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ʃaʪʚʠʡcʢʠʡ 
ʠʥcʪʠʪʫʪ 
opʛaʥʠʯecʢoʛo 
cʠʥʪeʟa 

1,4-ɼʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[2.2.2]ʦʢʪʘʥ (DABCO) (CAS 280-57-9) ï 

ʙʝʣʦʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʪ. ʧʣ. 156ï

160 ÁC, ʪ. ʢʠʧ. 174ï176 ÁC ʠ ʪ. ʚʩʧʳʰʢʠ 62 ÁC. DABCO 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʥ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʢʘʢ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʈʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 25 Áʉ ʚ H2O ï 45 ʛ, ʚ EtOH ï 77 ʛ, a ʚ PhH ï 

51 ʛ ʥʘ 100 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. E1/2
red +0.661a ʠʣʠ +0.77 ɺ1b 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʘʣʦʤʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ 

MeCN. DABCO ʦʯʠʱʘʶʪ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʝʡ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ʇʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʛʦʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʨʝʘʢʮʠʠ c CO2 ʠ ʚʣʘʛʦʡ 

ʚʦʟʜʫʭʘ DABCO ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. DABCO ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʥʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ 

ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ; ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʢʦʞʫ ʠ ʛʣʘʟʘ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ. 

DABCO ï ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʃʴʶʠʩʘ (pKa 9.06 ʜʣʷ DABCOH+ ʚ 

ɼʄʉʆ);1c ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

DABCO ʠ ʪʨʘʥʩʘʥʥʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʝʧʦʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

DABCO ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨ-

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʘ.2 ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʫʧʝʨʥʫʢʣʝʦʬʠʣʘ ʠ 

ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʥʫʢʣʝʦʬʫʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ DABCO ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʨʦʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʨʷʜʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ,3 ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄʦʨʠʪʘïɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ.4,5 DABCO 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1,4-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʧʠʧʝʨʘʟʠʥʦʚ.5ï10 

ʅʘ ʙʘʟʝ DABCO ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʢʘʢ 1,4-ʜʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[2.2.2]ʦʢʪʘʥï 

ʙʠʩ(ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ) (DABSO),11ï17 ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʛʨʫʧʧʳ SO2, ʠ ʙʠʩ(ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʙʦʨʘʪ) 

1-ʬʪʦʨ-4-ʭʣʦʨʤʝʪʠʣ-1,4-ʜʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[2.2.2]ʦʢʪʘʥ-1,4-ʜʠʠʷ 

(Selectfluor) ï ɻʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʬʪʦʨʠʨʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ.18  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʢʘʩʘ DABCO ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʍʠʤʠʷ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 2020, 56(2), 128ï144 

É 2020 ʃaʪʚʠʡcʢʠʡ ʠʥcʪʠʪʫʪ opʛaʥʠʯecʢoʛo cʠʥʪeʟa 

ʄʥʦʛʦʣʠʢʠʡ DABCO: ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥ·ʚʥʳʭ, 

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ DABCO 

ʏʘʩʪʴ 1. ʂʘʪʘʣʠʟ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʄʦʨʠʪʘïɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ ʠ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ 

ɼʤʠʪʨʠʡ ʀ. ɹʫʛʘʝʥʢʦ1, ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺ. ʂʘʨʯʘʚʘ1, ʄʘʨʠʥʘ ɸ. ʖʨʦʚʩʢʘʷ1* 

1 ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ. ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, 

ʃʝʥʠʥʩʢʠʝ ʛʦʨʳ, ʜ. 1, ʩʪʨ. 3, ʄʦʩʢʚʘ 119992, ʈʦʩʩʠʷ; ʝ-mail: yumar@org.chem.msu.ru 

ʇʦʩʪʫʧʠʣʦ 21.08.2019 

ʇʨʠʥʷʪʦ 23.09.2019 

ɺ ʦʙʟʦʨʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 1,4-ʜʠʘʟʘ-

ʙʠʮʠʢʣʦ[2.2.2]ʦʢʪʘʥʘ (DABCO) ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ DABCO ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʟʦʨ ʙʫʜʝʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʚ 4 ʯʘʩʪʷʭ. ʇʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʟʦʨʘ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʫ DABCO ʨʝʘʢʮʠʡ ʄʦʨʠʪʘïɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ ʠ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʜʜʫʢʪʳ ʄʦʨʠʪʘïɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ, 1,4-ʜʠʘʟʘʙʠʮʠʢʣʦ[2.2.2]ʦʢʪʘʥ, ʥʫʢʣʝʦʬʠʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ, 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʄʦʨʠʪʘïɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ. 

* ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʥʦʤʝʨʝ ʬʘʤʠʣʠʷ ʘʚʪʦʨʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʪʠ 

ʧʝʨʝʧʠʩʢʫ, ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ. 

ʆ ɹ ɿ ʆ ʈ ʓ 
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ʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʠʦʥʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʣʠʛʘʥʜʳ, 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘʥʪʠ-

ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʠ ʪ. ʧ.).  

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ DABCO ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥ·ʚʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ DABCO) ʚ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʥʪʝʟʘʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ,19 ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʟʦʨʝ 

ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ DABCO ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ.20 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʄʦʨʠʪʘïɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

DABCO, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʄʦʨʠʪʘïɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ 

(ʄɹʍ),21 ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜïʫʛʣʝʨʦʜ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤ ʦʣʝʬʠʥʦʤ 

ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ 

(ʩʭʝʤʘ 1).4,5 ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʙʟʦʨʦʚ,22 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʩʥ·ʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʨʝʘʢʮʠʶ ʄɹʍ. 

DABCO ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʳ ʭʝʤʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʨʫʛʦʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ. 

ʉʭʝʤʘ 1 

DABCO, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʚ ʨʦʣʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʘ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʝʝ ʘʪʘʢʫ ʧʦ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ 

(ʩʭʝʤʘ 2). ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ DABCO ʚ ʵʪʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʘʣʠʟʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʘʜʜʫʢʪʦʚ 

ʄɹʍ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ.22 

ʉʭʝʤʘ 2 

ʈʘʥʝʝ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʢʝʥ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ Mɹʍ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ 

ʤʘʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʄʠʭʘʵʣʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚʝʨʩʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

Mɹʍ N-(2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ (1) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʣʝʬʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʩʭʝʤʘ 3).23 ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ DABCO ʠ ʩʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʄɹʍ. ʊʘʢ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ Mɹʍ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʝʥ-

2-ʦʥʦʤ (2) ʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʘʣʣʠʣʴʥʳʤ ʩʧʠʨʪʘʤ 3 ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ (ʩʭʝʤʘ 4).24 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʤʠʥʳ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʩʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʝʥʦʣʴʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʢ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʡ ʘʪʘʢʝ ʧʦ ɓ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ. 

DABCO ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʃʴʶʠʩʘ. 

ʉʭʝʤʘ 3 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʘ ʠ DABCO ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʍʦʪʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʢʘʪʘʣʠʟ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʳʤ 

DABCO ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʘʤ DABCO ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʘʪʘʢʦʚʘʪʴ ɓ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪ-2-ʝʥʦʥʘ, ʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɓ-ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʪʘʢʝ DABCO.  

ɼʨʫʛʠʤ ʩʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʝʧʩʠʥ, ʚʳʜʝʣʝʥ-

ʥʳʡ ʠʟ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʩʚʠʥʴʠ. ʆʥ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʄɹʍ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 

ʠ 2-ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʥʦʚ ʠʣʠ 2-ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʝʥ-1-ʦʥʦʚ ʚ ʜʚʫʭ-

ʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ï ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DABCO (ʩʭʝʤʘ 5).25 ʅʘʠʣʫʯʰʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 77%, ʘ ʝʝ 38%. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ DABCO 

ʙʝʟ ʧʝʧʩʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 

16%, ʘ ʩ ʧʝʧʩʠʥʦʤ ʙʝʟ DABCO ï ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʣʝʜʦʚʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʉʭʝʤʘ 4 

ʉʭʝʤʘ 5 



Chem. Heterocycl. Compd. 2020, 56(2), 128ï144 [ʍʠʤʠʷ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣ. ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 2020, 56(2), 128ï144] 

130 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝ-

ʤʦʡ DABCO ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ. ʊʘʢ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʫʜʦʙʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣʣʤʘʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʣʝʬʠʥʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʷʪʠ- ʠ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʭ Ŭ-ʤʝʪʠʣʝʥʣʘʢʪʘʤʦʚ ʠ 

ʩʧʠʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʩʭʝʤʘ 6).26,27  

ʀʥʦʛʜʘ ʘʜʜʫʢʪʳ ʄɹʍ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ c ʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʠʩʘʥ ʜʠʟʘʡʥ, ʩʠʥʪʝʟ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 6 ï 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʧʨʦʪʦʟʦʡʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʥʠʪʨʦʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʜʜʫʢʪʘ ʄɹʍ ʠ 7-ʭʣʦʨ-

ʭʠʥʦʣʠʥʦʚʳʡ ʬʘʨʤʘʢʦʬʦʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʥʢʝʨʦʤ.31 ʉʥʘʯʘʣʘ 4,7-ʜʠʭʣʦʨʭʠʥʦʣʠʥ (7) ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ SNAr 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 2-(7-ʭʣʦʨʭʠʥʦʣʠʥ-4-ʠʣʦʢʩʠ)ʵʪʘʥʦʣʘ (8) 

ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 98%. ɿʘʪʝʤ ʥʦʚʳʡ 2-(7-ʭʣʦʨʭʠʥʦʣʠʥ-

4-ʠʣʦʢʩʠ)ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (9) ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ 78% ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʠʨʪʘ 8 ʩ 

ʘʢʨʠʣʦʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ ʠ Et3N ʚ CH2Cl2. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʘʢʨʠʣʘʪ 9 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʩ ʠʟʦʤʝʨʥʳʤʠ ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝ-

ʛʠʜʘʤʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ Mɹʍ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʡ DABCO, 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʛʠʙʨʠʜʘʤ 6 ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 73ï76% 

(ʩʭʝʤʘ 9). ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʉʠʥʛʣʪʦʥʦʤ.32 

ʉʭʝʤʘ 6 

ɺʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʠ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʈʘʫʭʫʪʘïʂʫʨʨʴʝ ï ʚʠʥʠʣʦʛʠʯʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ (ʩʭʝʤʘ 7).28,29 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʈʘʫʭʫʪʘï

ʂʫʨʨʴʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʭʠʥʦʣʠʥʘ. ʊʘʢ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ DABCO ʚʥʫʪʨʠ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʚ 2-ʘʤʠʥʦʭʘʣʢʦʥʦʚ 4 

ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ 80 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʭʠʥʦʣʠʥ-2-ʦʥʦʚ 5 (ʩʭʝʤʘ 8).30 

ʉʭʝʤʘ 7 

ʉʭʝʤʘ 8 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʄɹʍ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʦʣʠʥʘ.33 

ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ (Deep Eutectic 

Solvents, DES) ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳ ʚ 2003 ʛ. ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠʦʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʚ ʠʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʜʦʥʦʨʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʘʤʠʥʳ, ʘʤʠʜʳ, ʩʧʠʨʪʳ, ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʉʭʝʤʘ 9 
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ɺ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʨʝʘʢʮʠʷ ʄɹʍ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ ʘʜʜʫʢʪʳ ʦʪʜʝ-

ʣʷʶʪ ʧʨʦʩʪʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴ ʧʦʩʣʝ 6 ʮʠʢʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ N-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2-ʵʢʟʦ-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-

ʙʦʨʥʠʣ-10-ʩʫʣʴʬʘʤʠʜʦʚ 10 ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ ʩ ʧʠʨʠʜʠʥ-4-ʢʘʨʙʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ (11a) ʠ 

6-ʤʝʪʠʣʧʠʨʠʜʠʥ-2-ʢʘʨʙʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ (11b) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

DABCO (ʩʭʝʤʘ 10).34 ʈʝʘʢʮʠʠ ʵʬʠʨʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʜʜʫʢʪʘʤ ʄɹʍ 12a,b ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ >91% ʠ 

ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ de 7ï33%. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʚʠʥʠʣʦʛʠʯʥʘʷ ʘʟʘ-ʨʝʘʢʮʠʷ Mɹʍ 3-ʚʠʥʠʣʮʠʢʣʦʧʝʥʪ-

2-ʝʥ-1-ʦʥʘ (18) ʩ N-ʪʦʟʠʣʘʨʠʣʘʣʴʜʠʤʠʥʘʤʠ 19 ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʝʛʠʦʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ (ʩʭʝʤʘ 12).36 ʀʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ DABCO ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ Ŭ-ʘʜʜʫʢʪʫ 20 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʠʟʦʤʝʨʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

DMAP ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ɔ-ʘʜʜʫʢʪʫ 21. 

ʉʭʝʤʘ 10 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʝʟʢʫʶ ʩʤʝʥʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʣʣʝʥʦʘʪʦʚ 13 ʩ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣʢʝʪʠʤʠʥʘʤʠ 14 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʘʪʘʣʠʟʝ PPh3 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ [3+2]-ʘʥʥʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʠʨʨʦʣʠʥʘ 15 

(ʩʭʝʤʘ 11). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ DABCO ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ [2+2]-ʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʳʭ ʘʟʝʪʠʜʠʥʘ 16. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʠʨʠʜʠʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ Ŭ,Ŭ'-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʣʣʝʥʦʘʪʳ 17 

ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ Mɹʍ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʢʘʢ ʠʟ 

ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ N-ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʳ.35  

ʉʭʝʤʘ 11 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʞ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʭʝʤʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.37 ʕʪʘ ʜʚʦʡʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʧʠʧʝʨʠʜʠʥʦʚ ʩ 

5 ʠʣʠ 6 ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʣʘʥ ʜʚʦʡʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 13. 

ʉʭʝʤʘ 12 

ʉʭʝʤʘ 13 

DABCO ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʄɹʍ, ʥʦ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʭ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ. ʊʘʢ, DABCO ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚ ʦʜʥʦʨʝʘʢʪʦʨʥʦʤ 

ʩʠʥʪʝʟʝ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʧʠʨ-

ʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠʟ ʧʘʨʘʬʦʨʤʘ (DABCO 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʝʢʠʥʛʫ ʧʘʨʘʬʦʨʤʘ) ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ (ʩʭʝʤʘ 14).38 
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ʆʧʠʩʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ DABCO ʮʠʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʮʠʘʥʛʠʜʨʠʥʘʤʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʠʥʠʣʮʠʘʥʠʜʦʚ 22 

(ʩʭʝʤʘ 15).39 ɸʜʜʫʢʪʳ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʣʠʣ-

ʘʤʠʥʦʚ 23. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʤʷʛʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʉʭʝʤʘ 14 

ʉʭʝʤʘ 15 

ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʮʝʪʘʪʘ ɹʝʡʣʠʩʘïʍʠʣ-

ʣʤʘʥʘ 24 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʮʠʘʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 25 ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ KCN ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

DABCO ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʩʭʝʤʘ 16). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʘʢʮʝʧ-

ʪʦʨ ʄʠʭʘʵʣʷ ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʤʠʥʳ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 1,2,3-ʪʨʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʥʦʚ 26.40 ʅʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʳʡ DABCO ʘʢʪʠ-

ʚʠʨʫʝʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʢ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ. 

ʅʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʨʝʛʠʦ- ʠ ʩʪʝʨʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʜʥʦʨʝʘʢʪʦʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʠʣ-(Z)-2-[(ʘʮʝʪʠʣʩʫʣʴʬʘʥʠʣ)ʤʝʪʠʣ]-3-ʬʝʥʠʣ-

ʘʢʨʠʣʘʪʦʚ 27 ʠ (ɽ)-S-(2-ʮʠʘʥʦʘʣʣʠʣ)ɻ ʪʘʥʪʠʦʘʪʦʚ 28 ʠʟ 

ʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʢʝʥʦʚ (ʤʝʪʠʣ-

ʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʘ) (ʩʭʝʤʘ 17).41 ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ ʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʣʢʝʥʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DABCO ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʮʠʣʠ-

ʉʭʝʤʘ 16 

ʨʦʚʘʥʠʠ ʫʢʩʫʩʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ SN2' ʩ ʪʠʦ-

ʘʮʝʪʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ (ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʘʣʢʝʥʦʚ ʩ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʤ OBoc ʠʣʠ OAc ʚ Ŭ-ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ ʢ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ), ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʤ ʰʠʨʦ-

ʢʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʆɺʦʩ (ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʆɸʩ) ʥʘ 

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ SN2' ʧʨʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ DABCO. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʃʴʶʠʩʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

DABCO) ʘʣʣʠʣʴʥʦʝ ʩʫʣʴʬʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʄɹʍ 

29, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʠʟʘʪʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ  

ʉ(3)-ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʦʢʩʠʥʜʦʣʘ 30, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʤ ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 (ʩʭʝʤʘ 18).42 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 3-ʘʣʢʠʣ-

ʩʫʣʴʬʘʥʠʣ-2-ʦʢʩʠʥʜʦʣ ʚ ʛʨʘʤʤʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ (0.3 ʤʦʣʴ. %). 

ʉʭʝʤʘ 17 

ʉʭʝʤʘ 19 

ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʢʣʶʯʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ DABCO 

ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ 31 

ʆ-ʦʢʪʘʜʝʮʠʣ-S-(ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣ)ʪʠʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ (ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʦʤ ɿʘʨʜʘ) (32) (ʩʭʝʤʘ 19).43 ʈʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ: ʪʘʢ, 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʣʣʠʣʴʥʳʝ SCF3-ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 33 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʊɻʌ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 34) ï ʚ ʉHCl3. ʀʟʫʯʝ-

ʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ DABCO ʠʛʨʘʝʪ ʜʚʦʡ-

ʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʢʘʢ ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʠʣʪʠʦʣʠʨʫʶʱʠʡ 

ʘʛʝʥʪ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʄɹʍ. 

ʉʭʝʤʘ 18 
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ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʜʚʫʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʤʦʥʦ-

ʦʢʩʠʜʘ ʙʠʩʬʦʩʬʠʥʘ (ʩ ʬʦʩʬʠʥʦʚʦʡ ʠ ʬʦʩʬʠʥʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ) ʠʟ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ (ʩʭʝʤʘ 20).44 ʇʨʠ ʢʘʪʘʣʠʟʝ DABCO 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʄɹʍ 31 ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʣʣʠʣʴʥʦʤʫ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʠʥʦʢʩʠʜʦʤ ʠʣʠ ʜʠʵʪʠʣ-

ʬʦʩʬʦʥʘʪʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʤʦʥʦʬʦʩʬʠʥʦʢʩʠʜʘʤ 35, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʤ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʢʝʥʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ; ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʥʦʬʦʩʬʠʥʦʢʩʠʜʦʚ 35 ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʅʈPh2 ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘʤ ʙʠʩʬʦʩʬʠʥʦʚ 36. 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ ʩ ʉ-ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʘʤʠ 

DABCO ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʉ-ʘʥʠʦʥʦʚ. ʊʘʢ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʟʦʢʩʘʟʦ-

ʣʦʚ 39 ʠʣʠ ʢʫʤʘʨʠʥʦʚ 40, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʯʝʪʚʝʨ-

ʪʠʯʥʦʤʫ ʘʪʦʤʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 3 ʦʢʩʠʥʜʦʣʘ, 

ʧʫʪʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ DABCO C(sp3)ïH-ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 5-ʤʝʪʠʣʠʟʦʢʩʘʟʦʣʘ ʠʣʠ 4-ʤʝʪʠʣʢʫʤʘʨʠʥʘ 

(ʩʭʝʤʘ 22).46a ʕʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ 29 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʘʪʠʥʘ ʩ 

ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʠʟʦʢʩʘʟʦʣʘ ʠ ʢʫʤʘʨʠʥʘ ʧʦ ʤʝʪʠʣʴʥʳʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ in vitro ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 39 ʠ 40 ʧʨʦʪʠʚ 

ʨʘʢʘ ʧʨʦʩʪʘʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʝʡʢʝʤʠʠ (ʢʣʝʪʢʠ K562).46a 

ʂʫʤʘʨʠʥʳ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʟʦʥʜʳ.46b 

ʉʭʝʤʘ 20 

ʀʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʩʘʤʠʭ ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʟʘ-ʘʜʜʫʢʪʦʚ Mɹʍ 37, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ FLP (frustrated 

Lewis pair ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʃʴʶʠʩʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʃʴʶʠʩʘ) ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ɓ-ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 38 ʩ ʦʪʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ (28 ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʚʳʭʦʜʳ ʜʦ 97% ʠ dr ʜʦ 

84:16) ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʩʭʝʤʘ 21).45 ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘ FLP. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʄɹʍ 37, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʫʪʨʠʨʝʘʢʪʦʨʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ FLP ʠ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʜʝʬʠʮʠʪ-

ʥʳʭ Ŭ,ɓ-ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ DABCO ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʃʴʶʠʩʘ 

ʚ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ FLP ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʳ ʛʠʜʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʰʣʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʉʭʝʤʘ 21 

ʊʘʥʜʝʤʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʧʠʨʦ-

ʩʦʯʣʝʥʝʥʥʳʭ ʜʠʛʠʜʨʦʧʠʨʘʥʦʚ 41 ʠʟ ʦʢʩʠʥʜʦʣʦʚ 29, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʨʛʘʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʥʦʝ ʠ ʩʪʝʨʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʜʥʦʨʝʘʢʪʦʨʥʦʝ ʘʣʣʠʣʴ-

ʥʦʝ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦ ʄʠʭʘʵʣʶ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ ʠʟʘʪʠʥʘ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʝʥʦʣʠ-

ʟʫʶʱʠʭʩʷ ʉïʅ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʠʨʘʟʦʣʦʥʳ, ʠʟʦʢʩʘʟʦʣʦʥʳ, 

4-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʫʤʘʨʠʥʳ, 4-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-6-ʤʝʪʠʣ-Ŭ-ʧʠʨʦʥ, ʣʘʚʩʘʥ 

ʠ ʜʠʤʝʜʦʥ ʚ ''ʟʝʣʝʥʦʤ'' ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ 2-ʤʝʪʠʣʪʝʪʨʘ-

ʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥʝ (2-MeTHF) (ʩʭʝʤʘ 23).47 ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʘʪʘʣʠ-

ʟʠʨʫʝʪʩʷ DABCO ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ ʩ ʉ-ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʘʤʠ.  

ʉʭʝʤʘ 22 

ʉʭʝʤʘ 23 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʤʝʪʦʜ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 3,3-ʜʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩʧʠʨʦ-

ʦʢʩʠʥʜʦʣʦʚ 42 ʠ 43 ʩ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʦʪ ʭʦʨʦʰʠʭ ʜʦ ʦʪʣʠʯ-

ʥʳʭ ʠ ʩ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 96:4 ʧʨʠ 

ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

(ʩʭʝʤʘ 24).48 ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ 

ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʣʴʬʘʤʠʜʘʪʠʤʠʥʦʚ 44, 

45 ʨʷʜʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʄɹʍ ʠʟʘʪʠʥʘ 29 ʚ 2-ʤʝʪʠʣ-

ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

5 ʤʦʣʴ. % DABCO.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʘʮʝʪʦʫʢʩʫʩʥʳʡ ʵʬʠʨ ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʄɹʍ 31, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʫ A ʧʨʠ ʢʘʪʘʣʠʟʝ ʧʦʜʭʦ-

ʜʷʱʠʤ ʪʨʝʪʠʯʥʳʤ ʘʤʠʥʦʤ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ DABCO) 

ʧʫʪʝʤ ʜʚʫʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝ-

ʱʝʥʠʷ (SN2'/SN2') (ʩʭʝʤʘ 27). ʕʪʦʪ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ ʜʘʣʝʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʧʠʨʠʜʠʥ 

48 ʯʝʨʝʟ ʜʚʫʩʪʘʜʠʡʥʫʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʃʝʛʢʘʷ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ, ʥʝ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ 49 ʩʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʵʬʠʨʥʦʡ, ʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 3 (ʩʭʝʤʘ 28)51 ʠʣʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 2.52 ɺʳʭʦʜʳ ʦʪ 

ʭʦʨʦʰʠʭ ʜʦ ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʦʤʠʥʦ-ʨʝʘʢʮʠʠ SN2' / ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ / 6-́ʘʟʘ-

ʵʣʝʢʪʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ / ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 4-ʘʨʠʣ-

(ʛʝʪʘʨʠʣ)ʘʨʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤʠ 5-ʯʣʝʥʥʳʤʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʫʣʴʬʘʤʠʜʘʪʠʤʠʥʘʤʠ 44 ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʘʮʝʪʘʪʦʚ 

ʄɹʍ 50 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DABCO ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

ʉʭʝʤʘ 27 

ʉʭʝʤʘ 24 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʄɹʍ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 46 ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʫʜʦʙʥʳʝ ʩʠʥʪʦʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʟʘ-

ʩʧʠʨʦʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʜʠʝʥʦʥʦʚ 47 ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ DABCO ʩʫʣʴʬʦʥʘʤʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʤʦʪʠʨʫʝʤʦʡ ICl ʠʧʩʦ-ʠʦʜʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ (ʩʭʝʤʘ 25).49 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʄɹʍ 46, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʨʠʣʴʥʳʝ 

ʠʣʠ ʛʝʪʘʨʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ, 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʜʥʦʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʩʧʠʨʦʮʠʢʣʠ-

ʟʘʮʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ DABCO ʪʨʝʭʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʥʦʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ [3+2+1]-ʘʥʥʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶ-

ʱʝʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʄɹʍ 31, 1,3-ʢʝʪʦʵʬʠʨʳ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʘʤʠʥʳ, ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʦʜʥʦʨʝʘʢʪʦʨʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 4-ʘʨʠʣ-1,2,3,4-ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʧʠʨʠʜʠʥʦʚ 48 

(ʩʭʝʤʘ 26).50 

ʉʭʝʤʘ 25 

ʉʭʝʤʘ 26 
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ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ (ʩʤ. cʭʝʤʳ 7, 8), DABCO 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʈʘʫʭʫʪʘïʂʫʨʨʴʝ, 

ʚʠʥʠʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄɹʍ, ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʨʝʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷʭ ʝʝ ʘʜʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʠʥʪʝʟʳ ʧʦʣʠ-

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʠʩʧʠʨʦʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʘ 51 

ʧʫʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʈʘʫʭʫʪʘïʂʫʨʨʴʝ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ 2-ʘʨʠʣʠʜʝʥʠʥʜʘʥ-1,3-ʜʠʦʥʘʤʠ 

52 ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʣʢʝʥʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

DABCO. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʦʪʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ (58ï99%) ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʝʤʦ- ʠ ʜʠʘ-

ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (dr >95:5) (ʩʭʝʤʘ 29).53 ʆʨʛʘʥʦ-

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʣʘʜʢʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʜʚʦʡ-

ʥʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʄʠʭʘʵʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭ ʥʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʫʛʜʝʨʦʜïʫʛʣʝʨʦʜ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʩʧʠʨʦ-

ʮʝʥʪʨʦʚ. 

ʆʧʠʩʘʥ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ DABCO ʪʘʥʜʝʤ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʈʘʫʭʫʪʘïʂʫʨʨʴʝ ʠ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ Ŭ-ʮʠʘʥʦ-Ŭ,ɓ-

ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʝʪʦʥʦʚ 53 ʩ ʬʝʥʠʣʘʢʨʠʣʘʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

Ŭ-ʧʠʨʦʥʦʚ 54 (ʩʭʝʤʘ 30).54 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ 

ɼʨʫʛʦʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʣʘʙʳʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʃʴʶʠʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʉïʅ-ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʣʝʬʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ.55 DABCO ʠʜʝʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʥʘ ʨʦʣʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʦʨʠʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 55a ʠ 

ʙʝʥʟʠʣʠʜʝʥʤʘʣʦʥʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 55b ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʩ ʤʘʣʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʣʠ ʤʘʣʦʥʦʥʠʪʨʠʣʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ DABCO 

(ʩʭʝʤʘ 31).56 ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, a ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 55b ï ʪʘʢʞʝ 

ʤʷʛʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʉʭʝʤʘ 28 

ʉʭʝʤʘ 29 

ʉʭʝʤʘ 30 

ʉʭʝʤʘ 31 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʘʣʠ-

ʟʠʨʫʝʤʦʡ DABCO ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʦʥʥʦʡ 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʩʭʝʤʘ 32).57 ʀʦʥʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ï ʭʣʦʨʠʜ 

N-(2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣ)ʧʠʨʠʜʠʥʠʷ ï ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʘʪʘʣʠ-

ʟʠʨʫʝʤʦʡ DABCO ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ 4-ʭʣʦʨʙʝʥʟ-

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʮʠʘʥʫʢʩʫʩʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, 

ʯʝʤ ʠʦʥʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʝʟ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʩʠʥʪʝʟʫ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʥʜʝʤʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʄʠʭʘʵʣʶ (ʢʘʪʘʣʠʟʠ-

ʨʫʝʤʦʝ DABCO ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦ ʄʠʭʘʵʣʶ ʙʫʜʝʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚo 2-ʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʟʦʨʘ). 

ʊʘʢ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʘʷ DABCO 

ʨʝʘʢʮʠʷ ɓ-ʢʝʪʦʪʠʦʘʤʠʜʦʚ 60, ʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 61 ʠ ʵʪʠʣ-

2-ʮʠʘʥʘʮʝʪʘʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤ ʤʦʩʪʠʢʦʤ ʧʠʨʨʦʣʦʚ 62 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 

(ʩʭʝʤʘ 36).60 ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʂʥʸʚʝ-

ʥʘʛʝʣʷ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦ ʄʠʭʘʵʣʶ, N-ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ, ʆ-

ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ, ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʮʠʢʣʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ. 

ʉʭʝʤʘ 32 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʷʛʢʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 3-ʚʠʥʠʣʭʨʦʤʦʥʦʚ 56 ʠʟ 4-ʦʢʩʦ-4ʅ-

ʙʝʥʟʦʧʠʨʘʥ-3-ʢʘʨʙʦʢʩʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ (3-ʬʦʨʤʠʣʭʨʦʤʦʥʦʚ) 

57 ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʠʣʝʥ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʙʨʦʤʠʜʘ ʮʝʪʠʣʪʨʠ-

ʤʝʪʠʣʩʠʣʠʣʘʤʤʦʥʠʷ (ʉʊɸɺ) ʠ DABCO (ʩʭʝʤʘ 33).58 

ʉʭʝʤʘ 33 

ʉʠʥʪʝʟ ʭʨʦʤʘʥʦʚ 58 ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ DABCO ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

ɓ-(2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)ʥʠʪʨʦʵʪʘʥʦʚ 59 ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ (ʩʭʝʤʘ 34).59 ʈʦʣʴ DABCO, ʧʦʤʠʤʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʮʠʢʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 35. 

ʉʭʝʤʘ 34 

ʉʭʝʤʘ 35 

ʉʭʝʤʘ 36 

ʅʦʚʘʷ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʷʜʘ ʪʨʠʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʠʨʠʜʘʟʠʥʦʚ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ DABCO ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʦ-

ʬʝʥʦʥʦʚ 63, ʤʦʥʦʛʠʜʨʘʪʦʚ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʝʡ 64 ʠ ʛʠʜʨʘʟʠʥ-

ʛʠʜʨʘʪʘ ʚ ʚʦʜʝ (ʩʭʝʤʘ 37).61 ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʫʜʦʙʥʳʡ ʦʜʥʦʨʝʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʫʪʴ ʢ 3,6-ʜʠʘʨʠʣ-4-ʤʝʪʠʣ-

ʧʠʨʠʜʘʟʠʥʘʤ 65 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ. DABCO 

ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʂʥʸʚʝʥʘʛʝʣʷ 

ʧʨʦʧʠʦʬʝʥʦʥʦʚ ʩ ʘʨʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʷʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

1,4-ʜʠʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩ ʛʠʜʨʘʟʠʥʛʠʜʨʘʪʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʠʨʠʜʘʟʠʥʘʤ. 

ʉʭʝʤʘ 37 

ɺ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʝʨʠʠ ʨʘʙʦʪ ʠʣʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ DABCO ʠʟ ʙʨʦʤʠʜʘ 2-[2-(4-ʭʣʦʨʬʝʥʠʣ)-

2-ʦʢʩʦʵʪʠʣ)]ʠʟʦʭʠʥʦʣʠʥʠʷ ʠʣʠ ʧʠʨʠʜʠʥʠʷ, ʧʨʠʩʦʝ-


