÆÂØ ì
ÍÂÍ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÕÓËÏÇÓÞ Ë ÅÇÍÔÂÏÇÓÞ.

°ÒËÔÂÐÞ 169 ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÖÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ 50a,b Ä ÄËÆÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ: ÆÄÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÆÄÖÏâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË 9,10-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 170 ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÍÂÒÔÖÎÂØ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ô
ÃÇÐÊÑËÎÅËÆÓÂÊËÆÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 171 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ (ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ³ÖÊÖÍË) ÒËÓËÆËÎ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÄËÕÂÐÆÂ 51, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÍÂÒÔÖÎÞ.
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±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÇ C-ÖÐÆÇÙËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÕÇÕÓÂÃÇÐÊËÎÕËÑÎ Ë ÒÑÎË(ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕ) ÕÇÕÓÂ-N-
ÏÇÕËÎ(ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 172

ÆÎâ ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ ÊÑÎÑÕÂ (GNR) Ô ÙÇÎßá
ËØ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË. ´ÂÍËÇ ËÐÍÂÒÔÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ GNR ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÑÃÑÎÑÚÇÍ Ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ âÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ. C-®ÇÕËÎÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂÓÇÐ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ, ÄÏÇÜÂáÜËÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞÇ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ.173 C-¡ÎÍËÎ-
ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÅÇÍÔÂÏÇÓÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ Ô ÆÄÖÏâ
ËÑÐÂÏË ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÓÑÎË äÅÑÔÕÇÌã, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ.174

°ÒËÔÂÐÂ 175 ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÆËÏÇÓÐÂâ ÍÂÒÔÖÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑC-ÅÇÍÔËÎÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒ-
ÔÖÎÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÎÇÆÐââ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÂÕËÑÐ ëp-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ë ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ-äÅÑÔÕâã Ë ÄÑÅÐÖÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÂ (äØÑÊâËÐÂã). ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒÔÖÎ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓ Ë ÒÓËÓÑÆÂ
ÍÂÕËÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ ë p-ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¬ÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ô ÕÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ËÎË
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ äÅÑÔÕâã Ë äØÑÊâËÐÂã, ì ÊÂÆÂÚÂ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÂâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍÓÖÉÇÐËâ (ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ
ÒÑÆÑÃÐÞ ØÂÏÇÎÇÑÐÂÏ).175 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÂ 52 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÄÂÐÐÂã Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÍÂÒÔÖÎÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ÆÄÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ.176

¥ÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÄÂÐÐÂã ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ ËÊ
ÔÑÎË Et3HN+Cl7 Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÆËÏÇÓ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÕß ÆÄÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ

ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËËÓÖáÜËØÔâ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÂÒÔÖÎÞ C-ÂÎÍËÎÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÑÄ ÄÐÇÔÎÂ
ÅÓÖÒÒÂ ¿ÕÄÖÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,177 ÚÕÑ ÛÇÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ³-ÏÇÕËÎ-
ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÑÔÇÏßá ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÅÇÍÔÂÏÇÓÐÖá
ÐÂÐÑÍÂÒÔÖÎÖ. ²ÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ C-ÂÎÍËÎÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÆÑÃÐÖá ÍÂÒÔÖÎÖ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ.178

¬ÓÖÒÐÞÌ ÐÂÐÑÔ×ÇÓÑËÆÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß 53 ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÛÇÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ C-ÒÇÐÕËÎÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÂ (54) Ë 12 ËÑÐÑÄ Ga3+,
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.179

¯ËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
[Ga3(m3-O)3(O)6] ÂÐÔÂÏÃÎâ 53 (ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2O ÑÒÖÜÇÐÞ ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÑÕÞ).

¿ÕÑÌ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
C-ØÎÑÓÃÖÕËÎ- (55a) Ë C-ÃÓÑÏÑÍÕËÎÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÞ (55b)
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ.180 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 55a ÔÍÎÑÐÐÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÃËÔÎÑÇÄ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
55b ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÐÂÐÑÍÂÒÔÖÎÞ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÆËÏÇÓÐÂâ ÍÂÒÔÖÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÑ-
ÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÑÍÂ-
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ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÒÔÖÎÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÑÐÑÄ
Zn2+, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏ
ÒÑâÔÇ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÍÂÒÔÖÎÞ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË. ¿ÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÆÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÇÎÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ.181 ¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÔÏÇÔË
ÄÑÆÞ Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ØÎÑÓËÆÂ ÙÇÊËâ Ë
ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÑÄ Ô ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏ ÐËÉÐËÏË ÑÃÑÆÂÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 55a Ë 55c). µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÏÇáÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÂÒÔÖÎ, ÒÓË
àÕÑÏ (55a) .CsCl ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã, Â Ä
(55c) .CsCl ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÆËÏÇÓ, ÔÆÄËÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¬ÂÒÔÖÎÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ËÑÐÂ ÙÇÊËâ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ (55a) .CsCl Ë Ô ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ äØÑÊâËÐÂã.182

£ ÓÂÃÑÕÂØ 183 ë 185 ÐÂÃÎáÆÂÎË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÑÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã Í
ËÅÓÂáÜÇÌ ÓÑÎß äØÑÊâËÐÂã ÍÂÒÔÖÎÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ
ËÎË ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂÓÇÐÂ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÒÇÓËÎÇÐ). £ àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÔÔÑÙËÂÙËË (ÔÕÇÒÇÐß ÂÔÔÑÙËÂÙËË,
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅÇÍÔÂÏÇÓÑÄ) ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐËÎÑ
ÄÊÅÎâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÇ, ÚÇÏ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÔÖÎ.
¬ÂÒÔÖÎÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÇÕÂÎÎ ë ÎËÅÂÐÆ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÍÂÒÔÖÎ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÚÂÔÑÄ; ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐÑ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ËÊÖÚÂÕß ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜÇÇ Ä ÐËØ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®². £ ÑÃÊÑÓÇ 186 ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÂÒÔÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÖÕÓË ÐËØ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÂÊÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÒÔÖÎ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÎÇÍÖÎ-
äÅÑÔÕÇÌã ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ³ÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ 10d, 22Ô, 56a,b, 57a,b Ä ÅÇÍÔÂÏÇÓÐÞÇ ÍÂÒÔÖÎÞ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆË××ÖÊËË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.187

5. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÔÎÑË

£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎË ÕËÒÂ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ, ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë
ÎËÒËÆÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, âÄÎâáÕÔâ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏË Ë ÔÂÏÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÔÑÃËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ.
£ÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÆÇÂÎßÐÖá ÏâÅÍÖá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÎÖÉËÕ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ ÆÎâ ÄÑÆÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÏÑÐÑÔÎÑË

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÑÎÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ-äÅÑÔÕÇÌã. ¹ÕÑÃÞ ÒÇÓÇÆÂÕßÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓËÔÖÜËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ËÏÇáÜËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÒÞÕÂáÕÔâ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÕß
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔËÎÂÏË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑÃÞ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ. ²ÂÃÑÕÞ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÊÑÓÂ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÐÇÆÂÄÐÑ; ËÊ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ,
ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 47, ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÇ.

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 58a,b, 59 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÏÑÐÑÔÎÑË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ËÑÐÑÄ Cu2+ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ CuCl2) Ô ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÑÏ 58a ÔÎÂÃÑÇ, Â Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 58b Ë 59 ì ÔËÎß-
ÐÑÇ.188

³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÇÔâ ÏÑÐÑÔÎÑË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË-äØÑÊâÇÄÂÏËã ÕËÒÂ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, n-C12H25) ÐÂ ÐËÉ-
ÐÇÏ ÑÃÑÆÇ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÔËÎÂÏË, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏË
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓ-
ÆÑÇ ÕÇÎÑ ëÉËÆÍÑÔÕß, ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ-äÅÑÔÕÇÌã (ÃËÒËÓËÆËÐÂ Ë ÐËÕÓÑ-
×ÇÐÑÎÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÓÂÊÖ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,189 ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕâã Ë
äØÑÊâËÐÂã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÞÌ Ë ÄÂÉÐÇÌÛËÌ
×ÂÍÕÑÓ âÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 60a,b Ô ÄÑÔÇÏßá ÑÔÕÂÕÍÂÏË
ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ ËÎË N,N-ÆËàÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ ËÔÒÑÎß-
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ÊÑÄÂÎË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÉËÆÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÂ ÔÖÃ×ÂÊÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÎÇÌ ÕÇÓÃËâ Ä ÄÑÆÇ (ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÅÑÕÑ-
ÄËÎË Ä ÄÑÆÇ, ÑÚËÜÇÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞMilli-Q).190

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 61 Ô ÄÑÔÇÏßá ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ Ë ÚÇÕÞÓßÏâ ÙËÐÐÂÏ-
ÂÏËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÐÂ ÐËÉÐÇÏ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
äÍÑÓÑÐÂã ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ×ÑÕÑ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ®ÑÐÑÔÎÑË ËÊ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÙËÐ-
ÐÂÏÑËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÎÂÔÕËÐÑÍ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ×ÑÕÑÍÑÐÕÓÑÎß
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Õ.Ç. ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂ ×ÑÕÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.191

±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ËÊ ÆÄÖØ ÐÑÄÞØ ÂÏ×Ë×ËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË
(62a) Ë ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË (62b) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ØÑÓÑÛÖáÂÆÔÑÓÃÙËáÒÂÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ,
Ò-ÍÔËÎÑÎÂ, ÂÐËÎËÐÂ, ÅÇÍÔÂÐÂ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ. ¿ÕË ÒÎÇÐÍË
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏË ÒÑÎÑÔÕâÏË ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ÒÖÔÕÑÕ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß ÒÑÓÞ Ä
ÏÂÕÓËÙÖ ÒÎÇÐÍË Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÐÇÌ.192

¡Ï×Ë×ËÎßÐÞÌ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÔÖÎß×Ñ-
ÐÂÕÑÏÇÕËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë ËÊÖ-
ÚÇÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÐÊËÏÇÕÓËË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÐÂ
ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÐ ÔÒÑ-
ÔÑÃÇÐ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÐÇÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËÇ ÒÎÇÐÍË
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÄÐÖÕÓË ÒÎÇÐÍË ËÊ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ì ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐËÏËÐÂ (PEI) Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ì ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÙÇÓÖÎÑÒÎÂÊÏËÐÂ,
ÑÕÐÑÔâÜÇÅÑÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÑÍÔËÆÂÊ) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÊÑÕÇÓÏÞ
ÔÉÂÕËâ.193

³ÑÂÆÔÑÓÃÙËâ°-ÑÍÕÂÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ c ÒÇÓ×ÕÑÓÑÍÕËÎ- (63Â) ËÎË ÑÍÕËÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË (63b) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÕÑÆ ÔÑÊÆÂÐËâ
×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë
ÔÕÇÒÇÐË ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.194

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÑ×ÂÏËÐÂ Ô ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÏ
57b, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ7ÄÑÊÆÖØ, ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ËÊÏÇÓââ ËÊÑÕÇÓÏÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÜÂÆß ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ë ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍËÇ ÕÑÍË
ÔÏÇÜÇÐËâ.195

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ
(64a,b) ÍÂÍ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ËÊÖÚÂÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ËÊÑÕÇÓÏ Ä ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÜÂÆß ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆ-
ÉÇÕÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÂÐÂÎËÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÓÇØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÎËÊËÐÂ, ÂÎÂÐËÐÂ Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 64a ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÎËÊËÐ ì ÑÆÐÖ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.196
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°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÑÍÕÂÂÏËÐÑÂÏËÆÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ, ÆÄÖÔÎÑÌÐÞØ Ë
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ®ÇÕÑÆÂÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑ-
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÏËÍÓÑ-
ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÕËÒÂ äÍÎÇÕÍÂã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.197

6. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÓÑÕÑÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ pKa ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÆÄÇ ÇÆËÐËÙÞ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÎâ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ; Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÇÎßÊâ ÖÆÂÎËÕß ÆÂÉÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂ×ÇÐÑ-
ÎâÕÂ 65 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
Ë ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ O7H7O.198

±ÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐÑÎâÕÑÏ 65 ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ ÔÓÇÆÞ 199 Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,200 ÐÑ ÔËÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÂÏÏÑÐËÇÄÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ.

Â. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 66 Ô ÄÑÔÇÏßá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÅËÆÓÑÍÔ-
ÂÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË,
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÂÐÂÆËâ,
ÖÓÂÐÂ, ÕÑÓËâ, ÎÂÐÕÂÐÂ Ë ÙÇÓËâ.201 ë 205

´ÇÕÓÂÐÑÐËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 67 Ô ÂÙÇÕËÎÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Li+, Na+, K+, Cs+, Ca2+, Pb2+, Co2+, Ni2+,
Cu2+, Zn2+, Cd2+, Hg2+, La3+, Gd3+ Ë Lu3+).206, 207

²ÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÌ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ËÎË ÅÇÒÕÂÐ-1-ÑÎÇ ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 68 àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕ ËÑÐÞ
AmIII Ë EuIII ËÊ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ë ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.208

´ÇÕÓÂÍËÔ(°-ÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÑËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 69 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ äØÑÊâËÐÂã ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í äÏâÅÍËÏã ËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÑÐ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ËÑÐÂÏ Ag+ (91%) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ËÑÐÂÏË Tl+ (38%) Ë Hg2+ (16%) (ÖÍÂÊÂÐÂ ÔÕÇÒÇÐß
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒËÍÓÂÕÑÄ).209

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ Ë ÍÂÄËÕÂÐÆÞ. ªÊÖÚÇÐÂ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂ-
ÅËÓÑÄÂÕß ËÑÐÞ LaIII, GdIII Ë YbIII. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÍÂÄËÕÂÐÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅËÓÖá-
ÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, ÚÇÏ ÑÍÕÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÐÂ âÆÓÂØ
31² ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÎËÅÂÐÆ Ä àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÄÑÊÆÖÛÐÞÌ ÊÏÇÌã
(kite).210 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÑÄ Ô ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÑÐÂÏË FeIII Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ,211 Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÙËÂÐÑ- Ë ÂÏËÐÑÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆßá.212 °ÍÕÂÍÂÓÃÑÍÔË-C-ÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]-
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R=Ph, 4-BrC6H4 , 4-O2NC6H4 , 2-Py, 4-Py.
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ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÍ Ô FeII, ÕÂÍ Ë Ô FeIII,
ÑÆÐÂÍÑ ËÑÐÞ FeII ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÂÕËÑÐ ëp-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ, Â ËÑÐÞFeIII ×ÑÓÏËÓÖáÕ ØÇÎÂÕÞ
Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.213 °ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÆË(II) Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÕÓÂÏË.214

¬ÂÎËÍÔ[4]ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂÓÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ; Ä ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ äÍÎÇÕÍÂØã
ÍÂÕËÑÐÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Z6-ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÙËÍÎÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐ ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.215 ²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ Ô ÒËÍÑÎËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËâ
ËÑÐÑÄ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ÙËÐÍ,
ÐËÍÇÎß Ë ÏÇÆß.132 ¹ÂÔÕËÚÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
5,17-àÕËÎÕËÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 70a
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÑÐÂÏË Ag+ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÐÑ Ô
Hg2+ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ Ë ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß
Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 70b, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Ag+ Ë Pb2+ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, Â Ô Cu2+ Ë Ag+ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ.216, 217

ªÊÖÚÇÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÑÃÏÇÐÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÞ Na+, Cu2+ Ë In3+

ÅÓÖÒÒÂÏË SO3H ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÙËÔ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ.218 £ ÓÂÃÑÕÇ 219 ÑÒËÔÂÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕÑÓÑÐÐËØ ÕÇÕÓÂÍËÔ(°-ÕËÑ×ÑÔ×ËÐËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇ-
ÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 71a ë e, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ËÔØÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÍËÔ(°-×ÑÔ×ËÐÑ)-ÎËÅÂÐÆÑÄ 72a ë e (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÇÓÄÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÇÓÑÌ).

¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ S-ÆÑÐÑÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ (L) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ Ag+,
Au+ Ë Pd2+. ³ÇÓÇÃÓÑ(I) Ë ÊÑÎÑÕÑ(I) ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ [LM2]2+, Ä ÍÑÕÑÓÞØ L ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÃËÔØÇ-
ÎÂÕËÓÖáÜËÌ ÎËÅÂÐÆ. ¬ÂÕËÑÐÞ ÊÑÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇ-
ÑÃÞÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [L(AuCl)2][LAu2]2+; ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÂÖÓÑ×ËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ. ±ÂÎÎÂÆËÌ(II) ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ [LPd2Cl2(m-Cl)2]. £ àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÆËÒÂÎÎÂÆËÇÄÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá äÚÂÛÖã ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 219 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕß ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÑÚÇÐß ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËÇÌ.

ªÊÖÚÇÐÞ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 73 Ô ÂÏËÐÑÂÙÇÕÂÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ë ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ËÑÐÂÏË Cu2+ Ë La3+ Ä 80%-ÐÑÏ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ±¡£ ÐÂ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.220

Ã. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÕÇÕÓÂÏÇÓ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ÆÑÆÇÍÂÐÂÎâ 22Ô ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÞ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä
CCl4 Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.221, 222 ¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-äÅÑÔÕËã
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÂØÂÓÂ) Ä ÂÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ë CH7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá1 : 1 ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, ÐÑ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÂÒÑÎâÓÐÞÏË
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ-äÅÑÔÕÇÌã. ³ÂØÂÓÂ Ë ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ
Ô ÕÇÕÓÂÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ.
CH7p-£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÑÌ
ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ. °ÐË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË äØÑÊâËÐÂã. ´ÂÍ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÔÂØÂÓÑÄ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ OH-ÅÓÖÒÒ Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË OH-ÅÓÖÒÒ
(Õ.Ç. ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ-äØÑÊâËÐÂã Ä ÂÐËÑÐ).
CH7p-£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÄËÆ-
ÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ p-ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Ë
s-ÍËÔÎÑÕÑÌ.223 ë 225 °ÍÕÂÅÂÎÂÍÕÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 74 Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ-
äØÑÊâËÐÑÏã Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË;226 ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÍÎá-
ÚÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕÇÌã ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.227

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÓÑÌÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÍÑÐÍÂÐÂÄÂÎËÐÑÏ ¡, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ
ÆÑÔÕÂÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-äÅÑÔÕâã Í ÎÇÍÕËÐÖ.228 ¡ÐËÑÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
×ÑÔ×ÂÕ-ÂÐËÑÐ, ÎÇÅÍÑ ÄÐÇÆÓâáÕÔâ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÄÞÊÞÄÂâ ÂÅÅÎáÕËÐÂÙËá ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÙÇÒË.229

£ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏÇÕËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 75 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ô
ÓâÆÑÏ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (L-Lys, L-Arg, D- Ë L-Phe, L-Pro,
L-Trp).100

¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 56b ËÊ ÒËÓËÆËÐÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 76.230

°Ð ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒâÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÒËÓËÆËÐÂ, ÚÇÕÞÓÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ë ÔÄâÊÂÐÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÄÖØ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÑÄÞØ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ, Â ÒâÕÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒËÓËÆËÐÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÑÎÑÔÕß ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÂ.

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 56b ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÂÏËÐÂÏË (Me2NH, Et2NH, Pri2NH, ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ, ÒË-
ÒÇÓËÆËÐÑÏ, (cyclo-C6H11)NH2 , PhMeCHNH2 , (cyclo-
C6H11)MeCHNH2), ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂÏË (EtCH(CH2OH)NH2,
BnCH(CH2OH)NH2, (R)-PhCH(OH)CHMeNH2) (ÔÏ.231) Ë
ÆËÅÎËÙËÆËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ (77) (ÔÏ.232).

´ÇÕÓÂÍËÔ(C-ÖÐÆÇÙËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 22Ô ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÔÑÔÕÂÄÂ 4 : 1 Ô ÆËÑÍÔÂ-
ÐÑÏ 233 Ë ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Nile Blue (78),234 Â Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË Ë
ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ, ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ, 2,6-ÆËÏÇ-
ÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ, Pri2NH, Et3N, (cyclo-C6H11)2NH) ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÕÄÇÓÆÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ.235

£ ÓÂÃÑÕÇ 236 ËÊÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÆÎâ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 56b Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 79 Ô ÚÇ-
ÕÞÓßÏâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÔÖÎß×ÂÐËÎÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË Ô ÖÊÍËÏ ÄØÑÆÑÏ, ÚÕÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-äÅÑÔÕâã.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË
ÔÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË C-ÏÇÕËÎÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÂ Ô 1,10-×ÇÐÂÐÕ-
ÓÑÎËÐÑÏ, ÍÖÏÂÓËÐÑÏ ËÎË ÕËÑÍÖÏÂÓËÐÑÏ ËÊ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ËÊÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.237, 238

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÏÇÕËÎÄËÑÎÑ-
ÅÇÐ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ;239 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÃÑÅÂÕÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÑÔÇÏß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä
ÄÑÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏÇÕËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÂ.240 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË Ä ÔÖÃÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÔÏÇÛËÄÂâ ÄÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 241 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô
ÚÇÕÞÓßÏâ ÄÐÇÛÐËÏË ÂÓËÎÂÊÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÑÐÂÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ªÊÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÖÐÆÇÙËÎ)ÕÇÕ-
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ÓÂÍËÔ(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊÑ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÒÂÓÂ'ÏË
ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ, Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ,Ï-ÍÔËÎÑÎÂ Ë ÃÖÕÂÐ-1-ÑÎÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÒÂÓÂ'ÏË ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.114, 242 £ ÓÂÃÑÕÇ 243

ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÊÂØÄÂÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÍÑÎËÐÑÄ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÂÏË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÒÑÎËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞØ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÑÎË äØÑÊâËÐÂã; ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.244

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË-
äØÑÊâÇÄÂÏËã 22b, 80 Ë ÂÐËÑÐÂÏË SO2ÿ

4 , PFÿ6 , BPhÿ4 ,
B(3,5-Me2C6H3)

ÿ
4 , 81, 82 ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-

ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÏÇÕÑÆÑÏ ËÑÐ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¶ÖÓßÇ, ËÑÐËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÒÓÇÇÏ).245

¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÄË-
ÕÂÐÆÑÄ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
C7H_ÂÐËÑÐ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÙÇÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÄÐÖÕÓß ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÄËÕÂÐÆÂ.

ªÊ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÆÄÖÏâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÞÏË
ÃÑÍÑÄÞÏË äÔÕÇÐÍÂÏËã Ä ÂÐÕË-ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÃÞÎË ÔÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÏÞÇ äÍÑÓÊËÐÍËã. ¥ÄÇ ÆËÂÊÂ×ÕÂÎËÏËÆÐÞÇ
äÔÕÇÐÍËã ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÉÇÔÕÍËÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË:
ÅÇÍÔÂ-2,4-ÆËËÐ-1,6-ÆËËÎßÐÞÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 83a) ËÎË ÑÍÕÂ-
3,5-ÆËËÐ-1,8-ÆËËÎßÐÞÏ (83b).246

¿ÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÍÎÑ- ËÎË ÑÍÔÂ-
ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÞ) Ë ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ËØ. °ÆÐÂÍÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÇËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ÄÎËâÐËá
ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÕÞ äÔÕÇÐÍËã
ÒÑÎÑÔÕË ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕÔâ, Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂ-äÅÑÔÕßã ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ.
¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÕËÏ: ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ äÍÑÓÊËÐÑÍã
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÂÄË-
ÕÂÐÆÞ 84a,b Ë 85 c ÅÎÖÃÑÍËÏË ÒÑÎÑÔÕâÏË, ËÏÇáÜËÇ ÒÑ ÕÓË
ÔÕÇÐÍË Ë ÑÆÐÖ ÑÕÍÓÞÕÖá ÔÕÑÓÑÐÖ.247 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÂÏËÐÑÄ Ë ÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
(ÔØÇÏÂ 2).

£ÎËâÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ËÊÖÚÂÎË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÆÑÆÇÙËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÑÄ
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎ-, ÕÇÕÓÂàÕËÎ- Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ØÑÎËÐØÎÑÓËÆÂ.248 ³ÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÆÄÖØ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ä ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®². ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ-äÅÑÔÕÇÌã (ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐËâ).249 °ÒËÔÂÐÞ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐ[4]ÂÓÇÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÛËÓÑÍÑÏÖ
ÓâÆÖ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ (ÑÕ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÆÑ ÒÇÐÕÂÐÑÎÂ).
±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÑÍÑÎÑ 1000 ÏÎÐ71 ÆÎâ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÂ Ë ÏÇÐÇÇ 50 ÏÎÐ71 ÆÎâ ÒÇÐÕÂÐÑÎÂ.250 ¨ËÆÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÐÑÔ-
ÚËÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÏÇÕËÎÅÎá-
ÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ.251

£ ÓÂÃÑÕÇ 141 ÑÙÇÐÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÃÇÐÊÑÃËÔ(ÍÓÂÖÐ)ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔË-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ (m- (35Ô) Ë p-TBBC6 (35d)) ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË (K+, Rb+, Cs+). ²ÂÃÑÕÂ 252 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÄÔÇ-
ÑÃÝÇÏÎáÜÇÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ Ë ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑÍÓÞÕÑÌ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ÍÂÄËÕÂÐ-
ÆÂÏË. ±ÓÑÙÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÂÆËÌ: ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÇÏ, ÑÃÏÇÐ ÍÂÕËÑÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂ ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÇ-
ÕËÎÂÏÏÑÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÕËÏ.
¬ÂÉÆÂâ ÔÕÂÆËâ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

O

R1

O

R1

O

R1

O

O

R1

O

O

O

R2 R2

R2R2

80

R2=n-C5H11: R1=H, OMe, CO2Me, Br, I, CN, 4-NCC6H4;

R2=CH2Bn: R1=H, CN.

H

O

7O3S N

81

HN

N

NH

N

7O3S SOÿ3

SOÿ37O3S 82

N

O
SOÿ3

H

NN

OO

R

R
R

N N

O
O

N

R

O O

N N

N

O
O

N N

OO
O

O

n n

83a,b

n=1 (a), 2 (b).

96 £.¬.¥ÉÂÌÐ, ±.·.¬ÂÐÂÌâ



Ä. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐËË ÑÍÕÂÍËÔ(ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ)-
C-ÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ
(Amberlite XAD-4) ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÞÔÑÍÖá ØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕß Í ÒÑÄÕÑÓÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËá. ´ÂÍÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ThIV Ë UVI

ÑÕ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.253

³ÏÑÎÂ Amberlite XAD-16, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÑÍÕÂÍËÔ(ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÏÇÕËÎ)-C-ÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÏ (OCMR),
ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ La3+, Ce3+ Ë Y3+, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ËØ ÑÕ UO2�

2 Ë Th4+ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ àÎáËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÔÏÑÎÞXAD-167OCMRÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÏÑÎÞXAD-4 Ô ÕÇÏ
ÉÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÓ Ö ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá.254 ¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ: ÑÐË ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÍÂÍ ÔÂÌÕÞ-äØÑÊâÇÄÂã ÆÎâ
a-ÕÑÍÑ×ÇÓÑÎÂ ì ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ.255

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô ÕÓË-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÂÏË ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË Ë ÐÑÄÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÏ 2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÍÕÂÐÑÂÕÑÏ (2-NPOT); ÑÐË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ËÑÐÑÄ ZnII, CdII Ë
PbII ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËØ ÐËÕÓÂÕÑÄ.256 ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ
ÔÏÑÎÂ Amberlite IRA-900-Cl ÃÞÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ä ÔÑÓÃÇÐÕ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ 750 Ë 86 Ô ÏÇÕËÎßÐÞÏË Ë ÒÇÐÕËÎßÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (750 ì
ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß ÍËÔÎÑÕÞ 75).257 ³ÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 750 Ë 86, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ô ÅÓÖÒÒÂÏË
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (Ä ÓÑÎË äÅÑÔÕÇÌã ÄÞÔÕÖÒÂÎË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÍÔËÏÇÆÑÐ ì 1-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ)-4,6-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ (87) ì Ë
ÆËÏÇ×ÑÔ×ÑÐ ì ÆËÏÇÕËÎ-1,1-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÑÍÔÑÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
(88)).

7. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

Â. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¨ËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆËÔ-
ÒÎÇâØ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÃÞÔÕÓÑÏ ÑÕÍÎËÍÇ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÄÂÐÐÂã ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÍÑÎÑÐÍË ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ×ÇÓ-
ÓÑàÎÇÍÕÓËÍÂ (ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã) ËÎË
ÂÐÕË×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓËÍÂ (äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã).258 ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ.259, 260 ªÐÕÇÓÇÔ Í ÏÇÊÑ×ÂÊÂÏ ËÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓË-
ÍÑÄ, ÇÔÎË ÄÔÇ ÍÑÎÑÐÍË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ.

²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËÌ.261

ì ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ 89a,b R1 ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Me), ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ Ä ÍÑÎÑÐÍË.
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EtOH, D

84b
NaOH, THF7H2O

85
(75%)
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ì ¯Ç ÏÇÐÇÇ 12 ÎËÐÇÌÐÞØ ÅÓÖÒÒ R2 Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ 12 ÆÑ 17 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÒÑÍÓÞÄÂÎË ÒÇÓË×ÇÓËá ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ.

ì ³ÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÔÄâÊË
ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ô âÆÓÑÏ, ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÑÆÇÍÂÃÖÕËÓÂÕÂ 89a
ÄÞâÄËÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÕËÒÖ ÂÐÕË×ÇÓÓÑ-
àÎÇÍÕÓËÍÂ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (10.3 ¥ ÒÑ ÓÂÔÚÇÕÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ
²³¡); ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÆËÏÇÓÂ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÕËÒÖ
äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã, ÃÎËÊÑÍ Í ÐÖÎá.258 ¥ÑÆÇÍÂà×ËÓÞ ÕËÒÂ 89b Ô
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ âÆÓÑÏ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R2 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÕ 9 ÆÑ 12 ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.262 ¢ÞÔÕÓÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÄÇÓÔËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÆËÏÇÓÞ ÒÑ ÕËÒÖ ÂÐÕË×ÇÓÓÑ-
àÎÇÍÕÓËÍÂ Ä ÍÑÎÑÐÍÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÊÑÅÇÐÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÕß ÆËÒÑÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

°ÒËÔÂÐ 263, 264 ³-ÏÇÕËÎÑÍÕÂÍËÔ(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 90 ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
(ÏÂÍÓÑÙËÍÎ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ), ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ¡, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÂÊÖ.

±ÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 90, ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ' ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÃÞÔÕÓÑ

ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.

°-°ÍÕÂÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇ-
ÐÞ (CRA-CM, 91a,b) Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÓÑÐÂ ËÏÇáÕ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÑÄ Ô ÄÑÔÇÏßá ÒÑÎâÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÐÂ
ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ
ÐËÉÐÇÏ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÖá
ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÔÎÑÇÏ Ë ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
C11-CRA-CM ËÏÇÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÑÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ äØÑÊâËÐã ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ
4,40-ÆË-Ð-ÅÇÍÔËÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ (C6-Azo); ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ, ÒÓËÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ C6-Azo
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.265

Ã. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ

®ÇÕÑÆ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 266 ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ØÎÑÓËÆÂ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ (92). ¬ÑÅÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÒËÓÇÐÑÏ ÍÂÕËÑÐ N-ÂÎÍËÎÒËÓËÆËÐËâ (93), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÎÖÉËÕ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÑÏ, ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÑÔÕßá ÕÇÕÓÂÂÐËÑÐÂ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 56b, ÇÅÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÕÖÛËÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 92 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ×ÎÖÑ-
ÓÑ×ÑÓÂ 93 ËÊ ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÄËÕÂÐÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÇÅÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐÑÄÂ (ÔØÇÏÂ 3).

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 94a,b (CRA) Ô
ÚÇÕÞÓßÏâ ÙËÂÐÑÃË×ÇÐËÎßÐÞÏË (CB) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÐÂ
ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ.267 ªÊÖÚÇÐÂ ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÍÂØ ÍÓÇÏ-
ÐÇÊÇÏÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 9 ÏÏ630 ÏÏ61 ÏÏ.
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¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ë ÄÞâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 95 Ë ÕÂÍÉÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÇ ÒÖÕÇÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÙËÂÐÑÃË×ÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
±ÎÂÔÕËÐÍË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ CB-CRA, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÖá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá Ë ÔÆÄËÅ Ä ÅÑÎÖÃÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÂÔÕËÐÍÂÏË, ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 95 ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÏ (ÃË×ÇÐËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË),
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ³£ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÉËÆÍÑÔÕßá.267

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞÇ ÍÂÄËÕÂÐÆÞ 96a,b à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ

ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÎâ ÓâÆÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ.268 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 96Â ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÎâ ØÑÎËÐÂ; àÕÑÕ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ pH-ÊÂÄËÔËÏÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÕÓËÏÇÕËÎÂÎÍËÎÂÏ-
ÏÑÐËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ.269

¯ÑÄÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ Ë ÆÑÆÇÍÂÏÇÓÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÂÊÂ[6.1.6.1]ÒÂÓÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÕÓËÏÇÓÞ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÆÂÐÔËÎßÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÂ Ë ÓÑÕÂÍÔÂÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÂÏË (×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐÑÏ
ËÎË ÓÑÆÂÏËÐÑÏ) ÐÂ äÑÔËã ÒÓÑâÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä
ÓÑÎË ÒÑÎËÄÂÎÇÐÕÐÞØ äØÑÊâÇÄã ÆÎâ ÅËÔÕÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ-äÅÑÔÕÇÌã.270 ë 272 ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Í ÅËÔÕÑÐÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅËÔÕÑÐÑÏ
Ë ÆÓÖÅËÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ, ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ Ô,
ÎËÊÑÙËÏÑÏ, ÏËÑÅÎÑÃËÐÑÏ, ÍÑÐÍÂÐÂÄÂÎËÐÑÏ ¡.

£ ÓÂÃÑÕÇ 273 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÒËÓÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ä
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

Ä. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ

¿ÕÄÖÆ Ë ÔÑÂÄÕ.274 ÑÒËÔÂÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ C-Ð-ÅÇÍÔËÎÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ[4]ÂÓÇÐÂ Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÂÐÂÕÂÊÂ (TiO2),
äÐÂÍÓÞÕÞÇã ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË C-ÖÐÆÑÆÇÙËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÂ.275 ¹ÂÔÕËÙÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÓÇÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÞ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 97 Ô
ÒÓÑÎËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÔÂÏÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÄÇÓÆÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÎËÒËÆÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ, àÕË ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
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ÄÂÎË ÃÞÚßËÏ ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ Ë ËÊÖÚÂÎË ËØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÂÐÕËÕÇÎÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÇÐÔÑÓÂ.276

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ.

¥ÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ (98a,b) Ô ÚÇÕÞÓßÏâ
ÕËÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÎÍÇÐËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÏÑÅÖÕ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ ËÊ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.157

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ ÐÂ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËá
ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÕËÑà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÐËÉÐÇÏ
ÑÃÑÆÇ.277 ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ 278 ÐÑÄÑÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ì ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÌ ÒÑÎËÂÏËÐÑÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐ 99,

ËÏÇáÜËÌ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÎâÓÐÖá äÅÑÎÑÄÍÖã ËÊ ÄÑÔßÏË ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒ Ë ÚÇÕÞÓÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÙÇÒË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ØÑÓÑÛËÌ
ÎËÅÂÐÆ ÆÎâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ, ÐÑ ÑÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÎß-
ÐÞÏ ÆÇÊÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÐÑÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂÏ ÊÑÎÑÕÂ ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË.

£ÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ
ÒÖÕÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÂÐËÑÐÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ 100a,b Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ±¡£
((n-C12H25)2N+Me2 Ë (n-C16H33)2N+Me2), ËÊÖÚÇÐÂ ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ Ë ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ-äÅÑÔÕâÏã. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÄÍÎáÚÂáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¡£ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÕÇÕÓÂÂÐËÑÐ
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ. ªÊÖÚÇÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ ËÊ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.279

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÅÎËÍÑÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÚÇ-
ÕÞÓßÏâ ÂÎÍËÎßÐÞÏË (ÖÐÆÇÙËÎßÐÞÏË) ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÄÑÔÇÏßá
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑ-
ÓÑÐÂØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (ÐÂ ÐËÉÐÇÏ Ë
ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍÕÂÂÏËÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ô ÎÂÍÕÑÐÂÏË
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÏÂÎßÕÑÊÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÕ 2 ÆÑ 7 ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÄÑÆÇ
ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÏËÙÇÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
3 ÐÏ); Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ×ÂÕ-ËÑÐÑÄ ÍÂÍ ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÑÐË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÂÅÅÎáÕËÐÂ-
ÙËË Ë ÄÞÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ 60 ë 100 ÐÏ.280 ¿ÕË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÒÎÂÊÏËÆÐÑÌ ¥¯¬, ÒÓËÚÇÏ ÚËÔÎÑ
ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÏÇÓ Ë ×ÑÓÏÖ ËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÎËÍÑÄË-
ÓÖÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË.281 ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÑÒËÔÂÎË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÌ ÓÑÔÕ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÅÎËÍÑ-
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÆÑ ÅÎËÍÑÄËÓÖÔÑÄ Ë ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ
ÂÆÅÇÊËÇÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß.

Å. ¬ÂÕÂÎËÊ

³ÂÏÑÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ,282, 283 ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ 284, 285 Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÔÕËÍÑ-
ÄÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÕÇÏÒÎÂÕÞ Ä ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ,133, 134 Â ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÞ Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ

N

O
OHN

O

HO

N

OH

C11H23-n

OH

OH
C11H23-n

n-H23C11

HO

HO

HO

n-H23C11

HO OH

HO O
N

HO

O

97

O

X

O

X

O

X

O

O

X

O

O

O

R R

RR

98a,b

R=(CH2)8CH=CH2 : X=SH (a), CH2SH (b).

R=Ph (a), n-C11H23 (b).

OHHO

R

HO

HO

HO

R

R
OH

OH
R

OH

SOÿ3

SOÿ3

SOÿ3

O3S

100a,b

7

X=OCH2C(O)NH(CH2)2NH2 .

XX

n-H19C9

n-H19C9

C9H19-n
XX

XX
C9H19-n

XX

99

100 £.¬.¥ÉÂÌÐ, ±.·.¬ÂÐÂÌâ



ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ (Ô ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ) ÔÒËÓÕÑÄ Ä
ÄÑÆÇ.286

Æ. ±ÓÑÚËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ

±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÄË-
ÕÂÐÆÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÑÄ (ÍÂÒÔÖÎ), ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ,
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ äÅÑÔÕß ë
ØÑÊâËÐã, ÕÇÏÒÎÂÕ, ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÑÄ Ë ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
×ÂÊÞ Ä £¿¨·. ´ÂÍ, ÐÂÌÆÇÐÑ,287 ÚÕÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÏ (101), ÒÓÑâÄ-
ÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂÏ ÕËÑÍÔÂÐ-
ÕÇÐÂ Ë ÆËÃÇÐÊÑ[b,e]ÑÍÔÇÒËÐÂ.

²ÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÂâ ×ÂÊÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÎÖÒÇÐÕËÍÔÑÎÂ Ë ÍÎÑÒÇÐÕËÍÔÑÎÂ, ÚÇÏ
ÑÃÞÚÐÂâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ RP-C18 .287 ¶ÂÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ. ±ÑÆÄËÉÐÞÇ ×ÂÊÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
®Ç°¯, ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÂØ Ô
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÑÌ.

³ÑÊÆÂÐÞ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ.288 °ÐË âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. °ÕÍÓÞÄÂÐËÇ Ë ÊÂÍÓÞÄÂÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÊÑÅÓÖÒÒÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ äÍÓÞÛÍÂÏËã. ¡ÊÑÅÓÖÒÒÞ ËÊÏÇÐâáÕ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ, ÐÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÇÓÞÄÂÐËâ ÓÂÔÛËÓâÇÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÔÇÐÔÑÓÂØ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇ-
ÎâØ. °ÒËÔÂÐ 289 ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ ÃÑÓÐÑÅÑ
ØÇÎÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ËÊ ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ Ë ÕÓËàÕËÎ-
ÃÑÓÂÐÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÇÍÎÂ
ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËÌ,290 ë 292 ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ,293 ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÑÎß-
ÄÂÕËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²,115 ÉËÆÍËÇ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ ±£·,294 ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ Ë ÂÅÇÐÕÞ ÒÓÑÕËÄ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ,295 Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÄ (ÔÏ.296).

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ØËÏËâ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇ-
ÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÑÕÍÓÞÕÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÕÑ ÖÉÇ ÓÂÃÑÕÂÎ Ô
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ËÎË ËÊÖÚÂÎ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÄËÆÞÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-

ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ØÑÕÇÎ ÃÞ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÅÆÇ
ÄÔÇ àÕË ÕÓË ÕÇÏÞ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ. £ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐ-
ÂÓÇÐÂØ ÏÑÉÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÕ 2 ÆÑ 16 ÒÑÎÑÉÇÐËÌ,
ÒÓËÚÇÏÒÓËÓÑÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÄÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ, ËÊÏÇÐââ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ.
¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÑÕÍÓÞÕß Ë
ËÊÖÚËÕß, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË. ´ÑÏÖ ÇÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÚËÐ: 1) ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑ ÍÓÖÅÖ, Õ.Ç. ÒÓÇÆÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐÞ; 2) ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÖÔ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ); 3) ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÖÔËÎËÄÂÕßÔâ ËÎË ÑÔÎÂÃÎâÕßÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ; 4) ÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ; 5) ÐÂÎËÚËÇ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂÏ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË
ÆËÕÑÒÐÞØ ËÎË ÕÓËÕÑÒÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ; 6) ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ³ÑÄÇÕÂ
ÒÑ ÐÂÖÚÐÞÏ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ (CSIR) ªÐÆËË.
¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÏÇÉÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍÑÏÖ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÃËÃÎËÑÕÇÚÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ¡ØÏÂÆÂÃÂÆÂ
(INFLIBNET) ÊÂ ÆÑÔÕÖÒ Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÇÓÔËâÏ ÐÂÖÚÐÞØ
ÉÖÓÐÂÎÑÄ.
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³HEMISTRY OF CALYX[4]RESORCINARENES

V.K.Jain, P.H.Kanaiya

School of Sciences, Gujarat University
380009 Ahmedabad, Gujarat, India, Fax +91(79)263 ± 08545

The review demonstrates the progress in the chemistry of calix[4]resorcinarenes over the last decade.
Special attention is paid to their synthesis, conformational behaviour, functionalization, and ability to
serve as cavitands and capsules, to form monolayers and host-guest complexes. Practical applications of
calix[4]resorcinarenes in various éelds are surveyed.
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