
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÐÑÎËÐÞ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ. ¬ àÕÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ ÓâÆÂ ÔÕÓÇÒÕÑÐËÅÓËÐÂ,1 ë 3 ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ
N-ÏÇÕËÎ-D-ÂÔÒÂÓÕÂÕÂ,4 ËÐÅËÃËÕÑÓÞ g-ÔÇÍÓÇÕÂÊÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ,5 ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÕÓÑÏÃÑÙË-
ÕÑÄ,6 ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÂÔÕÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ì
ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ,7 ×ÕÑÓØËÐÑÎÑÐÑÄÞÇ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍË,8 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÐÕË-£ª¹-ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.9, 10

³ÓÇÆË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÐÑ-
ÎËÐÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ³ÍÓÂÖÒÂ,
¥ÈÃÐÇÓÂ, ¥ÈÃÐÇÓÂ ë®ËÎÎÇÓÂ, ¬ÑÏÃÂ, ¬ÑÐÓÂÆÂ ë­ËÏÒÂØÂ ë
¬ÐÑÓÓÂ, ¬àÏÒÔÂ, ¯ËÏÇÐÕÑÄÔÍÑÅÑ, ±×ËÕÙËÐÅÇÓÂ Ë ¶ÓËÆÎÇÐ-
ÆÇÓÂ (ÑÒËÔÂÐËÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÂØ 11 ë 17).
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ØËÐÑÎËÐÑÄ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ ¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.18

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ±ÑÄÂÓÑÄ, ®ËØÂÌÎÑÄ Ë ¤ÓËÅÑÔ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÎË ÔÇÓËá ÓÂÃÑÕ,19 ë 25 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓËÐÙË-

ÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ØËÐÑÎËÐÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â (ÂÐËÎÑÄ) Í
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ (àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏ) ÑÎÇ×ËÐÂÏ (ÒÓÑÔ-
ÕÞÏ ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ, ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ Ë ÆÓ.). ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 26.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ËÏË ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÐÑÎËÐÑÄ Ä
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÓÇÂÍÙËâ ±ÑÄÂ-
ÓÑÄÂã (ÆÓÖÅÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ì ÓÇÂÍÙËâ ÂÊÂ-¥ËÎßÔÂ-¡ÎßÆÇÓÂ).

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔÕÂÎ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.27 ë 38 £ ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ (ÕÓË×ÎÂÕÞ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ) Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
(ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÄÞØÑÆÞ ØËÐÑÎËÐÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÑÔÎË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÄÕÑÓÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÐÑÎËÐÑÄ, ÏÞ ÐÇ ÐÂÛÎË ÑÃÑÃÜÂáÜËØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ, ÚÕÑ Ë ÒÑÃÖÆËÎÑ ÐÂÔ Í ÐÂÒËÔÂÐËá ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ºË××Â Ô aa,bb-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË à×ËÓÂÏË,
ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË Ë ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎâÏË
ÍÇÕÇÐÑÄ

1. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ±ÑÄÂÓÑÄ Ë ¤ÓËÅÑÔ 19, 20 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â
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YC6H47N=CHPh (ÂÐËÎÂÏË) Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (5 ë 10 ÏÑÎ.%) à×ËÓÂÕÂ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ
ÃÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÆÑ 60%) Í ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ 4-àÕÑÍÔË-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂÏ 1a (X=O,
R=Et), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
(ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ 19 ËÎË KMnO4 (ÔÏ. 20)) àÎËÏËÐËÓÖáÕ
àÕÂÐÑÎ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØËÐÑÎËÐÞ 2a
(ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 50%). £ËÐËÎàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ C2-ÔËÐÕÑÐ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C(3)7C(4)
ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.±ÑÏËÏÑ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÑÏ ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÒÓÑÒÇÐËÎàÕËÎÑÄÞÌ Ë
ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ë Ô
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË.21

£ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÐËÎÞ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÍÂÍ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ
ÂÐËÎËÐÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍËØ ÂÐËÎÑÄ Ô ÄËÐËÎ-
ÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ
ØËÐÑÎËÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÐËÎÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÄËÐËÎàÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ô ÃÇÐ-
ÊËÎËÆÇÐ-Ò-ÂÐËÊËÆËÐÑÏ Ë ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-Ò-×ÇÐÇÕËÆËÐÑÏ, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÄÞÛÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6-ÏÇÕÑÍÔË- Ë 6-àÕÑÍÔË-
2-×ÇÐËÎØËÐÑÎËÐÂÏ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 6.6 Ë 34.7% ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.26

¡ÐËÎÞ ÐÇÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÕÑÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÓÑÔÕÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÂÎÍËÎ-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÂÐËÎÂÏËÙËÕÓÂÎâ Ë ÍÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.25

¡ÐËÎÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐËÎ ÂÙÇÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÄËÐËÎÂÎÍËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ, ÔÏ. ÐËÉÇ), Â ÂÐËÎÞ ÂÎÍËÎÂÓËÎÍÇÕÑÐÑÄ
(ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ, ÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÆÓ.) ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä àÕÖ
ÓÇÂÍÙËá.26

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆËÅËÆÓÑ-
ÔËÎßÄÂÐ (2-ÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ) Ë 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓÂÐ 19, 20, 22) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ×ÖÓÑ[3,2-c]ØËÐÑÎËÐÞ 3 (ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 56 ë 80%) Ë ÒËÓÂÐÑ[3,2-c]ØËÐÑÎËÐÞ 4
(ÄÞØÑÆÞ 15 ë 81%).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1a,b ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3 Ë 4
ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ØËÐÑÎËÐÂ,
ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÎË ÒËÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.26

´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 c ÒÑÏÑÜßá KMnO4 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.26

£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1a,b) ËÎË ÕÓË (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3, 4) ÐÑÄÞØ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ë
ÔÑÂÄÕ.19 ë 26 ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß
(ØÑÕâ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3 Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1).{

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô 1-àÕÑÍÔËÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÕÑÍÔËÑÍÕÂÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐÂÏ 5.
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ àÕÂÐÑÎÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ØËÐÑÎËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í 6-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓËÆË-
ÐÂÏ 6.23

±ÑÏËÏÑ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÐËÎÂÏË ÏÑÉÐÑ
ÄÄÑÆËÕß Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË àÕÑÍÔËÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÂ ÐÂ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-×ÇÐËÎ-4-àÕÑÍÔË-
ØËÐÑÎËÐ (7).24

±ÑÄÂÓÑÄ Ë ¤ÓËÅÑÔ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ,19 ë 26 ÒÓËÏÇÐâÎË ÕÂÍÉÇ à×ËÓ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÎÇÆâÐÖá
ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.25 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË à×ËÓÂÕ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÏ Ë
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÏ, ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ.28, 29 £ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ à×ËÓÂ-
ÕÑÏ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 5-ÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÂ Ô ÂÐËÎÂÏË 8 ë 10 Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÒÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ
(>10 : 1) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 11a,b; 12a,b Ë 13a,b.
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7 (51%)

{ £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÊÑÏÇÓÞ 9b-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎ-2,3,3a,4,5,9b-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÑ[3,2-c]ØËÐÑÎËÐÂ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1¯.27
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¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11 ë 13 Ô ÔÇÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÊÂÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÑÏÇÓÞ 12a Ë 12b Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ 14.

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÖÓÑ[3,2-c]ØËÐÑÎËÐÑÄ: ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ[g]-, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ[ f ]-,
ÃÇÐÊÑ[h]- Ë ËÐÆÇÐÑ[1,7-gh]×ÖÓÑ[3,2-c]ØËÐÑÎËÐÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
dl-4-(n-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-11b-ÏÇÕËÎ-2,3,3a,4,5,9,10,11b-ÑÍÕÂÅËÆ-
ÓÑËÐÆÇÐÑ[1,7-gh]×ÖÓÑ[3,2-c]ØËÐÑÎËÐÑÄ (15a,b)).

£ 1990-Ø ÅÑÆÂØ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÒÓÑÃÖÆËÎÔâ
ÄÐÑÄß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑËÔÍÖ
ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÑÔÕÞÏË ÄËÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-

ÕÑÓÑÄ ÒÑÏËÏÑ BF3
.OEt2 (ÔÏ.19 ë 41) ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎß-

ÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (ZnCl2 ,32 AlCl3 ,32 EtAlCl2 ,32

SnCl4 ,32 TiCl4 Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ 32, 42 Ë Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ØËÓÂÎßÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË 43); SmI2 ;44 FeCl3 , ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÅÎËÐÖ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ K-10;45 ë 47 ÔËÔÕÇÏÖ FeCl37NaI;48

ØÎÑÓËÆÞ MCl3 (M=In,49, 50 Bi,51 V,52 Gd,53 Sb (ÔÏ.54)); ÔÑÎË
(LiBF4 ,55 ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ÎËÕËâ 56); ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ (ÒÇÓØÎÑÓÂÕ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ,57 CF3CO2H,58 ë 60 KHSO4 ,61 ÔÖÎß×ÂÏË-
ÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ,62 ×ÑÔ×ÑÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá Ô
ØËÓÂÎßÐÞÏ ÃËÐÂ×ÕÑÎÑÏ ({1,10-ÃË[3-(9-ÂÐÕÓËÎ)]ÐÂ×ÕËÎ-2-ËÎ}-
×ÑÔ×ÂÕÑÏ (BINOL)),63 ÍËÔÎÖá ÅÎËÐÖ K-10,64, 65 ÍÂÕËÑÐË-
ÕÞ 66, 67); ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐ;68 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÆ;69, 70

ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎ ÆËÍÑÃÂÎßÕÂ;71 ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÕÓË×ÎÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐË-
ÆÑÄ 58, 72 ë 80 ËÎË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß,81 Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.72, 76 ¬ÓÖÅ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÕÂÍÉÇ
ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ. ±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
±ÑÄÂÓÑÄÞÏ Ë ÔÑÂÄÕ., ÃÞÎË ËÔÒÓÑÃÑÄÂÐÞ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ,32, 38, 73

ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ,71, 73 ÕÑÎÖÑÎ,32, 39 ë 41, 63 ÆËØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐ,33, 34, 38, 44 ë 46, 59, 70, 72, 73 ÔÏÇÔß ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ ë ÕÑÎÖÑÎ.43

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎ.47ë49, 53 ë 55,57,58, 60, 67,68,70, 74, 79,82,83 °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÍÂÍ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ë ÕÓË×ÎÂÕÂ ÆËÔÒÓÑÊËâ. ·ÑÓÑÛËÏË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ.84 ë 86 £ CF3CH2OH ÓÇÂÍÙËâ ±ÑÄÂÓÑÄÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.85 °ÒË-
ÔÂÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÉËÆÍÑÏ SO2 , ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÖÉËÎ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ.34 £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ InCl3 , ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ 51 ËÎË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ in situ ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÆËâ Ë HCl, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÔÏÑ-
ÎÂÏË 66, 75) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÑÆÇ. £ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ±ÑÄÂÓÑÄÂ ØÑÓÑÛÑ ËÆÇÕ Ä
ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ 77, 87 Ë ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË.58 £ ÓÂÃÑÕÇ 88 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

±ÑÏËÏÑ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÄÇÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËá Ä àÕÖ
ÓÇÂÍÙËá ÐÑÄÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÆÂÄÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ (E )-a-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ-N-ÂÓËÎÂÎßÆËÏËÐÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ 39, 40 ì ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
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²ÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 10 ÏÑÎ.% BF3

.OEt2 ÔËÐÕÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (7788C, ÕÑÎÖÑÎ).
©ÂÏÇÐÂ BF3

.OEt2 ÐÂ Yb(OTf)3 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÓÇÂÍÙËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

³ ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ ¬ÂÏÇÕÂÐË Ô ÔÑÕÓ.33 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 1,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎÒÇÓÅËÆÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ
(ÕÓËÏÇÓ N-×ÇÐËÎ×ÑÓÏËÏËÐÂ).

´ÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÞ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË Ö ÂÕÑÏÂ ³(2) ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÂÐËÎÑÄ ÅÇÕÂÓËÎÍÂÓÃÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ.33, 89 ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÂÅÇÐÕ ì 2-(1H-ËÐÆÑÎ-3-ËÎ)×ÖÓÑ[3,2-c]-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ.89

4AÊ MSìÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ 4AÊ .

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ Ô 1-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÏË-
ÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÐÑÃÇÐÊÑØËÐÑÎËÐÖ.49

±ÑÏËÏÑ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÄËÐËÎÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ë ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑ-
ÎÑÄ.74, 76, 90 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑ-
ÕÞ 74, 76, 91); Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÆËÇÐÑ×ËÎÂ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 92 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎßÆËÏËÐÑÄ
Ar1CH=NAr2 Ô ÔËÎËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÇÐÑÎÑÄ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ (HBF4, CF3CO2H, HPF6,
CF3SO3H Ë ÆÓ.). ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
CF3SO3H.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÐËÎÂÏË Ë ÇÐÑÎËÊÖÇ-
ÏÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.93

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÇÐÑÎËÊÂÙËË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÕÂÍÑÌ ÇÐÑÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑ-
ÏÂ C ËÑÐÂ ËÏËÐËâ. °ÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔØÑÆÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ºË××Â ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆ
ÄÑÊÆÖØÂ.93

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÐÑÎËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ
³ÍÓÂÖÒÖ (ÆÂÎÇÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ).

±ÑÏËÏÑ ÂÎÍËÎÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËá±ÑÄÂÓÑÄÂ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ë ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎË ÍÇÕÇÐÑÄ.78
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±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ 1,4-ÃÇÐÊÑÆËÕËÂ×ÖÎßÄÇÐÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÕËÑÎÂÐÂ Ë 1,3-ÆËÕËÂÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÆÑ 38 Ë 35%.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÓÇÂÍÙËË
±ÑÄÂÓÑÄÂ, ÕÑ ÊÆÇÔß, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 94

ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâºË××Â.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 95, 96 ÒÓËÏÇÐâÎË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ.

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÅÇÕÂÓËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÕËÒÂ 16.97

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÄËÐËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÎß ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ä
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ (×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C(3)7C(4)) ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 16.

2. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË

±ÑÄÂÓÑÄ Ë ÔÑÂÄÕ.19 ë 26 ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌºË××Â Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÍÂÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕßË 33, 38, 41, 73, 82, 86)
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ ËÎË
¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÔØÇÏÂ 1).
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³ ÙÇÎßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ
ÒÑ ÕÂÍÑÏÖ ÒÖÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË äÒÇÓÇØÄÂÕã ËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÂÐÑÎÂ (ÔØÇÏÂ 2). ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇØÄÂÕÂ
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ.98

³ØÇÏÂ 2

±ÇÓÇØÄÂÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÊÂÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ äÆÑÏËÐÑã-ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆËÐ
ËÊ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ).42, 80

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐËÎÂ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÑÏ ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ (×ÖÓÑ[3,2-c]-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÖÓÑ[2,3-b]×ÖÓÂÐÞ 17a,b (ÔØÇÏÂ 3).38 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
17a ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

±ÇÓÇØÄÂÕ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐââ
ÔÕÂÆËâ Ä ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÐË-
ÎÂ 18, ËÊÑÏÂÔÎâÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÒËÓËÆËÐÂ.73, 98

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÒÖÕË:

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐËÎÑÄ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÂÓÛÓÖÕÖ (ÔØÇÏÂ 4).55, 61

³ØÇÏÂ 4

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 19a : 19b ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ LiBF4

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 100 : 0.55 ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá âÆÇÓÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ KHSO4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ 19b.61
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3. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÏË
ËÎË ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÊÂ ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÎË ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÙËÔ-ÕËÒÖ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÕÞÓÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ.

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÎÑÉËÎÑÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÕßâØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÄÇÓØÐÇÏ
ÓâÆÖ, ÐÂÊÞÄÂáÕ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÂÏË.46, 69, 79 ´ÂÍÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂ-
ÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÇÔÎË ËÊÑÃÓÂÊËÕß àÐÆÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÕÑÉÇ ÃÖÆÇÏ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÕÂÍÑÌ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË, ØÑÕâ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÑÐâÕËÇ àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÎÑÒÓËÏÇÐËÏÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ô ÍÂÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ: ÇÔÎË
Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÇ ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÕß ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÐÂ 1808 Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÎËÔÕÂ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ àÍÊÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË.{

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (àÐÆÑ,ÙËÔ Ë
àÐÆÑ,ÕÓÂÐÔ) Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ; ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 47, 51 ë 54, 66, 69), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ØÑÕâ
ÃÞÄÂÇÕ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.38, 41, 48, 72

£ ÓÂÃÑÕÇ 41 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ 20 } Ë 21 ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÂÐÕËÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
RCH=CH7C

�
H7CHR Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ 22 Ë 23

(ÔØÇÏÂ 5).
³ØÇÏÂ 5

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 20 Ë 21 ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1¯. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¬³³£ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
2-H Ë 3-H ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÆËàÆÓÂÎßÐÞÇ ÖÅÎÞ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÙËÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ:

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20 ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.41

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑ-ËÐÑÏÖ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËá ºË××Â p-MeOC6H4N=C(CO2Et)H (24) 1,4-ÆË×ÇÐËÎ-
ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ.41 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 25
ËÏÇÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá 2,3-ÕÓÂÐÔ-2,4-ÙËÔ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 41

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÂÍÖá ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ
ÆËÇÐÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÏËÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ
ÔÕÑÓÑÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 6). ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 25 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓÂÏË
Á®² 1¯ (J(2-H73-H)=8.7 ¤Ù, J(3-H74-H)=8.7 ¤Ù), ÕÂÍ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏ, ÒÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË, âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ 77 Ë
ÏÇÕÑÆËÍ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ.

®Þ ÕÂÍ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 41, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ä ÊÂÄË-

n= 1, 2.
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R=Me (20, 22), OSiMe2But (21, 23).

20: J(2-Ha ± 3-He)=3.0 ¤Ù; J(3-He ± 4-Ha)=4.8 ¤Ù;
21: J(2-Ha ± 3-He)=4.2 ¤Ù; J(3-He ± 4-Ha)=3.9 ¤Ù.
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} ²ÇÂÍÙËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô ÆËÇÐÂÏË ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÐÑ ÏÞ ÓÇÛËÎË, ÚÕÑ ÎÑÅËÚÐÑ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÊÆÇÔß.

{ £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ
àÐÆÑ ë àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓËË.39, 40 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ 77, 87, 99 àÐÆÑ-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÓË
ÂÕÑÏÇ C(2) ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ Ä ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÚÕÑ
Ë ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ, Â àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÏ ì ÇÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ
ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(2). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ.

144 £.¡.¤ÎÖÛÍÑÄ, ¡.¤.´ÑÎÔÕËÍÑÄ



ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 31 (Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ),} ÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔØÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒÇÍÖÎâÕËÄÐÞÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÇÇÔâ ÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 38, 41, 82.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, 38, 69, 70) ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË. ©ÂÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 2 Ë 4 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. µÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÆÑÃÂÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ 4AÊ .43

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÕÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂ ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, ÕÑ ÍÂÉÇÕÔâ ÊÂÏÂÐÚËÄÑÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍËÇ
ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÚÂÕÞÇ ¬ÑÃÂâÔË 72 ÇÜÇ Ä 1997 Å., ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ Ë
ÔÇÅÑÆÐâ. ¬ÑÃÂâÔË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍ-
ÕÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Yb(OTf)3 c (R)-(+)-BINOL, 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍ-
ÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÑÏ (DBU) Ë 2,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓËÆË-
ÐÑÏ.72 £ ÓÇÂÍÙËË ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÎË ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ
Ô ÂÐËÎÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ Ë 1-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ, ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË (àÐÆÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ ÑÕ 99 : 1 ÆÑ 94 : 6 (ÆÎâ ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ) Ë ÑÕ 93 : 7 ÆÑ 91 : 9 (ÆÎâ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ)).72 £ ÔÎÖÚÂÇ
ÃÖÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
66 : 34.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
10 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (R)-26 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 99 : 1. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÔØÇÏÞ, Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ àÍÊÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÄâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ë
OH-ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÏËÐÂ.

±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÓÇÂÍÙËË,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ TiCl4 Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÆËÑÎÑÏ
BnN(CH2CHPhOH)2 (27).43

ªÐÑÅÆÂ, ÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ, ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
³(2) ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎËÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎÇ.40, 47, 52, 57

4. ´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË

®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ 98, 102 ë 104 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÔÕÑÕÇ
ËÔÒÑÎÐÇÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂáÕ ÐÇÄÇÎËÍË.
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 53, 54, 82, 98, 99, 105), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.54
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±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ.105

´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ 2-ÂÊÂÆËÇÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÐÇÔÕÑÌ-
ÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÐËÎËÐÂ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N-ÂÓËÎÂÎßÆËÏËÐÂ in situ Ë ÇÅÑ
äÆÑÏËÐÑã-ÓÇÂÍÙËâ Ô ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá.79

¥ËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ Ë ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÅÖÕ
ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ: Ë ÍÂÍ ÆËÇÐÑ×ËÎÞ, Ë ÍÂÍ
ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÐÞÇ o-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ËÆÇÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÔÐÂÚÂÎÂ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐ (ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ)
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ ºË××Â, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 64, 69, 82).

£ÏÇÔÕÑ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ë ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎË 28a,b ÎËÃÑ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎß 29.103

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ 30a : 30b ÓÂÄÐÑ 24 : 76, ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì 49%.

£ àÕÑÏ ÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÄ 103, 106 (ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ô 2-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÑÌ 106).

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÂ KSF Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 70 ë 86%. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 31 Ë 32
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ (ÔÏ.106), Â ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÂÆÆÖÍÕÂ 31 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.103

£ ÓÇÂÍÙËá ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÕÑ-, ÏÇÕÂ-, ÒÂÓÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ë 2,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐËÎËÐÞ. ³ 2,6-ÆËØÎÑÓ- Ë
2,6-ÆËÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐËÎËÐÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÂÐËÎËÐÂ ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 106 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
(ÔØÇÏÂ 7):

³ØÇÏÂ 7

²ÂÐÇÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ
InCl3.103

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÂÙÇ-
ÕËÎÅÎáÍÂÎâ Ä ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ.80 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ºË××Â ÃÞÎ ÄÊâÕ ÂÐËÎ 33, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë Ò-ÏÇÕÑÍÔËÂÐËÎËÐÂ. ¡ÐËÎ 33 âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ, ÚÇÏ ÂÐËÎÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.
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±ÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.80

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ äÆÑÏËÐÑã-ÓÇÂÍÙËâØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÒÖÕÇÏ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 107 ËÎË ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ.48

III. ²ÇÂÍÙËâ ÂÐËÎÑÄ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ,
ËÐÆÇÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË

1. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË

£ 1988 Å. ¤ÓËÍÑ Ë ¢ÂØÔÂÔ 108 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ ËÅÓÂÎ ÐÇ ÒÓËÄÞÚÐÖá ÓÑÎß ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÇÐÂ, Â ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÖá ÓÑÎß ÆËÇÐÑ×ËÎÂ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 34a : 34b ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 3.7 : 1,
ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì 98%. ¦ÔÎË ÄÄÇÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËá
1 àÍÄ. ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑ-
ÎËÐÞ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ.108

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ àÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÐÂÊÄÂÐÑ äÓÇÂÍÙËÇÌ ¤ÓËÍÑã,109 ØÑÕâ ÒÑ ÔÖÕË àÕÑ ì
ÓÇÂÍÙËâ ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÖ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â ËÐÆÇÐ.35, 37, 49, 56, 81 ´ÂÍ, ÃÇÐÊ-
ËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ËÐÆÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
20 ÏÑÎ.% InCl3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÆÇÐÑ[2,1-c]ØËÐÑÎËÐÂ.49

ªÐÆÇÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÔÕÓÑÅÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ,35, 37, 56, 81 ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÂÕÂÍÑÌ ËÐÆÇÐÑÏ ÂÕÑÏÂ C(2)
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÑÐÂ ËÏÏÑÐËâ (ÒÑÎÖÚÂá-
ÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ).
ªÐÆÇÐ ÍÂÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎËÐÆÇÐÂ Í ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ºË××Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
ËÊ 1-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ n-ØÎÑÓÂÐË-
ÎËÐÂ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ, ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÎÂÕÂ ÔÍÂÐÆËâ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÂÆÆÖÍÕÞ 35 ë 38 ÍÂÍ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ.81

¤ÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô ÅÎËÑÍÔË-
ÎÂÕÂÏË ËÏÐÑÄ Ë a-ÍÇÕÑËÏËÐÂÏË (ÔÏ.35, 41, 81, 110 ë 112) Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 39 Ë 40 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

Ñ-¶ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÂÏËÐÑÄ 41 Ë 42 (ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 41 ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ).36

¬ÂÍ Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô ÄËÐËÎÑ-
ÄÞÏË à×ËÓÂÏË, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ºË××Â Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ Ë ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ­ßáËÔÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ BBr3 , AlCl3 , SnCl4 ,
EtAlCl2, TiCl4 , BF3

.OEt2 ,{ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÔÏÑ-
ÎÇÐËá Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÇÓÖÕ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä 2 ë 5-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ËÏËÐÂ).114 £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ.112

¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ Ë ËÐÆÇÐÑÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ InCl3 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ,49 ÂÆÆÖÍÕ AlCl3 .Et3N Ä
CH2Cl2 ,110, 113 ÕÓË×ÎÂÕÞ ÏÇÆË Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä MeCN
(ÔÏ.72, 90, 111, 112, 114, 115), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ,81

SmI2 Ä CH2Cl2 ,44 ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ÎËÕËâ Ä à×ËÓÇ,56 ÒÇÓØÎÑÓÂÕ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ,57 BF3

.OEt2 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ,116 Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ (CF3CO2H Ä MeCN,109 ÜÂÄÇ-
ÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,117 ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,62 ÐËÕÓÂÕ ÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ 118). ±ÓËÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÞÇ ÄËÆÞ ÅÎËÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÃÇÐÕÑÐËÕ Ë ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ.119 £ ÓÂÃÑÕÇ 84 Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÑÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ àÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÎß ÆËÙËÂÐÑÍÇÕÇÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ
ÕÑÎßÍÑ 17%.
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ÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7788³.37
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2. ®ÇØÂÐËÊÏ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÓÇÂÍÙËË

ªÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ºË××Â Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 41, 110, 111, 114.
¢ÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ ËÎË ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐËÎÑÄ Ô ÄË-
ÐËÎàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ, ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÏ Ë ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÏ.
²ÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÍÕËÄÂÙËË ËÏËÐÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ ­ßáËÔÂ Ë
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 43
(ÔØÇÏÂ 8).

³ØÇÏÂ 8

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÐÆÑ,ÙËÔ-ÒÓÑÆÖÍÕÂ 44 ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË Á®² 1¯.

³ÕÇÓÇÑØËÏËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÍÂÍ ÒÑÆØÑÆËÕ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ Í ËÏËÐÖ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂ-
ÆËË ÓÇÂÍÙËË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Í ËÏËÐÖ.111 ¯Â ÔØÇÏÇ 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ
Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÓËÇÐÕËÓÖâÔß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑ ÆÓÖÅÖá
ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
C=N-ÔÄâÊË (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 45). ´ÂÍÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂ-
ÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ C7C-ÔÄâÊË. £ÓÂÜÇÐËÇ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÇÐÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË C7C Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ
46 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 43. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÎÎËÎßÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÂÕÑÏÂ C(2) ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 47. ¡ÓÑÏÂÕËÊÂ-
ÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËá 44 Ô ÕÓÇÏâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.111

³ØÇÏÂ 9

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ËÔØÑÆÐÞÌ ËÏËÐ ËÏÇÇÕ ¦-ÔÕÇÓÇÑØËÏËá, Õ.Ç. ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ªÐÂÚÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏËÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ¦-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË,
ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, àÕÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÊÂÍÓÇÒÎâÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 45).

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ 37, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ËÐÆÇÐÂ Í ØËÓÂÎßÐÞÏ ËÏË-
ÐÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ Ò-ØÎÑÓÂÐËÎËÐÂ Ë ÃÑÓÐËÎ-, ÏÇÐÕËÎ- ËÎË
8-×ÇÐËÎÏÇÐÕËÎÅÎËÑÍÔËÎÂÕÂ, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ËÐÆÖÍÙËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 96 : 4) ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ËÐÆÇÐÂ Ô ÂÐËÎÑÏ (7)-8-×ÇÐËÎÏÇÐÕËÎÅÎË-
ÑÍÔËÎÂÕÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
(àÐÆÑ ë àÍÊÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß), ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ,116 Ä ÓÇÂÍÙËË
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÂ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ BF3

.OEt2 , ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ endo-
(2R,3R,4R)-48 Ë endo-(2S,3R,4R)-49 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 2.

¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ endo-(2R,3R,4R)-49 ÃÞÎÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ).

±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÃÇÐÕÑÐËÕÑÏÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎ àÐÆÑ,ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ 49,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®²1¯.120

£ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÆÑ,ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ
49 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ=98 : 2) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÒÓË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËË ØËÓÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÕÓË×ÎÂÕÂ ËÕÕÇÓÃËâ Ô
(R)-(+)-BINOL.72 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô ËÏËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐËÎËÐÑÄ Ë ÂÓËÎÅÎËÑÍÔËÎÂÕÑÄ.121 £ ÙÇÎÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ.

°ÔÐÑÄÂÐËÇ ºË××Â 50, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊ Ò-ÂÐËÊËÆËÐÂ Ë
ÒËÓËÆËÐ-4-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ AlCl3 ë Et3N, ÆÂÇÕ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓ 51,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡.114
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±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ (µ©)
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÏÇÔË ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

3. ´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ Ë ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊÞ

£ÇÔßÏÂ ÒÑÒÖÎâÓÇÐ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÐË-
ÎÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË Ä ÔËÎÖ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.57, 62, 109, 116, 120

´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐËÎËÐÑÄ, ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄì 2-àÕÑÍÔËÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ ËÎË 2-ÏÇÕÑÍÔËÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂìÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
àÐÆÑ,ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 52 Ô ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá>95%.79

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÂÐËÎËÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ Ë Ò-ÂÐËÊËÆËÐ, ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÆÂÐÐÖá
ÓÇÂÍÙËá, Â 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
(18%).

¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 79 ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËá ÆÂÉÇ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÎÇÅÍÑ ÇÐÑÎËÊÖÇÏÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÎßÆÇÅËÆÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ N-ÂÓËÎËÏËÐÂ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ¥ÈÃÐÇ-
ÓÂ ë®ËÎÎÇÓÂ, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑ
ÍÂÒÎâÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.79

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏâÅÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Dy(OTf)3 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑ 58 ë 92%, ÒÓË àÕÑÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 95%.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ ì ÂÙÇÕÑÐËÆÂ (R)-ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆÂ ì ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÎÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.79

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô Ò-ØÎÑÓÂÐËÎËÐÑÏ ÔÏÇÔË ÆËÇÐÑ-
×ËÎÑÄ ì ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ ì ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË.79 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍ-

ÕÑÄ 53 Ë 54 ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 27 Ë 68%, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÕÓË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÄÄÑÆËÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÐÑ ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ
ÒÓËÃÂÄÎÇÐËË ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÖá Ò-ØÎÑÓÂÐËÎËÐ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕ 53 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 45%.79

³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ØËÏËË ¬ËÔÇÎÇÄ
Ë ¡ÓÏÔÕÓÑÐÅ 109, 115 ÒÑÎÖÚËÎË ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÂÐËÎËÐÂ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÆËÇÐÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÃÓÂÎË ÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ, ×ÖÓ×ÖÓÑÎ; Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍÇÐÑÄ ì ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ, ËÐÆÇÐ, ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ àÕËÎÇÐÞ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍÇÐÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 109

Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ, Â ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 115 ì ÕÓË×ÎÂÕ ËÕÕÇÓÃËâ. ¯ËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ 4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÐÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ.115

¯Â ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÄÎËâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÑÔÐÑÄÂÐËâºË××Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 12-ÂÏËÐÑÆÇÅËÆÓÑÂÃËÇÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÔËÎÖ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË ÆÂáÕ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÞ 55a,b Ä ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË R :S=3 : 2. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² 1¯ Ë 13³.116
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¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 115 ËÊÖÚËÎË ÄÎËâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË
ËÔÒÓÑÃÑÄÂÐÞ 1%-ÐÂâ Ë 3%-ÐÂâ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,
1% BF3

.OEt2 , 1% TiCl4 , 5% InCl3 , 0.1% Yb(OTf)3 Ë ÆÓ.
­ÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Yb(OTf)3 .

±ÑÏËÏÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÕÂ Ë ËÐÆÇÐÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä
ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ë ÆÓÖÅËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÑÎÇ×ËÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÕËÓÑÎ 83 Ë ÇÅÑ a-ÏÇÕËÎ- 36, 121 ë 123

Ë b-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,36, 124, 125 1-ÏÇÕÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ,41

1-ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ,110, 111 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-
ÆËÇÐ,110, 111 1-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ,41

1,4-ÃËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ,41 ÅÇÍÔÂ-
2,4-ÆËÇÐ,41 1-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐ,123 1-ÏÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐ (ÔÏ.110, 111). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ 1-ÏÇÕÑÍÔË-, 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË-, 1-ÂÙÇÕ-
ÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ Ë ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÑÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
ºË××Â ÐÇ ÍÂÍ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ, Â ÍÂÍ ÑÎÇ×ËÐÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÑÄ, ÆËÇÐ
¥ÂÐËÛÇÄÔÍÑÅÑ (1-ÏÇÕÑÍÔË-3-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ)
ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ, Â ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ËÏËÐÂÏË
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ ÆËÇÐ Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ.110, 111

¢ÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ËÏËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÂÐËÎËÐ ÃÇÐÊÑËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ, ÆÄÑâÍÑ: ÍÂÍ
ÆËÇÐ Ë ÍÂÍ ÆËÇÐÑ×ËÎ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
56 : 57=1 : 3);112 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ Ä ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ.111

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐÂ, ÕÑ µÂÌÕËÐÅ Ô ÔÑÕÓ.111

Ä 2004 Å. ÖÍÂÊÞÄÂÎ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÕÓË×ÎÂÕÂÏË
ÏÇÆË(II) Ë ËÕÕÇÓÃËâ(III) ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐ ÐÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ±ÓÂÕÑ Ô ÔÑÕÓ.112 ÇÜÇ Ä 1988 Å. ÑÒËÔÂÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 58 ÍÂÍ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÆÆÖÍÕÂ 59 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ äÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌã ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ BF3

.OEt2 .
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ à×ËÓÂÕ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ÕÓË×ÎÂÕÞ.

£ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÎÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÃÞÎË ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ: BF3

.OEt2 ,41, 124, 126 ë 129

Et3N .AlCl3 ,125 CF3CO2H,123 CF3SO3H Ë n-C8F17SO3H,127

Co(acac)3,111 Cu(OTf)2 ,111 Yb(OTf)3 ,111, 127 ÕÓË×ÎÂÕÞ ÔÍÂÐÆËâ,
ÙËÓÍÑÐËâ, ÑÎÑÄÂ, ÙËÐÍÂ,127 ÅÎËÐÂ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ KSF.65

²ÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ 2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐÑÏ, ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÑÏ ÕÓËÔ(4-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎ)ÂÏË-
ÐËâ,122 Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË.121

£ ÓÂÃÑÕÇ 126 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎËÐÑ- (60) Ë ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÑ[1,2-a]ØËÐÑÎËÐ-1-ÑÐÑÄ (61) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕËÓÑÎÂ,
a-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ, ÂÐÇÕÑÎÂ ËÎË ËÐÆÇÐÂ Ô N-ÂÙËÎËÏËÐËÇÄÞÏË
ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË in situ ËÊ 5-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÂÓËÎÒËÓ-
ÓÑÎËÐ-2-ÑÐÑÄ ËÎË -ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ.

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÎÑÄ Ô ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÂÏË 65, 127 Ë ÄËÐËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏË.128, 129 ²ÇÂÍÙËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÕÔâ à×ËÓÂÕÑÏ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ ËÎË ÕÓË×ÎÂÕÂÏË
ËÕÕÇÓÃËâ, ÔÍÂÐÆËâ, ÙËÓÍÑÐËâ(IV), ËÐÆËâ(III) Ë ÑÎÑÄÂ(II).129
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£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄËÐËÎËÆÇÐÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R4 (àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ
(EDG) ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ (EWG) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË) Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ËÏËÐÂ 62 ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÎËÃÑ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÂÎÍËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÂ 63, ÎËÃÑ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ØËÐÑÎËÐÂ 64. ±ÓË R4= p-Br, p-Cl ËÎË o-CF3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÞ, Â ÒÓË R4=m-Me, p-Me ì ØËÐÑ-
ÎËÐÞ.129 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ ËÏËÐÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá
ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ì ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎÂÎÍËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.129

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÑÓÑÐÂÕÐÞØ
à×ËÓÑÄ 65 Ë 66 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÍÔËÍÂÐÔÍËÏË ØËÏËÍÂÏË.130

ªÔØÑÆÐÞÇ ÃÑÓÑÐÂÕÞ 67 ÐÂÅÓÇÄÂáÕ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÔÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÔÖÎß×ÑÎÇÐÂ Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÒÓË 1208³. £ àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÓÑÐÂÕÞ 67 (R2=H) ÆÂáÕ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 3,4-ÆË-
ÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ 65 Ô ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ar-ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
B Ë ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂØ ÃÑÓÑÐÂÕÂ 67
(R2=Me, NO2) ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÆÂÎßÛÇ ÆÑ ØËÐÑÎËÐÑÄ 66.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ-
ÑÐÂ, ÕÑ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 56, 68) ÔÑÑÃÜÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ LiClO4 Ä à×ËÓÇ ÎËÃÑ Me3SiCl Ä MeCN
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ô ËÏËÐÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÞ 68a,b, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞNHÄª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 68 Ä
ÑÃÎÂÔÕË 3370 ÔÏ71.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÆÓÖÅËÏ ÆÂÐÐÞÏ,131 ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ InCl3 ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏËÐÑÄ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
69a,b ÔÑ ÔÍÇÎÇÕÑÏ 2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1¯ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 68 Ë 69 ÄÇÔßÏÂ ÔØÑÉË.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÔÕÂÕßÇ 131 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 69, ÃÑÎßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ 68.

62

R4N

EtO2C

R2

R1 R2

R3

R3
R1

+

N

R1

R1

R2R2

EtO2C

R3

R3

63 R4

R4 = EDG

R4 = EWG

R1=Me, Ph; R2=Me, Ar; R3=H, Me; R4=H, p-F, p-Cl, p-Me,

p-MeO, m-Me, o-CF3 .

N

R2

R3

R3

R1

R4

R1

CO2Et

R2

64 H

N

O B O

R3

R1

R2

67

+

B(OH)2

R3

THF

OH

N

OH

R1

R2

S
O

O

N

O B O

R3

R1

65

4

1

R2

R3

OBO

N

66

ÕÑÎÖÑÎ, 1208C, N2

ÕÑÎÖÑÎ, 1208C, N2

R1=H, Me, But, Cl, NO2; R2=H, Me, NO2; R3=H, CO2Me.

R1=Cl, But, NO2; R2=H

R1=H; R2=Me, NO2

N Ph

O

N Ph

O

68b68a
HH

O

N

Ar H

Ph

+
MeCN

InCl3

N Ph

O
H

Ar

69a

+
N Ph

O
Ar

H

69b

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (2) 2008 151



IV. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÎÑÄ Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË,
ÇÐÂÏËÆÂÏË Ë ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂÏË
²ÇÂÍÙËâ ÇÐÂÏËÐÑÄ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â ËÊÄÇÔÕÐÂ ÆÂÄÐÑ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ Ô ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏË ËÏ ËÏËÐÂÏË
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ØËÐÑÎËÐÑÄ ÒÑ ¥ÈÃÐÇÓÖ ë®ËÎÎÇÓÖ Ë ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ
±ÑÄÂÓÑÄÂ.79

²ÇÂÍÙËâ ÂÐËÎÑÄ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÇÐÂÏËÐÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß ÍÂÍ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ,132 ÕÂÍ Ë Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ 133, 134

ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÏËÐÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÐËÎÂÏË N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐ 135 ë 143 (ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓ 70):

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 70 Ô àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ.141

£ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÕÂÍÉÇ N-ÄËÐËÎÂÊÇÒÂÐ-2-ÑÐ,140

N-(ÅÇÒÕ-1-ÇÐ-1-ËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 144 Ë N-ÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎ.137

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ BF3

.OEt2 Ä CH2Cl2 ,136, 143 BiCl3 Ä
MeCN,141 Y(OTf)3 ,144 TsOH (ÔÏ.142) Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ
2,4,6-ÕÓË×ÇÐËÎÒËÓËÎËâ.137 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÑÏÖ ËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÂÕËÑÐ-ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÂ
ÕÓËÔ(4-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎ)ÂÏËÐËâ, TBPA

.+ . SbClÿ6 ),141 ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÊÑÐËâ (NO+ .BFÿ4 )138 ËÎË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
(ÙÇÓËÌÂÏÏÑÐËÌÐËÕÓÂÕÂ Ä MeCN)139, 143 ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ 71 Ë 72 (ÔØÇÏÂ 10). ²ÇÂÍÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË.137

³ØÇÏÂ 10

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯, 13³
Ë 2D.137, 143, 144 ªÊÖÚÇÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐËÎËÐÑÄ.144

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÖÓÂÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ ºË××Â Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ
ÂÐËÎÑÄ 73 Ô N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ 2,4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂÏ 74.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ ËÎË ÏÂÎÇË-
ÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÆÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑ-
ÎÑ[2,1-a]ØËÐÑÎËÐÂ.142

R1, R3=Alk; R2=OAlk, SAlk, SAr.
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¬ÂÕÓËÙÍËÏ Ô ÔÑÕÓ.145 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑ-
ÎËÆÑÐÂ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ËÏËÐËâ 75a (ÔØÇÏÂ 11), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË
ËÊ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÂÐËÎÑÄ Ô ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÏ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË Ä
ÄËÆÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ 75b,c.

³ØÇÏÂ 11

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏË Á®² 1¯, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
°ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ.

¬ËÕÂÌÔÍËÇ ØËÏËÍË 146 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ 76 ÒÑ ÒÓÑ-
ÏÑÕËÓÖÇÏÑÌ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÏ (BtH) Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ SmI2
ËÎË SmI3 ÓÇÂÍÙËË ¥ÈÃÐÇÓÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 2,3-
ÕÓÂÐÔ-2,4-ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ, Â ÒÓË R17R2=OCH2O Ë R3=H ËÎË
R1=R2=H Ë R3=Me ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ.

£ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 147 àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ (ÔÏÑÎÇ ®ÇÓÓË×ËÎßÆÂ, ÔÏÑÎÇ £ÂÐÅÂ ËÎË
ÏÑÐÑÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ).

¹ÇÓÇÊ ÇÐÂÏËÆÞ 77 ë 79 ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓâÏÑÌ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÒËÓÓÑ-
ÎÑ[3,2-c]ØËÐÑÎËÐÑÄÖá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÎÇÉÂÜÖá
Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÏÂÓÕËÐÇÎÎËÐÂ (80) Ë ÏÂÓÕË-
ÐÇÎÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (81),148 ë 155 ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓÂÔÕÇ-
ÐËËMartinella iquitosensis, ÒÓÑËÊÓÂÔÕÂáÜÇÏ Ä ¡ÏÂÊÑÐËË.

¿ÕË ÂÎÍÂÎÑËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô G-ÃÇÎ-
ÍÂÏË, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÄÍÎáÚÂâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÃÓÂÆËÍËÐËÐÂ, ÅËÔÕÂÏËÐÂ, ÏÖÔÍÂÓËÐÂ, Â
ÕÂÍÉÇ a-ÂÆÓÇÐÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ.®ÂÓÕËÐÇÎÎËÐÞ âÄÎâáÕ-
Ôâ ÒÇÓÄÞÏË ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂÏË B2-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÃÓÂ-
ÆËÍËÐËÐÂ ÐÇÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË
ÎÇÚÇÐËË ÓËÐËÕÂ Ë ÂÔÕÏÞ.149, 152

³ËÐÕÇÊ ÏÂÓÕËÐÇÎÎËÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÃÞÎ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ
¬ÂÐÂÆÞ,148, 149, 153 ªÓÎÂÐÆËË,150, 151, 155 ªÐÆËË 154 Ë ¬ËÕÂâ.152

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ
ÏÂÓÕËÐÇÎÎËÐÑÄ.
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³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ 82a : 82b ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß
ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ InCl3 ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 82Â Ë 82b ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *50% (82a : 82b&
1 : 1),150 ë 152 ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ Sc(OTf)3 (ÔÏ.152) ËÎË Dy(OTf)3
(ÔÏ.149) Ä MeCN ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 72%
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 82a : 82b=2 : 1). ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ 148 ë 155 ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÏÂÓÕËÐÇÎÎËÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÆÃÑÓÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß àÐÆÑ,ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓ 82Â Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ InCl3 ,150 ë 152, 155 ÕÓË×ÎÂÕÞ ÆËÔÒÓÑ-
ÊËâ(III)149, 150, 153 Ë ÔÍÂÐÆËâ(III),152 ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ KSF,154

Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (AcOH, CF3CO2H, p-TsOH,
ÄËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÎËÏÑÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 153). ¢ÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÙËÍÎËÊÂÙËË.
¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 82a : 82b=89 : 11 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä
´¤¶ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ 5 ÏÑÎ.% ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎ 74%.153

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÕÓÂÐÔ : ÙËÔ) ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐËÎËÐÂ.148, 149, 154

¯Â ÔØÇÏÇ 12 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÂÓÕË-
ÐÇÎÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 83 (Ä ÄËÆÇ Boc-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ) ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ.152 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÑÌ NaBH47LiCl ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ (ÔÕÂÆËâ a).

£ ØÑÆÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ
ÔÕÂÆËË c ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 84 ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ 85Â.{ £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË±ÑÄÂÓÑÄÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ 155 Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓÑÄ.

µÚËÕÞÄÂâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
±ÑÄÂÓÑÄÂ,151, 153 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÐÆÑ,ÙËÔ-

ËÊÑÏÇÓÂ (Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ àÐÆÑ,ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ), Â
ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÇÌ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÂÓ-
ÕËÐÇÎÎËÐÂ.156 ë 160 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÂÓÕËÐÇÎÎËÐÑÄ
ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛËÌ ÑÃÊÑÓ 161, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÇÆÏÇÕÇ ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 141 ë 143, 148, 149, 152 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÇÐÂÏËÆÑÄ Ë ËÏËÐÑÄ. ´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,
N-ÂÙÇÕËÎ-2-ÂÊÇÕËÆËÐÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 86a,b ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂ-
ÓÑÄÂ. ¦ÔÎË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ p-R1C6H4NH2 , ÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÂÊÇÕËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 86a Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 87a,b Ô ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 90 ë 97%. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ
87a : 87b ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 90 : 10 ÆÑ 99 : 1 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2 (ÔÏ.162 ë 164). ±ÓË
R1=CO2Me Ë R2=OMe ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 87a : 87b ÓÂÄÐÑ
72 : 28.162
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N
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aÐNaBH47LiCl (92%); bÐ 1) ButMe2SiCl7Et3N, 2) Ac2O, 1008C, 3) TsOH7MeOH (76%); cÐ 1) ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ³ÄÇÓÐÖ, 2) Ph3P=CHCO2Et;
dÐ Pd/C, H2 (87%); eÐNaBH47LiCl, MeOH7THF, 508C (82%); fÐ 1) (CF3CO)2O74-Me2NPy(DMAP)7Et3N7CH2Cl2 ,

2) MsCl7Et3N, ÊÂÕÇÏ NaN37DMF; gÐ 1) K2CO37MeOH, 258C (88%), 2) Pd/C, H2 , MeOH, HCl (87%);

hÐ , AgNO37Et3N, MeOH7MeCN (65%).
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£ÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
87a,b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AcOH Ä CH2Cl2 ËÎË 2,3-ÆËØÎÑÓ-
4,5-ÆËÙËÂÐÑØËÐÑÐÂ Ä MeCN, Â ÕÂÍÉÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ Ô Y(OTf)3 Ä
MeCN ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÂÓËÎÂÏËÐÂ.163

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ Ò-ÕÑÎÖËÆËÐÂ, àÕËÎÅÎËÑÍÔËÎÂÕÂ Ë 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐÑÄ.164

°ÃÜËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 88a,b ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 65 ë 86%.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ 88a : 88b ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 2 : 1 ÆÑ 1 : 2 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ 1,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐÞ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÇ.165 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÕÓË×ÎÂÕÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÄÞØÑÆÞ 74 ë 89%).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË
ÐÑÄÞÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÞ ì a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ.166 ´ÂÍ,
ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô ÆËÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ ÏÇÕÂÍÓÑ-
ÎÇËÐÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ InCl3 Ä MeCN, ËÆÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ:

V. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË
±ÑÄÂÓÑÄÂ
¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ØËÐÑÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË 2-ÂÊÂÆËÇÐÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ë ÄÑ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.167 ë 179

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÃÑÎßÛËÌ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎß. ´ÂÍ, ÑÒË-
ÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÑÍÕÂÅËÆÓÑÂÍÓËÆËÐÑÄ 89a ë f Ë 90a,b.167, 168
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ËÔÒÓÑ-
ÃÑÄÂÐÞ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (EtAlCl2 , TiCl4 , FeCl3 , BF3

.OEt2 Ë
ÆÓ.), CF3CO2H, p-TsOH, ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ì CH2Cl2 , ÕÑÎÖÑÎ, ÒÇÐÕÂÐ, ´¤¶, à×ËÓ. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R17R3. ±ÓË
R1=R2=Me ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ : ÙËÔ=99 : 1), ÒÓË R1=R2=¯ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 60 : 40 (ÒÓË R3=H) ÆÑ 36 : 64
(ÒÓË R3=Me).

£ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Z6-ÂÓÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ØÓÑÏÂ.169

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÎËÐÂ 91 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒËÓÓÑÎÑ[1,2-a]ÂÊÇÒËÐÑ[3,4-b]ØËÐÑÎËÐÂÏ.170

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ØÓÑÏÂÐÑ[4,3-b]ØËÐÑÎËÐÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÖÎß×ÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 62 Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ.171

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÙËÔ- (92a) Ë ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ (92b) ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ; ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ ì 82 ë 92%. ªÊÑÏÇÓÞ 92a,b ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍË. ¦ÔÎË ÄÏÇÔÕÑ ÂÐËÎËÐÂ ÄÊâÕß 4,40-ÏÇÕËÎÇÐÆË-
ÂÐËÎËÐ ËÎË 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ,171, 172 ÕÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÔÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 93, 94 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÙËÔ,ÙËÔ-,
ÙËÔ,ÕÓÂÐÔ- Ë ÕÓÂÐÔ,ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË
ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ (ÒÑÍÂÊÂÐ ÕÑÎßÍÑ
ÙËÔ,ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØÓÑÏÇÐÑ[4,3-b]ØËÐÑÎË-
ÐÑÄ 95 Ë ËØ ÃÇÐÊÑÂÐÂÎÑÅÑÄ 96 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ°-ÂÎÎËÎÔÂÎË-
ÙËÎÂÎßÆÇÅËÆÂ (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ) Ô ÂÐËÎËÐÂÏË.173

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑ-
ÎÑ[3,4-b]ØËÐÑÎËÐÞ 97 Ë 98.174, 175
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£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÂÍÓËÆËÐÑÄ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÕÓÂÐÔ : ÙËÔ (97a : 97b)
ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÕËÒÂ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
ÑÕ 2.4 : 1 ÆÑ 8.1 : 1. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 174 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚËÎË
ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏË-
ÐÑÄ Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 98 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÛËÊÑÊËÅÂÐÑÄÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ
ÕËÒÂ 99.176, 177

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓÇØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ CF3COOH,
BF3 , Â ÕÂÍÉÇ ÕÓË×ÎÂÕÂÏË ÙËÐÍÂ, ÔÍÂÐÆËâ, ËÕÕÇÓÃËâ Ä CH2Cl2 .
¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99 (76%) ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊÇ TsOH Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.

´ËÕÙÇ Ä 1999 Å. ÑÒËÔÂÎ 178 ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá ÂÓËÎËÏËÐÑÄ 100 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÔÕÓÑÐÂ, ì ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÖá Í ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÂÏ 101, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑ
ÔÕÇÓÑËÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 102, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÇÓÇØÄÂÕÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 103a ë d.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔËÐ-
ÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅÂ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÍÂÏÒÕÑÕÇÙËÐÂì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 104a,bì
Ë ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÎÖÑÕÑÐËÐÂ ¡ (105) ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ.179
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©Â ÓÂÏÍÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÌÔâ ÄÞÛÇ ÔËÐÕÇÊ
ØËÐÑÎËÐÑÄ ÒÑ ¥ÈÃÐÇÓÖ ë®ËÎÎÇÓÖ,11 ë 14 ÔËÐÕÇÊ ×ÇÐÂÐÕÓËÆË-
ÐÑÄ ÒÑ ¬ÑÊÎÑÄÖ 180 ë 182 (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â Ô
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË), ÓÇÂÍÙËË 1-ÂÊÂÃÖÕÂ-
1,3-ÆËÇÐÑÄ Ô ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË,183, 184 Â ÕÂÍÉÇ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ
N-×ÇÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.185

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕÂâ
­.³.±ÑÄÂÓÑÄÞÏ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â (ÂÐËÎÑÄ) Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË
ÐÂÛÎÂ ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÂÓÔÇÐÂÎÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ËÏ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ,
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÏ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ, ×ÖÓÂÐÑÏ,
ÒËÓÂÐÑÏ, ØÓÑÏÂÐÑÏ, ÒËÓÓÑÎÑÏ, ÂÊÇÒËÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ËØ ÃÇÐÊÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË,
ÄÍÎáÚÂâ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË.
°ÔÑÃÂâ ÓÑÎß ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÏÇÕÑÆÂÏ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ØËÏËË Ë
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ.

° ÃÑÎßÛÑÌ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ±ÑÄÂÓÑÄÂ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÚÂÕË ÓÇÅÖÎâÓÐÑ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ Í ÒÇÚÂÕË ÒÑâÄËÎÑÔß ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÕÇÌ (ÔÏ.186 ë 189),
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ä£ÇÆÖÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÛÍÑÎÞã (ÒÓÑÇÍÕ
å¯º-5812.2006.3).
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SYNTHESIS OF SUBSTITUTED 1,2,3,4-TETRAHYDROQUINOLINES BY THE POVAROV
REACTION. NEW POTENTIAL OF A CLASSICAL REACTION

V.A.Glushkov, A.G.Tolstikov
Institute of Technical Chemistry, Urals Branch of the Russian Academy of Sciences
3, Ul. Akad. Koroleva, 614990 Perm, Russian Federation, Fax+7(342)237 ë 8262

The reactions of aromatic Schiff bases with alkenes affording substituted 1,2,3,4-tetrahydroquinolines
are reviewed. The mechanism of reaction, synthetic potential, and the inêuence of catalysts and solvents
on the stereochemistry of products are discussed.
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