
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯Â×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ 1ë 3 ËÅÓÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ØËÏËË
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÓÑÚËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ä ØËÏËË ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ. £ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ, Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ, ËÏÇáÕ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÒÓËÄÎÇÍÂáÜËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ
ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ. ¬ àÕËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕâÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓË-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,4 ë 6 Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÒÇÓË-ÙËÍÎËÊÂÙËË.7 ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂÏ ÔËÎßÐÑ
ÄÑÊÓÑÔ Ë Ä ÔÄâÊË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ËÊ ÔÇÏâÐ ØÎÑÒÍÂ ÅÑÔÔËÒÑÎÂ
(1) ì 2,20-ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÇÓÄÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÊÂÚÂÕÑÚ-
ÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÏÖÉÚËÐ.8

¤ÑÔÔËÒÑÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ Ë ÂÐÕËÄËÓÖÔ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß,

ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÂÐÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕß ÅÑÔÔËÒÑÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÏÇÐËÕß ËØ ÆÓÖÅËÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓËÄÑÆËÎË ÎËÛß Í
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔÕÑ-
ÓËË ÑÕÍÓÞÕËâ ÅÑÔÔËÒÑÎÂ, ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 8).

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ØËÏËË ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÑÃÛËÓÐÞ Ë ÓÂÔÔÇâÐÞ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ; ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÐË ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ, ÇÔÎË ÐÇ ÔÚËÕÂÕß
ÔËÎßÐÑ ÖÔÕÂÓÇÄÛËØ ÔÄÇÆÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÍÐËÅÂØ 9, 10. ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÔÑÊÆÂáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÇ ÐÇÖÆÑÃÔÕÄÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ë ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÔÕËÏÖÎÑÏ Í ÐÂÒËÔÂÐËá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÙËÕËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÓÂÃÑÕÞ, ËÏÇáÜËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏ, Ä ÐÇÏ ÔÆÇÎÂÐ ÂÍÙÇÐÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËâØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâÏË Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÓâÏÞÏ ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ ËÎË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ (ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ), ÒÇÓË-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ë ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÒÇÓË-ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ë ÇÇ ÄÎËâÐËá ÐÂ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ¥ÓÖÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÏËË ÐÂ×ÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË.

II. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.1 ë 3, 11 ±ÑÏËÏÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓâÏÑÅÑ
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ, Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎ-, ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎ- Ë ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ; ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÎÑÄ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÐÂ×ÕÂÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓ. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ àÕËØ ÏÇÕÑÆÂØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ
ÔÇÓÇÆËÐÞ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ, ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 9. ³ ÕÇØ ÒÑÓ
ÒÑÚÕË ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÓÇÂÅÇÐ-

C OH

Me

Pri

HO

HO OH

OH

Pri

Me

OH CH H

OO

1

¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (863)222 ë 3958,
e-mail: APozharskii@chimfak.rsu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, ØËÏËâ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã Ë ÒÇÓË-
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 25 ÑÍÕâÃÓâ 2002 Å.

µ¥¬ 547.656

¯Â×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ

¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ

²ÑÔÕÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
344090 ²ÑÔÕÑÄ-ÐÂ-¥ÑÐÖ, ÖÎ. ©ÑÓÅÇ, 7, ×ÂÍÔ (863)224 ë 5905

°ÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ë ÒÇÓË-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 201 ÔÔÞÎÍÂ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 498
II. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 498
III. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 510
IV. ²ÇÂÍÙËË 518

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (5) 2003 # 2003 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ



ÕÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÔÏâÅÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÒÑÄÞÔËÕß ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐËÉÇ.

1. ¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ

Â. ¯Â×ÕÂÎËÐ Ë ÂÎÍËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÞ

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÖ (ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË HCN Ë
HCl Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3, CuCl2 ËÎË ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ)
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 12 Ë a-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 13 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (2) Ë ÇÅÑ 4-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3. ®ÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÊÂÏÇÐÇ HCN ÏÇÐÇÇ
ÕÑÍÔËÚÐÞÏ Zn(CN)2 (ÏÇÕÑÆ ¡ÆÂÏÔÂ 14) ËÎË ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊË-
ÐÑÏ.15 ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÏÏ-
ÕÓËÂÊËÐÂ ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 57%.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆ, %

2 H 60
3 Me 51

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ 1,6- Ë 2,6-ÆËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÞ ÆÂáÕ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 4 Ë 5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.12

±ÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË 2,3-ÆËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÂÍÙËË:
äÐÑÓÏÂÎßÐÞÌã ÒÓÑÆÖÍÕ 6 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÎËÛß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 558C, Â ÄÞÛÇ 658C ÑÐ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä 2,4-ÆËÏÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (7).16, 17

¯Â×ÕÂÎËÐ ÎÇÅÍÑ ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TiCl4 (ÏÇÕÑÆ ²ËØÇ).18

£ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 2 (ÄÞØÑÆ 79%).

³ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÏ ×ÑÓÏËÎËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ £ËÎßÔ-
ÏÂÌÇÓÂ 19, 20 (ÔÏÇÔß POCl3 Ô N,N-ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ËÎË

ÆÓÖÅËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÐËÎËÆÑÏ) ÐÂ×ÕÂÎËÐ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ ÂÙÇÐÂ×-
ÕÇÐÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐ-5-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ
(8) (ÄÞØÑÆ 81%).21, 22

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ 8 ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ (DMFëPOCl3 ë SiO2,
300 £Õ, 2 ÏËÐ, ÄÞØÑÆ 89%).23 ¯Â×ÕÂÎËÐ, ÍÂÍ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐ,
×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ £ËÎßÔ-
ÏÂÌÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÊÂÏÇÐÇÐ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.20 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÄÇÔßÏÂ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (1308C, 48 Ú), ÄÞØÑÆÞ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 2 Ë 8
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 50 Ë 90% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ ë¬ÑØÂ (COë
HCl, AlCl3) ÐÂ×ÕÂÎËÐ ÐÇ ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ,24 ÑÆÐÂÍÑ ÂÎßÆÇÅËÆ 2
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ COëHFëBF3

ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.25 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕËÐÐÞÏ ×ÑÓ-
ÏËÎËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÎ×ÕÑÓËÆ.26 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3

(CS2, 0 ë 108C, 3 ë 5 Ú) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÔÏÇÔß a- Ë b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 20 Ë 67% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß a-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
b-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË, ÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ b-ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÔÕÑÎß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 26, ÍÂÍ Ë ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÊÑÓÂ 27, ÐÇ
ÍÑÏÏÇÐÕËÓÖáÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ.

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ BF3 Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂ-
ÐÂ ë¬ÑØÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÎßáËÔÑÄÔÍËÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
SbF5 ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÆË×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.28

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß 1,5- (9),
1,6- (10), 1,7- (11) Ë 1,8-ÆË×ÑÓÏËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ (12). ±ÓË ÑÃÜÇÏ
ÄÞØÑÆÇ 80% ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 9 : 10 : 11 : 12 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 51 : 6 : 27 : 16. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,8- Ë 1,5-ÆËÐËÕÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÞ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË *7 : 3.9 ³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆË×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ 1,5-ÆËÂÎßÆÇÅËÆ, ÄÕÑÓÑÌ ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ì
1,7-ËÊÑÏÇÓ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ, ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ a-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂÏ 10 Ë 11.

ªÔÔÎÇÆÖâ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ a-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÑ ¤ÂÕÕÇÓ-
ÏÂÐÖ ë¬ÑØÖ (COëHFëSbF5) Ë ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ (HCOFë
HFëSbF5), ´ÂÐÂÍÂ Ë ÔÑÂÄÕ.29, 30 ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ ë
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¬ÑØÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ SbF5 :a-ÏÇÕËÎ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ (ÕÂÃÎ. 1). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË àÕÑ ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÄÖØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ì ÑÃÞÚÐÑÅÑ (ÍÑÐ-
ÄÇÐÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ) Ë ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ (ÐÇÍÑÐÄÇÐÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ). ±ÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ (HCO+), ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÒÓÑÕÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ
(CO ËÎËHCOF)ì Ô ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ (HF) ËÎË ÎßáËÔÑÄÔÍÑÌ (SbF5)
ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÂÕÂÍÖÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÑ ÑÓÕÑ- ËÎË
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÂÎßÆÇÅËÆÞ
3 Ë 13.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏ ÓâÆÖ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜËÇa-ÊÂÏÇÜÇÐËá, ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇs-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÆÎâb-ÊÂÏÇÜÇÐËâ,
ÄÞØÑÆ ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÂ 3 ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ 13.

±ÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ
14. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÕÆÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓÑÕÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÖ (CO), ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂâ ÇÅÑ Ä ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ. ¦ÔÎË Ä ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏ
ÒÓË àÕÑÏ ÒÂÓÂ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 15 àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ
Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ äÓÂÊÑÌÕËÔßã, ÕÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÂÓÂ-s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë Ä ËÕÑÅÇ (ÒÑÔÎÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ) ì ÒÂÓÂ-ÂÎßÆÇÅËÆÂ 3.

¦ÔÎË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 15 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÃÞÚÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ.

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ ë
¬ÑØÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË SbF5 :a-ÏÇÕËÎ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ=1 : 1. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÔÕÇÏÂ HFëSbF5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÖ, ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÇÔß
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÇÐËÇÄÞÌ
ÍÂÕËÑÐ 14. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Ë ÇÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓ 3. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ SbF5 Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá ÐÂÚË-
ÐÂáÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÂÕËÑÐÞ HCO+. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ 14 ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÄÍÎÂÆ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ 13.

£ ÔËÎÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÎ×ÕÑÓËÆÂ ÏÇÐßÛÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË¶ÓË-
ÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ SbF5 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÎÇÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÂÍ ÚÇÕÍÑ, Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÂÓÂ/ÑÓÕÑ-ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.

¥Îâ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÇÅÑ 1- Ë 2-ÏÇÕËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÕÓË×ÑÓÏÂÏËÆ N(CHO)3 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ 2, 3 Ë 2-ÏÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÄÞÔÑÍËÏË
(18 ë 30%).31

Ã. ¯Â×ÕÑÎÞ, ÂÎÍÑÍÔË- Ë ÂÎÍËÎÕËÑÐÂ×ÕÂÎËÐÞ

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÑÓÏËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ a-ÐÂ×-
ÕÑÎ (16) ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÓÕÑ- ËÎË ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 16 ÔËÔÕÇÏÞ HCNëAlCl3 (ÓÇÂÍÙËâ ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ) Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ
(17),14, 32, 33 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ²ÇÌÏÇÓÂ ë´Ë-
ÏÂÐÂ (70 ë 808C, CHCl3 ëNaOH) Ô ÄÞØÑÆÑÏ*40% ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÇÅÑ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ 18.34 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÎÖÚÛËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ a-ÐÂ×ÕÑÎÂ Ô ÑÓÕÑ-
ÏÖÓÂÄßËÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ
ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 18.35 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÐÂ a-ÐÂ×ÕÑÎ a,a-ÆËØÎÑÓÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
TiCl4 (ÏÇÕÑÆ ²ËØÇ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 17 Ë 18 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 68 Ë 10% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.35

CO
HF

SbF5

HCO+ + SbFÿ6 ;

Me

+ HCO+

7H+

Me

CHO

+

Me

CHO

3 13

Me

H+

7H+

Me

H H

+

14

+

Me

H H
CO

Me

HCO+

15

7H+

Me

CHO
3

+

Me

H H

HCOF

Me

HCO+

7H+

Me

CHO

7HF

315

aÐHCN±AlCl3 (>90%); bÐCHCl3 ±NaOH (38 ± 48%);

cÐHC(OEt)3 ±AlCl3 (97%).

OH

a

16 b ËÎË c

17

CHO

OH

OH

CHO

18

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÑ ¤ÂÕ-
ÕÇÓÏÂÐÖ ë¬ÑØÖ (¤¬) Ë ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ (¶¬).30

®ÑÎßÐÑÇ ÑÕ- ²ÇÂÅÇÐÕ ´ÇÏÒÇÓÂ- £ÓÇ- ³ÑÑÕÐÑ- ´ËÒ
ÐÑÛÇÐËÇ ÕÖÓÂ, 8C Ïâ, Ú ÛÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
SbF5 : a-ÏÇÕËÎ- ÒÓÑÆÖÍ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ ÕÑÄ 3 : 13

1 : 1 CO 0 2 100 : 0 ¤¬
1.25 : 1.00 CO 0 0.15 68 : 32 ´Ñ ÉÇ
1.25 : 1.00 CO 740 2 64 : 36 ã
1 : 1 HCOF 0 1 93 : 7 ¶¬
1.25 : 1.00 HCOF 0 1 94 : 6 ´Ñ ÉÇ
1.25 : 1.00 HCOF 740 1 94 : 6 ã
2 : 1 HCOF 740 1 94 : 6 ã

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ: 10 ÏÏÑÎß 1-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ, 500 ÏÏÑÎßHF; ÆÂÄÎÇÐËÇ COì 20 ÂÕÏ (ÓÇÂÍÙËâ ¤¬); 80 ÏÏÑÎß
HCOF (ÓÇÂÍÙËâ ¶¬).
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ªÊ b-ÐÂ×ÕÑÎÂ (19), ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (20). ²ÇÂÍÙËâ
¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ HCNëZnCl2 (ÔÏ.33)
ËÎË Zn(CN)2 ëHCl (ÔÏ.14) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 20 Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. °ÆÐÂÍÑ, ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ, àÕÑÕ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÆÑÃÐÇÇ
ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ ¥Â××Â 36 (ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÓÑÕÓÑ-
ÒËÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), ²ËØÇ,35 £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ 37 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
²ÇÌÏÇÓÂ ë´ËÏÂÐÂ.38

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÑÓÕÑ-×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ ÔËÔÕÇÏÑÌ (CH2O)n ëMgCl2 ëEt3N Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.39 ±ÓË
àÕÑÏ ËÊ b-ÐÂ×ÕÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ 20 (72%) Ë 1-ÏÇÕÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎ-2-ÐÂ×ÕÑÎ (9%).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ 1,2-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-, 1,3-
ÆËÅËÆÓÑÍÔË-, 1,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-, 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-, 1,5-ÆËÅËÆÓ-
ÑÍÔË-, 2,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔË- Ë 2,7-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ (HCNëZnCl2, à×ËÓ, 208C) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 21 ë 27 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÍ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ.40, 41 ¡ÎßÆÇÅËÆ 25 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÑ ²ËØÇ, ÑÆÐÂ-
ÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÖÆÐÑÑÕÆÇÎËÏÞØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ.42

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

21 21 40
22 42 40
23 13 40
24 62 40
25 ¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 40, 41
26 ´Ñ ÉÇ 40, 41
27 70 40
27 100 41

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,6- , 1,7- Ë 1,8-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×-

ÕÂÎËÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.40

3-¤ËÆÓÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ
£ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4.19

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÚÕË
ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ×ÕÑÎÑÄ, ØÑÕâ ËÏÇáÕÔâ Ë ËÔÍÎáÚÇÐËâ.
´ÂÍ, 1-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ 43

ËÎË £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ 44 ÆÂÇÕ 4-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (28) Ô
ÃÎËÊÍËÏ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÞØÑÆÑÏ (ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÕÓË×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÓÏËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÄÞØÑÆ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 28 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 42%).31 ¦ÔÎË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4
ÊÂÐâÕÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÂÎßÆÇÅËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÏÖ ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29.

2-¡ÎÍÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÞ ÅÎÂÆÍÑ ×ÑÓÏËÎËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá 1, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÂÎßÆÇÅËÆÞ 30a,b.45 ë 47

aÐ (CH2)6N4 ±AcOH (76%); bÐCHCl3 ±NaOH (40%).
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 30 R £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

a Me 90 45, 46
b Et 74 ë 84 46, 47

2-®ÇÕÑÍÔË-6-ÂÎÍËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÞ Ä àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ 31.48 ë 50

£ ÓÂÃÑÕÂØ 44, 51 ë 55 ËÊÖÚÇÐÑ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 32 ë 36.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

32 7 23 51
33a H 82 44
33b Me 82 44
34 7 23 52
34 7 88 53
35 7 42 54
35 7 88 55
36a H 80 44
36b Me 40 54

1,5-¥ËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË£ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ 4,8-ÆËÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (37) Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÒÓËÏÇÔßá ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 38.56 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 42, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ×ÑÓÏË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 37 ÒÑ ²ËØÇ (ÄÞØÑÆ 93%).

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,4,5,8-ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÑ
£ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅËÆ
39, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.57 ë 59 ¶ÑÓÏËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ 2-ÏÇÕËÎÕËÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 40 ì ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.60

²ÇÆÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ ËÒÔÑ-×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÄÄÇÔÕË
2,20-ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 41 Ä ÓÇÂÍÙËá ²ËØÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË TiCl4; ÄÞØÑÆ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 42 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 79%.61

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 43 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ
äÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑã ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ 44.62

²ÇÂÍÙËË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 45a (ÂÒÑÅÑÔÔËÒÑÎ)
Ë 45b, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÅÑÔÔËÒÑÎÖ 1 61, 63 Ë ÇÅÑ àÕËÎßÐÑÏÖ ÂÐÂÎÑÅÖ
46,61 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, ÚÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 41 Ë
43. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ, à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ 1 Ë 46.

Ä. ¡ÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÞ Ë ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÑÎÞ

¡ÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÐÂ×ÕÑÎÞ Ë ÂÎÍÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÑÃÑËØ ÓâÆÂØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ´ÂÍ, ËÊ 1-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ- (47) 64, 65 Ë 1-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ (48) 66 Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
4-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ 49, 50.
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2-¡ÐËÎËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1,
ÆÂÄÂâ ÂÎßÆÇÅËÆ 51 (ÄÞØÑÆ 48%),67 Â 2-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ ì Ä ÂÏ×Ë-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÅÓÖÒÒÇ NEt2, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÎßÆÇÅËÆ
52.66

£ÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÑÓÏËÎËÓÖáÜËÏ
ÂÅÇÐÕÂÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (53),
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÅÖÃÍÂã. ¿ÕÑÕ ÆËÂÏËÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ (DMFëPOCl3)
ÖÉÇ ÒÓË 7508C.68 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÏÑÎßÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆËÂÏËÐ 53 : ÓÇÂÅÇÐÕ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÒÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÐ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ (pKa 12.1) ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 53 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ, ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ×ÑÓÏËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 54 ÐÂ
1 àÍÄ. ÔÏÇÔË DMFëPOCl3 ÔÎÇÆÖÇÕ ÃÓÂÕß 2 àÍÄ. ÆËÂÏËÐÂ 53.
¢ÑÎÇÇ 50% ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ, ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 54 Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÄÔÕÖÒËÄÛËÌ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ 53 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70%.
±ÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆËÂÏËÐ 53 : ÓÇÂÅÇÐÕ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ,
ÓÂÄÐÑÏ 1 : 1, ÄÞØÑÆ ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 54 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 16.5%;
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË (50%) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÇÓË-ÆËÂÎß-
ÆÇÅËÆ 55, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÔË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 56 (ÄÔÇ ÄÞØÑÆÞ ÆÂÐÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄ-
ÛÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 53). °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÆËÂÏËÐÂ 53 ØÎÑÓÂÎÇÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ, ÐÑ ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 54 ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 7%.68 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 53, ÇÅÑ ÕÇÕÓÂ-
àÕËÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÕÓÖÆÑÏ: 4,5-ÃËÔ(ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÄÔÇÅÑ 13%.69

£ÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÞØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ
4,5-ÃËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÆÄÖØ ÒÇÓË-NEt2-ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ä äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍÇã.

1-®ÇÕÑÍÔË-8-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ 57 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÍÂÍ ÆËÂÏËÐ 53.70 °Ð ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÒÓË 7508C, ÑÃÓÂÊÖâ Ô

ÄÞØÑÆÑÏ 85% ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆ 58 Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ (2.5%)
ÒÓËÏÇÔßá ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 59 (ÄÞØÑÆÞ ÆÂÐÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÄÔÕÖ-
ÒËÄÛËÌ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÏËÐ 57, ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ËÐÇÓÕÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ Ë ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59 ì ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÍÑÎßÙÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 7108C ÄÞØÑÆ ÆËÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
58 : 59 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 : 1.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57, Ä 1-ÏÇÕÑÍÔË-5-(N-ÏÇÕËÎÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÇÅÑ ×ÑÓ-
ÏËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÏÇÕÑÆÑÏ ²ËØÇ) âÄÎâÇÕÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ 60 (ÄÞØÑÆ
60%).71

Å. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ

ªÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ Ñ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÇÓË-ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.
´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ËÅÓÂÇÕ Ä ÐËØ
ÓÑÎß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÜÇÅÑ
ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,72 ÚÕÑ 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-6-ÏÇÕÑÍÔË-1H-1,2-ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐ
(61) ÖÉÇ ÒÓË 08C ÃÞÔÕÓÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ £ËÎßÔ-
ÏÂÌÇÓÂ; ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 7-ÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆ 62 (ÄÞØÑÆ 87%). £ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ
ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÄËÆÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ
ËÏÏÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 63. ­ÇÅÍÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ p-ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕßá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ä ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐÇ
61, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 7 p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÞÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
äÎËÛÐÇÅÑã, ÔÄÇÓØØáÍÍÇÎÇÄÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ÅÇÕÇÓÑÍÑÎßÙÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ 61 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÄÇÆÇÐËá Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ p-ÊÂÓâÆÂ.
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®ÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,2-ÆËÂÊÂ-
×ÇÐÂÎÇÐÂ 64, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ NH. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÍÕÂÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑÏËÏÑ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Í ÅÓÖÒÒÇ NH âÄÎâáÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÇ
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ì ÂÎßÆÇÅËÆ 65 Ë ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 66; ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 67 Ë 68 (ÔØÇÏÂ 1).

1,2-¥ËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (pKa<3), ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
×ÑÓÏÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ë ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ (pKa>5.5) 1,3-ÆËÂÊÂ-
×ÇÐÂÎÇÐÑÄ (ÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ) ÆÇÎÑ ÑÃÔÕÑËÕ ËÐÂÚÇ. ±ÇÓËÏËÆËÐ
(69) Ë 2-ÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐ (70) ×ÑÓÏËÎËÓÖáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑ:
ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇ ÒÓË 80 ë 908C Ë ÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÓÇÂÅÇÐÕÂ £ËÎßÔ-
ÏÂÌÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞØÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
4(9)- (71) Ë 6(7)-×ÑÓÏËÎÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ (72) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 10%,
Â ÄÞØÑÆÞ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 73, 74 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÏÇÕËÎÒÇÓËÏË-
ÆËÐÂ ì ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÛß 1 ë 2%.73 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÕËÑÐ 1,3-
ÆËÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÇÓËÏËÆËÐÞ 69, 70 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
£ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÔÏÇÔË Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÎÇÅÍÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐÂ (75).74 °ÔÐÑÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ 4(9)-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ 76
(ÄÞØÑÆ 42%) Ë 6(7)-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ 77 (22%). £ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÞ 78 ë 80, ÒÓËÚÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ

ÒÓËÏÇÓ ÆË×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÆÄÖÏ
b-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ 1-ÏÇÕËÎ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐ (81)
×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ ÔÄÑÇÅÑ ÐÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 75.74 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 81 ËÆÇÕ
Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÎËÛß ÒÓË 808C, Ë ÚÇÓÇÊ 3.5 Ú ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 82 ë 84 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 46%, Â ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÇÓËÏËÆËÐÂ 75 ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÂÙÇÎÑ ÊÂ 2.5 Ú ÖÉÇ ÒÓË 358C.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÓËÏËÆËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ NH, ×ÑÓÏËÎËÓÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâÏ 4(9), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
N-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 81 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ 6- Ë
7-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 82 : 83 : 84=
22 : 20 : 58). ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÂ NH Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
75 à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÑÓÕÑ-×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËá (àÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ Í 1,2-ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐÖ 64 Ë ÆÓÖÅËÏ ÒÑÆÑÃÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ).
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1,3-¥ËÂÎÍËÎÒÇÓËÏËÆÑÐÞ 85a,b, ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ, ÚÇÏ
2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐÞ, ÅÎÂÆÍÑ ×ÑÓÏËÎËÓÖáÕÔâ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 6, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85% ÂÎßÆÇÅËÆÞ 86a,b.74

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 86a
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 4-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ 87. ´ÓÖÆÐÑÔÕß ÄØÑÉÆÇÐËâ
ÄÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÒÑÐË-
ÉÇÐÐÑÌ p-ÆÑÐÑÓÐÑÔÕßá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ä ÒÇÓËÏËÆÑÐÂØ ËÊ-ÊÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. °Ã
àÕÑÏ ÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÑÓ-
ÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

1,2,2,3-´ÇÕÓÂÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÇÓËÏËÆËÐ (88) ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÃÑÎßÛÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ 1,8-ÃËÔ(ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (53), ÚÇÏ ÒÇÓËÏËÆËÐÞ 69, 70. ¢ÖÆÖÚË Í
ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÂÃÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 88 ÎÇÅÍÑ
×ÑÓÏËÎËÓÖÇÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÞ 89, 90 Ë ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ 91, 92 (ÔØÇÏÂ 2).74 ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË ÐÂ ÕÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÅÖÃÍËã 53, Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑ-ÑÓÕÑ-ÂÎßÆÇÅËÆÂ.

2. ®ÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ

¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.
°ÆÐÑ ËÊ ÕËÒËÚÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÅÓÖÒÒÂ CHO Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ. £ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÊÂÆÂÚÖ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß, ÒÓÑÄÑÆâ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑ-

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
¥®¶¡, N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÐËÎËÆÂ ËÎË N-×ÑÓÏËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ.
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÎËÃÑ ÒÓâÏÑÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, ÎËÃÑ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ.

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÇÌ C7H Ä ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÇÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ. ´ÂÍÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎËÓÖá-
ÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÓÕÑ- ËÎË ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ (47), ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÔØÇÏÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 8-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (93)
(ÄÞØÑÆ 67%).75, 76

±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 8 (Â ÐÇ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 2) ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ªÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËÌ ÅÓÖÒÒÂ NMe2 ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÂ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÒÂÓÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÇÓË-ÒÓÑÕÑÐÂ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ËÑÐÑÏ ÎËÕËâ ÂÐËÑÐ
Bu7 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓâÆÑÏ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
8-ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 94.

£ ÔÎÖÚÂÇ 1-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (95), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÓÖÒÒÂ MeO
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÂ, ÔËÕÖÂÙËâ ÐÇ ÕÂÍ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÂ. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÎËÕËËÓÖÇÕÔâ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ ÍÂÍ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 8, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2, ÒÓËÚÇÏ ÄÍÎÂÆ ÑÓÕÑ-
ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 96 Ë 97 N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÐËÎËÆÑÏ
8-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (98) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÄÔÇÅÑ
9%, Â 1-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (99) ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ 38%.77, 78

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÇÓË-ÂÎßÆÇÅËÆÂ 98 ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÏÐÑÅÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 95 ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.79 ´ÂÍ, ÆÑÃÂÄÍË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÆÄËÅÂáÕ ÓÇÂÍÙËá Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÑÓÕÑ-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÂÏÇÐÂ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÐÂ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓË-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ 96.79 (³ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎË-
ÕËâ ÐÂ 1,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ.80) °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
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àÕÑÏ 8- Ë 2-ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÇÓË- Ë ÑÓÕÑ-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂÏ 98 Ë 99 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÐÂ 1,2,4-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ (100) ÐË ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËá. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 3, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÇÅÑ ÔÓÂÊÖ ÆÄÖÏâ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
3-ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ÆÂÇÕ ÂÎßÆÇÅËÆ
101 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.55

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 2-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 3, Â ÐÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá 1; ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÎßÆÇÅËÆ 102.77 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 2,20-ÆËÏÇÕÑÍÔË-1,10-ÃËÐÂ×-
ÕËÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 103a; ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÎßÆÇÅËÆÖ 103b.81

¥ËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÖáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËË, ÚÇÏ ÂÎÍÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÂ. °ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 1-ÕÓËÃÖÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË-4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ¥®¶¡ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅËÆ 104 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ.80

¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇÌÏÇÕÂÎÎ-ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÇÏ
ÅÓÖÒÒÞ NMe2, CH2NMe2 ËÎË OMe, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
105a ë c Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ 106a ë c.82

¦ÔÎË ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÇÌ C7H Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÂØ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÑ ËÎË ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÖÉÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕ-
ÍÂ a-ÐÂ×ÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ, N-×ÑÓ-
ÏËÎÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ, N-×ÑÓÏËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ËÎË 2-(N-ÏÇÕËÎ-
N-×ÑÓÏËÎ)ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Í a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÖ 2 (ÕÂÃÎ. 2). ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ 1-ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÐÂ×ÕÂÎËÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
a,a-ÆËØÎÑÓÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ
AlCl3; ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 2-ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ.87 ²ÇÂÍÙËÇÌ 6-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕËÎÏÂÅ-
ÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ô ¥®¶¡ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% ÒÑÎÖÚÇÐ 6-ÏÇÕÑÍÔË-2-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ.88

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÎËÕËÌÐÂ×ÕÂÎËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÓÑÏ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ. ´ËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÔËÐÕÇÊ 3,6-
ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (107) ËÊ ÃÓÑÏËÆÂ 108.89

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 49,90 109a,b 91 Ë 110.91, 92

¶ÑÓÏËÎËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉËÕ
¥®¶¡ ËÎË N-×ÑÓÏËÎÒËÒÇÓËÆËÐ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 111 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ N-ÏÇÕËÎ-N-ÏÇÕÑÍÔË×ÑÓÏÂÏËÆ.93
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÇÕÂÎÎÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ.

® ¶ÑÓÏËÎËÓÖ- µÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
áÜËÌ ÂÅÇÐÕ a ÓÇÂÍÙËË

MgBr DMF Et2O, 0 ë 208C 87 83
MgBr NFP Et2O, 08C 94 84
MgBr NFM Et2O, 08C 92 85
MgBr NMFAP THF, 08C 76 86
SnBun3 Cl2CHOMe AlCl3,7788C7208C 80 87

a ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: NFP ì N-×ÑÓÏËÎÒËÒÇ-
ÓËÆËÐ, NFM ì N-×ÑÓÏËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ, NMFAP ì 2-(N-ÏÇÕËÎ-N-
×ÑÓÏËÎ)ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ.
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3. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÂÎÍËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÊ ÔÒËÓÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ØÑÓÑ-
ÛËÇ ÄÞØÑÆÞ, ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÏËÏÑ ÕÂÍÑÅÑ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÍÂÍ ÆËÑÍÔËÆ ÏÂÓÅÂÐÙÂ, àÕËÏ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ, ÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓÑØÓÑ-
ÏÂÕ, ÒËÓËÆËÐËÌÆËØÓÑÏÂÕ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß ÏÇÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓÑØÓÑÏÂÕ,94 ÔËÔÕÇÏÂ ¥®³°ëÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆ ë
Et3N (ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ³ÄÇÓÐÖ) Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.±ÓËÏÇÓÞ
ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ´ÂÍ, ØÑÓÑÛËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ru, Co).99

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÒËÓÕÂ ÆÑ 1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÏÇÕÑÆÑÏ

°ÒÒÇÐÂÖàÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÃËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓËÐÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (C6F5)2BOHëButCHOëMgSO4.100

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÂÕÇÐ-
ÕÑÄ,100 ë 103 ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÂÇÕ ÔØÇÏÂ 3, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1-ÏÇÕËÎ- Ë 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 2 Ë 121 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 9,10-ÆËÙËÂÐÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ
(DCA), ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÓÑÎß ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (S), ÏÇÕËÎÄËÑ-
ÎÑÅÇÐÂ (MV2+) Ë ËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ.104 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÚÂÔÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. £ÒÓÑÚÇÏ, àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ
ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÕËÒÂ Ñ-ËÑÆÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.105

³ØÇÏÂ 3

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆ, %

2 H 69
121 Me 70

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄËÐËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÞ 106 Ë ÂÙÇÐÂ×ÕË-
ÎÇÐ. °ÊÑÐÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,8-ÆË-
×ÑÓÏËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (12) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 73%.107 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-
ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÕÑÕ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÂÕ 122, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ (TÒÎ) 140.0 ë
141.58C Ë 106 ë 1078C (ÐËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÇÅÑ ÙËÔ-ÏÇÊÑ-×ÑÓÏÂ).
±ÓË ÄÑÊÅÑÐÍÇ Ä ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ àÕÑÕ ÅËÆÓÂÕ ÕÇÓâÇÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ÄÑÆÞ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÐÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÑÓÏÖ 12
(TÒÎ=124 ë 1258C).108

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 12
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 1,8-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÓ-
ÅÂÐÙÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 108 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ×ÕÑÒËÓÂÐÑÐÂ.

109: R = CH2OH (a), CH(OMe)2 (b).
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R
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CHO

R

2, 121

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆÖáÜËÌ:
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ.

¡ÎßÆÇ- R1 R2 °ÍËÔÎËÕÇÎß £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÅËÆ [O] a % ÍË

98 H MeO MnO2 88 95
112 H Br NCS 85 96
113 H I NCS 70 96
114 Cl Cl NCS 78 96
115 Cl Me PDC 83 97
116 Br Me PDC 88 97
117 PhS Me DMSOëOxCl ëEt3N 88 97
118 PhSO2 Me DMSOëOxCl ëEt3N 78 97
1 (S-ÅÑÔ- 7 7 DMSOëOxCl ë Pri2NEt 81 63
ÔËÒÑÎ)
119 Br 7 PCC 79 91
120 OMe 7 PCC 7 98

a ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: NCS ì N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆ; PDCìÒËÓËÆËÐËÌÆËØÓÑÏÂÕ; PCCìÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓÑØÓÑÏÂÕ;
DMSOì ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ; OxCl ì ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆ.

R1

R2

R1

R2

98, 112 ± 118

R1

CH2OH NH ClCrOÿ3
+

R1

CHO

119, 120

CHOCH2OH

[O]
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4. ³ËÐÕÇÊÞ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

±ÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÂØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÇÜÇ Í ÐÂÚÂÎÖ ·· ÄÇÍÂ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË
²ÑÊÇÐÏÖÐÆÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 5-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (123).109

³ ÕÇØ ÒÑÓ ÐÂÌÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÑÉÂ-
ÎÖÌ, ÎÖÚÛËÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË)ÂÎáÏÑ-
ÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ (STBA), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß 1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÎßÆÇÅËÆ 124) Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.110 ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎËÕËÇÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ
STBA, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 103b,111 ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐËÏ ÄÞØÑÆÞ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐËÉÇ.110

¯ÇÆÂÄÐÑ ÍÑÓÇÌÔÍËÏË ØËÏËÍÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÓÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ.112 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂ ÂÓÑËÎØÎÑÓËÆ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÅËÆÓËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÎÍÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÓÂÊÖ
ÉÇ ÑÍËÔÎâáÕ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓÑØÓÑÏÂÕÑÏ ËÎË
ÒËÓËÆËÐËÌÆËØÓÑÏÂÕÑÏ. £ÞØÑÆÞ 1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ ËÊ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,113 ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 114 Ë
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.115

¥ÓÖÅËÏ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÎÑÄ ÍËÔÎÑÕ.
±ÇÓÇÚÇÐß 116 ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆËØÎÑÓËÆ ÑÎÑÄÂ
Ë ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ. ´ÂÍ, ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 125a,b ËÊ ÐËÕÓËÎÑÄ 126a,b ÆÂÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÂ
ÎËÕËâ (DIBAL).117, 118

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÂÓËÎÙËÂÐËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓËÎÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÍÂÎËÌ-9-(ÒÇÐÕÂÐ-2-
ËÎ)-9-ÃÑÓÂÕÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐ 119 Ë ÎËÕËÌÕÓËÔ(ÆËÅÇÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆ.116 ¿ÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË ÃÞÎË Ô ÖÔÒÇ-
ØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 1,8-ÐÂ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Na2Fe(CO)4 (ÔÏ.120) ËÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÙÇÐÂ×-
ÕÇÐØËÐÑÐÂ ÜÇÎÑÚßá Ä ¥®³°121 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 8-×ÑÓÏËÎÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ 127.

5. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ

ªÊ-ÊÂ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÃÓÑÏÏÇÕËÎ- Ë ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (NBS), ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ. ´ÂÍ, 8-ÏÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (128) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ä
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ËÊ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ 1,8-ÆËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ.¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÓÑÏÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞÄ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 2-ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐ.122

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË ³ÑÏÏÎÇ ËÊ 1,4-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÐÂ×-
ÕÂÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 1,4-ÐÂ×ÕÑÆËÂÎßÆÇÅËÆ.123

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 1,3-, 1,5-, 1,6-, 1,7-, 2,6 Ë 2,7-ÆË-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ 1,3,5-, 1,3,6-, 1,3,7- Ë 1,4,6-ÕÓËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ¬ÓÇÐÍÇ.123 ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,3-ÐÂ×ÕÑÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ (129),
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ä ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË
Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÐËÕÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ
ÅËÆÓÑÎËÊÖ.
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¬ÑÚÇÓÅËÐÞÏ Ë ÔÑÂÄÕ.124 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ØÎÑÓÏÇÕËÎÂÓÇÐÑÄ Ä ÐËÕÓÂÕÞ Ë
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

£ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÅËÆÓÑÎËÊÖ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 12,108 1,10-ÃË-
ÐÂ×ÕËÎ-2,20-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ,111 ÐÂ×ÕÂÎËÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇ-
ÅËÆ (130).125

6. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ, ÍÂÍ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÓÖÅËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ. ´ÂÍ, ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 8-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
(98) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÆÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÞÌ Ä
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÎßÆÇÅËÆ 131,77, 95 ÍÑÕÑÓÞÌÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 132 ÕÓË-
(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË)ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ (ÄÞØÑÆ 75%) 126 ËÎË
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 2H-ÐÂ×ÕÑ[1,8-b,c]×ÖÓÂÐÂ (133) ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÔÄËÐÙÂ (ÄÞØÑÆ 30%).95, 127 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓâÆÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ
133 Ë ÇÅÑ 2- Ë 4-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ ÖÉÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.95, 127

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 4,8-ÆËÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 37 Ô
1 àÍÄ. ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ AlCl3 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ 42 ËÎË Ô BBr3 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ 56 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕ-
ÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆ 134. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 2 àÍÄ. AlCl3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÐÂ×ÕÑÎ 25.42 ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎË Ë ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÏËÅÑÔÔËÒÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ËÊ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ 8 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ 103a? 103b).81

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 131 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÅÑ ÃÓÑÏÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 135, 136.128

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 131 ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (r=
1.35 Å . ÔÏ73) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 137a,b.128

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 98 ÒÑÎÖÚÇÐ
8-ÏÇÕÑÍÔË-5-ÐËÕÓÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (138), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË ÑÃÓÂÊÖÇÕ 8-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÐËÕÓÑ-1-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (137b).128

±ÓËÏÇÓÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÐÕÇÊ 8-ÏÇÕËÎ-
ÕËÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (139) ËÊ ÃÓÑÏËÆÂ 112 (ÄÞØÑÆ 72%).96

7. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
àÕËÎ×ÑÓÏËÂÕÂ ËÎË N,N-ÆËÃÖÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÐÂ ÐÂ×ÕÂÎÇÐËÆ
ÐÂÕÓËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 2.129 £ÑÊ-
ÏÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎËÑÆËÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.130

CHO

CHO

129 (71%)

ArCH2Cl
AgNO3

MeCN

EtONa

EtOH
ArCH2ONO2 ArCHO+NaNO2 + H2O

CH2Br

CH2Br

CHBr2

CHBr2

H2O

ÑÍÔÂÎÂÕ
ÍÂÎËâ

CHO

CHO
130 (64%)

NBS ±CCl4

(BzO)2

MeO CHO

98

AlCl3

C6H6

131

HO CHO

LiAlH(OBut)3

Pb(OAc)4

AcOH

O
O

132

133

CH2O
131

MeO CHO

OMe37

AlCl3

C6H6

134

HO CHO

OMe

C6H6

AlCl3

HO CHO

OH25

131

HO CHO

Br2

ÆËÑÍÔÂÐ

Br2 (2 àÍÄ.)

CCl4

HO CHO

Br 135

136

HO CHO

Br

Br

R= NO2 (a), H (b).

R

OH CHO

NO2

137a,b 138

OMe CHO

NO2

Br CHO

112

MeSCu

1608C

139

MeS CHO
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£ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ±ÑÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍË. ´ËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
8-×ÑÓÏËÎ-1-ÐÂ×ÕÂÏËÆÑÄ 140a,b ËÊ N-ÑÍÔËÆÑÄ 141a,b.82

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 140, 141 R £ÞØÑÆ 140, %

a Et 19
b Pri 40

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÄ ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ Ë
¥®³° Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÂÍ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ, ÕÂÍ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÞ.131 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 1-ÂÏË-
ÐÑÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä a-ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆ (ÄÞØÑÆ 78%). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ±×ËÙÐÇÓÂ ë®Ñ××àÕÂ
Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÂÍÕËÄÂÙËË
¥®³°.

ªÏÇáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ ÓÇÂÍÙËâÏË ÙËÍÎËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÐÇÆÂÄÐÑ ËÕÂÎßâÐÔÍËÏË
ØËÏËÍÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 2-ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 142Â ë Ô, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Í O-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-2-ÃÇÐÊËÎ-
ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ 143 (ÔØÇÏÂ 4).132 ±ÑÏËÏÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÂÏËØ à×ËÓÑÄ (144? 143), ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 143 Ë
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ

145 Ë 146 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËØÎÑÓÆËÙËÂÐÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ (DDQ).
±ÇÓÄÂâ ËÊ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙÇÓËÌÂÏÏÑ-
ÐËÌÐËÕÓÂÕÂ (CAN) Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÔÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ, ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 142 Ä
ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*40% Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 147, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇÕÓÂÎÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËá (ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÇÐÑÎâÕÂ), Â ÊÂÕÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
DDQ.133

III. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÂÍÙÇÐÕ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÕÇØ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô âÆÓÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË.

1. ªÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ, ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ

¦ÔÎË Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a- Ë b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ 124 (1700 ÔÏ71 Ä CCl4) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÞÃÓÂÕß ÒÑÎÑÔÖ, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË C=O
(nC=O), ÕÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 4 ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔÏÇ-
ÜÇÐËá àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (DnC=O) Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÐßÛËØ ÚÂÔÕÑÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (££³), ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÆÓÖÅËÏË ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. ´ÂÍ, Ä Ñ-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ 18, 20 ÄÇÎËÚËÐÂ DnC=O, ÑÚÇÄËÆÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ££³, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 750 ÔÏ71. £ ÔÒÇÍÕÓÇ
3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (148) ÕÂÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÇÐßÛÇ
(DnC=O=732 ÔÏ71). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÂâ ££³ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË

I

H2 ±CO±NEt3

PdCl2(PPh3)2 ±Ru3(CO)12

CHO

2 (53%)

+

CONR2

Me2N
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141a,b 140a,b
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+
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O
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O SMe2
ArCH2NH2

+

ArCH2NH SMe2
Et3N H3O+

ArCH NH ArCHO

O

OMe

F
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O
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F
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OH

OH
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F
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F
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147

F MgBr
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R2 O

H

Cu+

F

R1

O

H

MgBr

R2

Me3SiCl
F

R1

O

H

SiMe3
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143144
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OEt, MeOH

F

R1

R2

O

H
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+

F

R1

R2

O

OMe

OEt
146

DDQ

H+

F

R1

R2

O

H

142a ± c

OEtMeO

³ØÇÏÂ 4

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2

142

a H Me
b F H
c F Me
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C(b)7C(b) Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÅÓÖÒÒ CHO Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 Ë OH Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
3 ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ 131.
¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÅÓÖÒÒÞ OH Ë CHO Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÞ,
Â ££³ ÐÇÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÌ, ÍÂÍ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÂØ 18 Ë 20,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÔÇÏË-, Â ÐÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ØÇÎÂÕÐÞÌ
ÙËÍÎ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ (Ä CHCl3) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 131
ÄÇÎËÚËÐÂ DnC=O, ÓÂÄÐÂâ 730 ÔÏ71, ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 148. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 131 Ä ´¤¶
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ, Ë
Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ nC=O, ÑÆÐÖ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
(ÒÓË 1660 ÔÏ71) ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ×ÑÓÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ££³,
ÆÓÖÅÖá (ÒÓË 1680 ÔÏ71) ì Í ×ÑÓÏÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ££³.

²ÇÍÑÓÆÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ nC=O (ÆÑ 1610 ÔÏ71)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÅÑÔÔËÒÑÎÂ 1 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ
46.61, 135 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÎßÆÇÅËÆÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 1, 46 ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÂ Ô Ñ-OH-ÅÓÖÒÒÑÌ, Â
ÐÇ Ô ÒÇÓË-OH (ÔÓ. Ô ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²1H Ë ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡) Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ III.2 Ë III.6).
£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 149 ÄÇÎËÚËÐÂ DnC=O ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
760 ÔÏ71.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÐÇ ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÃÎ. 4, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, 49 Ë 54). °ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DnC=O ÆÎâ
ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 55, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã,
ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ (ÔÏ.
ÐËÉÇ), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËË Ä ÇÅÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÄÑÓÑÕÖ ÅÓÖÒÒÞ CHO
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ nC=O

ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4, ÂÎßÆÇÅËÆ 35 Ë ÇÅÑ 3-ÏÇÕËÎ- (150) Ë
3-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (151)).

a-¯Â×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 2 Ë ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 12 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ë ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ËØ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
300 ÐÏ (ÕÂÃÎ. 5). °ÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÞÌ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, Â ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÍÓÂÔÍÖ. ´ËÒËÚÐÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉÂÕ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 49, 54 ë 56, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ
NMe2. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÇ 55,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÏÐÑ-ÑÓÂÐÉÇÄÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÃÎÇÔÍÑÏ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ (OH, OMe, NAlk2), ÕÂÍÉÇ ÑÍÓÂÛÇÐÞ Ä
ÉÇÎÕÞÌ ËÎË ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ ÙÄÇÕ. ¥Îâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 93 ÐÂÎËÚËÇ
ÑÍÓÂÔÍË ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÒÇÓË-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.6), ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá àÐÇÓÅËË
ÄÞÔÛÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË (£©®°), ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÂÕÑÏÑÄ O
ËÎË N àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.76 ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÆÑÐÑÓÐÞÌ (NMe2) Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ (CHO) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÔÑÒÓâÅÂáÕÔâ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÎßÙÂ,
Â àÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá àÐÇÓÅËË £©®° Ë ÒÑÐËÉÇÐËá

CHO

OH

148 149

MeO CHO

OH

CHO

Me

OMe

OMe150 151

OMe

OMe

CHO

Br

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ nC=O Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

³ÑÇÆË- ±ÑÎÑÉÇ- ¥ÓÖÅËÇ ÊÂ- ²ÂÔÕÄÑ- nC=O, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ÐËÇ ÅÓÖÒÒ ÏÇÔÕËÕÇÎË ÓËÕÇÎß ÔÏ71 ÍË

CHO

2 1 7 CCl4 1700 134
2 1 7 ³Ï.a 1691 87
124 2 7 CCl4 1702 134
124 2 7 ³Ï.a 1690 87
20 1 2-OH CCl4 1649; 1638 b 134
18 2 1-OH CCl4 1651; 1637 b 134
148 2 3-OH CCl4 1668 134
131 1 8-OH CHCl3 1670 95
131 1 8-OH ´¤¶ 1680; 1660 95
134 1 8-OH, 4-OMe ³Ï.c 1650 56
12 1, 8 7 ³Ï.a 1672 108
49 1 4-NMe2 CCl4 1685 65
93 1 8-NMe2 CHCl3 1660 76
54 1 4,5-(NMe2)2 CCl4 1685 68
55 1, 8 4,5-(NMe2)2 CHCl3 1665; 1635 68
56 1, 6 4,5-(NMe2)2 CCl4 1670; 1635 68
149 1 4-OH, 8-OMe ³Ï.c 1640 56
35 2 1,4-(OMe)2 ³Ï.a 1675 55
150 2 1,4-(OMe)2, 3-Me ³Ï.a 1680 55
151 2 1,4-(OMe)2, 3-Br ³Ï.a 1693 55

Â£ ÕÂÃÎÇÕÍÂØ KBr. b°ÕÐÇÔÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒËÍÂ Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ. c¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 56 ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕÔâ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

³ÑÇÆË- ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ¥ÓÖÅËÇ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß lmax, ÐÏ (lg e) ¸ÄÇÕ ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ CHO ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË

2 1 7 MeOH 312 (3.39); 328, ÒÎ.a (3.36) ¢ÇÔÙÄÇÕÐÞÌ 136
12 1, 8 7 ¥ËÑÍÔÂÐ 296 (3.80) ã 108
49 1 4-NMe2 MeOH 369 (3.75) ³ÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕÞÌ 136
54 1 4,5-(NMe2)2 MeOH 407 (3.74) ¨ÇÎÕÞÌ 136
55 1, 8 4,5-(NMe2)2 MeOH 449 (3.52) ´ÇÏÐÑ-ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ 136
56 1, 6 4,5-(NMe2)2 MeOH 403 (3.67) ¨ÇÎÕÞÌ 136
131 1 8-OH ¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 394 (3.52) °ÓÂÐÉÇÄÞÌ 95
131 1 8-OH H2OëMeOH, 3 : 1 350 (3.45) ã 95

a±ÎÇÚÑ.
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àÐÇÓÅËË ÐËÊÛÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË
(¯³®°). ³ÑÍÓÂÜÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÑÓÃËÕÂÎâÏË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÄËÆËÏÖá ÑÃÎÂÔÕß. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÄÑÒÓÑÔÂ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ 5-ÏÇÕ-
ÑÍÔË- Ë 5-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÞÅÓÂÎË ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÑÔÔËÒÑÎÂ, ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ Ä ÉÇÎÕÞÌ
ÙÄÇÕ (lmax=277, 289 Ë 364 ÐÏ).137

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÐÇÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞ. ®ÇÉÇÓËÙÍËÌ Ô ÔÑÂÄÕ. ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÒÖÕË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË 4,8-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-1,5-ÐÂ×ÕÑÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ.42 ¯ÂË-
ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ (100%) Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÒËÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÒÓËÄÇÎ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 42 Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ×ÂÊÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÆË-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÒÖÕË.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ

.
CHO, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÃÓÑÔ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ CO. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÇ 8-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60%, Â ÔÂÏÞÏ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒËÍ [M+.

7CO].76

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ
(EA) 1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 0.68
Ë 0.64 à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÂ EA ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ71.12, 1-ÐËÕÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂì+1.23, 2-ÐËÕÓÑ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ì +1.18 à£; ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ EA ÐÂ×-
ÕÂÎËÐÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÇÅÑ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ).138

2. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®²

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÒÑÚÇÓÒÐÖÕß ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 1H ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÆÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄË-
ÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅÓÖÒÒÞ CHO, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÐÇÇ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÇÓË-H.
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞ CHO ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

¦ÔÎË ÒÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ Ô ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÇÕ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÒÑÚÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÍÑÎßÙÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.6). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÅÓÖÒÒÞ CHO ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 10 Ï.Æ. (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 6). ¦ÔÎË ÂÎßÆÇÅËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÇÇ ÒÓÑÕÑÐ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆËÂ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÔËÅÐÂÎ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÂÓÖ. ¿ÕË
âÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ 8-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÂ CHO Ä ËØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÆÑÔÕËÅÂáÕ 11 Ï.Æ. Ë ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 6). ±ÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ ÅÓÖÒÒÞ CHO ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÕÑÏ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ (NMe2, OMe, SMe), ÒÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÓÇÏËÕÔâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑ ÂÕÂÍÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÅÓÖÒÒÞ CHO ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÍÑÎßÙÂ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ t (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.6).
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ t ÃÎËÊÍÂ Í 908, ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÅÓÖÒÒÞCHO ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË* 11.0 Ï.Æ. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá
ÍÑÎßÙÂ Ë ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ dCHO* 9.8 Ï.Æ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ. ±ÓÑÕÑÐÞ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÑÐÖÔ ÑÍÑÎÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÔËÎßÐÑÏÖ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËá, Ë ËØ ÔËÅÐÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÓâÆÑÏ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓÂÄÆÂ, ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÔÎÂÃÇÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÓË-
ÏÇÓ ì a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 2 Ë ÇÅÑ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 20.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ££³ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ
ÅÓÖÒÒÞ CHO ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÌ
ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ H(8) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 1H a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÇÓË-ÒÓÑÕÑÐÂ (Z-ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ). ©ÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß Z-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä 2-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ (30a), ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÊ-ÊÂ
äÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑã à××ÇÍÕÂ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

±Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ,141, 142 ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÐÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂH(8) Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (d 9.23 Ï.Æ.) Ë ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 152 (d 9.51 Ï.Æ.), Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 2 ÅÓÖÒÒÂ CHO ÐÇ ÎÇÉËÕ Ä
ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÍÑÎßÙÑÏ Ë ÖÅÑÎ ÇÇ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
228. ³ÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 152 Ë 153, Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ 154, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÖá ÂÙÇÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÜÇ ÔËÎßÐÇÇ. ¥ËÂÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÐÂ×-
ÕÂÎËÐÂ) ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÅÓÖÒÒÞ C=O
ÆÎâ ÓâÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 139 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐËÉÇ.

H
OH

O

H70.55 Ï.Æ.H
HO

71.25 Ï.Æ.

202

´ÂÃÎËÙÂ 6. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞ CHO (dCHO) Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ Á®² 1H ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

³ÑÇÆË- ±ÑÎÑ- ¥ÓÖÅËÇ ²ÂÔÕÄÑ- dCHO, ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ ÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓËÕÇÎß Ï.Æ. ÍË

ÅÓÖÒÒ
CHO

2 1 7 CCl4 10.24 86
2 1 7 CDCl3 10.10, 87,

10.38 139
124 2 7 CDCl3 9.99, 87,

10.12 139
30a 1 2-OMe CDCl3 10.85 139
49 1 4-NMe2 CDCl3 10.14 65
54 1 4,5-(NMe2)2 CCl4 9.96 68
55 1, 8 4,5-(NMe2)2 CDCl3 9.78 a 68
56 1, 6 4,5-(NMe2)2 CDCl3 10.18 a 68
93 1 8-NMe2 CDCl3 10.65 75
128 1 8-Me CDCl3 10.81 122
112 1 8-Br CDCl3 11.32 96
139 1 8-SMe CDCl3 11.10 96
28 1 4-OMe CDCl3 10.12 140
149 1 4-OH, 8-OMe DMSO-d6 11.12 56
35 2 1,4-(OMe)2 CDCl3 10.86 55
150 2 1,4-(OMe)2, 3-Me CDCl3 11.03 55
151 2 1,4-(OMe)2, 3-Br CDCl3 10.86 55

a 2H.

512 ¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ



£ ÕÂÃÎ. 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË
ÑÓÕÑ- Ë ÒÇÓË-ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
âÆÓÇ ÅÓÖÒÒÞ NMe2. ³ÏÇÜÇÐËÇ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÇÓË-
Ë ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 47 (ÆÎâ 49) Ë 53 (ÆÎâ 54 ë 56) ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ.65, 68

(ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÊÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎ. 7 ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 47 Ë 53 âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄÐÑÌ.)

£ÞÄÑÆÞ ÑÃ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÅÓÖÒÒ Ä ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂØ 55 Ë 56 ÃÞÎË
ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ²³¡ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.6).
³ÕÇÒÇÐß ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ H(8) Ä ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÇ 54
Ë ÆËÂÎßÆÇÅËÆÇ 56 ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ

ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 54 ÕÂÍÉÇ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÇÓË-ÒÓÑÕÑÐÂ. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÖ 49, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä
ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÇÜÇ ÔËÎßÐÇÇ. °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÔÎÂÃÑÇ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ Ä ËØ
ÔÕÑÓÑÐÖ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÕÂÍÑÇ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕßá
ÅÓÖÒÒÞ CHO.

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H (ÔÏ.142), 13³ (ÔÏ.92), Â ÕÂÍÉÇ
âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÏÇÕÑÆÑÏMM2 (ÔÏ.143) ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß Z-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 80 ë 90%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ E-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ (ÕÂÃÎ. 8).
±ÑÎÂÅÂáÕ,144 ÚÕÑ ÑÃÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ C=O Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑ
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË C(1)=C(2), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ 1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÔÎÂÃÂâ ££³ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÏ H(8).145

£ÇÎËÚËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÅÓÖÒÒÞ CHO Ä a- Ë b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 13C, ÓÂÄÐÞ 26.8 Ë 34.4 Í¥É .ÏÑÎß71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4 ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2 Ë Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ÏÑÎÇÍÖÎÞ 124
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÃÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ 4.6 Ë 2.9 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.92

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒÂ
CHOÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË££³, ËÏÇáÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ.
¬ ÕÂÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÇÓË- Ë ÑÓÕÑ-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ (ÕÂÃÎ. 9). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 8-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (131) ×ÑÓÏËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
âÆÓÑÏ Ë ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÇÎËÚËÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂCHO (d 9.76 Ï.Æ.) Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂOH (d 11.60 Ï.Æ.),
ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ££³. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ 5-ÏÇÕÑÍÔË- (155), 7-ÏÇÕÑÍÔË- (156), 5-ÃÓÑÏ- (135),

H
MeO

154

H
O

152

70.87 Ï.Æ.

71.67 Ï.Æ.H
HO

OMe

30a

H
O

153

71.57 Ï.Æ.

71.27 Ï.Æ.

H(2)

NMe2Me2N

54
1.46 Ï.Æ.

0.22 Ï.Æ.

H(8)
HO

53

H(2)

H(8)

NMe2

H(7)

Me2N

56

H(7)

NMe2

H(2)

Me2N

H(8)
OH

H

O

0.52 Ï.Æ. 0.50 Ï.Æ.

1.46 Ï.Æ.

0.50 Ï.Æ.

H(2)

NMe2

H(7)

Me2N

O
HH

O

55

H(2)

H(8)

NMe2

47 O 49

H(2)

NMe2

1.75 Ï.Æ.

0.28 Ï.Æ.

H(8)
H

´ÂÃÎËÙÂ 7. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË (d) ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ËÔÒÞÕÞÄÂáÜËØ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H
(Ä CDCl3) ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.65, 68

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ d, Ï.Æ.

H(2) H(7) H(8)

47 7.50 7 7.60
53 7.33 7 7.39
49 7.78 7 9.35
54 7.55 7 8.85
55 7.83 7.83 7
56 7.83 7.85 8.85

´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ Z-×ÑÓÏÞ Ä a- Ë b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ µÔÎÑÄËâ ³ÔÞÎÍË
ÅÓÖÒÒÞ CHO Z-×ÑÓÏÞ, %

1 77 CDCl3, 258C 142
1 85 CDCl3, 258C 143
1 90 ¶ÓÇÑÐ,71348C 92
2 14 CDCl3, 258C 142
2 12 CDCl3, 258C 143
2 20 ¶ÓÇÑÐ,71088C 92

E-×ÑÓÏÂZ-×ÑÓÏÂ

O

HO

H

HO OH

Z-×ÑÓÏÂ E-×ÑÓÏÂ
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5,7-ÆËÃÓÑÏ- (136) Ë 5-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (137b) ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ.

°Õ ÐËØ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ 8-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎß-
ÆÇÅËÆ (134). ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (d 11.16 Ï.Æ.)
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ CHO Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÊÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÇ ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
CAr7CHO ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.6), ËÎË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ Ä E-×ÑÓÏÖ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÑÐ ÅÓÖÒÒÞ CHO
ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÓÂÊÖ ÆÄÖØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ë
ÇÅÑ ÔËÅÐÂÎ ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÏÇÔÕËÕßÔâ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÂÍ àÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ a-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (d 7.81 Ï.Æ.) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô b-ÒÓÑÕÑÐÂÏË (d 7.46 Ï.Æ.). £ÒÓÑÚÇÏ, ÒÑÍÂ ÐÇ
âÔÐÑ, ÍÂÍÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ËÅÓÂÇÕ 4-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä E-×ÑÓÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÆËÂÕÓÑÒÐÞÌ ÔÆÄËÅ (d 10.78 Ï.Æ.) Ë ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÅÓÖÒÒÞ CHO 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (20). ¯ÂÎËÚËÇ
££³ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÞÍÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚ-
ÐÑÅÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ OH Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÂÎßÆÇÅËÆÂ 20
(d 13.15 Ï.Æ.) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 131
(d 11.60 Ï.Æ.), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ØÇÎÂÕ-
ÐÞÌ ÙËÍÎ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ ÅÑÔÔËÒÑÎ (1) Ë
ÅÇÏËÅÑÔÔËÒÑÎ (157), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ££³
ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË 1-CHO Ë OH ÍÂÍ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 8. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 9 ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ, Õ.Ç. ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 1 Ë 157. ²ÇÍÑÓÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ CHO Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÅÇÏËÅÑÔÔËÒÑÎÂ
ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ Ä
ÐÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ££³ Ô ÂÕÑÏÑÏ

ÍËÔÎÑÓÑÆÂ OH-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ H-ÆÑÐÑÓ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 148).

¥Îâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÐÑ
ËÏÇáÕÔâ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÂÐÐÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÇÌ Ë ÐÂÎËÚËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 1H 6(7)-×ÑÓÏËÎ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐÂ (77) Ä
CDCl3 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÃÑËØ ÂÐÐÖÎâÓÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ
A Ë B, ÒÓËÚÇÏ Ë Ä ÕÑÏ Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄZ-×ÑÓÏÇ.149, 150 °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÑÇ
ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÒÇÓË-ÒÓÑÕÑÐÂ, ÔËÅÐÂÎ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË d 8.77 Ï.Æ. ÆÎâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ A Ë 8.82 Ï.Æ. ÆÎâ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ B; ÔËÅÐÂÎÞ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
ÒÓË d 10.04 Ë 9.97 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
Z-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÅÓÖÒÒÞ CHO, ÎÇÉÂÜÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÑÆÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.6).

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÚÐÑÌ ££³ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÑÏ
NH-ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓ-
ËÏËÆËÐ-4(9)-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 76, Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË (d) ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅÓÖÒÒ CHO Ë OH Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ´ËÒ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß dCHO, Ï.Æ. dOH, Ï.Æ. ³ÔÞÎÍË

131 A 7 CDCl3 9.76 11.60 95
131 A 7 THF-d6 10.39 10.72 95
134 A 4-OMe CDCl3 11.16 12.06 56
134 A 4-OMe DMSO-d6 10.66 9.5 56
155 A 5-OMe CDCl3 9.87 10.97 127
156 A 7-OMe CDCl3 10.08 10.75 127
135 A 5-Br CDCl3 9.84 11.65 128
136 A 5,7-Br2 CDCl3 9.93 12.07 128
137b A 5-NO2 CDCl3 9.87 10.97 128
20 B 7 CDCl3 10.78 13.15 139
157 A, B 2,3,8-(OH)3, 4-Pri, 6-Me (ÅÇÏËÅÑÔÔËÒÑÎ) CDCl3 11.50 14.95 146
1 A, B 2,3,8-(OH)3, 4-Pri, 6-Me ((S)-ÅÑÔÔËÒÑÎ) CDCl3 11.11 15.11 63
18 C 7 CDCl3 7 12.61 147
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ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ 9-CHO-×ÑÓÏÇ A.73 °ÆÐÂÍÑ
Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ¥®³°, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖÇÕ ÊÂ ÒÓÑÕÑÐ ÅÓÖÒÒÞ NH Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ££³
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ Ë ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ×ÑÓÏÞ B Ë C, ÏÑÅÖÕ ÎËÃÑ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß,
ÎËÃÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÃÞÔÕÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ´ÂÍ, Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÂÎßÆÇÅËÆÂ 76 Ä ¥®³°-d6 ÒÓË 258C ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ CHO ÒÓË d 9.90 Ë 10.45 Ï.Æ. Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá *1 : 3. ±ÇÓÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 9-CHO,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ ì ÅÓÖÒÒÇ 4-CHO Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÇ C. ±ÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÃÂ ÒËÍÂ ÔÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÆËÐ Ô d 10.20 Ï.Æ., Â ÒËÍ
ÒÓÑÕÑÐÂ NH ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ.

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ 1-R-4-×ÑÓÏËÎÒÇÓËÏËÆËÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 82, ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞ CHO ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ (dCHO* 10.8 Ï.Æ.). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ Ë ÇÇ ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß Ô ÍÑÎßÙÑÏ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂ,
ÕÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕËÒÂ 82 E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË A, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ ÔÑÔÇÆÐËÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Z-×ÑÓÏÂ B
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÐÇÒÑ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÆÎâ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐ-4,9-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ (80).73

³ÖÆâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ Á®² 1H Ä CDCl3, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÖÒÒÂ
CHO Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 9 ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÂ Ä Z-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
(dCHO 9.93 Ï.Æ.), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ 4-×ÑÓÏËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (dCHO 10.83 Ï.Æ.). £ ¥®³°-d6 ÄËÆ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ: Ä ÐÇÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÎËÛß ÆÄÂ ÆÄÖØ-
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÆÖÃÎÇÕÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÕÑÐÂÏ,
Ë ÑÆËÐ ÔËÐÅÎÇÕ ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ CHO. ³ËÏÏÇÕÓË-
ÊÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕ ££³, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÚÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÞÔÕÓÂâ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒËâ ÏÇÉÆÖ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏË ÕÂÖÕÑÏÇÓÂÏË
A Ë B.

¬ÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ Ä ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ ÏÑÉÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÐÂÆÇÉÐÑ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÎßÐËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÍÑÎßÙÇ-
ÄÑÅÑ ÏÇÕÂ-ÒÓÑÕÑÐÂ, 5JH7CHO (ÔÏ.73, 142), ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ. ¿ÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Z-×ÑÓÏ, ÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÆÎâ
E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ. ªØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
0.4 ë 0.9 ¤Ù. ­ÇÅÍÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ 5JH7CHO ì àÕÑ ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË
CAr7CHO.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐÑ Ë ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄÁ®² 13C.¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎ 13C ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ *8 Ï.Æ. Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂÎÑÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÓÕÑ-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.92 (±ÑÆ-
ÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13C ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÓË-
ÄÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 63, 140, 144, 151, 152.) ªÊÖÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓ Á®² 17O
4-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ.140 ³ËÅÐÂÎ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË d 552.3 Ï.Æ., Â ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ì ÒÓË d 66.0 Ï.Æ.

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ: ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ×ÑÓÏËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÐËØ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ. °ÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ E- Ë
Z-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏ a- Ë b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ
Ä ÒÎÑÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ³ËÎßÐÇÇ ÄÔÇÅÑ
ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ ÒÓÑÕÑÐ CHO Ä E-×ÑÓÏÇ a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÕÓÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ Ë ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. £ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ ÔËÕÖÂÙËâ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞ CHO
ÄÎËâáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ.

3. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÅÓÖÒÒ CHO Ë
NMe2 ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 49, 54 Ë 55 ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ËØ ÆËÒÑÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ (ÕÂÃÎ. 10). ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (2), 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (47) Ë 4-ÆË-
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ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (49) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ äÔÍÄÑÊÐÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏã (through-conjuga-
tion) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ p-ÏÑÏÇÐÕ (mptc) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 49 ÓÂÄÇÐ
0.35 ¥, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÄÕÓÑÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÇ (mptc &1 ¥). ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÏÇØ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÇÓË-ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÅÓÖÒÒ CHO Ë NMe2, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞì Ô ÆÓÖÅÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í 4,5-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÖ (54) Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Í 4,5-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-1,8-ÐÂ×ÕÑÆËÂÎßÆÇÅËÆÖ
(55) ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÆËÒÑÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ CHO Ë NMe2 Ä ÐËØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ ÕÂÍËÏ ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÍÂÍ Ä 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÎß-
ÆÇÅËÆÇ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ p-ÏÑÏÇÐÕ Ä ÏÑÐÑÂÎßÆÇÅËÆÇ 54
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1.4 ¥, Â Ä ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÇ 55 ì 2.3 ¥. ¿ÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ²³¡ ÆÎâ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 55, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË
NMe2 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ä äÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÅÖÃÍÇã 53, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ äÔÍÄÑÊÐÑÅÑ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâã Ë ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÞÏ. ±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ (9.21 ¥) ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 55 ÒÓËÃÎË-
ÉÂÇÕÔâ Í ËÑÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ äÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÅÖÃÑÍã, ÆËÂÎßÆÇÅËÆ
55 ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ, ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (162 ë 1648C) Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÏ ÃÎÇÔÍÑÏ. ³ËÎßÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, äÓÂÊÄÑ-
ÆËÕã ËØ Ä ÔÕÑÓÑÐÞ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
¿ÕÑ ÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 55 ÑÕ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ
12, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ×ÑÓÏÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ 122.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ¬ÇÓÓÂ Ë ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 2, 124 Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËØ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô 1- Ë
2-ÂÙÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂÏË.153 ¥Îâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 2 ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
¬ÇÓÓÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÂ CHO ÒÑÄÇÓÐÖÕÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ 158, ØÑÕâ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË Z- ËÎË E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ¥Îâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 124 ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ¬ÇÓÓÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ E-×ÑÓÏÑÌ.

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ Ä p-ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆËÒÑÎß-
ÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ a- Ë b-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË m ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÊ-
ÊÂ ÃÎËÊÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÎË-
ÚËÐ.154, 155 ¥ËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (124) Ä CCl4,
ÓÂÄÐÞÌ 3.26 ¥, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 4.6 ¥ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.156

4. °ÔÐÑÄÐÑÔÕß

¬ÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ
âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÔËÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ËÑÐËÊÂÙËË (pKa) 1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ H2SO4, ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 76.34 Ë 76.68.157 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÂ àÕË

ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑ'ÎßÛÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß, ÚÇÏ
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ (pKa 76.99), ÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ 1- Ë 2-ÂÙÇÕËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂÏ (pKa 75.86 Ë 76.04 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). °ÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H.158

5. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

®ÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ËÊÖÚÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ¥®¶¡ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ.159 ±ÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÃÞÔÕÓÑ ËÔÚÇÊÂáÜËÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆ > 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ > 1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ.

6. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

¯Â ÐÂÚÂÎÑ ÂÒÓÇÎâ 2002 Å. Ä ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÏ ÃÂÐÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÏÇÎËÔß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÃÑÎÇÇ 20 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÑÔ-
ÔËÒÑÎ (1) Ë ÇÅÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÑÎßÄÂÕÞ. °ÐË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë ÒÇÓË-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
a-×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÂÊÎËÚÂáÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ÔÏÇ-
ÜÇÐËâ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

¬ÑÅÆÂ ÑÆËÐ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ (Í ÐËÏ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ÅÓÖÒÒÂ CHO), Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ, ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÆÄËÉÇÐËË ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ (ÕËÒ A) ËÎË Ä ÐÂÍÎÑÐÇ Ä ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖ (ÕËÒ
B). ¦ÔÎË ÑÃÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË,
ÎËÃÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÑÐË ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ë ÓÂÔØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ (ÕËÒ C). ° ÕÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÔÖÆâÕ
ÒÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá (d ) ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, Ë ÒÑ ÖÅÎÂÏ
(y), ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÏ ÔÄâÊâÏË C7Nu Ë C7E Ô ÒÓËÎÇÅÂáÜËÏË
ÔÄâÊâÏË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÕÂÃÎ. 11). £ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂ (t) ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÒÂ A Ä ËÕÑÅÇ ÄÇÆÇÕ Í ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ
ÔÄâÊÞÄÂÐËá, Ë ÆÎâ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÐÑÌ, Â ÐÇ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÑÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß.
£ÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÓÖÒÒÞ CHO Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ B (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 11). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÕËÒÂ B ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä 8-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ (93). °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ y1 ë y4 Ë ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ·ÑÕâ ÑÃÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 93 ÐÂÍÎÑ-
ÐÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞNMe2 ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÅÓÖÒÒÞ CHO, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ t, ÔÑÊÆÂáÜÂâ ÒÓÇÆÒÑ-
ÔÞÎÍË ÆÎâ ÂÕÂÍË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÏËÐÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ÔÇ àÕÑ ÆÂÇÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÒÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ.5, 6

Nu E

A B

Nu E

C

E(Nu) E(Nu)

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ (m) ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.136

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ m, ¥ ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ m, ¥

2 2.87 53 1.19
47 1.19 54 5.44
49 4.41 55 9.21

516 ¡.¶.±ÑÉÂÓÔÍËÌ



¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä 8-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ 159,
160 ÑÃÂ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ,
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, Â ÖÅÑÎ ÒÑÄÑ-
ÓÑÕÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ
ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá
ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ äà××ÇÍÕ ÐÂÍÎÑÐÂã (leaning
effect) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 159 Ë 160 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÎÂÃÞÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒÞ
OMe Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÅÓÖÒÒÂ CHO Ä ÑÃÑËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÂØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 161 ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÚÇÓÇÔÚÖÓ ÅÓÑÏÑÊÆÍÂ, Â
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÅÎÑ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÇÇ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ Í ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÂÎßÆÇÅËÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ (d )
ÏÇÉÆÖ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Â ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÐÇÏ ÎÇÉËÕ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕËÒÖ C.
´ÂÍÑÌ ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÄÞÓÂÉÇÐ Ä ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆÇ 55 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.136 ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ (2.99AÊ )
ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä 1,8-ÆËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÇ (2.56AÊ ). °ÃÇ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 55 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ë ÖÅÑÎ ËØ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎ
(t=20.18 Ë727.38). £ÔÇ àÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÅÓÖÒÒ CHO ËNMe2 Ä àÕÑÏ ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÇ.

£ 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã 56,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÂÓÂ- Ë ÑÓÕÑ-ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ä 1- Ë 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ: ÒÇÓÄÂâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä Z-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÎßÙÂ (t=6.88), ÄÕÑ-
ÓÂâ ì Ä E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ë ÖÅÑÎ ÇÇ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ËÊ-ÊÂ ÔÑÔÇÆÔÕÄÂ
ÅÓÖÒÒÞ NMe2 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ (t=32.98).136 Z-¶ÑÓÏÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ CHO Ä 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÇÓËÏËÆËÐ-
6(7)-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÇ (77).149 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ,
ÇÔÎË ÓâÆÑÏ Ô a-×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ
ÐÇÕ ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÇÇ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÇÓË-ÒÓÑÕÑÐÂ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² 1H, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ
(20),161 ÅÇÏËÅÑÔÔËÒÑÎÑÐÇ (162a),162 ÅÑÔÔËÒÑÎÑÐÇ (162b) 162 Ë
ÅÑÔÔËÒÑÎÇ (1) 163 ë 166 ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ b-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÅÓÖÒÒÖ CHO Ä

E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÑ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.
¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕÑÌ ££³ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 12.

¬ÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 56, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 148,167 163Â,168 163b,169 164,170 165,171 b-×ÑÓ-
ÏËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÍÎÑÐÐÂ ÒÓËÐËÏÂÕß E-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8), ÐÑ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞÌ ÆËÂÎßÆÇ-
ÅËÆ 166, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Z-×ÑÓÏÂ.172 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌZ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ËÊ-ÊÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÒÇÓË-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ (Nu) ÅÓÖÒÒ Ä 8-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Nu R1 R2 d, AÊ t, ÅÓÂÆ y1, ÅÓÂÆ y2, ÅÓÂÆ y3, ÅÓÂÆ y4, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎÍË

93 NMe2 H H 2.489 65.8 124.3 116.0 122.2 118.5 160
159 OMe OMe OTs 2.628 23.9 123.4 115.1 126.4 114.9 5
160 OMe H OTs 2.644 32.9 123.5 115.3 124.7 115.8 5
161 OCOPh OMe H 2.823 12.8 117.6 118.8 125.5 115.9 5

y1 y2 y3 y4

Nu CHO

R2 R1

d

t

93, 159 ± 161

´ÂÃÎËÙÂ 12. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 20, 162a Ë 162b.

³ÑÇÆË- d, AÊ µÅÑÎ ³ÔÞÎ-
ÐÇÐËÇ O7H_O, ÍË

O_O O7H H_O ÅÓÂÆ

20 2.567 1.070 1.59 148.9 161
162a 2.55 0.73 1.89 150.4 162
162b 2.54 1.03 1.71 134.7 162

H O
H

O

20

H O
H

O

OH

PriO

O

Me

n

162a,b

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

166

H

O

OCH2OMe

O

H

H

O167

R

O

H

163a,b

R= Br (a),
2,4,6-Pri3C6H2S(O) (b).

O

H

EtO

1642

2

O

HO

OMe 165

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (5) 2003 517



ÓÑÆÂ Ë ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÑ àÕÑÌÉÇ ÒÓËÚËÐÇ Ä 2,3-ÐÂ×ÕÑÆËÂÎßÆÇÅËÆÇ (167) ÑÆÐÂ
ÅÓÖÒÒÂ CHO ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ¦-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÓÖÅÂâ ì Ä Z-×ÑÓÏÇ.173

7. ¬ÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ

¦ÔÎË ÒÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ OH-, NH- ËÎË SH-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ O, N ËÎË S àÕÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß 1,8-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ä ÐÂ×ÕÑÒËÓÂÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ 127. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (168) ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ B, Â 1-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎ-2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ ì Ä ×ÑÓÏÇ 169.91 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (170) ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ B (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÔÞ nC=O Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÇ), ÐÑ Ä CDCl3 ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂÏË A Ë B ÖÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
×ÑÓÏÂ A (77%). £ àÕÑÌ ×ÑÓÏÇ ÂÎßÆÇÅËÆ 170 Ë ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 3-ÃÓÑÏÏÇÕËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 171 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 170 ÃÓÑÏËÔÕÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.91

8-¤ËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (131) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ,
ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
ËÎË ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ØÑÕâ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÂÍÑÌ
×ÑÓÏÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ.7 8-¤ËÆÓÑÍÔË-5,7-ÆËÐËÕÓÑ-
1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÙÇÕÂÎß 172.128

8-®ÇÓÍÂÒÕÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (173), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ 2-ÑÍÔÑ-2H-ÐÂ×ÕÑ[1,8-b,c]ÕËÑ×ÇÐÂ (174) ÂÎáÏÑÅËÆ-

ÓËÆÑÏ ÎËÕËâ ËÎË ÆËÃÑÓÂÐÑÏ Ë ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÇ A.174

£ÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.6) ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÑÃ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÏ ÒÓËÕâÉÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä 8-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ (93). ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË àÕÑÕ ÂÎßÆÇÅËÆ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÇ ×ÑÓÏÞ ÅËÆÓÂÕÂ 93H+ ì
A Ë Bì ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H.76

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 8-ÐËÕÓÑ-1-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (175) ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ 1-ÂÙÇÕËÎ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ-
[c,d ]ËÐÆÑÎ (176).175 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÇÓË-
ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 177 ÔÓÂÊÖ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
178, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá Ä
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÃÇÐÊÑËÐÆÑÎËÐ 179; ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐ ÎËÛß Ä ÄËÆÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 176.

IV. ²ÇÂÍÙËË
¯Â×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÃÎËÊÑÔÕßá ÒÇÓË-
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. °ÒËÔÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÕËÑÔÇÏË-
ÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄ,44 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ,68 ÑÍÔËÏÑÄ (ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÐËÕÓËÎÞ),68, 176, 177 Â ÕÂÍÉÇ ÂÊÑÏÇ-
ÕËÐÑÄ,68 ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,10-
ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞØ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÕËÒÂ 103a,b.81, 111, 178, 179 £ÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÅËÆÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÔÒËÓÕÂÏ;65, 69, 70, 180 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÓËÕËÆÂ ÎËÕËâ Ë ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÃÑÓÕÓËÕËÆÂ ÎËÕËâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒËÓÕÞ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ.181 ±ÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ TiCl4 ë Bu4N+I7

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,2-ÃËÐÂ×ÕËÎàÕÂÐÆËÑÎ.182 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËàÕËÎÙËÐÍÂ 183 Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 184 Í 2-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÖ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
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ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÎË ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÄÔÒÑÏÑ-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ; ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 58, 185. ¯Â×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ ÆÂáÕ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ì ÏÂÎÑÐÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ,122, 186

ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ,186 ë 188 ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ 186 Ë ÆÓÖÅËÏË
ÔÎÑÉÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,89 ÃÇÐÊËÎÙËÂÐËÆÂ-
ÏË,52, 187 g-ÒËÍÑÎËÐÑÏ,98 ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,189 ÕÓËÐËÕ-
ÓÑÕÑÎÖÑÎÑÏ 60 Ë Õ.Æ.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 4,8-ÆË×ÕÑÓ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÐÂ×ÕÂÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
KMnO4 ËÎË ÓÇÂÍÕËÄÂ ¥ÉÑÐÔÂ.118 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÎß ¡ÐÆÉÇÎË (ÕÓËÑÍÔÑÆËÐËÕÓÂÕ ÐÂÕ-
ÓËâ, Na2N2O3); Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÑÉÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊßá N=N ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÅÓÖÒÒÑÌ C=O
ÂÎßÆÇÅËÆÂ.190 ¢ÑÎÇÇ ÏâÅÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍËÔÎâÕß
ÆÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÔ-
ÔËÒÑÎ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ FeCl3 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÅÑÔÔËÒÑÎÑÐ 162b (ÄÞØÑÆ 47 ë 69%).191

±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË Ë ÊÂÄÇÓÛÂ-
ÎËÔß ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÊËÐÂ.68, 192 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ in situ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÞ (ÒÑ ¬ËÉÐÇÓÖ ë
£ÑÎß×Ö 44, 52) Ë Ä ÒÇÓË-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.176

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞ a-ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË ÒÑÎÖÚÂÎË
ÐÂ×ÕËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÞ.96, 97 ¯Â×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ¢ÂÌÇÓÂ ë£ËÎÎËÅÇÓÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá.53 ±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 55, 56, 117.

´ÂÐÆÇÏÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ (180) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË Ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂ×ÕÑÎÑÄ 181.193

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË CH-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÓËÎ-
ÂÏËÐÂÏË. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ä£ËÍÕÑÓËâ ÅÑÎÖÃÑÌã (182) ËÊ 4-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (49) Ë 1-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ (47).90

¯ÇÏÂÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÄÄÇÆÇÐËá ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ 75, 77, 78, 107, 160, 194 Ë £ËÕÕËÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ.133, 195

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÎÍÇÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎËÊÂÙËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÔËÐÕÇÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ,196 ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 133 Ë ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ.197 ±ÑÎÖÚÇÐËÇ 6,7-
ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÇÐÂÎÇÐÑÐÂ (183),186 ÐÂ×ÕÑ[1,8-b,c]ÒËÓÂ-
ÐÂ (184) 78 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 198), 1-ÏÇ-
ÕËÎÃÇÐÊÑ[d,e]ØËÐÑÎËÐÂ (185) 160 Ë ÃÇÐÊÑ[d,e]ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ
(186) 122 ì ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ Ë ÂÐÅÖÎâÓÐÞØ ÐÂ×ÕÑ×ÖÓÂÐÑÄ Ë ÃÇÐÊÑÍÖÏÂÓËÐÑÄ.77
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±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÒÇÓË-ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 55
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÑÆÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ¬ÂÐÐËÙÙÂÓÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 6,7-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑ)ÐÂ×ÕÑ[1,8-c,d]ÒËÓÂÐ-1-ÑÐÂ (187).68 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÜÇÎÑÚË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÔÂÏÑÌ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,8-ÆËÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆ ì Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÜÇÎÑÚË.199

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ¢ÖÖ-·ÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.,187 Â ÒÑÊÆÐÇÇ ®ÇÉÇÓËÙÍËÌ
Ô ÔÑÂÄÕ.,7, 71, 200 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÒÇÓË-ÂÏËÐÑÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÂÆÔÕÓÑÌÍÂ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÑ[1,8-b,c]ÑÍÔÇÒËÐÂ Ë
ÐÂ×ÕÑ[1,8-b,c]ÂÊÇÒËÐÂ 188 ë 190.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ.188, 201

* * *

®ÂÕÇÓËÂÎ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ ËÅÓÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä
ØËÏËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ. °ÐË ÔÎÖÉÂÕ ÄÂÉÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÄÍÎáÚÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÖáÕ
à××ÇÍÕÞ ÒÇÓË-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËá
ÓÂÃÑÕÞ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓâÏÑÅÑ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ËÏÇÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÐâÕß ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑ
ÄÔÇØ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÃÖÆÖÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë ÖÅÎÖÃÎâÕßÔâ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 02-03-32080).
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The data on methods for the preparation of naphthaldehydes and physicochemical and structural
characteristics and the reactivity of these compounds are generalised. The attention is focused on the
methods of naphthalene formylation and peri-reactions involving the aldehyde group in the a-position.
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