
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ÓÑÏÑÐ (4H-ØÓÑÏÇÐ-4-ÑÐ, 4H-1-ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐ, 1a)
âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍÑÏ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÃÇÐÊÑÂÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ g-ÒËÓÑÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ. ´ÂÍÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ Ä ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÏ
ÏËÓÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÎÂÄÑÐÂ (2-×ÇÐËÎØÓÑÏÑÐ, 1b),
×ÎÂÄÑÐÑÎÂ (3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-×ÇÐËÎØÓÑÏÑÐ, 1c) Ë ËÊÑ×ÎÂÄÑÐÂ
(3-×ÇÐËÎØÓÑÏÑÐ, 1d), ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÅÓÖÒÒÖ ×ÎÂÄÑÐÑËÆÑÄ ì
ÒËÅÏÇÐÕÑÄ ÙÄÇÕÑÄ Ë ÒÎÑÆÑÄ.1 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 2 Ë ÐÂØÑÆâÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÐÑÅËØ ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ.3

¡ÎÍËÎØÓÑÏÑÐÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÓÇÉÇ, ÐÑ Ë ÔÓÇÆË ÐËØ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
3-ÏÇÕËÎ- Ë 2,5,8-ÕÓËÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÞ,2 Â ÕÂÍËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
×ÖÓÑØÓÑÏÑÐÞ, ÍÂÍ ÍÇÎÎËÐ (2a) Ë ÄËÔÐÂÅËÐ (2b), âÄÎâáÕÔâ

ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÓÂÔÕÇÐËâAmmi visnaga L., Ô ÆÓÇÄ-
ÐËØ ÄÓÇÏÇÐ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÄÑËÏË ÎÇÚÇÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.4, 5

³ÓÇÆË ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÓÑÏÑÐÂ 1a ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÂÏË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ 6, 7 Ë ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÖá,8 ÂÐÕË-
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá,9, 10 ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÖá,9, 10 ÂÐÕËÂÎÎÇÓÅËÚÇÔ-
ÍÖá 11 ë 13 Ë ÐÇÌÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍÖá 14 ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ° ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ
ËÐÕÇÓÇÔÇ Í ØËÏËË ØÓÑÏÑÐÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÖÃÎËÍÂÙËË
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÃÊÑÓÑÄ 15 ë 18 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2, ÑÆÐÂÍÑ ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ØÓÑÏÑÐÂ (ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÂÏ Ë
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÂÏ) ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÅÎÂÄÂ Ä
ÍÐËÅÇ 2, ÄÞÛÇÆÛÇÌ Ä 1977 Å. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎÑÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ØËÏËË ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ àÕË ÔÄÇÆÇÐËâ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓËÊÄÂÐ ÄÑÔÒÑÎÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ.
£ ÐÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ØÓÑÏÑÐÞ 3 ë 5, ÅÆÇ R1, R2 ì ÎáÃÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.

±Ñ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ 5, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐ ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ, ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ËÏÇáÕ ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ØËÏËË ØÓÑÏÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ g-ÒËÓÑÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ËÏÇáÜËÏ ÆÄÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ ì ÂÕÑÏÞ ³(2) Ë ³(4). £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÎÇÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÂÏ 3 Ë 4, ËÏÇáÜËÏ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
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ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä g-ÒËÓÑÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä àÕÑÏ ÍÑÎßÙÇ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ËÎË 2-ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ C(2), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØÓÑÏÑÐÑÄ, ÆÇÎÂâ ËØ ÙÇÐÐÞÏË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ Ä ÑÃÊÑÓ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 1960 ë 1970 ÅÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÑÛÎË Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×Ëá 2, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏ ÕËÑØÓÑÏÑÐÂÏ Ë ×ÖÓÑØÓÑÏÑÐÂÏ. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÐÇÇ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 2, 18, 19,
ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÑÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ. ²ÇÂÍÙËË ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÊÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÔÑ ÜÇÎÑÚÂÏË, ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË, ÂÏËÆË-
ÐÂÏË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 15.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÑÊ-
ÆÂÐËâ ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÎâÌÊÇÐÂ
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË à×ËÓÂÏË,20 ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÌÍÇÓÂ ë£ÇÐÍÂÕÂÓÂÏÂÐÂ °-ÂÙËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ 21 Ë ÏÇÕÑÆ ¬ÑÔÕÂÐÇÙÍÑÅÑ ë ²ÑÃËÐ-
ÔÑÐÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇØ ÉÇ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.14 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ b-ÆËÍÇÕÑÐ-
ÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ 2-ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÂÐÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ.
±ÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐË ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ØÓÑÏÑÐÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒËÓÑÐÑÄÑÇ Ë ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ØÓÑÏÑÐÑÄ (ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ Ë à×ËÓÞ), ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ØÓÑÏÑÐÑÄ ËÎË ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ) ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.

1. ³ËÐÕÇÊ 2-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ

2-¤ÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÓÑÏÑÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÞÚÐÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÚÇÏ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ØÓÑÏÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 (2-ØÎÑÓ- (6a) Ë 6-ÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ
(6b)), ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1960 Å. ËÊ b,b-ÆËØÎÑÓÂÍÓÑÎÇËÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÐÑÎÑÄ.22 ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¶ÓËÔÂ ÂÓËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÆËØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ AlCl3 ÒÓË 1308C Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ 2-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÑÄ 6.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ a,b,b-ÕÓËØÎÑÓ-,
a-ÃÓÑÏ-b,b-ÆËØÎÑÓÂÍÓÑÎÇËÐÞ 23, 24 Ë a,b,b-ÕÓËØÎÑÓ-, a,b-ÆË-
ØÎÑÓÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÞ.25 ±ÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 2- Ë 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑ-, Â ÕÂÍÉÇ 2,3-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ 1,3-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ Ë a,b,b-ÕÓËØÎÑÓ- ËÎË
a,b-ÆËØÎÑÓÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 7-ÏÇÕÑÍÔË-2,3-
ÆËØÎÑÓ- ËÎË 7-ÏÇÕÑÍÔË-3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ.25

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2. ´ÂÍ, ÐÂÎËÚËÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÓÑÏ-3-
ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÑÐÖ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ,2 Â ÇÅÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ
ÆÂÇÕ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÐËÕÓÑØÓÑÏÑÐ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÙÇÕËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ØÎÑÓ- Ë 2-ÃÓÑÏ-3-ÂÙÇÕ-
ÑÍÔËØÓÑÏÑÐÞ (7).26 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÑÍÔËÏÑÄ ØÓÑÏÂÐ-3,4-
ÆËÑÐÑÄ Ë ÕËÑØÓÑÏÂÐ-3,4-ÆËÑÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ØÎÑÓ- Ë 2-ÃÓÑÏ-3-ÂÏËÐÑØÓÑÏÑÐÂÏ Ë -ÕËÑØÓÑÏÑ-
ÐÂÏ (8).27

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
2-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ 30 ë 40 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÃÞÎË
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ë Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÜËÏË. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ
ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ­ËÛß Ä
ÓÂÃÑÕÇ 28 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¶ÓËÔÂ 22 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ 6-ÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ Ë ËÊÖÚÇÐÑ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
a-ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂÏË Ë a-ÂÏËÐÑÂÙÇÕÂÎâÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.1).

2. ³ËÐÕÇÊ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ

£ ÔÄâÊË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÄâÊÇÌ C7C, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÖÕß Í ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, ÔËÐÕÇÊÖ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÚÂÎË ÖÆÇ-
ÎâÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÑÐË ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. 3-¤ÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÍ ØÓÑÏÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ ì b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
(Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÖÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ (ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ËÎË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙÇÎÇÄÞÏ
3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÂÏ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ØÓÑÏÑÐÂ 1a Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä
CCl4 ÆÂÇÕ 2,3-ÆËÃÓÑÏØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂ-
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O
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ÜÂÇÕÔâ Ä 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ (9).29 ·ÓÑÏÂÐÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÓÑÏÑÏ
Ä CHCl3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3,3-ÆËÃÓÑÏØÓÑÏÂÐÑÐÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ØÓÑÏÑÐ 9 Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.30

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ØÓÑÏÑÐÂ 1Â ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÔÖÎß×ÖÓËÎÑÏ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,3-ÆËØÎÑÓØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-ØÎÑÓ-
ØÓÑÏÑÐ (10a).31 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ ØÓÑ-
ÏÑÐÞ 1a Ë 10a ÆÂáÕ 4,4-ÆËØÎÑÓ- (11a) Ë 3,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-4H-
ØÓÑÏÇÐÞ (11b), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô 4-ÐËÕÓÑ-
ÂÐËÎËÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ N-(4H-ØÓÑÏÇÐ-
4-ËÎËÆÇÐ)ÂÐËÎËÐÞ (12a,b) ì ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÓâÆÂ ØÓÑ-
ÏÇÐËÏËÐÑÄ.31

²ÇÂÍÙËâ 6-ÐËÕÓÑØÓÑÏÑÐÂ Ô ÕÂÍËÏ ÏÑÜÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏ ÃÓÑÏËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ, ÍÂÍ ÆËÃÓÑÏËÊÑÙËÂÐÖÓÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ë ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3,8-ÆËÃÓÑÏ-6-ÐËÕÓÑ-
ØÓÑÏÑÐÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ØÓÑÏÑÐ 1a Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
6-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÃÓÑÏ-
ËÊÑÙËÂÐÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ØÓÑÏÑÐÂ 1a ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5,6,8-
ÕÓËÃÓÑÏ- Ë 3,5,6,8-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÞ.32

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ØÓÑÏÑÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ (13a) Ë ØÓÑÏÑÐ-3-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (13b) ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÖ 10a Ô ÒÓËÏÇÔßá 2-ÂÙÇÕ-
ÑÍÔË-3,3-ÆËØÎÑÓØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÂ.

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ 3-×ÑÓÏËÎØÓÑÏÑÐÞ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 3-ØÎÑÓØÓÑ-
ÏÑÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 43 ë 82%.33, 34

3-¡ÙÇÕËÎØÓÑÏÑÐ (13c) Ë ØÓÑÏÑÐ-3-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎ (13d) Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ 3-ÂÙÇÕËÎ- (14a) Ë 3-ÙËÂÐÑ-2-ÂÙÇÕÑÍÔË-
3-ØÎÑÓØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÞ (14b). ¡ÙÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 14a ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ HCl ÆÂÇÕ ØÓÑÏÑÐ 10a, Â ÐËÕÓËÎ 14b Ä ÄÑÆÐÑÌ

ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AcONa ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
2-ÂÏËÐÑ-3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ (15). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÇ.34

·ÓÑÏÑÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (13a) Ô ÅËÒÑÃÓÑÏËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÐÂ
ÔÄÇÕÖ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
2,2,30,50-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-20-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ (16, 30%), Â ÑÉË-
ÆÂÇÏÞÌ 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ 9 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (8%). ¡ÄÕÑÓÞ 34 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕ-
ÓÂÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ ÄÞÊÄÂÐÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ
ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 9 Ë 17 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 32 Ë 29% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 1). ®ÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÅËÒÑÃÓÑÏËÕÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ AcOH ËÊ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ¡ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÓÑÏÑÐ 9, Â ÒÓË ÇÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ì ØÓÑÏÂÐÑÐ 17.

³ØÇÏÂ 1

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 3,4-ÆËØÎÑÓÍÖÏÂÓËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÐÂ ×ÇÐÑÎÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ,35 ÕÓË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË)ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ
ÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎÂÍÕÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ 10a ë c ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ H2SO4 .36, 37
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£ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ØÓÑÏÑÐÂ 1a
(Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, HCl, ¥®¶¡, *208C) Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 96% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ 10a.38 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÅÑ-
ÆÇÐ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÍ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ a,b-ÇÐÑÐÑÄ.

¿ÎÇÍÕÓÑÎËÊ ØÓÑÏÑÐÂ (1a) Ë 2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ (1e) Ä ÔÏÇÔË
ÏÇÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ (4 : 1), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÍÂÎËâ, ÆÂÇÕ
3-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-ÏÇÕÑÍÔËØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÞ 18, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ
ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ K2CO3 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÐË ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 3-ØÎÑÓ- (10a,
19a) Ë 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÞ (9, 19b).39

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ Ë ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÌ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË b-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.40 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÒÓÑÄÑÆâÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎâ ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ 1-(2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎ)-3-ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒ-2-ÇÐ-1-ÑÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÕ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑ-
ØÎÑÓËÕÑÏ, ÃÓÑÏÑÏ ËÎË ËÑÆÑÏ Ä CHCl3 (ÔÏ.40) ËÎË ÕÓË×ÎÂÕÑÏ
N-×ÕÑÓ-2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ Ä ÔÏÇÔË CH2Cl2 Ë MeCN.14

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂÏË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ØÎÑ-
ÓËÔÕÞÌ ËÑÆ Ë ÂÐÅËÆÓËÆÞ ÕÓË×ÕÑÓ- Ë ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÞØ

ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ØÎÑÓ- Ë 3-ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÂÙÇÕËÎØÓÑÏÑÐÞ.41

±ÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎâ ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÚÇÓÇÊ ØÓÑÏÑÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ,42 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÎÇÅÍÑ ÆÇ×ÑÓÏËÎËÓÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.43

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÏÇÕËÎ-5,8-ÆËÏÇÕÑÍÔËØÓÑÏÑÐÂ Ô ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÖ
20, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÓÑÏÑÏ Ä CHCl3 ÆÂÇÕ 3-ÃÓÑÏ-5,8-
ÆËÏÇÕÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ.40

¯Â àÕÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÇÐÂÏËÐÑÄ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÃÓÑÏÑÏ Ä CHCl3) ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ b-ÆËÍÇÕÑÐÂ 21 Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ 3-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ (19b) Ä ÔÏÇÔË Ô 2-ÏÇÕËÎ-
ØÓÑÏÑÐÑÏ (1e).44 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÃÓÑ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ ÐÂ àÕÂÐÑÎ ÄÞØÑÆ
ØÓÑÏÑÐÂ 19b ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 90%, Â Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÃÓÑÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÃÓÑÏ-2-ÆËÃÓÑÏ-
ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ.45
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ (1e) Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä
¡Ô°¯ ØÓÑÏÑÐ 19b ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (25%).2

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 19b ËÊ 2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ
(1e) Ë N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ä ³Cl4 , ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÓÂÐÇÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 46, ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓË ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÓÇÂÍÙËË: ØÓÑÏÑÐ 19b, 2-(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ØÓÑÏÑÐ Ë 3,6,8-ÕÓË-
ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ.47

£ ÔÎÖÚÂÇ 6-ÏÇÕËÎ- Ë 6-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ ÆÂÐÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ (ÄÞ-
ØÑÆÞ 90 ë 92%) ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË 2-(ÃÓÑÏ-
ÏÇÕËÎ)ØÓÑÏÑÐÑÄ (5 ë 8%).47 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 6-ÅËÆÓÑÍÔË-2-
ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4 (258C,
6 Ú) ÆÂÇÕ 5-ÃÓÑÏ-6-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ (ÄÞØÑÆ 73%).
£ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (45 ë 508C, 8 Ú) ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÃÓÑÏÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3,5-ÆËÃÓÑÏ-6-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ (ÄÞØÑÆ
53%).48

±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 2-ÏÇÕËÎÕËÑØÓÑÏÑÐÂ ÒÑ ¸ËÅÎÇÓÖ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎÕËÑØÓÑÏÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕ-
ÄËË ¯2°2 ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ ÆÑ 1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ 3-ÃÓÑÏ-
2-ÏÇÕËÎÕËÑØÓÑÏÑÐÂ.49

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ Ë ØÓÑÏÑÐ-2-
ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÒÑØÎÑ-
ÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¡Ô°¯ ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ ç Ô ÄÞØÑÆÂÏË 61 ë 93%.50 N-´ÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÎ-
Ë N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-ÂÏËÐÑØÓÑÏÑÐÞ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ØÎÑÓË-
ÓÖáÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(3) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SO2Cl2 Ä CHCl3 ÒÓË
*208C.51 £ ÔËÔÕÇÏÇ I2 ëHIO4 N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-ÂÏËÐÑØÓÑ-
ÏÑÐ ÆÂÇÕ 3-ËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78%.52

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÔÖÎß×ÖÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÑÐÑ- (22) Ë ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (23, 24).53

·ÓÑÏÂÐÑÐ 24, âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒËÓËÆËÐÑÏ
ÎÇÅÍÑ ÕÇÓâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ HCl Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-ØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 22.

®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕ (ÄÞØÑÆ 69%),54 Â ËÊ ØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎ (ÄÞØÑÆ 63%), ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 3-ØÎÑÓ-2-(5-ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎ)ØÓÑÏÑÐ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÌ ÂÐÕËÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.55

3-¢ÓÑÏØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (25) Ë ÇÇ àÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ (26) ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË.54 £ ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÐËØ ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÆË-
àÕËÎÑÍÔÂÎÂÕÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØÓÑÏÂÐÑÐÑÄÑÌ
×ÑÓÏÇ 27, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÃÓÑÏÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË 738C. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÂÐÑÐÂ 28 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 72 : 28.
±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28 Ä ÔÏÇÔË EtOHëHBr ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
àÕËÎ-3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ (26) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 49%, Â ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÏÇÔË AcOHëHBr ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂ 25. ¿×ËÓ
26 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÖ 40

ËÊ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÂ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ, ÐÑ Ô
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.54

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 7-ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÑÐ-2-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÓÑÏÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (75 ë 808C,
5 Ú) ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß 8-ÃÓÑÏ-, 6,8-ÆËÃÓÑÏ- Ë 3,6,8-ÕÓËÃÓÑÏ-7-
ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÓÑÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÂÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 8-ÃÓÑÏ-7-ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ 94%).56

3. ³ËÐÕÇÊ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ 3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 57 ÐÇ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÎÂÄÑÐÑÄ, Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3,4-ÆËØÎÑÓ-
ÍÖÏÂÓËÐÑÄ 35 Ô ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÏ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËÇÄÂâ ÔÑÎß ¡,
ÍÑÕÑÓÂâ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 4 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÑÄ 29a ë c. ¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ âÄËÎÑÔß ÒÇÓÄÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓâÏÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÖÏÂÓËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ØÓÑÏÑÐÑÄÖá.
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ç £ ÔÎÖÚÂÇ 6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ØÓÑÏÑÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 34) 2-×ÑÓÏËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.
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°ÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ in situ ËÊ ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ, ÒÇÓØÎÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë AlCl3, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË.
´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 20-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ
30.58

¡ÔÒËÓËÐ Ë °-ÂÓÑËÎÔÂÎËÙËÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ PPh3 ëNEt3 ëCCl4 ëCH2Cl2 ÒÓË *208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ Ä 3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐ (29a) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
19a, 31a,b (ÄÞØÑÆÞ 43 ë 60%), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ ÏÐÇ-
ÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 59, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ËÎËÆÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ A.
¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß 3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÑÄÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá.

3-·ÎÑÓ×ÎÂÄÑÐ (29a) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
×ÎÂÄÑÐÂ (1b) Ô ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÑÏ (CHCl3 , 1 Ú, 65%)31 ËÎË
ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ (PhH, 15 Ú, 70%).60 ³ ËÊÃÞÕÍÑÏ SO2Cl2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ (16 Ú, *208C) ×ÎÂÄÑÐ (1b)
ÆÂÇÕ 2,3,3-ÕÓËØÎÑÓ×ÎÂÄÂÐÑÐ 32 (67%).31

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 32 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ ËÊ ×ÎÂÄÑÐÑÄ 1b Ë 29a ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ SO2Cl2 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 Ú.61

6- Ë 7-·ÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ 3,6- Ë 3,7-ÆËØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ. ³ ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓË-
ÆÑÏ 6-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐ ÆÂÇÕ 2,3,3,6-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ×ÎÂÄÂÐÑÐ. ²ÇÂÍÙËâ
7-ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÂÄÑÐÂ Ô SOCl2 Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË 7-ØÎÑÓ- Ë 3,7-ÆËØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÑÄ, Â Ô SO2Cl2 ì Í 7-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË-3,6,8-ÕÓËØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÖ.62 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË 6-ÏÇÕËÎ×ÎÂ-
ÄÑÐÂ Ô SO2Cl2 Ä CCl4 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 Ú ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 6-ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6-ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎ-2,3,3-ÕÓË-
ØÎÑÓ×ÎÂÄÂÐÑÐ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ SO2Cl2 Ô 6-ÏÇÕÑÍÔË×ÎÂÄÑÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÚÇÕÞÓÇØ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÎÂ-
ÄÑÐÂ Ë ×ÎÂÄÂÐÑÐÂ.63 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÃÜËÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ 3-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÎÂÄÑÐÂ, ØÓÑÏÑÐÂ Ë ÕËÑ×ÎÂÄÑÐÂ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SO2Cl2 (ÔÏ.64) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÂ ¬10.

±ÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ×ÎÂÄÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ LiCl, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ì CuCl2 . 2¯2° (ÔÏ.65, 66) ËÎË Mn(OAc)3 . 2¯2°.67 ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3,3-ÆËØÎÑÓ×ÎÂÄÂÐÑÐÞ 33, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ
ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÖáÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ CuCl2 ëDMSO ×ÎÂÄÂÐÑÐÞ Ë ËØ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ì 20-ÅËÆÓÑÍÔËØÂÎÍÑÐÞ ì ÔÓÂÊÖ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä 3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ 29 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 80785%. ¥ËØÎÑÓ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.68

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ×ÎÂÄÑÐÂ 1b ÃÓÑÏÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆÂÇÕ 3-ÃÓÑÏ-2-ÂÙÇÕÑÍÔË×ÎÂÄÂÐÑÐ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐ (34b) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
KOH Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.69
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±ÓË ÒÓâÏÑÏ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ×ÎÂÄÑÐÂ 1b ÃÓÑÏÑÏ Ä ÍËÒâ-
ÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐ 34b (75%) Ë
3,8-ÆËÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐ (10%),70 ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÞ Ë ËØ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅË ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß.71 ±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ×ÎÂÄÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Br2 ëAcOH
ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ 72 ÆÑÃÂÄÎâÕß Hg(OAc)2 . £ ÓÂÃÑÕÇ 73 ÔÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ×ÎÂÄÑÐ
ÃÓÑÏÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ, ÐÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÇ ÃÞÎË.

·ÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ.
´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÎÂÄÑÐÑÄ 1b Ë 1f Ô N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÞ 34b,f.74

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 3,8-
ÆËÃÓÑÏ-7-ÃÖÕÑÍÔË-6-ÐËÕÓÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 ×ÎÂÄÑÐÑÄ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ËØ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.75

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÞ 35 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÐÂ ÔÑÑÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÎÂÄÑÐÞ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ä
CHCl3 ËÎË CuBr2 Ä ÔÏÇÔË AcOEt ëCHCl3 (ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
35 ÆÑÔÕËÅÂÎ 50 ë 80%).71, 76 ë 78

¯ÇÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÎÂÄÑÐÑÄ Ô
ÒËÓËÆËÐËÌÕÓËÃÓÑÏËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ë CH2Cl2 (*208C,
16 ë 48 Ú)79 Ë ÆËÂÙÇÕÑÍÔË-l3-ËÑÆÂÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÒËÓËÆËÐÂ (08C, 4 Ú)80 ÆÂÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 3-ÃÓÑÏ- Ë 3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ 35 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 86%. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËá ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÎÂÄÑÐÑÄ 2,4,4,6-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
2,5-ÆËÇÐÑÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÇ 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.81

±ÓÑÔÕÑÌ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ÎÂ-
ÄÑÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
×ÎÂÄÑÐÑÄ ì ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 36.76, 82 ë 86 ´ÂÍ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ØÎÑÓ-
×ÎÂÄÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÆËÍÇÕÑÐÞ 36 ÔÖÎß-
×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÂ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ, Â 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÞì ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÃÓÑÏÂ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.82 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 37, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÆÇ-
ÎâáÜÇÅÑÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÆÂÄÂâ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ÎÂÄÑÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 70%. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
2-ÔÕËÓËÎ-,84 2-(a-×ÖÓËÎ)- (ÔÏ.71, 83) Ë 2-(a-ÕËÇÐËÎ)-3-ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑØÓÑÏÑÐÞ,71 ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ë
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËá.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË 2-ÔÕËÓËÎØÓÑÏÑÐÑÄ Ô
ÒËÓËÆËÐËÌÕÓËÃÓÑÏËÆÑÏ Ä ¡Ô°¯ ÒÓË *208C Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÕËÓËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, Â ÎËÛß ÊÂÕÇÏ ì ÂÕÑÏÂ ³(3).87

±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 5-ÂÓËÎ-1-(2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎ)ÒÇÐÕ-4-ÇÐ-
1,3-ÆËÑÐÑÄ Ä ¥®¶¡ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ
HBr) ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ a-ÃÓÑÏÆËÍÇÕÑÐÞ 38,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä CDCl3 Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Á®² 1¯).84

¿ÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÔÕËÓËÎß-
ÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Br2 ëAcOHëAcONa, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÇÌÔÕÄËÇ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ä CCl4 ÆÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÆÇÎË-
ÏÖá ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 34 Ë 38.85 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 38, 2-ÃÓÑÏ-1-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-
×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÐ (37a), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÆËÍÇÕÑÐÂ 36a (R=H, Ar=Ph) Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 , Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÖÍÇÕÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 39a, Â Ä CDCl3 ì
Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ 37a Ë 39a Ä ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË 3 : 11 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.88

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ×ÎÂÄÂÐÑÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ
[(C4H7NO)3 .HBr .Br2] Ä ´¤¶ âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÂÐÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
¥®³° ÐÂ 40-ÏÇÕÑÍÔË- Ë 40,7-ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÎÂÄÂÐÑÐÞ ÒÑÎÖ-

1b, 1f
O

O

Ar

NBS

Ar = Ph (b), 4-MeOC6H4 (f).

O

O

Ar

Br

OMe

O

O

Ar

Br

OAc
AcOH

MeOH KOH

MeOH

MeOH

D

O

O

34b,f
Ar

Br

O

O

Ar

R1

R2

AX

O

O

Ar

R1

R2

X

35

R1 =H, Me, MeO, Cl, Br, F; R2 = H, Me, Br; Ar = Ph, 4-MeC6H4,

4-MeOC6H4, 4-BrC6H4, 4-FC6H4, 4-NO2C6H4, 4-AcNHC6H4,

2-MeOC6H4, 2-C4H3O, 2-C4H3S; AX=NBS, CuBr2, C5H5NH+Brÿ3 ,
PhI(OAc)27Me3SiX (X = Cl, Br).
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YX (SO2Cl2 ËÎË Br2)

7HY

R=H, Me, Cl, Br; Ar = Ph, 4-MeOC6H4, 4-BrC6H4, 2-C4H3O,

2-C4H3S, PhCH=CH, 4-MeOC6H4CH=CH; X = Cl, Br.
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OH OO

Br
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R1 = H, Me; R2 = H, MeO.
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ÚÂáÕÔâ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
×ÎÂÄÑÐÑÄ Ë 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÑÄ.89 ±ËÓÑÎËÊ ÆËÃÓÑÏËÆÂ 20-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË-4-ÏÇÕÑÍÔËÆËÅËÆÓÑØÂÎÍÑÐÂ ÒÓË 1508C ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÕÓÇØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: 20-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÏÇÕÑÍÔËØÂÎÍÑÐÂ, 40-ÏÇÕÑÍÔË×ÎÂÄÑ-
ÐÂ Ë 3-ÃÓÑÏ-40-ÏÇÕÑÍÔË×ÎÂÄÑÐÂ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 40-ÏÇÕÑÍÔË×ÎÂÄÑÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒËÓÑÎËÊÂ.90

²ÇÂÍÙËË 20-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË-60-ÅËÆÓÑÍÔËØÂÎÍÑÐÂ Ë 20-ÃÇÐÊËÎ-
ÑÍÔË-60-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÙËÐÐÂÏËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ë
ËÑÆÑÏ (¥®³°, D, 0.5 Ú) ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÎÂÄÑÐÞ Ë 2-ÔÕËÓËÎØÓÑÏÑÐÞ, ÆËÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5; 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.91

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË 3-ËÑÆ×ÎÂÄÑÐÑÄ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆË×ÎÂÄÑÐÑËÆÑÄ) Ë 3-×ÕÑÓ-
×ÎÂÄÑÐÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÓÑÏÑÐÂ 1a
×ÎÂÄÑÐ 1b ÎÇÅÍÑ ÎËÕËËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 3 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ (´¤¶, 7788C), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß 3-ËÑÆ×ÎÂÄÑÐ 40 ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 3-ÎËÕËÑ×ÎÂÄÑÐÂ
ËÑÆÑÏ.92

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÇÓÄÞÌ Ë ÒÑÍÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ËÑÆ×ÎÂÄÑÐÑÄ 41, 3-ËÑÆ-
ÕËÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ 42 Ë 3-ËÑÆ-2-(ÏÇÕËÎ)ÕËÑØÓÑÏÑÐÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜËÌÔâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÎÂÄÑÐÑÄ, ÕËÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ Ë ÕËÑØÓÑÏÑÐÑÄ
ÔËÔÕÇÏÑÌ Ce(NH4)(NO3)5 ë I2 Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË
55 ë 608C.93 £ÞØÑÆÞ3-ËÑÆ×ÎÂÄÑÐÑÄ 41 ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ (24 ë 80%) Ë ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
(71 ë 80%) ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 40. ´ËÑ×ÎÂÄÑÐÞ Ë 2-(ÏÇÕËÎ)ÕËÑØÓÑÏÑÐÞ ËÑÆË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ (95 ë 98%).
¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ I+.

3-¶ÕÑÓ×ÎÂÄÑÐ Ë ÇÅÑ 6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÎÂÄÑÐÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚ-

ÐËÍÂ ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÔÑÎÇÌ Et4NF . 4HF ËÎË Et3N . 3HF Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.94, 95 ¡ÐÑÆÐÑÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ×ÎÂÄÑÐÑÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ- (43), ÆË- (44) Ë ÕÓË- (45) ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÔÑÎË Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ. 3-¶ÕÑÓ×ÎÂÄÑÐÞ 43 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÆÇÅËÆÓÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 44 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, Â ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 45 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ×ÎÂÄÑÐÑÄ 43.

£ÞØÑÆÞ 3-×ÕÑÓ×ÎÂÄÑÐÑÄ 43 ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ (25 ë 63%), ÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÏâÅÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË, ÆÇÎÂáÕ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ.95 ªÊ ÕËÑ×ÎÂÄÑÐÂ ÒÓË ÂÐÑÆÐÑÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 3-×ÕÑÓÕËÑ×ÎÂÄÑÐ
(22%) Ë 2,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÕËÑ×ÎÂÄÂÐÑÐ (42%).96

°ÒËÔÂÐ 97 ÔËÐÕÇÊ 3-ÃÓÑÏ-, 2- Ë 3-×ÕÑÓÍÇÎÎËÐÑÄ ËÊ ÍÇÎÎËÐÂ
2a Ë BrF. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-3-ÃÓÑÏ-2-
×ÕÑÓ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÇÎÎËÐÂ 46 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-5-ÇÐÂ (DBU) Ä ¥®³° ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ 46 ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-ÃÓÑÏÍÇÎÎËÐ 47; ÇÅÑ
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ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔKF ËÎËCsF ÆÂÇÕ 2-×ÕÑÓÍÇÎÎËÐ 48, Â Ô AgF Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-2,3-ÆË×ÕÑÓ-2,3-
ÆËÅËÆÓÑÍÇÎÎËÐÑÄ 49 (51 Ë 36% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-5-ÇÐÑÏ Ä
¥®³° ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-×ÕÑÓÍÇÎÎËÐ 50.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË 2-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ

±Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ 2- Ë 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ØÓÑÏÑÐÞ, ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ (ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓØÓÑÏÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá 18). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÇÐ ÂÕÑÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÑàÕÑÏÖ 2-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ Ë ÃÎËÊÍË Í
ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ 2,3-ÆËÃÓÑÏÕËÑØÓÑ-
ÏÑÐÂ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË 98 ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2. ´ÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ.98

2-·ÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÆÑ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÖÏÂÓËÐÑÄ,22 Â 3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ, ÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÑÐÑÄ (ÄÞØÑÆÞ
40 ë 50%).99

¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 6-ÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÂ Ë a-ÂÏËÐÑÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä ÄËÆÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ, ÍÇÕÂÎÇÌ ËÎË ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÆÑÄ) ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ØÓÑÏÇÐÑ[2,3-b]ÒËÓÓÑÎ-4(1H )-
ÑÐÞ 51 ì ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.28 ²ÇÂÍÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ
AN7E Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÊÑÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÂÏËÐÑØÓÑÏÑÐÂ 52, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÏÇÔË ÒËÓÓÑÎËÆËÐëÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (1 : 1). ±ÑÎÂÅÂáÕ,28 ÚÕÑ ÒËÓÓÑÎËÆËÐ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 53 (Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕËÎËÑÔÐÑÄÂÐËÌ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ).

±ÓË ÂÐÑÆÐÑÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË ËÊ (¦ )-3-(4-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎË-
ÆÇÐ)-2,3-ÆËÅËÆÓÑØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÂ Ë ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÇÏÖ 3-(4-ØÎÑÓ-
ÃÇÐÊËÎ)ØÓÑÏÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ì (¦ )-3-
(4-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-2-×ÕÑÓØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐ (54).
±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 54 ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÒÓË*208C ÑÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-(4-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-2-ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐ (55).100

2. ²ÇÂÍÙËË 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ

3-¤ÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ô ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ËØ Í ÕËÒÖ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.101 ²ÇÂÍÙËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÂÏË, ËÏÇá-
ÜËÏË ÆÄÇ ØÑÓÑÛËÇ ÖØÑÆâÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓË
a-ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓË b-ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ), ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ, ÚÇÏ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÇÐÂÏË. ´ÂÍ,
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑ ÕÓÇÏ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÊËÓË-
ÆËÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÑÌ ËÎË ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÌ
(ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ) ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.101 £ ÔÎÖÚÂÇ 3-ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ ÒÑÏËÏÑ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ Ë ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËÇÌ g-ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÆÎâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ×ÖÐÍ-
ÙËË, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
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ËÅÓÂáÕ ÕËÒ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÏ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2.

³ÓÇÆË 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ÎÂÄÑÐÞ Ë ËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÐÂÎÑÅË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ (ÅÇÕ)ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÂÏÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÇÌ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÉÇÐËÇ g-ÒËÓÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ KOH Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 56.

¿ÕÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÑÇÐËâ 3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐÑÄ,82 3-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-
ÅÇÕÂÓËÎ- (ÔÏ.83) Ë 3-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-ÔÕËÓËÎØÓÑÏÑÐÑÄ,84 ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÐËÉÇ). °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ
Ä 3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÂØ ÊÂÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙËÂÐËÆÂ ÏÇÆË(I),57, 102 ÚÕÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ
ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ.

Â. ²ÇÂÍÙËË Ô N- Ë S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÂÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË (ÒËÓÓÑÎËÆË-
ÐÑÏ, ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ, ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ Ë N-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÑÏ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 3-ÂÏËÐÑØÓÑÏÑÐÂÏ
57.37, 46, 47, 70, 103, 104 ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÂÊËÓËÆËÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ A, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÇÆÇÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3).37, 105, 106

¯ÂÎËÚËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË; ÆÎâ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ 3-ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ.
3-¢ÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ 3-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ´ÂÍ, ËÊ 3-ÃÓÑÏ-
×ÎÂÄÑÐÂ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 57 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË *1008C Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 80% (6 ë 8 Ú),70 Â ÓÇÂÍÙËá 3-ØÎÑÓ×ÎÂÄÑÐÑÄ Ô
ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ Ë ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 200 ë 2208C Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ (72 ë 80 Ú), ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË
30 ë 44%. ¶ÎÂÄÑÐ 58 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 59.104

3-·ÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ,37, 103 3-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ 46 Ë
3-ÃÓÑÏ×ÎÂÄÑÐ 70 ÂÏËÐËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ (9) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.106 ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑ-
ÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2), Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ (9) Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 (ÆÎâ
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË HBr) ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÉÇÐËÇÏ g-ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄÞØ (ÍÖÏÂÓÑÐÑÄÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 60. £ ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ
3-ÂÏËÐÑØÓÑÏÑÐÞ 61.106 ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 60 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÂÏËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2)
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ (ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
Ä ÓÂÃÑÕÇ 106 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 6-ÃÓÑÏÐÑÓÍÇÎÎËÐ 62 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ÔÖÉÇÐËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ×ÖÓÑÍÖÏÂÓÑÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 63.106

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,107 ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ
ÐÂ ¥®¶¡ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÂÏË, ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÏÇÔÕÑ 3-ÂÏËÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ
61 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÐÞ 60 (ÄÞØÑÆÞ 72 ë 96%), Õ.Ç.
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ä
MeCN.

ªÊ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ 3-ËÑÆØÓÑÏÑÐ (64). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
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ØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ËÏËÆÂÊÑÎÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ 3-ËÑÆ-
ØÓÑÏÑÐÂ ÐÂ 3-ÃÓÑÏ- Ë 3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ.108 £ ÓÂÃÑÕÇ 107

ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ËÑÆØÓÑÏÑÐÂ Ô ÒËÒÇÓËÆË-
ÐÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä MeCN Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐ 65 (63%) Ë 3-ËÑÆ-2-ÒËÒÇÓËÆËÐÑØÓÑ-
ÏÑÐ (66) (4%). £ ¥®¶¡ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ K2CO3 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÔÏÇÔß, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 65 (51%), 66 (11%) Ë 3-ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑØÓÑÏÑÐÂ (61, NR2

2 =NC5H10) (13%). ®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÙËâÏË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ ®ËØÂàÎâ:
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÆÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÍÑÎßÙÂ
ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 65, ËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ HI ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÓÑÏÑÐÖ 66, Â ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ËÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÂÊËÓËÆËÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ ì Í ØÓÑÏÑÐÖ
61. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 3-ØÎÑÓ- Ë 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÕËÒÂ 65 Ë 66 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.107

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÃÓÑÏ- Ë 3-ÃÓÑÏ-6-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÑÄ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÇÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÔÑÎË
(808C, 0.5 Ú) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÎØÓÑÏÑÐÂÏ 67.108 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ¯(2)
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÊËÓËÆËÐËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
ËÊ-ÊÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÏÇÐÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

3-¢ÓÑÏÕËÑØÓÑÏÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ËÏËÆÂÊÑÎÑÏ Ë 2-ÂÎÍËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ËÏËÆÂÊÑÎËÎÕËÑØÓÑÏÑÐÑÄ, Â Ô
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (ÒËÒÇÓËÆËÐ, ÏÑÓ×ÑÎËÐ Ë ÏÇÕËÎàÕËÎ-
ÂÏËÐ) ì Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÂÏËÐÑÕËÑØÓÑÏÑÐÑÄ, Õ.Ç. 3-ÃÓÑÏ-
ØÓÑÏÑÐÞ Ë 3-ÃÓÑÏÕËÑØÓÑÏÑÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÏËÆÂÊÑÎÂÏ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ.109

2-(N-¡ÊÑÎËÎ)ØÓÑÏÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 3-ËÑÆØÓÑ-
ÏÑÐÂ (64) Ô ÂÊÑÎÂÏË (ËÏËÆÂÊÑÎÑÏ, ÒËÓÂÊÑÎÑÏ, ÒËÓÓÑÎÑÏ,
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÏ, ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÏ, ËÐÆÂÊÑÎÑÏ) Ä ¥®¶¡ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 (808C, 56 ë 89%).108 ²ÇÂÍÙËâ 3-ËÑÆØÓÑ-
ÏÑÐÂ (64) Ô ËÐÆÑÎÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 2-(1-ËÐÆÑÎËÎ)ØÓÑÏÑÐÂ (68) Ë 2-(1-ËÐÆÑ-
ÎËÎ)ÏÇÕËÎÇÐ-3(2¯)-ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÐÂ (69). ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ËÐ-

ÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 68 Ë 69. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ (®Ç, ®Ç°) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÑÎßÊÖ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÐÑÄ 69, Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Cl, NO2) ì Ä ÒÑÎßÊÖ ØÓÑÏÑ-
ÐÑÄ 68, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÆÑÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÑÃÇÆÐÇÐ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.110

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 64 Ô 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-ÏÇÕËÎËÏËÆ-
ÂÊÑÎÑÏ, 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÏ Ë 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-4-ÏÇÕËÎ-
4¯-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÏ (¥®¶¡, K2CO3, *208C) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ Ô ÂÊÑÎÂÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ØÓÑÏÑÐÑÄ ËÎË ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÂÊÑÎËÎÔÖÎß×Â-
ÐËÎØÓÑÏÑÐÞ 70.111 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ë
ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ØÓÑÏÑÐÂ 64 Ô 2-ÕËÑÙËÕÑÊËÐÑÏ.112 ©ÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ËÑÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ¡ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËá ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÂÊÑÕ). ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÓÑÏÑÐÂÏ 70a ë c.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 3-ËÑÆØÓÑÏÑÐÂ (64) Ô
2-ÏÇÓÍÂÒÕÑËÏËÆÂÊÑÎÑÏ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ØÓÑÏÑÐÂ 70d, Â ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 70d Ë 71
Ô ÄÞØÑÆÂÏË 18 Ë 62% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.111
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2-®ÇÓÍÂÒÕÑ- Ë 5-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ Ô
ØÓÑÏÑÐÑÏ 64 ÆÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 71, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ 5-ÐËÕÓÑ-2-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ØÓÑ-
ÏÑÐ 70.111 ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ K2CO3 ÐÂ Bu4NCl ÓÇÂÍÙËË Ô 2-ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑËÏËÆÂÊÑÎÑÏ Ë 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂ-
áÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ 70.113

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ N,N 0-ÆËÏÇÕËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô
3-ËÑÆØÓÑÏÑÐÑÏ (64) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 72 Ë
ÕËÂÊÑÎËÐÂ 73; ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, Â ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ì ÍÂÍ N- ËÎË
S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ.114

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 3-ÃÓÑÏ- Ë 3-ËÑÆØÓÑÏÑÐÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N- Ë S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÅÂÕÞÌ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ³ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ì ÆÇÎÂÇÕ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3-ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÃËÔÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÆÂÉÇ Ô ÕÂÍËÏË ÒÓÑÔÕÞÏË,
ÍÂÍ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ Ë ÅËÆÓÂÊËÐ) ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ (9) Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑÏ ÆÂÇÕ ÑÍÔËÏ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡,
ÑÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ.106

£ ÓÂÃÑÕÂØ 53, 54, 115 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË à×ËÓÑÄ 3-ØÎÑÓ- Ë 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÂÏËÐÂÏË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 74 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 75 ë 77, ËÊ ÚÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÇ, Â ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ

ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 77.54 £ÞØÑÆ ÂÏËÆÂ 76 ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑ 66% ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÐÂ àÕËÎÑÄÞÌ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ.53

©ÂÏÇÔÕËÕß ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä 3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ-2-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.
£ 3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÇ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-3-ØÎÑÓ-
ØÓÑÏÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÆÑ
4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ØÎÑÓÍÖÏÂÓËÐÂ.53 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,53 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 2-Me<2-CO2Et<
2-CN<2-CO2H.

²ÇÂÍÙËË àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 78 Ô ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ, 2-ÂÏËÐÑàÕÂ-
ÐÑÎÑÏ, ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ, ÂÐËÎËÐÑÏ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏÂÕÑÏÂÃÓÑÏÂË ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 79 ë 83.54, 115

³ ÂÏÏËÂÍÑÏ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 78 ÆÂÇÕ ÂÏËÆ 76 (ÄÞØÑÆ 74%),
Â ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ Ä ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(3) Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÃÓÑÏÂ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÂÏËÐÑØÓÑÏÑÐ-2-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ 55%).115

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐ-
2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÖÉÇÐËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ×ÖÓÂÐÑ-
ÄÑÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐË Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË, ÐË Ô
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÄ Ô 3-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÏ Ë 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ÎÂÄÑÐÂÏË
ÒËÓÑÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

²ÇÂÍÙËË 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ (9) Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 9 Ô b-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÂÏË Ë b-ÍÇÕÑà×ËÓÂÏË (1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐ-5-ÇÐ
(DBN) ËÎË DBU, CHCl3, *208C, 0.5 ë 1 Ú) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑ-
ÍÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÖÓÂÐÂÏ 84.116 ¥Îâ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÄÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
Â ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ DBN ËÎËDBU ÐÂ Et3N ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ØÓÑÏÑÐÖ
9 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ °-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÔÂÎËÙËÎÑËÎ-
×ÖÓÂÐÑÄ 84.116
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²ÇÂÍÙËá 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ (9) Ô ÐËÕÓÑÇÐÂÏËÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÖá Í 2-ÔÂÎËÙËÎÑËÎÒËÓÓÑÎÂÏ 85,117 ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
MeCNëK2CO3 (ÓÂÐÇÇ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÓÇÂÍÙËâØ
Ô ÂÏËÐÂÏË 106).

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ØÓÑÏÑÐÂ 9 Ô 4-ÅËÆÓÑÍÔË-6-ÏÇÕËÎ-2¯-ÒËÓÂÐ-2-
ÑÐÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 ë 5 Ú ÆÂÇÕ ×ÖÓÑÒËÓÑÐ 86.117

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá,
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÑÏ (DBU, ®ÇCN, 208C) ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ¡. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÂÐØËÏÇÓÐÑÏÖ ÔÑÆÇÌÔÕÄËá ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË A ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ 87.

³ ÍËÔÎÑÕÑÌ®ÇÎßÆÓÖÏÂ 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ (9) ÆÂÇÕ ØÓÑÏÑÐ 88,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÕÖ 89.118

3-¢ÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ (19b) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂ-
ÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËàÕËÎ-(2-
ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ-3-ËÎ)ÏÂÎÑÐÂÕÂ,45 ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ (9) Ô àÕËÎ-N-(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÇÐ)ÅÎËÙËÐÑÏ
ÏÇÐâÇÕÔâ (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ). £ àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÃÓÑÏÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ®ËØÂàÎâ 90 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ØÓÑÏÑÐ 91.118

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÐÂÏË 6-ÃÓÑÏ-
ÐÑÓÍÇÎÎËÐ 62 Ô C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÑÔÑÃÑ: Ô àÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ, àÕËÎ- Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂÏË ÑÐ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ (9), Õ.Ç. Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÖÓÂÐÂ 92 Ë 6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÍÇÎÎËÐÑÄ 93, Â Ô ÆËàÕËÎÏÂÎÑ-
ÐÂÕÑÏ ÆÂÇÕ ×ÖÓÑÍÖÏÂÓÑÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 94.118 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒËÓÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 62 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
C-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÕÂÍÉÇ ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÔÖÉÇÐËá.106

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÏË ÐËÕÓÑÐÂÕÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ (9) Ë 6-ÃÓÑÏÐÑÓÍÇÎÎËÐ (62) ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÆÂÄÂâ ØÓÑÏÑÐÞ 95 (ÄÞØÑÆÞ 49 ë 74%) Ë 96
(ÄÞØÑÆÞ 39 ë 90%), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÍÔËÏÐÖá ×ÖÐÍÙËá Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 2(7) Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÏÇÔÕÑ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ.119

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐËÕÓÑÐÂÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ Ô ØÓÑÏÑÐÂÏË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ°-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ¡.
¥ÂÎÇÇ, ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ N-ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÇ ¡ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÑÅÑ (Â ÐÇ ÒËÓÑÐÑ-
ÄÑÅÑ) ÍÑÎßÙÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÍÔËÏÞ 95 Ë 96.
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¬ÇÎÎËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 96 (R=Me) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÒÓË 1008C Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 0.5 Ú ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ 5,9-ÆËÏÇÕÑÍÔË-3-ÏÇÕËÎ-10H-
×ÖÓÑ[30,20:6,7]ØÓÑÏÇÐÑ[2,3-d ]ËÊÑÍÔÂÊÑÎ-10-ÑÐ (97). ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÊ ØÓÑÏÑ-
ÐÑÄ 95 (ÄÞØÑÆÞ 49 ë 83%).119

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅÑÏÑ- Ë ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÎÑÉÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ØÓÑÏÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËË 3-ÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ (9) ÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ ËÎË ÔÕËÓÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÙÇÕÂÕÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (¥®¶¡,
Et3N, 1208C, 6 Ú) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÐÇÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 98.120

¬ÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ 3,6-ÆËÃÓÑÏØÓÑÏÑÐÂ Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÑÃÑËÏ ÂÕÑÏÂÏ ÃÓÑÏÂ Ë ÆÂÇÕ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99 Ë 100. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ 100 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ

ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Í ØÓÑÏÑÐÖ 99, ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ.120

·ÓÑÏÑÐ 9 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÎÑØËÏ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎß-
ÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ. ´ÑÎßÍÑ Ô 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÏ Ä ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (3008C, 120 Ú) ÑÐ ÆÂÇÕ ÂÆÆÖÍÕ 101 Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÓÂÄÐÑ 2 : 1, ÄÞØÑÆ
<16%). ·ÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÅÑ 6-ØÎÑÓ- Ë
6-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏË. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 102 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
44 ë 50% Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 93%.121

¤ÑÏÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ 3-ËÑÆØÓÑÏÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ NiCl2(PPh3)2 ë
PPh3 ëZn ëNaHëPhMe ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËØÓÑÏÑÐÂÏ 103, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃË×ÎÂÄÑÐÑËÆÑÄ.122,123

³ ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÃË×ÎÂÄÑÐÑËÆÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ 124 ÅÑÏÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ 3-ËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ×ÎÂÄÑÐÑÄ, ÕËÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ Ë ÕËÑØÓÑÏÑÐÑÄ 104 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË µÎßÏÂÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌÏÇÆßáÒÓË 200 ë 2108CÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÓÅÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 105, ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆÞ ÃË×ÎÂÄÑ-
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ÐÑÄ Ë ÃËÕËÑ×ÎÂÄÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 71 ë 86%, Â ÃËÕËÑØÓÑÏÑ-
ÐÑÄ ì 31 ë 33%.

¬ÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ 3-ÃÓÑÏ- Ë 3-ËÑÆØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÂÓËÎÃÑÓ-
ÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐ)ÒÂÎÎÂÆËÇÏ(0) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Na2CO3 (ÓÇÂÍÙËâ ³ÖÊÖÍË),
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊÑ×ÎÂÄÑÐ (1d) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 106 125, 126 Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

¡ÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ 3-ËÑÆ×ÎÂÄÑÐÂ 40 ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞÏË ÂÎÍË-
ÐÂÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ Pd(OAc)2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËNaOAc Ë LiCl,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 107 Ë 108. £ àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÇ ÃÇÐÊÑÍÔÂÐÕÇÐÞ 107 ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏËÐÑÓÐÞÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË,127 Â ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÇÕÓÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÖÓÂÐÞ 108, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄËÐËÎÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÔÍÓÞÕËË ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ.

IV. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ-
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ

1. ³ËÐÕÇÊ 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÑÄ

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1951 Å. ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ô àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÂÕÓËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.128 ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
ÔÚËÕÂÎÑÔß,129 ÚÕÑ àÕË ÆËÍÇÕÑÐÞ ËÏÇáÕ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎß-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ 109, ÑÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,130, 131 ÚÕÑ Ë Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÖÍÇÕÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 110. ¸ËÍÎËÊÂÙËË ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÐÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CDCl3 ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÇ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ.132, 133 ´ÂÍ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë
2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ô H(CF2)2CO2Et Ä CDCl3
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÖá ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÍÇÕÑ-
ÇÐÑÎßÐÖá Ë ÒÑÎÖÍÇÕÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÞ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË*1 : 10.133

¬ÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔËØÓÑÏÂÐÑÐÑÄ 110 Ä
ÔÒËÓÕÇ 128 ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 134 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÂÏ 111.

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ Ä ÐËØ
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎßÐÖá ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ë ÏÇÐâÇÕÔâ ÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ.135 £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔËÐÕÇÊ
7-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐÑÄ 112 136, 137 ì ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÇÎÎËÐÂ 2a ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÓâÆÂ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

¶ÕÑÓÍÇÎÎËÐÞ 112 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÇÎ-
ÎËÐÑÐÂ 113 Ô RFCO2Et Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË LiH Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇ DMSO-d6 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ×ÖÓÑØÓÑÏÂÐ-
ÑÐÑÄ ¡. £ CDCl3 àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ RF=CF3)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ A ëC. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÆÎËÐÞ ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ ¡
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ (50 ë 78%), Â ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆËÍÇÕÑÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ C ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 8%.137

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÎâÌÊÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÂÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ. °ÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÕÓËâ 128 ËÎË ÆÓÖÅËØ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅËÆÓËÆÞ ÐÂÕÓËâ 131 Ë
ÎËÕËâ.134 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
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à×ËÓ 131 ËÎË ´¤¶.134 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ-
ÔÕË×ÇÐÑÎâÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆ 138 ËÎË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ ¬ÑÔÕÂÐÇÙÍÑÅÑ ë ²ÑÃËÐÔÑÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
7-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
68% ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 2,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.14

¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô
RFCO2Et ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÆÇÅËÆÓÂÙÇÕÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ, 2-ÂÙÇÕËÎÆËÏÇÆÑÐ, 3-ÂÙÇÕËÎ-4,6-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÒËÓËÆÑÐ
Ë 2-ÂÏËÐÑÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅË ØÓÑÏÑÐÑÄ ì
7-ÏÇÕËÎ-2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÒËÓÂÐÑ[4,3-b]ÒËÓÂÐ-4,5-ÆËÑÐÞ,139

7,7-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-7,8-ÆËÅËÆÓÑ-6¯-ØÓÑÏÇÐ-4,5-
ÆËÑÐÞ,140 8-ÂÊÂ-2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÞ 141 Ë 2-ÒÑÎË×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ-4-ÒËÓËÆÑÐÞ.142

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¬ÎâÌÊÇÐÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ. ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ô RFCN Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÄË-
ÐËÎÍÇÕÑÐÂÏ 114 Ô ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÄÞØÑÆÞ 35 ë 60%),
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 109 ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä ÄËÆÇ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÌ s-ÙËÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.143

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËËCF3CN Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË 2-ÅËÆÓÑÍÔË-4,6-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ Ë
1-ÂÙÇÕËÎ-2-ÐÂ×ÕÑÎÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄËÆÇ 2-ÂÏË-
ÐÑØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÑÄ 115 Ë 116. £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÂÏËÐÑ-
ÇÐÑÐÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ËÊ-ÊÂ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÄËÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ.144, 145

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä
ÓâÆÖ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔËÑÍÔÑÇÐÂÏËÐÑÄ Ô ÅÇÏ-ÆËÂÎÍËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.146 ë 148

£ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 114 ë 116 ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2-RF-ØÓÑÏÑÐÞ 111.

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÇÕËÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, Ô RFCO2Et Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
LiH ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ 117 Ô g-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
NHR- Ë RF-ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ
×ÑÓÏÇ.149, 150 £ ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ HCl (*208C, 2 Ú) àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÎË 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-4¯-ØÓÑ-
ÏÇÐ-4-ËÏËÐËâ 118, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÆÂáÕ 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-4¯-ØÓÑÏÇÐ-4-ËÏËÐÞ 119.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (*208C, 12 Ú
ËÎË 808C, 1 Ú) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 117 Ë 119 ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÆÑ ØÓÑ-
ÏÂÐÑÐÑÄ 110, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ØÓÑ-
ÏÑÐÞ 111. ·ÓÑÏÇÐËÏËÐÞ 119 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÏËÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 118,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 2-RF-
ØÓÑÏÑÐÞ 111.151

²ÇÂÍÙËâ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍ-2-ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒâÕËÍÓÂÕÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ArOH Ë KOH Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í (Z)-b-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-b-ÂÓËÎÑÍ-
ÔËÂÍÓËÎÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 120a, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4 ÒÓË *208C ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 2-RF-
ØÓÑÏÑÐÞ 121a (ÄÞØÑÆÞ 51 ë 76%).152 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá Ä
ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 1. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÓËÎÕËÑÂÍÓËÎÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ 120b ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕZ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë
ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÐÂÚÂÎÂ PCl5 , Â ÊÂÕÇÏ AlCl3
Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË *208C, ÆÂáÕ 2-RF-ÕËÑØÓÑÏÑÐÞ 121b (ÄÞØÑÆÞ
68 ë 87%).152

¢ÎËÊÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 153, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ àÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 2,2-ÆËÅËÆÓÑÒÑÎË×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐÑÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Et3N Ä MeCN ÒÓË 608C ÑÃÓÂÊÖáÕ à×ËÓÞ 122. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÏÇÔË Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (PPA) ÒÓË 1708C
ÆÂáÕ ØÓÑÏÑÐÞ 111 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.
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¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ
à×ËÓÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá Ñ-×ÕÑÓÃÇÐÊÑËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ Ô b-ÍÇÕÑà×ËÓÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaH,154 ÍÑÕÑÓÂâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (123).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 124, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÏÞÌ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÒËÓËÏËÆËÐ-2(1¯)-ÑÐÂ ÆÂÇÕ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓØÓÑÏÑÐ (125).155

2. ³ËÐÕÇÊ 2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ

¿×ËÓÞ ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
¬ÎâÌÊÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÅÂÎÑ×ÑÓÏÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÂ 156 Ë ÆËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐÂ.157 £ÇÓÑâÕÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÇÓÄÞÇ 2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÞ 126 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß Ä
1972 Å. ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ Ë 7-ÅËÆÓÑÍÔË-2-
ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ÃÑÍÑÄÑÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.158 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

±ÓÑÔÕÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ØÓÑÏÑÐÑÄ 126
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ô
CCl3CN Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ.
¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂÏ 127, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl ÒÓË *208C ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ØÓÑÏÑÐÞ 126 (ÄÞØÑÆÞ 77 ë 96%).143, 159

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 2-ÂÏËÐÑØÓÑÏÂÐÑÐÞ 128 Ë
129.144, 145

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 130, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¬ËÔ-
ÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ 130, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ
5-ÂÙÇÕËÎ-6-ÅËÆÓÑÍÔË-4,7-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑ[b]×ÖÓÂÐÂ (ÍÇÎÎËÐ-
ÑÐÂ) Ë ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 37%, ÆÂÇÕ 7-ÕÓË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐ 131 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 87% (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÐÂ
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì 32%).136

¯ÇÆÂÄÐÑ 160 ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ØÓÑÏÑÐÑÄ 126, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
¢ÇÌÍÇÓÂ ë£ÇÐÍÂÕÂÓÂÏÂÐÂ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÑÄ
132 (ÒÑÎÖÚÇÐÞ in situ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑ-
ÐÑÄ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ) ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ´¤¶
ÒÓË 7308C ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÂÐ-
4-ÑÐÞ 133, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. ¬ËÒâÚÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä ¡Ô°¯ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ØÓÑÏÑÐÂÏ. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓËØÎÑÓÍÇÎÎËÐÂ
131 Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÑÃÜÇÅÑ
ÄÞØÑÆÂ 64%.160

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ¬ÎâÌÊÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÑÓÑÛËÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË à×ËÓÑÄ ÒÑÎË×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ 52, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÓË-
ÇÏÎÇÏÑÌ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÎÍËÎÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÑÄ Ë à×ËÓÑÄ
ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑàÕÑÏÖ 2-ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØÓÑÏÑÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÚÇÏ 2-ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÞ. °ÒËÔÂÐÑ
ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ,
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 7-ÏÇÕÑÍÔË-2-àÕÑÍÔËÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ (ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÏÇÕÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô àÕËÎ-
àÕÑÍÔËÂÙÇÕÂÕÑÏ) ÔÏÇÔßá HBr Ë AcOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÓÑÏ-
ÏÇÕËÎ-7-ÏÇÕÑÍÔËØÓÑÏÑÐÖ.161 ±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 3-ÃÇÐÊÑËÎ-
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2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 3-ÃÇÐ-
ÊÑËÎ-2-ÃÓÑÏÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ.162

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÖÓÑØÓÑÏÑÐÂ ì ÍÇÎÎÑÎÂ 134 ì
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 7-ËÑÆÏÇÕËÎ- 163 Ë 7-ØÎÑÓÏÇÕËÎÐÑÓÄËÔÐÂÅËÐÞ
135.164 ²ÇÂÍÙËâ 7-(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÏÇÕËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐÂ (136), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÇÎÎËÐÑÐÂ 113 Ô àÕËÎ(ÏÇÕËÎÕËÑ)-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaH ËÎË NaOMe, Ô ËÑÆËÔÕÞÏ
ÏÇÕËÎÑÏ ÆÂÇÕ 7-ËÑÆÏÇÕËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐ 137.165

3-¤ÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ Ô SOCl2 , ØÎÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ØÓÑÏÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ 3-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ.2 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 2,3-ÆËÏÇÕËÎÕËÑØÓÑ-
ÏÑÐÂ ÒÑ ¸ËÅÎÇÓÖ (NBS, (PhCOO)2 , CCl4) ÊÂÏÇÜÇÐËá ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 3-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÃÓÑÏÏÇÕËÎ-2-(ÏÇÕËÎ)ÕËÑØÓÑÏÑÐ (ÄÞØÑÆ
74%).49 ·ÎÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÏÇÕËÎÕËÑØÓÑÏÑÐÂ Ë ÕËÑ×ÎÂ-
ÄÑÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÏÇÕËÎ-
ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)ÕËÑØÓÑÏÑÐÞ 138; ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 6-ÏÇÕÑÍÔËÕËÑ×ÎÂÄÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÇÕ 5-ØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 139.166

V. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 2-ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ-
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË 2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÑÄ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇ-
ÎÂØ II Ë III, ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÕÑÏÞ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÖÆÇÎâÎÑÔß ÏÇÐßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ.
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ËÎË ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÞâÄÎÇÐ
ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ- Ë 2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-

ÎËÎÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ CF3-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ, Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.167, 168

Â. ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ 6- Ë 7-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔßá ËÆÇÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 5 Ë 8
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë
ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 140 Ë 141.134, 169 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5,7-ÆËÏÇ-
ÕËÎ-2-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔßá ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 6-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 142,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓË 0 ë 38C Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä
6,8-ÆËÐËÕÓÑØÓÑÏÑÐÞ 143 ÒÓË 758C.169, 170 6,8-¥ËÃÓÑÏ-2-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ ÐËÕÓÖÇÕÔâ ÒÓË 758C Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ØÓÑÏÑÐÂ 144. £ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(100 ë 1608C) 6,8-ÆËÃÓÑÏ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ ÐÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓËÃÓÑÏØÓÑÏÑÐ 145, Õ.Ç. ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÓÑÏËÓÖÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 144 Ä 145.171

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÞ 111,
ÍÂÍ Ë ËØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË,32 ÅÎÂÆÍÑ ÐËÕÓÖáÕÔâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6, ÆÂÄÂâ ØÓÑÏÑÐÞ 146. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 111 ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ØÎÑÓÑÏ ÐÂ ÔÄÇÕÖ (CCl4 , *608C, 1 Ú) ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ØÎÑÓÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÔÎÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ HCl ÆÂáÕ 3-ØÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ 147, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÃÞÔÕÓÑ Ë ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
148.150, 169, 172 ¯ËÕÓÑØÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ 148 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË
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ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 146, ÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (8 Ú).150, 169, 172

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 6-ÏÇÕËÎ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂ 149
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä CCl4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÊÑÃËÔ(ËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1.5 Ú ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇ-
ÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÆÂÇÕ 6-ÃÓÑÏÏÇÕËÎ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ
(ÄÞØÑÆ 49%).173

Ã. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÂÏËÐÂÏË

£ 1981 Å. ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØÓÑÏÑÐÂ
149 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,173 ÚÕÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ (ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐ Ë
ÒËÒÇÓËÆËÐ) ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÕÑÏÖ ³(2) ÃÇÊ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 150 (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÒÓË
ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÏÇÛÇÐËË ØÓÑÏÑÐÂ 149 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
(àÕËÎ- Ë ÒÓÑÒËÎÂÏËÐÞ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ØÓÑÏÑ-
ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 151.174, 175

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (ØÑÕâ Ë Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá) ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ØÓÑÏÑÐ 149 àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÅÎËÙËÐÂ Ä MeCN Ë ¥®¶¡, ÐÑ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÂÎÂÐËÐÂ ÒÑ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÕËÏ ØÓÑÏÑÐÑÏ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÂÉÐÑÔÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-CF3-ØÓÑÏÑÐÑÄ 111 (RF=CF3) Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ
ÒÓËÏÇÓÂØ. ±ÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÑÕÍÓÞÕÑÌ. ´ÂÍ, ÂÕÂÍÂ
ÂÏËÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2) 2-CF3-ØÓÑÏÑÐÑÄ 111 ÒÓË R1=H ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 152, Â ÒÓË R1=H ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÏËÐÂ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË 2-ÂÏËÐÑØÓÑÏÂÐÑÐÂÏ
153, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓË
R1=H ËÊ-ÊÂ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ R1, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÏÔâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ, Ë ÄËÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÂÏËÐÑÇÐÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.176

¶ÕÑÓÍÇÎÎËÐÞ 112, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÕÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ ÒÖÕË ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.177, 178

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ØÓÑÏÑÐÑÄ 111a ë g Ô 2-ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓË
*208³. ´ÂÍ, àÕÑÕ ÂÏËÐ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
111a ë d Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 154a ë d, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ë 15 ÏËÐ ÄÞÒÂÆÂáÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË, Â ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÓÂÐÇÐËË ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÆÑ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
2-ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÂ Ô ØÓÑÏÑÐÂÏË 111e ë g ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÖÕÑÍ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØÓÑÏÇÐËÏËÐÞ 119e ë g (R1=H,
R2= (CH2)2OH) ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 2-ÂÏËÐÑàÕÂ-
ÐÑÎÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.179 ´ÂÍÑÇ ÕÓÖÆÐÑÑÃÝâÔÐËÏÑÇ Ë
ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 111e ë g ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÑÔÑÃÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÅÓÖÒÒ RF Ä àÕËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ.

¯Â ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ³(2) Ë ³(4) ØÓÑÏÑ-
ÐÑÄ 111 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 2-ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎËÐÂ
ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÐÑ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6. ´ÂÍ, ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
6-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ØÓÑÏÑÐÑÏ 111 ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(4) (ÒÑ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÂ 119, Â Ô 6-ÐËÕÓÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏ ØÓÑÏÑÐÑÏ 111 ì ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(2) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ 154, ÕÂÍ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒËÓÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÖØÑÆâÜÇÅÑ ×ÇÐÑÎâÕ-
ÂÐËÑÐÂ.180
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6-¯ËÕÓÑ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2-ÏÇÕËÎ- Ë
2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ. °ÃÝ-
ÇÏËÔÕÞÌ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 2-CF3-ØÓÑÏÑÐÂÏË,
Â ÏÑÓ×ÑÎËÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2), ÆÂÄÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË 2-ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÞ.
¯ÂÎËÚËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ 2-³F3-ØÓÑÏÑÐÑÄ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.134, 181

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ØÓÑÏÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÆÂáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,182 ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ 111 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ
(EDA) Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (*208C, 3 Ú) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5-(2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎ)-7-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-1,4-ÆËÂÊÇÒËÐÂÏ 155 (75 ë 91%).183 ²ÇÂÍ-
ÙËâ ËÆÇÕ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 156, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô
ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÂÏË 157 è Ë ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑ-
ÆËÂÊÇÒËÐÞ 155.

£ ÓÂÔÕÄÑÓÇ CDCl3 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 155 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ×ÑÓÏÇ
1¯-7-RF-ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ×ÇÐÑÎßÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÑÏ Ë ËÏËÐÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÄÇÎËÚËÐ ¬³³£ 3JH,F , ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2.8 ë 4.5 ¤Ù ÆÎâ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË HCF2CF27C(X)=C, ÅÆÇ ·=O,
N.184 ¥Îâ ÆËÅËÆÓÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ 155 ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
3JH,F=3.2 ë 3.4 ¤Ù, Õ.Ç. Ä ÐËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ.183, 185

³ ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÑÏ (DETA) ØÓÑÏÑÐÞ 111 ÆÂáÕ 5-(2-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎ)-7-ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-1,4,8-ÕÓËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.3.0]-
ÆÇÙ-4-ÇÐÞ 158 (35 ë 91%), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ ÆËÅËÆÓÑÆËÂÊÇÒËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ 2-ÂÏË-
ÐÑàÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÃÎËÉÂÌÛÇÏ Í ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎá ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ. ¦Ç ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÌ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ×ÇÐÑÎßÐÞÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÑÏ Ë ËÏËÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ (ÆÂÐÐÞÇ Á®² 1¯ Ë
²³¡).186, 187 ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ

ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2),
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ
ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÑÃÑËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÕÓËÂÊÂÃËÙËÍÎÞ 158.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 159 Ë ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 158, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ Ñ-OH-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CD3CO2D ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 158 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÍÂÕËÑÐ
160.188, 189

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 158 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ Ë
RF-ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ´ÂÍ,
2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ Ô ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 158 ÆÂÇÕ ÃËÔÂÏËÐÑÇÐÑÐ 161.187

£ àÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 158a (Ar=2-HO-5-
MeOC6H3 , RF= (CF2)2H) ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÆËÅËÆÓÑÆËÂÊÇÒËÐ
162; ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ²³¡.187, 190

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË ³(7)7N(1), Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÓËÂÊÂ-
ÙËÍÎÑÆÇÍÂÆËÇÐ ÚÇÓÇÊ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 162.

R=NO2, Me; RF = (CF2)2H, C2F5.
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è ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 157, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÂ Ô 8-ÂÊÂ-5,7-ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÃÇÐÊÑ[h]-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÂÏË,
ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÂÏË-
ÐÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÕÂÍË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ³(2).
³ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË
1,4-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ Ô 2-ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÓË RF=(CF2)2H, C2F5 Ë C3F7 ÆÂÇÕ ØÓÑÏÇÐËÏËÐÞ 119,
ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÕÂÍË ÂÏËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ.

Ä. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ
Ë ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÓÑÏÂÐÑÐÑÄ 110 Ë ØÓÑÏÑÐÑÄ 111 Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 3(5)-(2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎ)-5(3)-
ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÒËÓÂÊÑÎÞ, ËÏÇáÜËÇ ÒÎÂÐÂÓÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä CDCl3 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ×ÑÓÏÇ 1¯-
5-RF-ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ 163Â, Â Ä ¥®³° ì Ä ÄËÆÇ 1¯-3-RF-ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÑÄ 164a. ²ÇÂÍÙËâ Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÕß ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ 5-RF-ÒËÓÂÊÑÎÞ 163b ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
110 Ë 3-RF-ÒËÓÂÊÑÎÞ 164bìËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 111. ³ ÏÇÕËÎÅËÆÓ-
ÂÊËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 3-RF-ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ 164Ô. £ ÏâÅ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÓÑÏÂÐÑÐÑÄ 110 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË
ÏÑÉÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓ-
ÂÊÑÎÑÄ 165.191

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØÓÑÏÂÐÑÐÑÄ 110 Ô ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AcONa âÄÎâáÕÔâ
ÑÍÔËÏÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÑÌ
×ÑÓÏÇ 166 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.133 ·ÓÑÏÑÐÞ 111 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇ ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ, Â ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ 167, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÜËØ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 192 ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÍÔËÏÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 110 Í 111 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÇ 5-RF-ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 168 ËÊ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ 166 (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ Ô SOCl2) Ë 3-RF-ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 169 ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ 167
(ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ¡Ô°¯ Ô HCl). ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ 168 Ë
169 ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯, 19F Ë 13³ ÄÞâÄÎÇÐ ÓâÆ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÊÐÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ
ÑÕÎËÚËÕß àÕË ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.133

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ
×ÕÑÓÍÇÎÎËÐÞ 112, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ RF-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÒËÓÂÊÑÎÞ Ë ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓâÆÂ.177, 178

3-·ÎÑÓØÓÑÏÑÐÞ 147 Ë 148 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐ-
ÅËÆÓÂÕÂ ÑÔÏÑÎâáÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË *208C, Â ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÔÒËÓÕÇ Ô ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 ë 48 Ú Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆÂáÕ 4-ØÎÑÓÒËÓÂÊÑÎÞ 170.172 £ ÔÄÇÕÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑ-
ÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.2) àÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÂ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ô ÔÑØÓÂ-
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ÐÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ØÓÑÏÑÐÑÄ 147 Ë 148 Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AcONa Ä àÕÂÐÑÎÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
2-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÑÄ ÔÖÉÇÐËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ä ×ÖÓÂÐÑÄÑÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 171
(58 ë 91%). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÎÂÐÇ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ RF-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÞ.193

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 193 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ØÓÑÏÑÐÑÄ 147 Ë
148 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ¡, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÂÕÂÍÇ NH2-ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ³(2) Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÃÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ AN7E-ÓÇÂÍÙËâ
ÏÇÉÆÖ ³=°- Ë NH2-ÅÓÖÒÒÂÏË (ÒÓË X=NH2), ÎËÃÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ×ÇÐÑÎßÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÑÏ
(X=OH). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
Á®² 1¯ Ë 19F ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ Ë ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÑÍÔËÏÑÄ 171 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä RF-ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇ, ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÍ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÄËÆÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä CDCl3 Ë ¥®³°-d6 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ
Z-ËÊÑÏÇÓÑÏ ÒÓË RF=CF3 , (³F2)2H, Ë ÔÏÇÔßá Z- Ë ¦-ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÒÓË RF=CF2¯. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÞØ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÑÄ ÑÍÔËÏÑÄ 171.193

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-CF3-ØÓÑÏÑÐÑÄ 111 Ô ÂÊËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ (AcOH, EtOH, 808C, 4 ë 10 Ú) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÂÎËÙËÎÑËÎ-
ÕÓËÂÊÑÎÞ 172 (50 ë 86%), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß 2-CF3-
ØÓÑÏÑÐÞ 111 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÕÓÖÆÐÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 173.151 ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ì ÐÑÄÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÅÓÖÒÒÞ ³F3 ÐÂ H, ³F2H,
(CF2)2H Ë CCl3 ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ, Â ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÇ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ 10-ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô
NaN3 Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâØ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ.151

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í NaN3 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÅÓÖÒÒÞ C=O
ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ C=NR. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,151 ÚÕÑ ÆÎâ ØÓÑÏÇÐËÏËÐÑÄ 119
ÐÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ
ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ Ë ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô NaN3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¡Ô°¯ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÑÄ ÂÓËÎÕÓËÂÊÑÎËÎÍÇÕÑÐÑÄ 174.
¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 119, âÄÎââÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÖÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¡Ô°¯ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá ÒÑ ËÏËÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ 179 Ë
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ËÏËÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ÓÇÂÍÙËË.±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ËÏËÐÑÄ
174 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÂÊÑÎÞ 172, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÕß ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2-CF3-ØÓÑÏÑÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ

ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 117? 119 Ë 119? 172 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÌ
ËÏËÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 118, ÕÑ ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑ-
ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ 117 ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ, ÍÂÍ Ë ØÓÑÏÇÐËÏËÐÞ 119, ÆÂáÕ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓËÂÊÑÎÞ 172.

Å. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÎÍËÎÏÇÓÍÂÒÕÑÂÙÇÕÂÕÂÏË

°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
2-CF3-ØÓÑÏÑÐÑÄ 111 âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÕËÎÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
1,2-ÆËÅËÆÓÑ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-4¯-ÕËÇÐÑ[2,3-c]ØÓÑÏÇÐ-4-ÑÐÂÏ
175 (66 ë 93%) Ë ÆËàÕËÎ-3,4-ÆËÕËÂÂÆËÒÂÕÖ.194

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
±ÓËÓÑÆÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ, ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ô
2-CF3-ØÓÑÏÑÐÂÏË. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÇÐ, ÐÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 3,3-ÆËÂÎÍËÎ-6-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-4-ÒËÓÑÐÑÄ 195 ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2-ÑÍÔÂ-7-ÕËÂÃËÙËÍÎÑ[3.2.1]-
ÑÍÕÂÐÂ 176. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 176 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËÎÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÂÙÇÕÂÕÂ ÄÇÆÇÕ Í à×ËÓÖ 177, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ
ÆËÅËÆÓÑÕËÇÐÑÍÖÏÂÓËÐ 175.
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍËÎÏÇÓÍÂÒÕÑÂÙÇÕÂÕÑÄ
Ô ×ÕÑÓÍÇÎÎËÐÂÏË 112, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÃÎËÊÍÑÇ ÓÑÆÔÕÄÑ Ô
ØÓÑÏÑÐÂÏË, ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 178 (66 ë 85%) Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ Ô ÙËÔ-ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÕËÑ×ÂÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ (ÆÂÐÐÞÇ
²³¡).150, 196 ´ÑÎßÍÑ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÊÂÒÂâÐÐÂâ ÂÏÒÖÎÂ,
1508C) 7-CF3- Ë 7-CF2H-ÐÑÓÍÇÎÎËÐÞ 112 ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÄÓÂÕËÕß
Ä ÆËÅËÆÓÑÕËÇÐÑÒÔÑÓÂÎÇÐÞ 179, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 178. ¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
178 âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË.196

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÕËÇÐÑÍÖÏÂÓËÐÑÄ 175
ÄÇÆÇÕ Í ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏ ì ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÂÏ 180 (NO2 , CHCl3) Ë ÔÖÎß×ÑÐÂÏ 181 (¯2°2 , ¡Ô°¯).
£ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ 180
ÆÂáÕ ÕËÇÐÑÍÖÏÂÓËÐÞ 182,150 Â ÔÖÎß×ÑÐÞ 181 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä 3-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-6-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÓËÎ)ÒËÓËÆÂÊËÐÞ 183.197 ²ÂÐÇÇ àÕË×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÙÇÎÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 3-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-
ÒËÓËÆÂÊËÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ,198 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ä ÔÇÏß ÔÕÂÆËÌ,
ËÔØÑÆâ ËÊ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë âÐÕÂÓÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.199

¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 181 Ä ÒËÓËÆÂÊËÐÞ 183 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá
8-ÐËÕÓÑÔÖÎß×ÑÐÂ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÖá ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÕÂÐÑÄËÕß
ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ A. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÖ A ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÐÑÐÇÐÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ,
ÒÑÊÄÑÎËÄÛÂâ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÂÓÛÓÖÕ ÓÇÂÍÙËË.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 197 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÕÂÍË
ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ ÔÖÎß×ÑÐÂ 181 ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ë ÄÇÆÇÕ Í
ÊÂÏÇÐÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÅËÆÓÂÊÑÐÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅËÆÓÂÊËÐÑÎËÊ Ë ÅËÆÓÑÎËÊ ³F3-ÅÓÖÒÒÞ
ÆÑ CONHNH2, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÑ ÂÍÕË-

ÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÃËÙËÍÎÂ
ÔÄâÊË ÄÇÆÖÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ A. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ SO2 Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ b-ÂÓÑËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒË-
ÓËÆÂÊËÐ 183.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 3-ÅËÆÓÂÊËÐÑÒË-
ÓËÆÂÊËÐÑÄ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ-
×ÇÐÑÐÑÄ Ë àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ.

Æ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ
×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐ Ë ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ (ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ (ÓÇÂÅÇÐÕÂ ²ÖÒÒÇÓÕÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÒÓâÏÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ CF3-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ.
²ÇÂÅÇÐÕ ²ÖÒÒÇÓÕÂ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÍÂÍ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË, ÕÂÍ Ë
Ô a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑ ÕËÒÖ
1,2-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.200 ë 202 ±ÇÓÄÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ 1,4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ a,b-
ÇÐÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ RFSiMe3 Ô 2-RF-ØÓÑÏÑ-
ÐÂÏË.203, 204 ®ÑÐËÕÑÓËÐÅ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 19F ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ØÓÑÏÑÐÞ 111 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Me4NF (´¤¶, 08C, 4 Ú) ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßáÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
CF3SiMe3 ÒÑ ÒÖÕË 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆÂÄÂâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎË-
ÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 184 (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 185 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ë 12%). ±ÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ HCl ÅËÆÓÑÎËÊÖ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 184, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÂáÕ 2,2-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÞ.
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¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 204 ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ØÓÑÏÂÐÑÐÑÄ Ô ÅÇÏ-ÆËÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 2. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 6-®Ç-ÅÓÖÒÒÞ ØÓÑÏÂÐÑÐÂ 186 ÔÏÇÔßá
K2S2O8 Ë CuSO4 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅËÆ
187Â ì ÂÐÂÎÑÅ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎÂÍÕÂÓÑØÓÑÏÂÎâ (ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ
ÅÓËÃÑÄ Lactarius deliciosus 205), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÇ ÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ. ¬ÓÑÏÇ ÅÇÍÔÂ-
×ÕÑÓÎÂÍÕÂÓÑØÓÑÏÂÎâ 187Â ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 187b, ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÜÂâÔâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ Chrysot-
hamnus viscidiêorus.

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 206. ±ÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ N-ÃÇÐÊËÎ-2-
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÇÐ-4-ËÏËÐÑÄ 119 Ë ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË *60% ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-ÏÇÕËÎ-2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÞ 188. £ àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÏÂÎÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 206 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ: ÏÂÎÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕ ØÓÑÏÇÐËÏËÐ, ÆÂÄÂâ ËÏËÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ,
ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ³(2), Â
ØÓÑÏÇÐËÏËÐ, âÄÎââÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ,
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ³¯2-ÅÓÖÒÒÖ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÄÞ-
ÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß. ªÕÑÅÑÏ ÕÂÍÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ³(2) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ A, ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÖ B. ­ÇÅÍÑÔÕß ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ³°2¯-ÅÓÖÒÒÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒËÓÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ B, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ C. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ë
ÅËÆÓÑÎËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ØÓÑÏÂÐÑÐÂÏ 188.

®ÇÕËÎÏÂÎÑÐÑÄÂâ Ë ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
Ô ØÓÑÏÇÐËÏËÐÂÏË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ®ÂÎÑÐÑÄÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÐÇ ÏÇÕËÎËÓÖÇÕ 2-CF3-ØÓÑÏÑÐÞ.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 6-®Ç-ÅÓÖÒÒÞ ØÓÑÏÂÐÑÐÂ 188 Ô ÒÑÏÑÜßá
K2S2O8 ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅËÆ 189Â ì ÂÐÂÎÑÅ ÎÂÍÕÂÓÑØÓÑÏÂÎâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 187Â, ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÏÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÖá. ¬ÓÑÏÇ
ÕÓË×ÕÑÓÎÂÍÕÂÓÑØÓÑÏÂÎâ 189Â ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 189b.206

²ÇÂÍÙËâ 6-ÐËÕÓÑ-2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ 111 Ô 1,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎ-3,4-
ÆËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÂÏË Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 80% ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÏ (ÑÕ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ ÆÑ ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ)
ØËÓÂÎßÐÞÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 190 (´¤¶, 208C,
4 ÔÖÕ.), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË
²³¡.150, 207 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ 6-ÐËÕÓÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÂÕÂÍÖ ØÓÑÏÑÐÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2)
ÇÐÂÏËÐÐÞÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÏ ÆËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÑÐÞ
³¯2-ÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ,
âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞÏË Ë ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ¡£-ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ô JAB=16.5 ¤Ù, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÏ
ÄÓÂÜÇÐËË ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ×ÇÐÑÎâÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ô
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ, Ë Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 190 Ä ÄËÆÇ
ÂÕÓÑÒÑËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÐËÏÂáÕÔâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÓÞÄÖ Me2³7N-ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ËÊÑÏÇÓÂÏ
191, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÎÍÇ-
ÐËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ 5,5,5-ÕÓË×ÕÑÓÒÇÐÕ-3-ÇÐ-2-ÑÐÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÒÑ ³=³-ÔÄâÊË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,208 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÏËÏÑ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÇÜÇ Ë ØÑÓÑÛÖá ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ C(2), ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÖá
ÙÇÐÐÑÔÕß. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ë/ËÎË ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ, ÐÑ Ë ÏÇÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ©ÂÏÇÐÂ ³=°-ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ C=NR-ÅÓÖÒÒÖ ÇÜÇ
ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÂÏÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô N-, S- Ë ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ, ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, àÕËÎÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÕÑÎßÍÑ Ô
2-CF3-ØÓÑÏÑÐÂÏË Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.

2. ³ÄÑÌÔÕÄÂ 2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÑÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
5-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ Ô ÄÑÆÑÌ ËÎË ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎ-5-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÎË ÇÇ à×ËÓÞ.209 °ÆÐÂÍÑ Ä
ØÓÑÏÑÐÂØ 2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÄÂÕß Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ KOH ÑÐÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÑÄ 192. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÒËÓÑÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ 2-CCl3-

ØÓÑÏÑÐÑÄ 126 ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÂÏËÐÑÇÐÑÐÞ 127, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÐÑÄÂ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÖáÕÔâ ÆÑ ØÓÑÏÑÐÑÄ 126.159

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-CCl3-ØÓÑÏÑÐÑÄ 126 Ô àÕËÎÇÐ- Ë ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÑÄ. ¥ÂÐ-
ÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÌ Ë ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ 2-×ÇÐÂÙËÎËÆÇÐËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 193Â Ë -ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 193b (*208C, 3 ë 5 Ú, ÄÞØÑÆ 50 ë 95%),210, 211

ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô
ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎâÏË a-ÑÍÔÑÍÇÕÇÐÑÄ.212 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÏËÐÑÇÐÑÐÑÄ Ô 2-ÂÏËÐÑàÕËÎß-
ÐÑÌ ËÎË 3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ.
¸ËÍÎËÊÂÙËâ àÕËØ ÂÏËÐÑÇÐÑÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÜÇÒ-
ÎÇÐËÇÏ CCl3-ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 193a,b, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¥®³°-d6 Ë CDCl3 Ä ÄËÆÇ ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐ-
ÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ.210 ë 212 ³ÑÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÄÇÆÇÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ àÍÊÑ-
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 193a,b, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÚÇÏÖ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÂÕÑÏ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË Ë 1,3-ÆËÒÑÎâÏË, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÎÂÇÕ àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙÇÐÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ,
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.213, 214

7-´ÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐ 131 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÕËÎÇÐ- Ë ÕÓË-
ÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÄÂâ ÇÐÆË-
ÂÏËÐÞ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ³ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
KOH ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 131 ÆÂÇÕ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ËÊÑÒËÏÒËÐÇÎÎËÐÂ 215 ÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÍÇÎÎËÐÂ ì
7-ÏÇÕÑÍÔËÐÑÓÍÇÎÎËÐ.177

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÎÇÅÍÑÔÕË
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË
CCl3-ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ÆÇÎÂÇÕ
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÂÏÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

¤ÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØÓÑÏÑÐÑÄ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË Í ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ, ÚÕÑ
ÐÂÛÎÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ. ´ÂÍ, 6-ÃÓÑÏÏÇÕËÎ-2-
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÙÇÊËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË a-ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ (¥®¶¡, 258C, 4 Ú) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ à×ËÓÑÄ 194,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ.173 ­ÇÅÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 194 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÓÑÒËÎÂÏËÐÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 195
ÂÄÕÑÓÞ 173 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÐÑÐÏÇÕËÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ.

£ àÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ 3-ÃÓÑÏÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÏËÐÑ-, ÙËÂÐÑ-
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ËÎË ÂÙÇÕÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÄÑ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÆÂÄÂâ 1H-×ÖÓÑ[3,4-b]ØÓÑÏÇÐ-
3,9-ÆËÑÐ.53

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 7-ËÑÆ- Ë 7-ØÎÑÓÏÇÕËÎÐÑÓÄËÔÐÂÅËÐÑÄ
135 ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎßá Ä ¡Ô°¯ ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄËÔÐÂ-
ÅËÐ.163, 164 ¡ÏÏËÑÎ 196ì ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ×ÖÓÑØÓÑÏÑÐ, ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ËÊ ÄÔÇØ ×ÖÓÑØÓÑÏÑÐÑÄ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ËÊ
ÓÂÔÕÇÐËâ Ammi visnaga L., ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ 7-ËÑÆÏÇÕËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐÂ 137 ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÕÂ 197. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ
7-ËÑÆÏÇÕËÎÐÑÓÍÇÎÎËÐ 137 ÆÂÇÕ ÂÏÏËÑÎ 196 ÐÂÒÓâÏÖá, ÐÑ Ô
ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (27%), Â ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ËÊ
ÐÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÍÇÎÎËÐ 198.165

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÑÆÍÇÎÎËÐÂ 137 Ô 4,40-ÕÓËÏÇÕËÎÇÐ-
ÆËÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ä MeCN Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÃËÔÂÏËÐÑ×ÖÓÑØÓÑÏÑÐ 199, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÂÐÕËÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÕËÚÇÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ.216

¢ÓÑÏÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ,
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 3-ÃÓÑÏÂÙÇÕËÎ-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ 200 Ô ÕËÑÂÏË-
ÆÂÏË Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÆÂÇÕ ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆÞ 3-(ÕËÂÊÑÎ-4-ËÎ)-2-
ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ NH3 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 201
(69 ë 85%),217, 218 Â ÓÇÂÍÙËâ ØÓÑÏÑÐÂ 200 Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß 3-ÕËÂÊÑÎËÎØÓÑÏÑÐÞ 202, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÕËÂÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ
Ë ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß.219 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 203 Ë 3-(2-ØÎÑÓ-4-ÕËÂÊÑÎËÎ)-2-ÏÇÕËÎØÓÑÏÑÐÑÄ
204.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÊ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÓÑÏÑÐÑÄ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ 3-ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë 2-ÒÑÎËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ØÓÑÏÑÐÞ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ.18 ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ 2-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÂØ
ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ, Â Ñ 3-ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÂØ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÄÑÑÃÜÇ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3
ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÐâÇÕ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÑÅÂÕÞÇ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË 2-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑ-
ÐÑÄ. ®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË, âÄÎââÔß ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏË ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÂÏË,101

ÊÂ ÔÚÇÕ ØÑÓÑÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËâÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ Ë ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ g-ÒËÓÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, 3-ÅÂÎÑÅÇÐÑØÓÑÏÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐ-
ÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅÑÏÑ- Ë ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ØÓÑÏÑÐÞ, 3,30-ÃËØÓÑÏÑÐÞ Ë ËÊÑ×ÎÂÄÑÐÞ.

µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß 2-ÒÑÎË-
×ÕÑÓÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÑÄ, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß ÄÐÇ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ Ë ËØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂÚÂÎÑÔß ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ. ´ÇÏ ÐÇ
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ÏÇÐÇÇ ÖÉÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÞ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÖÓÑØÓÑÏÑÐÂ ì ÍÇÎ-
ÎËÐÂ 2aìÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÐÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ö ÂÕÑÏÂ ³(2) ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÇÆÇÕ Í
ÅÎÖÃÑÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ CF3-ÅÓÖÒÒÞ), ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ
2-ÂÎÍËÎØÓÑÏÑÐÂÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ 2-RF-ØÓÑÏÑÐÞ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ 2-CCl3-
ØÓÑÏÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÕÓËØÎÑÓÏÇ-
ÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ 20 ë 30% ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ Ë 30 ë 40% ÂÅÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÏ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ,220 ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 2-RF-
ØÓÑÏÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ØÓÑÏÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ËÊÞÔÍÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å02-03-
32706). ¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ Í.Ø.Ð. ¥.£.³ÇÄÇÐÂÓÆÂ Ë ®.¡.ºÂ-
×ÇÇÄÂ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÃÑÓÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ.
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