
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÆÖÜËÇ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7Br, ËÊÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ØÎÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛÂâ ÎÇÅÍÑÔÕß
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7Br, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÆÂÉÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÃÓÑÏËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË; ÐÂ ÔÕÂÆËË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÑÐË ÂÍÕËÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊË C7Br, Â ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÌ (ÚÇÏ ÆÎâ ØÎÑÓËÆÑÄ)
ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÎÇÅÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÔÄâÊË C7Br. ¿ÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ Ë ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ì ÒÇÓÑÍÔËÆÞ,
ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÑÃÞÚÐÑÇ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏÒÑÄÇÆÇÐËË ØÎÑÓËÆÑÄ
Ë ÃÓÑÏËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÎÑÅÇÐÑÄ (ÂÆÆÇÐÆÑÄ) ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÂ
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ à×ËÓÑÄ ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ:
à×ËÓÞ ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË C7H, Â ÏÑÐÑÃÓÑÏÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ì ÒÑ ÔÄâÊË C7Br. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇÔÖÜÇÏ ÃÓÑÏ, ÕÇÏ ÂÍÕËÄÐÇÇ ÕÂÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË. ³ÄâÊß C7Br
ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä a
-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.

ªÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ CBr4 Ë CCl3Br. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÑÆØÑÆâÜËØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÆÖÕ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 50 ë 708C, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎËÊÍË Í ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÇÐ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ë ÆËØÎÑÓ-
ÆËÃÓÑÏÏÇÕÂÐ. ªÊ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÃÓÑÏÏÇÕÂÐÑÄ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÂ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7Br
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÓÑÆÑÌ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÔÏ. ÐËÉÇ). ®ÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ, ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË C7Br, ØÑÕâ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÆÖÜËØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊ-
ÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7H (ÔÏ.1).

¯ÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ a-ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÓÂÆËÍÂÎÞ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÕÓÞÄÂáÕ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ËÊ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÎÇÅÍÑ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË C7Br.
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£ÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÄÎÇÍÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÐËÏË ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ì ÄËÐËÎØÎÑÓËÆ,
ÂÍÓËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ, ÔÕËÓÑÎ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ËÎË, Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÔÏÇÔË ÐËÊÛËØ
ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ.

°ÒËÔÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎËÛß
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ ÃÓÑÏÏÇÕÂÐÑÄ Ô ÄËÐËÎ-
ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.2

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÊÂÏÇÐÞ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË.

¡ÙÇÕËÎÇÐÞ ÐÇ ÑÚÇÐß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÇÔÑÄÏÇÔ-
ÕËÏÞØ Ô ËØ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕßá. ³ ÆËÇÐÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕÑ
ËÆÖÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ (1,2- Ë 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ), ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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ÆÇÎÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÃÓÑÏÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÐÑÄÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÙÇÒß. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÆÑÐÑÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÓË- Ë ÆËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÂÆÆÖÍÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÙÇÒË ÒÑ
ÔÄâÊË C7H.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 6 ë 7 ÎÇÕ; ÓÂÃÑÕÞ, ÄÞÛÇÆÛËÇ ÓÂÐÇÇ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 3 (Ä ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÑÏ ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ). ¢ÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÕßÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË.

II. ²ÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ

1. ±ÑÎËÃÓÑÏÏÇÕÂÐÞ

Â. ²ÇÂÍÙËË ÚÇÕÞÓÇØÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ CBr4 ÒÑâÄËÎÔâ ÓâÆ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑ-
ÄÞØ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÍÓÖÅÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ CBr4 Í ÓâÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Í
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ (ÅÇÒÕÇÐ-1, ÑÍÕÇÐ-1, ÔÕËÓÑÎ, ÏÇ-
ÕËÎÂÍÓËÎÂÕ), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÆÂ ÆÄÖØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÂÏÂÓËâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ; ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80%.4 ²ÇÂÍÙËá ÄÇÆÖÕ Ô 5 ë 10% SmI2 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÒÓË 608C. ±ÓËÄÑÆËÏÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË 4 ÑÃÜÂâ
ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ËÐË-
ÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ A Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÙÇÒË
ÓÂÆËÍÂÎ-ÂÆÆÖÍÕÑÏ B ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÂÏÂÓËâ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇ ÙÇÒË; ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Sm3+ Ä
Sm2+ ÐÖÉÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß. £ àÕÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Fe(CO)5, ÅÆÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÉÇÎÇÊÑ-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
(ÅÂÎÑÅÇÐ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Í ÓÂÆËÍÂÎ-ÂÆÆÖÍÕÖ), ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÄÐÑÄß ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÚÂÔÕËÙÂ Fe0, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß
ÓÇÂÍÙËá.3

²ÇÂÍÙËâ ÚÇÕÞÓÇØÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô 1,1,1-ÒÓÑÒÇÎÎÂ-
ÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÆÆÖÍÕ.5

±ÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ë ËÆÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ. ²ÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂ-
ÎËÚËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¿±².

­ÇÅÍËÌ ÅÑÏÑÎËÊ ÔÄâÊË C7Br Ä CBr4 ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ËÐËÙËÂÕÑÓ ì ÒÇÓÑÍÔËÆ ÃÇÐÊÑ-
ËÎÂ) ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÙÇÒÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÚÇÕÞÓÇØÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô 3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÇÐÑÏ, ØÑÕâ ÊÆÇÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÂÆÆÇÐÆÂ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ ì ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÔËÎßÐÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Õ.Ç. ÐÂÎËÙÑ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ.6

¯ÂÎËÚËÇ ÔÑÔÇÆÐÇÌ Ô ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÅÓÖÒÒÞ CF3 ÒÓË-
ÆÂÇÕ àÕÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ ÔËÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë
ÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÎÇÅÍÑÔÕß ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7Br ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÍ ÙÇÒÐÑÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÆÇÎÂÇÕ àÕÖ ÔÕÂÆËá ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎ-ÂÆÆÖÍÕ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÎÑÏÇÓÂ T2, ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇÕËÒËÚÐÑ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÚÇÕÞÓÇØÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÙÇÐÇÐÞ ÚÂÔÕÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
Cn= kÒ/kÓ (kÒ ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË, kÓ ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË) ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (C1=15, C2=64, C3=60), ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÙÇÒË ÓÂÔÕÖÜËÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ
ÓÑÔÕ. ¢ÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÐÇÇ Ë ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ,7 ØÑÕâ àÕÑÕ ÏÑÐÑÏÇÓ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕ ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÇÐÂ (ÄËÐËÎ-
ØÎÑÓËÆ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÇÐÂ
àÕÑ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ).

ªÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑÏÇÐÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÂÆÆÇÐÆ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, CHBr3) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÕËÏË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂÏË ËÐÂÚÇ. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÍÂÍ Í ØËÏËÚÇÔÍËÏ, ÕÂÍ Ë Í ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.

²ÇÂÍÙËâ CBr4 Ô ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ËÆÇÕ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÂÍ ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ

YCX3 + SmI2 (YCX3)7
. SmI2+

A

A SmI2Y + CX3

CX3CH2CHR

B

CX3 + CH2 CHR

B + YCX3 CX3CH2CHYR

CBr4 +
*208C

Br3C Br

CBr4 CBr3
(C6H5CO)2O2

CBr3 + CH2 CHCF3 CBr3CH2CHCF3

CBr3CH2CHCF3 + CBr4 CBr3CH2CHBrCF3 + CBr3

T1

CBr4
CBr3CH2CHCF3 + CH2 CHCF3

CBr3CH2CH(CF3)CH2CHBrCF3

T2
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ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ ÔÕÓÑÇÐËâ CBr3(CH2CHCl)nBr Ë ÎËÛß ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏÑÐÑÏÇÓ ë ÕÇÎÑÅÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÇ (ÆÑ 10%) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕÇÎÑÏÇÓÂ.7

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 8 ÑÙÇÐËÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË
ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ Cn ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÇÆËÐËÙÞ (0.33), ÚÕÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÕÇÎÑÅÇÐÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÇÓÇ-
ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.7 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
C1=14.6; C2=73.5, ÃÑÎÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÂ

³ÄâÊß C7Br Ä ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÇ ÅÑÏÑÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ Ä
CBr4, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
(ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ), ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ²ÇÊÚÇ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ CBr4, ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË Ô
CH2=CHCl Ë CH2=CHCF3; Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÂ Ô 1,1,1-ÒÓÑÒÇÎÎÂ-
ÐÑÏ ÖÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ.5

¡ÆÆÖÍÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (88%) Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÂÆÆÖÍÕÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ö ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÆÇÎÂÇÕ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÏÇÐßÛÂâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô CBr4
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÂ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ë Ä ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

£ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÓÑÏÑ-
×ÑÓÏÂ Ô 3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÇÐÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ.9 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÎÑÉÐÑ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ
ÆÄÖØ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÇÎÑÏÇ-
ÓÂÏË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑ-ÆÇÓ-
ÉÂÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÂÔÕËâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÑÄÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë Õ.Æ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË àÕÖ ÓÇÂÍÙËá
ÖÆÂÎÑÔß 9 ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÐËÙËËÓÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ
Fe(CO)5+¥®¶¡. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË C7Br Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÓâÆÂ
ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

(DBr ì ÆÑÐÑÓ ÃÓÑÏÂ).
´ÇÎÑÏÇÓÞ Ô n=173 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÑÄ Ô ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË 3. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËÏËÔâ ÂÍÓË-

ÎÑÄÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÍÑÅÆÂ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂÏË. ³ËÔÕÇÏÂ Fe(CO)5+¥®¶¡ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄËÕß ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÂ Í ÂÍÓËÎÑ-
ÄÞÏÏÑÐÑÏÇÓÂÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÔÄâÊË C7Br ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.10

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ (ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7Br). ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÂÎÑ×ÑÓÏÑÄ Í ÂÍÓËÎÂÕÂÏ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÄâÊË C7H,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÂÏ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ CX3 ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÙÇÒË.11

¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐ ÆÎâ ÏÇ-
ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (78% ÐÂ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ CHBr3); ÆÎâ ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÄÞØÑÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ
(25 Ë 15% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

°ÒËÔÂÐÑ 12 ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏÂ Í
ÍÇÕÇÐÔËÎËÎÂÙÇÕÂÎâÏ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÇ ÂÊÑÃËÔËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ (AIBN) ËÎË (C2H5)3B. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ CHBr2CR1R2CBr(OR3)OSiR4

3 ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÅËÆÓÑÎËÊ, ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ Ë ÆÓ.).

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ

¢ÓÑÏËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÄâÊË
C7Br ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÃÓÑÏ-
ÏÇÕÂÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐËÏ ËÆÖÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ Ë Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÂÆÆÇÐÆÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ.
´ÂÍ, ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ Ô 3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÒÓÑÒÇÐÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÓË 140 ë 1458C Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐË-
ÙËËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Fe(CO)5+¥®¶¡. ´ÇÎÑÏÇÓÞ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ CH2Br(CH2CHCF3)nBr âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË, ÐÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË.9 ±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÕÇÎÑÏÇÓÂ (n=1, 2) ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ.
²ÇÂÍÙËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ ÓÂÐßÛÇ.3

2. ¢ÓÑÏØÎÑÓÏÇÕÂÐÞ

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÇ, Â ÒÓËÓÑÆÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ (ØÎÑÓ ËÎË ÃÓÑÏ) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÇ
ÄÎËâÐËÇ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ÓâÆÂ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÑÄ Ô ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÂÆÆÇÐÆÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: 7

CBr4>CCl2Br2>CCl3Br 44 CHBr3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÓÑÏØÎÑÓ-
ÏÇÕÂÐÞ Ô ÆÄÖÏâ Ë ÆÂÉÇ ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá C7Br Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ÃÓÑÏÑ×ÑÓÏ.

Â. ²ÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ

ªÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÃÓÑÏØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÄ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÒÑ ÔÄâÊË
C7Br, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐ ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐ. £ ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÐËÏ ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ,
ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËâ.3

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÏ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ CBr4, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÂÏÂÓËâ, ÂÍÕËÄÐÑ ËÐËÙËËÓÖá-
ÜËØ àÕË ÓÇÂÍÙËË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.4

CHBr3 + hn
Br2HC Br

CHBr3 CHBr2
Fe(CO)5+DMF

CHBr2(CH2CHCF3)nCHBr2 + CH2 CHCF3

CHBr2(CH2CHCF3)n CHBr2(CH2CHCF3)nBr
DBr

CHBr2CH2CRBrX
Fe(CO)5+DMF

CHBr3 + CH2 CRX

R=H; X= CN, CO2CH3

R= CH3; X = CO2CH3

CCl3CH2CHBrR
SmI2, CH3CN

CCl3Br + CH2 CHR

R= C4H9, C6H13, C6H5, CO2CH3

608C, 10 Ú
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¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ (BrCCl3)7

./SmI2+

(ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ), ÍÑÕÑÓÂâ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ ÓÂÆËÍÂÎ C

.
Cl3, ÄÇÆÖÜËÌ ÙÇÒß.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐÂ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÙÇÒË, ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖáÜËÏËÔâ à×ËÓÂÏË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
áÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ Ô ÆÄÖÏâ Ë ÕÓÇÏâ ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË Ä ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.13

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÂÆÆÖÍÕ, ÒÓËÚÇÏ ÆÂÉÇ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÂ.14

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÇÂÍÙËâ ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ô ÂÎÍÇ-
ÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏË.15

´ÇÎÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄËÆÇ E-×ÑÓÏÞ, Â ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Cn ÆÎâ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ ÃÎËÊÍË Í ÇÆËÐËÙÇ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¿ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÓÂÔÕÖÜÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ
(n=1) ÅÓÖÒÒÂ CCl3 ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÇÅÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÇÆÔÕÄÑÏ Ô àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¢ÎËÊÍÂâ Í ÇÆËÐËÙÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÚÂÔÕÐÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ Ä ÔÕÂÆËâØ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ,16 ë 18 ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÜËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ 16 ÑÒËÔÂÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ N-ÂÍÓËÎÑËÎ-2,5-ÆË-
ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÏ.

£ÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒâÕß ÚÎÇÐÑÄ ÓâÆÂ
(n=175). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÎÑÏÇÓÞ T2 Ë T3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ), Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ-
ÒÖÔÍÂÇÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂ ÔÕÂÆËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË. £ ÓÂÃÑÕÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÚÂÔÕÐÞÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Cn, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 0.3 ë 0.5.
¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÐÂÆÇÉÐÞÏË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ, ÔÖÆâ ÒÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂÏ

(ÉËÆÍÑÔÕÐÂâ Ë ÅÇÎß-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ), ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÂÐÂ ÎËÛß ÄÇÔßÏÂ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐÐÑ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ N-ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔÂÊÑÎËÆË-
ÐÂÏ.17

³ÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÕÇÎÑÏÇÓÂ T a
3

ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 15 : 1. ´ÇÎÑÏÇÓ T a
3 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑ-

ÆÖÍÕÑÏ; àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ. ³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâT a

3 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÒÇÓÇÆÂÚË ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÓÂÔÕÖÜÇÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ì
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ Fe(CO)5+P(C6H5)3 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
CCl3Br Í (S )-1-ÂÍÓËÎÑËÎ-2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐÖ.18

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ Ë Ô 80%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÆÆÖÍÕ,

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÏÇÕÂÎÎÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Fe(CO)5, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÑ ÚËÔ-
ÕÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÆËÃÓÑÏÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ

²ÇÂÍÙËâ ÆËÃÓÑÏÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ô ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÆÇÕ ÍÂÍ ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËâ,7 ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓ : ÕÇÎÑÅÇÐ ÑÕ 1.5 ÆÑ 15 ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô 80 ÆÑ 30%. ±ÇÓÄÞÇ
ÕÓË ÕÇÎÑÏÇÓÂ CCl2Br(CH2CHCl)nBr (n=173) ÃÞÎË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Cn

(C1=7.7; C2=54.3) ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆËÃÓÑÏÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÙÇÒË, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá CBr4 (C2=74.2) Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ô
ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ.7

3. ¢ÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆ

®ÑÐÑÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÑÏÑÎËÊÂ ÔÄâÊË C7Br Ô ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÆÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕËÚß ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ËÐË-
ÙËÂÕÑÓÑÄ. ³ÓÇÆË ÏÑÐÑÃÓÑÏËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐ
ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆ.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÂÏÞÏË ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

CCl3 CH2C(CH3)CO2R BrCCl3Br + CH2 C(CH3)CO2R

n= 173; R = i-C3H7, t-C4H9

n

CCl3Br + Cl3C Br

CO2C2H5

R2

AIBN
CR1CCl3Br + n CH2

CCl3 CH2CR1

R1, R2 = H, CH3; n= 177

CR2CH2CHCO2C2H5 Br
n

CHC(O)NCCl3Br + CH2

CCl3 CH2CHC(O)N

n

Br

Tn

CHC(O)NCCl3Br + CH2

R

CCl3 CH2CHC(O)N

R

O

O

n

Br

Tn(a,b)

R = C6H5 (a), i-C3H7 (b)

CCl3CH2CHBrC(O)N

CO2CH3
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âÄÎâáÕÔâ ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Fe(CO)5. ´ÂÍ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ Fe(CO)5+¥®¶¡(¤®¶¡) (¤®¶¡ ì
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÕÓËÂÏËÆ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊËÎ-
ÃÓÑÏËÆÂ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÍÓÖÅÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÑÎâÓÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.19, 20 ±ÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ C6H5CH2Br Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÂÏ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃÇÐÊËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

£ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
C6H5CH2Br Í ÏÑÐÑÏÇÓÂÏCH2=CHX (X=H, C4H9, Si(CH3)3,
Cl, CF3, CO2CH3, CN) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËË Fe(CO)5 (ÆÑ 10%) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ¥®¶¡ ËÎË
¤®¶¡.19, 20 ²ÇÂÍÙËË ËÆÖÕ ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÆËÍÂÎ-ÂÆÆÖÍÕC ÒÇÓÇÆÂÇÕ ÙÇÒß ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÑÕ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÉÇÎÇÊÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ TBr

1 . ³ÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ C ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÓÞÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÆÆÖÍÕÂ TH

1 . ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÆËÃÇÐÊËÎÂ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÆÐËÏ ËÊ
ÆÑÄÑÆÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆËÃÇÐÊËÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
¥Îâ ÄÔÇØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
TBr

1 . ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÖÉÇ ì Ô ÅÇÍÔÇÐÑÏ-1. £ ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÇÍÔÇÐÑÏ-1 ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ¥®¶¡ Ë ¤®¶¡
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÄÞØÑÆÂØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ì Ä
ÔÎÖÚÂÇ ¤®¶¡ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÇÎÑ-
ÅÇÐÂ ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä 2.5 ÓÂÊÂ, Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÂ
Fe(CO)5+¤®¶¡ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ËÐË-
ÙËÂÕÑÓ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË
CH2=CHX, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË (Cl, CF3, CO2CH3, CN), ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä àÕÑÏ
ÓâÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ 3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÇÐ. ¥Îâ
ÐÇÅÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÕÇÎÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÃÖÆËÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÇÎÑÏÇÓÂÏË ÔÕÓÑÇÐËâ
C6H5CH2(CH2CHCF3)nBr (n=1, 2) Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ C6H5CH=CHCH(CF3)CH2CH2CF3,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÎÇÅÍÑ ËÆÖÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ.

kÒÇÓ ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.
£ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ¿±²-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 21, 22 ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ

ÓÂÆËÍÂÎÂØ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÑÕ
TBr

2 , ÃÞÎ ÒÑÍÂÊÂÐ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

kÒÇÓ= (5.0� 0.3) . 104 Ô71 ÒÓË 228C. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÇÕÑÆÑÏ
¿±² ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ
C6H5CH2CH2C

.
HCF3, Õ.Ç. Í ÆÄÖÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ

Ô ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËÇÏ (ÒÇÓÇÆÂÚÂ Ë ÓÑÔÕ ÙÇÒË) ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ ì
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ, ÄÐÑÔâÜËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÍÕËÄÞ Ä ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.23

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² Ë
ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÂ C6H5CH2CH2C

.
H2 (ÓÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ô

àÕËÎÇÐÑÏ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ C6H5CH2CH2C
.
HX

(X=Cl, Si(CH3)3) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. £ ÒÎÂÐÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (kÒÓ[X])
ÓÂÆËÍÂÎÂ C6H5C

.
H2 Í ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ

ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË; 24 ÊÂ
ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÒÓËÐâÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Í
ÄËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÖ (kÒÓ[Si(CH3)3]).

X kÒÓ(X)/kÒÓ[Si(CH3)3]
C4H9 0.29
CF3 0.22
Si(CH3)3 1
Cl 1.02
CO2CH3 11.9
CN 24.0

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÖ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÖ, ÚÇÏ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÏÖ ÅÇÍÔÇÐÖ-1. ¿ÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ³ÖÆâ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏ kÒÓ(CN)/kÒÓ(C4H9)=83 Ë kÒÓ(CO2CH3)/kÒÓ(C4H9)=41,
ÒÑÎâÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Í ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ
CH2=CXC6H5, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,25

ÑÕÐÑÛÇÐËÇ kÒÓ(CO2C2H5)/kÒÓ(CH3) ÓÂÄÐÑ 46, Õ.Ç. ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ C6H5C

.
H2.

¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÓÂÕËÎË ÕÂÍÉÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ kÒÓ(CF3)/kÒÓ[Si(CH3)3]
ÃÎËÊÍÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ ÅÇÍÔÇÐÂ-1, Â ÐÇ ÆÎâ
ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ. °ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌì ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÂâ ÄÞÛÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎ-ÂÆÆÖÍÕÂ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ, Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.
´Ñ ÉÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ô ÄËÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÏ kÒÓ(Cl)/kÒÓ[Si(CH3)3]=1. ·ÑÕâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¿±²-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ C6H5CH2CH2C

.
HCl ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÐÇ ÑÃ-

ÐÂÓÖÉÇÐÂ, Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (1408C) ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË 20 ÔÕÂÆËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
C6H5C

.
H2 Í ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÖ ÆÂÎ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ

ÐËÊÍÖá (ÐÂ 7 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), ÚÇÏ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄËÐËÎÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎÂÐÑÏ, Õ.Ç. ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÍÂÍËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ
ÐÇÕ. ¥Îâ ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ àÕÂ ÔÕÂÆËâ âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ, ÚÇÏ ÆÎâ ÄËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ô ÄËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ.26 °ÆÐËÏ ËÊ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÂÆËâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË:

Â) äÚËÔÕÑã ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ì ÚÇÓÇÊ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆ;

C6H5CH2Br C6H5CH2
Fe(CO)5+DMF

C6H5CH2CH2CHX

C

CHXC6H5CH2 + CH2

C6H5CH2CH2CHBrX

C

(Fe . Br)

DH

TBr
1

C6H5CH2CH2CH2X

TH
1

2 C6H5CH2 C6H5CH2CH2C6H5

C6H5CH2CH2CH(CF3)CH2CHCF3
1.5-H

kÒÇÓ

C6H5CHCH2CH(CF3)CH2CH2CF3

C6H5CH2CH2CHCF3 C6H5CH2 + CH2 CHCF3

C6H5CH2(CH2CHX)m + C6H5CH2Br

C6H5CH2(CH2CHX)mBr + C6H5CH2
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Ã) ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÆÑÍÔ-ÍÂÕÂÎËÊÂ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÜÇÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ. ¥Îâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ

V�TBr
1 �= kÓÂÆ�Fe � L�1=20 �S�1=20 �M�1=20 ,

ÅÆÇ V ì ÔÍÑÓÑÔÕß, TBr
1 ì ÂÆÆÖÍÕ, L ì ÎËÅÂÐÆ, S ì ÃÇÐÊËÎ-

ÃÓÑÏËÆ, ®ì ÏÑÐÑÏÇÓ. ¥Îâ ÓÇÆÑÍÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ

V�TBr
1 �= kÓÇÆ�Fe � L�0�S�0 .

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÓÇÂÅÇÐÕÖ (ÆÎâ ËÐË-
ÙËÂÕÑÓÂ Fe(CO)5+¥®¶¡ (1 : 3)) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Fe(CO)5
ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ä ÓÇÂÍÙËË
ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÄËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂ-
ÐÑÏ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÕÇÎÑ-
ÅÇÐÂ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË,27 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕß ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ (ÔÕÓÑÅÑÇ
ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ) ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÏ ÄÎËâ-
ÐËË ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÕÇÎÑÏÇÓÑÄ ì
C6H5CH2CH2CH(CN)CH2CHBrSi(CH3)3, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÖ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ
C6H5(CH2)2C

.
HCN ì Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÄË-

ÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÖ.

4. ²ÇÂÍÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

·ÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÙËÂÐÂ Ô 1,1,1-ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ
BrCN Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇÎÑÏÇÓÞ, 14

ÐÑ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË ì ÅÎÂÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ (n=2) Ë ÕÓÇÕËÌ
(n=3) ÕÇÎÑÏÇÓÞ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 4 : 1. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËØ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÆÆÖÍÕÂ ÒÑ
ÕÓÇÕËÚÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÃÓÑÏÂ, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÕÇÎÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËâ.3 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÓÑÏÙËÂÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
Ë ÍÂÍ ÃÓÑÏËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕì ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂ-×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËÃÓÑÏËÆ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË
1,2-ÆËÃÓÑÏ-1-ØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÂ Ô ØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÕÇÎÑÏÇÓÂ.28

£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙÇÒË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÐÑ Ë ÕÇÎÑÅÇÐÂ,
ØÑÕâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÞ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË N-ÃÓÑÏÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐ-
ËÏËÐ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÂÏË CF2=CFX (X=F,
Br), ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕÞCF2=NCF2CFBrX Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(X=F, ÄÞØÑÆ 82%; X=Br, ÄÞØÑÆ 67%).29

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

C6H5CH2(CH2CHX)m + [Fe(CO)nL47nBr]

C6H5CH2(CH2CHX)mBr + Fe(CO)nL47n

NC Br
n

BrCFClCF2Br + CClF CF2 Br(CF2CFCl)n (CClFCF2)mBr

n= 1; m= 1, 2

Br2HC Br

Br3C Br

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¡ÆÆÇÐÆ ®ÑÐÑÏÇÓ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ªÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cn ³ÔÞÎÍË
(ÄÞØÑÆ, %)

CBr4 CH2=CHCl (C6H5CO)2O2 CBr3(CH2CHCl)nBr; 7
n=173; C1=14.6, C2=73.5

CH2=CHCF3 (C6H5CO)2O2 CBr3(CH2CHCF3)nBr; 6
n=173; C1=15, C2=64, C3=60

CH2=CHR SmI2, 608C CBr3CH2CH(R)Br (30 ë 75) 4
R=C4H9, C6H13,
C6H5, CO2CH3

TÍÑÏÐ (ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ) 3

CHBr3 CH2=CHCN Fe(CO)5+¥®¶¡, CHBr2CH2CHBrCN (25) 10
95 ë 1008C, 2 Ú

CH2=CHCO2CH3 ´Ñ ÉÇ CHBr2CH2CHBrCO2CH3 (78) 10

CH2=C(CH3)CO2CH3 ã CHBr2CH2C(CH3)BrCO2CH3 (15) 10

CH2=CHCF3 (C6H5CO)2O2 CHBr2[CH2CH(CF3)]nBr; n=1, 2 9
CBr3CH2CHBrCF3,
CBr3CH2CH(CF3)CH2CHBrCF3,
CHBr2CH2CH(CF3)CH2CH2CF3,
CBr3CH2CH(CF3)CH2CH2CF3

Fe(CO)5+¥®¶¡, 1008C CHBr2[CH2CH(CF3)]nBr; n=173 9

20 ë 308C, 1.5 Ú (88) 5

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 285



CO2C2H5CCH2

R1

R2

CHC(O)NCH2

CHC(O)NCH2

O

R

CHC(O)NCH2

CO2CH3

Cl3C Br

CCl3 CH2CHC(O)N
O

R

Br
n

CCl3CH2CHBrC(O)N

CO2CH3

(CH3O2C)2HC Br

NC Br ;
n

CCl3 CH2CHC(O)N Br
n

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ)

¡ÆÆÇÐÆ ®ÑÐÑÏÇÓ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ªÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Cn ³ÔÞÎÍË
(ÄÞØÑÆ, %)

CH2Br2 CH2=CHCF3 Fe(CO)5+¥®¶¡, 1458C CH2Br[CH2CH(CF3)]nBr; n=1, 2 9

CCl2Br2 CH2=CHCl (C6H5CO)2O2, 608C CCl2Br(CH2CHCl)nBr; 7
n=173; C1=7.7, C2=54.3

CCl3Br CH2=C(CH3)CO2R 50 ë 908C CCl3[CH2C(CH3)CO2R]nBr; n=173 13
R= i-C3H7, t-C4H9

CH2=CHR SmI2, 608C CCl3CH2CH(R)Br (30 ë 70) 4
R=C4H9, C6H13,
C6H5, CO2CH3

AIBN CCl3(CH2CR1=CR2CH2CHCO2C2H5)nBr; 15
n=173; Cn% 1

R1=R2=H, CH3

208C 14

hn 16

(2R,5R)
n=175; C2 ëC5% 0.370.5

hn 17

n=173

R=C6H5, i-C3H7

Fe(CO)5+P(C6H5)3, (80) 18
758C, 2 Ú

(2S )

C6H5CH2Br CH2=CH2 Fe(CO)5+¥®¶¡(¤®¶¡), C6H5CH2CH2CH2Br 19
1408C

CH2=CHC4H9 ´Ñ ÉÇ C6H5CH2CH2CHBrC4H9 19

CH2=CHSi(CH3)3 ã C6H5CH2CH2CHBrSi(CH3)3 19

CH2=CHCF3 ã C6H5CH2(CH2CHCF3)nBr; n=1, 2 19, 21, 22

CH2=CHCO2CH3 ã C6H5CH2CH2CHBrCO2CH3 19

CH2=CHCN ã C6H5CH2CH2CHBrCN 19, 27

CH2=CHCN+ ã C6H5CH2CH2CHBrCN, 27
+ CH2=CHSi(CH3)3 C6H5CH2CH2CHBrSi(CH3)3,

C6H5CH2CH2CH(CN)CH2CHBrSi(CH3)3

CH2=CHCl ã C6H5CH2(CH2CHCl)nBr; n=1, 2 20

BrCH(CO2CH3)2 hn (69) 5

BrCF2CFClBr CClF=CF2 UV Br(CF2CClF)n (CClFCF2)mBr; 28
n=m=1; n=1, m=2; n=m=2

BrCN hn n=2, 3 14

CF2=NBr CF2=CFX, hn CF2=NCF2CFBrX (82, 67) 29
X=F, Br
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III. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ
Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Fe(CO)5 Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÑËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË (¥®¶¡, ¤®¶¡) ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ËÐËÙËÂÕÑÓÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÒÑÎËÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ³
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÞâÄÎÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ,
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËÇ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏÞ.30, 31 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©), ÒÓËÚÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ
(±±©) (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÆÄËÅÂ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ) ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËË.

£ÞÃÑÓÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ¬±© ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (¬®) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2 (ÔÏ.30 ë 32). ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¬®+CBr4 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
±±©, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜÂâÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá (lmax) Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (I ) ÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
Õ.Ç. ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ¬±©. ±ÓË àÕÑÏ ¬® ÚÇÕÍÑ
ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÆÎâ Fe(CO)5 Ë Mn2(CO)10 ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ±±©, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄCr,
Mo, W ì ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ. ´ÂÍÑÇ ÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ËÐËÙËËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ: Fe(CO)5 Ë Mn2(CO)10 ì ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÆÖÜËØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË
C7Hal, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÞ ÏÂÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÞ.

³ÆÄËÅ ±±© Ô CBr4 ÆÎâ Fe(CO)5 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ Mn2(CO)10, Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÑÅÑ ÉÇ ÖÓÑÄÐâ ÎËÛß Ä
ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ¥®¶¡. ©ÆÇÔß ËÆÇÕ ÚÇÕÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Ô
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË ì Mn2(CO)10 ÂÍÕËÄÐÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÄÔâÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Fe(CO)5 ì ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË (¥®¶¡, ¤®¶¡). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÇÕËÎÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÑÏ Mn2(CO)10 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÍÂÍ ËÐËÙËÂÕÑÓ, ÚÇÏ Fe(CO)5 Ë ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.33

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÄÔÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏì ÆÄÑÌÐÞØ, ÕÓÑÌÐÞØ Ë,

ÐÂÍÑÐÇÙ, ÚÇÕÄÇÓÐÞØ (ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÇÂÍÙËË: Fe(CO)5, ¥®¶¡
ËÎË ¤®¶¡, CBrnH47n, CH2=CHX) ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÐËÙËËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ËÏÇÐÐÑ ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.30

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÒÑÆÃÑÓ
ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÇÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ë Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ.32 ¥Îâ
àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÊÂÓâÆÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÇÎÑÏÇÓËÊÂÙËË, ËÆÖÜËØ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË
C7Br.

IV. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C ÆÎâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ºËÓÑÍÑÇ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÎÑ, Ä ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ, Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ËÐÑÅÆÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞØ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ë ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ Á®² 13C.
¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÇÐ Ä
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ.34 ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÇÌ ÕÂÃÎËÙÞ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÑÍÓÖÉÇÐËá ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ËÏÇáÜËØ ÔÄâÊË C7Br, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÒÑÏÑÜß
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÄÞâÄÎÇÐËË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄË-
ÅÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
´ÂÍ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ 48 ÒÑÎËØÎÑÓÃÓÑÏÂÎÍÂÐÑÄ ÃÞÎÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË 13C ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 38 ë 105 Ï.Æ., ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ 7CBr27) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂ-
áÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 25 ë 50 Ï.Æ. Ë ÔÆÄËÐÖÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ØÎÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,35 ÚÕÑ Ä ÒÑÎË-
ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÚÂÔÕÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÂÆÆË-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÎËâÐËâ a-, b- Ë g-ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË 13C. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÞÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÂÏ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÃÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ 13C ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌ-
ÆÇÐÐÞØ.

¯Â ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ Á®² 13C ÆÎâ 60 ÒÑÎËØÎÑÓÃÓÑÏÂÎÍÂÐÑÄ
ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ a-, b- Ë g-à×-
×ÇÍÕÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÒÂÓÐÑÅÑ Ë ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ¢ÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÞ, ÑÕÓÂÉÂá-
ÜËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÅÇÏ-ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓË
ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂ ÔÆÄËÅ 13C Ä ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂ-
ÐÂØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÒÑÎËÅÂ-
ÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂØ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÇÎÂÕß ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ 13C Ä ËÊÑÏÇÓÂØ, ËØ ÔÏÇÔâØ Ë ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÂØ ÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇÄÇÎËÍË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂ ÃÂÊÇ
àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÂâ,
ËÏÇáÜÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ Á®² 13C Ä ÒÑÎËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂØ.35, 36 £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÂÌÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ¬±© ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 30 ë 32

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ lmax, ±±© Ô CBr4
ÐÏ

lmax, ÐÏ I

Fe(CO)5 202.0 218.0 10200
¥®¶¡ 204.0 221.0 3030
Fe(CO)5+¥®¶¡ 224.0 221.0 11000
Mn2(CO)10 202.4 227.0 14390
Cr(CO)6 227.0 217.0 4545
Mo(CO)6 229.6 219.0 3800
W(CO)6 226.0 218.4 3800

Iì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß.32
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ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ 13C Ä ÒÑÎËÃÓÑÏÂÎÍÂÐÂØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÍ ÒÑ ÙÇÒË, ÕÂÍ Ë
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.
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SYNTHESIS AND REACTIVITY OF ORGANOBROMINE COMPOUNDS
IN HOMOLYTIC ADDITION AND TELOMERISATION PROCESSES

A.B.Terentiev, T.T.Vasilieva
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28 Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

The recent investigations in radical chemistry of organobromine compounds have been summarised,
primarily, the application of these compounds as addends in reactions of addition and telomerisation.
The usage of the metal complex initiating systems based on iron pentacarbonyl, along with common
peroxide initiators, allowed us to enhance essentially the synthetic potential of such reactions through
high-selectivity of processes proceeding by C7Br-bond, involvingmono- and dibromocompounds in the
reactions, which do not react virtually under conditions of peroxide initiations. The latest new results are
the érst examples of stereochemically controlled radical addition of organobromine addends to chiral
molecules yielding one of stereoisomers.
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