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Cl2(O)CrVI=O


Cl2(O)CrV-OH
O2CrVICl2O2CrVCl  


Cl2(O)CrV-OR                
H2O


CrO2Cl2


Cl2(O)CrIV(O=CR1CHR2R3)Cl2(O)CrVI=OCl2(O)CrVI=O
- Cl2(O)CrV-OH


CrO2Cl2


H2O


  RCl


H-R


epoxides, chlorohydrins,
ketones, aldehydes, dichlorides


     ROH


.


R   = R3R2HC-CHR1
.


R


R3R2C=CHR1


.


O=CR1CHR2R3
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�� �������� �� ������������ ����%�� 	��� 4� ��� ����� �
� ���
������ ����� �����
�� �� �
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���� ������ �
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����
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����
�
���� �� ��		����� 	��� �
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� ������� ���� �	 7
��������� �
� ����� �	 ��� ��� ������ �
���� �� �����.�������
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�� �� ����� �� �
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��� �
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�� ������������� 	�%���� ������ �
� ���	��������� ���� ����
����������� ������������ �� �
� ���  ����� �����	���!


"
� A�#; ������� �������� �� � ������� ��������� ����
�	 02 �, �8����� �,�� �
��� �
� 	�������� �	 � ���	����������
����������� ��������� �� ����� 6,Q ���	��� ��%�����! "
�
��� D���� ����� ��� ����������� �� ����� �	 � ����������� ����
���� �"���� /� ���
 �
� ��������� �
���� ������ �� ����� ,6�
���
 ������� �� �
� ���	��� ������! �� �������� �� ��� �
�
������� ��������� ���%�� �� �
�� ����������� ��������� �
�
��������� ��� ������ �� �
� ��������� �	 �
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�� ����� �	 �
�
��������� ��������� ���.�� ��� 	��� � ��������� �	 �������� 7 �� �������
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� ���
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�
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 �� ��������!


���������� 	��� �
� �� ��.��� �	 �
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� ���� ���� � ���� ���� �� �.� ��!
( ��� ���
��� 2!66 ���� �
��
 ������� �� �� ���������� ����������� �
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��� ��� ������ �����
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�
�������� ��������� �	 ��.�� � ��� , ��������%���� �
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� ����� �����
 �� �"�����, P
� �� �
� ���	��� ����
���� ���������!
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7� ��� ������� �
� ������� ����������� �	 �
� ���	�
��������� �������� ����������� �
��� �����%�� 	�� ��������
7! "
� ���� ���� ���������� ��� ��� ��� �	 �
�� �
��� ���E�����
���� �
� ��������� �
��� �.�� ��� ��%�� �� ��� � ��� ���
���� �� 	�� �
��
 � �� �
� �
��� ���� ����� ���
 ������� �� �
�
���	��� ������! "
� %����� �	 �� ��� �� �"���� /� ��� ������
�
� ���� ���� (!2 � ��� ��� 0!0 �� 	�� �
� ��		����� ����
�������� ������ �	 �
� ��������� ��� ��� �%������ 	�� �

���������� ������� �	 �
� ����� �
����! �� ��������� �
�
���E����� ���� ����� �	 �
� ����������� �
���� �	 4 ��� 0 ��!�!�
��� �� ��� �� /!3 � ��� ��� �� 3!0 � 	�� �
� ���
��� �	 4 ��
�
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 �
� �
��� ���� �� ����� �
� � �.��� ��� ������� ��		�����
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�� �����%�� 	�� �
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�
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���	��� ������ ����� �
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��� ��������� ���	���� �
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�
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�
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��! 7� 	�%�� �
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� �
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 ������ ����
	��� ����������� ���� "���� /�! ' ���������� �������� �� �
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��������� ������� ����������� �� ������ �� �
� 	��� �
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��E����� ��������� ����� �
� � ��������� ��� �� ��������
�		��� �� �2!(�!


�������� � > 8������� �� �.������ ��� ������� ������� ��
�������� �
�� ��� �� ��������� �� ����� ����� �� �	 ���
��%����� $��
��� ���������� ������� �� 0� ������ �� �
� ��
�
������
��������������� ������ ����! "
�� �������� ��� ���
������ �� 	��� �
��� ����� ���� �� &��
���� �������� �� �
�
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� ��� 
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������� �������� 5 ���	���������� �� ����� �� � ���	���
��%����� �� ��� �� 
2Q �������� ��������� ���� �	 ,62 �,�!
"
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8����� �/! "�������������� ������� ���� �	 �
� ��������� ��������� ���.��
��� 	��� � ��������� �	 ��������� �	 5 �� � ������� ��������� ���� �	
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��������� ���� �	 ,22 �,� �������� ��� ����� ����� �
��
���������� �� � ��������� ����������� ������� �	 ����������
��� (!2 �� ��� 3!0 �! "
� ��������� ��� ������ ����� �
� ��
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 ������� �� �
� ���	��� ������! "
��� ����
���������� ��� �
� ���� ��������� �	 �
� �
���� ������ ��� ��
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����
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� ��
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������ ��� �
��
 ��� ������� �� ������� �������� �� �
� �� �.��!
�� �
�� ������������ �
� �
���� �	 ��� �������� ��� ���������
�� �� �%����� �������� �	 ����� 3!0 �! )����1������� �� �� �
������� ��������� ��� ���� �� ���������� �� 	��� �� ��%� �
�
���� ���� ���� ������ �� �� /��� 
/!3 �! '���� �
� � �.��� �
�
���� ���� ������ �� �� ��� (!2 �! '� �
�� ���� ���� �������� ���
���������� ���
 ���
 	��� �
����� �
� R2�,S ��� R���S�R��� �S
D���� ����� ���� �� ���������� &����� ������� �	 R2�3S ���
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� ��������� ������� ��� ������
����� �� �������������� %�� ��� 7���� �������� ���
 �����
����� �� ��E����� ������� ������� �� ����������� ��������!


"
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������� �	 ����� �/ �� �� ����������
	��� �
� 874&���� �	 �
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�
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� ��		�������
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� ��� D���� ����� �� �
� A�#; ������� �8����� �/�
��������� �%�����! "
� ������������� D���� ���� ���� �����
����� �� �������1����� 	������ �
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������������ �� �� ���	�����!
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� ��� �	 �� ������ ����������
��������� ������ ������� � ���� 	�� �� �
� �������� D����
���� �
�� �
���� �	 ���� �, )4, ������ ���� ����������
�8����� �(����! 7� ��������� �
�� ������ �� ���������� �����������
�������� �	 ���� �
� ������� �, )4, ������ �	 �
� �
���� �	 �
�
�������� 5! "
� ���� �	 �
� �������� ���� ��� ���������� ��
�
� ��		������� ������� ������� �
� ������� ����� �� �
� 	����
��� ��� �� ��������! 8����� �6� �
��� �
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8����� �(! �� <��������� �	 �
� �������� D���� ��� ��������� ���	��� �����
��� ���� ��� ��������� ���	���� ����
�� ������! �� ��� ��> &�������
����������� ��� ��� ���������� ������ ��������� ���	���� ����� 	�� �
� ���
D���� ����� R2�3S ��� R��/S�R��� /S� �������� �
�� �
���� �	 ���� �, )4,


������ ���������� �� �
� ��		������� ������!


8����� �6! �� "
� ������ ���������� ����� �	 �
� �
���� �	 �, )4, ������
�	��� �������� ������������ �� � ��������� ����� �	 �������� 5 �����
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�
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�
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1) 2-e– CPE
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 ��������������� �		��������
����
� ������� �� ������	��	����� ���� �� ������� ���������(&-4&)
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	��
�	�	������� ������� �	����'�� ���� ��� �	�	� ��	��� �		��
������� �	 ��� ���� ����� ������ 	���� �	 ��� ������ ������
��� ����� ��0� 	
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��������- = �- ��*���� ������������ B3 4� ��%��- �	�����- =@ �%M �� <�%�+�
%3 4� ������IM �� %���- 4 �M +� <%�- @ �%� .3 <�"�- .,/- �5 ����- &@ �%�
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 ����� �������� �	
�����	������ !���� "# �������� �� ��� 
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��*������� ��*�������	� 	
 ��� ���	���� ��	� *� � ���	� �����
!���� .# ������� � �����*�� �������	� 
	� ��� ������� /������ ���
��	������ �	�	� ��	��� ���� ���������	���� ��*������ *�
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���
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F����� ���/ �	������ ����� ��

������� ��*�������� ������
���� �� ������	� �	 ��� ������� ����	��� �	�	� ��	��
/�������	��- ��� ������ �	������� �� ������������� �	�	�	��
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������� � ���� *�	�� �	����	� 
�	� ����� ������� ��*��
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��44��44 ��4@�!5#- ��44��4� ��@�&!5#- ��44���@ 4�>=5!+#- ��4��+@
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4�>��!5#- ��4+��+� 4�>�5!5#- ��4+���I ��4=�!�#- ��4+��+I ��45@!�#M �44�
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