
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ (´·¿) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 1 ÏÎÐ Õ Ä ÅÑÆ.1 °ÃÎÂÔÕË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍË Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ. °Ð ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÄÂÉ-
ÐÇÌÛËÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë Ô×ÇÓÇ ÃÞÕÑÄÑÅÑ
ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ, ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅÂÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂ ÆÎâ ÐÂÓÍÑÊÂ Ë ÂÐÇÔÕÇÊËË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ´·¿
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ÄÂÉ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÐÕÂ-
ØÎÑÓàÕÂÐÂ, ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ.

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ´·¿ ÍÂÍ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 3 ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ë ÆÄÑÌÐÖá
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß, ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË. °Ð ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÊÂÏÇÜÇÐËâ, àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë Õ.Æ.), ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ
ÙÇÐÐÞÏ, Â Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ØËÏËË ´·¿, ÑÕÍÓÞ-
ÄÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÑÄÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË
ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ. ³ÂÏÞÇ ÒÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ØËÏËË ´·¿
ÃÞÎË ÍÓÂÕÍÑ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 2, 3. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ØËÏËË ´·¿ Í ÐÂÚÂÎÖ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 4. °ÃÛËÓÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ
´·¿, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÒÇÚÂÕË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ. £
ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛËØ ÑÃÊÑÓÂØ 5 ë 7 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎËÛß ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ´·¿ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄâÊË N7Cl,
Ë ÕËËÎËÓÑÄÂÐËÇ ´·¿.

³ÑÃÓÂÐÐÞÌ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
´·¿ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÕßË Ë ÒÂÕÇÐÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ 1993 ÅÑÆ.

II. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Í ´·¿ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ´·¿.

1. ¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ (ØÎÑÓÂ, ÃÓÑÏÂ Ë ×ÕÑÓÂ) Ô ´·¿, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 1,2-ÆËÅÂÎÑ-
ÅÇÐ-1,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÑÄ.2 ë 4 ªÑÆ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ´·¿; ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÆÂÉÇ ÒÓË ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË g-ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ.8

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐÂ (1) ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ØÎÑÓÂ Í ´·¿ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÍ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÉËÆÍÑÌ ×Â-
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ÊÂØ.9 ·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ´·¿ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÎÂÃÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÇÐÂ.10

±ÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ´·¿ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔ-
ÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ (ÑÔÄÇÜÇÐËÇ ÎÂÏÒÑÌ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ) ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-
àÕÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.11 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÑÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
(ÃÇÐÊÑÎ, ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆ).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô ØÎÑÓÑÏ Ä ÉËÆÍÑÏ ×ÕÑÓËÔÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 1 Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ØÎÑÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ì 1-×ÕÑÓ-
1,1,2,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÖ. °ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÇÐÕÂØÎÑÓ- Ë ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓ×ÕÑÓàÕÂÐÂ ÐÂ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ´·¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 82%,
Â ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ì 85 : 15 (ÔÏ.12).

±ÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ
ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ´·¿ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ Ë
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ CCl4 Ë C2Cl6 (ÔÏ.13).

¥ÓÖÅËÇ ØÎÑÓËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ ÐÇ ÆÂáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÎÑÓÑÏ. ´ÂÍ, ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ´·¿ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÕÓËØÎÑÓÂÏËÐÂ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ (ÏÑÎâÓÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
NCl3 : ´·¿=0.04 : 0.09) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ (±¢) ÆÂÇÕ ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 41%
(ÔÏ.14). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓËÎ×ÕÑÓËÆÂ Ô ´·¿ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÂÎáÏËÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ËÊ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ. £
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ AlCl3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐ.15

²ÇÂÍÙËâ ÑÍÔËØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ´·¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ¥ËÍÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÆÆËÕËÄÐÑÅÑ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÖÇÕÔâ ÆÑ
ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ.16 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍËÔË àÕËÎÇÐÂ ËÎË
ÑÍËÔË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ´·¿ Ë ÉËÆÍËÏ ØÎÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ´·¿, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÕÇÎÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ.17

¢ÓÑÏ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ´·¿ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÃÇÊ ÐËØ, ÆÂÄÂâ 1,2-ÂÆÆÖÍÕ ì 1,2-ÆË-
ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ.2, 18

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô ×ÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÚÇÏ Ô ØÎÑÓÑÏ Ë ÃÓÑÏÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ØÎÑÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑÄ; ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ 1,2-ÆË-
×ÕÑÓ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ.2 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË
707858C (ÔÏ.19, 20). £ ÓÂÃÑÕÂØ 21, 22 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏÖ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËá ´·¿ ÐÂ ØÓÑÏÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ.

²ÇÂÍÙËË ´·¿ ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÑÐÑ×ÕÑÓËÆÑÏ ØÎÑÓÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ´·¿.23 ±ÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÄâÊË Cl7F Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ClF
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ. ³ ÙÇÎßá ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ØÎÑÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ).24 £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 2 Ë 3, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓÇÐÐÑÅÑ (F7), ÕÂÍ Ë ÄÐÇÛÐÇÅÑ (EtOAc) ÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ´·¿ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË 25 ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ´·¿ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ
SbF5ìHFìCl2 Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÏÑÐÑ×ÕÑÓËÆÂ ØÎÑÓÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ CHCl2CCl2F Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ SbF5ìHFìBr2 ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇ-
ÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 1-×ÕÑÓ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-2-ÃÓÑÏàÕÂÐ.

2. ¤ËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ

´ÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔÖØÑÅÑ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ FeCl3 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÇÕ 1,1,1,2-ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓàÕÂÐ (4) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 49%. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ FeCl3 ÐÂ AlCl3
(5 ë 10%) ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ 4 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 86 ë 88% (ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËËì30 ë 408C). ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(508C Ë ÄÞÛÇ) ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4 ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÂ, 1,1,2,4,4-
Ë 1,1,2,3,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ.2 ¯Ç-
ÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÂ 4 ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ´·¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË FeCl3 ËÎË AlBr3 ÒÓË ÆÂÄ-
ÎÇÐËË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ 500 Í±Â, Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 10 ë 1608C.
´ÂÍ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÏÇÔß 2 ÏÑÎÇÌ ´·¿ Ë 1% FeCl3 (ÑÕ ÄÇÔÂ
´·¿) ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑHCl ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËâ 3.46 ®±ÂË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÒÓË 70 ë 808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 96.4% (ÔÏ.26).

¢ÓÑÏËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ´·¿ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ªÑÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÆÑÃÂÄÍË FeCl3 Ë AlCl3) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ (80%). £ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í
´·¿ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ (äÒÇÓÇ-
ÍËÔÐÞÌ à××ÇÍÕã ¬ÂÓÂÛÂ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
2-ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ (ÄÞØÑÆ 91%).27

£ ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 28 ë 36 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ´·¿ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÎÑÉÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÔÏÇÔË ×ÕÑÓØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 3 ë 4 ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.
´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ´·¿ ËHF
(1 : 3.5), ÐÂÆ g-Al2O3 ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÒÓË 2308C
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-2-ØÎÑÓàÕÂÐ (5) (ÄÞØÑÆ
91.5%).28 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô
×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ØÓÑ-
ÏÂ(III) ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇ.29 ¬ÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ HF Ë
´·¿ ÐÂÆ ØÓÑÏÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ (ÑÍÔËÆ ØÓÑÏÂ(III),
1 ë 10%), ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ b- Ë/ËÎË a-AlF3 Ë ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ
1,1,2,2-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 3508C
ÆÂÇÕ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95% (ÔÏ.30). ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 6% CrO3+3% TiCl3/Al2O3, ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô HF ÒÓË 5008C âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 (50%) Ë
1,1,1,2-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕÂÐ (20%).31 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ 32, 33 ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ
TaF5, NbF5, MoCl5 Ë TiCl4 ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÓÇÂÍÙËË HF Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô
´·¿.

²ÇÂÍÙËâ ´·¿ Ô ÃÇÊÄÑÆÐÞÏHF ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 115 ë 1308C. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÓßÏÞ Ë ÏÞÛßâÍÂ Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 34 ë 36) ÄÞØÑÆ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ì 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-2-ØÎÑÓàÕÂÐÂ
(5) ì ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 87 ë 92%.

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄÛËØÔâ ÒÂÕÇÐÕÂØ 37, 38 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑ- Ë ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´·¿.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,37 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎáÏÑÏÂÅÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (Al2O3 :MgO=3 : 1), ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ
HF, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ´·¿ Ô HF ÃÞ-
ÎË 1-×ÕÑÓ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ (53%) Ë 1,1-ÆË×ÕÑÓ-1,2-ÆËØÎÑÓ-
àÕÂÐ (41.5%). £ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÄÞØÑÆ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 1.1%. 1-¶ÕÑÓ-
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1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ´·¿ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË WF6 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
50 ë 1508C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 137 Í±Â.38

ªÑÆËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ´·¿. ±ÓË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË ÔÏÇÔË ´·¿ Ô ËÑÆËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ´·¿ ÆÑ
1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ.2

3. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

³ÕÂÄÛËÌ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ØÎÑÓÔÖÎß×ÂÕ ØÎÑÓÂ
(6) ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ´·¿ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ (7).39, 40

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ´·¿ Ë ×ÕÑÓÔÖÎß×ÂÕÞ ØÎÑÓÂ Ë
×ÕÑÓÂ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎ×ÕÑÓÔÖÎß-
×ÑÐÂÕ (ÄÞØÑÆ 80.7%) Ë 2-×ÕÑÓ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ×ÕÑÓÔÖÎß-
×ÑÐÂÕ (ÄÞØÑÆ 70%).41, 42 ±ÓË ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÔÏÇÔË ´·¿ Ë ÆÄÖØØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ (2 : 1) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Bu3PO4

ÒÓË 1108C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆ.43 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÎËÛß ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÓÕÖÕÐÑÌ
ÎÂÏÒÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ.44

±ÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ØÎÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÕËÑÙËÂÐÂ Ë ´·¿ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÂ
a-ØÎÑÓ-b-ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ:
CHCl2C(SCN)Cl2 (ÄÞØÑÆ 52%) Ë CHCl(SCN)CCl3 (ÄÞØÑÆ
6%).45 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ´·¿ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÙËÂÐÑÏ.46

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SbF3 ÓÇÂÍÙËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ Ô
´·¿ ÆÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÑÍÔË-1,1,2,2-ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓàÕÂÐ.47

4. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ C7C-ÔÄâÊÇÌ

²ÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
´·¿ ÑÕÍÓÞÎË ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô
ÆËØÎÑÓ- Ë ÕÓËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ,
ÕÂÍ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ.

Â. ²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ

·ÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ´·¿, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ºÏÇÓÎËÐÅ 48 Ä 1949 Å.,
ÒÑÊÆÐÇÇ ËÏ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ´·¿ Ô ÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏË,49 ë 51 ÙËÍÎÑÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,52 ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÃÇÐÊÑÎÂ.53 ±ÓÑÆÖÍÕÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ì ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎÍÇÐËÐÑÄ,49 ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ,50

ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß.52

²âÆ ÒÂÕÇÐÕÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÂÉÐÑÅÑ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ 1,1-ÆËØÎÑÓ-4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂ-1,3-
ÆËÇÐÂ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ´·¿ Ô ËÊÑ-
ÃÖÕÇÐÑÏ (ËÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÏ).54 ë 58

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÍÂÍ Ä ÉËÆÍÑÌ, ÕÂÍ
Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (125 ë 5508C) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.05 ë 5 ÏÑÎ.%

ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ-ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ´·¿. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÉÇ ËÊÃÞÕÍÂ ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔÂ-1,5-ÆËÇÐÂ.

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Í
´·¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÌÆÇÐÞ CHClBrìCBrCl2 (2%), CCl3ì
CHClìCBrCl2 (<1%), CCl3ìCCl3 (30%), CBrCl=CHCl+
+CHBr=CCl2 (26.5%), CCl3ìCCl=CHCl (0.9%), CCl3ì
CH=CCl2 (29.1%) Ë CHCl2ìCBrCl2 (11.9%).59 ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 60.

¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô ÅÇÍÔÂÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂ (±´¢).61 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ,
ÄÕÑÓÑÏ Ë ÕÓÇÕßÇÏ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÓÂÄÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ 0.04; 1.68 Ë 1.0. ·ÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 3. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÅÇÍÔÂÐ ÔÏÇÔË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ´·¿ Ë
ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ 2-ØÎÑÓÅÇÍÔÂÐ, ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ´·¿ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ
ÒÓË 5358C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ì cis-RCCl=CHCl, trans-RCCl=CHCl, RCH=CCl2,
cis-R0CCl=CHCl, trans-R0CCl=CHCl, R0CH=CCl2 (R=
= b-C10H7, R

0= a-C10H7).62 ³ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓ RCH=CCl2, ÐÑ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÇÅÑ ÖÆÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎËÕß ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 10.6%, ÚÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÐËÉÂÇÕ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô 1- Ë 2-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂÏË ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÒÑ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÆËØÎÑÓÒÓÑÒÇÐËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ.63 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ a,a-ÆËØÎÑÓÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÄÞØÑÆÞ
*90%), ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÑÏ ÒÎÂÐÇ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ´·¿ Ï-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐ-9-ËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ
ÃËÔ(Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÓÕÖÕË.64 ±ÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ÓÂÆËÍÂÎ-ÂÆ-
ÆÖÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ, ÆÂÄÂâ 9-(2,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎ)-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
50%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÆÇÎÇÐÞ 9-ØÎÑÓ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (8%) Ë
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (10%).

´ÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±´¢ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ´·¿ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-(ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓËÎ-2)-1,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ (8)
(ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ), 1-(ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓËÎ-2)-1,2-ÆËØÎÑÓàÕË-
ÎÇÐÂ (9) Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÅÇÍÔ-1-ÇÐ-3-ÑÐÂ.65 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÓÇÆË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 1,2-ÆËØÎÑÓÅÇÍÔ-1-ÇÐ-3-ÑÐÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÅËÆÓÑ×ÖÓËÎ-2-
ËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ ÍÂÍ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË 2-×ÇÐËÎÂÊÑÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í
ÏÇÐÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ´·¿. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ PhCHCl7

.
CCl2 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ

Cl O S Cl

O

O

+ CHCl CCl2
CH2Cl2

7408C
6

CHCl2 CCl2 OSO2Cl

7 (56%) ROOR 2 RO
.

RO
.
+C6H14 ROH+

.
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C6H13 CHCl
.
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R = Bu-t;
.
C6H13 =MeCHBu-n ËÎË EtCHPr-n

. .
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ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÃÓÑÔÂ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ, Â ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÆÂÄÂâ ×ÇÐËÎÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ Ô 48%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.
±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·¿ Ô 1-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË 1-(1-ÂÊÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÇ-
ÐËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒËì cyclo-C6H9CHClCHCl2 (23%).66

³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ´·¿ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË, ÍËÔÎÑÕÂÏË,
à×ËÓÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË ÑÕÍÓÞÎË ÒÖÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ
ÓÂÐÇÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ´·¿ Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ (525 ë 5408C), ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ
CCl4 Ë CHCl3 Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
CCl2=CHCH2OH Ô ÄÞØÑÆÑÏ 22% (ÔÏ.67). ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÕËÒÂ CHCl2CCl2CRR0OH
Ë CCl2=CClCRR0OH ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÒËÓÕÑÄ RR0CHOH
(ÅÆÇ R Ë R0=Alk ËÎË H) Ô ´·¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ.68, 69

ªÊ ´·¿ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËÏÇáÜËØ a-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ
ÂÕÑÏ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÒÓË
40 ë 2008C ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2-ÂÎÍËÎ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓÏÂÔÎâÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.70

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ´·¿ ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ à×ËÓÞ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ à×ËÓÂ.71, 72

²ÇÂÍÙËâ ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ (10) Ô ´·¿ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11 Ë 12.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ´·¿ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÏËÐÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±´¢ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏË-
ÐÞ C7H15CH(CH=CCl2)NH2 Ë cyclo-C6H10(CH=CCl2)NH2

(ÔÏ.73).

Ã. ¤ÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

³ÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÂÉÐÑÅÑ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÐÑÐÂØÎÑÓ-
ÒÇÐÕÇÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÅÇÍÔÂØÎÑÓÒÓÑÒÇÐÂ Ô ´·¿ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (AlCl3 Ë ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÌ Al, ÄÊâÕÞÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË (276) : 1).74

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ´·¿ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ô ´·¿ ÔÑÒÓÑ-

ÄÑÉÆÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÐÇ ËÏÇáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.75, 76 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÂ 13, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÕ 2 ÆÑ 4 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ´·¿, ÆÂÄÂâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ a,b-ÆËØÎÑÓÔÕËÓÑÎÞ 14 Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.77

±ÑÎËØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÑÎÖÑÎÞ 15 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
´·¿ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÒÇÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ 16
Ë 17.78, 79

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô ÒÇÓØÎÑÓÕÑ-
ÎÖÑÎÑÏ ÒÑÏËÏÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ cis- Ë
trans-C6Cl57CCl=CCl7CCl3, C6Cl5C=CCl(CCl2)2CCl2

| |

Ë
trans-C6Cl57CCl=CClCCl2CHClCCl3.

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1,4-ÆË(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)-2,3,5,6-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ (18) Ô ´·¿ âÄÎâÇÕÔâ 1,4-ÃËÔ-(2,3,3-ÕÓË-
ØÎÑÓÒÓÑÒ-2-ÇÐËÎ)-2,3,5,6-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ (19), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:80

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓàÕËÎÇÐÞ (p-ROC6H4)2C=CHCl
(R=H, Me) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ PhOR Ô ´·¿ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.81

´ÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÓÇÂÍÙËâ ±ÓËÐÔÂ) ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
b-ÑÍÔË-a-ØÎÑÓÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (20), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ a-ØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
(21). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ àÕËÎ-
a-ØÎÑÓÂÍÓËÎÂÕ (22).82

­ÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÇÉÆÖ ´·¿ Ë ÆËØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ËÎË ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ. ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÃËÔ-(2,3,3,3-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ) à×ËÓ (23) (ÄÞ-
ØÑÆ ì 87.5%).83, 84 ¿×ËÓ 23 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
1,3,5-ÕÓËÑÍÔÂÐ ÄÏÇÔÕÑ ØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
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âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÎÂÍÓËÏÂÕÑÓÑÏ. ±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÔÖØÑÅÑ
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÔÏÇÔß ´·¿, ÕÓËÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐÂ Ë
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ÄÞØÑÆ à×ËÓÂ 23 ÔÑÔÕÂÄËÎ 92%.

±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÑÆËÆÞ Ë ´·¿ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÐÍÂ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂ-
ÐÑÄ RFCH=CCl2, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÙÇÐÐÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.85

5. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ

Â. ²ÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÕËËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÎÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ 24 Ô ´·¿ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ (±¢) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÓËÎ-b,b-ÆË-
ØÎÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂÏ 25.86 ë 89

±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÓËÎ-
ÆËÔÖÎß×ËÆÞ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ´·¿ Ô n-ÐËÕÓÑÕËÑ-
×ÇÐÑÎÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ n-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÖÎß×ÑÐ Ë
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ.

´ËËÎËÓÑÄÂÐËÇ ´·¿ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÕËÑÎÂÏË, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÇ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ b,b-ÆË-
ØÎÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÖÆÑÃÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË µ¶-ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËË Ë ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ´·¿ Í
ÕËÑÎÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 3 : 1 ÆÑ 4 : 1).88, 89 ±ÓË ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÏ ØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËË ÆËÂÓËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 26 ÕÓË-
ØÎÑÓàÕËÎÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.90, 91

¢ÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÕËËÎËÓÑÄÂ-
ÐËá ´·¿ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËØÎÑÓÂÎÍÇÐÑÄ ÕËÑÎÂÏË Ë ÆËÂÓËÎÔÖÎß-
×ËÆÂÏË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 7.

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô C7N- Ë C=N-ÔÄâÊâÏË

£ÑÓÑÐÍÑÄ Ô ÔÑÕÓ.92, 93 ËÊÖÚËÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄâÊß N7Hal, Í ´·¿ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÇ
ÛËÓÑÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
N,N-ÆËØÎÑÓÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÄ 31 Ô ´·¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÐÕÂ-
ØÎÑÓàÕÂÐÖ Ë (ÕÓËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐ)ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂÏ 32.92, 93

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô N,N-ÆËÃÓÑÏ-
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÏ,94 N,N-ÆËÃÓÑÏÖÓÇÕÂÐÑÏ 95 Ë N,N-ÆË-

ØÎÑÓàÕËÎ×ÑÔ×ÂÏËÆÑÏ,96 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ N-(2-ÃÓÑÏ-2,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐ)ÃÇÐÊÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆ, N-(2-ÃÓÑÏ-2,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎ)àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ËÏËÐ Ë 1,1,1-ÕÓËØÎÑÓ-2,2-ÃËÔ(ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÂÏËÆÑ)àÕÂÐ. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ N,N-ÆËØÎÑÓÖÓÇÕÂÐÂ Ô ´·¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎËÏËÐÖ ØÎÑÓÂÎâ.97 ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß ÄÑÆÞ ØÎÑÓÂÎß ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐÇÌ Ë ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏÔâ ÖÓÇÕÂÐÑÏ, ÆÂÄÂâ 1,1-ÆË(N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÏËÐÑ)-
2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ (50%) Ë 1-ÅËÆÓÑÍÔË-1-(N-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÂÏËÐÑ)-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ (20%).98 ³ÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ N,N-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÔÖÎß-
×ÑÐÂÏËÆÂ Ë N,N-ÆËØÎÑÓÖÓÇÕÂÐÂ Í ´·¿ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 99.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,100 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ N,N-ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÂ (33Â) Ë
N,N-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÂÏËÆÂ (33b) Ô ´·¿ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÙËÎËÏËÐÑÄ ØÎÑÓÂÎâ 34Â Ë 34b ì 1,1-ÆË(ÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑ)- (35Â) Ë 1,1-ÆË(ÃÇÐÊÂÏËÆÑ)-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÑÄ (35b),
N-(1-ÅËÆÓÑÍÔË-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ)ÂÙÇÕ- (36Â) ËN-(1-ÅËÆÓÑÍÔË-
2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ)ÃÇÐÊÂÏËÆÑÄ (36b), Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-
àÕÂÐÂ:

£ÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÙËÎËÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÄ Ë ´·¿, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÄÇÔÕË ËØ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ N-(2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐ)ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐ-
ÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ N,N-ÆËØÎÑÓÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÄ Ë
´·¿, Ô ÕÂÍËÏË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÂÍ
ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎ Ë ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑ ÕËÑ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ì N-[1-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÕËÑ)-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ]- Ë
N-[1-(2-ÂÏËÐÑàÕÑÍÔË)-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ]ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ;
Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÂÍ ÏÑÐÑ-,
ÕÂÍ Ë ÃËÔ-o-ÂÏËÆÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÎËÍÑÎâ ì N-[1-(2-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËàÕÑÍÔË)-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ]ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ Ë 1,2-(2,2,2-
ÕÓËØÎÑÓ-1-ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑàÕÑÍÔË)àÕÂÐÞ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍ-
ÙËËN-(2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐ)ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÄ Ô ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑàÕÂÐÑÎÑÏ ì N-[1-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÕËÑ)-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ]-

O

O O
+ CHCl CCl2

HCl, AlCl3
(CCl3CHClCH2)2O

23

XC6H4SH+ CHCl CCl2
±¢

7HCl
CH CCl2XC6H4S

24 25

X= 4-MeO, 4-Me, 3-Me, H, 4-Cl, 4-NO2

CHCl CCl2ArSSAr +

26

hn

CCl CHCl +ArS

CH CCl2ArS +

+ CCl CCl2 +ArS

25

CHCl CCl3 +ArS

27 28 29

+ CCl2 CH CCl2 CHCl2

Ar = p-MeC6H4, Ph, p-ClC6H4

30

RNCl2 + CHCl CCl2 RN CHCCl3+ CHCl2 CCl3

31a ë c 32a ë c

R= PhSO2 (a), p-MeC6H4SO2 (b), p-ClC6H4SO2 (c)

1

RCONCl2 + CHCl CCl2

RCON CHCCl3 + CHCl2 CCl3

33a,b

34a,b 1

(RCONH)2CHCCl3

35a,b

RCONHCH(OH)CCl3

36a,b

RCONH2 H2O

R=Me (a), Ph (b)

CCl3CHR0(NHSO2R) (cÏ.101 ë 104),

R0 =OH, OMe, OEt, OPh, PhSO2NH, 4-MeC6H4SO2NH,

PhC(O)NH, MeC(O)NH; OBu-n, OCH2CH2Cl, O

CNO , O N CMeBu-t, MeCOO, SCH2COOH,

O N, PhNH, PhNHNH, PhNHC(O)NH, MeNH, t-BuNH

N CMePh,

C

N,

O

R= Ph, 4-MeC6H4;
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ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞì ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ØÎÑ-
ÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÜÇÎÑÚßá ÑÃÓÂÊÖáÕ 3-ÂÓËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎ-2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎ-1,3-ÕËÂÊÑÎËÆËÐÞ.105

£ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐËÎËÏËÐÑÄ ØÎÑÓÂÎâ 32 Ô ÃÇÐÊÂÎß-
ÂÊËÐÑÏ (37) ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÞÌ
ÓÇÂÅÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââ 2 ÏÑÎâ ËÏËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ
1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕÂÐÞ (38).106

¯ÇÆÂÄÐÑ 107 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâN-ÃÓÑÏÖÓÇÕÂÐÂ (39) Ô ´·¿ âÄÎâÇÕÔâ 2-ÃÓÑÏ-2,2-ÆËØÎÑÓ-
1,1-ÆË(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÏËÐÑ)àÕÂÐ (40). ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓâÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ì ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
N-ÃÓÑÏÖÓÇÕÂÐÂ ÆÑ N,N-ÆËÃÓÑÏÖÓÇÕÂÐÂ Ë ÖÓÇÕÂÐÂ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ N,N-ÆËÃÓÑÏÖÓÇÕÂÐÂ Ô ´·¿ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-(2-
ÃÓÑÏ-2,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐ)àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÏËÐÂ Ë ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇÏ Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ ÖÓÇÕÂÐÂ ì ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ 40.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÇÂÍÙËË N-ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÆÑÄ Ô ´·¿ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 5, 6, ÅÆÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ 1987 Å. ÄÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ.

ªÑÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇN-ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÆÑÄ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Í ´·¿, Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞÏ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ N,N-ÆËØÎÑÓÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂ (31Â) Ô ´·¿ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ 1, 32, 41 Ë 42.108, 109

²ÇÂÍÙËâ ´·¿ Ô ÂÏËÆÑÏ 31Â ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇÏ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í PhSO2NHCH(NHCOMe)CCl3. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ ÂÙÇÕÑÍÔËÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ
PhSO2NHCH(ON=CMe2)CCl3 (ÔÏ.108). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
N-(2,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐ)ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ ÃÇÊ ËØ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÑÔÖÜÇÔÕÄÇÐÑ ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÑ×ÇÐÂ 110 Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.111

Ä. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô C7Si-ÔÄâÊßá

³ ÒÑÏÑÜßá ´·¿ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆËØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË-
àÕËÎÔËÎÂÐÂ (43) (ÓÇÂÍÙËâ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ g-ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ). °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐÂ (44) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ-ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ.112

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ 45 Ô ´·¿ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÕËÐËÎÕÓËÂÎÍËÎÔËÎÂÐÞ 46 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 44 ë 54%. ±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÃËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÞ 47.113

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ´·¿ Ô ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ 114 Ë 1,2-ÃËÔ(ÕÓËØÎÑÓÔËÎËÎ)-
àÕËÎÇÐÑÏ.115

¥ÓÖÅËÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô àÕËÐËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ì ÆËÑÓÅÂÐÑàÕËÐËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÞ Ë ÆËÑÓÅÂÐÑàÕËÐË-
ÎÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÞ ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ´·¿ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÆËÑÓÅÂÐÑÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË Ë ÆËÑÓÅÂÐÑÂÎÍÑÍÔË-
ØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË Ä PO(NMe2)3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎË.116

6. ¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ

´ÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÔÒÑ-
ÔÑÃÇÐ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ C4H2Cl6 ËÎË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÇÅÑ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ C4HCl5 (ÔÏ.117 ë 121).
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ,
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÆËÏÇÓÂ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
ÐÑÔËÎË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.117 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÂÙÇÕËÎÂ Ô ´·¿
âÄÎâáÕÔâ 1,1,3,3,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÒÇÐÕ-1-ÇÐ (48) Ë 1,1,3,3,4,4-ÅÇÍÔÂ-
ØÎÑÓÃÖÕ-1-ÇÐ (49) (ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0.6 Ë 4.0 ÏÑÎâ ÐÂ

CHCl CCl2ArSO2NCl2 +

N
N

CH NSO2Ar

HCPh

PhCH CCl3

+

7

7

+

PhHC

N
N

CHCCl3

HCPh

NSO2Ar

ArSO2N

Cl3CHC
N

N

CHPh

NSO2Ar

CHCCl3

PhHC

38

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4

ArSO2N CHCCl3

32
ArSO2N CHCCl3

PhCH N N CHPh (37)

CHCl CCl2EtOCONHBr +
hn, 878C

39

(EtOCONH)2CHCBrCl2 + CHBrClCBrCl2

40

CHCl CCl2ArSO2NCl2 +

31a

ArSO2N CHCCl3+ (ArSO2NH)2CHCCl3 +

32 41

+ArSO2NH2 + CHCl2CCl3

42 1

Et3Si +

2 Et3SiH 2 Et3Si + H2

43

Et3SiCHClCCl2

Et3SiCHClCCl2 Et3SiCH CCl2

44

.

. .

.
CHCl CCl2

CHCl CCl2R3SiCl +
Li, THF
7788C

45

R3SiC CH+ R3SiC CSiR3

46 47

CHCl CCl2

Cl3SiC CH+ Cl3SiC CSiCl3 +

+ Cl3SiCH CHSiCl3 +Cl2C CHSiCl3

Cl3SiC CH+Cl3SiCH CCl2 +

+ Cl3SiC CSiCl3 + SiCl4

HSiCl3

Cl3SiCH CHSiCl3

D

678 ².£.¬ÂÃÇÓÆËÐ, £.ª.±ÑÕÍËÐ



ÏÑÎß ÒÇÓÑÍÔËÆÂ). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÞ:122

¤ÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÇÐ 49 âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ Ë ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÞÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÏ. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 49 Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÙËÍÎÇ
ÓÂÃÑÕ ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.123 ë 133

¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ´·¿ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÐÂÚÇ: ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÇÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ CCl3, ì CHCl=CClCHClCCl3 Ë
CCl3CH=CClCHCl2 ì Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 37% (ÔÏ.134). ±ÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (460 ë 5308C) ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÆÇÅËÆÓÑ-
ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐ (30%) Ë ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ
(24%).135, 136

¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ´·¿ Ô ØÎÑÓËÔ-
ÕÞÏ ÂÎáÏËÐËÇÏ ÐÑÔâÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.137 ë 139

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÕÓÇØ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊÑÏÇÓÑÄ C4HCl5 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ 2-H-ÒÇÐÕÂ-
ØÎÑÓÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ.140

7. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ´·¿ ÑÕÍÓÞÎË ÒÖÕß
Í ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÐÇÇ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÓâÆÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÖÕË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

Â. ²ÇÂÍÙËË [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÃËÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÂ (50) Ë ´·¿
(1808C) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 96 Ú ÒÑÎÖÚÇÐÞ 7,7,8-ÕÓËØÎÑÓÆËÔÒËÓÑ-
[2.0.2.2]ÑÍÕÂÐ (51) Ë ÙËÍÎÑÆËÏÇÓ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÂ
(52).141, 142

²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ in situ ËÊ ÃÇÐÊÑÎÆËÂÊÑÐËÌ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ, Ô ´·¿ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,1,2-ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ (53) Ô
18%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 15-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞ-
ÕÑÍ ´·¿, ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÕÓËØÎÑÓËÆÂ 53 ÆÑ
42%, ÐÑ ÑÐ ÃÞÎ ÊÂÅÓâÊÐÇÐ 2% ÆË×ÇÐËÎÂ.143

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 300 ÐÏ Ë ÄÞÛÇ
ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ (54) Ô ´·¿ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÂÆÆÖÍÕ 55 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52% (ÔÏ.144). ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÏÇÉÆÖ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÏ Ë ´·¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍ-

ÕÂÏ ì ÂÐÕË- Ë ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÂÏ 1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-1,2,2Â,10b-ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÙËÍÎÑÃÖÕÂ[e]×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ (56) ì Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 55%.
¬ÂÉÆÞÌ ÂÆÆÖÍÕ ËÏÇÇÕ ÙËÔ-ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÂÕÑÏÑÄ Ä 2Â Ë 10b-
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÒÓËÚÇÏ ÂÐÕË- (R1=R2=R4=Cl, R3=H) Ë
ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÞ (R1=R2=R3=Cl, R4=H) ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 48 Ë 7% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.145

1,4,5,8-´ÇÕÓÂÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ë ´·¿
ÒÑÎÖÚÇÐ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 32%.146

¶ÑÕÑÎËÊ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÆÇÅËÆÓÑÅËÃÎÇÓÇÎÎÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (57) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ´·¿ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ÆËÏÇÓÂÏ (50%) Ë ×ÑÕÑÂÆÆÖÍÕÖ
58.147 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä
b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í CO-ÅÓÖÒÒÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ë ÒÑÔÎÇ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ HCl Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ 59 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 60 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 43% ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÆËÇÐÑÐÂ 57 Í ´·¿ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ÂÆÆÖÍÕÖ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÒËÓÑÐÑÄ Ë 2-ÒËÓËÆÑÐÑÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

2-±ËÓÑÐÞ 61 ÆÂáÕ ÆÄÂ ÄËÆÂ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ 62 Ë 63.148

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ´·¿ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C(3)=C(4) 2-ÒË-
ÓÑÐÑÄ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64 Ë 65.

²ÇÂÍÙËË 2-ÒËÓËÆÑÐÑÄ 66 Ô ´·¿ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 67 ë 70, ÑÔ-
ÐÑÄÐÞÏË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ 5,6-ÂÆÆÖÍÕÞ 68 Ë 69.149

7,7,8-´ÓËØÎÑÓ-2-R-2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕ-5-ÇÐ-3-ÑÐ (70),
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ [4+2]-ÂÆÆÖÍÕ.

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô ÕËÏËÐÑÏ 71Â Ë 5-×ÕÑÓ-
ÖÓÂÙËÎÑÏ 71b ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÖÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÒËÓËÏËÆËÐÆËÑÐÑÄ 72 Ë 73 (ÔØÇÏÂ 2).150

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÂâ ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 76 ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ´·¿ Ô ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ (74) Ô ÒÑÔÎÇ-

ÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
1,2-ÍÂÓÃÑÐËÎÆËÑÍÔË-1,2,3,3,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (75).151

±ÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
´·¿ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓØÎÑÓ×Ç-
ÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ 77 Ô ´·¿. ±ÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
77 Ô ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ´·¿ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÒËÓÇÍÔÑÄÑÌ
ÕÓÖÃÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐ 3¯-ÐÑÐÂØÎÑÓ-1-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ (78).152

Ã. ²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ

²ÇÂÍÙËâ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ´·¿ ËÊÖÚÇÐÂ
ÎËÛß ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÇÐÑÄ. ´ÂÍ, 1,3-ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐ (79) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ´·¿, ÆÂÄÂâ 5,5,6-ÕÓËØÎÑÓÐÑÓÃÑÓÐÇÐ
(80).153 ±ÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÂ 80 Ë
ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐ 2,3-ÆËØÎÑÓ-2-ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ (81).154, 155
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±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 9,10-ÆËØÎÑÓÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÑÏ
(ÂÄÕÑÍÎÂÄ, 2308C, 48 Ú) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÅÎÂÄÐÞÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ 1,4,7,8-ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÕÓËÇÐ (82).156

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÂÏËì
ÑÆËÐ ËÊ ÎÖÚÛËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ë ´·¿, Ë ÆËÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÕÓÖÆÑÏ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÎËÛß ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË
(*2.5 ÔÖÕÑÍ) ÔÏÇÔË ´·¿ Ë ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÓÇÆÇ
1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÐÕÂØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐ (83).157

±ÑÊÆÐÇÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ 83 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑ 45%.158, 159

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐÂ ËÊ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍ-
ÎÑÅÇÍÔËÎ(ÃÓÑÏÆËØÎÑÓÏÇÕËÎ)ÓÕÖÕË Ô ´·¿ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐ 83 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 22% (ÔÏ.160).

¢ÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ::CCl2 ËÊ ÕÓËØÎÑÓ-
ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÑ ÂÆÆÖÍÕ 83 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÐËÊÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (*9%).161

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÐÕÂØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ 83 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÖÕË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÇÐÑÄ Ë ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ,158, 162 ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
7,7-ÆË×ÕÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÃÇÐÊÑÎÂ 163 Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

Æ. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¯ÂÌÆÇÐÑ,164 ÚÕÑ ÆË×ÇÐËÎÐËÕÓËÎËÏËÐ (84) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ´·¿ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ. ¿ÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,5-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÆË×ÇÐËÎ-
ÒËÓÂÊÑÎÂ (85) Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË [3+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

III. ²ÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ´·¿, Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ. °ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ
´·¿ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÇÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ (86), âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÊÓÞ-
ÄÑÑÒÂÔÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ.165 ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆ-
ÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ´·¿ Ä ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐ
ÄÞÆÇÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ClC:CCl . Et2O
(87). ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 166 ë 169.

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 86 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÏÇÔË
´·¿ìà×ËÓ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ, ÑÆÐÂÍÑ
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë
ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÖÛÍË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.170

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ®ÂÍÑÛÂ Ô ÔÑÕÓ.171 ÓÂÐÇÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
´·¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÕÓËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ
408C ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ.172 ±ÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÏÇÔß ´·¿ Ë à×ËÓÂ 50%-ÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ NaOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ
(´¿¢¡) ÒÓË 708C ÍÑÏÒÎÇÍÔ 87 ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

¥ÓÖÅÑÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
´·¿ Ô ÅËÆÓËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÕÂÐÑÎÂ.173 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
´·¿ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÃÑÚÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ.174 ë 179 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÞØÑÆ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ (86) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â
ÄÞØÑÆ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ (88) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ´·¿
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐ (88).180 ë 182

²ÇÂÍÙËâ ´·¿ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÐÂÕÓËÇÏ Ä ÒÇÐÕÂÐÇ ËÎË ÕÇÕÓÂÅËÆ-
ÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ´·¿ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë àÕËÎÇÐÂ (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 97%).183

IV. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ

1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÆÂÉÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕß ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ´·¿ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ´·¿ ÐÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÜÇÎÑÚÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ´·¿.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ´·¿ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÇÅÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË C=C. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ´·¿ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÔËÐÕÇÊ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ô ØÎÑÓàÕËÎÇÐÂÏË ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: 1) ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ;184 2) ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.185 ´ÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÅÇÐÕ. ³ÕÂÆËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÂÐÕËÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

Cl

Cl

Cl

Cl
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CCl2

Cl Cl

Cl Cl

Cl
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Ph C N N Ph
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PhC N NPh
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N
N

PhPh

Cl Cl

84
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CHCl CCl2
LiN(SiMe3)2
à×ËÓ, ÅÇÍÔÂÐ ClC CCl . Et2O
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Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô O-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

²ÇÂÍÙËâ °-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô ´·¿ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ. ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ àÕËÎ-(1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÑÄÞÌ) à×ËÓ (89).2

¯ÇÆÂÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ´·¿
ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÎÍËÎÆËØÎÑÓÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 90 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ.186 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÎÍÑÅÑ-
ÎâÕÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ´·¿ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕ à×ËÓÞ 90 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(34 ë 54%).

³ÑÅÎÂÔÐÑ 187 à×ËÓ 89 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ´·¿ ÔÒËÓÕÑ-
ÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏÜÇÎÑÚË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÂÎÇÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 2-ÃÓÑÏ-
2-ØÎÑÓ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÂ. ²ÇÂÍÙËË ×ÇÐÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ´·¿ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ.188 ë 190 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ´·¿ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ®ÂÍÑ-ÛË.191 ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ 1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 91 ë 97 E-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×ËÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔËÐÕÇÊ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ.

±ÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ´·¿ ÐÂ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÙÇÕÂÎË ØÎÑÓÍÇÕÇÐÂ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕ ÍÂÎËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ´·¿
ÄÇÔßÏÂ àÐÇÓÅËÚÐÑ, ÆÂÄÂâ ÂÙÇÕÂÎß 98,186 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎâ 99 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË b-ÏÇÕÑÍÔËàÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ë ´·¿ ì ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ.192

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ´·¿ Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓ×ÖÓË-
ÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ Ë ÐÂÕÓËÇÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÓÕÑà×ËÓ

ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ
ØÎÑÓÍÇÕÇÐÖ.193

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 194, 195 ËÔØÑÆâ ËÊ ´·¿. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÎÂ (100) Ô ´·¿ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍËÐÂ 101.194

£ ÓÂÃÑÕÇ 195 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ´·¿ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ 102.

¯ÑÄÞÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÒÂÓÅË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ROCH2C:CH (RìÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ, (7)-ÏÇÐÕËÎ,

R0 OCCl CHCl

OCCl CHClCCClOCHCl

Me

Me

94 ë 96 (50 ë 60%)

97 (62%)

OCCl CHCl

R 92, 93 (*50%)

PhOCCl CHCl

Å Æ

91 (88% (a),

78% (b))

ÄÂ

Ã

CHCl CCl2

Âì PhOH; Na +MeOH, DMFA (cÏ.188);

Ãì PhONa; DMSO (ÔÏ.189);

Äì (R=NO2, Me); DMFA (ÔÏ.190);ONa

R
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Æì ; H2O, NaOH (ÔÏ.191)C

Me

Me

HO OH

C6H5CH2N(n-Pr)3Cl7 (ÔÏ.191);
+

CHCl CCl2

(MeOCH2CH2O)2C CHCl

99 (53.2%)

(t-BuO)2C CHCl

98 (85%)

a Ã

aì t-BuOK, THF,7608C (ÔÏ.186);

ÃìMeOCH2CH2ONa, ÍÔËÎÑÎ, 100 ë 1308C (ÔÏ.192).
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(7)-ÃÑÓÐËÎ, 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
1-ÒÓÑÒËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ROC:CMe, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ´·¿ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 3-
ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÍÂÎËâ.196 ³ÑÅÎÂÔÐÑ 197, ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ Ë
ÆÓÖ-ÅËÇ ÂÎÍÇÐËÎÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÔÏÑÎâÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

Ã. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·¿ Ô S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÑÎÂÕÐÞØ ÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 198 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ n-ÏÇÕËÎÕËÑ-
×ÇÐÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ´·¿, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 1 Ë ÐÇÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ 1,2-ÆËØÎÑÓ-1-(n-ÕÑÎËÎÕËÑ)àÕÇÐ (103). ±ÓË
4-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÕËÑÎÂÕÂ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐ 1,1,2-ÕÓËÔ(n-ÕÑÎËÎÕËÑ)àÕÇÐ (104). £ÂÓßË-
ÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË: 1-ØÎÑÓ-1,2-ÆË(n-ÕÑ-
ÎËÎÕËÑ)àÕÇÐ (105) Ë ÃËÔ(n-ÕÑÎËÎÕËÑ)àÕËÐ (106). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
´·¿ Ô n-ÕÑÎËÎÕËÑÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ-àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ:

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÕËÑÎÂÕÑÄ Ô ´·¿ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ E-1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 107,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÄÎÇÍÂÕßÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,
ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÖÏâ Ë ÕÓÇÏâ ÕËÑÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, 108 ë 111.

Ä. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

´ÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÏËÐÂÏË ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ ÖÚÂÔÕËÇÏ ´·¿
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÐÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÎÑÓÍÇÕÇÐ-
ÂÏËÐÂÎÇÌ, ÆËÂÏËÐÑÂÎÍËÐÑÄ, ÅÎËÙËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¥ËØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÄ. 1,2-¥ËØÎÑÓ-1-(N,N-ÆËÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑ)àÕÇÐÞ 112 Ë 113 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ´·¿ ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä à×ËÓÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÂÏËÐÑÏ.200

¦ÐÂÏËÐÞ 112 Ë 113 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (60 ë 708C) c ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÏËÐÂÎË ØÎÑÓÍÇÕÇÐÂ ì CHCl=C(NR2)2 (R=Me (114),
R=Et (115)).200 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 112 ë 115 ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÂÏËÐÑÂÎÍË-
ÐÑÄ ÕËÒÂ R2N7C:C7NR2 (ÔÏ.200, 201) ì ÄÂÉÐÞØ ÔËÐÕÑ-
ÐÑÄ.202

±ÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÎËÛß ÆÎâ
ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (116), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË 203

¢ÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ´·¿ ÔÏÇÔË
ÅËÆÓËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ä ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N-(1,2-ÆËØÎÑÓÄË-
ÐËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ Ô 80%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.173 £ ÓÂÃÑÕÇ 204 ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÂÎÍÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆ-
ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥®³°. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ E-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ 117 ë 119 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60 ë 62%.

ªÊ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë´·¿Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
N-(E-1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ Ô 60%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

¯ÇÆÂÄÐÑ 205 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ´·¿ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ±ÑÆ

CHCl CCl2
B

CCl CCl
ArSNa

EtOH

C

Cl H

C

ClArS
ArSNa

EtOH

103 (81%)

[ArSCClCHClSAr] ËÎË [ArSCHClCHClSAr]

C

Cl SAr

C

HArS
B

ArSC CSAr
ArSNa

EtOH

(ArS)2C CHSAr

104 (78%)

B ì ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, Ar = p-MeC6H4

7

7Cl7 (ËÎË7HCl)

105 106

CHCl CCl2

E-EtSCCl CHCl EtSCCl CHSEt EtSC CSEt

107 108 109

E-PhSCCl CHSPh RSCH C(SR)2

110 (68%) 111 (85 ë 95%)

a

Ã Ä

aìEtSNa, DMFA (cÏ.188);
Ãì PhSNa, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ PhSNa : ´·¿=3 : 1, DMFA (cÏ.199);
Äì i-PrSNa ËÎË MeSNa, DMFA (ÔÏ.199).

CHCl CCl2 CCl CCl
LiNR2,
7708C

CHCl CClNR2

112, 113

HNR2,
7707308C

R=Me (112, ÄÞØÑÆ 75%); R=Et (113, ÄÞØÑÆ 85%)

CHCl CCl2
NaNH2/Me2NH

Me2N C C NMe2
116 (60%)

CHCl CCl2
N

NH

R1

R2

R3

+

N
N

R1

R2

R3

CCl CHCl

1177119

R1 = R2 = R3 =H (117); R1 = Ph, R2 = R3 =H (118);

R1 = H, R2 = R3 = Ph (119)

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (8) 1994 683



ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ NaOH Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓË-
àÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ (86), ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (*80%) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
9-(E-1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎ)ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÐÑÄÞÌ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÅÎËÙËÐÂÏËÆÑÄ 120 ë 124.172, 206

®ÇÐÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ´·¿.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ ÕÓËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ,171 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÂÎÍËÐ 86, ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ Ô ÂÏËÐÑÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ

³ ÙÇÎßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ
ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ R2NCOCH2Cl.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÓÇÂÍÙËË ´·¿ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÆÄÖØ ÂÏËÐÑÄ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÎËÙËÐÂÏËÆÂ 125 ë 127, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÒÓÑÆÖÍÕ 125.207

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ
ÐÂ ´·¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 128 ë 130,
ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ
Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÔÇØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.208

£ÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÎËÙËÐÂ (131),
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÂÏÏËÂÍÂ.209, 210 ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ NaHCO3. £ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (14%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÂÏÏËÂÍ, ÆÂÄÎÇÐËÇ 294 Í±Â,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 1808C, 4 Ú) ÄÞØÑÆ ÅÎËÙËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 71.6%.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ 132 ÒÑ ÔØÇÏÇ

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (70 ë 808C) ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓËÎ 132 (ÄÞØÑÆ 70%).211

Å. ²ÇÂÍÙËË Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ´·¿ Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÐÑÄÞØ C7C-ÔÄâÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ.189

²ÇÂÍÕËÄÞ ¤ÓËÐßâÓÂ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎß-
ÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ë ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÚÇÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËâ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ´·¿
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ ÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ
¤ÓËÐßâÓÂ Ë ´·¿ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) ËÎË
ÐËÍÇÎâ(II) ÆÂáÕ ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ 133 Ë ÆËÂÓËÎÞ 134 (ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ¤ÓËÐßâÓÂ).212

2 R2NH + CHCl CCl2
NaOH

R2NCH2C(O)NR2

120 ë 124

R2N= (120, ÄÞØÑÆ 71%);

n-Bu2N (122, ÄÞØÑÆ 81%); Et2N (123, ÄÞØÑÆ 79%);

Me2N (124, ÄÞØÑÆ 51%)

O N (121, ÄÞØÑÆ 83%);N

Cl

C

Cl H

C

Cl Cl

C

Cl

C

Cl
7

7Cl7
NaOH (aq)

7H

ClC CCl

R2N

C

Cl H

C

Cl
NaOH

7HCl

R2NH

R2N C CCl
H2O

R2N

C

HO Cl

C

H

86

ÇÐÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ

R2N

C

O

CH2Cl
R2NH, NaOH

R2N CH2 C

O

NR2

120 ë 124

CHCl CCl2 + O NH + Et2NH
50%-ÐÞÌ NaOH

O NCOCH2NEt2

125

Et2NCOCH2N O+ +

126

O NCOCH2N O+

127

N

CCl CHCl

128

N

C CHClR

129

N

CH2COR

130

R= Et2N, Pr2N, N, O N

CHCl CCl22 NH3 + NH2CH2CN
H2O

132

NH2CH2COOH

131

ArMgBr + CHCl CCl2
CoCl2 (ËÎË NiCl2)

C CAr Ar + Ar Ar + ArH

Ar = Ph, p-MeC6H4, 1,3,5-Me3C6H2,

Me OMe
, ,

133 134

684 ².£.¬ÂÃÇÓÆËÐ, £.ª.±ÑÕÍËÐ



£ÞØÑÆÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 133 ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô 1,3,5-
Me3C6H2MgBr ÄÞØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 48%, ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ ÙÇÎÇÄÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 5%.

ªÐÂÚÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÌ(ÐËÍÇÎß)×ÑÔ-
×ËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ¤ÓËÐß-
âÓÂ Ô ´·¿, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÒÂÎ-
ÎÂÆËÇÏ(ËÎË ÐËÍÇÎÇÏ), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,1-ÆËØÎÑÓÂÎÍÇÐÑÄ 135.213 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÒÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ´·¿. ¥ÂÎÇÇ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ
Ë ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÎÍÇÐ.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÔÏÇÔß à×ËÓÂ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ), ÑÆÐÂÍÑ
ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ
ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô 40%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËÌ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔÕÓÑÇÐËâ {PdCl2[Ph2P(CH2)4PPh2]} ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÏÑÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë -ÂÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ´·¿ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ ËÎË ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.214 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
CCl2-ÅÓÖÒÒÇ ´·¿ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ Z-1,2-ÆËØÎÑÓàÕÇÐÑÄ 136 Ô ØÑÓÑÛËÏË ËÎË ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ´·¿ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ´·¿ (ÕÓËØÎÑÓÄË-
ÐËÎÎËÕËÌ (137)),215 ÕÂÍ Ë ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ (ØÎÑÓàÕËÐËÎÎËÕËÌ
(138)).189

±ÓË ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ÄËÐËÎÎËÕËâ 137 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓË-
ØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô 81%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.179

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 216 ë 218 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ´·¿ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÂÎÍÇÐËÎËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÇÐÑÎâÕÑÄ. ·ÑÕâ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ Ë ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÏ ÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎÂÏ, ÐÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ Ä ÇÐÑÎâÕÂØ ÒÑÆÄÇÓÅÂ-
áÕÔâ ÎËÛß ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍ, ÇÐÑÎâÕÞ ÎËÕËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÑÄ 139 Ë 140
(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÆ ÎËÕËâ, ´¤¶,7788C), Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ´·¿, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ì
ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÍÇÕÑÐÞ 141 Ë 142.216

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÇÐÑÎâÕÂ 140 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÜÇ ØÎÑÓÂÙÇ-
ÕËÎÇÐ 143.

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÇÕÑÐ 142 ËÏÇÇÕ E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.

£ ÓÇÂÍÙËË ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÇÐÑÎâÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÎÑÐÂ 144
Ô ´·¿ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ: ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐ 145 Ë ØÎÑÓ-
ÂÙÇÕËÎÇÐ 146. ±ÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 144 Ä ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ 146 (ÄÞØÑÆ 44%) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÑÄ-
ÕÑÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ
(´¤¶,7788C7208C).

¥ËàÕËÎàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕ 147 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ´·¿ Ä ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (NaH, ´¤¶, ¤®¶¡, ÍËÒâÚÇÐËÇ) Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 148.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÆËØÎÑÓÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2-ÂÙÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ´·¿ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆËØÎÑÓÄËÐËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÇÐÑÎâÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕì
ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐ.217 ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÇÐÑÎâÕÑÄ Ô
´·¿ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËá ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ´·¿. ±ÑÒÞÕÍÂ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐËÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÇÐÑÎâÕÑÄ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎÂÔß
ÖÔÒÇØÑÏ.218

Æ. ²ÇÂÍÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

±ÑÍÂÊÂÐÑ,219, 220 ÚÕÑ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ´·¿ Ä ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐËÎ-1,2-
ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÂ (149) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ

RMgCl + CHCl CCl2
Pd(PPh3)4

ËÎË Ni(PPh3)4
RCH CCl2

135

R= n-C8H17 (65 ë 75%), n-C6H13 (60 ë 72%), i-Bu (55%),

i-Pr (52%), cyclo-C6H11 (81%).
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R= Ph, 4-ClC6H4, M=MgBr ËÎË ZnCl
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X= OEt, R =H (139, 141); X = H, R=Me (140, 142)
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ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË Ë ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÇÎÇÐÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í Z-ËÊÑ-
ÏÇÓÖ. ±ÓË ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÔÇÎÇÐÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÇÎÇÐÑÎÂ Ô ´·¿ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ-ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÄÐÂÚÂÎÇ Z-ÔÇÎÇÐËÆÂ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
E-ËÊÑÏÇÓ.

¥Îâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ in situ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎÇÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ØÎÑÓÂ Ä ´·¿ PhSe-ËÑÐÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë ¥®¶¡ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
Í ÔÏÇÔË Z- Ë E-ÔÇÎÇÐËÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô ÆË×ÇÐËÎ- Ë ÆËÏÇÕËÎÆËÔÇÎÇÐËÆÂÏË
(150) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÕÓËÃÖÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÙÇÎÑÏ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÇÎÇÐÑÎÑÏ. °ÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÉË-
ÆÂÇÏÞÏË Z-1,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÂÏË Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ËØ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË (E-ËÊÑÏÇÓÂÏË) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÕÓËØÎÑÓÄËÐËÎÔÇÎÇÐËÆÞ (151) Ë 1,2-ÃËÔ(ÑÓÅÂÐÑÔÇ-
ÎÇÐÑ)-1,2-ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐÞ (152).221

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÎÇÐÑÎÂÕ-ËÑÐÑÄ RSe7 ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÇÕÇÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÄÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í CCl:CCl, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÏÖ in situ ËÊ ´·¿.

´ÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËá ÐÂÕ-
ÓËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ à×ËÓÞ ÕÓË- Ë/ËÎË ÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.222

Ç. ¤ËÆÓÑÎËÊ

±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÒÂÓÑÄ ´·¿ ÚÇÓÇÊ ÐÂÅÓÇÕÖá ÆÑ 1808C
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÇÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇØÐËÚÇÔÍË
ÙÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 153.1 ³ ÙÇÎßá
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ 153 Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.1, 223

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ´·¿ ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÖÔÒÇÐÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ØÎÑÓÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ. ¬ËÔ-
ÎÑÕÂ 153 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË.224, 225 »ÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ´·¿ (ÔÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ,
ÏÇÕËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, 60 ë 658C) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÕËÎ-
ÏÑÐÑØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ.226

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ´·¿ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·¿ Ô
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÃÖÆÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ô ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞÏË, ÚÇÏ ÔÂÏ ´·¿, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÒÂÕÇÐÕÑÄ 227, 228 ´·¿ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ. ´ÂÍ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ´·¿ Ô 30 ë 80%-ÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ
HNO3, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË 90 ë 100%-ÐÑÌ
HNO3 Í ´·¿ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 65 ë 758C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËØÎÑÓ-
ÐËÕÓÑàÕËÎÇÐ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ´·¿ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ´·¿, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËØÎÑÓÆËÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·¿ Ô ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕÓËØÎÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆ.229

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍËÒÇÐËâ ´·¿ (878C),
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÖÆÂÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÆÖÄÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÖØËÏ ÂÊÑÕÑÏ.

V. ²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ

1. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

²ÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, Í ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓËÔÕÖÒËÎË ÇÜÇ Ä 1911 Å.,220 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. °ÔÐÑÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ
(154) Ë ÑÍËÔß ´·¿ (155), ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ.

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ´·¿, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÇÚÂÕË ÆÑ
1970 Å., ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 4. °ÍËÔÎÇÐËÇ ´·¿ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ
ÄÞÛÇÆÛÇÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 231.

±ÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ë 15 ÎÇÕ ÒÂÕÇÐÕÞ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÐÂ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 154.232 ë 241

±ÑÍÂÊÂÐÑ,233 ÚÕÑ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ´·¿ ÒÓË 70 ë 808C Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ØÎÑÓËÆÂ Ë¥®¶¡ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕ 154 Ô 90%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË *90%-ÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ´·¿. ³ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
154 Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ´·¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÊÑËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕ-
ÓËÎÂ (¡ª¢¯) ËÎË±¢ Ë ÕÓËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ,234 ÒËÓËÆËÐÑÄ,235, 236

ØËÐÑÎËÐÂ Ë ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ.237 ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ´·¿ Ô ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 154 ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÔÄÇ-
ÕÑÏ.238 ±ÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 154 Ô 99.47%-ÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ Ë
99.9%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ.239

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÑÎÇ×ËÐÞ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.240 £ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿ ÄÑÊÆÖØÑÏ ËÎË ÔÏÇÔßá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË 1708C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 491 Í±Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±¢ Ë
ÂÏËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.241

¿ÒÑÍÔËÆ ´·¿ (155) ì ÄÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ´·¿, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÂÏÞØ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¦ÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ®ÂÍ-
¬ËÐÐË,242 ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ´·¿ Ä ÏÇÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË RCOOOH ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Hg-ÎÂÏÒÑÌ 243 ËÎË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ.244

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ àÒÑÍÔËÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô l=300 ÐÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ
(15 ë 20%) ÍÑÐÄÇÓÔËâØ ´·¿. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ àÒÑÍ-
ÔËÆÂ.245 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÂ 155, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.246

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ´·¿, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßâØ 247 ë 250 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËâØ 231, 251 ë 253.

¥ÂÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿ ÍÂÍ Ä
ÉËÆÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÂØ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-

CHCl CCl2
NaOH

CCl CCl
PhSeH, NaOH

PhSeCCl CHCl

Z-, E-149

CHCl CCl2 RSeSeR+
10 ë 15%-ÐÞÌ NaOH ì Et2O

RSeCCl CClSeR RSeCCl CCl2+ +Z(E)-RSeCCl

152 151

R= Ph, Me

150

CHCl
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ÙÇÒÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÍËÔÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ.

¯ÇÆÂÄÐÑ 254, 255 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¡ª¢¯
ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ ´·¿ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,
ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÎËÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË
(n44 10) ÃÇÊ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ. ¿ÒÑÍÔËÆ 155 Ë
ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ (154) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ, ÒÓË
àÕÑÏ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë
ÓÂÄÐÑ *3, Õ.Ç. ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ àÒÑÍÔËÆÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*75 ë 80%.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ 252, 253 Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ 250, 251 ÂÄÕÑÓÂÏË 255

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÖÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÒÑÍÔËÆÂ 155. ±ÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ´·¿
ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆËØÎÑÓÂÙÇÕËÎ-
ØÎÑÓËÆ.256 ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ´·¿ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 257.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ´·¿. ³ÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ,258 ÚÕÑ ÔÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ´·¿, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ
ÑÚÇÐß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÇÓÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÞ, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕË,
ÕÂÍ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä
ÔÒËÓÕ, ÍÇÕÑÐ Ë ÂÆËÒËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ. £ ÓÂÃÑÕÇ 259 ËÊÖÚÇÐÑ
ÔÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ´·¿ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 758C Ë
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ´·¿ ÑÕ 0 ÆÑ 50 ÑÃ.% Ä ÔÏÇÔË Ô
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ : ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ
ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1.75 ÆÑ 3.3.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,260 ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ 7CCl2OO

.
ÒÇÓÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í

ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË Ë ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÄÕÑÓËÚÐÞØ C7H-ÔÄâÊÇÌ Ð-ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÔÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ´·¿ Ô ÂÎÍËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËÏË 261 Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 262 Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß, ÒÓËÏÇÐââ ÏÇÕÑÆ
ÔÑÑÍËÔÎÇÐËâ ËØ Ô ´·¿, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ
ÒÇÓÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÞ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË´·¿ ÔPCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ 154
(ÄÞØÑÆ 45%), ÔÓÇÆË ÒÑÃÑÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂÌÆÇÐÞ ×ÑÔ×ÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 156 Ë 157, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÂÊÓÞÄÂ C=C-ÔÄâÊË ´·¿.263

2. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÑÊÑÐÂ

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÊÑÐÂ ´·¿ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ×ÑÔÅÇÐ, ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ.247, 264, 265 ¬ËÐÇÕËÍÂ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 266, 267. ³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÊÑÐÂ Ô ´·¿ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.268

3. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·¿ Ô ÐÂÆÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÆËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë
ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐ. ªÊÖÚÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ Ë
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.269

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·¿ Ô ±¢ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÍËÔß ´·¿
(155), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Et4NBr) ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä CHCl2COCl.270

VI. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆËÂÊÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¥ËÂÊÑÐËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (158) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ´·¿ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÇÕË-
ÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ñ-(a,b,b,b-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎ)ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(159).271

²ÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÐÕÓÂØËÐÑËÎÆËÂÊÑÐËâ (160) Ô ´·¿ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÏÖ
3-ØÎÑÓ-2¯,7¯-ÆËÃÇÐÊÑ[de,h]ØÓÑÏÇÐ-2,7-ÆËÑÐÖ (162), ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÂÐÕÓÂØËÐÑËÎ-1-ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (161).272

2. ²ÇÂÍÙËâ ¢ÑÕÕÂ

¢ÑÕÕ 273 ë 275 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë
ÐÑÓÃÑÓÐÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ´·¿, ÆÂÄÂâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ØÎÑ-
ÓÖÍÔÖÔÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 163.

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.
±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍËÔÎÑÕÂØ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö
ÖÊÎÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ

CHCl CCl2

CHCl2COCl + Cl2P(O)CHCl2 + Cl2P(O)OCHCl2

154 156 157

PCl3 + O2

NH2

COOMe

NaNO2, H+

N2Cl7

COOMe

+

CHCl CCl2
CHClCCl3

COOMe

158 159

O

O

N2
.HSOÿ4

+

CHCl CCl2

O

O

CHClCOOH

160

161

O

O

O

Cl

162

CHCl CCl2R+ +
H2SO4

Cl

C

Cl

RCHCl
+ ÔÑÎßÄÑÎËÊ

RCHClCOOH

163

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (8) 1994 687



ÐÑÄÞÇ ËÑÐÞ ÍÂÓÃÑÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3-ÃËÔ(ØÎÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÞÇ) ÍËÔÎÑÕÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ô ´·¿ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-àÍÊÑ-
ÐÑÓÃÑÓÐËÎØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô 66%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.273

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ËØ à×Ë-
ÓÑÄ 164, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ
808C ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÃÇÐÊËÎÍÂÕËÑÐÞ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ´·¿,
ÆÂÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ØÎÑÓÅËÆÓÑÍÑÓËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (165) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 30 ë 85% (ÔÏ.274, 275).

±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
1,1,2-ÕÓËØÎÑÓÂÎÍÇÐÞ RC6H4CH2CCl=CCl2.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ ¢ÑÕÕÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ô ´·¿
Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌH2SO4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÆËÂÆÂÏÂÐÕËÎØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÆËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÃËÔØÎÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.276 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4,9-ÆËÂÏÂÐÕÂÐÃËÔØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.277

°ÕÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÏÂÐÕÂÐ-3-
ÔÒËÓÑ-30-ÆËÂÊËÓËÐÂ Ô ´·¿ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¢ÑÕÕÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÃÞÎË ÆËÂÏÂÐÕÂÐ,
ÆËÂÏÂÐ-ÕÂÐÑÐ, 3-ØÎÑÓÆËÂÏÂÐÕÂÐ, 1-ØÎÑÓÆËÂÏÂÐÕÂÐ.278

3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÇÇ ÑÍÔËÆÂÏË

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÑÍÔËÆÑÄ Ô ´·¿ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÔÎÑÉÐÑ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ´·¿ Ô ÐËÕ-
ÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔßáHNO3+H2SO4 âÄÎâÇÕÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ØÎÑÓ-
ÐËÕÓÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (166), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
80 ë 85% (ÔÏ.279). ·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ 166, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ´·¿ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄ-
ÓÂÜÇÐËÌ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÂ.280

³ÓÇÆË ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÌÆÇÐÞ ÆËØÎÑÓ-
ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆ, ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÐËÕÓËÎ. £ÎËâÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÕÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 281.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·¿ Ô ÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ, ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá 1,1,1,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-2-ÐËÕÓÑàÕÂÐÂ (167), ÆËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (168), ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐÂ (1), 1,1,3,3,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-4-ÐËÕ-
ÓÑÃÖÕ-1-ÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÑÍÔËÆÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍÑÌ
ÉÇ ÐÂÃÑÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË N2O3 c
´·¿.

·ÎÑÓËÔÕÞÌ ÐËÕÓÑÊËÎ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ
1008C âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ØÎÑÓËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ´·¿ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÐËÕÓÑÊËÎÑÏ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÔÄÇÕÖ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÐÕÂØÎÑÓàÕÂÐ (1),
1,1,1,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-2-ÐËÕÓÑÊÑàÕÂÐ, ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐ 167, ÍËÔÎÑÕÂ

168 Ë ÒÇÐÕÂØÎÑÓÐËÕÓÑÃÖÕÇÐ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÐËÕÓÑÊËÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÕÓÑÊË-
ÓÖáÜËÏ, ÐËÕÓÖáÜËÏ Ë ÑÍËÔÎâáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.283

VII. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
´ÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË, ÐÇÅÑÓáÚÇÔÕË Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÐÂÓÑÆÐÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ.1 °Ð, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÏÇÆË-
ÙËÐÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ.284, 285

¥ÑÃÂÄÍË ´·¿, ÒÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 286, 287, ÖÎÖÚÛÂáÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÚËÔÕÍË
ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÑÕ ÅÇÍÔÂØÎÑÓàÕÂÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ ÔÏÇÔË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´·¿.288 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐ-
ÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.289 ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË Ï-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐ-
ÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÎÖÚÛËÏ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÊÐÂÐ ´·¿.290 ¯ÂÌÆÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÓËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´·¿ (Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ).291 ´ÂÍ, ÒËÓÑÎËÊ ÆË×ÇÐËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ä
ÔÏÇÔË Ô ´·¿ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 9,9-ÆËØÎÑÓ-9-
ÔËÎÂ×ÎÖÑÓÇÐÖ (ÄÞØÑÆ 35%).292, 293

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÔÕß ´·¿ ÑÕÍÓÞÎË ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÇÅÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (ÔÏ. ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ) Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË 294 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ´·¿ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ Ë
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.295 ·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÆËØÎÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ´·¿, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ ÎÇÄÑÏËÙÇÕËÐÂ.295

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´·¿. ´ÂÍ, 1,2-ÆË-
ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÐÇÔÕÇÊËÓÖáÜÇÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ.18 ±ÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ´·¿
Ô HF ì 1,1,1,2-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕÂÐ ì âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÏ ÍÓÑÄË.31 ºËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 296, 297, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ´·¿ ÔÕÇÓÑËÆÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË ³(17) ÐÂØÑÆËÕÔâ ØÎÑÓàÕËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.
¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ´·¿ ì ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÐÞ,73

1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-2-ÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓàÕÂÐ,298 ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÄËÐËÎÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÑÍÔÂÙÇ×ÂÎÑÔÒÑÓËÐÞ.299

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ´·¿,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ¤ÇÓÃËÙËÆ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ 190, 300, 301

Ë ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.77 4-(¥Ë×Ç-
ÐËÎÂÍÓËÎÑËÎ)ÏÑÓ×ÑÎËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÅËÙË-
ÆÑÄ,302 4-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎ-2,2-ÆËØÎÑÓàÕÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ-
ÏÂÕÑÙËÆÑÏ.303 µ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ ÄÞâÄÎÇÐÂ
ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ºËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÓËØÎÑÓÐËÕÓÑàÕËÎÇÐ,228 ÃËÔ(ÆËØÎÑÓÄËÐËÎ)ÔÖÎß-
×ËÆ,304, 305 ÃËÔ(ÆËØÎÑÓÄËÐËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆ,306 1,1-ÆËØÎÑÓ-4-ÏÇ-
ÕËÎÒÇÐÕÂ-1,3-ÆËÇÐ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ´·¿ Ô ËÊÑÃÖÕÇ-
ÐÑÏ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓÇÕÓÑËÆÑÄ 56 ë 58).

³ÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´·¿ ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÅÐÇÊÂÜËÕÐÞÇ
ÂÅÇÐÕÞ 307 Ë ÒÎÂÏâÅÂÔËÕÇÎË,308 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÇÔÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ Ë
ÏÂÔÇÎ.116 ±ÑÎËÎÂÍÕÑÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´·¿ Ë ÒÂÓÂ-
×ÑÓÏÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ë ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ.309

CHCl CCl2RC6H4CH2OR0 + H2SO4, 85 ë 958C

RC6H4CH2CHClCOOH

165

R= p-O2N, m-O2N, p-HOOC, m-HOOC, p-MeSO2,

p-PhSO2, p-Bz; R
0 =H ËÎË Ac

164

CHCl CCl2
NO2

+

CHCl(NO2)CCl2
+ HSOÿ4

CHCl(NO2)CCl2OSO3H

CHCl(NO2)COCl

7HOSO2Cl

166
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£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕß ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ
´·¿ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 310 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ´·¿ ÐÇ
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ´·¿, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
´·¿ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌ-
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TRICHLOROETHYLENE IN ORGANIC SYNTHESIS

R.V.Kaberdin, V.I.Potkin
Institute of Physical Organic Chemistry, Academy of Sciences of Belarus
13, Ul. Surganova, 220072 Minsk, Belarus, Fax +7(0172)39 ë 4679

Literature data on trichloroethylene chemistry have been summarized. Addition reactions of inorganic
and organic reagents to trichloroethylene have been considered, cycloaddition reactions with
trichloroethylene participation have been classiéed. Trichloroethylene reactions with different
nucleophiles resulting in substitution of 1 to 3 chlorine atoms by nucleophilic residues have been
systematized. Reactions of elimination and oxidation of trichloroethylene as well as aspects of practical
application of its derivatives have been considered. The analysis carried out shows wide synthetic
opportunities for polyfunctional organic substances of different classes to be prepared based on
trichloroethylene.
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