
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ (ËÐÂÚÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ, ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ÏÇÕËÎËÆÞ)1, 2 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá P=C ì ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ªÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ
(1) Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 2, 3. £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ ÔÄâÊß P=C Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÂ, ÕÂÍ
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÏÇÜÇÐÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Í
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A).

¯ÂÎËÚËÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ËÎËÆÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÆÞ 2, 3, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂ-

ÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ËÎËÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÄÎÂÅÇ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÐÇ
ÄÞÆÇÎâáÕ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ, Â ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ
ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÑÃÞÚÐÑ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐË-
ÊËÕß, ÇÔÎË ÊÂÏÇÐËÕß ÂÎÍËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (COR, CO2R, CN), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÕâÅËÄÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ô ËÎËÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎâÕß
Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ Ë ØÓÂÐËÕß Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÐËØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÙÇÕËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ (2, R1=COMe), ÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ (2, R1=COPh), àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ (2, R1=CO2Et) Ë ÆÓ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ), ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ÛË-
ÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÇÂÍ-
ÙËâ £ËÕÕËÅÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÔÄÇÜÇÐÂ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËÌ,3 ë 12 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÊÑÓÑÄ 13, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ 100-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÄÕÑÓÂ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

²ÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÏÇÐÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ØËÏËÍÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÑÕ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ë ÆÂÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ,1, 2, 14 Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË
ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÆÑÄ Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ
Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÕÇÓÏÑÎËÊ ÆÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÎËÃÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ; ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; ÔËÐÕÇÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ
ÇÐÑÎÑÄ Ë ÆÓ.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞØÑÆÂ ÑÃÊÑÓÂ ¢ÇÔÕÏÂÐÐÂ 1 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
¬ÑÎÑÆâÉÐÑÅÑ 2, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ËÎË-
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°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓËÓÑÆÞ ËÎËÆÂ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 131 ÔÔÞÎÍÂ.
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ÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÆÑ 1990 Å., ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ
ÐÑÄÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÑÃÑÃÜÇÐËâ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂ-
ÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÑÔÄÇÕËÕß àÕÑÕ
ÂÔÒÇÍÕ ØËÏËË ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.
¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÎÐÑ ÑØÄÂÕËÕß ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô
ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1990 ÒÑ 2002 Å. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÑÃÊÑÓ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÎÇÕ.

II. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ.
²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÙËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ë ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 3, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËËØ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ËÎËÆÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ. ¡ÙËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ËÎËÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 4.15 ë 17 »ÇÎÑÚÐÑÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÑÐÂÏ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 4
ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÃÇÕÂËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÔÕÓÑ àÎËÏËÐËÓÖáÕ ÑÍÔËÆ ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÎÇ×ËÐÑÄ.16

±ÑÆÑÃÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË 3,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÍÂÕÑÆÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑ-
ÓËÆÑÄ 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ 6.17

®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ËÎËÆÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, âÄÎâáÕÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ
ÔÑÎË ì ÍËÔÎÑÕÂÏË. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌR1 ËR2. ¦ÔÎËR1ì ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÚÇÏ R2, ÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÙÇÎÑ) ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
ÄÒÓÂÄÑ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÑÄ 1 Ë 2×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 7 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÎËâÐËá ÂÙËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ àÎËÏËÐËÓÖáÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ HCl Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ 8 (ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË).
±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ:18 ë 21 ËÊ ×ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÑÌ ÔÑÎË Ë ËÎËÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÑÄÂâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß Ë
ÐÑÄÞÌ ËÎËÆ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ 8.22 ë 29

°ÃÞÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÎÍËÎËÆÇÐ- Ë ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 1 ë 3
(R1, R2=Alk, Ar) ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÃÂÄÎÇÐËË ×ÇÐËÎ- ËÎË
ÃÖÕËÎÎËÕËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÂÙËÎËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß, ÇÔÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ CH2Cl2 ë 50%-ÐÞÌ ÄÑÆ-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ NaOH. ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ (2, R1=Ar),30 ë 32 ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 9 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
NaOH.ç

²ÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ; ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ ËÑÐÑÄ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá
ÔÎÖÉËÕ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ
ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 10, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÂÓËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄ, ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

£ àÕÑÌ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÕß
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ËÎËÆÞ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÆÇÎâÕß ËÎËÆ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ.32

£ ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ë ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂ
2 : 1. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÃÞÕÑÍ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÎËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÑÄ (2, R1=COAr) Ô n-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË 2 : 1 ÒÑÎÖÚÇÐÞ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 11 ì
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÚÇÕÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ.34
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1-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÐÂ×ÕËÎ, 4-ÏÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕËÎ, 9-×ÇÐÂÐÕÓËÎ;
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ç °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÜÇÎÑÚË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ
ÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆ ÍÂÍ ÑÔÖÛÂáÜÇÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ.33
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±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ËÎËÆÑÄ
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ n-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÑÓËÚÐÑÌ, ×ÖÓÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ Ë ×ÇÐËÎ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.35, 36 °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 37 ÄÞÔÍÂÊÂÎË
ÔÑÏÐÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ËÊ 2-ÑÍÔÑÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÔÚËÕÂâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ËÎËÆ-
ÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A) Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ B, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.25, 38 ë 40

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 2-ÑÍÔÑËÎËÆÂ
ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.
´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,34 ÚÕÑ ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÞ (2, R1=COAr) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÙÇÕËÎ- Ë ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ B, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâO-ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÎË 12.

°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÎÖÚÂË O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 35, 41 ë 44.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ 2.5 ë 3-ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ËÎËÆÂ 10, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¥ÂÎÇÇ
O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 13 ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÜÇ-
ÎÑÚßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ 14.45, 46

·ÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 2-ÑÍÔÑÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÆÂÄÂâO-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 15, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÜÇÎÑÚßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÐÑÎÍÂÓÃÑÐÂ-
ÕÑÄ 16.47

O-¡ÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎâÕß Ë
ØÓÂÐËÕß Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ ÑÐË ÄÇÔßÏÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ-
×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ô
ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Õ.Ç. Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊ 2-ÑÍÔÑ-
ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÙËÎØÎÑÓËÆÑÄ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÙËÎßÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ±ÑÏËÏÑ
n-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ àÕÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆ, ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ 2-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, 2-×ÖÓÑËÎØÎÑÓËÆ Ë Õ.Ò.

¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ (ØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑ-
ÓËÆ, ÃÓÑÏÂÙÇÕËÎÃÓÑÏËÆ, ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ) ÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÍÂÍ ÂÙËÎËÓÖáÜËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ 49 ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ- Ë ÙËÂÐ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá C-ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 17.

¡ÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÎË-
ÆÑÄ 17 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá,
ØÑÕâ ÄÎËâÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÎÂÇÕ ËØ
ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË, ÚÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÂØ.

±ÓË ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎÑÄËÐÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÎËÆÂ ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄËÆÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË. ¿ÕÑÅÑ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÓÖÅÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐ.50 ë 53 ¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎâÕß ËÔØÑÆÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ®ÑÉÐÑ
ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß Ë
ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.54, 55 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎËÆÞ 18.

Ar = Ph, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4, 4-NO2C6H4, 2-ÕËÇÐËÎ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ËÎËÆÞ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎÂÃËÎßÐÞÇ
O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÎË 19, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ
ÔÑÎË.

ªÊ ÂÙÇÕËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ (2, R=COMe)
Ë àÕÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÎËÆ 20 Ô ÆÄÖÏâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
Ë ÑÆÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË, Â ËÊ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇ-
ÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ (2, R=CO2Me)ì ÕÓËÑÍÔÑËÎËÆ
21, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆÐÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá Ë ÆÄÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.57

¯ËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 20 Ë 21 (9 Ë 33% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 57

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÍÄËÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ë ÂÙËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.58, 59

´ÇÕÓÂÑÍÔÑËÎËÆÞ 22 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 23 Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË 2-ÑÍÔÑ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.60 ë 62

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ô ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÔËÎËÆÞ. £ ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ 61, 63, 64 ÆÎâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÍÔÂÎËÎØÎÑ-
ÓËÆ. ´ÂÍ, ÃËÔËÎËÆÞ 24 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 2 Ô
ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.63 ²ÇÂÍÙËË
ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 2 Ô ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÆÓÖÅËØ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÐÑÂÙËÎØÎÑÓËÆÑÄ
Ô ÃËÔËÎËÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ËÎËÆÐÞØ
ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ.64

´Ç ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 61 ÒÑÎÖÚËÎË ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÃËÔËÎËÆÞ
25 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 23 Ô ÑÍÔÂ-
ÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ.

²ÇÂÍÙËÇÌ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË.65

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ËÆÇÕ
Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ.66, 67

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÄËÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆÄÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ a-ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ.68

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 26, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 69. ±ÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐÇÅÑ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ËÊ a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÎËÆÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÑÏÖ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÖ 27, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËØ ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¬ÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÙËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 57.

III. ²ÇÂÍÙËË Ë ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ

1. ¤ËÆÓÑÎËÊ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ. ³ËÐÕÇÊ ÍÇÕÑÐÑÄ
Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

¡ÙËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 8 ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÇÕÑÐÑÄ. ¥Îâ àÕËØ
ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ,15, 18, 70 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÐÍÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÇ 18, 20, 68, 71 ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ.18, 26, 69, 72
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±ÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 8 ÆËØÎÑÓËÑÆÑÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÑÎÇÌ 28 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ØÎÑÓÍÇÕÑÐÞ.26

ªÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÂÎÍËÎØÎÑÓ-
×ÑÓÏËÂÕÞ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÄÄÑÆâÕ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,66, 69, 73 Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 29 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ.

¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ 73 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 30 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 84%.

¤ËÆÓÑÎËÊÑÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 31 ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ b-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ Ë (ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ) ËØ ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ à×ËÓÞ.74

2. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ì ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÂØ 75, 76 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÙËÎËÎËÆÑÄ ÐÂÆÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÂÙËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ àÕËÎÇÐÞ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÂÓÑËÎàÕËÎÇÐÑÄ 32. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÚÂÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÂÓËÎÅÎË-
ÑÍÔÂÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá£ËÕÕËÅÂ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ËÎËÆÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÆËÂÓÑËÎàÕËÎÇÐÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÔÇÎÇÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.77, 78 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙËÎ- Ë ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-

ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÑÊÑÐËÆÂÏË ÂÎÍÇÐÑÄ 79, 80 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÇÕÑÐÐÞÇ ÎËÃÑ ÔÎÑÉÐÑà-
×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÇÂÍÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÎËÑÍÔÂÎÇÌ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ 81 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÂÓÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÑÊÑÐÑÏ ÒÓË 7708C. £ àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÃÇÐÊÑËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ (2,
R=COPh) ÒÑÎÖÚÇÐ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎß (33), Â ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ËÎËÆÂ 8 (R1=R2=Ph) ì ÆËÍÇÕÑÐ 34.

±ÑÊÆÐÇÇ ¢ÇÔÕÏÂÐÐ Ô ÔÑÂÄÕ.82 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 8 ÎÖÚÛÇ ÒÓËÏÇÐâÕß ÂÆÆÖÍÕ ÑÊÑÐÂ Ô
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ NaIO4 ,83 OsO4 Ë KMnO4 .84 ±ÇÓ-
ÏÂÐÅÂÐÂÕ ÍÂÎËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 10 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 35 Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ.85

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 36
ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ Ô ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ, Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 37 ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÎËÃÑ ÕÇÕÓÂ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ 86 ÍÂÍÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ à×ËÓÑÄ a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ. ´Ç ÉÇ à×ËÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 38 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ.87

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×ËÓÑÄ Ë
ÂÏËÆÑÄ a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÙËÎ-
(ÙËÂÐÑ)ÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 39 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÊÑÐÂ 88 ËÎË ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ 89 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ à×ËÓÂÏ 40, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÂÏËÆÞ a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ 41, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
âÄÎâáÜËÇÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.88

8

Ph3P CR1C(O)R2 + H2O
OH7

Ph3PO + R1CH2C(O)R2

R1 = H, Me, Pr, Ph; R2 =Me, Pr, C5H11, Ph, CH=CHPh, (CH2)2Ph.

R1 = Et, Prn, C5H11, Bn; R2 =Me, Pri, cyclo-C3H5, cyclo-C6H11.

8
PhICl2 Ph3P CR1 COR2

Cl

+

28

H2O, Na2CO3

0 ± 258C
R1 CH(Cl)C(O)R2

2
Ph3P CHR1

ClCO2R2

29
Ph3P CR1 CO2R2

H2O

OH7
R1CH2CO2H

R1 = H, Me, Et, Pr, cyclo-C3H5, cyclo-C6H11, Ph; R2 =Me, Et.

Ph3P CH2

+

Cl7
PhLi

7HCl
Ph3P CH

ClCO2Me

Ph3P C

CO2Me

H2O

OH7
CO2HCH2

30

2
Ph3P CHCO2Me

RCOCl Ph3P C

C(O)R

CO2Me

31

H2O

OH7

RC(O)CH2CO2H

R=Me, Pr, C5H11, C13H27, Ph, 2-×ÖÓËÎ.

2 Ph3P CH C(O)Ar
RCO3H

ArC(O) CH

32

Ar = Ph, 4-BrC6H4, 4-MeOC6H4, 4-NO2C6H4, 4-MeCONHC6H4;

R =Me, C7H15.

CH C(O)Ar

Ph3P CH C(O)Ph

2 33

O3

7708C
PhC(O) CHO

Ph3P CPh C(O)Ph

8

O3

7708C
PhC(O) C(O)Ph

34

8

Ph3P CR1C(O)R2
O3, (PhO)3P

7788C
R1C(O) C(O)R2

R1 =Me, Bu; R2 = Bu, C5H11, C6H13, (CH2)8CH=CH2.

10 35

Ph3P C(Ar1)C(O)Ar2
KMnO4

Ar1C(O) C(O)Ar2

Ar1 = Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 2-NO2C6H4; Ar2 = Ph,

2-MeOC6H4, 4-MeOC6H4, 2-MeSC6H4, 4-ClC6H4, 2-NO2C6H4,

2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ.

Ph3P COMe

C(O)R37

Ph3P CR CO2Me

38

O2

Pb(OAc)4

(ËÎË PbO2)
RC(O) CO2Me

RCOCl

36
Ph3P CHOMe

R=Me, Pri, Bu, cyclo-C3H5, cyclo-C4H7, Ph, CH=CHPh, C:CPh,

3-ÒËÓËÆËÎ, ×ÖÓËÎ-2-àÕÇÐËÎ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (8) 2003 791



´ÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 2,3-
ÆËÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 42 ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 18 ÑÊÑÐÑÏ,90 ÏÑÐÑÒÇÓÑÍ-
ÔË×ÕÂÎÂÕÑÏ ÏÂÅÐËâ 91 ÎËÃÑ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ.92

¥ËÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ, ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ,93, 94 ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

3. ´ÇÓÏÑÎËÊ. ³ËÐÕÇÊ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
£ËÕÕËÅÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÕÑÌ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä a-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÎËÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÑÍÔÑÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C:C. ±ÓË ÃÑÎßÛÇÌ ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ ÚÇÓÇÊ ÆÄÑÌÐÖá
C=C-ÔÄâÊß. ±ÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÇÜÇ Ä 1960-Ç ÅÑÆÞ.41, 50, 95 ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 200 ë 2808C
Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ô ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ¡ÌÕÍÇÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.51, 52, 58, 61 ë 64

ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ (500 Ë ÆÂÉÇ
7008C) ì ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ×ÎÇÛ-ÒËÓÑÎËÊ.

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÑÆÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÞ.28, 29, 41, 52

³ÇÎÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ 43 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔØÇÏÇ:96

´ÇÓÏÑÎËÊ ÂÓËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÂÓËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ.97

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÂÎÍËÎËÆÇÐ-
×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË 2,98 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÇÕÑÐÐÖá ÅÓÖÒ-
ÒÖ,99, 100 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÎËÆÞ 44. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÔÇÓÑÌ ÆÂÇÕ ÆË×ÇÐËÎÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐ-
×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ. ®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ËÆÇÕ ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÔÇÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ S-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐÇ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÇÓÏÑÎËÊÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.100

±ÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÍÑÓËÚ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÙËÎ-
ËÎËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÇÐËÐÞ 45,101 Â ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÂÎÍËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÞ 46.50, 63

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 46 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ×ÎÇÛ-ÒËÓÑÎËÊÂ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÃËÔËÎËÆÑÄ 24, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.
±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÃËÔËÎËÆÑÄ 24 ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÆÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ.63

´ÇÓÏÑÎËÊ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ 47 Ô ÒÇÓ-
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË 102 Ë Ô ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ, ÒËÓÇÐÂ, ØÓËÊÇÐÂ 103 ÒÑÎÖÚÇÐÞ

Ph3P CH CN
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R1C(O) CO2R2
O3, R2OH

R1C(O) C

O

NHR341

40

O3, R3NH2

R1COCl

39

Ph3P C

C(O)R1

CN

R1 = Ph, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ Ë ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË;
R2 = H, Me, Bn; R3 = Bn, CH(CH2Ph)CO2Et.

Ph3P C

COR2

CO2R1

18

R1 =Me, But, Bn; R2 =Me, (CH2)2Cl, CH=CMe2, CH=CHOMe,

(CH2)2CH=CH2, (CH2)2CH=CMe2, CH2CH(Me)CH2CH=CMe2, Ph,

CH=CHPh, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ.
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ÕÇÓÏÑÎËÊ
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R1, R2 = Alk, Ar.

CR2 + Ph3PO
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Ph3P C

SeR2

C(O)R1

R1 =Me, CF3, Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4,

2-ÕËÇÐËÎ; R2 = Ph, 4-ClC6H4, 4-Cl-2-NO2C6H3, 3-CF3C6H4.

R1C CSeR2

N2

208C 200 ± 2208C
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Ar = Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4.

Ph3P CHAr
(CF3CO)2O Ph3P CAr

C(O)CF3

ÕÇÓÏÑÎËÊ
ArC CCF3

R=Me, Ph.
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Ph3P C
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442 ÕÇÓÏÑÎËÊ

S
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7MeSP(O)Ph2

1008C
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PPh2
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S

MeSOÿ4PPh2S

MeSOÿ4

Ph3P C
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+
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+

Ph3P C CR MeSOÿ4
+

Ph3P CHR+ PhCH CHCOCl

Ph3P CR C(O)CH

RC C CH CHPh

45

Ph3P CHR1 + R2C C COCl
Et3N

Ph3P CR1 C(O)

R1C C C CR2

46

R1 = Ph, CN, CO2Et; R2 = Bu, Ph.

R = H, Me, Et, Prn, Pri, Bu, Ph, 2-MeOC6H4, 4-NO2C6H4, 2-ÕËÇÐËÎ,
CO2Et.

CHPh
ÕÇÓÏÑÎËÊ

C CR2
ÕÇÓÏÑÎËÊ
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ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 10, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÃÇÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 48
Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÂÙËÎËÎËÆÑÄ 49 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ 50,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.104

¥ËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÔÕÑÎß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÖá,
ÍÂÍ ÆËÂÓËÎàÕËÎÇÐÞ.103, 105 ë 107

¹ÂÔÕÑ ÕÇÓÏÑÎËÊ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ: ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÍÇÕÑÐÑÄ,42, 50 ÂÙÇÕËÎÇÐÐËÕÓËÎÑÄ,41, 50 ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë
ÂÏËÆÑÄ ÂÙÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.51, 53, 74, 108 ë 110 ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ 95 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 51 ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÕÇÓ-
ÏÑÎËÊÑÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ 18 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ à×ËÓÑÄ 52.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 55 ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ 4,4,4-ÕÓË×ÕÑÓÃÖÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (53) ËÔØÑÆâ ËÊ
ÃÓÑÏËÆÂ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ (54).
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÎËÊ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ

×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 55, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
53, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß C:C.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 54 Ë
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ à×ËÓÞ
ÆÓÖÅËØ ÂÙÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

³ÎÑÉÐÞÇ ÕËÑà×ËÓÞ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 56 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÖÕÇÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎËÆÂ 57,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÇÕËÎÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÂÏË ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÙËÎËÎËÆÑÄ ÆÑ 190 ë 2208C Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ.111

®ÇÕÑÆÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ×ÎÇÛ-ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÆË- Ë -ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¶ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 58 ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÆÑ 5008C ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ
4-ÑÍÔÑÂÎÍ-2-ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 59.58, 59

´ÇÓÏÑÎËÊÑÏ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ËÎËÆÑÄ 22 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 2-ÑÍÔÑÒÇÐÕËÐÆËÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 60.60, 61

°ÆÐÂÍÑ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ×ÎÇÛ-ÒËÓÑÎËÊ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÇÕÓÂÑÍÔÑÃËÔËÎËÆÞ 24
(R=COPh, CO2Alk) Ë ÅÇÍÔÂÑÍÔÑÃËÔËÎËÆÞ 25, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.61, 63, 64, 112

¦ÔÎË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÖÆÂ-
ÎÇÐÂ ÑÕ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ, ËÐÑÅÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ. °ÕÆÇÎßÐÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 113 ë 121.

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 43 ÎËÃÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ.27, 70, 122 ²ÇÂÍÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ä

Ph3P C

Ar1

C(O)Ar2

10

200 ± 3008C

7Ph3PO 47
Ar1C CAr2

Ar1, Ar2 = Ph, C6F5, 1-ÂÐÕÓËÎ, 9-ÂÐÕÓËÎ, 2-×ÇÐÂÐÕÓËÎ, 3-×ÇÐÂÐÕÓËÎ,
9-×ÇÐÂÐÕÓËÎ, 1-ÒËÓÇÐËÎ, 2-ÒËÓÇÐËÎ, 6-ØÓËÊÇÐËÎ.

O

O

R

CH PPh3

48

ArCOCl

NaOH, CH2Cl2

O

O

R

C PPh3

COAr

49

200 ± 2208C

7Ph3PO

O

O

R

C CAr

50

R=H, Me, F; Ar = Ph, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4, 3-NO2C6H4,

4-NO2C6H4, 2-×ÖÓËÎ.

O

O

R

CH2 PPh3
+

NaOH

CH2Cl2
Br7

R=Me, Ph, 2-ClC6H4, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4, 2-MeOC6H4,

3-MeOC6H4, 3-NO2C6H4, Bn, CH=CHPh, 1-ÐÂ×ÕËÎ, 2-×ÖÓËÎ.

RC C CO2Me

52

H2O

H+
Ph3P C

CR

CO2Me

O 18

220 ± 2608C

51

RC C CO2H

+

[Ph3P CH2CO2Et]Br7

54

(CF3CO)2O

Et3N

Ph3P C

C

CO2Et

CF3O

55

150 ± 2008C

7Ph3PO
F3C C C CO2Et

53

CH C

O

SMe

Ph3P

57

56

R(CF2)nCOCl

Ph3P C

C(O)(CF2)nR

C(O)SMe ÕÇÓÏÑÎËÊ
C C

O

SMe

R(CF2)nC

R= CF3: n= 1, 2, 6; R = Cl: n= 3, 5.

Ph3P C

C

C(O)R1

CO2R2O

58
59

R1 =Me, Ph, 4-BrC6H4, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4, OMe, OEt;

R2 =Me, Et.

ÕÇÓÏÑÎËÊ

7Ph3PO
R1C(O) CO2R2CC

22

Ph3P C

C

C(O)CO2R

CO2RO

R=Me, Et.

ÕÇÓÏÑÎËÊ

7Ph3PO

60

RO2C C(O)CC CO2R
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ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÞ ÕÓÖÆÐÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞ. ´ÂÍ, ØËÓÂÎßÐÞÇ 2-ÑÍÔÑÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 61
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÎËÆÑÄ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ØËÓÂÎßÐÞÏË a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ 62 ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË n-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ.27

4. ³ËÐÕÇÊ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¦ÜÇ ÑÆÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏËìÔËÐÕÇÊ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÇÔÕÏÂÐÐ Ô ÔÑÂÄÕ.123, 124 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÆÑÄ 3, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÂÎÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ C-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÎËÆÂ, Â
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 63 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 3 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ g-àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 64.

£ ÕÂÍËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ à×ËÓÞ ÆÓÖÅËØ ÂÎÎÇÐÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.125 ±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ËÎËÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ, Ë à×ËÓÞ ÂÎÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

­ÂÐÅ Ë ·ÂÐÔÇÐ 126, 127 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÂÎÎÇÐÑ-
ÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ËÊ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
a-ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÐâÇÕÔâ.
¡ÙËÎØÎÑÓËÆÞ ÖÉÇ ÐÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÐË àÎËÏËÐËÓÖáÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ HCl Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÇÕÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË.

¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ àÕËÎÑÄÞÇ 128 Ë ÂÓËÎÑ-
ÄÞÇ 129 à×ËÓÞ ÆÓÖÅËØ ÂÎÎÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ ÍÇÕÇÐÂ.

·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÆË×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÙÇÕËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.130

¬ÓÇÏÐËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÎÇÐÞÒÑÎÖÚÇÐÞ 131 ËÊ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ
Ë ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÇÕÇÐÑÄ.

* * *

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÊÍÑÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ØËÏËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÇÂÍÙËË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÑ Ë ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÂÎÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ØÑÕâ ÆÂÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ Ë ÚËÔÎÑ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÄÇÎËÍÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ
ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË
£ËÕÕËÅÂ.
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V.N.Listvan, V.V.Listvan
I.Franko Zhytomyr State Pedagogical University
40, Ul. B.Berdichevskaya, 10008 Zhytomyr, Ukraine, Fax +38(041)237 ë 2763

The data about the reactions of phosphorus ylides with acyl chlorides proceeding along different
pathways depending on the nature of the ylide or the acyl chloride and on the reaction conditions are
summarised and systematised. The products of these reactions are of interest as synthons for the synthesis
of compounds of other classes.
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