
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¢ÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÐÑÅËØ ×ËÊËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄËÕÂÏËÐÂ £12 ,1 ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÌ 2, 3 Ë ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,4 ë 6 ÔÓÇÆÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÄÇÕÇ-
ÓËÐÂÓËË,7 ë 10 ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ 11 Ë Õ.Æ. £ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂØ ®ÂÛÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ 12 Ë ¯ÇÅÄÇÓÂ 13 ÒÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË 89 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÑÎßÍÑ 11 ËÊ ÐËØ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ) ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÓÖÅËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓËÚËÐÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÂÐÂÎËÊ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏË, ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏË, Â
ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
20 ë 25%.
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°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
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ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ë 15 ÎÇÕ; ËÊ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÑËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ØËÏËÍÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 143 ÔÔÞÎÍË.
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³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÑÄ: ÓÇÂÍÙËâ ¶ËÎÎËÒÔÂ ë­ÂÆÇÐÃÖÓÅÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ñ-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, Ë
ÓÇÂÍÙËâ £ÂÌÆÇÐØÂÅÇÐÂ, ÃÂÊËÓÖáÜÂâÔâ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (Ñ-¶¥¡) Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË.14

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ËÐÑ-
ÅÆÂ 250 ë 3008C) Ë ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.15, 16

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ.17 ë 19 ¯Â ÔØÇÏÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÜÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô Ñ-¶¥¡
ÄÏÇÔÕÑ ÍËÔÎÑÕ (ËÎË ËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ) ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ,
ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ,14 ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕ-
ÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÒÖÕß a).20, 21 £ ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÂÏËÐÑÏÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÄÄÑÆËÕß ÂÏËÆÞ, ÐËÕÓËÎÞ Ë ËÏËÆÂÕÞ (ÒÖÕß b), ÒÓË àÕÑÏ ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÂÏËÆËÐÂ. ¡ÎßÆÇÅËÆÞ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÇÕÑÐÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ÂÌ-
ÆÇÐØÂÅÇÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÒÖÕß c). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ

ÒÑÃÑÚÐÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÑÆÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ ÎËÃÑ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÒÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ (ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË ¥®¶¡), ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÕÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.22

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ; Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÎË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ (ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÄ) ÑÊÑÐÂ,22 NaHSO3 ,23 ë 25 2,3-ÆËØÎÑÓ-
5,6-ÆËÙËÂÐÑ-Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ,26 ë 28 1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ,29 ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ,30 ÑÍÔÑÐÂ,22 Fe(NO3)3 ,31 FeCl3 . 6H2O,32

In(OTf)3 ,33 Yb(OTf)3 ,34 Sc(OTf)3 ,35, 36 KHSO4 ,37 SO2 ,38 ë 40

Me2S+BrBr7,41 Na2S2O3 ,42 PhI(OAc)2 ,43 ë 49 Mn(OAc)3 ,50

Ba(MnO4)2 ,51 NiO2 ,52 I2 ,53 ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑÍÔÂÐÂ,54 ÕËÂÐÕÓÇÐ-
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ.55

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌºË××Â, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ 2-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÐÑÄ Ë ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ (ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÍÙËË £ÂÌÆÇÐØÂÅÇÐÂ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÂÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÑÆÇÍÂÍÂÓÃÑÐËÎÕÓËÓÖÕÇÐËÌ 56 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆ,57 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.58, 59

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 20, 21 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÂÎÎÂÆËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÂÓË-
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ÎËÓÑÄÂÐËË Ñ-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎÂÏËÆËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ Ñ-ÃÓÑÏÂÐËÎËÐÂ Ô ÂÏËÆÂÏË.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÒÓÑÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ ì ÄÄÇÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.

¬ÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÒÖÕÇÏ ÓÇ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ àÕËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ¶ËÎÎËÒÔÂ ë­ÂÆÇÐÃÖÓÅÂ Ë £ÂÌÆÇÐØÂÅÇÐÂ, ÑÐË
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ, ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÐÑÔâÕ ÑÃÜÇÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. °ÃÑÃÜÇÐËÇ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÕ ÕÓÖÆ
ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ¶ËÎÎËÒÔÂ ë
­ÂÆÇÐÃÖÓÅÂ Ë £ÂÌÆÇÐØÂÅÇÐÂ.

²ÇÂÍÙËË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓÄÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÑÌ I, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¡ Ë N-ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ £ ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÞ.

£ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÑÌ II, Õ.Ç. ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃË-, ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ N-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ.

II. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ I)

£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕÑ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÕÜÇÒÎâÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕËÒÂ N2 Ë CO2 , ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.

1. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒËÓÑÎËÊÂ 1,5-ÆËÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 1 ÐÂÓâÆÖ Ô
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË 2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ØÑÕâ Ë Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË,
2-ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ 3. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÏËÅÓÂÙËá
ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, ÆÓÖÅÂâ ì
ÙËÍÎËÊÂÙËá ÃÇÊ ÏËÅÓÂÙËË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ (19%) 2-ÂÓËÎÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ 3b ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÂÓÂ-ØÎÑÓÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ 1b. ¡ÕÑÏ Cl Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÅÓÂÙËË ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ C Í

ÂÕÑÏÖ N Ä ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¢ÇÍÏÂÐÂ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ.60

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÇÐËÎßÐÞÇ, ÐÂ×ÕËÎßÐÞÇ (4a,b) Ë 1-×ÇÐÂÐÕÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÓËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ 5 Ë 2-ÂÓËÎÃÇÐÊÑÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂÏ 6, ÐÂÒÓËÏÇÓ:61

±ËÓÑÎËÊ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ-5-ÑÐÑÄ 7a ë e âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 7 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 3d,e, 8a ë c Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.62, 63

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 7 R Ar T, 8C ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ,%

a 2-Me Ph 220 8a 91
b 2-NO2 Ph 255 8b 78
c 4-NO2 Ph 230 8c 75
d H C6H4NO2-4 220 3d 74
e H C6H4OMe-4 190 3e 14

±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÐÑÄ ËÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÏ ÕËÑÐÑÄ Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ ÎËÃÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ), ÎËÃÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑÎËÊÂ. ´ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 2-(ÕËÂÊÑÎ-4-
ËÎ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.64

2. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑÎËÊÂ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 65. ªÏË ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ 2-×ÇÐËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (3a) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ 1,5-ÆË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1a).
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 2-×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ
(9) ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ 1-×ÇÐËÎ-5-×ÇÐÑÍÔËÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (10) Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÏËÏÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 9 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÇÜÇ ÕÓË ÒÓÑÆÖÍÕÂ (3a, 11, 12).66, 67

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3a, 11, 12 ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ 2-×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (9),
ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆÓÖÅËØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ
(3a, 11). ¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ¶ÓËÔÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÔØÇÏÂ 2).

³ØÇÏÂ 2

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ (l=254 ÐÏ) ÒÑÄÇÆÇÐËâ
5-×ÇÐËÎ-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.68, 69 ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13a,b ÒÑÆÄÇÓÅÂ-
ÎËÔß ×ÑÕÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂÏ
14a,b; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ 13c ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÆÑÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ (ÔØÇÏÂ 3). ±ÓËÚËÐÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÍÔÂÊÑÎÑÄ.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 13a,b XYZ=NCC, ÒÓËÚÇÏ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕßá ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

£ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ 6p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ Ë ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÂâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¢ÑÎÕÑÐÂ ë¬ÂÕÓËÙÍÑÅÑ,70 Â Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 13c
ÕÂÍÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÕ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÌ. ¦ÔÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÅÓÖÒÒÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ Í ÕÂÖÕÑÏÇÓËÊÂÙËË (NHR, OH; ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13a), ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÖÉÇÐËâ ë ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ 15. ¦ÔÎË ÉÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ,
Â ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÍÂÍ
MeOH), ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÔÄâÊË O7N ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 16, 17. ³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
×ÑÕÑÎËÊÂ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ 13c ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÕÑÓÑÇ
ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ØËÐÂÊÑÎÑÐÂ.

¦ÔÎË ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÐÇ MeOH, Â ÃÇÊÄÑÆÐÞÌ
MeCN, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ 13b
âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 14b.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÔÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÕÂÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÎÇÅÍÑ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ¶ËÎÎËÒÔÂ ë­ÂÆÇÐÃÖÓÅÂ Ë£ÂÌÆÇÐØÂÅÇÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÎÖÚÛÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ.
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3. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÙËÍÎÂ 1-ÂÓËÎÆËÂÊËÓËÆËÐËÏËÐÑÄ,
ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ,
ËÐÆÂÊÑÎÑÄ Ë ÆËÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ

N-¤ËÆÓÑÍÔËÅÖÂÐËÆËÐ-°-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ 18a ë f ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä
ËÏËÐÑÆËÂÊËÓËÆËÐÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ
19a ë f Ë 20a ë f,{ ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÆÇÎâÎËÔß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ
Ë ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ (ÔØÇÏÂ 4).71 °ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÖÂÐËÆËÐÂ 18 Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÂÓËÎËÏËÐÑ)ÆË-
ÂÊËÓËÆËÐÑÄ 19. ·ÑÓÑÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19 ÃÞÎË ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÞ, ÍÑÅÆÂ ÆÄÂ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä
ËÔØÑÆÐÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÖÂÐËÆËÐÇ ÊÂÏÇÜÇÐÞ, ÍÂÍ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
18d ë f. ¨ÇÎÕÂâ ÑÍÓÂÔÍÂ ÐÇÑÚËÜÇÐÐÞØ ËÏËÐÑÆËÂÊËÓËÆËÐÑÄ
19e,f ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÂ Ñ ÐÂÎËÚËË ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß 2-ËÏËÐÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-3ÂH-ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÞ 21e,f. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 21e
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÑÔß Ä ÆËÏÇÓ 22 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 21f Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑ-

ÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÑÔß. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ 18a,b, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
3-ÂÏËÐÑ-2¯-ËÐÆÂÊÑÎÞ 23a,b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÖÂÐËÆËÐÂ 18Ô ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐ
2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 24Ô.

¯Â ÔØÇÏÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 21, 24 Ë ËÐÆÂÊÑÎÑÄ 23. (¡ÓËÎËÏËÐÑ)ÆË-
ÂÊËÓËÆËÐÞ 19 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐÞ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19a,e ÃÞÎË
ÔÕÂÃËÎßÐÞË ÄÞÆÇÎÇÐÞËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 20 ÆÑ 3-ÂÏËÐÑ-2¯-ËÐÆ-
ÂÊÑÎÑÄ 23 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ØÑÕâ ÃÞ
ÑÆÐÑ ËÊ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ. ±ÇÓÄÖá ÔÕÂÆËá ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ 1,3-ÔÆÄËÅ (20? 25). ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ
ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. (ÑÓÕÑ-©Â-
ÏÇÔÕËÕÇÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ¬ÑÖÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2,3-ÆËÅËÆÓÑ-3aH-ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 21.) £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÂÊÑÏÇÕËÐ-
ËÏËÐÞ 26 âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.72 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÂ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô ÆÄÖÏâ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÚÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËâÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊ-

R3

R1

R2

N N

N
OSOÿ3But

But

+

18a ± f

7H2SO4H H

R1=R2=R3=H (a);
R1=R2=H, R3=But (b);
R1=H, R2=Me, R3=But (c);
R1=R2=Me, R3=H (d);
R1=R2=R3=Me (e);
R1=R2=Me, R3=But (f).
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{ ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 20 ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑÌ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË (20> 200).71
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ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ Ë ËÐÆÂÊÑÎÑÄ. ÑÓÕÑ-©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¬ÑÖÒÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÍÓÞÕËá ÙËÍÎÂ Ä
ÂÊËÓËÆËÐÂØ 20, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 24Ô
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 85%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÞØÑÆ ËÐÆÂÊÑÎÂ 23Ô ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ
9% (ÕÂÃÎ. 1).

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÆË×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÍÔËÅÖÂÐËÆËÐ-O-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (27a) ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
âÓÍÑ-ÉÇÎÕÑÇ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 28 Ë 29, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÆÂÎÇÇ 2-ÂÏËÐÑ-
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 30 Ë 6-ÂÏËÐÑ-5¯-ÆËÃÇÐÊÑ[d, f ]-1,3-ÆËÂÊÇÒËÐ 31
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaOH Ä ÔÏÇÔË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆËÂÊÇÒËÐ 31, Â ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
NaOH ì 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 30 (ÔØÇÏÂ 5). °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ 2-ÂÐËÎËÐÑ-1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕ ÂÕÂÍÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 27a ÐÂ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÊÇÒËÐÂ
31 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ:
1) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ C7C-ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆËÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 29 ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÅÖÂÐËÆËÐ-°-ÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ 27a Ä ÑÃØÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÊËÓËÆËÐÂ 32;
2) 1,3-ÔÆÄËÅÑÏ Ä ÆËÂÊËÓËÆËÐÇ 33a, ÄÇÆÖÜËÏ Í ÆËÂÊËÓËÆËÐÖ
32 Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏÔâ ÆËÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÆËÂÊÇÒËÐ 29;
3) 3,5-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ Ä ÆËÂÊËÓËÆËÐÇ 33 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËÂÊÇÒËÐÂ 29. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
33b ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 34 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).71

4. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ
4-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÐÑÄ

³ÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-
2-ÑÐÂ 35 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48 Ú Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (PTSA) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2(3¯)-ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ (36) Ô

ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑ ÔÕÑÓÑÐÇ d 6-, 7- ËÎË 8-ÚÎÇÐÐÞÏË
ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.73, 74

±ÓÑ- R1 R2 n £Þ- ±ÓÑ- R1 R2 n £Þ-
ÆÖÍÕ ØÑÆ, ÆÖÍÕ ØÑÆ,
36 % 36 %

a H Me 0 66 g H CH2C6H4Cl-4 1 58
b H Bun 0 62 h H (CH2)3Ph 1 93
c H Bn 0 45 i Me Bun 1 54
d H Me 1 39 j Me (CH2)3Ph 1 53
e H Bun 1 38 k H Bun 2 61
f H Bn 1 58 l H (CH2)3Ph 2 60

NHN
R2

O

HO

R1

35a ± l

PTSA

PhH, D

N NH
R2

O

R1

36a ± l

n n

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌN-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÖÂÐËÆËÐ-°-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ 18 Ë 27 Ô ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.71

ªÔØÑÆ- µÔÎÑÄËâ ³ÖÏÏÂÓ- ±ÓÑÆÖÍÕÞ ³ÑÑÕ-
ÐÑÇ ÔÑÇÆË- ÓÇÂÍÙËË a ÐÞÌ ÄÞ- ÐÑÛÇÐËÇ
ÐÇÐËÇ ØÑÆ, % ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

18a A 80 ë 89 19a, 23a, 24a ÑÕ 15 : 83 : 2
ÆÑ 11 : 87 : 2

18b Ab 91 19b, 23b, 24b 4 : 71 : 25
18c Ab 86 19c, 23c, 24c 6 : 9 : 85
18d A 72 19d

B 80 19d
C 64 19d

18e A 67 19e, 21e 98 : 2
D 67 19e, 21e 72 : 28

18f Ab 75 ë 78 19f, 21f ÑÕ 98 : 2
ÆÑ 86 : 14

27a A 91 30, 31 85 : 15
E 98 30, 31 25 : 75

27b A 54 28b, 34 96 : 4

a A ì KOH (40%) Ä MeOH; B ì KOH (50%) Ä H2O; C ì NaH Ä
´¤¶;DìButOKÄEt2O,778 ë 258C;¦ìÄÑÆÐ.NaOH (2®); b ÒÓË
08C.
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(R =Me)

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

³ØÇÏÂ 5

424 £.¡.®ÂÏÇÆÑÄ, ¡.®.®ÖÓÕÂÊËÐÂ



¬ËÒâÚÇÐËÇ Ä CH2Cl2 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÒËÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
35m ë o Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48 Ú Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÇÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ à×ËÓÂ 37 (ÄÞØÑÆ 20 ë 27%) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (36m ë o) (50 ë 55%). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35m Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖcÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ËÎË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35n Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖcÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 72 Ú
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÞ 36m,n Ô ÄÞØÑÆÂÏË 81 Ë
73% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË (Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÎËÃÑ Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ) ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

±ÓÑÆÖÍÕ 36 R µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, %

m CH2NBn2 CH2Cl2, D, 48 Ú 52
CH2NBn2 208C, 24 Ú 81

n ±ËÒÇÓËÆËÐÑÏÇÕËÎ CH2Cl2, D, 48 Ú 50
±ËÒÇÓËÆËÐÑÏÇÕËÎ D, 72 Ú 73

o ®ÑÓ×ÑÎËÐÑÏÇÕËÎ CH2Cl2, D, 48 Ú 55

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÂ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÔÒËÓÑ-
ËÏËÆÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35p,q Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 37, Â ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 36p,q. ¿ÕË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂ Ä ÒâÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÂÕÂÍÖ ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÑËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÐÂ 35r ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÐÑÐ 38.

5. ²ÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
4,5-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ

¡ÐÂÎÑÅÑÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4,5-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÎÑÄ
39a ë d Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÂÏËÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇ-
ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÆÑ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ (40a ë d). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 40 Ô àÕËÎÇÐ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4,5-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ 39 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô 4,5-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÎÂÏË 39 ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
1,2-ÆËÂÏËÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ñ-¶¥¡ (o-PDA), ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 3a, 41a,b. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÇÐ-
ÊËÎÂÏËÐ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 39Â Ô 2 àÍÄ.
Ñ-¶¥¡ Ä ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ
(41Â) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%. ´ÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÆÎâ 1,2- Ë 1,3-ÆËÂÏËÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ 1,4- Ë 1,6-ÆË-
ÂÏËÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.75 °ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË
ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 39Â Ô 1,4-ÆËÂÏËÐÑÃÖÕÂÐÑÏ ì 2-ÏÇÕËÎ-
4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,3-ÆËÂÊÇÒËÐ ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÐÇÇ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÏÇÔÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 39Â ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÆÂ ÂÙÇÕÂÏËÆËÐÂ.76

III. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ II)

1. ¢ÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ:
1,5-ÃÇÐÊÑ[b]ÆËÂÊÇÒËÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ

Â. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ

1,5-¢ÇÐÊÑ[b]ÆËÂÊÇÒËÐÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ËÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
1,5-ÃÇÐÊÑ[b]ÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Í ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÜÇÎÑÚßá ËÎË
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÙÇÐÕ-
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ÓÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ.77 ë 82 £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42a Ä 3%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ NaOH ÒÓË 1008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,4-ÆË-
ÂÏËÐÑ-3¯-1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ (43).83, 84 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÕÑÅÑ
ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä 0.3%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH (pH 8.5)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ì 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
4-ÏÇÕËÎ-3¯-1,3,5-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÇÒËÐ (44). ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÄÑÆÇ ËÎË ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÏÏËÂÍÂ ÎËÃÑ 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ
ÆËÂÊÇÒËÐ 42a ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎ 45. ¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ
C7C (a) Ë C7N (b) Ä ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42a
(ÔØÇÏÂ 6).84 ²ÂÊÓÞÄ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÄâÊË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ä 0.1M ÄÑÆÐÑÌ
HCl ÒÓË 1008C Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 2-ÙËÂÐÑ-
ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (46). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË
C(4)7N(5) Ä ÆËÂÊÇÒËÐÇ 42a Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 47 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.85

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
(pH 1) ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 45, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 42a Ä ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑØÎÑ-
ÓËÆÂ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 46 ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÂÊÑÎÑÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,5-ÃÇÐÊÑ[b]ÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ.86 ´Ë-
ÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ë ÙË-
ÍÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÑÎÂÍÕÂÏÑÄ 48a ë c Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
(1.5 àÍÄ.) 2,40-ÆËÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ ËÎË 2-ÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÇ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 7.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 49a ë d Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 31 ë 48% Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 50a ë e Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 34 ë 50% ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÖÕÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.
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¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 51a Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÇ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÖ 50e, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51b Ô àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ 40%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑHBr ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 49b, ÕÂÍ Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 50b Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 51a Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ. £ÑÑÃÜÇ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3H- Ë
2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1H-1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 48a ë c, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ËÎË
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ, ÇÔÎË ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÕß Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ.87 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÏÇÕËÎ-
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÆÎâ ÓâÆÂ N(5)-ÂÙÇÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËË
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.88, 89 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ËÎË
ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÂÏËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ËÎË ÔÄâÊË N=C Ä ËÔØÑÆÐÑÏ 1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÇ Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ. ±ÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ N(5) ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕËÂÊÑÎÑÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

¬ÂÓÃÑÐËÕÓËÎ 42a, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÓÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ
ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì C(2), C(4) Ë CN, ì ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ®ËØÂàÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ ( ), ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÂÏËÐÞ, ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÞ, ÅËÆÓÂÊËÐÞ Ë ÂÏËÆËÐÞ. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÇÕ
ÓÇÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ (a, b, c),
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 8.77

³ØÇÏÂ 8

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÖÔÒÇÐÊËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a
ËÎË 42b Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ
ÂÐËÎËÐ, Ò-ÂÐËÊËÆËÐ, Ï-ÕÑÎÖËÆËÐ Ë Ï-ØÎÑÓÂÐËÎËÐ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ 52a ë h.90 ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ì
ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÕÑ-
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÂÕÂÍÖÇÕ ÂÏËÆËÐÑÄÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
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ªÔØÑÆÐÑÇ R1 R2 ²ÇÂ- µÔÎÑÄËâ ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, %
ÔÑÇÆËÐÇ- ÅÇÐÕ ÓÇÂÍÙËË
ÐËÇ (X)

48a H Me Br a 51a .HBr 92
H Me Br b 51a 67

48b Me H H b 51b 65
Me H Br a 49a+50a 42+34
Me H H a 49b+50b 48+46

48c H H Br a 49c+50c 31+38
H H H a 49d+50d 29+47

51a H Me Br c 50e 50
51b Me H H d 49b+50b 43+40

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. X=Br ì ÓÇÂÅÇÐÕ BrCH2C(O)C6H4Br-4, X=H ì
ÓÇÂÅÇÐÕ BrCH2C(O)Ph; a ì ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä EtC(O)Me; b ì K2CO3 ,
EtC(O)Me, 20 ë 258C; c ì ËÊÃ. ÍÑÐÙ. HCl, EtC(O)Me, ÍËÒâÚÇÐËÇ;
dì 1 àÍÄ. HBr (40%), EtC(O)Me, ÍËÒâÚÇÐËÇ.
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±ÓÑÆÖÍÕ 52 R1 R2 £ÞØÑÆ, %

Â CN Ph 55
b CN C6H4Me-4 53
c CN C6H4Me-3 55
d CN C6H4Cl-3 48
e CO2Et Ph 48
f CO2Et C6H4Me-4 62
g CO2Et C6H4Me-3 65
h CO2Et C6H4Cl-3 24

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑÔÕÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ
(MeNH2 , EtNH2) Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕËÒÂ 42a,b ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÕÑÍÔËÂÏËÐÂ Ä ÅÑÓâÚÇÌ
ÄÑÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 52i (R1=CN, R2=MeO) (ÄÞØÑÆ
36%), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ì 2-(1-ÙËÂÐÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÄËÐËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (4%).85

¬ËÒâÚÇÐËÇ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÏÂÎÑÐÂÏËÆÂ (53) Ô ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓË-
ÆÑÏ Ñ-¶¥¡ Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ(2-ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÖ) (54) ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÏÂÎÑÐ-
ÂÏËÆ 55.91

Å. ²ÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂÏË

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ Ä ÅÑÓâÚÇÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH (pH 8.5) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 56. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÑÍÔËÏ 56 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ³ÑÇÆËÐÇ-

ÐËÇ 56 ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-
ËÆËÐÂ 57 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 10%-ÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ
42a Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÄÑÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 57.77, 92

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ 58a,b Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐËÎËÐÑËÊÑÍÔÂÊÑÎ 59 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(58 Ë 65%); ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 57. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎÂ 59, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ, ÔØÑÆÐÞÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 56.92

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 42a Ë 58a,b
ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐÂ 60 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 61 Ô ÐÇÒÎÑØËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.93

Æ. ²ÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË

²ÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.94

±ÓÑÆÖÍÕÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËØ
1,5-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË.95, 96 ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÂ ËÎË ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆËÂÊÇÒËÐ 42a ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
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ÅËÆÓÂÊÑÐ 62a ËÎË 62b, ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ Ä ÄËÆÇ ÉÇÎÕÑÅÑ
ÒÑÓÑÛÍÂ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 62a ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÆËÂÊÇÒËÐ 42a ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 10%-ÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 62b ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË HCl ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ÔÏÇÔË ÐÂÓâÆÖ Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÒËÓÂÊÑÎÂ 63b (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 62b, 42a Ë 63b ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30, 26 Ë 44% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 62b ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑÎÖ 63b Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ô ÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ 63c, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 62c, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß. ³Ñ-
ÇÆËÐÇÐËâ 63b,c ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ 64b,c ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 42a Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 64a (ÔØÇÏÂ 9).77, 97

²ÇÂÍÙËâ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ 62b Ô ÑÓÕÑà×ËÓÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 65a ë c, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÆÑ 1008C Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Ð-ÃÖÕÂ-
ÐÑÎ ËÎË ÄÑÆÂ, ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ Ë 5-ÂÏËÐÑ-1-×ÇÐËÎ-4-ÙËÂÐÑÒËÓÂÊÑÎ. ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7N, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÂÉÐÖá

ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ OH-ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.98 ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 65c (65c? 66+67).

¤ËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÃÇÐÊÑÆË-
ÂÊÇÒËÐÑÏ 58a Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓËÏËÆËÐÂ 68.97 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä
àÕÂÐÑÎÇ Ô Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎ 64a (ÔØÇÏÂ 10). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÓËÏËÆÑ[1,6-Â]-
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 69, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ 70; ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÒËÓÂÊÑÎËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 64a.

³ØÇÏÂ 10

Ç. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆËÅËÆÓÑÆËÂÊÇÒËÐÑÐÑÄ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ Ô Ñ-¶¥¡ Ä ÍËÒâ-
ÜÇÏ ÍÔËÎÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÐÂ 71
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë N-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎ-2-ÑÐ (72) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.99
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±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ Ô 2,3-ÆËÂÏËÐÑÒË-
ÓËÆËÐÑÏ, ÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÂÊÇÒËÐÂ 73, 74 Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÑÐÂ 75, 76.100

³ËÐÕÇÊ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆËÂÊÇÒËÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
Ä ÆËÂÊÇÒËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÎÍÇÐÑÄÑÌ (A) ËÎË ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÌ (B) ×ÑÓÏÇ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÆËÂÊÇÒËÐÂ 77 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 2H-ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ÑÐÖ 78.101

·ÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÇÐ,
ÎÇÅÍÑÔÕß ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞÌ (ÍÑÐÙÇÓÕÐÞÌ) ÏÇØÂÐËÊÏ:

´ÂÍÑÌ ÒÖÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ Ä
ÔÄÑÇÏ ÓÑÆÇ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÕËÒÂ [1,3] ÑÕ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÃÇÐÊÑÆË-
ÂÊÇÒËÐÂ 42a ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÖ (79) Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÆÎâ ×ÎÖÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂÃÎÂÅÑÆÂÓâÔËÎßÐÑÌ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.102

2. ¢ÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÑ'ÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ

Â. ¥ËÃÇÐÊÑ[b, f ]-1,4-ÆËÂÊÑÙËÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆËÃÇÐÊÑ[b, f ]-1,4-ÆËÂÊÑÙËÐ-6,11(5H,12H)-
ÆËÑÐÂ (80) ÆÑ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (3008C) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÖÉÇÐËÇ ÆËÂÊÑÙËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËÇÌ, Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑËÐÆÑÎÑ[2,1-Â]ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-11-ÑÐ
(81) (ÔØÇÏÂ 11).103 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
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ÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 82 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÃÇÐÊÑÆË-
ÂÊÑÙËÐÂ 80 ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 80 Ä 10%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ NaOH ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 83a. ®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (83b)
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 82. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÜÇÎÑÚßá ÅËÆÓÑÎËÊÂ 5,12-ÆËÏÇÕËÎÆËÃÇÐÊÑ[b, f ]-
1,4-ÆËÂÊÑÙËÐ-6,11-ÆËÑÐ (84) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 85, ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÓË 3208C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÖ 86 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 11).

¢ÇÐÊÑÆËÂÊÑÙËÐ 87, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆËÃÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 80,
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÔÖÉÇÐËá ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐ-
ÑÐÂ 88.

Ã. ¥ËÏÇÕÂÐÑÆËÃÇÐÊÑ[d,i ]-1,3,6,8-ÕÇÕÓÂÂÊÇÙËÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ

¥ËÏÇÕÂÐÑÆËÃÇÐÊÑ[d,i ]-1,3,6,8-ÕÇÕÓÂÂÊÇÙËÐ (DMDBTA, 89)
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ¶ËÛÇÓÑÏ ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ XIX Ä. ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ Ñ-¶¥¡ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ,104 ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË DMDBTA Ô ×ÇÐÑÎÂÏË ÄÏÇÔÕÑ ÑÉË-
ÆÂÇÏÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ N,N-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑ-
ÎÑÄ 105 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ: Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
90a,b) ì 1-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (91a) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÑÓÕÑ-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 92a,b, Â Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 90c ë f) ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÙËÍÎÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË 93.106

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 91a, 92a,b
(ÔØÇÏÂ 12) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ DMDBTA, ÂÍÕËÄËÓÖá-
ÜÇÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ×ÇÐÑÎÑÄ 90a,b, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÂÏ 94a,b (ÐÂ ÔØÇÏÂØ 12 Ë 13 ËÑÐÂÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ
ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 89 Ë 90, ÒÓËÔÄÑÇÐÞ ÕÇ ÉÇ ÐÑÏÇÓÂ). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 94a,b ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÙËÍÎË-
ÊÂÙËÇÌ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 95a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 96 Ë 97a,b, Â ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 91a Ë 92a,b.106
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±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÏÇÓÂ 93
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 13. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 91a, 92a,b, ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
DMDBTA, ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
DMDBTA. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËá 98, Â ÒÑÕÑÏ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ 93.106

²ÇÂÍÙËâ DMDBTA (89) Ô ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÆÂÇÕ 1,3-ÃËÔ(ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎÏÇÕËÎ)-2,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎ (99) Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÄÞØÑÆÂ ÄÏÇÔÕÑ ÆËÑÍÔÂÐÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 89 ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ Ä àÕÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ,
ÚÇÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (85%) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
N,N 0-ÃËÔ(ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎÏÇÕËÎ)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎ
(100).107, 108

3. ¢ÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

Â. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑÎËÊÂ

±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ËÐÆÂÊÑÎÑÄ 101, 102a ë e Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 79 Ë ÇÅÑ 1-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 91a ë e ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ. £ ÑÕÔÖÕ-

ÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÎÇ-
ÆÑÄÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ (103).63, 109, 110

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 91,
ÑÆÐÂÍÑ ËÔØÑÆÐÞÇ ËÐÆÂÊÑÎÞ 102 ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞ.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÆÇÅÂÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑ-
ÐËÕÓËÎÂ (103) Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÆÂÊÑÎÖ (101),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (79).111

Ã. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ N-ÂÙËÎÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ
ÆËËÑÆËÆÑÏ ÔÂÏÂÓËâ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË N-ÂÙËÎÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ 104a ëm Ô ÆË-
ËÑÆËÆÑÏ ÔÂÏÂÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)-1-ÂÙËÎÂÏËÆÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ
105a ëm.112 ±ÓË àÕÑÏ ÂÎÍÂÐÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ
104g ëm ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 82%, Â ÂÓÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 104a ë e ÐÂÓâÆÖ Ô
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂÏË ÆÂáÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 10 ë 72% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ (106a ë c,f) (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 106d,e ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, Â ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ 105f
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ).

89
99

H

100 (85%)

N

N

N
N

N

N
N N

H

N

N N

N

N

N

N
N

ÆËÑÍÔÂÐ

EtOAc

208C, 12 Ú

H

N

N

N

N

N
H

hn

101

N

N
H

79 (27%)

+

CN

NH2

103

N

N

R

102a ± e

hn N

N

R
91a ± e (72 ± 96%)

R=Me (a), Et (b), Pri (c), But (d), Bn (e).

79 (20%)

N

N
H101

N

N
H103

CN

NH2

hn

N

NN

N

+

H

R7O

90c ± f

89

N

N

N N

H

+

+

N

N

N

N

N

N

CH2

N

N

..

98

N

N
N

N

CH2

N

HN

N
N

N

HN

N

N

N

N

N

N

CH2

+

..

N

N

N

N

N

N

N

N

93 (13 ± 65%)
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°ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 14.112 ë 115 ±ÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊË N7N Ä ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ A (ÒÖÕß a) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎ B, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÂÙËÎËÓÖÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 104 Ë ÆÂÇÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ C. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊË N7³ Ä ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ ¡
(ÒÖÕß b) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ D, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÂÕÂÍÖÇÕ ÔÄâÊß N7N ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 104. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ C
ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÄÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÑÕ SmI2 Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ E. ³ÄâÊß N=N Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ SmI2 , Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÓÂ-
ÆËÍÂÎ F. ¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÂâ Í ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÍÑÎßÙÖ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ ÂÕÂÍÖÇÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇG. ±ÑÔÎÇ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ SmI2 ÐÂ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ H) ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËÇ I2SmOSmI2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ
I. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 105.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒËÔÂÐ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÃÇÐ-
ÊÑÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎâ SmI2 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)-
1-ÂÙËÎÂÏËÆÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 105.112 ë 115 ¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑ-
ÅËØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÔÇ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ´¤¶ ÄÏÇÔÕÑ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ, ÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ a-ÆËÍÇÕÑÐ 106.

Ä. ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÕÇÓÏÑÎËÊ 1-ÂÓÑËÎÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ

¡ÓÑËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ 104a,c,d,n Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÆÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑ-
ÎÑÄ 107, ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 3a ë d, ÃÇÐÊÂÏËÆÑÄ 108, ÃÇÐÊÂÐËÎË-
ÆÑÄ 109, ×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÑÐÑÄ 110.116

´ÓËÂÊÑÎ Ar £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, %
104

107 3 108 109 110 (X)

a Ph 3 11 (c) 5 23 7 (H)
c C6H4Cl-4 5 5 (a) 2 6 5 (Cl)
d C6H4Me-4 4 14 (b) 22 6 5 (Me)
n C6H4NO2-4 20 4 (d) 18 6 4 (NO2)

¯Â ÔØÇÏÇ 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3, 107 ë 110. ±ÖÕß a ÄÍÎáÚÂÇÕ àÍÔÕÓÖÊËá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ N2 , ÄÇÆÖÜÖá Í ÃËÓÂÆËÍÂÎÖ A, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÕßÔâ ÍÂÍ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 107 Ë ×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÑÐÂ 110, ÕÂÍ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÂÏËÆÂ 108 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÍÂÓÃÇÐ Ë N-ÂÓÑËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÍÇÕÇÐËÏËÐ B. ±ÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÃËÓÂÆËÍÂÎÖ A ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÇÐÊÂÐËÎËÆÖ 109. ±ÖÕß b, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
2-ÂÓËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 3, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË N7N ÃÇÐ-

SmI2, MeCN
N

N

N

C(O)R

208C

104a ±m

105a ± d, g ±m
(43 ± 82%)

106a ± c,f (10 ± 72%),
d,e (ÔÎÇÆÞ)

R=Ph (a), C6H4Cl-3 (b), C6H4Cl-4 (c), C6H4Me-4 (d), C6H4Cl-2 (e),
C6H4OMe-4 (f), Bun (g), n-C6H13 (h), n-C8H17 (i), n-C16H33 (j),
cyclo-C6H11 (k), Et (l), Me (m).
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N R
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O
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H
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R

R
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R
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N

O
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N
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+
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+
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+
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H110
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N
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R
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ÊÑÕÓËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ C, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä 3-ÂÓËÎ-1,2,4-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊËÐ-2-ÑÍÔËÆ D
ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ E. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ D Ä F
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÕÓÞÄÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ NO

.
, Â ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¯

.

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÖ 3.

4. ¢ÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ

Â. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1,2,4-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊËÐÑÄ

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ 2-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä EtOH ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂÏ 3a, 41a, 66,
79, 111 Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ.117

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÖá ÍËÔÎÑÕÑÌ ÏËÅÓÂÙËá ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ËÎË ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Í ÂÏËÐÐÑÏÖ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,2,4-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊËÐÑÄ
112. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ ÅÓÖÒÒ ÑÒËÔÂÐÂ ¡ÃÓÂÏÑÄËÚÇÏ Ë
ºÑ×ËÎÆÑÏ,118 Â ÒÑÊÉÇ ¢ÑÌÆÑ Ë ³ÒÂÓÂÕÑÓÇ.119 ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

Ã. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ
N,N 0-ÆËÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ[c]ÙËÐÐÑÎËÐÂ

N,N 0-¥ËÂÙÇÕËÎ-4,7-ÆËÂÏËÐÑ-1,10-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ[c]ÙËÐÐÑÎËÐ
(113), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆË-
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 114, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÍÔËÆÂ ÒÎÂÕËÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2,20,5,50-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4,40-ÃËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (115) Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.120
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Ä. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ
3-(Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÕÂÎÂÊ-1-ÑÐÑÄ

3-(Ñ-¡ÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÕÂÎÂÊ-1-ÑÐÞ 116Â,b ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË 1808C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú, ÒÓËÚÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 116a,b ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.121 ´ÂÍ, ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 116b
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 117, Â ËÊ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 116Âì ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 118 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂ N(2) Ä ÄËÆÇ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 119. ³ÖÎß×ÂÕ 20-ÂÏËÐÑ-3-×ÇÐËÎ×ÕÂÎÂÊ-1-ÑÐÂ
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË
ÆÎâ ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 116Â,b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÑÕ 20-ÂÏËÐÑ- Ë 1-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ. °ÃÓÂÊÖá-
ÜÇÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 120a ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑ, ÚÕÑ,
ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑÕÜÇÒÎââ ÂÕÑÏ N(2) Ä ÄËÆÇ ÂÏÏËÂÍÂ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ 118 Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
119. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 120b ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ä
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 117.

¯Ç ÕÑÎßÍÑ ×ÕÂÎÂÊËÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÐÑ Ë ËØ ÃÎËÉÂÌ-
ÛËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ì ØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ ì ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÕßÔâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.

Å. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ

£ 1931 Å. °ÅÅ Ë¢ÇÓÅÔÕÓÑÏ 122 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÇÉÆÖ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÎËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ØËÐÑÍÔÂÎËÐ ÑÐË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎË ÍÂÍ äÂÏÏÑÐÑÅÎËÑÍÔÂÎßã, 2,3-ÆË×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐ
(121) ì ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÃÇÐÊËÎÂ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓÑ-
ÄÇÓËÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÃ àÕËØ ÂÐÂÎÑÅËâØ, ´ÇÌÎÑÓ Ë ®ÂÍ¬ËÎÎÑÒ 123

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ÆË×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ (121) Ô ÂÏËÆÑÏ
ÍÂÎËâ Ä ÂÏÏËÂÍÇ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 3-ÂÏËÐÑ-2,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ØËÐÑÍÔÂÎËÐ (122). °ÆÐÂÍÑ
ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 122 ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô

ÄÞØÑÆÑÏ*30% ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ 2-×ÇÐËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (3a); ÒÓË
àÕÑÏ *60% ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 121 ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄ-
ÛËÏ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 2-×ÇÐËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (3a)
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÆ-ËÑÐÂ Í
ÂÕÑÏÖ C(2) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 121 (ÍÂÍ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎË °ÅÅ Ë
¢ÇÓÅÔÕÓÑÏ 122), ÐÑ ÆÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÏËÅÓÂÙËâ ×ÇÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ Ä ÃÇÐÊËÎÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, Â ÔÖÉÇÐËÇ ÙËÍÎÂ,
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
ÂÏËÐÂ. ±ÑÒÞÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÖÉÇÐËÇ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 121) ÆÑ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ (3a) ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (KOH Ä ÄÑÆÇ ËÎË àÕÂÐÑÎÇ,
MeONa Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, NaH Ä ÕÑÎÖÑÎÇ) ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÖÔÒÇØÖ.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-
(1H,4H )-ÆËÑÐÂ (123) Ô Ñ-¶¥¡ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÂÏÏÑÐÑÎËÊÂã
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 124, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃËÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎ 125.91 ´ÂÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÂÔß Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-5-ÏÇÕËÎ-
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.91

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÆË-N-ÑÍÔËÆÂ 126 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú ÒÓËÄÇÎÑ Í
1,3-ÆËÃÇÐÊÑËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÐÖ (127) Ô ÐÇÒÎÑØËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.124

´ÂÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ ÐËÕÓÑÐ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ. £ ÙÇÎÑÏ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 126 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÑÍÔÂÊËÓÂÐ A. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
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ÐËâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÐÂ ËÊ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ A ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÒÑÎßÊÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ B, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊË N7O Ä ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ.
®ÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ B, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ 1,2-ÃÇÐÊÑËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ C.
¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐ-1-ÑÍÔËÆÂ 128Â Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂC16H12N2O3 , ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÍÂÍ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐ 129Â. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÍËÒâÚÇÐËË ËÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ Ac2O ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß

ÆËÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 130a. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÎË ÔÇÃâ ÒÓË ÍËÒâ-
ÚÇÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 128b ë f,h, ÑÃÓÂÊÖâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐÑÄ 129b ë f,h ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÑÍÔËÆÞ 128g,i ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÐ 130a ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ
ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË 1808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú.125 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 128g ÒÑÏËÏÑ ÆËÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 130a ÒÑÎÖ-
ÚÂÎÑÔß ÏÑÐÑÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 129 Ë 130 ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä N-ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÐÞ 131.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ, ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í C(2)-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂÏ, Â ÕÓÇÕËÌ Ë
ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ì Í N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂÏ, ÒÓË àÕÑÏ
ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÔÎÖÚÂâ ÐÑÔâÕ ÚÂÔÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Õ.Ç. ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ
ÆÎâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö ÂÕÑÏÂ C(3) ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐË ÑÆËÐ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
¶ËÎÎËÒÔÂ ë­ÂÆÇÐÃÖÓÅÂ Ë £ÂÌÆÇÐØÂÅÇÐÂ.

£ 2000 Å. ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÂâ ÓÇÂÍÙËâ
3-ÂÓÑËÎ(ÂÎÍÂÐÑËÎ)ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H )-ÑÐÑÄ 132 126 ë 128 Ô
1,2-ÂÓËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÒËÓ-
ÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ 133.129 ë 132

±ÓË àÕÑÏ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÐÂÓâÆÖ Ô ËÏËÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 3 ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H )-ÑÐÂ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 1,2-ÂÓËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË*1 : 1 Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏËÄÞØÑÆÂÏË52 ë 85%.131 ë 135
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H )-ÑÐÂØ Ë
1,2-ÂÓËÎÇÐÆËÂÏËÐÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ñ-¶¥¡ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÎËÃÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(3) ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÎËÃÑ
ÒÑ ÂÓÑËÎßÐÑÏÖ (ÂÎÍÂÐÑËÎßÐÑÏÖ) ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ©ÂÕÇÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÂÔÍÂÆÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÒËÓÑØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ ¡, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÑ ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÑÌ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÔÖÉÇÐËÇ ÙËÍÎÂ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÑÆÞ.132, 135

£ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÃËÔØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H )-
ÑÐÞ 134a ë f Ô ÃÇÐÊÑËÎßÐÞÏ (ËÎË ÂÙÇÕËÎßÐÞÏ) ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÏ.131, 136

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ Ñ-¶¥¡ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
3,4-ÆËÂÏËÐÑÕÑÎÖÑÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃËÔØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐÑÏ
134f, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÒÇÌÔÇÓ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 135a ë c, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ

ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÑÆËÐ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ.136

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ 1,2-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎËÃÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(3) ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÎËÃÑ ÒÑ ÂÓÑËÎßÐÑÏÖ (ÂÎÍÂÐÑËÎßÐÑÏÖ) ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓÑËÎ- Ë
ÂÎÍÂÐÑËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÞ (a-ËÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË Ô 1,2-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂÏË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
ÍÂÍ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË·ËÐÊÃÇÓÅÂ, ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÏÑÅÖÕ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅË
ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ, b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÑÃÞÚÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ. ¥Îâ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ 3-ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍËÎ- Ë 3-ÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÂ ÍÂÍ
ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÓÑËÎÏÇÕË-
ÎËÆÇÐ-3,4-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë 3-ÏÇÕËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÂ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÂ
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÂÏÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ØËÏËË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ.

±ÇÓÄÂâ ËÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÓÇÂÍÙËâ ¹ËÚËÃÂ-
ÃËÐÂ (ÔËÐÕÇÊ ËÐÆÑÎËÊËÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ
Ô a-ÒËÍÑÎËÐÂÏË). ²ÇÂÍÙËâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1¯)-ÑÐÑÄ 136a ë e Ô
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ÍËÒâÜËÏ a-ÒËÍÑÎËÐÑÏ (137) (1288C) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 9 Ú ÒÓËÄÇÎÂ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 138a ë e
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 139a ë e, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÆËÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.137 ë 139

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÑÎÇÇÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË 140, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÒËÓËÆË-
ÐÑÄÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ a-ÒËÍÑÎËÐÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 140 Ä a-ÒËÍÑÎËÐÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ ÔÒËÓÑØËÐÑÍÔÂ-
ÎËÐÂ 139, ÎËÃÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 138 Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:137, 138 ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÍÑÎßÙÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÂÔÍÂÆÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ a-ÒËÍÑÎËÐÂ, ÊÂÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒËÍÑÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë
ËÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËÇÏ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ A. ²ÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË N(1)7C(2) Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ñ-¶¥¡ B Ë
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ C Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÓÑËÎ(ÂÎÍÂÐÑËÎ)ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÞ Ë ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍËÎ(ÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊËÎ)ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅË a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ. ³ÎÇÆÖâ
àÕÑÌ ÎÑÅËÍÇ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅË b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.

£ÕÑÓÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ì ÓÇÂÍÙËâ ¬ÐÑÓÓÂ (ÔËÐÕÇÊ ÒËÓ-
ÓÑÎÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË).
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-3,4-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-
2(1H)-ÑÐÑÄ 141a ë f Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ Ð-ÃÖÕÂ-
ÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 142a ë f Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, Ë Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ 143a ë f Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.140 ë 142

°ÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÏÑÉÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÌ. ¯Â ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 3-ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐÂ 141 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÂ ¡, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ £. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ 5-àÍÊÑ-ÕÓËÅ-ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÂÕÑÏ C(3) ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-
ÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÔÒËÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 142. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
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N

NR2

R1

N
N

Ar

H

AcOH, D

7H2O

H
N

NH

R1

R2

N

N

Ar

143a ± f (85 ± 99%)

Ar=Ph: R1=R2=H (a), Me (b); R1=Cl, R2=H (c);
R1=H, R2=NO2 (d); R1=R2=H: Ar=C6H4Me-4 (e), C6H4Cl-4 (f).
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ÕÂÕÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂ-
ÆËÌ: 1) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒËÓÂÊËÐÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË C Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË
C(3)7N(4) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÓÂÊÑÎÂ D;
2) ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÑ ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ E; 3) àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÑÆÞ.140 ë 142

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÅËÆÓÂÊËÐ-
ÅËÆÓÂÕÂ Í ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(3)
ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÖ A0, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÇÕÑÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ B0. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

²ÇÂÍÙËâ 3,4-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1¯ )-ÑÐÂ 141a Ô ×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂ-
ÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 144, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ä ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 145 Ô 1,3-ÆË-
×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.142

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃËÔÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 3-ÂÓÑËÎ-,128 ë 132 3-ÂÎ-

ÍÂÐÑËÎ-,132, 139 3-a-ÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊËÎ- 137 ë 139 ËÎË 3-ÂÓËÎÂÙËÎ-
ËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 140 ë 142 ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ, ÐÑ Ë 3-ÏÇÕËÎØËÐÑÍ-
ÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐ (146a) 143ìÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H )-ÑÐÂ. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ Ô ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ ì ÔËÐÕÇÊ ØËÐÑÎËÐÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô Ñ-ÂÙËÎÂÓËÎÂÏËÐÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÍÙËË
¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ñ-ÐËÕÓÑÔÕËÓËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
3-ÏÇÕËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ (147) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËØ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÑÓÕÑ-ÐËÕÓÑÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 148 ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÕËÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ.143

±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ñ-ÂÏËÐÑÔÕËÓËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 149 ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎØËÐÑÎËÐÂÏ 150a ë i.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 150 R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, %

a H H H 80
b H Me H 76
c H Et H 74
d H Prn H 53
e H Bun H 69
f H n-C5H11 H 70
g H n-C6H13 H 54
h Me H H 79
i H H Cl 59

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÆÄÂ 3-(2-ÐËÕÓÑÔÕËÓËÎ)ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 151 Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÃËÔËÏËÆÂÊÑÎ 152.
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¹ÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÓÕÑ-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÔÕËÓËÎ-
ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 147h Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË 10 ÏÑÎ.% Pd/CaCO3 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ 3-(2-ÂÏËÐÑÔÕËÓËÎ)-6,7-ÆËÏÇÕËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐ
149h. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 149h ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä AcOH Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎØËÐÑÎËÐ 150h Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.143

£ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ A ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÑÓÕÑ-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÔÕËÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÐÂ ÂÕÑÏ C(3) ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐÂ, ÄÇÆÖÜÂâ Í ÒÓÑ-

ËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÔÒËÓÑ(ØËÐÑÎËÐ-2,20-ØËÐÑÍÔÂÎËÐ)-30(40H)-ÑÐÂ £.
©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ËÏËÆÂÊÑÎß-
ÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÒËÓÂÊËÐÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË C Ô
ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË N(1)7C(2) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ØËÐÑÎËÐÂ D. ¥ÂÎÇÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÎÖÚÂâÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ
ÄÞÛÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË Ä
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ Ë ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒâÕË-,
ÛÇÔÕË- (ÄÍÎáÚÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ),
ÔÇÏË-, ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÑ'Îß-
ÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÐÑÄÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ, ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎË, ÊÂÏÇÐââ ÒÇÓÄÞÌ Ë(ËÎË) ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ, ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÎáÃÑÇ ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ.

* * *

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ËÊ ÐËØ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ä
ÔËÎÖ ÐËÊÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÓÖÆ-
ÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓ. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÍÔÂ-
ÎËÐÑÐÑÄ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ.®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÌÆÇÕ ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ØËÏËË ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÃÖÆÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÔÕÞÏ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ¶ËÎÎËÒ-
ÔÂ ë­ÂÆÇÐÃÖÓÅÂ Ë £ÂÌÆÇÐØÂÅÇÐÂ.
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RECYCLIZATION REACTIONS GIVING BENZIMIDAZOLES

V.A.Mamedov, A.M.Murtazina

A.E.Arbuzov Institute of Organic and Physical Chemistry

Kazan Research Centre of the Russian Academy of Sciences
8, Ul. Arbuzova, 420088 Kazan, Russian Federation, Fax +7(843)273 ë 2253

Published data on the recyclization reactions giving benzimidazoles are generalized and described
systematically. Both classical and new methods for the synthesis of benzimidzoles are considered. The
primary attention is concentrated on the publications of the last 10 ë 15 years; of earlier studies, only those
are considered that are little known to the broad circles of chemists.
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