
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ 1972 Å. ÐÇÏÇÙÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ®ÇÎÎÇÓ Ë °ÔÔÍÑ 1 ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ
ÒÑÎÖÚËÕß ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÃÑÓÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÔÂÏÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÃÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÑÕ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË.

³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ (SubPc) ì ÐËÊÛËÇ ÅÑÏÑÎÑÅË ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ. ªØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÂÕÑÏ ÃÑÓÂ.

±ÑÆÑÃÐÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ, ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ (e) *90 000 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71), Â ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá.2, 3 ¿ÕË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÄÑËÏË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË 14p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ, ÐÑ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÍÑÐÖÔÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ Í ÅÓÖÒÒÇ ÔËÏÏÇÕÓËË C3 (ÓËÔ. 1).1 ë 69 ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÔÄÑÇÏÖ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÒÕËÍË, ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ, ÂÐËÑÐÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË,
Â ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË.43, 67, 68, 70 ë 72 £ÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÇÅÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË.8, 73 ³ ÏÑÏÇÐÕÂ

R=Alk, Hal, Alkenyl Ë ÆÓ.; Hal=F, Cl, Br, I.

Rn
Rn

Rn

B
N

N

N

N NN

Hal

¡.À.´ÑÎÃËÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ª¶¡£
²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (496)524 ë 2566, e-mail: tolbin@newmail.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
­.¤.´ÑÏËÎÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜÂâ
ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 1243,
e-mail: tom@org.chem.msu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ; ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë
ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 29 ÐÑâÃÓâ 2010 Å.

µ¥¬ 541.138+667.287.541

³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË: ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

¡.À.´ÑÎÃËÐ, ­.¤.´ÑÏËÎÑÄÂ

µÚÓÇÉÆÇÐËÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ²¡¯
142432 ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎ., ³ÇÄÇÓÐÞÌ ÒÓ., 1, ×ÂÍÔ (496)524 ë 9508
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
199991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, 1, ×ÂÍÔ (495)939 ë 0290

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ì ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ
(ÔÑÔÕÂÄÂ A3 Ë A2B), ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃË- Ë ÕÓËâÆÇÓÐÞØ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ì
ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 83 ÔÔÞÎÍË.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 558
II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 559
III. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 566
IV. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 568

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (6) 2011 # 2011 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕÂÍËÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÖÚÇ-
ÐÞÇ ÒÞÕÂáÕÔâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.4, 16, 20, 66, 67

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ì
ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. °ÕÆÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÏÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ

ÚËÔÎÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÑ Ë Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÕÂÎÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÑÄ (×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÑÓÂ,
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.4, 10, 18, 27, 35, 44, 45, 48, 51ë54, 58, 62, 64, 68

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÅÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÂ A3, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÏÇÛÂÐÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ A2B-ÕËÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÃË- Ë ÕÓËâÆÇÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

1. ³ÂÏÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ

²ÇÂÍÙËá×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÃÑÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ËÎË a-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ
2008C, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 1 ë 26
(ÕÂÃÎ. 1).
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²ËÔ. 1. °ÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂ (Rn=H, Hal=Cl) (ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ DFT ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË).

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆÞ ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 1 ë 26.

³ÑÇÆË- R1 ëR4 X £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË ³ÑÇÆË- R1 ëR4 X £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ % ÐÇÐËÇ %

1 R1=R4=H, Br 60 23
R2/R3=SO2Cl/H a

2 R1=R4=H, Br 77 53
R2/R3=NO2/H

3 R1=R4=H, Br 23 53
R2/R3=OC5H11-neo/H

4 R1=R4=H, Br 19 53
R2/R3=OPri/H

5 R1/R4=OPri/H, Br 13 53
R2=R3=H

6 R1/R4=OC5H11-n/H, Br 19 31
R2=R3=H

7 R1=R4=H, Cl 60 44
R2/R3=Me/H

8 R1=R4=H, Cl 58 44
R2/R3=But/H

9 R1=R4=H, Cl 13 (C3) +
R2/R3=SC6H4Me-4/H + 35 (C1) b 45

10 R1/R2=SC6H4Me-4/H, Cl 11 (C3) +
R3=R4=H + 3 (C1) b 45

11 R1=R4=H, Cl 19 52
R2/R3=OPy-2/H

12 R1=R2=H, Cl 1 58
R3/R4=SPrn/H

13 R1=R2=H, Cl 15 58
R3/R4=SO2Prn/H

14 R1=R4=H, Cl 88 62
R2/R3=NO2/H

15 R1=R4=H, Cl 70 62
R2/R3=I/H

16 R1=R2=R3=R4=H Cl 85 62
17 R1=R2=R3=R4=F Cl 74 62, 69
18 R1=R4=H, Cl 51 62

R2=R3=SC8H17-n
19 R1=R4=H, Cl 64 62

R2=R3=SO2C8H17-n
20 R1=R4=H, Cl 21 64

R2=R3=OMe
21 R1=R4=H, Cl 88 75

R2=R3=Bun

22 R1=R2=R3=R4=H F 20 1
23 R1=R2=R3=R4=H Ph 10 4
24 R1=R4=H, Ph 3 2

R2=R3=Me
25 R1=R4=H, Ph 5 2

R2=R3=n-C5H11

26 R1=R2=R3=R4=H Bun 1 2

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÊÐÂÍ / (äslashã) ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÂÓÖ ÄÊÂËÏÑÊÂÏÇÐâÇÏÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ; b Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III).
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±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô BCl3. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÔÔÑÙËÂÕ ì
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ì ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÆÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ SubPc .Cl2 (1-â ÔÕÂÆËâ).
±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (DFT/B3LYP/
6-31G*), àÕÑÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ËÏÇÇÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ë, ÃÖÆÖÚË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ, ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.74

£ÕÑÓÖá ÔÕÂÆËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ ì
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ Ë ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÄÞÃÓÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÂ Cl+:

SubPc .Cl2 + BCl3

SubPc .Cl+ + BClÿ4 (DH=59.1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71), (1)

SubPc .Cl+ + BClÿ4

SubPc + Cl2 + BCl3 (DH=771.3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). (2)

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË BCl3 ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÑÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÐÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BCl3 ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.74

¯Â ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂÏ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ BAlk2Br<BPh3<BF3< BCl3<BBr3.
°ÆÐÂÍÑ ÄÞÃÑÓ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐ ÕÂÍÉÇ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

´ÓËÃÓÑÏËÆ ÃÑÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ×ÕÂÎÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÂÏË, ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ë 6 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 20 ÆÑ
60%.23, 53 ¿ÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄËÆÇ 1® ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÅÇÒÕÂÐÇ ËÎË
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÃÓÑÏÂ ÐÇÄÞÔÑÍÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ ÎÇÅÍÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá, ÚÕÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ BCl3, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÆÓÖÅËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÑÓÂ. ´ÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë BBr3,

ÕÓËØÎÑÓËÆ ÃÑÓÂ ì ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ Ë ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ 1M ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ËÎË 10%-ÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ. £ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
7 ë 21 ËÐÑÅÆÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 80%, ÐÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÑ ×ÕÂÎÑÅÇÐÇ.44, 45, 52, 58, 62, 64 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË BCl3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÆÇÎâÕß ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÅÇÐÂ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ªÊ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÓÖÆÐÑ ÄÞâÄËÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá
ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ë ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐÇÏ.

·ÎÑÓÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÔÄÇÕÖ, ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ. ªØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ,
ÕÓËËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 15 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß,62 ÚÇÏ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË Ô ÆÓÖÅËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.
³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Í ÂÐËÑÐÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËØ ÑÚËÔÕÍË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ.

´ÓË×ÕÑÓËÆ ÃÑÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 69, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ 22 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏ- Ë ØÎÑÓ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÃÑÓÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÒÑÏÑÜßá £¿¨· ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÄÂÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.2 ªÊÃÇÉÂÕß
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ 62

ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ BPh3 ÄÏÇÔÕÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃÑÓÂ.4 ´ÂÍ,
ÒÓË ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË 4-ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
BBr3 Ë BCl3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 2 Ë 14 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 77 Ë
88% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË BPh3 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÏÇÐßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ.2, 4 ²ÑÛÐÂÃÇÎß Ë ·ÂÐÂÍ 4 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ
23 Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô BPh3 Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÂ (DBU).

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓË×Ç-
ÓËÌÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 4 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 23 ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÓËÔ. 2). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÕÓÑÇÐËâ
×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÂÉÇÐËÇ
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ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË Ô ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÞ äÃÎáÆÙÂã ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ
ÇÅÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÑÚËÔÕÍÖ. ªÔÍÂÉÇÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÍÔË-
ÂÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.3, 5, 7

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23 ÃÞÎÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÑÎß Bun4N+BPhÿ4 .69 µÔËÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÎÑ ÎËÛß Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËá Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BPh3 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÇÄÞÏ
×ÇÐËÎÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ. ¤ÇÌÇÓÖ Ë ÔÑÂÄÕ.2 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24 Ë 25 ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËâ ì
[1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4,4,4-ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-2,2-ÃËÔ[ÕÓËÔ(ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ)]×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐÂÏËÐÑ]-2l5,4l5-ÍÂÕÇÐÂÆË(×ÑÔ×-
ÂÊËÐÂ)] (P4-But).76

¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
24 Ë 25 ËÊ 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ Ë BPh3. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 2, ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎáÃÞØ
ÃÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

´ÓËÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÞ ÐÇ ÆÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ DBU. ¥Îâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 26 ¤ÇÌÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.2 ÄÄÑÆËÎ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ì Bun2BBr.

±ÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË 1008C, Â ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÄÞÛÇ 1208C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÑÚËÔÕÍÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÃÖÕËÎÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÑÇÏÍÂ, Ä ÔÄâÊË Ô
ÚÇÏ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 1%.

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÃÑÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. µÒÑÏâÐÖÕÂâ
ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÛÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÖá-
ÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÑ Ë ÒÖÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÚËÔÎÂ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÑÓÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Ph2BBr, BunBBr2, PhBCl2, ×ÇÐËÎß-
ÐÞÌ ËÎË ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÃÖÆÖÚË ÒÎÑØÑÌ ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÄØÑÆËÕ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÞ àÎËÏËÐË-
ÓÖáÕÔâ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÒÇÓË×ÇÓËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.20

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÊÂÏÇÐÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÆÇÎâÕß ËÊÖ-
ÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô BX3. ¿ÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÎß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ËÅÓÂáÕ CN-ÅÓÖÒÒÞ
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ, Â ÓÑÎß ÍËÔÎÑÕÞ ì BX3. ¯ÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÃÞÔÕÓÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÆÑ 1808C Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ
(DCB) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÑÍÑÎÑ 90%,75 ÒÓËÚÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓË×ÇÓËÌ-
ÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâÏÇÆÎÇÐÐÑÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, Â ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓËÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÃÑÚ-
ÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ.

¯ÂÎËÚËÇ 14p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÓËÔ. 3).2 £ËÆ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂ-
ÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ Q-ÒÑÎÑÔÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 100 ÐÏ.75 ³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ ÑÍÓÂÛÇÐÞ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÖÓÒÖÓÐÞÌ ÙÄÇÕ Ë ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ËÎË
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Í
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ Ë ÒÇÕÓÑ-
ÎÇÌÐÑÏ à×ËÓÇ.1, 2 £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ,
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÐÇ ÂÅÓÇÅËÓÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
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²ËÔ. 2. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23 (ÂÕÑÏÞ H ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÞ).4
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ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1071 ÏÑÎß . Î71, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá Á®².

2. ³ÏÇÛÂÐÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ

±ÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓË-
ÎÑÄ (A Ë B) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÂ A2B
Ë AB2.25, 45, 48, 68 £ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27 ë 34, ÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÕ 30% (ÕÂÃÎ. 2).

¯Â ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ,77 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ¡ÎË Ë
ÔÑÂÄÕ.25 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ (ÙËÍÎ ¡) Ë 4-ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÆË-
ÐËÕÓËÎÂ (ÙËÍÎ B) ÒÓË 2208C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÑÄ A2B (45%), AB2 (45%) Ë B3 (10%). ±ÑÐËÉÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ (B3). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÜÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÒÑÎâÓÐÞØ NO2-ÅÓÖÒÒ.

³ËÐÕÇÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ A2BC (35), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

3. ¢Ë- Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

ªÊ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄA2B-ÕËÒÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.48 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ ËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 29, 30) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ Ë
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²ËÔ. 3. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21 (1) Ë
2,3,9,10,16,17,23,24-ÑÍÕÂÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÙËÐÍÂ (2) Ä ´¤¶.75

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÞØÑÆÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ 27 ë 34.

³ÑÇÆË- R1 ëR4 R5, R6 £Þ- ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ØÑÆ, ÍË

%

27 R1=R4=H, R5/R6=NO2/H 45 25
R2/R3=But/H

28 R1=R2=R3=R4=H R5/R6= 12 45
=SC6H4Me-4/H

29 R1=R2=R3=R4=H R5=R6=I 11 48, 68
30 R1=R2=R3=R4=F R5=R6=I 27 48
31 R1=R2=R3=R4=F R5=R6=CN 16 49
32 R1=R2=H, R5=R6=I 21 68

R3=R4=SC8H17-n
33 R1=R4=H, R5=R6=I 6 68

R2/R3=NO2/H
34 R1=R2=H, R5=R6=I 22 68

R3=R4=SO2C8H17-n

562 ¡.À.´ÑÎÃËÐ, ­.¤.´ÑÏËÎÑÄÂ



ÕÓËÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÃÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÎ, ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
36 ë 41, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÜÇÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (ÔØÇÏÂ 1,
ÕÂÃÎ. 3).7, 24, 26, 31, 49

£ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 36) ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ¬ÑÃÂâÔË 24 Ä 1991 Å.
ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÎÂ Ë
4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä ÅÓÖÒÒÇ ´ÑÓ-
ÓÇÔÂ 7 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃË-
âÆÇÓÐÞÌ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 37. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä
ÄËÆÇ ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÓËÔ. 4).

³ØÑÆÔÕÄÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÅÑ Ë
ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 4 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃËâÆÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ³3-ÔËÐÕÑÐÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÐÑâÆÇÓ-
ÐÞÌ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ ÃÎÑ-
ÍÑÏã ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑ-
×ÖÎÎÇÓÑËÆÑÄ.20

°ÃÞÚÐÑ ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÃËâÆÇÓ-
ÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÑÔÕÂÄÂ A2B, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
CN-ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 31) ËÎË ×ÕÂÎËÏËÆÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË.49 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÛËÏË ÆÂÐÐÞÏË 78 ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 7, 49 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÃËâÆÇÓÐÞÏË
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË 37 ë 40 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÔË ËÐÑÅÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÓËâÆÇÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42a ë d). ¯ÂÎËÚËÇ Ä

ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÕÓÇØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÕÓÇØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË
ÔËÐ ë ÔËÐ, ÔËÐ ë ÂÐÕË Ë ÂÐÕË ë ÂÐÕË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ,
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä àÐÇÓÅâØ ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÃË- Ë ÕÓËâÆÇÓÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Õ.Ç. ËØ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÇÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞØ àÐÕÂÎßÒËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÞÛÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 17 ë 20 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71.
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36 ± 41

³ØÇÏÂ 1

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÞØÑÆÞ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 36 ë 41.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 ëR4 X £ÞØÑÆ, % ±ÓËÏÇÚÂÐËâ ³ÔÞÎÍË

36 R1=R4=H, R2/R3=But/H Br 2.8 24
37 R1=R2=R3=R4=F Cl 7 ÔËÐ : ÂÐÕË=9 : 11 7, 26, 49
38 R1=R2=R3=R4=H Cl 14 49
39 R1=R4=H, R2/R3=I/H Cl ³ÎÇÆÞ ¯ËÊÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß 49
40 R1=R4=H, R2=R3=SC8H17-n Cl ³ÎÇÆÞ ®ÂÎÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß 49
41 R1=R4=H, R2=R3=SC6H11-cyclo Cl 28 31

a

b

²ËÔ. 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 37
ÔËÐ- (a) Ë ÂÐÕË-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ (b).7
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±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÐÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ²ÂÊÎË-
ÚËÇ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÔËÏÏÇÕÓËË ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃË-
ÕÂÎÇÌ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃË- Ë
ÕÓËâÆÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÂÔÛËÓÇÐËË
p-ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏ-
ÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
120 Ë 180 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.49

4. ³ËÐÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ

±ÇÓÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ì ÔÖÃÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ
(43Â) ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ·ÂÐÂÍÑÏ Ë ²ÑÛÐÂÃÇÎÇÏ 4, 28 ÒÓË ÔÂÏÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËË 2,3-ÐÂ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PhBCl2.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË BPh3
ÄÄËÆÖ ÇÅÑ ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
43a,b ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÃÞÎ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓâÆ ×ÂÍÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÑÓÂ.
£ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÖÃÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 43a,b ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË
1%, ÚÕÑ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐËÊÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÄÑÊÆÖØÂ (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË
Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË). ¯ÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÅÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÖÃÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÇ
43b ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.

±ÓË ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË 2,3-ÐÂ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÒÇÓ-
×ÕÑÓ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ ³ÕÑÓÍÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.6 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÖÃÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
44 Ë 45 ÔÑÔÕÂÄÂ AB2 Ë A2B ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 20% (sì ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÔËÏÏÇÕÓËË).

°ÃÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Í ÅÓÖÒÒÇ ÔËÏÏÇÕÓËË Cs, ÚÕÑ
ÆÇÎÂÇÕ ÓâÆ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË.
ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎËÚËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÊÑÏÇÓÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H. 6 ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÏ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô SubPc (ÓËÔ. 5).

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ªÊÏÇÐââ ÚËÔÎÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-

R=H (a), But (b).
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ÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 17
Q-ÒÑÎÑÔÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË 570 ÐÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÆÐËÏ Ë ÆÄÖÏâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
(44 Ë 45) Q-ÒÑÎÑÔÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß 617 Ë 640 ÐÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.6 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÄËÆÖ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Q-ÒÑÎÑÔÂ ËÏÇÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ (ÓËÔ. 6).

±ÓË ÔÂÏÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÐËÕÓËÎÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ì ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ. £ÒÇÓÄÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ 46a ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ²ÑÛÐÂÃÇÎÇÏ 4 Ä 1995 Å.
ªÔØÑÆÐÞÌ ÆËÐËÕÓËÎ 47 ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ä ÐËÕÓËÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ.79

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.16, 66, 67 ³ÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
×ÑÔ×ÑÓÇÔÙËÓÖáÕ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÂÐËÑÐ- Ë ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÞ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÞ ÒÇÓÇØÑÆâÕ ËÊ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË (1ts) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3 ÐÔ) Ä ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÇ ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (3ts& 100 ÏÍÔ), ÚÕÑ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË
(0.25). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÖÃ-
ÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ- Ë
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ö ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

³ÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ 46b ë e ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÖÏÂÓÑÐËÕÓËÎÑÄ.66

³ÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÍÂÍ Ë ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ËÏÇáÕ 14p-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÍÑÐÖÔÑÒÑÆÑÃÐÖá ×ÑÓÏÖ. µÆÂÎÇÐËÇ
ÕÓÇØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ËÊ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá
Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ 75 ë 80 ÐÏ.

´ÑÓÓÇÔ Ô ÔÑÂÄÕ.66 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46c ë e (ÓËÔ. 7), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (n ë p*-ÒÇÓÇØÑÆ).
²ÂÔÛËÓÇÐËÇ p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ (ÆÑÐËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ
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ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá Q-ÒÑÎÑÔÞ. ¿ÕË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÛÇÔÕË ÕËÑà×ËÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 46c ë e, ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 46b ËÏÇÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÃÎËÊÍËÌ ÒÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 21 (ÔÏ. ÓËÔ. 3).

´ËÑÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ 46c ë e ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ äÔÕÑÒÍËã.66, 67 °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÂÅÓÇÅÂÙËá ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂÏÇÐÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 46c ë e ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.66 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÔË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ.67 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÌ
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔÄâÊË B7F ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÂÅÓÇ-
ÅÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ
ÔÕàÍËÐÅÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ (äÔÕÑÒÑÍã).

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÇÍÂÙËÂÐÑÍÑÓÂÐÖÎÇÐÂ 48 Ô BCl3.20

±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß 20 ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ (ÓËÔ. 8). ¿ÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÑËÆ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖ-
ÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ØËÏËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

III. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

¦ÔÎË ËÔØÑÆÐÞÌ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎ ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÅÓÖÒÒÇ
ÔËÏÏÇÕÓËË C2v, ÕÑ ËÊ ÐÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÅÓÖÒÒÂÏ ÔËÏÏÇÕÓËËC1 Ë
C3 (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ë 15) (ÔÏ.23, 44, 45, 52, 53, 58, 62).

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ C1- Ë C3-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 8
(R=But, X=Ph) ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÂÊÑ-ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
(£¿¨·).2 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 14,
15, 19 ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.62 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (a ËÎË b ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒËÓÓÑÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ).34, 58 £ ÔÎÖÚÂÇ b-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ë 15) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÑÄ C1 :C3 ÃÎËÊÍÑ Í 1 : 3, ÚÕÑ ÔÕÓÑÅÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ¥Îâ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 49 àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ *1 : 9. ¥ÂÐÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÑÃÝâÔÐÇÐ ¬ÎÂÇÔÔÇÐÔÑÏ Ë
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´ÑÓÓÇÔÑÏ 58 ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ.
£ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎÇÉÂÎ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÔÑÃÑÌ ÒÂÓÖ ÂÊÂÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÙÇÐÕÓÂ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ
ÎËÛÂÇÕ àÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔËÏÏÇÕÓËË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËË, ÍÑÅÆÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔËÏÏÇÕÓËË,
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ØËÓÂÎßÐÑÌ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß (ÓËÔ. 9).
°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÓË
ÒÑÏÑÜË £¿¨· ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ.34

¥Îâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÔÏÇÛÂÐÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ
×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
(ÔØÇÏÂ 2). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÍÂÍ ÑÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÏÇÛÂÐÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ 4-ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑ-
ÆËÐËÕÓËÎÑÏ, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 6 : 1, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍ-

ÕÂÏ AB2-, A2B- Ë A3-ÕËÒÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 45 : 45 : 10
(ÔÖÏÏÂÓÐÑ 12 ËÊÑÏÇÓÑÄ).25 £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
2,3-ÐÂ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ËÎË ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 4 ËÊÑÏÇÓÂ.

R1/R2 = SO2Prn/H.
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²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
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X= Cl, Br.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÂÚÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ. ªÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

IV. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃÑÓÂ ÔËÎßÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ Ë ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÕÓËÏÇÓË-
ÊÂÙËË.20 ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÐÕÇÊ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì ÊÂ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ì ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ,3, 7, 9 ë 11, 15, 17 ë 19, 46, 47, 49 ë 51, 56, 57, 59, 62 ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ 18, 45, 48, 50, 64, 68 Ë ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.2, 20, 77 ¥ÄÂ ÒÇÓ-
ÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÙËÍÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÐÑ Ë Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

1. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ

£ÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá
ÑÚËÔÕÍÖ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃÓÑÏ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 6 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË OH-ÅÓÖÒÒÖ.23, 53

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 7 ë 21 Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ØÎÑÓÂ ÕÂÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÔÄâÊË B7Cl. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÇÓË-
×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË (F, NO2) ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, Â
ÆÑÐÑÓÐÞÇ (Alk, SAlk), ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË.2, 25

³ØÇÏÂ 4

¤ÇÌÇÓÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.2 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 50
ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 16 Ô
ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ØÎÑÓÂ (ÔØÇÏÂ 4). ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ
(DC-18-crown-6). ¯ÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ 50 ÂÄÕÑÓÞ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË m-ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔ 51 (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÎâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÉÇÎÇÊÂ 80). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ô NaOH
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51 Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ËÊ ÚÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 50 âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ. ³ÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞÇ m-ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ Ô ÃËâÆÇÓ-
ÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË clamshell-ÕËÒÂ 81 ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ì ÖÛËÓÇÐËÇ Ë ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Q-ÒÑÎÑÔÞ.2

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 3, 11 ÑÒËÔÂÐÞ
ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 52 Ë 53. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 52
(ÓËÔ. 10) ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ
ÔÄâÊßá B7B, Â Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ 53 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÆËÂÐËÑÐ ÃËÐÂ×ÕÑÎÂ.

³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÕËÒÂ 50 ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ËÔØÑÆ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54), ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.2
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²ËÔ. 10. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 52.3
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¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ´ÑÓÓÇÔÑÏ Ë
ÔÑÂÄÕ.16, 66 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 46b,c. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SiO2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 55b,c ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 10%. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÔÖÃÂÊÂÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÒËÓÕÞ.9, 46, 50, 51, 56, 59 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ

ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 56 ë 81
(ÕÂÃÎ. 4), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÖÆÑÃÐÞÏ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏã ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 57, 58, 73 Ë 81 ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 82 (ÔÏ.10, 18, 46).
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´ÂÃÎËÙÂ 4. £ÞØÑÆÞ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 56 ë 81.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 ëR3 X £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

56 R1=R2=R3=H H 82 51

57 R1=R2=R3=H 64 46

58 R1=R2=R3=H 94 46

59 R1=R2=R3=H 90 9
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±ÑÆÑÃÐÞÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë
ÆÎâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ
ÍÑÎßÙÑÏ.47, 57 ³ÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÖÎÎÇÓÇÐ ËÎË ÃÑÓÑÆËÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59, 60), âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË.9, 10

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ô ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÊÑÓÂ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 83a,b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÞÌ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ (ÓËÔ. 11).75

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä
ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 83a,b Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ (ÑÕ ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÆÑ ÔÒËÓÕÑÄ, ¥®¶¡, ¥®³°).
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n-H17C8
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´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 ëR3 X £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

60 R1=R2=R3=H 90 9

61 R1=R2=R3=H CH2CH2NMe2 35 17
62 R1=R2=R3=H C6H4CO2H-4 27 17
63 R1=R2=R3=H Py-3(4) ³Ï.Â 17

64 R1=R2=R3=H 25 19

65 R1=R2=R3=H Bn 79 19
66 R1=R2=R3=H Ph 84 19
67 R1=R2=R3=H CH2³6H3Me2-3,5 83 19
68 R1=R2=R3=H C6H3Me2-3,5 79 19
69 R1=R2=R3=H CH2³6H4Me-4 84 19
70 R1=R2=R3=H C6H4Me-4 79 19
71 R1=R2=R3=F C6H4(C6H4NPh2-4)-4 45 56
72 R1=R2=R3=F C6H4CO2H-4 56 59
73 R1=R2=R3=F C6H4CHO-3 76 62
74 R1=R2=R3=F Ph 34 7
75 R1=H, R2/R3=I/H Ph 24 b 50
76 R1=H, R2/R3=I/H C6H3Bu

t
2-3,5 12 10

77 R1=H, R2/R3=OPy-3/H 3-Py 63 50
78 R1=H, R2/R3=OPy-3/H Ph 80 50
79 R1=H, R2/R3=NO2/H Ph 58 51
80 R1=H, R2/R3=OPh/H Ph 80 51

81 R1=H, R2 ëR3= C6H4CHO-2 39 10

Â£ÞØÑÆ 3-ËÊÑÏÇÓÂ 54%, 4-ËÊÑÏÇÓÂ 24%; b ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.
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¯ÂÎËÚËÇ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 83a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÄÑÆÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
63 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ËÑÆÏÇÕËÎÂÕ 84).17, 50

¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ô ÙÇÎßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂ-
ÒËË ÓÂÍÂ.

£ÍÎáÚÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÂ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 63 Ë ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 85 (ÔØÇÏÂ 3).8

¤ÑÄÑÓâ Ñ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕß ÓÂÃÑÕÖ¬ÎÂÇÔÔÇÐÔÂ Ë´ÑÓÓÇÔÂ 7, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ 74 Ä ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË H_F
(ÓËÔ. 12).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÔÑÎÇÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.2, 69

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ËÊÃÞÕÍÂ ×ÇÐËÎ-
ÎËÕËâ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 23¤ÇÌÇÓ Ë ÔÑÂÄÕ.2

ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎâÏË ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÕÂÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ äÓÂÔÍÓÞÕÑÅÑã ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ë ÎÇÅÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÂ A3B (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.3). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
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ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ¬ÂÏÇÓÇÎá Ë ÔÑÂÄÕ.15 ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
86a ë e Ô ÄÞØÑÆÂÏË 22 ë 74%.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËÐËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 86c,e, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
à×ËÓÂ ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÞ Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ,
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÑÄ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎÇÐ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 86d) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Bun2N (ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ HClO4) ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎ. ®ÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ë ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍË. ¡ÍÔËÂÎßÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÐËÎßÐÞØ
C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏ, ÒÖÕÇÏ
Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÍÔË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
ÕËÒÂ äÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë×ÖÎÎÇÓÇÐã Ë ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.75

Ar = RnC6H57n (Rn = 4-Me (a), 4-I (b), 3,4,5-(n-C16H33O)3 (c),
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2. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓË×ÇÓËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ

£ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÍÇÎÇÕ Ë ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÐÇ ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂáÕÔâ, Â ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÎâ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÂÍ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
(MCPBA) ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
28 Ë 87, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BCl3 ÆÇÄâÕË-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ Ô 3- Ë
4-(Ò-ÕÑÎËÎÕËÑ)×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 87 Ô 4-MeC6H4S-ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 95 : 5, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 28, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÇÕ
àÍÄËÏÑÎâÓÐÖá ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ.45

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÐËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÖÕÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÚÇÕÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ
ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÎâ
ÒÓËÆÂÐËâ ÙÇÎÇÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
(ÔÏ.10, 18, 45, 48, 50, 64, 68). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÍÓÖÅ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÇÊÍÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃâ-
ÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÕÑÏÑÄ
ËÑÆÂ. ¿ÕË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ 4-ËÑÆ-
(ÔÏ.50) ÎËÃÑ 4,5-ÆËËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 48 ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ ËÎË
ÔÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂÏË. ´ÂÍ, ´ÑÓÓÇÔÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.50 ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 5.

¬ÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÓËËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ô
3-àÕËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 88 Ô

ÄÞØÑÆÑÏ 42%. ±ÑÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 89 ÏÇ-
ÕËÎËÑÆËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ
90. ¬ÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 89 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË Q-ÒÑÎÑÔÞ, ÐÑ Ë Ä ÇÇ ÖÛËÓÇÐËË. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÐÂÛËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ,77 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ äÔÕÑÒÑÍã, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ (ÄÑÆÑÌ). ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÑÇ ÏÂÍÓÑÍÑÎßÙÑ, ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÕÑÅÑ ÐÇÒÓÑÔÕÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÃÞÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 89 ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ 4-[2-(3-ÒËÓËÆËÎ)àÕËÎ]×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ.50

¡ÐÂÎÑÅË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 88 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓÇÔ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.10 ´ÂÍ,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 91 Ô ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 92 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ, ËÏÇáÜÂâ ×ÑÓÏÖ
ÍÎÇÕÍË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÏÇÔÕËÕßÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60.

´ÂÍÂâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÂÒÔÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60 ËÊ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÇÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÞÒÖÍÎÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ 93 (ÓËÔ. 13), ÚÕÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¥ÇÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎÞ
93 ÔÑÎßá NH4PF6.55

¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ËÑÆÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ (ÔØÇÏÂ 6).48

´ÂÍ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 94a,b ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 Ë 30 Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÍÑÎÑ 30%. ¥Îâ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÆÇÅËÆÓÑÂÐÐÖÎÇÐÑÄÞÇ
ÕÓËÏÇÓÞ 95a,b, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ªÅÎÇÔÔËÂÔ Ë ÔÑÂÄÕ.,48 ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÛËÄÍË ÐÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÑÕÆÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÏâÅÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÎÂÃÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ì 1,4-
ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ (DABCO). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÕÓËÏÇÓÞ 95a,b Ô ÄÞØÑÆÂÏË *20%. ¯ÂÓâÆÖ Ô

Cl

Cl

ªÊÑÏÇÓÞ: a (87), b (28).
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 95a,b ÂÄÕÑÓÞ ÑÉËÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ Ô
ÑÃÜËÏ ÕÇÕÓÂËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ,82 ÑÆÐÂÍÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÎËÛß
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 96a,b Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 95a,b ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ

ÔÏÇÔË ÕÑÒÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, ÆÎâ
ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ äÊÂÍÓÞÕÂâã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆËÏÇÓÞ 96a,b ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä äÑÕÍÓÞÕÑÌã ×ÑÓÏÇ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÏÂÍÔËÏÖÏÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ 95a,b ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÐÂ*40 ÐÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 Ë 30. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 95a,b ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ËØ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÖá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÖá ÕÇÏÖ.

°ÒËÔÂÐÞ 64 Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓË-
×ÇÓËÌÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÑÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
75 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
97 ë 102 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
(ÕÂÃÎ. 5). £ÔÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ (ÓÇÂÍÙËË ³ÕËÎÎÇ Ë
³ÖÊÖÍË, ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÃÑÓËÓÑÄÂÐËâ) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ.

³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 97 ë 102 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓËÏÇÓ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎÇÅÍÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂâ ÇÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÙËÍÎÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
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²ËÔ. 13. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ 93 Ô ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÏ C60 (ÓÂÔÚÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ Ô ÂÍÔËÂÎß-
ÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ Cl).10
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¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 94 ± 96: R =H, X= Ph (a); R = F, X= C6H3Bu
t
2-3,5 (b); TMSÐ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ.
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3. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ

£ÞÛÇ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÏÏÂÓÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÚËÔÎÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÎÂÐÂÓÐÑ-
ÔÕË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.2 £ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 77 ÏÞ ÖÒÑÏËÐÂÎË Ñ
ÕÂÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ A3B.

°ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:2

¯Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ ÑÔÑÃÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ 1,3-ÆËËÏËÐÑ-
ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ B. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆÑÐÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ B ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÇ A3 ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÄÞØÑÆÞ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ A3B. £ ØÑÆÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕÓËÏÇÓÂ Ô ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÏ B. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ äÓÂÔÍÓÞÕÞÌã ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐ 103,44, 83 ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ äÊÂÏÞÍÂÇÕÔâã.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß Ë ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÒÖÕË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 104 ë 106, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄì ÇÜÇ
Ë à×ËÓÑÄ 107, 108.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓÑÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ A3B ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ
ÆÓÖÅËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ (A4, B4), ÕÂÍ Ë
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (AB3,A2B2), ÚÕÑ ÐÇÓÇÆÍÑ Ë ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 75 Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÑÆÂ.

³ÑÇÆË- R µÔÎÑÄËâ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÞ £ÞØÑÆ,
ÐÇÐËÇ %

97 CH=CH2 Bun3SnCH=CH2, 72
Pd(PPh3)4, PhMe, D

98 C:CH Bun3S:CH, 64
Pd(PPh3)4, PhMe, D

99 Ph PhB(OH)2, Pd(PPh3)4, CsF, 87
DME, D

100 NPh2 Ph2NH, Pd2(dba)3, BINAP, 87
Cs2CO3, PhMe, D

101 N(CH2)5 (CH2)5NH, Pd2(dba)3, 74
BINAP, Cs2CO3, PhMe, D

102 , 62

PdCl2(dppf), KOAc,
DMSO, 708C

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. DME ì 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ, dba ì ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇ-
ÕÑÐ, BINAPì 2,20-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)-1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎ, dppf ì 1,1-
ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)×ÇÓÓÑÙÇÐ.
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£ 2009 Å. ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 44 ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÂÍËØ ÔÓÇÆ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ

ÔÑÎË ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕÂ-
ÐÑÎÂ Ô ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË (ÔØÇÏÂ 7).

±ÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô DBU ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÕÂÍÖáÕ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
CN-ÅÓÖÒÒÞ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Í ËØ ÓÂÔÍÓÞÕËá Ô
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 109. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÙÇÎÇÄÞØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 110.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÕÏÇÚÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 109
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÞØÑÆÞ
ÙÇÎÇÄÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 60%.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÖØÖÆ-
ÛÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÔÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÄÔÇ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕß Í ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, Â ÐÇ Í ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÂÏË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, Â ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ ì ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ ÊÂ-
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ä ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÎÖÚÂÇÄ. £ ËÕÑÅÇ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÂ A3B ÄÞÅÑÆÐÇÇ Ë ÆÇÛÇÄÎÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ.

£ ÙÇÎÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

* * *

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑ-
ÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÂÍËØ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏË
×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏËã. ¢ÎÂ-

+

+

+

+

R=H, Me, But, NO2; M =H2, Zn.

C

C
N

N

N

Me

OH

Bun

Me +

Br7
DBU

7HDBU+Br7
N

Me

O7

Bun

Me

N

N

OCH2CH2NMe2Bun

7

N

N

OCH2CH2NMe2Bun

7

+

RR

R

B N

NN

N

N

N

Cl

R

RR

HN

NH

N

OCH2CH2NMe2Bun

N

N

N

N

HN

109

R

RR

HN

NH

N

N

N

N

N

N

110

³ØÇÏÂ 7

A4

R1

R1
R1

R1

HN

NH

N

N

N

N

N

N

B4
R2

R2R2

R2

HN

NH

N

N

N

N

N

N

A2B2

R2

R1R1

R2

HN

NH

N

N

N

N

N

N

R2

R1R2

R1

HN

NH

N

N

N

N

N

N

A2B2

R2

R2
R2

R1

HN

NH

N

N

N

N

N

N

AB3

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (6) 2011 577



ÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÏÖÎßÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ
ÂÐÔÂÏÃÎË, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÌÆÖÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÖÎßÕËÕÇÓÂÃËÕÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ®ÇÉ-
ÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (www.jscc.ru) ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ.
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