
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÑÄ 1, 2

Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ 3 ÒÑ ØËÏËË ËÊÑËÐÆÑÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ,
ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎÇÐÂ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ, Â ÚÂÔÕß
ì ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ Ä ÄËÆÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.
¯ÂÌÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÄÛËØÔâ ÏÇÕÑÆËÍ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÐÑÄÂâ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÓÇÂÍÙËË. ±ÑâÄËÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ N-ÑÍÔËÆÑÄ
ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÇÏÇÙÍËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË,4 ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÄÑË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ Ë
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ. °Ð ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑN-ÑÍÔËÆÂ ËÊÑËÐÆÑÎËÐÂ
ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®². ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ °-ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ 1, ÊÂÕÇÏ ËÐÆÖ-

ÙËÓÖÇÏÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ 1,2-àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 2 Ë,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ 2-R-1¯-ËÊÑËÐ-
ÆÑÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 4. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 4 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá ±ÑÎÑ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ. ªÏÇáÜËÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑÅÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ: àÕÑÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÎÍËÎ (10 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) 5,
ÂÓËÎ 4, ÂÓÂÎÍËÎ 6 ËÎË ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕË-
ÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.5 ë 12 £Ñ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ Ö ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
àÕËÏ ÒÖÕÇÏ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 1 Ë 3 ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞ, Â
Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃËÙËÍÎÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ 12, ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ 7, ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ 12 ËÎË ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÞ. ªÊÑËÐÆÑÎÞ 5 ë 10 ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 6, 8 ë 10.
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2. ¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 2-R-ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ

²ÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ÒÖÕÇÏ
1,2-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÐÂÕÂ ËÊ N-ÏÇÕËÎÔÖÎß×Ë-
ÐËÎËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ 11 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä
¥®³° (60 ë 658³) ËÎË à×ËÓÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 13 ë 17. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎËÐÞ 11 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)-
ÃÇÐÊÑÎÑÄ Ë ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂ.16 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1¯-ËÊÑËÐÆÑÎ 12, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 2¯-ËÊÑ-
ËÐÆÑÎ 13. ªÊÑËÐÆÑÎ 13a ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ14 (ÄÞØÑÆ 94%), Â
13 b,cì Ä ÓÂÃÑÕÇ 17.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ 13 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 15, 16, Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ËÊÑËÐÆÑÎ 14. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÄËÆÇ 0.05 ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä à×ËÓÇ.15, 16

¡ÄÕÑÓÞ 15 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚ-
ÛËÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 14.

®ÇÕÑÆ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓÑÒËÐÂ ÑÕ N-ÒÓÑÒÂÓÅËÎËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ 17 ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÑÃÜËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÔËÐÕÇÊÖ 2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 18.15, 18

£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÓË
àÕÑÏ ËÊÑËÐÆÑÎËÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ Ñ-ÍÔËÎËÎÇÐÆËÃÓÑÏËÆÑÄ Ë
ÒÓÑÒÂÓÅËÎÂÏËÐÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 19 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÖÕÇÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÆËÅÎËÏÇ
N-(EtO°C)-ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ 19 Ô ÒÑÏÑÜßá ØÎÑÓÂÐËÎÂ ËÎË
2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-ÆËÙËÂÐ-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ (DDQ). ªÊÑËÐÆÑÎÞ
20 ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, Â ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
ÂÆÆÖÍÕÞ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ.
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¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÊÑËÐÆÑÎËÐ-2-ËÎÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 21 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ¥®¶¡ ÐÂÆ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÌ ÚÇÓ-
Ðßá ÒÓË 1108C Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ËÊÑËÐÆÑÎÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÊ ÂÆÆÖÍÕ ¥ËÎß-
ÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.20

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ N-ÐËÕÓÑÊÑËÊÑËÐÆÑ-
ÎËÐÑÄ (E Ë Z) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔË-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÖ
(22) Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 21 (ÔØÇÏÂ 1).

3. ªÊÑËÐÆÑÎÞ ËÊ ×ÕÂÎËÏËÆÑÄ

£ÒÇÓÄÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 22 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÐËÑÐ N-ÏÇÕËÎ×ÕÂÎË-
ÏËÆÂ ËÏÇÇÕ Ñ-ØËÐÑËÆÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ 23. £ÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ N-ÏÇÕËÎ×ÕÂÎËÏËÆÂ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ´¤¶, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÕËâ (2.1 àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ) Ä ÉËÆÍÑÏ
ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÆËÂÐËÑÐÂ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏË. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ N-ÏÇÕËÎ- Ë
N-×ÇÐËÎ×ÕÂÎËÏËÆÑÄ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÕÇÕÓÂàÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËâ Ë ËÊÃÞÕÍÂ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÆËÂÐËÑÐ 23 Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 24a,b. ±ÓË ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎØÎÑÓËÆÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.23, 24 ¬ÂÍ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÕÂÎËÏËÆÑÄ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 24c,d. £ ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ N-
ÂÎÍÑÍÔË×ÕÂÎËÏËÆÑÄ ÄÇÆÇÕ Í 2-ÂÎÍÑÍÔË-1,3-ÃËÔ(ÕÓË-ÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎÑÍÔË)ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ.25 £ÔÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ 24a ë d ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ N-ÏÇÕËÎ- Ë N-×ÇÐËÎ×ÕÂÎËÏËÆÑÄ ÒÑÓÑÛÍÑÏ
ÙËÐÍÂ Ä 2,6-ÎÖÕËÆËÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¤¶ Ë ËÊÃÞÕÍÂ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎØÎÑÓËÆÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÑÃÓÂ-

ÃÑÕÍÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË
Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ
24a,b.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔË-2-R-
ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27 Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËË ×ÕÂÎËÏËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËâ ÆÑ 3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÕÂÎË-
ÏËÆËÐÂ 25, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä 3-ÏÇÕÑÍÔË×ÕÂÎËÏËÆËÐ 26.
°-¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ CF3SO2OMe ÆÂÇÕ ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕ 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔË-2-R-1¯-ËÊÑËÐÆÑÎËâ 27, ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ
ÄÇÆÇÕ Í ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔË-2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 28,
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÚÇÓÇÊ ÂÆÆÖÍÕÞ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.

®ÇÕÑÆ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÕÂÎËÏËÆÂ ËÔÒÑÎß-

ÊÑÄÂÎÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÊÑËÐÆÑÎÂ 29. ¸ÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÞÆÇ-
ÎâÎË Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÏ Ë
×ÕÂÎËÏËÆËÐÑÏ.28

4. ªÊÑËÐÆÑÎÞ ËÊ ×ÕÂÎËÏËÆËÐÑÄ

£ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÕÂÎËÏËÆËÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÕËÄÂ
®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ËÎË ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ.29 ë 32 ´ÂÍ,
ÔÇÓËâ 1-R-3-ÏÇÕÑÍÔË-1¯-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 31 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÂÎÍË-
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ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 1-R-3-ÑÍÔÑ-1,2-ÆËÅËÆÓÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ.29, 33 ¯Â ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ°-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓË×ÎÂÕÞ 1-R-3-ÏÇÕÑÍÔË-1¯-ËÊÑËÐÆÑÎËâ 30
(ÄÞØÑÆÞ Ä % ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ R: Me ì 91, Ph, 4-MePh, 4-ClPh
ì 72 ë 89; 4-MeOPh ì 50), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂ. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÊÖ ÉÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ Ë ÄÞÆÇÎâÕß 1-R-3-ÏÇÕÑÍÔË-1¯-
ËÊÑËÐÆÑÎÞ 31 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 74 ë 93%.29

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÓËÇÏÂÏË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ 3-ÂÎÍÑÍÔË-1¯-
ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 33 (13 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÃËÙËÍÎÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.30

£ ÓÂÃÑÕÇ 34 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊ 5,6-ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÕÂÎËÏËÆËÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ 3-àÕÑÍÔË-1¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 81%.
¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÕÓËàÕËÎÑÍÔÑ-
ÐËâ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ
31 Ë 33 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä
ËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ Ë ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Í ÒÇÓÇ-
ØÑÆÖ Ä ËÊÑËÐÆÑÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ.29, 30 ¦ÔÎË ËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐÞ 31 Ë
33 ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË 34 ì
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (2N NaOH ËÎË ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ) ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä 1-ÂÎÍÑÍÔË-
2-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÞ 35.31, 32 ³ÑÎË 34 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÒÓâ-
ÏÞÏ °-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ N-ÏÇÕËÎ×ÕÂÎËÏËÆËÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÇØ ÉÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ØÑÕâ ÇÔÎË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË, ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ËÆÇÕ. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂ-
ÕÑÏ N-ÏÇÕËÎ-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ×ÕÂÎËÏËÆËÐÂ.31

¡ÎÍÑÍÔËËÊÑËÐÆÑÎÞ 35 ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÐË
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÂÆÆÖÍÕÞ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ËÊÖÚÂÎËÔß Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ±®².

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË N(2). ¦ÔÎË àÕÑ
ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ±®², ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÖÛÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ×ËÍÔË-
ÓÖÇÕ ÔÏÇÔß, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ËÊÑËÐÆÑÎÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÇÏÖ ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË R = Me ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
1 : 1.25, ÒÓË R = Et ì 1 : 1.5). ¥Îâ 1-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÇ (8 : 1).32

1-¿ÕËÎÕËÑ-2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÕÂÎËÏËÆËÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ËØ
ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÕËÑ×ÕÂÎËÏËÆËÐÞ 36, ÊÂÕÇÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ 3-àÕËÎ-
ÕËÑ-2-R-1H-ËÊÑËÐÆÑÎËâ 37, Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ÙÇÒÑÚÍÖ ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 38.35

ªÊÑËÐÆÑÎÞ 38 ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÄÑÊ-
ÅÑÐÍË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÇÓÕÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÎË 37 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÄÇÓÆÑÌ
ÜÇÎÑÚË. ¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ
±®², Â ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ËØ ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÂÆÆÖÍÕÂÏ ¥ËÎß-
ÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.35

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÕÂÎËÏËÆËÐÑÄ ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓË-
ÆÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 4 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ £ËÕÕËÅÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ. (ÙËÕ. ÒÑ 3). °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 36, ÆÎâ ÓâÆÂ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎËÏËÆËÐÑÄ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ËÊÑËÐÆÑÎËÐ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÊÑËÐ-
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ÆÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÎËÛß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË.
·ÑÓÑÛËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ËÊ ×ÕÂÎËÏË-
ÆËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÔ-(2-
ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍÔË)ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÎËÃÑ ÕÑ-
ÎÖÑÎÇ. ±ÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÊÑËÐÆÑÎËÐ (ÇÅÑ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ 5
ÆÑ 10%). ±ÑÎÖÚËÕß ÚËÔÕÞÌ ËÊÑËÐÆÑÎ ÖÆÂÇÕÔâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÎÖÚÛÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ Ä ØÑÎÑÆÐÑÏ à×ËÓÇ.
±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 4 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 70 ë 80%.36

5. Ñ-¶ÕÂÎÇÄÞÌ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

£ 80-Ç ÅÑÆÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÑÔß 37 ë 44 ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑ-
ÕÂØ, ÃÇÎÍÂØ, ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÂØ Ë Õ.Ò. ÒÖÕÇÏ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
1-ÂÎÍËÎÕËÑ-2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÞ 41. °ÃÊÑÓ 45 ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ 50
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß àÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ñ-×ÕÂÎÇÄÞÌ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ (°¶¥) (39) Ô ÒÓÑÒËÎÂ-
ÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂ ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ
(®¿) (40a,b) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÊÑËÐÆÑÎÞ 41a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎËÔß ÚÇÓÇÊ
ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.39 ¶ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÑ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 41 ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ °¶¥®¿ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÏËÔâ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÂÆÆÖÍÕÂ °¶¥®¿ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓË ÔÑÃÎá-
ÆÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ °¶¥ :®¿ : ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ ÓÂÄÐÑÏ
1 : 1.24 : 1, ÔÎÇÆÖÇÕ ÍËÐÇÕËÍÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÆÆÖÍÕÂ °¶¥®¿ Ô ÂÎÂÐËÐÑÏ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂ ÒÓË Ó¯ 10.5 ë 11.0, Â ÃÑÎßÛËÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂ-
ÐÑÎÂ ÄÇÆÇÕ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÆËÕËÑ-
ÕÓÇËÕÑÎ ËÎË ÒÓÑÒËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐ.37 £ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔÏÇÔË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá £¿¨·, ÊÂÍÎá-
ÚÂáÜËÌÔâ Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÕËÒÂ 41 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË°¶¥ Ë®¿. °ÒËÔÂÐÂ 46 ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÕËÒÂ 41 ÒÑÔÎÇ
£¿¨· Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ®ÇÕÑÆÑÏ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË ËÊÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÔÏÇÔË
ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ Ô °¶¥ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ (£¿¨·)
ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË ÆÇÓËÄÂ-
ÕËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂ (40Â),
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÕËÒÂ 41.
£ ÓÇÂÍÙËË Ô °¶¥ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÛÇÔÕß b-ÂÏËÐÑÕËÑÎÑÄ (ÕËÒÂ
L-ÙËÔÕÇËÐÂ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÇÊ ÒÓËÄÐÇÔÇÐËâ ÕËÑÎÑÄ ËÊÄÐÇ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÑÄ ÕËÒÂ 41 ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ £¿¨· (ÑÃÓÂÜÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ) ë ØÓÑ-
ÏÂÕÑÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÕËÒÂ
41.47 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÓÇØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá £¿¨· Ë ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ 41 ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÔÂÏÞÏ ÏÂÎÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ.43 ³ ÙÇÎßá ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ ÒÑÔÎÇ £¿¨· ËÊÖÚÂÎËÔß ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 41.41, 48 ë 50 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 3-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ-1-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ 40d ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ 40Ô,41 ÕÂÍ Ë
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ R=H Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 41 ÐÂ R=Me.41, 48 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 41 ÄÎËâÇÕ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÏË-
ÐÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. £ÞâÄÎÇÐÑ,51 ÚÕÑ ÂÏËÐÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÓÑ-

ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ (L-ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ,
L-¥°¶¡ Ë ÆÓ.) ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ
à××ÇÍÕ ÐÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ª, ÒÑàÕÑÏÖ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß L-ÕÓËÒ-
ÕÑ×ÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÒÓË ×ÎÖÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÑÎÑÄ.51 °ÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ËÊÃÞÕÑÍ °¶¥ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ,41, 48 Â ËÊÃÞÕÑÍ àÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.48 ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 48, àÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ËÊÑËÐ-
ÆÑÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÚÇÏ b-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎ : ÏËÐËÏÂÎßÐÑ
Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÒÂÆÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂ 10%. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 49

ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËÊ ÄÔÇØ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÕËÑÎÂ, ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÄÎËâÐËÇ Ó¯ Ë ÆÓ.) ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÃÞÕÍÂ °¶¥ ì ÔÂÏÑÇ ÑÒÂÔÐÑÇ.
°ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ °¶¥ ËÊÑËÐÆÑÎÞ
ÕËÒÂ 41 ÄÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ. ¡ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 50, âÔÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ËÊÑËÐÆÑ-
ÎÑÄ 41 Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô àÕËÏ ÒÂÆÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ËÊÃÞÕÍÂ
°¶¥ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ³(3) ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 41.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓâÆÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 41 Ô °¶¥ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ.50 £
ÓÂÃÑÕÇ 52 ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ
ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÕËÒÂ 41, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ
ÃËÑÅÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.

°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÏÑÕËÄÑÏ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ñ-ÂÙËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ.44 ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÇÕÑÐÞ 42Â,b, ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐËØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 43 Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 41.

£ ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞØÑÆ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 43Â (42%)
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 43b (32%). £ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ) ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 43c ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 41d Ë 43d. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË
×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ ¡ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-

N CHRR1

SR2

CHO

CHO

+ RR1CHNH2 +R2SH

39

40a ë d

41a ë d

40a: R2 = Et

40b: R2 = t-Bu

40c: R2 = (CH2)2OH

40d: R2 = (CH2)3OH

41a: R1 =R2 =Et

41b: R1 =Et, R2 =t-Bu

41c: R1 = Et, R2 =(CH2)2OH

41d: R1 = (CH2)2COOH,

R=H, Me

R2 = Et

N R1

SR2

CHO

COR

+ R1NH2 + R2SH

42a, b 43a ë d

42a: R =Me

42b: R = Ph
43a: R =Ph, R1 = CH2Ph, R2 = Et

43b: R =Me, R1 = i-Pr, R2 = t-Bu

43c: R = Ph, R1 = (CH2)3COOH, R2 =Et

43d: R =Me, R1 =(CH2)3COOH, R2 =Et

1068 £.¡.¬ÑÄÕÖÐÇÐÍÑ, ©.£.£ÑÌÕÇÐÍÑ



ÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ì ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
42b.44

°ÒÓÑÄÇÓÅÂâ ÒÓÇÉÐËÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ,1 ÚÕÑ ËÊ °¶¥ Ë ÂÏÏËÂÍÂ
(ËÎË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ) ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, âÒÑÐÔÍËÇ
ÂÄÕÑÓÞ 53 ÐÂÛÎË ÖÔÎÑÄËâ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÑÐË ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ 99%-ÐÞÌ ÔÒËÓÕ, Â ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÇÔÕË ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ. ªÊÑËÐÆÑÎÞ 44 ÄÞÆÇÎâáÕ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÏËÐÂÏË 45
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ©ÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÄÞØÑÆ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
44 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ. ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎÂÏËÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô °¶¥,
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÑÃÝÇÏËÔÕÑÌ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ ÆÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 1-×ÇÐËÎËÏËÐÑ-2-×ÇÐË-
ÎËÊÑËÐÆÑÎËÐ (79%) Ë ÕÑÎßÍÑ 2% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÏËÐÂ 45
(R = Ph)53.

·ËÏËÍË ×ËÓÏÞ ®ÑÐÔÂÐÕÑ ÐÂÛÎË ÖÆÑÃÐÞÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-ÙËÂÐÑ-2-ÏÇÕËÎ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ (ÄÞØÑÆ 46a
ì 92%), ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË °¶¥ Ô ÔÑÎâÐÑ-
ÍËÔÎÞÏ ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÙËÂÐËÆÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ. ®ÑÎßÐÞÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì °¶¥ : (MeNH2+HCl) :KCN =
1 : 2.2 : 2.54

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ °¶¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ºÕÓÇÍÍÇÓÂ Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔÖÎß×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ 1-ÙËÂÐÑ-2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÞ 46 Ô ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ (46b, 59 ë 86%) Ë ÒÎÑØËÏ ì ÆÎâ
Ò-ÂÐËÊËÆËÐÂ (46Ô, 33%). ®ÑÎßÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
°¶¥ :RNH2 :KCN :NaHSO3 = 1 : 1.3 : 2.2 : 2.1.55 ªÊ Ï-ÂÏË-
ÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, °¶¥ Ë ÙËÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá
ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ï-(1-ÙËÂÐÑËÊÑËÐÆÑÎ-2-ËÎ)ÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 46d.56

¢ÑÎÇÇ 25 ÎÇÕ âÒÑÐÔÍËÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÊÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËË Ñ-ÂÙËÎÃÇÐÊÑ-
×ÇÐÑÐÂ 47Â Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÏÏËÂÍÂ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15
ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒËÅÏÇÐÕÂ 48 (ÑÐ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÆËÍÇÕÑÐÂ 47Â Ë ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 57); ÍÓÂÔÐÞØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ 49, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ËÊ 47Â Ë b-ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÂ ÎËÃÑ ÇÅÑ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,58 Ë ÕÇÏÐÑÅÑÎÖÃÞØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ 50, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÕÇØ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.58 £
ÓÂÃÑÕÂØ 57, 59 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÍÇÕÑÐÞ 47Â,b ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2-
ÆËÂÓËÎ-3-(ÂÓËÎËÏËÐÑÏÇÕËÎ)ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 51 (ÔØÇÏÂ 2).

6. ªÊÑËÐÆÑÎÞ ËÊ ÑÓÕÑ-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÏÇÕËÎ-a,a0-ÆËÃÓÑÏ-Ñ-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÓÃÂÊÂÕÑÏ 21 Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
¥®¶¡ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2¯-ËÊÑËÐÆÑÎ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 52, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ. £ÞØÑÆ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 52 ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÃÓÑÏËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
7%, Â ËÊ ÏÇÊÑ-×ÑÓÏÞ ÇÜÇ ÐËÉÇ (5%).21
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ñ-ØÎÑÓ(ÃÓÑÏ)ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ 53 Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÔÑÎâÏ 3-ÂÏËÐÑ-2-R-1¯-
ËÊÑËÐÆÑÎËâ 56.60, 61 £ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®¶¡
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÂÊËÐÂ (ÅËÆÓÂÊËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ R=NHCOR1,62, 63 a-ÏÇÕËÎ-a-ÃÇÐÊÑËÎÅËÆÓÂÊËÐ R=
=N(Me)COPh 64 Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÓÃÂÊÂÕ R=NHCOOBu-t 65),
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË 56.

¦ÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 53a Ô ÂÏËÐÂÏË ÄÇÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓË ØÓÂ-
ÐÇÐËË ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÞ 54, ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ÙËÍÎËÊÂÙËË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÒÓÑÔÕÞÇ ÔÑÎË 55, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ, ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÎË ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËâ 56 ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË 55 Ä ÔÑÎË
ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËâ 56 ÏÇÕÑÆÑÏ ±®² Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¥®³°-d6
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ.66 ¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ 56 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËØ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÜÇÎÑÚßá ËÎË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÄÇÆÇÕ ÒÓË ÎáÃÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ Í 1-ËÏËÐÑ-2-R-ËÊÑËÐÆÑÎËÐÂÏ 57Â, Â ÐÇ ÂÏËÐÑ-
ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 58Â.67

a-¢ÓÑÏ-Ñ-ÃÇÐÊËÎ- (59Â) Ë a-ÃÓÑÏ-Ñ-ÙËÂÐÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÐËÕ-
ÓËÎ (59b) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÒÑÆÑÃÐÑ ØÎÑ-
ÓËÆÖ 53a.60, 68

£ ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËáË Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÎË 60Â,b.
¡ ÄÑÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÑÐË ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ¦ÔÎË ÔÑÎß 60Â
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÏËÐ ÕËÒÂ 57b,67 ÕÑ
ÔÑÎË 60b ì ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ 1-ÂÏËÐÑ-2-R-3-ÙËÂÐÑ-
2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÞ 58Ô,68 ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ, ÕÇÓâáÕ
HCN Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏËÐÑ×ÕÂÎËÏËÆÞ
61.

Ñ-·ÎÑÓÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 53 ÏÑÅÖÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä 3-ÂÏËÐÑ-1¯-
ËÊÑËÐÆÑÎÞ 65Â,b. °ÃÊÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 69. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆËÐËÕÓËÎÂ 64 ÎËÕËÌÂÎá-
ÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇ ÎÖÚÛËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
65Â Ë, ÂÄÕÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÕÂÎËÏËÆÑÏÇ-
ÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 62, ÒÑÎÖÚËÎË ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÞ 65Â,b Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 38 Ë 51% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¡ÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎ 65Â Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 23% ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ Ñ-ÂÊËÆÑ-
ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ 63. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓâÏÑÏ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÐËÕÓËÎÂ 53
ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ.70

ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ÔÒÑÔÑÃ £ÇÃÇÓÂ Ë ­ßÄÑÄÔÍË ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓÇØ 1-ÂÓËÎ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 68Â ë Ô.71 £ÞØÑÆÞ
ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ, ØÑÕâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÑÎÖÑÎÂ Ë Ò-ÍÔËÎÑÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 66 ËÆÇÕ Ô
ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (31 Ë 33% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
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2-¡ÙÇÕËÎ-1-ÕÇÕÓÂÎÑÐ Ä ÍËÒâÜÇÏ ¥®¶¡ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÅÎËÙËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ[e]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 69 (43%), ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÐÑ ÊÂ ÆÄÂ ÚÂÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßáDDQ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÕß
Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (12%) ÆÑ ÃÇÐÊÑ[e]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 70.72

7. ³ËÐÕÇÊ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ËÊ ÒËÓÓÑÎÑÄ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 2,5-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ä 1,3,4,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ËÊÑËÐÆÑÎÞ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÂÄÐÑ,1 ÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 73. ¯ÂÚÂÕÞÇ ÐÇ ÕÂÍ ÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ 3,4-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÑÄ 71 ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÇÐÞ Ë ÆÂÎË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ØËÏËË ËÊÑËÐÆÑÎÂ 1

(ÔØÇÏÂ 3).
´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 71 Ô g-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í 2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ
72 ë 74,77,74, 75 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÎËÙËÐÂ ì Í 5,6-ÆËÂÊÂ-
(76) ËÎË 5-ÂÊÂ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 75.76

£ ÓÂÃÑÕÂØ 76, 77 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ 2,5-ÆËÏÇÕËÎ-3,4-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÞ
78Â,b, Â ÕÂÍÉÇ 3,4-ÆËÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 79Â,b.

¬ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Ë
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÕÓÑ-ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.78 ©ÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÒËÓÓÑ-
ÎÂÏË 80Â,b Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 7-ÏÇÕËÎ- Ë 1,4,7-ÕÓË-
ÏÇÕËÎ-7-ÂÊÂÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÄ 81. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ, ÍÂÍ ÆËÇÐÑ-
×ËÎÞ, ÄÔÕÖÒÂáÕ Ô 3,6-ÆË-a-ÒËÓËÆËÎÕÇÕÓÂÊËÐÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËá
[2+4]-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÂÊÑÕÂ Í ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÔÄâÊË C(5)7C(6) 7-ÂÊÂÃÇÐÊÑÐÑÓ-
ÃÑÓÐÂÐÂ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆÂÊËÐÂÏ 82. ¿ÕË ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ 3,6-ÆËÒËÓËÆËÎ-
ÒËÓËÆÂÊËÐ Ë 2-ÏÇÕËÎ- ËÎË 1,2,3-ÕÓËÏÇÕËÎ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÞ 83,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂØ (ÄÞØÑÆÞ
75 ë 89%).

66

COCl

OO
N

N H

Ar

COAr

OO
N

ArH

AlCl3

N2H4

67

68a ë c

Ar = Ph (a), 4-MeC6H4 (b), 2,5-Me2C6H3 (c)

O
COMe

N
H

Me

EtOOC
N

H

Me

EtOOC

H2NCH2COOEt .HCl

DDQ

C6H6

69 70

N

CHOOCH

R
71a ë c

N2H4

55748%

55791%
75%

54%

90795%

O

O

BzCH2CH2Bz

R1 = COOMe,
COOEt, CN

R =Me (a), t-Bu (b), CH2Ph (c)

45750%

1:1 OO

N

N
N R

76

N
N R

R1

75

+

R1CH2NH3 Cl7

N R

O

O
77

N R

O

O

73

N R

O

O

NR

74

N R

Bz

Bz

72

2:1 OO

³ØÇÏÂ 3

78a, b

N

CHOOCH

R

MeMe
N

R

Ac Ac

N

Me

R R

80a, b79a, b

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

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1071



¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎÑÄ Ë ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÓÃÑÐË ë­ËÐÆÔÇâ.

°ÒËÔÂÐÂ 78 Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ÍËÒâÚÇÐËâ ÔÏÇÔË ÆËÒËÓËÆËÎÕÇÕÓÂÊËÐÂ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 7-ÂÊÂÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 81 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.
¬ÑÐÇÙ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËá ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÕ 3 ë 4 Ú (ÒÓË R = H) ÆÑ 24 Ú (ÒÓË R =
Me).

7-¡ÊÂÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐ 84, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ Ë ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
2-ÒËÓÑÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÆÖÍÕ ¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË,

ÕÇÓââ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
B. ¥ÂÎÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÕÓÑ-ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑËÐÆÑÎ 85.79

8. ±ÓÑÚËÇ ÏÇÕÑÆÞ

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 2,4-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ ÕËÒÂ 86, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 4-ÂÊËÆÑËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄ, Ä ËÊÑËÐÆÑÎÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÂÏËÐÑ-1-R-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 87 Ë 3-
ÏÇÕÑÍÔË-1¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ 31 (R = H).80 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ 1-R-5,5-
ÆËÏÇÕÑÍÔË-1¯,4¯-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ 1%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-R-1-ÂÏËÐÑËÊÑËÐ-
ÆÑÎÇÐËÐÂÏ 87 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85%. °ÃÎÖÚÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú
ÓÂÔÕÄÑÓÂ 1-ÏÇÕÑÍÔË-5¯-[2,4]-ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÂ 86 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÆÂÇÕ 1-ÏÇÕÑÍÔËËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐ 31 (R=H), Â ÆÇÌÔÕÄËÇ
HCl ËÎË AlCl3 ì ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 87.80 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÍÓÖÅ ËÊÖÚÂÇÏÞØ 4-ÂÊËÆÑËÊÑØËÐÑÎË-
ÐÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇ-
ÒËÐÑÄ 86 Ô R =Me, Ph, Cl.81

´ÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔÂÊÑÎ-[2¯]-ÑÐÂ 88
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ 1-àÕÑÍÔË-3-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-1¯-
ËÊÑËÐÆÑÎÞ 89Â,b.82 ±ÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÎËÛß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÑ×ÇÐÑÐÂ), ËÐÂÚÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (1,2-ÆËÒÑÎß) Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÐËÕ-
ÓËÎËÎËÆÂÏ (1,3-ÆËÒÑÎß), ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÆËÅËÆÓÑÑÍÔÂÊÑÎÂÏ.82

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÑÏ ÓâÆÂ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÕËÂÆËÂÊËÐÆËÑÍÔËÆÑÄ
90 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ (TBAB) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 91
ÒÑÔÎÇ àÍÔÕÓÖÊËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÄÞØÑÆÞ 91 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 53 ë 74%ËÎËÛß
ÆÎâN-×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÐ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ (39%). ¦ÔÎË
R1 = R2 = H, Â R = Me, ÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
2,3-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÐËÕÓÑËÊÑËÐÆÑÎ-1-ÑÐ.83
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°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 1-ÙËÂÐ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ 46e
ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 92.84 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÍÂÓÃÇÐ 93, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá 1,5-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂÙËá, ÑÃÓÂÊÖâ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 94. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 94
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑËÐÆÑÎÖ 46e. ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑËÐÆÑÎ
46e ÄÞÆÇÎâáÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 41% Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ
´³· Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÑÊÅÑÐÍË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.84

£Ñ ÏÐÑÅÑÏ ÔØÑÆÐÞÌ Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË 2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ 98 ËÊ ÂÊËÓËÐÂ 95. £ ÓÂÃÑÕÇ85 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 3-ÏÇÕËÎ-2,2-ÆË×ÇÐËÎ-
ÂÊËÓËÐÂ 95 Ä ÐËÕÓËÎËÎËÆ 96 Ë ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ËÊÑËÐÆÑÎÖ 98. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË, ÍÂÍ 1,5-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÏ ÔÆÄË-
ÅÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 97.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÕÓËc(ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÐÑÏ ÒÓË 2808C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 Ë AlCl3
ÄÇÆÇÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑËÐÆÑÎÂ 99 Ë 1,1,3-ÕÓË×ÇÐËÎ-1¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ.
£ÞØÑÆ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 99 Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙËÐÍÂ ì 11%, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ì 15%.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË

ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÊÂÂÎÎÇÐËÇÄÞÌ ËÑÐ
100.86

°ÒËÔÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑËÐÆÑÎËÐËÏËÐÑÄ 102, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÄÐÇÆÓÇÐËË ËÊÑÙËÂÐËÆÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ ë ÖÅÎÇÓÑÆ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ 101. °ÃÓÂÃÑÕÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
101 ËÊÑÙËÂÐËÆÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ, ÊÂÕÇÏ
ÊÂÏÇÐâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÐÂ ÕÑÎÖÑÎ Ë ÍËÒâÕâÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú. ªÏËÐÞ 102 ÄÞÆÇÎâáÕ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÜÇÎÂÚË-
ÄÂÐËâ.87

®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÑÄ 103 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
¥®¶¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ 104, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕÖá ×ÑÓÏÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105.
³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇ-
ÓËË ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®². ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ 105 Ä
ËÊÑËÐÆÑÎÞ 106 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÆÑÍÂÊÂÐ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô N-×ÇÐËÎÏÂÎÇËÐËÏËÆÑÏ.88

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 3-(2-ÕËÇÐËÎ)×ÕÂÎËÆÂ Ô 2-ÕËÇÐËÎÏÂÅÐËÌ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß 1,3-ÆË-(2-ÕËÇÐËÎ)ËÊÑÃÇÐÊÑ×Ö-
ÓÂÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
2-ÏÇÕËÎ-1,3-ÆË(2-ÕËÇÐËÎ)ËÊÑËÐÆÑÎ.89
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III. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ

1. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ

£ ÑÃÊÑÓÇ 1 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 3 ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ×ÇÐÑÏÇÐ ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÂ: ÒÓËÔÖÜËÇ ÇÏÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß; ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÑÐÙÇÒÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÞÕÂáÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇ
àÕËØ ÆÄÖØ ËÐÑÅÆÂ ÄÊÂËÏÑËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÔÄÑÌÔÕÄ. £
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑâÄËÄÛËØÔâ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÔÚÇÕÞ ÍÂÍ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ (Ä ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ·áÍÍÇÎâ,90, 91 PPP,90, 92 CNDO93) ÕÂÍ Ë ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ 94

(ÏÇÕÑÆ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ®°); ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß àÐÇÓÅËË ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ,90, 92, 95, 96 ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË,92, 95, 97, 98

ÕÇÒÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,91 ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎ INDO,99

MNDO.94

¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÏÇÕËÎÂÔß
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÄÄÇÆÇÐËá ÐÑÄÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË Ë Í
ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÐÑÄÞÏË Ë ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË. ¶ÂÃËÂÐÑÏ 90 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ËÊÑËÐÆÑÎÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË
p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖ-
áÜÇÅÑ ËÊÑ-p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ [9]-ÂÐÐÖÎÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ. ¯ÑÄÂâ
ÄÇÓÔËâ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÏÇÕÑÆÂ ®°· (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ w-ÕÇØÐËÍÂ) ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÐÇÓÅËÌ
£©®° Ë àÐÕÂÎßÒËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÓËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ, ÆÎâ ËÊÑËÐÆÑÎÂ àÐÇÓÅËâ £©®°
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7.26 à£, Â ÆÎâ ËÐÆÑÎÂ Ë ÒËÓÓÑÎÂ ì 7.71 Ë 8.08 à£
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ØÑÓÑÛÇÇ
ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ¥ßáÂÓÂ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ×ÂÍÕÂÏË.91 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ÃÇÐÊÑÒËÓÓÑÎÞ (ËÐÆÑÎ Ë ËÊÑËÐÆÑÎ), ÏÇÕÑÆÑÏ PPP Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÂÓßËÓÖÇÏÑÅÑ b¬ÓÖÛÇÄÔÍËÌ 92 Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÖ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÆÂÇÕ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ
ÔÄâÊË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ. ª ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ àÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÎÖÉËÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÆÑÎÂ Ë ËÊÑËÐÆÑÎÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÄÇÎËÚËÐ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÊÑÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ £©®°ë¯£®° ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÃÇÐÊÑÒËÓÓÑÎÑÄ)
ÐÂÄÇÎ ÂÄÕÑÓÑÄ 98 ÐÂ ÏÞÔÎß ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ äÕÄÇÓÆÑÔÕËã, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá, ÐÂËÎÖÚ-
ÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÔÇ ÕÓË ÂÔÒÇÍÕÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË:
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÐËÊÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÕÑÍÑÄ. ä´ÄÇÓÆÑÔÕßã ËÊÑËÐÆÑÎÂ
(0.482b), ØÑÕâ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÕÂÍÑÄÂâ Ö ËÐÆÑÎÂ
(0.716b), ÄÔÇ ÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÇÅÑ

ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË. ²ÂÔÚÇÕ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ÆÎâ ÃÇÐÊÑÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÆÎâ ÃÇÐÊÑÎÂ ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 95 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ËØ ÔÕÇÒÇÐß ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÐÆÑÎ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ 83% ÑÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎÂ, ËÊÑËÐÆÑÎ ì 71%, 2H-
ÃÇÐÊÑ[f]ËÊÑËÐÆÑÎ ì ÄÔÇÅÑ 63%. ¢ÇÓÆ 97 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ,
ÃÂÊËÓÖáÜËØÔâ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÄÇÎ ÔÄÑÌ ËÐÆÇÍÔ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß 2-ÃÇÐÊËÎËÊÑ-
ËÐÆÑÎÂ (72) ÚÖÕß ÄÞÛÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (71) Ë
ËÐÆÑÎÂ (70). ¯ÑÄÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÐÑÔÕË ¢ÇÓÆÂ, ¥ÉÂÎÅÂ 100 Ë ±ÑÉÂÓÔÍÑÅÑ 100 ÆÎâ ËÊÑËÐÆÑÎÂ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 101. °ÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ¡®1; ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ËÊÏÇÐÇÐËâ: ÆÎâ ËÐÆÑÎÂ 66.5 (¢ÇÓÆ), 1.311
(¥ÉÂÎÅ), 0.23 (±ÑÉÂÓÔÍËÌ) Ë ÆÎâ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 68.9, 1.378, 0.22
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ
®°, ÄÞÄÑÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÔÑÏÐÇÐËá Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ. ¯Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ®° ÖÉÇ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ÕËÒÂ ËÐÆÑÎìËÊÑËÐ-
ÆÑÎ), ÒÑÓÑÉÆÂâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÍË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.3 µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÐÞØ ®°, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÏÇÓÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÔÎÑÉÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÒÂÓÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÐÆÑÎ ëËÊÑËÐ-
ÆÑÎ,93 Â ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÒÂÓÞ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ ë ËÊÑÃÇÐ-
ÊÑ×ÖÓÂÐ Ë ÕËÑÐÂ×ÕÇÐ ë ÃÇÐÊÑ[c]ÕËÑ×ÇÐ.102 ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÂâ ÄÞ-
ÄÑÆÞ ÑÃ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ËÊÑËÐÆÑÎÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ p-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÃÑÎÇÇ ÙÇÎÑÔÕÐÂ, ÚÇÏ Ö
ËÐÆÑÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÐË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÕÓÇØ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ p-ÒÑÆÔËÔÕÇÏ: ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ, ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³(2)7³(3) Ë ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ô ÒÂÓÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.93 ¬ÂÕÓËÙÍËÏ Ô ÔÑÂÄÕ.101 ÔÑÃÓÂÐÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË, ÃÂÊËÓÖáÜËØÔâ
ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÓâÆÂ ÃÇÐÊÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ.

¥Îâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ 103 ë 106 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ØÑÓÑÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÊÆÇÔß ÒÓÑâÄËÎÂ ÔÇÃâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ËÊÑËÐÆÑÎÂ
(ÆÂÐÐÞÇ 107 ì 10 ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÞÒÂÆÂáÕ ËÊ
àÕËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ). £ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË (a) Ë ÅËÒÇÓÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË
(b) ÓâÆÂ äÒÑÊËÙËÑÐÐÞØã ËÊÑÏÇÓÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÐÆÑÎËÊËÐÂ,
ËÐÆÑÎÂ Ë ËÊÑËÐÆÑÎÂ) ÂÄÕÑÓÞ 103 ÊÂÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ a (109, 107 Ë 109 Â.Ç.
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÚÇÏ ÐÂ b (2.93, 72.89 Ë 75.93 Â.Ç. ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). ¡ÄÕÑÓÞ 99 ÏÇÕÑÆÑÏ INDO (Ô ÒÑÎÐÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË) ÒÓÑÄÇÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÆÎâ ÇÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ 2-ÂÏËÐÑ-2¯-ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÃËÙËÍÎÂ. ²ÂÊÄËÄÂâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÕÇÑÓËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÂÄÕÑÓÞ 96 ÄÞÚË-
ÔÎâÎË àÐÇÓÅËá ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ Ô
ÙÇÎßá ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ Ë ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËË ÔÆÄËÅÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÇÓËË ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÍÓÖÅ ËØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÒÑÒÂÎ Ë 1-ÂÏËÐÑ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ×ÑÓÏÇ 3-ÂÏËÐÑ-1¯-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ,1 ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÄÞÄÑÆÂÏË.
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2. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ

£ ÑÃÊÑÓÂØ 1, 2 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 3 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ (Á®² 1¯, Á®² 13³, ª¬, µ¶) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ. ªÔÕÇÍÛËÌ ÒÇÓËÑÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÒÓËÄÑÆËÏ ÎËÛß ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ, ÅÆÇ ËÏÇáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂØ ÐÑÄÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ: Á®² 1¯,5, 35, 36, 39, 61, 72, 84, 85

Á®² 15N,99, 104 Á®² 13³,4, 5 ª¬,5, 35, 36, 39, 61, 69, 85, 105

µ¶.35, 36, 39, 61, 85

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ, ÕÑ ÑÐË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÑÃÊÑÓÂØ.1, 2 £ ÓÂÃÑÕÇ 94 Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÄ
ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: ÃÇÐÊÑÎÂ, ÒËÓÓÑÎÂ Ë ËÊÑËÐÆÑÎÂ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÆËÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-2-×ÇÐËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 106. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ.

3. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÃÇÎÞ Ä
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 107

ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ
ÓâÆÂ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÓÂÐË
Â. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÐ 2-ÏÇÕËÎ-
ËÊÑËÐÆÑÎÂ ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÇ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÒËÍË ÆÓÖÅËØ ËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 50% ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË®+. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ì ÑÃÞÚÐÞÌ ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÄÞÆÄËÐÖÕÖá Ä ÓÂÃÑÕÇ 93 ÍÑÐÙÇÒÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ËÊÑËÐÆÑÎÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ p-ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä
2-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÇ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ×ÇÐË-
ÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 (Õ.Ç. ÆÎâ 2-×ÇÐËÎËÊÑËÐ-
ÆÑÎÂ) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ®+ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 93% ÄÄËÆÖ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ âÆÓÑÏ. £ 2-(Ò-ÂÐËÊËÎ)ËÊÑËÐÆÑÎÇ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÊÑÏÇÓÐÞÏ à××ÇÍ-
ÕÑÏ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 93 ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ 1-ÏÇÕËÎËÐÆÑÎÂ 107 Ô ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÏ 2-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÑÏ. ³ÕÂÃËÎß-ÐÑÔÕß ËÑÐÂ 107 ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÑÐÂ 108, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÏÇÉÝâÆÇÓ-
ÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ (ÊÐÂÚÇÐËâ [M7CH3]+/
M+). ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÉÇ ÒËÍÂ [M7H]+ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ Ä
N-ÏÇÕËÎËÐÆÑÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔN-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÐÑÅÑ ÓÑÆÂ: 109 Ë 110, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÍÑÕÑÓÞØ p-ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐ 110 ÕÇÓâÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÍÂÍ

ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ 10p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÒÑÎËÇÐ, Â ËÑÐ 109 ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ, ÄÄËÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÚÕÑ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÐÆÑÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ.93 £ ÓÂÃÑÕÇ 107 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÖÕË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ
N-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ.

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÑÄÞØ 2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ (R = t-Bu, t-BuCH2,
PhCH2, ÂÆÂÏÂÐÕËÎ) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ë Ä ÙÇÎâØ ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË (ÔØÇÏÂ 4).5

4. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ

±ÑâÄËÎÑÔß ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ
ÔÖÆËÕß ÑÃ ËØ ÅÇÑÏÇÕÓËË.39, 54, 93, 105, 108 ë 110 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ, Ë ÄÔÇ ÑÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÐÑÔÕË ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÍÂÍ 10p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
®ÑÎÇÍÖÎÞ ÒÎÑÔÍËÇ. ¥Îâ 2-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÑÌ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÕ 0.015(4) �A.108 ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÎËÊÑÔÕß ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
C(3a)7C(7a) 1.410; C(3a)7C(4) 1.425; C(4)7C(5) 1.361;
C(5)7C(6) 1.421 �A), ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÆÇÎÑ-
ÍÂÎËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.108, 109 ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
C(3a)7C(4) Ë ³(7)7³(7Â) ÃÎËÊÍË Í ÕÂÍÑÄÞÏ Ö ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÍÂÍ ÆÄÇ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞÇ ÚÂÔÕË (ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÒËÓÓÑÎÂ) ÐÇÎßÊâ.
®ÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÕËÏË ÚÂÔÕâÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ.
¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ C7N Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÒÇÓÄÞØ ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÂÏÑÏ
ÒËÓÓÑÎÇ (1.383 �A). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ³(3)7³(3Â) Ä
ËÊÑËÐÆÑÎÂØ ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÒËÓÓÑÎÂ (1.371 �A). ¿ÕÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË p-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃËÙËÍÎÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ.
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²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÂ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 2-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÍÑÐÙÇÒÙËá ËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÖá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ®°.93

IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ªÊÑËÐÆÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 111 ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑ-
ÅÑ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÆÇÕÓËÕËËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÓËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë N-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓâÆÖ ËÐÆÑÎËÊËÐ
(ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3), N-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎ (ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1) Ë ËÐÆÑÎ
(ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3) ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÏÇÐÂ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÍÂÍ 1798.9 Ë 11992.7 Í 1. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÚËÔÎËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ s+

ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (71.94, 72.04 Ë 71.57 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ËÊÑËÐÆÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.111 £ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË
1,3,4,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ, Ô ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ.

1. ²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ

°ÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÑËÐÆÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ì àÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá
[2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÞÚÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÇÓÇ-
ÄÑÆÇ ËØ Ä ÂÆÆÖÍÕÞ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏËÏÂÎÇËÐ-
ËÏËÆÂ.1 ë 3 µÍÂÉÇÏ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÑÃÊÑÓ 113

ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ.

Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ, Ë ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ,114, 115

ÑÃÎÇÅÚÂáÜËÇ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊÑÏÇÓÑÄ.
NH-ªÊÑËÐÆÑÎÞ.¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÊÑËÐÆÑÎÞ 111
ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 80%) ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÏÇÔË àÐÆÑ-112 Ë àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 113 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓ.13, 14, 16, 18 ªÐÑÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß àÕË ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,16 ÐÑ ÑÃÞÚÐÑ ËØ
ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÐÂÒÓË-

ÏÇÓ Ä ÍÔËÎÑÎÇ) ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÊÑ-
ËÊÑÏÇÓÞ 113.14, 16 ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ 112?113 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ: ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ¥®³° ÊÂ
30 ÏËÐ (ÔÒÇÍÕÓ ±®² ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÆÆÖÍÕÂ 112 ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÒÑÎÐÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä 113).16

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÑËÐÆÑÎÂ 14 Ô N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÂÎÇËÐË-
ÏËÆÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2, ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓËÒËÔÂÐÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇ 114.16

2-R-ªÊÑËÐÆÑÎÞ. ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÊÑËÐÆÑÎÞ 115
ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.6 ë 8, 19, 20, 79, 116 ë 118 ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË 116 ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÞ
116,7, 8, 19, 79, 88, 116 ë 118 Â ÒÓË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ì
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¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÂ

2¯-ªÊÑËÐÆÑÎ ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË, �A ³ÔÞÎÍË

R1 R2 R3 172 273 177a 373a 3a77a 7a77 3a74 677 475 675

H Me H 1.362 1.360 1.380 1.382 1.429 1.420 1.432 1.347 1.357 1.416 93,108

CN Me H 1.374 1.348 1.407 1.395 1.426 1.412 1.405 1.355 1.369 1.422 54

H PhCH2 H 1.362 7 1.384 7 1.429 1.416 7 1.357 7 1.415 109

H t-BuCH2 H 1.360 7 7 1.431 1.412 7 1.358 7 1.406 110

Et Pr MeOOCCH=C(COOMe) 1.381 7 1.394 7 1.431 1.417 7 1.359 7 1.426 39

CHO H Ph 1.376 1.348 1.412 1.428 1.420 1.414 1.414 1.365 1.367 1.409 105

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ N7Me 1.468,93,108 1.460;54 C7CN 1.405;54 N7CH2 1.458.110

1076 £.¡.¬ÑÄÕÖÐÇÐÍÑ, ©.£.£ÑÌÕÇÐÍÑ



àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÞ 117.19, 116 ë 118 ¥ËÇÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
115 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÃËÙËÍÎÂ; ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ö 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-5-ÐËÕÓÑËÊÑËÐÆÑÎÂ 7 Ë 2-R-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
ËÊÑËÐÆÑÎÂ,118 Â Ö 2-R-ÆËÃÇÐÊÑ[e,g]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 6 ÑÐÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÂÎÇËÐ-
ËÏËÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,118 ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ
Í 2-R-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÊÑËÐÆÑÎÖ ÏÑÉÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (AlCl3). ¬ÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ 7-ÂÊÂ-
ÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 116.

¦ÔÎË àÕÑ ÂÎÍËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ 116?117
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÔÒËÓÕÇ ËÎË ÍÔËÎÑÎÇ).19, 116 ë 118 £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÒÑÒÞÕÍË ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÕß àÐÆÑ- Ä àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.119 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎÇÐ ÒÓËÏÇÓ àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕÂ
ËÊÑËÐÆÑÎÂ 20b:19 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ ËÎË ÆËÅÎËÏÇ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß, Ë ÎËÛß 19 ÚÂÔÑÄÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
Ä ÍÂÓÃËÕÑÎÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ô
8%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¡ÆÆÖÍÕÞ 116 ËÊ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 106 ÐÇÎßÊâ
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÊÑ-ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 117, ØÑÕâ ÇÔÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
N-ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ä àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕ 113 ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑ.88 ²âÆ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
115 ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÚÇÓÇÊ ÂÆÆÖÍÕÞ 116.19, 88, 117 ¯ÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ËÊÑËÐÆÑÎ-2-ËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÚÇÓÇÊ ÂÆÆÖÍÕ Ô N-×ÇÐËÎÏÂÎÇËÐËÏË-
ÆÑÏ, àÍÊÑ-ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÃÇÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎßÔÕÄ.20 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ,116 ÔÒÇÍÕÓ ±®² ÂÆÆÖÍÕÑÄ 116
Ë 117 Ä ÔÎÖÚÂÇ R = Me ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÄËÆÇÕß: ÑÐ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓËË
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË N(7). ±ÑÔÎÇÆÐââ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÓË ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÎÂÐÕÂÐÑËÆÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Eu(fod)3. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ J%2
¤Ù, ÑÕÐÑÔâÜÂâÔâ Í ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇ s-ÔÄâÊË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä W-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.
£ÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÎÇËÐËÏËÆÑÄ Í
ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 115 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ËØ 5-ÂÊÂÂÐÂÎÑÅÂ (2-ÏÇÕËÎ-6-
ÍÂÓÃàÕÑÍÔË-2¯-ÒËÓÓÑÎÑ[3,4-Ô]ÒË-ÓËÆËÐÂ) 120 Ë 2-ÏÇÕËÎ-6,7-
ÆËÂÊÂÃÇÐÊ[f]-ËÊÑËÐÆÑÎÂ (7-ÏÇÕËÎ-1,4-ÆË×ÇÐËÎ-7¯-ÒËÓ-
ÓÑÎÑ[3,4-g]-×ÕÂÎÂÊËÐÂ).74

1,2-¥Ë- Ë 1,2,3-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ
àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ËÊ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÒËÓÓÑÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 118
ÒÑ ÍÂÓÕËÐÇ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¯(4),
¯(5) Ë ¯(6) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®² ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ.35, 114, 121

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÕËÒÂ 118 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 31, 32, 35, 114, 122 ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ô àÐÆÑ-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÇÌ 119. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 118
ÐÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ªÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÂ ËÊ ÕÂÍËØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ÍÑÅÆÂ ËÊ 2-
ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 120.122 ±ÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕÞ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËá Ä àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÞ 120. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÎÇËÐ-
ËÏËÆÂÏË ËÊÑËÐÆÑÎÞ 118c, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 121.114, 123 ªÊÑËÐÆÑÎÞ
118Â,b Ô ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË ÆÂáÕ ÂÆÆÖÍÕÞ 122 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ31, 32, 124 ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ ÒÑ
®ËØÂàÎá, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇ-
ÏÖÔâ 1,2,3-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ËÊÑËÐÆÑÎÖ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÆËÇÐÑ×ËÎÂ, ÐÑ ÖÉÇ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ àÐÆÑ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 122 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÎËÃÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,32 ÎËÃÑ ÒÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ±®²-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ.31, 32, 124

´ÂÍÖá ÉÇ ÊÂÆÂÚÖ ÓÇÛÂÎË ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ 1,2,3-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 24
Ë 28 Ô ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ 24b Ô
×ÇÐËÎÏÂÎÇËÐËÏËÆÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 123Â (10%) Ë 123b
(54%).23 ¡ ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÕËÒÂ 28 Ô ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
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ÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27, Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÑÏ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 25%) ÑÃÓÂÊÖáÕ
àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 124.

Ã. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ô à×ËÓÂÏË
ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

±ÓËÔÑÇÆËÐââ ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (DMAC), ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÕËÒÂ 115 ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 125 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ DMAC) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÂÆÆÖÍÕÞ 126 (127) ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2. ³ÍÎÑÐÐÑÔÕß Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 127, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÏÑÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÃÇÐÊ[e,g]Ë-
ÊÑËÐÆÑÎ 6Â ÂÆÆÖÍÕÂ ÕËÒÂ 126 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÄÔÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÆÎâ ÇÅÑ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 6b Ä ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÑÌ ØÑÆ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ (ÄÞØÑÆ 126 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 68%), Â 7-
ÂÊÂÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 125 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÎËÛß ÒÑÃÑÚÐÑ (ÄÞØÑÆ 23%).6

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 125 ÆÂáÕ 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-5-ÐËÕÓÑËÊÑËÐÆÑÎ,7

2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÇÐÊÑ[f]ËÊÑËÐÆÑÎ8, ËÊÑËÐÆÑÎÞ 74, 75 120 Ë 77.35

²ÂÊÆÇÎâÇÏÂâ ÔÏÇÔß ÔÎÑÉÐÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÔËÐ- Ë
ÂÐÕË-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ ÒËÓÓÑ-
ÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÂÏ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 74 ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
DMAC.35 ªÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 126 Ë 127 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÊÃÞÕÍÑÏ DMAC ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ
ÕËÒÂ 125 ËÊ 2-ÏÇÕËÎ-5-ÂÊÂËÊÑËÐÆÑÎÂ.120

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 2¯-6,7-ÆËÂÊÂÃÇÐÊÑ[f]ËÊÑËÐÆÑÎÂ (7-ÏÇÕËÎ-1,4-
ÆË×ÇÐËÎ-7¯-ÒËÓÓÑÎÑ[3,4-g]×ÕÂÎÂÊËÐ) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÂÆÆÖÍÕ ÕËÒÂ 125, Â ÊÂÕÇÏì 126.74 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô DMAC ËÊÑËÐÆÑÎÞ 40Â,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 128Â,b, ÔÑØÓÂÐââ 10p-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.39 ªÊÑËÐÆÑÎÞ 24b,Ô, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô
DMAC, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ËÏËÐÞ 130 Ë 131
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 129.25, 26 ªÊÑËÐÆÑÎ 132 Ô
DMAC ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÆÖÍÕ 1 : 2 (133), Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÂÆÆÖÍÕ 1 : 3 (134).29 ªÊÑËÐÆÑÎ 24Â Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß 24b,c Ô DMAC ÆÂÇÕ Ô 53%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (2-ÏÇÕËÎ-3-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË-1,3-ÆËÅË-
ÆÓÑËÊÑËÐÆÑÎ-1-ÑÐ-3-ËÎ)×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.26

Ä. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÑÄ Ë ÆÇÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Í ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ ÒÓËÑÃÓÇÎÑ ÑÔÑÃÞÌ
ÔÏÞÔÎ Ä ÄËÆÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÆÇÊÂ-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 7-ÂÊÂÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ.125 ´ÂÍÑÇ
ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÖÉËÕ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÐÅÖÎâÓÐÑ Ë ÎËÐÇÌÐÑ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.78, 126 ë 128 ªÊÑËÐÆÑÎÞ 6Â,b Ë 135 ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓËÐÂÏË 138b,Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 (ÔÏ.6, 125 ë 128) £
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ËÊÑËÐÆÑÎÞ 7 Ë 8 ÆÂáÕ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÂÆÆÖÍÕÞ, ÐÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2, ÒÓËÚÇÏ ËÏËÐÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË Ä àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ä ÂÐÕË-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË.10 ªÊÑËÐÆÑÎÞ 137Â,b, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÂÓËÐÂÏË 138,
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÐÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ 7-ÏÇÕËÎ-
7-ÂÊÂÆËÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÇÏ N-ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.129

³ÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÊÑËÐÆÑÎÂÏË 135,136Â ë Ô Ë 137Â,b ÐÂ×ÕËÐÑÄ
140,141 Ë 1,5-, 2,6-ÐÂ×ÕÑÆËËÐÑÄ (142). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÐÂ×ÕÑ-
ÆËËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ËÊÑËÐÆÑÎÂÏË 135 Ë 137Â Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÂÆÆÖÍÕÞ 143Â,b Ë 144 ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1 Ô ÂÐÕË-ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÇÌ ËÏËÐÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ.127, 128
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Å. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÒËÔÂÐÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
Í ÆËÇÐÑÄÑÌ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ:28N-(4-ÒÇÐÕÇÐËÎ)ËÊÑËÐÆÑÎ
29 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú (1508C) ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÂÆÆÖÍÕ 145. ³ÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ±®², ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÒÓË
àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÓÂÄÐÑ 1 : 1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÑ
2008C ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ 29.
¡ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÂ 29 ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚËÕß ÚËÔÕÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 145.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ
N-(5-ÅÇÍÔÇÐËÎ)ËÊÑËÐÆÑÎÂ.28 1,3-¥Ë(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ 24Â,b ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÏ,26 ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ,26 1,2-ÆËÃÇÐÊÑËÎàÕËÎÇÐÑÏ 23 Ë

ÆËÏÇÕËÎÏÂÎÇËÐÂÕÑÏ, 26 ÑÃÓÂÊÖâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÎÂÍÕÂÏÞ
146Â ë e. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÃÇÐÊÑËÎàÕËÎÇÐÂ ËÊÑËÐÆÑÎ
24Â ÆÂÇÕ Ô 27%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 146b Ë ÔÎÇÆÞ 146Â, Â ËÊÑËÐÆÑÎ
24bì ÐÂÑÃÑÓÑÕ, 51% 146Â Ë ÔÎÇÆÞ 146b.23

N-®ÇÕËÎ- Ë N-ÂÓËÎËÊÑËÐÆÑÎÞ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÆËÏÇÕË-
ÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ Ë ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ 147 Ë 148. £
ÓÂÃÑÕÇ 130 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 147.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ÐÇÏÇÙÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ 131 ë 135 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ 2-ÏÇÕËÎ-132, 1,2-ÆËÏÇÕËÎ -131, 132 Ë 1,2,3-
ÕÓËÏÇÕËÎ -2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 131 ë 135 Ë ÂÎÍÇÐÑÄ 149 ë 153. ±ÓËÚÇÏ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍÇÐÑÄ 151 ë 153 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ØÑÕâ ÓÇÂÎßÐÑ ÑÐË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ËÊ 151 135 Ë 153.131, 134

¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ N-ÃÇÐÊËÎ-4,5,6,7-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓËÊÑËÐ-
ÆÑÎÂ Ë ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 135, 137Â Ô 7-R-7-ÂÊÂÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇ-
ÐÂÏË 154Â ë d Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÆÂÇÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 6 ÆÑ 61%
ÂÆÆÖÍÕÞ 1 : 1 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 157 Ô àÍÊÑ-àÐÆÑ-ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.134 £ ÓÂÃÑÕÇ 79 ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÂÍÙËË
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ËÊÑËÐÆÑÎÖ 85 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÍÓÂÔËÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
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¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 7-ÂÊÂ-
ÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
158 Ë 159 Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ 2.3 : 1 (ÔÏ.79). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÂ 155 ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÊÑ-àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÂ 160. ´ÂÍÉÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
àÍÊÑ-àÍÊÑ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 74% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÎÍÇÐÑÏ 156.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ c ËÊÑËÐÆÑÎÑÏ 85 ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 62% àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕ 161 (1 : 1).79

2. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

Â. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ

³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË 36 2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 4 ÒÖÕÇÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ N-ÂÓËÎËÊÑËÐÆÑÎÞ ÐÂ 5 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÎÂÃÇÇ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ, ÚÇÏ N-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎ (DÓ¬Â

ç ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ 1.2). (¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ: Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ DÓ¬Â ÒËÓËÆËÐÂ+5.69, ÒËÒÇÓËÆËÐÂ
ì 0.6).

¥Îâ ÓâÆÂ N-(4-R-×ÇÐËÎ)ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ (R = H, Me, OMe, Br)
ÊÐÂÚÇÐËâ DÓ¬Â ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¤ÂÏÏÇÕÂ (sp).136

±ÑÕÇÓâ ÒÓÑÕÑÐÂ ÔÑÎâÏË ËÊÑËÐÆÑÎËâ 33, 36, 56, 163 Ë ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ ÇÅÑ Í ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ ì ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÚÇÕÍÑ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂØ µ¶ Ë ±®². ´ÂÍ, ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÒÑÕÇÓá ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÒÑÎÑÔÂ ³, ÔÏ.1) Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ Ë ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ B. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÑÎË ËÊÑËÐÆÑÎËâ ËÊ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
5,8 162,11, 137 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-5-ÐËÕÓÑËÊÑËÐÆÑÎÂ,7 1-ÂÎÍËÎÕËÑ-2-
ÂÓËÎ-3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ.138

Ã. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
2-R-ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(1), ÑÃÓÂÊÖâ
ÚÇÓÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 163 ë 165 ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÕËÒÂ 166 ë 168. ´ÂÍ,
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 2-ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÂ 135 4,6-ÆË×ÕÑÓ-2-ØÎÑÓ-139 ËÎË
2,4,6-ÕÓËØÎÑÓ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂÏË 140 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÆÂÇÕ ³(1)-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ 166Â,b. ´Ç ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ
Ô ËÊÑËÐÆÑÎÑÏ 40Â ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ
167.141

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 162 ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ®ÇÇÓÄÇÌÐÂ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÄÇÆÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Í ÔÑÎË 164, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 165.11, 137 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË 162 Ô ÒÑÏÑÜßá ËÑÆËÔÕÑÅÑ
ÏÇÕËÎÂ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 19%
ÔÑÎË ÕËÒÂ 165.11

¬ÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 162 Ô 2,4-ÆËÃÓÑÏ-
3-ÒÇÐÕÂÐÑÐÂÏË 169Â ë Ô Ä ÔËÔÕÇÏÇMeCNëCuëNaI (ÔÒÑÔÑÃ ¡)
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ËÎË ÆËÑÍÔÂÐ ëZn ëCuCl ë ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ (ÔÒÑÔÑÃ B).142 ±ÓË àÕÑÏ
Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 60% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ 170 Ë 171, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÕÓÑÒÂÐÑÐ (170a : 171a=2.4 : 1;
170b : 171b=2.2 : 1). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ 169Â,b ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ¡, Â 169Ô ì ÏÇÕÑÆÂ B.142 £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 143, 144 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ 65Â
ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ àÐÆÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËâ
ÕËÒÂ 158Â,b. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 65Â
a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÂÏË.143

Ä. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

®ÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä à×ËÓÇ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ËÊÑËÐÆÑÎÂÏË 68Â ë Ô.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 172 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
173.71 ¢ÎËÊÍËÌ Í ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 4 (R = Et), 5 Ë 162 Ô à×ËÓÂÏË
ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.7, 8, 145 ²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ
ÊÆÇÔß ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ
®ËØÂàÎá Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

±ÓËÔÑÇÆËÐËÄÛËÌÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ ÆËà×ËÓÂ ÅËÆÓÂÊËÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 174, Ë,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÆÂÎßÛÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÂÆÆÖÍÕÖ 176 ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1. ¡ÆÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎËÛß ÆÎâ 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-5-ÐËÕÓÑËÊÑËÐÆÑÎÂ, àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ ÒÓË-

ÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.7 £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 4 (R = Et,
t-Bu) Ë 5 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ
176.8, 145 ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ à×ËÓÑÄ ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô NH-
ËÊÑËÐÆÑÎÂÏË 13 (R1 = R3 = Me, R2 = R4 = H Ë R1 = R2 =
R3 = R4 = Me),145 15 Ë 16.13 £ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70, 59 Ë 45% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÎáÚËÕÇ-
ÎßÐÑ ÂÆÆÖÍÕÞ 1 : 1 (174), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒËá
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ 174 Ë ËÊÑËÐÆÑ-
ÎÇÐËÐÑÄÑÌ 175 ÔÕÓÖÍÕÖÓ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÑËÐÆÑÎ 16 Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ô 38%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÇÕ ÂÆÆÖÍÕ 2 : 1, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ.13

±ÑâÄÎÇÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐÑÄÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä
ÙËÍÎÇ Ë NH-ÅÓÖÒÒÑÌ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÓâÆÖ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÑÒÞÕÂÏË ÒÑ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËá 105 Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËá.138 ±ÑÒÞÕÍË ÄÄÇÆÇÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 68Â Ä ÓÇÂÍÙËá ®ÂÐ-
ÐËØÂ, ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.19 1-¶ÇÐËÎËÊÑËÐÆÑÎ 68Â ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ £ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ Ë Ô 68%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ 1-(N,N-
ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ)-3-×ÇÐËÎËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐ 177, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓË ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 48% ÆÂÇÕ 1-×ÑÓ-
ÏËÎ-3-×ÇÐËÎËÊÑËÐÆÑÎ 178.105 N-´ÑÎËÎËÊÑËÐÆÑÎÞ Ë
1-ÂÎÍËÎÕËÑ-2-ÂÓËÎËÊÑËÐÆÑÎÞ 37 Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 179Â,b.138

ªÊÑËÐÆÑÎÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ Ä ÄÑÆÐÑ-
ÔÒËÓÕÑÄÑÏ 19 ËÎË ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÏ 6, 9, 10, 137 ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÃËÙËÍÎÂ. ±ÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 180 Ë 181, ÍÑÕÑÓÞÇ
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ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎË
ÕËÒÂ 182.

°ÔÑÃÑ ÛËÓÑÍÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ËÊÑËÐÆÑÎÂ 162, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÛÇÔÕË
ÔÑÎÇÌ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ.11, 137 ³ ËÊÑËÐÆÑÎÂÏË 6Â,b,6 8,10 9 Ë 10 9

ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÎËÛß ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ Ò-ÐËÕÓÑ×Ç-
ÐËÎÆËÂÊÑÐËâ, Ë ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎË ÕËÒÂ 182,
ÕÂÍ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÎË. £ÞØÑÆÞ ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ
ËÊÑËÐÆÑÎÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÎËÊÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ô ËÊÑËÐÆÑÎÑÏ 182 (Ar =
4-ClC6H4) ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
ÆËÂÊÑÐËâ: Ô ÄÞØÑÆÑÏ 39% ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÑÎß 180 (Ar =
4-O2NC6H4), Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ×ÇÐËÎÂÊÑÅÓÖÒÒÞ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ØÎÑÓÂ Ë ÊÂÏÇÐÂ ÇÇ ÐÂ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊÑÅÓÖÒÒÖ.11 £
ÓÂÃÑÕÇ 19 ÑÒËÔÂÐÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÐÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 68Â Ô ØÎÑÓËÆÑÏ Ò-ÕÑÎËÎ-
ÆËÂÊÑÐËâ: ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎß ÄÞÆÇÎÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 63% Ë ËÏÇÇÕ lmax = 467 ÐÏ.

3. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 68b,c Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë
ÂÐËÔÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË Ô ÄÞØÑÆÂÏË
13 ë 30% ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐÞ ÕËÒÂ 183.71 £ àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ËÊÑËÐÆÑÎ 68Â ÆÂÇÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÏÇÓÂ
184 ÉÇÎÕÑÅÑ ÙÄÇÕÂ,66 ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 53%ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 68a ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ 19 ËÎË ÒÓÑÔÕÞÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.71 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÒÇ-
ÓÂÙËâ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 68b,c ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÏÇÓÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË
15%. £ ÓÇÂÍÙËË®ÂÐÐËØÂ Ô ËÊÑËÐÆÑÎÑÏ 68Â ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÏÇÓ
184 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25%, ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÑÎÖÃÞÏ ÒËÅÏÇÐÕÑÏ 185
(20%).19 ¿ÕÑÕ ÉÇ ÅÑÎÖÃÑÌ ÒËÅÏÇÐÕ ÄÞÆÇÎâáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 68Â Ô ÒÂÓÂ×ÑÓÏÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÄÞØÑÆ
15%) ËÎË Ô ÄÞØÑÆÂÏË 63 Ë 44% ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ 68Â Ô ËÊÑËÐÆÑÎÑÏ 178 ËÎË ËÊÑËÐÆÑÎÇÐËÐÑÏ 177 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ19.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÓâÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ Ô 2-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎËÊÑËÐÆÑÎÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÇÓËË ÑÍÓÂ-
ÛÇÐÐÞØ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ ÃËÔ-(2-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎËÊÑËÐÆÑÎ-3-
ËÎ)(ÅÇÕ)ÂÓËÎÏÇÕÂÐÑÄ 186, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ.146 £ ÓÂÃÑÕÇ 106 ÑÒËÔÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ

ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆËÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄÞØ Ë ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 187, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
2-ÂÓËÎËÊÑËÐÆÑÎÑÄ. ¥Îâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ. ²ÑÆÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ËÊÑËÐÆÑÎ 14 Ë ÇÅÑ 4,5,6,7-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÂÐÂÎÑÅ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÃÇÐÊÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 188.147 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÚÂÔÕËÇ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÄÞØÑÆÞ 188 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ. ´ËÒ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ
ÕÂÍÉÇ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆ: ÐÂËÎÖÚÛËÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ
ÙËÐÍÂ. ©ÂÏÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂ ËÑÐÞ ÐËÍÇÎâ ËÎË ÏÇÆË ÆÂÇÕ
ÎËÛß ÔÎÇÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ.
±ÑÒÞÕÍË ÄÄÇÔÕË Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÞÌ 2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 148. ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 149 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËá ÚËÔÕÑÕÖ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÃÇÐÊÑ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 188.

4. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

Â. °ÍËÔÎÇÐËÇ

¡ÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 40Ô, ÍÂÍ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆÎâ ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ËÊÖÚÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 42. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ 40Ô Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÊÂ 24 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÚÇÕÞÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 189 ë 192.
¹ËÔÕÞÌ ÐËÕÓÑÊËÎÙËÂÐËÆ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô
ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 1,3-ÆËÇÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÐÑÄÞÇ
ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-2-
ÏÇÕËÎËÊÑËÐÆÑÎÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7N Ä ÒÑÔÎÇÆ-
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ÐÇÏ Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ 66% ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÏËÐ 193.150 ³ ÙÇÎßá
ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 151 àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 194Â,b. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ N(2) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÒÓËÚÇÏ
ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ. £ ÒÎÂÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 195 Ô ÒÑÏÑÜßá 4,5-
ÆËØÎÑÓ×ÕÂÎÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÕÂÎÂÕÇ.152

Ã. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË 196b Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÓÑ-
ÏËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÇÆÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ 5¯-ËÏËÆÂÊÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 197.153, 154

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ 197 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÕËÒÂ 196b.155 ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË 196Â Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÄÇÆÇÕ Í ÆÑÔÕÓÑÌÍÇ Í ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÏÖ
×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÑÔÕÂÕÍÂ ÆËÂÊÇÒËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
5-ËÏËÐÑ-5,13-ÆËÅËÆÓÑ-11¯-ËÊÑËÐÆÑÎÑ[2,1-Â][2,4]ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇ-
ÒËÐÂ 198.144

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5¯-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑ[5,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 200Â ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 32% ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÎË 199Â Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÑÓÕÑÏÖÓÂÄßËÐÑÅÑ à×ËÓÂ.65 ¬ËÒâÚÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ 199b Ô ØÎÑÓÑÍÔË-

ÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓËÂÊÑÎÑËÊÑËÐ-
ÆÑÎÞ 200b, R=C5H11 (17%) ËR=Ph (97%).57, 58, 156 3-®ÇÕËÎ-
2-×ÇÐËÎ-3¯-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑËÊÑËÐÆÑÎ (201) Ä ÄËÆÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÊÑËÐÆÑÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË
199Ô.64

1-¿ÕÑÍÔËËÊÑËÐÆÑÎ 202 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ 203,69 Â Ô
ÅËÆÓÂÊËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 204.156

±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (PPA) Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5¯-1,2,4-ÕÓË-
ÂÊÑÎÑ[3,4-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÂ (205).156

¤ÑÏÑ×ÕÂÎÇÄÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô àÕÑÍÔËËÊÑËÐ-
ÆÑÎÑÏ 202 Ë ÇÅÑ 5,6-ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (75%) ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÊÑËÐÆÑÎÑ[2,1-b]ËÊÑ-
ØËÐÑÎËÐ-5(7¯)-ÑÐÞ 206Â ë Ô.34
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£ ÓÂÃÑÕÇ 157 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ
65Â Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ Ë ÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 6¯-ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎ-4-ÑÐÂ 207. ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 6¯-ÒËÓË-
ÏËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎ-4-ÑÐÑÄ 207, ÐÑ Ë ËÊÑÏÇÓÑÄ 208.158, 159 £
ÓÂÃÑÕÂØ 160 ë 162 ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÍÓËÕÇÓËË ÑÕÎËÚËâ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ 207 Ë 208 Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ËØ
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °ÒËÔÂÐÂ ÕÂÍÉÇ, ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 65Â Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ Ë ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑ-
ËÐÆÑÎÂÏ 209.163

V. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
°ÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÍ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÑÍ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÏÇÕËÕß ÍÑÐÙÇÄÞÇ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ. ¡ÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔËÔÕÇÏÖ 1-ÂÎÍËÎÕËÑ-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎÂ,
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂâ ËØ Ñ-×ÕÂÎÇÄÞÏ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÂÎÍÂÐÕËÑÎÂÏË.
¿ÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ 45. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑÍ
âÄÎâÇÕÔâ ×ËÍÔÂÙËâ Ô ÒÑÏÑÜßáÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ 166 Ë 167
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ (17a- Ë 17b-àÔÕÓÂÆËÑÎÑÄ,
ÍÑÓÕËÊÑÐÂ, àÔÕÓÑÐÂ Ë ÆÓ). ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ì
ÒÑÓâÆÍÂ 3 ÒÏÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÑÃÝÇÏÑÏ 10 ÏÍÎ (ÔÏ.139, 140).
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÏÇÕÑÍ ËÊ 167 ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ËÊ 166.141 ¥ÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË
ÆÎâ ×ËÍÔÂÙËË ÕÇØ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÂÙËÎÂÊËÆ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÑËÐÆÑÎÂ 46d.56 ¶ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ
ËÊÑËÐÆÑÎÞ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓËÐÑÏ, ÃÞÎË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÂÏË àÓËÕÓÑÙËÕÑÄ ÔÄËÐÇÌ.164 5-¶ÕÑÓ-2-(1¯-ËÏËÆÂÊÑÎ-2-
ËÎ)-2¯-ËÊÑËÐÆÑÎ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÖÂÐË-
ÆËÐÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ô ÙÇÎßá ÎÇÚÇÐËâ Ë ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË ËÐÔÖÎËÐ-
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÒÑÎÐÑÕÞ.165 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
200 153, 166 Ë 197 154 ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÕÓÂÙÇÒÕËÄÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÒÓÇÒÂÓÂÕ 203 Ô R = 3,4-CH2C6H3(OMe)2 ì
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÇÔÕÇÕËÍÂ, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÓÑÍÂËÐÑÏ.69 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 1¯-ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÞ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÞ Ä ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.167

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.168 ªÊÑËÐÆÑÎÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÆÑÃÂÄÍË, ÄÎËâáÜËÇ
ÐÂ âÓÍÑÔÕß ÔÎÑâ ÎÖÉÇÐÞØ ÔÕÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÒÎÂÕ.169
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