
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

4-¡ÓËÎ- Ë 4-ÅÇÕÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË
ÙÇÐÐÞÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¿ÕÑÕ ÍÎÂÔÔ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,1 ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,2 ë 17 ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ,18

ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.19 ë 25 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÒËÓË-
ÆËÐÑÄ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÑ×ÂÏËÐÇÓÅË-
ÚÇÔÍËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ;26, 27 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË,28 ÄÎËââ ÐÂ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ-ÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞÇ ÒÑÓÞ.29 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÎÇÚÇ-
ÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.30 ³ÓÇÆË

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÔÇÆÂÕËÄÐÞÏ Ë ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍËÏ,31 ë 33 ÒÓÑÕËÄÑ-
ÏËÍÓÑÃÐÞÏ,34 ÂÐÕËÃÎÂÔÕÑÏÐÞÏ Ë ÅËÒÑÅÎËÍÇÏËÚÇÔÍËÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ,35 ë 37 Â 4,40-ÃËÒËÓËÆËÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÌ ÅÇÓÃËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.38 ë 40

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
2-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÂÏË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâã ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ ËÎË ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâÏË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,20-
ÃËÒËÓËÆËÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÇÂÍÙËË
®ËØÂàÎâ.19, 41, 42 °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÍÓÑÏÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßáËÎË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßáËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÑÄ 19, 41, 42 Ë ÔÕÂÕÇÌ,43, 44

ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ 2,4,6-ÕÓËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ÑÎË-
ÅÑÒËÓËÆËÐÑÄ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÍËØ ËÊÆÂÐËâØ,
ÍÂÍ äComprehensive Heterocyclic Chemistryã,45 äHandbook of
Heterocyclic Chemistryã,46 ÑÆÐÂÍÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ
ÔËÐÕÇÊÂ 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓËÎßÐÞÌ ËÎË ÅÇÕ-
ÂÓËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4. ®Þ ËÔÍÎáÚËÎË ËÊ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆÑÐÞ Ë ËØ ÕËÑÂÐÂÎÑÅË, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏÖ ÙËÍÎÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ©Â
ÓÂÏÍÂÏË ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÕÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ.¯ÂÏË ÃÞÎË
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ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÓËÎ- Ë
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°ÔÐÑÄÐÞÇ ËÊ ÐËØ ì ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑ- Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ.

1. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ

³ÑÎË ÒËÓËÎËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ËÎË ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ.47 ë 49 °ÃÞÚÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÄÑÆÐÞÌ (ÔÒËÓÕÑÄÑÌ) ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÏÏËÂÍÂ ÎËÃÑ ÂÙÇÕÂÕ ÂÏÏÑÐËâ Ä
ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
2,4,6-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ÓÇÆÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 2,4,6-
ÕÓËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÂ 1, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.20

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÎË ÒËÓËÎËâ 2 Ô
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 3 ËÊ ÔÑÎË 4.50

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÎËâ (5) Ô N,N-
ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÏÏËÂÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
4-(4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-2,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ (6). ©ÂÏÇÐÂ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅÇÕÂÓË-

ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÑÐÑÓÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ.

¬ÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 7, 8, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ×ÇÐËÎÂÊÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 9, 10. £ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ 7, 8 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 2,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓ-
ÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÑ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÒÑ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ.51

2. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

Â. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ
ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË

£ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÇÕÑÐÂ Ë ÑÆÐÑÌ

O

Br Br
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Br Br
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+

OMe Me
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O
+

ClOÿ4
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DMF, 1508C

5

+
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N

NMe2

6 (40%)

n= 1 (37%), 2 (43%), 3 (42%).

X = O, Y= S (45%); X = S, Y = O (40%).
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O
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O

O
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ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓËÆËÐÑÄ ØÂÎÍÑÐÑÏ, ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2,4,6-
ÕÓËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 11, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÙÄÇÕÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË 52, 53 Ë Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.54

R1 R2 R3 £ÞØÑÆ,%

MeO H MeO 30
AcNH O2N H 40
AcNH O2N F3C 52

³ÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß 12, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÌ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ 2,4,6-ÕÓËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ËÎË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÆËÏÇ-
ÕËÎÅËÆÓÂÊËÐ.52, 53 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N-ÅËÆÓÑÍÔËÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ ËÎË N,N-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÇÂÍÙËâÏ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
4-ÃÓÑÏÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë 2-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÄ 13a,b ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-

ÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇÓÒËÓËÆËÐÞ 14a,b.55

Ã. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,5-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÒËÓËÆËÐÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ
II.2.Â) Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô 2 àÍÄ. ÍÇÕÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ 1,5-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ËÎË ÇÅÑ ÔÑÎâÏË.
±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,5-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ, ÑÍËÔÎâáÜËØÔâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓËÆËÐÞ. ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ àÕÑÕ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ 1,5-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÂ 15 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÄÊâÕÞØ Ä
ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ 1,5-ÆËÍÇ-
ÕÑÐ 16 ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.56

R=4-ÒËÓËÆËÎ (4-Py), Ar=4-ButOC6H4 (76%);

R=4-IC6H4, Ar=Ph (85%).

´ÇÓÒËÓËÆËÐÞ 17 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô 2 àÍÄ. 2-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (13a) ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ (PEG-300) ÒÓË 08C.
²ÇÂÍÙËá ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
1,5-ÆËÍÇÕÑÐÂ 18. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ 1,5-ÆËÍÇÕÑÐ 18,
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÑÆ-
ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ.57 £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 17 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎË 13 ë 63%. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒÂÏ, ÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏ Ä ÑÔÐÑÄÖ äÊÇÎÇÐÑÌ ØËÏËËã: ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕ, Â ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎßìÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ì
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÑÄÕÑÓÐÑ.
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Ar=·nC6H47n (X=H, 4-MeO, 4-Cl, 4-MeS, 4-BnO, 4-HOCH2,

4-HO(CH2)2O, 4-MeO2C, 2,4,6-(MeO)3), 9-ÂÐÕÓËÎ.

±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÇ ËÊ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (19) Ë
2-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (13a), ÄÊâÕÑÅÑ Ä 4-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ 1,4-ÃËÔ(ÕÇÓÒËÓËÆËÐÑ)ÃÇÐÊÑÎ (20).57

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÔ(ÕÇÓÒËÓËÆËÐÂ) 21 ËÊ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 22 Ë
4.4 àÍÄ. 2-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (13Â) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐ 23.58 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑ-
ÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÃËÔ(ÕÇÓÒËÓËÆËÐ) 21.

Ä. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÓÇÂÍÙËâ
®ËØÂàÎâ).

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 4,6-ÆËÂÓËÎÒËÓËÆËÐ-3-ÍÂÓÃÑ-
ÐËÕÓËÎÂ 24 (ÔØÇÏÂ 1).59 ±ÓË ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 25,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ 4-×ÑÓÏËÎÃÇÐÊÑÌ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ
(DMA) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N,N 0-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ
(DIC) Ë 1-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ (HOBt) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 25 Ë
ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ØÂÎÍÑÐ 26.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÐËÕÓËÎ 3-ÂÏË-
ÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (27), ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ in situ ËÊ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ. ¿ÕÖ ÔÕÂÆËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖ-
ÍÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (µ©). ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐÂ 28 ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (TFA) ÄÞÆÇ-
ÎâáÕ 4,6-ÆËÂÓËÎÒËÓËÆËÐ 24.

³ ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ 4,6-ÆËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ 29, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 29
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÂÎÍÑÐÂ (30), ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ (ÃÖÏÂÅÂ ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË), Ô ÐËÕÓË-
ÎÑÏ 3-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (27).
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Ar=·nC6H47n (X=¯, 2-F, 4-F, 4-Br, 4-MeO, 3-MeO, 4-Me2N,

3,4-(MeO)2); R=4-HO, 3-MeO, 4-MeO, 3-HO, 3,4-(MeO)2.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ØÂÎÍÑÐ 30 ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4,6-
ÆËÂÓËÎÒËÓËÆËÐ-3-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎ 31 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÐËÕÓËÎÂ 27. ¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÆÖÍÕ 29
ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÒÂÓÂÏË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.60

£ ÓÂÃÑÕÇ 61 ÑÒËÔÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔËÐÕÇÊÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÑÎË ÒËÓËÆËÐËâ
32. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ArCHO
(Ar=2-MeC6H4, 4-F-2-MeC6H3) Ë ÏÇÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ à×ËÓ 33, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô
ÔÑÎßá ÒËÓËÆËÐËâ 34 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÂÆÆÖÍÕÂ 35, ÙËÍÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÑÎß
32. 4-¡ÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 36 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÑÎÇÌ 32 ÑÍÔË-
ØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ(V).

2,4,6-´ÓËÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 37 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ (ÕËÑ)ÂÏËÆÑÄ 38 Ô ØÂÎÍÑÐÂÏË 39, ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ.62 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá ØÂÎÍÑÐÑÄ 39 Ë
(ÕËÑ)ÂÏËÆÑÄ 38, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1, ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÞ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐËÕÓÂÕ
ÄËÔÏÖÕÂ(III), ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Al2O3.
±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐ Ë ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑÄÕÑÓÐÑ. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 50 ë 82%.

Ar=YnC6H47n (Y=H, 4-Me, 4-F, 4-Cl, 4-Br, 4-I, 4-HO, 3,4-(CH2O)2,

3,4-Cl2); Ar 0=Ph, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4; R=Me, Ph, H2N, NH2NH,

NH2C(O)NH; X=O, S.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÑÍÔËÏÑÄ Ë b-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ(III). ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ(III) Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.63, 64 ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍÔËÏÑÄ 40 Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ(III) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 4-×ÇÐËÎÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (41).

²ÇÂÍÙËâ ØÂÎÍÑÐÂ 39, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ
Ä ÔÏÇÔË ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ 1 : 4) ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
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(100 ë 200 £Õ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÂÏËÐÑ-4,6-ÆËÂÓËÎÒËÓËÆËÐ-3-ÍÂÓ-
ÃÑÐËÕÓËÎÂÏ 42.65

Ar=4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeOC6H4, 2-ÕËÇÐËÎ; Ar 0=2-Py,

4-MeOC6H4, 4-FC6H4, 4-ClC6H4, 2,4-Cl2C6H3; R=n-C6H13, Ph,

4-MeC6H4, (S)-PhMeCH, (R)-PhMeCH; MWìÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ

ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄ 42 ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. (£ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÏËÐÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖâ ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô ÂÆÆÖÍÕÑÏ 43 ÒÑ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎá.) ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 3): ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Í ØÂÎÍÑÐÖ 39 (ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË
®ËØÂàÎâ), ÊÂÕÇÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÖÔâ ÂÆÆÖÍÕÖ 43 ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÏËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44 Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 45 ÒÓËÄÑÆâÕ Í
4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÖ 42.

³ØÇÏÂ 3

Å. ®ÇÕÑÆ ¬ÓÈÐÍÇ

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÂÓËÎ- Ë 4-ÅÇÕÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÎË N-ÂÙËÎÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ØÂÎÍÑÐÂ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ (ÏÇÕÑÆ
¬ÓÈÐÍÇ 41).66 ë 68

³ÑÎß ÒËÓËÆËÐËâ 46 (ÔÑÎß ¬ÓÈÐÍÇ) ÒÑÎÖÚÂáÕ, ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖâ
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ ÒÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ
ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓËÆËÐÑÏ.

X= Br, I.

·ÂÎÍÑÐ 39 ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎßÆÑÎßÐÑ-ÍÓÑÕÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË
ÍÂÎËâ, ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÍÂÎËâ, ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä àÕÖ
ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÎË Ë ÃËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 47.

¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÎßá ¬ÓÈÐÍÇ 46 Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍÇÕÑÐÑÏ 39. °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛËÌÔâ in situ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË 1,5-ÆËÍÇÕÑÐ 48
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
(ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÂÐÑÎ ËÎË ÄÑÆÖ) ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒËÓË-
ÆËÐ 49.

¿ÕËÏÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÕÓËÂÓËÎ- Ë ÕÇÓÒËÓËÆËÐÑÄ
49 (ÕÂÃÎ. 1).

39

+
DMF±AcOH

42 (76 ± 89%)

Ar

OAr 0 CN

CN

+ RNH2
MW

Ar

NAr 0

CN

NHR

39

+

Ar

OAr 0

Ar 0 Ar 0

Ar 0CN

CN

Ar

CN

N
O

43

RNH2

N

CN

NHR

ArAr

CN

O
NHR

H2N

44 45
H

42

+

Ar1 Me

O

Ar1 CH2X

O PyH

Ar1

O

N
X7

46

BÐ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

Ar2 Me

O

+
O Ar3

H B

39
Ar2

O

Ar3

MeO

MeO

O

H

O

N

47

X= Br, I.

+

N

Ar3

Ar2Ar1

48

Ar2
O

Ar1
O

H Ar3

N
X7

7PyH+X7,7H2O

49

+

N
Ar1

O
X7

+

Ar3Ar2

O

46 39

NH4OAc

AcOH

´ÂÃÎËÙÂ 1. 4-(¤ÇÕ)ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 49, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ¬ÓÈÐÍÇ.

Ar1 Ar2 Ar3 £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
% ÍË

Ph Ph HO2CC6H4 7 66
HO2CC6H4 MeC6H4 7 66

2-Py 2-Py ³Ï. Â 42 67
2-Py 4-BrC6H4 73 68

4-Me-2-Py 2-Py 4-BrC6H4 72 68
4-Me-2-Py 4-BrC6H4 33 68

4-MeO2C-2-Py 2-Py 4-BrC6H4 37 68
4-Me-2-Py 4-BrC6H4 39 68
4-MeO2C-2-Py 4-BrC6H4 51 68
4-NC-2-Py 4-BrC6H4 38 68

4-NC-2-Py 2-Py 4-BrC6H4 58 68
4-Me-2-Py 4-BrC6H4 41 68
4-NC-2-Py 4-BrC6H4 48 68

Â ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÎßÆÇÅËÆ 47.

1134 ³.±.¤ÓÑÏÑÄ, ®.£.¶ÑÏËÐÂ



¦ÔÎË Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 22 ÄÄÇÔÕË 2.2 àÍÄ. 2-ÂÙÇ-
ÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (13a) (ÄÏÇÔÕÑ 4.4 àÍÄ., ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ),
ÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÇÐÑÐ 50. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÔÑÎßá
¬ÓÈÐÍÇ 46 (Ar1=2-Py, X=I), ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÃËÔ(ÕÇÓ-
ÒËÓËÆËÐÖ) 21.58 °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ¬ÓÈÐÍÇ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
(ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 12%), ÚÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.2.Ã (ÄÞØÑÆ 22%).

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 39, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
2-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (13a) ËÎË ÇÅÑ 4-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ 13c Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÙÇÕÂÕÂ ÒËÒÇÓËÆËÐËâ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÎßá ¬ÓÈÐÍÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÇÓÒËÓËÆËÐÞ 51.69

Ar=4-MeC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeO2CC6H4; R1, R2=H, MeO2C;

Pip ì ÒËÒÇÓËÆËÐ.

´ÇÓÒËÓËÆËÐÞ 51 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ.69

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ¬ÓÈÐÍÇ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÓÒËÓËÆËÐÞ 52. ªÔØÑÆÐÞÇ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 53 ÒÑÎÖÚÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎßÆÑÎßÐÑ-
ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (13a) c ÅÇÕÂÓÇ-
ÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇ-
ÐâÎË ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÐÂÕÓËâ, ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÃÂÓËâ ËÎË ÑÍÔËÆ ÂÎáÏË-
ÐËâ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 53 ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ,70 ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÒÑÃÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆËÍÇÕÑÐÂ. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÂÙÇÕÂÕ ÂÏÏÑÐËâ.

Æ. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË

¢ÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ØÑÆÇ ÑÆÐÑÌ ËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆË-
ÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ ë¤ÂÐÚÂ.71, 72

ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ b-ÍÇÕÑà×ËÓÞ 71 (b-ÍÇÕÑÂÏËÆÞ ËÎË b-ÆË-
ÍÇÕÑÐÞ 72) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆËÍÇÕÇÐÑÏ 71

(ÃÖÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ËÎË ÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ÎËÕËâ 72). £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ
(DMAP). ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË b-ÍÇÕÑà×ËÓÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 54, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÇÐÂÏËÐÑÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ 55
(ÔØÇÏÂ 4). °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÂÕÑÙÇÓÓÂÕÑÏ(IV)
ÂÏÏÑÐËâ (CAN) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓËÆËÐÖ 56. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÇÐÂÏËÐÑÐÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ 57. ±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÑÌ, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖâ ÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË,
Ë ÔÏÞÄÂáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ.

²ÇÂÍÙËÇÌ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (19), ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐ-
ÕÑÄÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕËÎÅÇÕÂÓÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ
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ÂÏÏÑÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1,4-ÃËÔ(4-ÒËÓËÆËÎ)ÃÇÐÊÑÎÞ 58 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 68 ë 76%.73

¯ÇÆÂÄÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑ-6-ÂÓËÎ(ÂÎÍËÎ)ÕËÑ-3,5-ÆËÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ ÂÆÇÐÑÊË-
ÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
àÒËÎÇÒÔËË, ÂÔÕÏÞ Ë ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÕËÑÎÑÄ 59
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ËÎË Ñ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÂ) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ
ÔÇÓËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 (ÅÇÕ)-
ÂÓËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 60.74, 75 °ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì
ÇÐÂÏËÐÑÐËÕÓËÎÂ ì ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ì ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ
([bmIm]OH) ì ÄÏÇÔÕÑ ÂÏËÐÑÄ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÒÑÃÑÚÐÖá ÓÇÂÍ-

aìEt3N; bì 1,2-(H2N)2C6H4; cì 1,4-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ

(DABCO); d7[bmIm]OH;

Ar=XnC6H47n (X=H, 4-Me, 4-MeO, 4-BnO, 4-HO, 4-O2N, 4-Et2N,

4-HO2C, 4-Cl, 4-F, 3-Br, 2-Br, 4-MeS, 3,4-(MeO)2, 2,5-(MeO)2,

2,3-(MeO)2, 2,4-(MeO)2, 3,4,5-(MeO)3, 3-HO-4-MeO, 3-Br-4-Me2N,

2,6-Cl2, 3,4-OCH2O), 1-MeO-2-ÐÂ×ÕËÎ, 3- Ë 4-Py, 3- Ë 2-ÕËÇÐËÎ,

2-×ÖÓËÎ;

R=Ph, 4-ClC6H4, 2-H2NC6H4, 2-HOC6H4, 2,4,6-Me3C6H2 (Mes),

cyclo-C6H11, Bn, HO(CH2)2, 2-×ÖÓ×ÖÓËÎ.

ÙËá, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ
4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ 60, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÄÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.76

4-¡ÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 61 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 62 Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÏ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ËÎË ÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÂ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÔÒËÓÕÖ
63 ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 64, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÊÖÇÕÔâ Ô 1,3-ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÕËÑÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.77

Ar=Ph, 3-Py, 2-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ, 2-×ÖÓËÎ; R=H, Me.

4-¡ÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 65a,b ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
32% Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ ì
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2-ÂÓËÎÒÓÑÒÇÐÑÄ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÏÂÓ-
ÅÂÐÙÂ.78

Ar=Ph (a), 4-MeC6H4 (b).

R= 2- Ë 3-Py, 2-ÕËÇÐËÎ, 2-×ÖÓËÎ, 5-Me-2-×ÖÓËÎ.
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ËÏËÐÂ 66 Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (67).79

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 80. ¿ÎÇÍÕÓÑÎËÊ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 68 Ä ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÆÄÖØÔÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍÇ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÑÌ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÂÏ 69 (ÔØÇÏÂ 5).

³ØÇÏÂ 5

R=H, Me, MeO; X=NCS, Cl.

¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍËÔÎâÕßÔâ ÆÑ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ, ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÅÑ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÂ 70. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 5.

Ç. ²ÇÂÍÙËâ £ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ ë·ÂÂÍÂ

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ ë·ÂÂÍÂ ËÊ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 71ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐ-3-
ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ 72. ªÔØÑÆÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ¤ÓËÐßâÓÂ. £ ÒÓË-

ÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ÔÒËÓÕ 71 ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎÍÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂáÕ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ £ËÎßÔÏÇÌÇÓÂ (POCl3+¥®¶¡), ÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÍÂÎËâ.81

Ar=4-XC6H4 (X=H, Me, Cl, Br, MeO), 2-ÐÂ×ÕËÎ; R=H, Me.

¿ÕËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 73 ÃÞÎ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ 4-ÂÓËÎ-2-ÏÇÕËÎÕËÑÒËÓËÆËÐÑÄ 74.82

Ar=4-XC6H4 (X=H, Cl, Br, Me, MeO), 2-ÐÂ×ÕËÎ.

É. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ

£ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÑÐÂ (ÕÇÕÓÂÙËÍÎÑÐÂ) Í ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂÏ 75 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÇÐÕÂ×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÞ 76 (ÔÏ.46, ÔÕÓ. 547); Í ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ.

R=2-Br, 4-Br, 4-Me, 4-MeO.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 77,83 ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÕÇÕÓÂÙËÍÎÑÐÂ ÒÓË ÍËÒâ-
ÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¬ÂÕÙÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ in situ ËÊ
ÖÓÇÕÂÐÂ, ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÕËÑÐËÎÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ.

Ê. ³ËÐÕÇÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 78 Ô a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË£ËÕÕËÅÂ.±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÂÊÂ-1,3,5-ÕÓËÇÐÞ 79, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË Ä à×ËÓÞ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐ-2-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (80).84, 85
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Ar=XC6H4 (X=H, 4-Cl, 2-MeO, 4-MeO, 2-Me, 2-O2N), 2-ÕËÇÐËÎ;

R1=Me, Et; R2=H, Me, EtO2C.

Ë. ³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÐËÕÓËÎÑÄ

£ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÎÇÉËÕ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÐËÕÓËÎÂ
Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ 81, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÆ Ti, ì ÔÏÇÔË Ti(OPri)4 Ë
PriMgCl, ÄÊâÕÞØ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2. £ÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÂ.86

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 86 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 6). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë N-ÃÇÐÊËÎ-N-
ÕÑÊËÎÂÏËÐÑÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ 81 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÕÂÐÂ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÖ 82, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÐËÕÓËÎÑÏ ØÎÑÓ- ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÒËÓËÆËÐÂ 83, ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒËÓËÆËÐ 84. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ N-ÃÇÐÊËÎ-N-ÕÑÊËÎÂÏËÆ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

³ØÇÏÂ 6

[Ti] = Ti(OPri)2; Ar = Ph, 4-MeOC6H4, N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎ-2-ËÎ;

R1=Ph, 4-MeOC6H4, SiMe3; R2=Cl, MeO; X = Ts.

©ÂÏÇÐÂ ÕÑÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÏËÐÑÂÙÇÕËÎÇÐÇ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÝÇÏËÔÕÖá ÏÇÊËÕËÎÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÖá Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ 85.

3. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÂÓËÎÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ
Ë -ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ

°ÆÐËÏ ËÊ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÓËÎ-
ÒËÓËÆËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÎË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÂÓËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ Ë 4-ÂÓËÎÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ.

4-¡ÓËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 86, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ¤ÂÐÚÂ, ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä
ÙËÍÎÇ ÆÄÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÊÑÕÐÑÌ
ËÎË ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÓÑÆ,
H2O2, MnO2, KMnO4, CrO3, ÆËØÓÑÏÂÕ ÐËÍÑÕËÐËâ, ÂÙÇÕÂÕ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ(III), ÐËÕÓÂÕ ÙËÓÍÑÐËâ(IV), ÅÇÍÔÂÐËÕÓÂÕÑÙÇÓÓÂÕ(IV)
ÂÏÏÑÐËâ, ÂÙÇÕÂÕ ÏÇÆË(II), ØÎÑÓËÆ ÏÇÆË(II), ØÎÑÓØÓÑÏÂÕ
ÒËÓËÆËÐËâ (PCC).87 ë 93 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ, ÏâÅÍËÌ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß,
ÍÂÍ 2-ËÑÆÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.91 ¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ àÕÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË ÆÑ
2 ë 4 Ú, Â Í ÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ì ÒÎÑØÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

R1=H, Me; R2=Me, Et; Ar=XC6H4 (X=H, 4-Me, 4-HO, 4-MeO,

4-O2N, 3-O2N, 2-O2N, 4-Cl, 2-Cl), 2-ÐÂ×ÕËÎ, 3-Py, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ ¤ÂÐÚÂ 86 (R1=Me,
R2=Et: Ar=Ph, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 3-O2NC6H4,
4-O2NC6H4, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ) ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄ 87 (ÓÇÂÍÙËâ (1)) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PCC, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ,
ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ËÎË ÅËÆÓÑÔËÎËÍÂÕÇ ÂÎáÏËÐËâ, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 90%.92 ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÉÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß, ÖÏÇÐßÛÂâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 93 ÑÒËÔÂÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 4-ÂÓËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐÑÄ 86 (R1=Me; R2=Me, Et; Ar=Ph, 4-ClC6H4,
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4-O2NC6H4, 4-MeOC6H4) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÔÖÛÇÐ ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ ØÎÑÓËÆÑÏ
ÍÂÎßÙËâ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ¥®³° ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 708C,
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 89 ë 94%.

±ÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 808C ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 87
(R1=Me, R2=Et: Ar=Ph, 4-HOC6H4, 4-O2NC6H4) Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 91 ë 97%. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË.94

¥ËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ ¤ÂÐÚÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ä ÏâÅ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÂÓÑÏÂ-
ÕËÊÂÙËâ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 88 Ä 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 89
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ,
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ
ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (150 £Õ, l<310 ÐÏ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5% ÒÇÓ-
ØÎÑÓÂÕÂ N-ÏÇÕËÎ-9-×ÇÐËÎÂÍÓËÆËÐËâ (90). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 90
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑ.95

Ar=Ph, 2-BrC6H4, 3-O2NC6H4, 4-MeOC6H4;

R1=Me, Ph; R2, R3=EtO2C, ¡Ô, N:C.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 91 ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÏÇÆË(II) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 4-×ÇÐËÎÒËÓË-
ÆËÐ 92.96

4-´ËÇÐËÎÒËÓËÆËÐ 93 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 94 Ë ÆËÅËÆÓÑËÐÆÑÎË-
ÊËÐÂ 95.97 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ØÎÑÓËÆ ÏÇÆË(II), ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

±ÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í
ÔÑÎâÏ ÒËÓËÆËÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎÇÐÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒËÓËÆËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 4-ÅÇÕÂÓËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆË-
ÐÑÄ 96 Ä ÕÑÍÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ 4-ÅÇÕÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ.98, 99

Het £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

6-MeO-2-Py 58 98
6-BnO-2-Py 62 98
N-®ÇÕËÎÒËÓÓÑÎ-2-ËÎ 45 99
2-¶ÖÓËÎ 49 99
5-®ÇÕËÎ-2-×ÖÓËÎ 44 99
5-¿ÕËÎ-2-×ÖÓËÎ 41 99
3-¢ÓÑÏ-2-×ÖÓËÎ 40 99
3-¢ÓÑÏ-2-ÕËÇÐËÎ 51 99

³ÇÓËâ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ 65 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
N-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 97 ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ä
ÕÑÍÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 35 ë 69%.100 °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÎßÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ.
£ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÔÏÇÔß ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 30%-ÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, Â ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ¥®¶¡ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄËÎË 44 ë 66%.

ÂìO2, SiO2: R=4-Me, 4-Pri, 2-MeO, 3-MeO, 4-MeO, 3,4-OCH2CH2O,

4-EtO2C, 3-EtO2C, 4-Ac, 3-Ac, 4-NC;

bìH2O2, AcOH, DMF: R=4-F3C, 3-F3C, 4-F, 3-Cl.

4-¶ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ (65Â) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 4-×ÇÐËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆË-
ÐÂ ÐËÕÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.101

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 98 Ä
4-(2-ÕÑÎËÎ)ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆ 99 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ËÎË ÒÇÓÏÂÐÅÂ-
ÐÂÕÂ ÍÂÎËâ.102
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£ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô
10-ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ MnO2 ì ÑÍËÔÎâáÕÔâ 4-ÂÓËÎÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 100a,b.103, 104

Ar=Ph (a, 45%), 4-MeC6H4 (b, 42%).

4. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒËÓËÆÑÐÑÄ

¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ N-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎÒËÓË-
ÆËÐ-2-ÑÐÂ (101) Ä 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ (65a) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÃÑÓÂÐÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 105. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.

III. ¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ì ÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. ¬ àÕÑÏÖ
ÔÒÑÔÑÃÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ.

1. ²ÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÂ

±ÓË ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÒËÓËÆËÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ a-, b- Ë g-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ. ³ÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÓËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. (¡ÓËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÑÃÞÚÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ËÊ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.)

·ÑÕâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ Ë
ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 4.

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
4-ÂÏËÐÑ-2,6-ÆËÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.
¢ÇÐÊÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ 4-ÂÏËÐÑ-2,6-ÆËÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ËÊÑ-ÒÇÐÕËÎÐËÕÓËÕÑÏ Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÍËÒâÕâÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖáÔâ ÔÑÎß ÆËÂÊÑÐËâ.
£ÞØÑÆ 2,6-ÆËÃÓÑÏ-4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (102) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 49%.5

¯Â ÑÔÐÑÄÇ 2,6-ÆËÃÓÑÏ-4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (102) ÃÞÎ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ ÎËÅÂÐÆ (N,N,N 0,N 0-[2,6-ÃËÔ(3-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ-
1-ËÎ)-4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ]ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ)) ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô Tb3+, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.5

4-¡ÓËÎÒËÓËÆËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÅÑÏÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË 4-ÒËÓËÆËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍ, ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÃÇÐÊÑÎÂ 4-ÒËÓËÆËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ
4-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎÂÐÂ (TTMSS) Ë ÂÊÑÃËÔËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ
(AIBN), ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÖ (65Â).106

±ËÓËÆËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ØÑÆÇ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 4-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐÂ
Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË (ÒËÓÓÑÎÑÏ, 2,5-ÆËÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎÑÏ Ë ËÐÆÑÎÑÏ).107 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÂÍ 4-, ÕÂÍ
Ë 3-ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ÞØÑÆÞ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÊËÎÑÔß Ä ÔÄâÊË Ô ËØ
ÏÂÎÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

2. ²ÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ

°ÆÐËÏ ËÊ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÂÓËÎÒË-
ÓËÆËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËË ·ÂÓÂÛÂ, ¯ÇÅËÛË, ³ÕËÎÎÇ Ë ³ÖÊÖÍË. ²ÇÂÍ-
ÙËË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÂÓËÎÑÄ, ÂÓËÎ-
ÅÇÕÂÓÇÐÑÄ Ë ÃËÅÇÕÂÓËÎÑÄ, Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉÂÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÐËÍÇÎâ.

¥Îâ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÓË ÑÃÜËÇ
ÔÕÂÆËË, ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÂÎÎÂÆËâ (ÔØÇÏÂ 7). ±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Í ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ar1[Pd]X; ÄÕÑÓÂâ ì ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÓËÎÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
Ar1[Pd]Ar2; Ë ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ àÎËÏË-
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ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÂÎÎÂÆËâ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÂÓËÎ (ËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ) Ë Pd(0)-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.19

³ØÇÏÂ 7

Â. ²ÇÂÍÙËâ ·ÂÓÂÛÂ

³ËÐÕÇÊ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ·ÂÓÂÛÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐÂ Ô
ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ (ÂÓËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ ËÎË ÂÓËÎÏÂÅ-
ÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÎËÃÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÇÕÑ-, ÐËÕÓÑ-, ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ËÎË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.

´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ Ô 2-ÕËÇÐËÎÏÂÅ-
ÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ËÎË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 4-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓËÆËÐ (103) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 70 ë 84%. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÇ.108, 109

aìNiCl2(dppp), THF; bìPdCl2(dppf), Et2O;

dppp ì 1,3-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÒÓÑÒÂÐ, dppf ì 1,10-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑ)×ÇÓÓÑÙÇÐ.

4-(2-´ËÇÐËÎ)ÒËÓËÆËÐ (103) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÒÕËÍË.109

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË C7Hal Ä
ÒËÓËÆËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÇ ÇÅÑ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÑØÎÑ-
ÓËÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 4-ØÎÑÓ-
(ÃÓÑÏ)ÒËÓËÆËÐËâ Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÂ 65a,Ô,d.110, 111

X, Y=Cl, Br; Ar=Ph (a), 4-ClC6H4 (Ô), 4-(4-MeOC6H4)C6H4 (d);

Cat=PdCl2(dppb) (dppb ì 1,4-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÃÖÕÂÐ),

Pd(dba)2(dppf) (dba ì ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ).

£ ÓÇÂÍÙËá ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÑ ·ÂÓÂÛÖ ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ: ÕÓË×ÎÂÕÞ, ÏÇÊËÎÂÕÞ, ÔÖÎß×ËÆÞ, ÔÖÎß×ÑÐÞ,
ÍÂÓÃÂÏÂÕÞ.19

£ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (65Â) ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ N,N-ÆËàÕËÎ-4-ÒËÓËÆËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÂ Ô ×ÇÐËÎÏÂÅ-
ÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

acac ì ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ.

4-¶ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ (65a) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÂÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËË 4-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÂ ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ NiCl2(PMe3)2 ë 2,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎâÕ ÎËÕËâ (LiOBHT) ËÎË LiSPh, ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 75 ËÎË 86%.113, 114

Ã. ²ÇÂÍÙËâ ¯ÇÅËÛË

ªÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËË ¯ÇÅËÛË ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉÂÕ ÒËÓËÆËÎÙËÐÍÅÂÎÑÅÇÐËÆ Ë ÂÓËÎ-
ËÑÆËÆ, ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ËÎË
ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.115 ë 118

±ËÓËÆËÎÙËÐÍÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ 4-ËÑÆ-
2,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ (105; R=H, Hal= I) ÙËÐÍÂ Ä ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÑÆ-
ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ 106 (R=H) Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 65%. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 4-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÓË-
ÆËÐÂ 105 (R=H, Hal=Br) ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 106 (R=H)
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 31%.115

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÔØÑÆâ ËÊ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
4-ËÑÆ-2,6-ÆËÏÇÕËÎÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (105; R=EtO2C,
Hal=I) ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-
×ÇÐËÎÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 41 (R1=H, R2=Me) (ÄÞØÑÆ
80%).

M=Mg, Zn;

1) Ar1X Ar1[Pd]X Ar1[Pd]Ar2 Ar1 Ar2,

Pd(0) Ar2MX

MX2 Pd(0)

2) Ar1X Ar1[Pd]X Ar1[Pd]Ar2 Ar1 Ar2,

Pd(0) Ar2SnR3

R3SnX Pd(0)

3) Ar1X Ar1[Pd]X Ar1[Pd]OH

Pd(0) HO7

X7

Ar2B(OH)37

B(OH)47

Ar1 Ar2.

Pd(0)

Ar1[Pd]Ar2

N

Br

+ S

MgBr

a ËÎË b

D

N

S

103

+

N

X

H Cl7

104

+ ArMgY
Cat

THF
N

Ar

65a,c,d (24 ± 95%)

N

OC(O)NEt2

+ PhMgCl
Ni(acac)2

Et2O
N

Ph

65a (81%)

N

Hal

R

Me Me

105

ÂÍÕ. Zn

THF
N

ZnHal

R

Me Me

PhI, Pd(PPh3)4

THF

N

Ph

R

Me Me

106
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¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 117 ÒÑÎÖÚËÎË 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-2 0,4-ÃËÒËÓËÆËÎ
(107), ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 2-ÒËÓËÆËÎÙËÐÍÃÓÑÏËÆ
Ë 4-ËÑÆ-2,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ (105; R=H, Hal=I).

±Ñ ÓÇÂÍÙËË ¯ÇÅËÛË ËÊ 4-ËÑÆ-2,6-ÆËØÎÑÓÒËÓËÆËÐÂ Ë
×ÇÐËÎÙËÐÍØÎÑÓËÆÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-×ÇÐËÎ-
2,6-ÆËØÎÑÓÒËÓËÆËÐ (108).118

Ä. ²ÇÂÍÙËâ ³ÕËÎÎÇ

4-¡ÓËÎÒËÓËÆËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËË ³ÕËÎÎÇ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÅÇÕ)ÂÓËÎÔÕÂÐÐÂÐÂ Ô
(ÅÇÕ)ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ.

²ÇÂÍÙËâ ³ÕËÎÎÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂ, ÑÃÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË
·ÂÓÂÛÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ.

¬ÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ 4-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ(2-ÒËÓË-
ÆËÎ)ÔÕÂÐÐÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 2,40-ÃËÒËÓËÆËÎ (109) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%.119

±Ñ ÓÇÂÍÙËË ³ÕËÎÎÇ ËÊ ÕÓËÏÇÕËÎ(4-ÒËÓËÆËÎ)ÔÕÂÐÐÂÐÑÄ
110a,b Ë 1,8-ÆËËÑÆÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÒËÓËÆËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÞ 111a,b.120

R = H (a, 61%), Me (b, 70%).

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ³ÕËÎÎÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒËÓËÆËÎÔÕÂÐÐÂÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÑÃÂÄÍË ØÎÑÓËÆÂ ÎËÕËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎË(4-ÒËÓËÆËÎ)ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 112 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË (ÆÑ 99%) ËÊ ÕÓËÏÇÕËÎ(4-ÒËÓËÆËÎ)ÔÕÂÐÐÂÐÂ (110a)

Ë ÒÑÎËÃÓÑÏÂÓÇÐÑÄ ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÎËÕËâ (ÕÂÃÎ. 2).121

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 113 ë 115 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
×ÎÖÑÓÇÐÂ 116 ËÎË ÐÂ×ÕËÎ×ÇÐËÎÂÏËÐ 117 Ë ÕÓË-Ð-ÃÖÕËÎ-

N Br

1) ÂÍÕ. Zn

2) 105 (R = H, Hal = I), Pd(PPh3)4, THF

N MeMe

N

107 (72%)

NCl Cl

I

+ PhZnCl
Pd(PPh3)4

THF
NCl Cl

Ph

108 (98%)

N

Br

+

N SnMe3

Pd(PPh3)4

ÍÔËÎÑÎ

N

N

109

N

SnMe3

R

+

I I

PdCl2(dppf)

DMF

N NR R110a,b

111a,b

N

SnMe3

+ ArBrn
PdCl2(PPh3)2 (LiCl)

PhMe

Ar N
n

110a
65a, 112

(2)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÑÐÑ- (65a) Ë ÒÑÎË(ÒËÓËÆËÎ)ÂÓÇÐÞ (112), ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (2).

n Ar £ÞØÑÆ, %

Ä ÒÓËÔÖÕ- Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË LiCl ÔÕÄËÇ LiCl

1 79 34

2 50 7

99 18

51 7

96 7

51 17

98 33

3 90 7

79 7

66 7

4 58 7

O

MeO
MeO

MeO
MeO

N
N

N
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(4-ÒËÓËÆËÎ)ÔÕÂÐÐÂÐ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ(ÂÓÔËÐÂ).122

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÇÇ ÄÄÑÆËÕß ÕÓË-
ÂÎÍËÎÔÕÂÐÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ, Â ÅÂÎÑÅÇÐ ì Ä àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÌ ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÞÌ ÙËÍÎ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 123 ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 118,
ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÕÓÇÒÕÑ-
ÐËÅÓËÐÂ.{ ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÓÑÏËÆÂ ÏÇÆË(I) ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá.

R1, R2=H, MeO; R3=H, MeO, MeOCH2O;

Ñ-Tol ì o-ÕÑÎËÎ.

Å. ²ÇÂÍÙËâ ³ÖÊÖÍË

²ÇÂÍÙËâ ³ÖÊÖÍË ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÓËÎÃÑÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ, ×ÑÔ×ÂÕÂ ÍÂÎËâ,
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ë Õ.Ò.).19, 126 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ

ÔËÐÕÇÊÑÄ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
³ÖÊÖÍË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÒËÓËÆËÎÆËàÕËÎÃÑÓÂÐÂ Ô ÂÓËÎÃÓÑ-
ÏËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Pd(PPh3)4 ë
KOHëBun4NBr ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÒËÓË-
ÆËÐÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 18 ÆÑ 78%.127

Ar=XnC6H47n (X=H, 2-Me, 4-Me, 2-MeO, 4-MeO, 2-Cl, 4-Cl, 2-H2N,

3-H2N, 4-H2N, 2-O2N, 4-O2N, 2-MeO2C, 4-MeO2C, 2-PhNHC(O),

2-PhCH2O), 2- Ë 3-Py, 3(5,6)-Me-2-Py, 3-MeO-2-Py, 3-O2N-2-Py,

2- Ë 3-ØËÐÑÎËÎ, 2- Ë 3-ÕËÇÐËÎ, 3-×ÖÓËÎ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÓÒËÓËÆËÐÞ 119
(ÄÞØÑÆÞ 47 ë 66%) 127 Ë 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 120 (ÄÞØÑÆÞ
57 ë 74%).128

119: R1=H: R2=3-Py, 4-Py; R2=H: R1=3-Py, 4-Py;

120: R2=HO, R3=H: R1=HOCH2, HC(O); R1 ëR2=OCHMeO,

R3=H; R1=HC(O), R2=HO, R3=But.

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÏË-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ. ´ÂÍËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÊÑÐÆÂÏË Ä ÃËÑÏÇÏÃÓÂÐÂØ.129

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ 121 Ô
ÂÓËÎÃÑÓÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË 122 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ 65
(R1=H) Ë 123 (R1 6�H) Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 100% (ÕÂÃÎ. 3).130 ë 136

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (ÃÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ,
ÍÔËÎÑÎ), ¥®¶¡ ËÎË ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÆÎâ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÃÂÄÎâáÕ CuI ËÎË CsF.

¯Â×ÕËÎÒËÓËÆËÐ 124 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË 4-ÃÓÑÏ-2-
ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô 1-ÐÂ×ÕËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.120

R= n-C10H21.

R R

Br Br

116

+

N

SnBun3

Pd(PPh3)4, PPh3

PhMe

R R

Br
N

Pd(PPh3)4, PPh3

PhMe

113

S SnBun3

R R

N
S

114 (72%)

N Br
H

+

117
N

SnBun3

Pd(dba)2, AsPh3

PhMe

N

N
H

115 (42%)

NO2N

Cl

+

SnMe3

R1

R2

R3

Pd(dba)3, P(o-Tol)3, CHCl3

ÆËÑÍÔÂÐ, 908C

R1

R2

R3

NO2N

118 (45 ± 84%)

N

BEt2

+ ArBr
Pd(PPh3)4 ±KOH±Bun4NBr

THF
N

Ar

(18 ± 78%)

N

R1

R2

R3

119 120

N
R2

R1

N

N R1

Hal

121

65, 123

+

R2

R1

B(OH)2

R3

122

Cat R2

R4

R3

N R1

{³ÕÓÇÒÕÑÐËÅÓËÐÑËÆÞ ì ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÍÎÂÔÔÖ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ.124, 125
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ Ô 2-ÕËÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓËÆËÐÖ (103).136

²ÇÂÍÙËÇÌ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ 4-ÒËÓËÆËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ô ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 125 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 126.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,137 ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ËÏÇÇÕ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÅËÔÕÂÏËÐÑ-
ÄÞÏ H3-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÂÏâÕË Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍÑÅÐËÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.

³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ³ÖÊÖÍË Ô ÄÞØÑÆÂÏË 68 ë 95%
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ 4-ÂÓËÎ-3-ÒËÄÂÎÑËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ 127,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÔÕÓÇÒÕÑÐËÅÓËÐÂ.138, 139

R1=H, Cl, MeO, ButC(O)NH; R2=H, MeO, Pri2NC(O), Et2NCO2;

R3=H, MeO.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 140 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ³ÖÊÖÍË Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-×ÇÐËÎÒËÓË-
ÆËÐÂ (128). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
4-ÅÂÎÑÅÇÐÒËÓËÆËÐÑÄ Ë 4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑ)×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

X=I, Cl; R=MeO2C, HOCH2.

N Me

Br

124 (90%)

+

B(OH)2

Pd(PPh3)4, Na2CO3

PhH, MeOH

N Me

N

Br

+ S

B(OH)3

Pd(PPh3)4

Na2CO3, DME

S

N

103 (90%)

N

B(OH)2

+

Br

N

Me

125

PdCl2(PPh3)2

K3PO4, PriOH, H2O

N

Me

N

126 (34%)

N

I

R1

NHC(O)But

+

R3

R2

R3

B(OH)2

Pd(PPh3)4

Na2CO3, PhMe

R3

R2

R3

N

NHC(O)But

R1

127

N

X

RR

+

SBut

B(OH)2

Pd(PPh3)4, CsF ËÎË Na2CO3

PhH ËÎË DME

SBut

N RR

128 (45 ± 61%)

´ÂÃÎËÙÂ 3. µÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÞØÑÆÞ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ 65 Ë 123.

Hal R1 R2 R3 R4 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

Br H H H H Pd(PPh3)4, Na2CO3 95 131
Pd(PPh3)4, K2CO3 63 132
Pd(Tedicyp)4, K2CO3 81 133
Pd(Tedicyp)4, K2CO3 100 134
Pd/C, Na2CO3, TBAB 95 135
Pd/C, Na2CO3, PPh3 60 135

Br H H H Me Pd[PPh2(m-C6H4SO3Na)]4 98 130
Br H Me H H Pd(Tedicyp)4, K2CO3 59 133
Br H H H F Pd(Tedicyp)4, K2CO3 85 133
Cl MeNHC(O) H H H Pd(OAc)2, P(o-Tol)3, CuI 63 134
Cl H MeO H H Pd(PPh3)4, Na2CO3 75 134
Cl H H MeO MeO Pd(PPh3)4, Na2CO3 65 134
Cl H H H F3C Pd(PPh3)4, Na2CO3 57 134
Cl MeO2C H H H Pd(OAc)2, P(o-Tol)3, CsF 50 134
Cl ButO2C H H H Pd(OAc)2, P(o-Tol)3, K2CO3 81 134

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: TBAB ì ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ; Tedicyp ì ÙËÔ,ÙËÔ,ÙËÔ,ÙËÔ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ.

1144 ³.±.¤ÓÑÏÑÄ, ®.£.¶ÑÏËÐÂ



£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÒËÓËÆËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô 4-ËÑÆ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÏ 129 ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊÑÍÔÂÊÑÎ-4-ËÎÒËÓËÆËÐ 130,141 Ô
2-ÃÓÑÏ-5-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÏ ì 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐ 131,142 Â Ô
3-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÑÏì 3,40-ÃËÒËÓËÆËÎ (132).143

2,40-¢ËÒËÓËÆËÎ (109) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ à×ËÓÂ ÃÑÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 133 Ë 2-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ.144

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ
(S)-ÃÓÇÄËÍÑÎËÐÂ (134) ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ à×ËÓ ÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ 135, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ì ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (S)-ÐËÍÑÕËÐÂ 136.145

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÏÇÓÕÇÎÎËÐÂ (137) ì ÐÇÌÓÑÕÑÍÔËÐÂ ËÊ ÏÑÓ-
ÔÍÑÅÑ ÚÇÓÄâ ì ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ³ÖÊÖÍË.146 ³ÐÂ-
ÚÂÎÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 2,20-ÆËØÎÑÓ-3,40-ÃËÒËÓËÆËÎ (138), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô 3-ÒËÓËÆËÎÃÑÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¢ËÒËÓËÆËÎ 138 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÎÖÉËÎË
4-ÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐ Ë 2-ØÎÑÓ-3-ÒËÓËÆËÎÃÑÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑ-
ÕÂ (ÄÞØÑÆ ÃËÒËÓËÆËÎÂ 138 ÔÑÔÕÂÄËÎ 63%), Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
3-ËÑÆ-2-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐ Ë 2-ØÎÑÓ-4-ÒËÓËÆËÎÃÑÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(ÄÞØÑÆ 66%).

£Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÃÓÑÏØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÂ
ÃÓÑÏÂ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÓÑÏËÑÆÃÇÐÊÑÎÂ ì ÕÑÎßÍÑ
ÂÕÑÏÂ ËÑÆÂ, Õ.Ç. Ä ÓâÆÖ Cl ëBr ë I ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ
ÂÕÑÏ ËÑÆÂ.

Æ. ²ÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ
Ô ÏÂÅÐËÌ- Ë ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ ÐÇÌÓÑÍËÐËÐÂ-1 (NK1) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß 4-ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÆÂ ÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

N

B(OH)2

ON

I
MeEtO

(129)

, PdCl2(PPh3)2

NaHCO3, DME

Cl

CN

Br

, Pd(PPh3)4, N2

K3PO4, ÆËÑÍÔÂÐ ëH2O

N

Br

, Pd(OAc)2, PPh3

Na2CO3, ÆËÑÍÔÂÐ

N

ON

EtO Me

130 (95%)

N

Cl

CN

131 (82%)

N

N

132 (70%)

133

N

B
OO

Me

Me Me
Me

PhMe, H2O

Pd(PPh3)4, NaHCO3

+

N Br

N

N

109 (57%)

N

I

Cl

Me

N
H

136

+
B

OO

Me

Me Me
Me

H2N

135

10% Pd2(dba)3,

20% Xantphos

Cs2CO3, ÆËÑÍÔÂÐ

N

Cl

Me

N

H2N

H

134 (77%)

Xantphos Ð .

O

Me Me

PPh2 PPh2

N Cl

Br

+

N Cl

B(OH)2

N Cl

B(OH)2

+

N Cl

I

N Cl

N

Cl

138

N

B(OH)2

, Pd(PPh3)4

Na2CO3, ÆËÑÍÔÂÐ

N

N

N

N

137 (67%)
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139 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ³ÖÊÖÍË. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ (ÒÑ
ÔÕÑËÏÑÔÕË Ë ÄÞØÑÆÂÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÏËÆÂÏ ÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 140 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 141a
Ë 141b. ¿ÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ
ÒËÓËÆËÐÑÄ 139 ÕÂÍËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, ÍÂÍ KMnO4, ÂÙÇÕÂÕ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ(III), 2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-ÆËÙËÂÐÑ-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ (DDQ),
I2, Ñ-ØÎÑÓÂÐËÎ.147

Ar=2-MeC6H4, 4-FC6H4, 4-F-2-MeC6H3; R1=Cl, Me,

O(CH2CH2)2N; R2=H, Cl; R3=HONH, Et2N, BnNH, ButNH;

X=Cl, Br.

Ç. ²ÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐËÍÇÎâ

²ÇÂÍÙËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ 4-ËÑÆ(ÃÓÑÏ)ÒËÓËÆËÐÑÄ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ in situ ËÊ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐËÍÇÎâ, ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ, ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ. £ÞØÑÆÞ 4,40-ÃËÒËÓË-
ÆËÎÂ (142) Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ.148

ªÊÑÏÇÓÐÞÇ 4-ÂÐËÊËÎÒËÓËÆËÐÞ 65e ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË¬ÑÓßáë¬ÖÏÂÆÂ ë´ÂÏÂÑ ì
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐÂ Ë ÂÐËÊËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.149

ªÊÑÏÇÓÞ: 2-OMe (65%), 3-OMe (55%), 4-OMe (45%); dppe ì ÃËÔ(ÆË-

×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)àÕÂÐ.

É. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ
Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË

²ÇÂÍÙËâ 4-ËÑÆÒËÓËÆËÐÂ Ë 2-ËÑÆÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÂ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÕÔâ ÂÏÂÎßÅÂ-
ÏÑÌ ÒÂÎÎÂÆËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-(2-ÕËÇÐËÎ)ÒËÓË-
ÆËÐ (103).150

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËâ(II) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÇÕÓÂ-
ÍËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)àÕËÎÇÐÑÏ (TDAE) 4-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4,40-ÃËÒËÓËÆËÎ (142) Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (508C).151

¦ÔÎË Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÄÏÇÔÕÑ 4-ØÎÑÓÒËÓËÆËÐÂ ÄÄÇÔÕË
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ 4-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ, ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑ 92%.152

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÂÙËÐÂ (ÄËÕÂÏËÐÂ ²²) 143 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ
ÐÇÌÓÑÍËÐËÐÂ-1. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓâ-
ÏÞÏ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3-ÃÓÑÏÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 144 ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 4 ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆËËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎÂÏËÆ ÎËÕËâ (LDA).153 °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ 4-ÒËÓËÆËÎ-
ÎËÕËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÂÓËÎËÑÆËÆÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

Ar=Ph (90%), 4-MeOC6H4 (65%), 4-NCC6H4 (70%).

¥Îâ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÆËÏÇÕËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÖá ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÆ ÎËÕËâ
(LTMP), ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 153 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË (3) ÎËÕËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 ÒËÓËÆËÐÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÃÓÂÎË LDA.

Ê. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ

£ ÓÂÃÑÕÇ 154 ÑÒËÔÂÐ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÒÖÕÇÏ
ÒÓâÏÑÅÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÒËÓËÆËÐÖ
(ÅÇÕ)ÂÓÇÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ p-ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ¹ÕÑÃÞ
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ÐÂÒÓÂÄËÕß ÂÕÂÍÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ (ÅÇÕ)ÂÓÇÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4, ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎË ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÕÓË×ÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Tf=
CF3SO2), ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ.±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ (ÅÇÕ)ÂÓÇÐÂ Í ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒËÓËÆËÐÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂÏ 145.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ 146 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕ-
ÍÑÌ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 145 ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ¥®³°
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

²ÇÂÍÙËâ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎÂ 4-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ×ÕÑÓÂÒÂÕËÕÑÏ ÏÇÆË(II) (CuFAP). ±ÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË; àÕËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 4-ËÏËÆÂÊÑÎËÎÒËÓËÆËÐ 147.155

IV. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ

1. ²ÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË

²ÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 4 ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÞÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÅÇÕ-
ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, 4-(2-ØËÐÑÎËÎ)ÒËÓËÆËÐ (148) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÓÖÕÇÐËâ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ë ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË 1-(4-ÒËÓËÆËÎ)àÕÂÐÑÎÂ Ô 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.156

±ËÓÓÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ 149a,b ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 4-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô
ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÐÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔËÕÂÏË (MS) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ
ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ: ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÒËÓÓÑÎËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ 149a Ë 149b ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 94 : 6.157

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÍÇÕÑÐÑÄ 150 Ë ÅËÆÓÑÍÔËÏÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ 151
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÎÒËÓË-
ÆËÐÞ 152. ¿ÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÓÇÆÐËÇ.158

R1 R2 µÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, %

4-FC6H4 Pri Et3N, EtOH 45
Pri 4-FC6H4 LDA, THF,7788C 40
Ph 4-FC6H4 1) AcONa ëH2NOH .HCl, 17

EtOH, 788C
2) Et3N, CH2Cl2, 08C

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÕÇËÐ-
ÍËÐÂÊÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÔÕÓÇÔÔÑÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑËÔÍ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÇÅÖÎË-
ÓÖáÜËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÎÒËÓËÆËÐÞ 152 ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÖáÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÕÓÇÔÔ-ÍËÐÂÊÞ Ó38a.
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2. ²ÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓËÎ-
Ë ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÙËÍÎÂ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÏÇÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ËÎË 4.

²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,159, 160 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ 2(4)-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ËÑÆËÆÑÏ 3-ÏÇÕËÎØËÐÂÊÑÎËÐËâ Ä
ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ØËÐÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ
ÃËÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÅÇÕÂÓËÎØËÐÑÎËÐÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÆÑ 63%.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÔÑÎË 4-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐËâ 153 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÎâÏË ÒËÓËÆËÐËâ 154 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÖÎß×ËÕÂ ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÔÑÎË 154 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ (65a) Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÆÑ 57%.161 ë 163

R1 R2 £ÞØÑÆ 65Â, %

Me Me 42
Et 49
Pri 57

Et Me 35
Pri Me 29

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ (ÔØÇÏÂ 8). ³ÖÎß×ËÕ-ËÑÐ, âÄÎââÔß äÏâÅÍËÏã ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÏ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 4
ÔÑÎË ÒËÓËÆËÐËâ 154, Õ.Ç. ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 155. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÐÑÔÕË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÅÎÖÕÂÍÑÐÑÄÑÅÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 156 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔÑÎË 4-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐËâ 153. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐËâ 157. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÕÂÆËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ N-ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 157
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ (65Â).

³ØÇÏÂ 8

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÊ ÔÏÇÔË ËÑÆËÆÂ 1,4-
ÆËÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐËâ (158a) ËÎË 1,4,40-ÕÓËÏÇÕËÎ-2,20-
ÃËÒËÓËÆËÎËâ (158b) Ô ËÑÆËÆÑÏ 1-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 154
(R1=Me) Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 2,4-ÆË×ÇÐËÎÒËÓË-
ÆËÐ (159a) ËÎË 4-×ÇÐËÎÃËÒËÓËÆËÎ (159b).164

¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐ Ô
ÐÂÎËÚËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2
ÔÑÎÇÌ 158a,b, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË N-ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá
ÙËÍÎÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÎÇÌ 1-ÂÎÍËÎÒËÓËÆËÐËâ 154, ÐÑ Ë ÔÂÏÑÅÑ
ÒËÓËÆËÐÂ (ÔØÇÏÂ 9). ´ÂÍ, ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÔÑÎË 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 153 (R2=Pri) Ô ÄÑÆÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÖÎß×ËÕÂ ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ (65a) Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 20%.162
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¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒËÓË-
ÆËÐÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ËÊ ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ, ÕÑ ÄÞØÑÆ
4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (65a) Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÄÔÕÖÒËÄÛËÌ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÒËÓËÆËÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ.
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¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÏÇÐ ÂÏËÐÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ (R1=H) ÐÂ ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÐÞÌ (R1=Me) Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ 156 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 9). ªÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ 156 (R1=Me), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô ÔÑÎßá 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 153
(R2=Pri) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ
(65Â).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 153 Ô
ÔÑÎâÏË ËÊÑØËÐÑÎËÐËâ 160 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÇ
ÄÄÇÆÇÐËÇ 2-ÐÂ×ÕËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 4. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÃËÙËÍÎÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÎË 153 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ÐÂ×ÕËÎÒËÓËÆËÐ (161) Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÆÑ 62%. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÎß×ËÕÂ
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.165, 166

R1 R2 £ÞØÑÆ 161, %

Me Me 62
Et 57
Pri 52

Et Me 54
Pri Me 52

Pri 45

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÖÎß×ËÕ-ËÑÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÔÑÎË
ËÊÑØËÐÑÎËÐËâ 160 ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 2,6-ÆËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÂ 162
(ÔØÇÏÂ 10). ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ
ÃËÙËÍÎÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÇÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 163 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
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ÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔÑÎË
4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 153. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ
ÔÑÎË 4-ÐÂ×ÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 164. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇN-ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ÐÂ×ÕËÎÒËÓËÆËÐ (161).

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ËÑÆËÆÂ 1,4-ÆËÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÒËÓË-
ÆËÐËâ (158a) ËÎË 1,4,40-ÕÓËÏÇÕËÎ-2,20-ÃËÒËÓËÆËÎËâ (158b) Ô
ËÑÆËÆÑÏ 2-ÏÇÕËÎËÊÑØËÐÑÎËÐËâ 160 (R1=Me) Ë ÔÖÎß×ËÕÑÏ
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 4-ÐÂ×ÕËÎÒËÓËÆËÐ (165a) ËÎË
4-ÐÂ×ÕËÎÃËÒËÓËÆËÎ (165b).164

£ÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ËÊÑØËÐÑ-
ÎËÐÂ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÕ-ËÑÐÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÎË ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ. ´ÂÍ,
ÄÞØÑÆ ÐÂ×ÕËÎÒËÓËÆËÐÂ 166, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ËÑÆËÆÂ 1,4-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 153 (R=Me) Ô ËÑÆËÆÑÏ
5-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎËÊÑØËÐÑÎËÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 22%.166

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÒËÓËÆËÐ 167, ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¢ÖØÇÓÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.

¯ÂÌÆÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËáÐÇ ÕÑÎßÍÑ 1-ÂÎÍËÎËÊÑØËÐÑÎËÐËÇÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÎË 160, ÐÑ Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ.166 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ Ë ÔÑÎË 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ 153
(R2=Me) Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÖÎß×ËÕÂ ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß 4-(2-ÐÂ×ÕËÎ)ÒËÓËÆËÐ (161) Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
48%. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÏÇÐ
NH2-ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ NHMe Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕËÒÂ 163, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 9.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ Ë ÔÑÎÇÌ 158a,b Ô ÄÑÆÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÖÎß×ËÕÂ ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
4-ÐÂ×ÕËÎÒËÓËÆËÐ (165a) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 3%Ë 4-ÐÂ×ÕËÎÃËÒËÓËÆËÎ
(165b) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 22%.164
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ
ÔÑÎÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÓËÆËÐÂ, ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ Ë ØËÐÂÊÑÎËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅÇÕÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÎÇÉËÕ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Ä ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÎÖÉËÕ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÓËÎ- Ë 4-ÐÂ×ÕËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ Ë ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ËÓËÆËÐÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ, ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÐÂÔÕÑâÜÇÏÑÃÊÑÓÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÕËÒÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑ ÍÓÂÕÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ. ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÔÇÏ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÒÑÆØÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
4-ÂÓËÎ- Ë 4-ÅÇÕÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ,
ØÑÕâ Ë ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá, ÕÑÍÔËÚÐÑ-
ÔÕßá ËÎË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÎËÃÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÞ, ÎËÃÑ ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ. £ÔÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÓËÎ- Ë 4-ÅÇÕÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ. ¹ËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ 4-ÅÇÕÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä
2.5 ÓÂÊÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÒËÔÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÙËÍÎÂ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÆË-
ÐËâ Ë ËÊÑØËÐÑÎËÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÑÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÂÏ Í ÔËÐ-
ÕÇÊÖ 4-(ÅÇÕ)ÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ.
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ADVANCES IN THE SYNTHESIS OF 4-ARYL- AND 4-HETARYLPYRIDINES

S.P.Gromov, M.V.Fomina

Photochemistry Centre, Russian Academy of Sciences

7a, Ul. Novatorov, 119421 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)936 ë 1255

Data on the methods for the synthesis of 4-aryl- or 4-hetaryl-substituted pyridines developed in recent
years are considered and generalised. Examples of practical use of 4-(het)arylpyridine derivatives are
given.
Bibliography ì 166 references.

Received 6th February 2008

1152 ³.±.¤ÓÑÏÑÄ, ®.£.¶ÑÏËÐÂ


