
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÇÂÍÙËâ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËÌØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË (ÓÇÂÍÙËâ ®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ËÎË
®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ëºÖÔÕÇÓÂ) ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä 1939 Å.1 Ë ÔÓÂÊÖ ÉÇ
ÐÂÛÎÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓËÎ- Ë ØÎÑÓÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ.2 ë 19

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÏÇÆË, Â ÔÖÎß×ÂÕÞ, ÐËÕÓÂÕÞ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÍËÔÎÞÇ, Â ÐÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÎË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎË ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-

ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÏÇÆË ÆÑ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÔÖÎß×ÂÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÞ ÆÄÖØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÓÖÆÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÕÞ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË.19 ´ÑÎßÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ
ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÎß×ÂÕÞ, ÐËÕÓÂÕÞ Ë
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛÐËØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÐËÑÐÂ.10 ë 15 ´ÂÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÐËÑÐÂ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.10, 16 ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ, ÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.14

II. ¶ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
£ÒÇÓÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÑÄ ÔÖÎß×Â-
ÕÂÏË, ÐËÕÓÂÕÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÍÓÞÕÂ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 10. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÄÞâÔÐÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.

³ÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ. ªÊ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, ÐËÕÓÂÕÑÄ, ÂÙÇÕÂÕÑÄ Ë ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÑÄ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÞ
ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ì ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ØÓÂÐËÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.
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©ÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐ-
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ, ÇÔÎË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÐÇÕ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÑÑÃÜÇ, ÎËÃÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ËÏÇáÕÔâ Ä ÒÂÓÂ- ËÎË
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÒÓËÓÑÆÞ. ®ÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ.20

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÏÑÐÑÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÆËÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ
ÂÐËÑÐÑËÆÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ (ÆËÄËÐËÎÂ, ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë ØÎÑÓÑÒÓÇÐÂ) ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ.11 ë 13

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÄËÐËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ CH2=CH7X Ë CH2=CX2, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (X=Cl, CN, Ar, COR, COOH,
COOAlk, PV=O Ë Õ.Æ.).20 ë 22 ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ËÎË ÉÇÎÇÊÂ Í ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÕÂÍËÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐ-
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÞÕÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÂÙÇÕÂÕ, ÓÑÆÂÐËÆ, ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÂÕ, ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ, O,O-
ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ, àÕËÎÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕ ÏÇÆË, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ CuSO4+FeSO4, Cu(NO3)2+Cu, Cu(NO3)2+Fe. °ÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÊÑÔÑÎË Í ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0.1 ÆÑ 0.01 ë 0.025. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÐËÑÐ ÔÑÎË ÏÇÆË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÏÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË ÏÇÆË Ë ÂÐËÑÐÑËÆÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ CuA2. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ËÎË ÉÇÎÇÊÂ ì âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.17, 18, 20, 22

¡ÐËÑÐÑËÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÑËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÑÎËÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ËÎË ÂÏÏÑÐËâ. £ ÓÇÂÍÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÂÐËÑÐÑËÆÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÍÂÍ ØÎÑÓËÆÞ, ÃÓÑÏËÆÞ, ËÑÆËÆÞ, ×ÕÑÓËÆÞ, ÔÖÎß-
×ËÆÞ, ÐËÕÓËÕÞ, ÓÑÆÂÐËÆÞ, O,O-ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ, ÍÔÂÐ-
ÕÑÅÇÐÂÕÞ, N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÎË ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¬ÓÑÏÇ ÔÑÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÑËÆÐÞØ ÓÇÂ-
ÅÇÐÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÄÑÆÂ, ÏÇÕËÎÑÄÞÌ, àÕËÎÑÄÞÌ,
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ, Ð-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ, ËÊÑÃÖÕËÎÑÄÞÌ, ÄÕÑÓ-ÃÖÕËÎÑ-
ÄÞÌ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ Ë ÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ, àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß,
ÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË. ²ÇÂÍÙËá ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ: ÄÑÆÇ, ÂÙÇÕÑÐÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ÆË-
àÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ,
ÔÒËÓÕÇ. ¦ÔÎË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ,
ÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,23 ÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÄÑÆÇ ÐÇ
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ, ÓÇÂÍÙËá ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ ë ÂÙÇÕÑÐ ËÎË ÄÑÆÂ ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : (1 ë 4).14, 20 ë 22 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÞØ ËÎË ÔÒËÓÕÑÄÑ-ÂÙÇÕÑ-
ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÂÐËÑÐÑËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÔÒËÓÕ ËÎË ÄÑÆÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.

¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ.°ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ pH ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 4 ÆÑ 6; ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ Ë
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ pH ÄÄÑÆâÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÆÑÃÂÄÍË: CH3COONa, CaO, Ca(OH)2, NaHCO3.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ
Ë ÒÑÓâÆÍÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÑÕ 765 ÆÑ +258C. ¦ÔÎË ÐÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ,
ÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÆÐËÏÂ-
ÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÃËÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÂÊÑÕ; Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÐËÑÐÞ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÔÏÇÔË.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß: ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÔÑÎß ÆËÂÊÑÐËâ.
¦ÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÄÄÑÆËÕÔâ ÂÐËÑÐÑËÆÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÂ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÒÑÍÑÌÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÔÑÎß ÆËÂÊÑÐËâ : ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ : ÂÐË-
ÑÐÑËÆÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ì 1 : (1 ë 1.5) : (1.25 ë 2).

III. ¡ÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,3-ÆËÇÐÑÄ
£ ÓÂÃÑÕÇ 24 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ, ÄÇÎËÚËÐÞ pH
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÂÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÄËÐËÎÂ (ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎÃÖÕÇÐÑÄ) Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 1,2- Ë 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ
ËÊÖÚÇÐËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,11 ÚÕÑ ÔÖÎß×ÂÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑ-
ÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä
ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË pH 5 ë 7 Ô àÐÇÓÅËÚÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÃÖÕÇÐÑÄ.11 ­ÖÚ-
ÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÄËÐËÎÂ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔÏÇÔË ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÏÇÆË Ë ÉÇÎÇÊÂ(II), ÐËÕÓÂÕÂ ÏÇÆË Ë ÏÇÆÐÑÅÑ
ÒÑÓÑÛÍÂ ËÎË ÉÇÎÇÊÐÞØ ÑÒËÎÑÍ. ¤ËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆË-
ÄËÐËÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ Ä 1,2-, ÕÂÍ Ë Ä 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ô ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
£ÞÆÇÎÇÐÞ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-1-×ÇÐËÎÃÖÕ-2-ÇÐ (28%) Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-
×ÇÐËÎÃÖÕ-3-ÇÐ (7%), ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ËÎË
ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÏÇÆË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎÃÖÕÇÐÑÄ.

±ÓË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËË ËÊÑÒÓÇÐÂ ÂÓËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÊÑÒÓÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1, Â ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂìÄÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 4 ÆËÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË (ÄÞØÑÆ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 42%).13

°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎ-
1-×ÇÐËÎÃÖÕ-2-ÇÐÂ Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÃÖÕ-3-ÇÐÂ Ä
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ 4-ØÎÑÓ-2-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎ-
ÃÖÕ-2-ÇÐ (ÔÏ.25). b-®ÇÕËÎ-g-ÃÇÐÊËÎÂÍÓÑÎÇËÐ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÂ, ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä¥®³°4-ÅËÆÓÑÍÔË-2-
ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÃÖÕ-2-ÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÐÇÅÑ 4-ØÎÑÓ-
2-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÃÖÕ-2-ÇÐÂ Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÑÏ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.26 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 4-ØÎÑÓ-2-ÏÇ-
ÕËÎ-1-×ÇÐËÎÃÖÕ-2-ÇÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ 1-×ÇÐËÎ-2-ÏÇÕËÎ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ.25

CH CH CH2CH2ArN2X + + HOH
CuSO4 + FeSO4

Cu(NO3)2 + Cu(Fe)

CH CH CH2OHArCH2

CH CH CH2ArCH2

OH

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-CH3OC6H4, p-NO2C6H4

X= HSO4, NO3

C(CH3) CH CH2CH2ArN2X + + HOH
Cat.

C(CH3) CH CH2OHArCH2

C(CH3) CH CH2ArCH2

OH
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²ÇÂÍÙËâ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÄ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ Ë
ËÊÑÒÓÇÐÑÏ ÍÂÍ Ä ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ
ÔÓÇÆÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÆË ËÎË ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË Ë
ÆÑÃÂÄÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÂÎÍÑÍÔË-1-ÂÓËÎÃÖÕ-2-ÇÐÑÄ.27

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔÖÎß×ÂÕÑÄ Ë ÐËÕÓÂÕÑÄ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ô ÆËÇÐÂÏË Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ. ¢ÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ, àÕËÎÑÄÞÌ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑ-
ÄÞÌ, Ð-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ, ËÊÑÃÖÕËÎÑÄÞÌ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ, ÃÇÐÊË-
ÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ ÂÎÍÑÍÔËÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÇËØ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

­ÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍÑÍÔËÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (31 ë 57%). £
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÐËÉÂ-
áÕÔâ (14 ë 23%), Â ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ. ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÄ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÑ-
ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ (1 : 2) Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÖÓÂÄßË-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÇÇ ÔÑÎÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÂ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÂÍÕËÄÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ Ë ËÊÑÒÓÇÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍË-

ÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÐËÕÓËÕÂ, ØÎÑÓËÆÂ, ÃÓÑÏËÆÂ, ×ÕÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÐÂÕÓËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ, ÏÂÔÎâÐÑÌ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÄÞØÑÆ 32 ë 47%).14

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 1,4 ÆËÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐËÕÓÑ-, ×ÕÑÓ-, ØÎÑÓ-, ÃÓÑÏ- Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÂÓËÎÃÖÕÇÐÞ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 14 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÊÑÒÓÇÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÖÎß×ËÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
25%.

´ÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ä
ÄËÆÇ ÔÖØËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐÂ, ÔÖÎß×ÂÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÞ ì Ä
ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (pH 5 ë 7). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÙÇÕÂÕ
ÏÇÆË, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ Ë ÐËÕÓÂÕÑÄ ì ÔÖÎß×ÂÕÞ ÏÇÆË Ë
ÉÇÎÇÊÂ(II) ËÎË ÐËÕÓÂÕ ÏÇÆË Ë ÉÇÎÇÊÐÞÇ Ë ÏÇÆÐÞÇ ÒÑÓÑÛÍË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ ÙÇÎßá ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÂ
ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12 ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆËÄËÐËÎÂ, ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë ØÎÑÓÑÒÓÇÐÂ Ô ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËÌÂÙÇÕÂÕÂÏË
Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÍËÔÎÑÌÏÇÆË.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÙÇÕÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ä ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÇÐÂÏË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 1,4 ÆËÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË. ­ËÛß Ä
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 1,2-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÞ (15 ë 10%) Ë à×ËÓÞ ArOCOCX3 (5 ë 7%).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ 1-ÂÙÇÕÑÍÔË-4-×ÇÐËÎ-2-ÃÖÕÇÐ Ë ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞÌ ÇÏÖ 2-ÂÙÇÕÑÍÔË-1-×ÇÐËÎ-3-ÃÖÕÇÐ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 6 : 1.
£ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÂÕÑÄ ×ÇÐËÎ- Ë Ò-ÕÑÎËÎÆËÂÊÑÐËâ Ô ËÊÑÒÓÇÐÑÏ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1,2- Ë 1,4-ÂÙÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä âÆÓÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ
Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ Ë ËÊÑÒÓÇÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,4-
ÂÙÇÕÑÍÔËÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.

SO2Cl

KOH

CH3CH(NO2)CH3

C(CH3) CHC6H5CH2 CH2OH

C(CH3) CHC6H5CH2 CH2ClO2 DMSO

C(CH3) CHC6H5CH2 CHO

C(CH3) CH CH2C6H5CH

7N2
CR CH CH2CH2ArN2X + + AlkOH

CR CH CH2ArCH2 OAlk

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-ClC6H4

X = BF4, HSO4, NO3

R=H, CH3

7N2
CR CH CH2 + 2 ArN2BF42 CH2

HOCH2CH2OH

ArCH2CR CHCH2OCH2 2

15 ë 20%

CH CH CH2 +CH2 CO

O

X HC6H5N2BF4 +

X=H, Na

1.8%

C6H6 + C6H5OH + CH CH CH2OC6H5CH2 C H +

O11.2% 4.3%

CH CH CH2OH ++ C6H5CH2

26.3%

CH CH CH2 +C6H5CH2

OC(O)H

7.8%
CH CH CH2+ C6H5CH2

OH

48.6%

CR CHCH2 CH2ArN2X +
MA

7MX,7N2

CR CHArCH2 CH2 A

X= BF4, HSO4, NO3

R=H, CH3

A=NO2, F, Cl, Br, Ac

2ArN2BF4 +

Ar = C6H5, p-CH3C6H4

7N2
CH CH2 + Na2SC(CH3)2 CH2

CH CH2C(CH3)ArCH2 S
2

CR CH CH2CH2ArN2OCCX3 +

O
Cu(CH3COO)2

7N2

ArCH2CR CHCH2OCCX3

O

CR CH CH2ArCH2

OC(O)CX3

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-CH3OC6H4, p-ClC6H4

X= H, Cl, F

R= H, CH3
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£ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ 1,3-ÆËÇÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÞ-
ÕÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÕÓËØÎÑÓ- Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÙÇÕÑÍÔËÂÓËÎÃÖÕÇÐÂÏ. £ÞØÑÆÞ
1,4-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÓËÎÃÖÕÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 25 ë 40%.

²ÂÃÑÕÞ 29 ë 31 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÇÌ
ÆËÂÊÑÐËâ Ô ÆËÇÐÂÏË ÍÂÍ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÑÆÂÐËÆÑÄ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ àÐÇÓÅËÚÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÆËÄËÐËÎÑÏ Ë ËÊÑÒÓÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÎÇÌÏÇÆË Ë ÓÑÆÂÐËÆÑÄÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1, Â ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ÆËÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË.
²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ730 ÆÑ7158C.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë
ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÏÇÆË âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ ÏÇÆË(II).
£ÞØÑÆÞ 2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÓËÎÃÖÕ-3-ÇÐÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 45 ë 63%. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÕß Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(II), ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ 2-ËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÓËÎÃÖÕ-3-ÇÐÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ 17 ë 24% ÐËÉÇ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (*10%) ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ë ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÃÇÐÊÑÎÑÄ.

1-¡ÓËÎ-2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÃÖÕ-3-ÇÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÓÂÐÇÇ ÏÑÐÑ-, 1,3-ÆË- Ë 1,1,3-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ ì
N-(1-ÂÓËÎÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ËÎ)ÕËÑÏÑÚÇÄËÐ ì ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË.31

±ÓÑÕËÄÑÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
2-ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÓËÎÃÖÕ-3-ÇÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30.

£ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ, 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇ-
ÐÑÏ Ë ËÊÑÒÓÇÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÏ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ, ÃÓÑÏËÆÂ, ÓÑ-
ÆÂÐËÆÂ, O,O-ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1 ÆËÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË, Â ÂÐËÑÐìÄ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÂÐËÑÐ-1-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÃÖÕ-2-ÇÐÑÄ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÑÆÂÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ®ÇÇÓÄÇÌÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÔÑÎË ÏÇÆË Ë ËÑÆËÆÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,
Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÞÕÂ ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔ-
ÎâÇÕÔâ ÆÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 33 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ËÑÆÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ËÊÑÒÓÇÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß àÕË-
ÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÂÙÇÕÑÐ, ¥®³°, ¥®¶¡Ë ÄÑÆÂ. ­ÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ
ËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¥®¶¡ Ë
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÄ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ.

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ô 1,3-
ÆËÇÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

IV. ¡ÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÑÐÑÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 34. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÑÏ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄËÐËÎÑÏ Ë ØÎÑÓËÔ-
ÕÞÏ ÄËÐËÎËÆÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓËÕÂ, ØÎÑÓËÆÂ, ÃÓÑÏËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÔÕÖ ÓÂÊÓÞÄÂ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÂÐËÑÐÂ, Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ØÎÑÓ(ÃÓÑÏ)ÂÓËÎàÕÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25 ë 75%.

£ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1-ÐËÕÓÑ-1,2-ÆË-
×ÇÐËÎàÕÂÐ Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐ,34 Â Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ, ÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄËÐËÎËÆÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25%.34

£ ÓÂÃÑÕÇ 35 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÎß×ÂÕÞ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆË-
ÂÊÑÐËâ àÐÇÓÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓË
5 ë 108C Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÑÆÂÐËÆÂ
ÏÇÆË Ë ÓÑÆÂÐËÔÕÑÅÑ ÍÂÎËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-b-
(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50%.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,21 ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÂÐËÑÐÂ
ÆËÂÊÑÔÑÎË ÔÖÎß×ÂÕÞ, ÐËÕÓÂÕÞ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆË-
ÂÊÑÐËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ, ÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÔÕËÓÑÎÑÏ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄËÐËÎ-
ËÆÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ, ÃÓÑÏËÆÂ, ÓÑÆÂÐËÆÂ, ÐËÕÓËÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ
ÂÐËÑÐÂÓËÎàÕÂÐÞ.

CR CH CH2CH2ArN2BF4 + + MSCN

CR CH CH2 + N2 + MBF4ArCH2

N C S

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-CH3OC6H4

R= H, CH3

CR1 CH CH2 + HNR2R3ArCH2

N C S

CH2CR1 CHArCH2

HN

C

NR2R3

S

80 ë 90%

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-CH3OC6H4

R1 = H, CH3; R2, R3 = H, CH3, C2H5

CR1 CR2 CH2 + MACH2
CuA2

SO2
ArN2X +

41 ë 80%

ArSO2CH2CR1 CR2 CH2A + N2 + MX

C(CH3) CH CH2 + MICH2ArN2X +

ArCH2C(CH3) CHCH2I

29 ë 44%

Ar = C6H5, p(m)-CH3C6H4

X= Cl, BF4, HSO4

ArN2BF4 + CX1X2 + NaACH2 7N2

ArCH2CX1X2A + NaBF4

Ar = C6H5, p-CH3C6H4

X1 = H, CH3; X2 = Cl, Br, CH3COO, CN, C6H5

CX1X2 + Na2SCH2C6H5N2BF4 + 7N2

X1 = H, CH3, Cl; X2 = CN, CH3COO, Cl

C6H5CH2CX1X2 S
2
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£ àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ.21

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 36 ËÊÖÚÇÐÑ ÓÑÆÂÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÓËÎÑ-
ÐËÕÓËÎÂ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÎß-
×ÂÕÞ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÏÑÐÑ-
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÑÆÂÐËÆ-ËÑÐÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÆÂÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ ÖÍÔÖÔÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 71677208C âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá ÓÑÆÂÐËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐË-
ÎßÐÑÅÑ ÓÂ-ÆËÍÂÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÕËÓÑÎÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÓÑÆÂÐÅÓÖÒÒÂ, Â Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ì ÂÓËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. £ÞØÑÆ 1-ÓÑÆÂÐÑ-1-×ÇÐËÎ-2-ÂÓËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎàÕÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 53 ë 58%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 36 ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂ-
ÃÑÕÇ 35 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÆÂÐËÆ ÏÇÆË(II) ÐÇÄÇÓÐÑ; ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÕÂÍÑÄÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÆÂÐËÆ ÏÇÆË(I), ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË 5 ë 108C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÕËÎÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂ ÏÇÆË(I) Ë ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂ ÍÂÎËâ ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÖÎß×ÂÕÂÏË ×ÇÐËÎ- Ë Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆËÂÊÑ-
ÐËâ.37 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í a
-(O-àÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑ)-b-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÖ (51%) Ë a-
(O-àÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑ)-b-(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÖ
(40%).

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÖÎß×ÂÕ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,
ÑÃÓÂÊÖâ a-(O,O-ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑ)-b-(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÒÓÑ-
ÒËÑÐËÕÓËÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 72%.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ O,O-ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ ÏÇÆË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËá à×ËÓÑÄ ÂÍÓË-
ÎÑÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 20, 39.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
à×ËÓÂÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ËÎË
ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ (1 : 2) ÔÓÇÆÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÑÆÂÐËÆÂ ÍÂ-
ÎËâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÂÓËÎßÐÑÌ Ë ÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÏÇÔÕÖ ÓÂÊÓÞÄÂ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÐÑÐÇ-
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-
ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-ÂÓËÎàÕÂÐÑÄ.

´ËÑÙËÂÐÂÕÑÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕ730 ÆÑ7158C. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÆËÂÊÑÔÑÎË Ë ÏÑÐÑÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÂÙÇÕÑÐÑÄÂâ
ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÂâ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ
1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-ÂÓËÎàÕÂÐÑÄ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ *50 ë 70%. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÕÇÕÓÂ×-
ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ Ï-ÕÑÎËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÞØÑÆÞ 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÎÍÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-(Ï-ÕÑÎËÎ)àÕÂÐÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ (*40%).
¯ÂÓâÆÖ Ô ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊÑÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÑÃÇÐÊÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ*20%.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÞÕÂÐÞ ÔÑÎË ÏÇÆË(II): ÂÙÇ-
ÕÂÕ, ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ
ÄÞØÑÆÞ 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-ÂÓËÎàÕÂÐÑÄ, Õ.Ç.
ÂÐËÑÐ ÔÑÎË ÏÇÆË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÐËÑÐ-
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ à×ËÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-
ÃÇÐÊÑÎÑÄ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÄÞØÑÆÑÏ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÃÇÐÊÑÎÑÄ
(ÄÞØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
2-ÂÓËÎàÕÂÐÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(II) ÐËÉÇ ÐÂ 40 ë 50%).

£ ÓÂÃÑÕÇ 40 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑ-
ÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô a,b,b0-ÕÓË×ÕÑÓÔÕËÓÑÎÑÏ Ë ÓÑÆÂÐË-
ÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÂÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ì 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-1-×ÇÐËÎ-2-ÂÓËÎàÕÂ-
ÐÞ (ÄÞØÑÆ 36 ë 46%).

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ì ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ËÎË ÉÇÎÇÊÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÒÓËÓÑÆÞ
ÂÐËÑÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÃÓÑÏ- Ë a-ØÎÑÓÔÕËÓÑÎÑÄ 41 Ô ÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÏ ÍÂÎËâ Ë ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(II) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ-a-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÔÕËÎßÃÇÐÂÏ Ë

p-NO2C6H4N2HSO4 + CHCN + KSCNCH2

CHCN + N2 + KHSO4p-NO2C6H4CH2

SCN

R2 + N2 + NaXCArCH2

R1

A

NaA

30 ë 35%

ArN2X + CH2 C
R1

R2

R1 = H, CH3; R2 = CN, COOCH3, C6H5

ArCH2C(SCN)R1R2 + N2 + (NH4)2SO4

CH2 CR1R2 + ArN2HSO4 + NH4SCN

C6H5CH(SCN)CH2SO2Ar + N2 + (NH4)2SO4

Cu(SCN)2
ArN2HSO4 + SO2 + C6H5CH CH2 + NH4SCN

CHCN + ArN2HSO4 + C2H5OC(S)SKCH2

ArCH2CH(SCOC2H5)CN + N2 + KHSO4

S

Ar = C6H5, p-NO2C6H4

p-NO2C6H4N2HSO4 + CHCN + (C2H5O)2P(S)SNaCH2

p-NO2C6H4CH2CHSP(OC2H5)2 + N2 + NaHSO4

CN S

R1C6H4N2BF4 + CH2 CR2COOR3 + KSCN

R1C6H4CH2 CR2COOR3 + KBF4 + N2

SCN

R1 =H, m(p)-CH3, p-CH3O

R2 = H, CH3; R3 = CH3, C2H5, C4H9, i-C4H9

ArN2BF4 + C6H5CF CF2 + KSCN

ArCF2CF(SCN)C6H5 + KBF4 + N2

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-CH3OC6H4

C6H5C(SCN) CHAr

19%

(CH3)2CO
C6H5CHal CH2 + ArN2BF4 + KSCN

C6H5CH CHAr

22%

274 ¢.¥.¤ÓËÜÖÍ, ±.®.¤ÑÓÃÑÄÑÌ, ¯.ª.¤ÂÐÖÜÂÍ, ¡.£.¥ÑÏÃÓÑÄÔÍËÌ



ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂÏ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ: Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÃÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, Â Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÞ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,22, 42 ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÏÇÆË ËÎË ÉÇÎÇÊÂ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄËÐËÎÑÏ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄËÐËÎËÆÇÐÑÏ
Ä ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ (1 : 4) ÔÓÇÆÂØ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÓÑÆÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ (ÐÂÕÓËâ ËÎË ÂÏÏÑÐËâ) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÑÕ 715 ÆÑ 758C Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓËÎßÐÑÌ Ë ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÏÇÔÕÖ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÐÑÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ØÎÑÓ- Ë 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1,1-ÆËØÎÑÓ-2-ÂÓËÎàÕÂ-
ÐÞ (ÄÞØÑÆ 73 ë 82%).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆËÂÊÑ-
ÔÑÎß : ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ : ÓÑÆÂÐËÆ âÄÎâÇÕÔâ 1 : 2 : 1.5.
±ÑÃÑÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÃÇÐÊÑÎÑÄ
(10 ë 15%). ªÊÃÞÕÑÍ ÑÎÇ×ËÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÎÇ×ËÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÐÑÔËÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎâáÜËÏÔâ ÂÊÑÕÑÏ.22

´ÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÓË7
157758C Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ Ë ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÂÎÎËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÓÑÆÂÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÑ-1-ÂÓËÎ-3-ØÎÑÓ(ÃÓÑÏ)ÒÓÑÒÂÐÑÄ.43 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ËÎË ÉÇÎÇÊÂ. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 35 ë 40%.

2-®ÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂ-
ÕÂÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ (1 : 4) ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÓÑÆÂÐËÆÑÄ 44 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-(1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-2-ÂÓËÎ-
àÕÂÐ)-2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 76577508C ÍÂÍ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ËÎË
ÉÇÎÇÊÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÃÇÐÊÑÎÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ*7 ë 10%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓ ØÎÑÓËÆÂ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ. ±ÓË
àÕÑÏ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ë ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÒÑÏÇÔÕÖ ÓÂÊÓÞÄÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÑÃÓÂÊÖâ 1-ØÎÑÓ-1-×ÇÐËÎ-2-×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎàÕÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
42%. £ËÆËÏÑ ÒÓË ÐÂÔÞÜÇÐËË ØÎÑÓËÆÂ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ ÆËÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ ×ÇÐËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎÆËÂÊÑÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÂÊÑÕÂ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ.

³ÕËÓÑÎ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÎâÏË ÆË-
ÂÊÑÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐËÑÐÑÄ ØÎÑÓÂ, ÃÓÑÏÂ, O,O-ÆËàÕËÎÆË-
ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÑÄ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ËÑÐÑÄ ÏÇÆË, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1-ØÎÑÓ-, 1-ÃÓÑÏ-, 1-O,O-
ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑ- Ë 1-O-àÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑ-1-×ÇÐËÎ-
2-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎàÕÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 28 ë 83%.46

£ ÓÂÃÑÕÇ 41 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË
ÂÐËÑÐÂ Ä ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÏ ÂÐËÑÐÑËÆÐÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ. ³ ÙÇÎßá ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 47, 48 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ô à×ËÓÂÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂ-
ÏÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÇÐ, ÚÇÏ ÓÑÆÂÐËÆ.

´ÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ, ÔÖÎß×ÂÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ
àÐÇÓÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô à×ËÓÂÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë ÏÇÕÂ-
ÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-N,N-
ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑ-1-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-ÂÓËÎàÕÂÐÑÄ.
²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ75077208C Ä ÂÙÇÕÑÐÑ-
ÄÑÌ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ Ë ÔÑÎÇÌ N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÓÂÄÐÑÏ 1 : 1.5. ¯ÂN,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ì ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(II) ËÎË ÉÇÎÇÊÂ(II). £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 51 ë 62%. £ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ Ë ÐËÕÓÂÕÑÄ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÂÓËÎàÕÂÐÑÄ ÐËÉÇ ÐÂ
25 ë 30%, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÄ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ
ËÏÇáÕ pH 3 ë 4, Â Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÂ Ë ÕÖÕ ÉÇ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÑÌ
Ë N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ö ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ (a-ÂÕÑÏÂ), ÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂ-
ÕÑÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,47, 48 ÚÕÑ ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÔÑÎâÏË N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÂÙÇÕÑÐÑ-
ÄÑÌ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË 75077108C, ÑÃÓÂÊÖâ
N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÃÇÐÊÑÎÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60 ë 70%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 49 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÑ ËÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÒËÓÕ, ÂÙÇÕÑÐ, ÆËÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ Ë ÄÑÆÂ.

ArN2BF4 + CH2 CR1Cl + MSCN

ArCH2 CR1Cl + N2 + MBF4

SCN

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-CH3OC6H4

R1 = H, Cl; M=K, Na, NH4

ArN2BF4 +

NH3C

CH CH2

NH3C

CH CH2 Ar

S C N

+ MSCN

+ N2 + MBF4

60 ë 70%

CuCl2
C6H5N2Cl + SO2 + C6H5CH CH2

C6H5CHClCH2SO2C6H5 + N2

C6H5CH(A)CH2SO2Ar + N2 + MX

X= Cl, Br, HSO4

CuA2
ArN2X + SO2 + C6H5CH CH2 + MA

ArN2X + CH2 CR1C(O)OCH3 + MS(S)CN(C2H5)2

ArCH2CR1(COCH3)SCN(C2H5)2 + N2 + MX

O S

Ar = C6H5, p-CH3C6H4, p-CH3OC6H4

X= BF4, HSO4, NO3; R1 = H, CH3; M=Na, K, NH4

ArN2X + CH2 CR1R2 MI
ArCH2 CR1R2

I

X = Cl, BF4, HSO4; R1 = H, CH3; R2 = COOCH3

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 275



´
ÂÃ
Î
ËÙ
Â
2.

µ
ÔÎ
Ñ
ÄË

â
Ó
ÇÂ
ÍÙ

Ë
Ì
ÂÓ

Ñ
Ï
ÂÕ
Ë
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ø
ÔÑ
Î
ÇÌ

Æ
Ë
ÂÊ
Ñ
Ð
Ë
â
Ô
ÂÎ

ÍÇ
Ð
ÂÏ

Ë
Ä
Ò
Ó
Ë
ÔÖ
ÕÔ
ÕÄ

Ë
Ë
Ð
ÖÍ

Î
ÇÑ
×
Ë
Î
Ñ
Ä

²
ÇÂ
ÍÙ

Ë
Ë

³
Ñ
Î
ß

¡
Î
ÍÇ
Ð

¡
Ð
Ë
Ñ
Ð
Ñ
Ë
Æ
Ð
Þ
Ì

¬
ÂÕ

ÂÎ
Ë
ÊÂ
ÕÑ

Ó
³
Ñ
Î
ß
Æ
Ë
ÂÊ
Ñ
-

²
ÇÂ
ÍÙ

Ë
Ñ
Ð
Ð
Ââ

£
Þ
ØÑ

Æ
,

³
ÔÞ

Î
ÍË

ÂÐ
Ë
Ñ
Ð
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
â

Æ
Ë
ÂÊ
Ñ
Ð
Ë
â

Ó
ÇÂ
ÅÇ
Ð
Õ

Ð
Ë
â
:Æ
Ë
ÇÐ

:Í
Â-

ÔÓ
ÇÆ
Â

%
ÕÂ

Î
Ë
ÊÂ
ÕÑ

Ó

¯
Ë
ÕÓ

Ñ
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
Ç

A
rN

2
B
F
4

¡
ÍÓ

Ë
Î
Ñ
Ð
Ë
ÕÓ

Ë
Î
,

N
aN

O
2

C
u
(C

H
3
C
O
O
) 2

1
:1

:0
.1

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð
ë
ÄÑ

Æ
Â
(4

:1
)

20
ë
30

21
ÔÕ
Ë
Ó
Ñ
Î
,Ï

ÇÕ
Ë
Î
-

Ï
ÇÕ
ÂÍ

Ó
Ë
Î
ÂÕ

³
ÖÎ

ß×
Ë
Æ
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
Ç

A
rN

2
B
F
4

´
Ñ
É
Ç

N
a 2
S

C
u
(C

H
3
C
O
O
) 2

1
:1

:0
.1

´
Ñ
É
Ç

20
ë
32

21

´
Ë
Ñ
Ù
Ë
ÂÐ

ÂÕ
Ñ
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
Ç

A
rN

2
H
S
O

4
¡
ÍÓ

Ë
Î
Ñ
Ð
Ë
ÕÓ

Ë
Î
,

N
aS

C
N

C
u
(S
C
N
) 2

1
:1

:0
.2
5

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð
ë
ÄÑ

Æ
Â
(2

:1
)

41
ë
72

36
ÔÕ
Ë
Ó
Ñ
Î

A
rN

2
B
F
4

¿
×
Ë
Ó
Þ
ÂÍ

Ó
Ë
Î
Ñ
ÄÑ

Ì
N
aS

C
N

C
u
(C

H
3
C
O
O
) 2
,

1
:1
.1
2
:0
.0
5

´
Ñ
É
Ç

41
ë
72

20
Ë
Ï
ÇÕ
ÂÍ

Ó
Ë
Î
Ñ
ÄÑ

Ì
(C

u
O
H
) 2
C
O

3
,

ÍË
ÔÎ
Ñ
Õ

C
u
(B
F
4
) 2

A
rN

2
B
F
4

·
Î
Ñ
Ó
Ë
ÔÕ
Þ
Ì
ÄË

Ð
Ë
Î
,

N
aS

C
N

C
u
(S
C
N
) 2

1
:2

:0
.0
5

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð
Ë
Î
Ë

79
ë
82

22
ØÎ

Ñ
Ó
Ë
ÔÕ
Þ
Ì
ÄË

Ð
Ë
Î
Ë
Æ
ÇÐ

ÂÙ
ÇÕ
Ñ
Ð
ë
ÄÑ

Æ
Â
(4
:1
)

A
rN

2
B
F
4

·
Î
Ñ
Ó
Ë
ÔÕ
Þ
Ì
ÂÎ

Î
Ë
Î
,

N
aS

C
N

C
u
(S
C
N
) 2

1
:1
.2
5
:0
.1

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð
ë
ÄÑ

Æ
Â
(3

:1
)

34
ë
54

43
Ã
Ó
Ñ
Ï
Ë
ÔÕ
Þ
Ì
ÂÎ

Î
Ë
Î

O
-¿

ÕË
Î
Æ
Ë
ÕË

Ñ
ÍÂ
Ó
Ã
ÂÏ

ÂÕ
Ñ
-

A
rN

2
H
S
O

4
¡
ÍÓ

Ë
Î
Ñ
Ð
Ë
ÕÓ

Ë
Î

K
S
(S
)C

O
C
2
H

5
C
u
[S
(S
)C

O
C
2
H

5
] 2

1
:1

:0
.2
5

´
Ñ
É
Ç

40
ë
51

37
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ç

¥
Ë
àÕ
Ë
Î
Æ
Ë
ÕË

Ñ
×
Ñ
Ô×

ÂÕ
Ñ
-

A
rN

2
H
S
O

4
ã

K
S
(S
)P
(O

C
2
H

5
) 2

[(
C
2
H

5
O
) 2
P
(S
)S
] 2
C
u

1
:1

:0
.2
5

ã
72

38
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ç

·
Î
Ñ
Ó
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
Ç

A
rN

2
B
F
4

·
Î
Ñ
Ó
Ë
ÔÕ
Þ
Ì
ÂÎ

Î
Ë
Î

N
aC

l
C
u
C
l 2

1
:1
.2
5
:0
.1

ã
51

ë
60

43

·
Î
Ñ
Ó
ÔÖ
Î
ß×

Ñ
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
Ç

A
rN

2
C
l

³
ÕË

Ó
Ñ
Î

7
C
u
C
l 2

1
:3

:0
.3

µ
ÍÔ
ÖÔ
Ð
Ââ

ÍË
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

42
45

´
Ë
Ñ
Ù
Ë
ÂÐ

ÂÕ
Ñ
ÔÖ
Î
ß×

Ñ
-

A
rN

2
H
S
O

4
ã

S
O

2
,N

H
4
S
C
N

C
u
(S
C
N
) 2

1
:3

:0
.3

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð
ë
ÖÍ

ÔÖ
ÔÐ
Ââ

40
ë
69

36
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ç

ÍË
ÔÎ
Ñ
ÕÂ

(4
:3
)

¢
Ó
Ñ
Ï
ÔÖ
Î
ß×

Ñ
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
Ç

A
rN

2
H
S
O

4
ã

S
O

2
,K

B
r

C
u
B
r 2

1
:3

:0
.3

´
Ñ
É
Ç

59
ë
83

46

O
,O

-¥
Ë
àÕ
Ë
Î
Æ
Ë
ÕË

Ñ
×
Ñ
Ô×

ÂÕ
Ñ
-

A
rN

2
H
S
O

4
ã

S
O

2
,

C
u
[S
(S
)P
(O

C
2
H

5
) 2
] 2

1
:3

:0
.3

ã
44

ë
58

46
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ç

K
S
(S
)P
(O

C
2
H

5
) 2

O
-¿

ÕË
Î
Æ
Ë
ÕË

Ñ
ÍÂ
Ó
Ã
ÂÏ

ÂÕ
Ñ
-

A
rN

2
H
S
O

4
ã

S
O

2
,

C
u
[S
(S
)O

C
2
H

5
] 2

1
:3

:0
.3

ã
45

ë
81

46
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ç

K
S
(S
)O

C
2
H

5

N
,N

-¥
Ë
àÕ
Ë
Î
Æ
Ë
ÕË

Ñ
ÍÂ
Ó
Ã
ÂÏ

ÂÕ
Ñ
-

A
rN

2
B
F
4

¿
×
Ë
Ó
Þ
ÂÍ

Ó
Ë
Î
Ñ
ÄÑ

Ì
Ë

N
aS

(S
)C

N
(C

2
H

5
) 2

7
1
:1
.5

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð
ë
ÄÑ

Æ
Â
(2

:1
)

51
ë
62

18
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ç

Ï
ÇÕ
ÂÍ

Ó
Ë
Î
Ñ
ÄÑ

Ì
ÍË

ÔÎ
Ñ
Õ

ª
Ñ
Æ
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ë
Ç

A
rN

2
B
F
4

´
Ñ
É
Ç

N
aI

7
5
:3

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð
Ë
Î
Ë
¥
®
³
°

22
ë
60

50

O
,O

-¥
Ë
àÕ
Ë
Î
Æ
Ë
ÕË

Ñ
×
Ñ
Ô×

ÂÕ
Ñ
-

(B
F
4
N

2
7
C
6
H

4
7

) 2
X

ã
K
S
(S
)P
(O

) 2
R

1
C
u
(C

H
3
C
O
O
) 2
,

2.
5
:5

:0
.7
5

¡
Ù
ÇÕ
Ñ
Ð

14
,1

5,
5

52
ÂÓ

Ë
Î
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ë
Ç

C
u



¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ËÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ à×ËÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ.50 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÎâÏË
ÆËÂÊÑÐËâ Ë ËÑÆËÆ-ËÑÐÂÏË Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÂÓËÎÂ Ë ËÑÆËÆÂ
ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÚÇÏ ÂÓËÎ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

°ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆËÂÊÑÔÑÎß : ÏÑ-
ÐÑÏÇÓ : ËÑÆËÆ âÄÎâÇÕÔâ 5 : 3 : 5. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÔÒËÓÕ,
ÃÇÐÊÑÎ, ÆËÑÍÔÂÐ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ).
¯Â ÄÞØÑÆÞ ËÑÆÂÓËÎàÕÂÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ. ªÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÂ ËÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ, ÚÇÏ ËÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ
à×ËÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÞØÑÆÞ ËÑÆÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Í ÃÖÕËÎÑÄÞÏ Ë ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ar7CH2C

.
(R1)C(O)OAlk. ³ÑÎË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ,

ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÆÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÓÕÑ- Ë ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÂÏË.

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ËÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÚËÐÂáÕÔâ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÆËÂÊÑÍÂÕËÑÐÂ ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÆÑ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÑÆÂÓÇÐ ËÎË ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ.
²ÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÑÆÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ÂÐËÑÐÑÄ.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÜÇÎÑÚßá 1-ËÑÆ-1-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎ(ÙËÂÐÑ)-2-ÂÓËÎÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÅËÆÓÑËÑÆËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË; ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (48 ë 90%) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË
Ë Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.50

³ ÙÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÓÇÂÍÙËË ËÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 51 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÄ ÂÓËÎ-
ÆËÂÊÑÐËâ Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ËÑÆËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä ÄÑÆÐÑ-
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË pH 5 ë 7 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
20 ë 378C.

£ÞØÑÆÞ ÙËÔ-(E )-a-ËÑÆÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 36 ë 48%.
£ ÓÂÃÑÕÇ 51 ËÊÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÊÂÏÇÔ-

ÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÔÕÖÒÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÓÇÂÍÙËá
ËÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ>P(O)7CR=CH2. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÃÓÂÐÞ àÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÄËÐËÎ×ÑÔ-
×ÑÐÑÄÑÌ Ë 2-ÒÓÑÒÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆÂ ÎËÕËâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ô à×ËÓÂÏË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ.

±ÓâÏÑÇ ËÑÆÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂ
ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÑÆËÆÞ ÂÓËÎÆËÂÊÑ-
ÐËâ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Cu2I2 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ.

²ÂÃÑÕÂ 52 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÂÊÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃÇÐÊËÆËÐÂ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÆËÂÊÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÃÇÐÊËÆËÐÂ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô à×ËÓÂÏË ÂÍ-
ÓËÎÑÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë O,O-ÆËÂÎÍËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×Â-
ÕÂÏË ÍÂÎËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË Ë ÏÇÆÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,40-ÃËÔ-[2-(O,O-ÆËÂÎÍËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑ)-2-
ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎàÕËÎ(ÒÓÑÒËÎ)]ÆË×ÇÐËÎÑÄ Ë 4,40-ÃËÔ-[2-
(O,O-ÆËÂÎÍËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑ)-2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎàÕËÎ(ÒÓÑ-
ÒËÎ)]ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÑÄ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ØÎÑÓ-, 1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1,1-ÆËØÎÑÓ-,
1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-1-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2-ÂÓËÎàÕÂÐÞ, ËÏÇáÕ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.39, 42

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ô ÂÎÍÇ-
ÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

V. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
£Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂì ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË ËÎË ÉÇÎÇÊÂ. ª ÎËÛß ËÐÑÅÆÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ.

ªÏÇáÜËÇÔâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Â ÃÇÊ ÐÇÅÑ ì ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÇÆË Ë ÉÇÎÇÊÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 8. ¯Â ÔÕÂÆËË (1) ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ ÂÓËÎ-
ÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÐËÑÐÑËÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
Cu(II) ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ Cu(I).3, 4, 22 ¥ÂÎÇÇ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛÂâÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË (2) ÔÑÎßCu(I) ÆÂÇÕ Ô ÂÐËÑÐÂÓËÎÆËÂÊÑÐËÇÏ
ÆÄÑÌÐÖá ÔÑÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÂÐËÑÐÑÏ (CuA2)7. £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÂÍËÇ
ÔÑÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ,53 ËÎË ÉÇ ËØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË.4, 55 ¥ÄÑÌÐÂâ

ArN2X + CH2 CR1R2 + MI

ArCH2 CR1R2 + MX + N2

I

22 ë 60%

R1 =H, CH3, C3H7; R2 = COOC4H9, CN; X = Cl, BF4, HSO4

R2 = C(O)OCH3; M =K, Na, NH4

ArN2X + HC C C6H5 + LiI C C + LiBF4 + N2

H I

Ar C6H5

Ar = C6H5, o(m,p)-CH3C6H4, p-CH3OC6H4

Ar = C6H5, o(m,p)-CH3C6H4; R1 = H, CH3

ArCH2 C(R1)P(O)(OC2H5)2 + LiBF4 + N2

I

21 ë 49%

ArN2BF4 + CH2 C(R1)P(O)(OC2H5)2 + LiI

X = ÔÄâÊß, O; R1 = n-C3H7, i-C3H7

2 CH2 C(R)COOCH3 +

X+ BF4N2 N2BF4 +

+ 2 (R1O)2P(S)SK
Cu(CH3COO)2/Cu

7N2,7KBF4

X CH2C(R)COOCH3H3COOC(R)CH2

SP(S)(OR1)2SP(S)(OR1)2

14 ë 15%
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ÔÑÎß ÆÂÎÇÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕÓÑÌÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ A (ÔÕÂÆËâ (3)), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÊÑ-
ÅÓÖÒÒÂ Ë ÑÎÇ×ËÐ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ô ËÑÐÑÏ ÏÇÆË.3, 34, 54

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÏÇÆË Ë ÉÇÎÇÊÂ, Ô ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 34, 53 ë 55. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÑ
ÐÂÚËÐÂáÕ ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ Í ÐËÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¥ÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÎË Cu(I) ÑÃÓÂÊÖáÕ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÆËÇÐÑÄÞÏË Ë ÏÑÐÑÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ 54, 56 (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÎÇÉËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 57). ±ÓËÊÐÂÍÑÏ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÂÊÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

©Â ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ Cu(I) Í ÆËÂÊÑÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÖ
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ A (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÂ
ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎ Ar

.
Ë Cu(II). £ ÓÂÃÑÕÇ 58

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÏ ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÂÏÇÆË ÍÂÕËÑÐ
ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÆËÍÂÎ Ar

.
ÒÑ ÑÆÐÑ-

àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

¥ÂÎÇÇ ÃÇÊ ÄÞØÑÆÂ Ä ÑÃÝÇÏ ÔÓÇÆÞ ÓÂÆËÍÂÎ Ar
.
ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô

ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ
(ÔÕÂÆËâ (4)), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô CuA2 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÐËÑÐ-
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔÕÂÆËâ (5)). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒËÐÑÄÞØ ÎÑÄÖ-
ÛÇÍ.59

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÉÇÎÇÊÂ(II) ÓÇÂÍÙËâ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ.

±ÑÏËÏÑ ÔÑÎÇÌÏÇÆË ËÉÇÎÇÊÂ Ä ÓÑÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄÏÑÅÖÕ
ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÕÂÍÉÇ ÔÑÎË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË Ô ÃÎËÊÍËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂÏË.

´ÇÒÇÓß ÒÇÓÇÌÆÇÏ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔØÇÏÂ 2). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÔÑÎË ÆËÂÊÑÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÐËÑ-
ÐÑËÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎßÛÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (6).60, 61 °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÂÓËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÑÎÇ×ËÐÑÏ, ÆÂÄÂâ ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ B (ÔÕÂÆËâ
(7)).58, 62 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¦ÔÎË ÓÂÆËÍÂÎ B ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (8), ÇÔÎË ÉÇ ÓÂÆËÍÂÎ B ÐÇ-ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÕÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ (10), ÒÓËÄÑÆâÜÂâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Í ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÏ ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÂÐËÑÐÑËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÎß ÆËÂÊÑÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÓÂÔÒÂÆÖ ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÂÓËÎßÐÞÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±².63

* * *

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÍÓÖÅÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÐËÑÐÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊÑÔÑÎÇÌ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ÂÉÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÐËÑÐÂÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ
ÓÇÂÍÙËË.
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The review of diazonium aromatic salts reactions with mono and diunsaturated compounds in the
presence of nucleophiles is given. Some transformations of the reaction products and their application are
shown.
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