
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ ì ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ì
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÏÂÎÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊË
S7Cl, ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÍÂÍ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊâÏË
S7C, S7N, S7O, S7S, S7P, S=O, S=N Ë ÆÓ. ¬ ÚËÔÎÖ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÖÎß×ËÆÞ, ÆËÔÖÎß×ËÆÞ, ÔÖÎß×ÇÐÂÏË-
ÆÞ, ÔÖÎß×ÇÐÂÕÞ, ÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ, ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÙÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ÂÉÐÖáÓÑÎß ÔËÐÕÑÐÑÄ ËÅÓÂáÕ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÄÏÐÑ-
ÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÅÆÇ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.1, 2 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊ
ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÇ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ.3, 4

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ a-ÂÎÍËÎÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËàÕËÎÄË-
ÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.1

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂÛÎË Ë
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ b-ØÎÑÓÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÔÖÎß×ËÆÞ, ËÅÓÂáÜËÇ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÂÍÙËâØ b-ÂÓËÎÕËÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏË Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË âÄÎâáÕÔâ
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ, Õ.Ç. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (Cl, Br, C=O, S7Cl, ClC=O, ClC=N Ë
ÆÓ.). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÇÓÑÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÑÏËÏÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,5 Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÛËÓÑÍÑËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÍÂÍ ×ÕÂÎÂÐ, ÍÂÒÕÂÐ,
àÖÒÂÓÇÐ, àÖÒÂÓÇÐ-®,6 ë 8 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ 7 Ë ÄÖÎÍÂÐËÊÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ,9 ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

1. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Ë ÇÇ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

¿ÎÇÏÇÐÕÐÂâ ÔÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÇÇ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË.10 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 11 ÑÒËÔÂÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ØÎÑÓÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÇ
Ô ÕËÑ×ÑÔÅÇÐÑÏ.
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©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÚÂÜÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÆÞ
ÔÇÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÐÑØÎÑÓËÔÕÂâ ÔÇÓÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÔËÔÕÇÏÞ SF4 ëHFëS2Cl2. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÄ. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô 1,2-ÆËØÎÑÓÆË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,2-ÆËØÎÑÓÒÇÓ×ÕÑÓàÕËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ.12

³ÚËÕÂáÕ,13 ÚÕÑ SF4 Ë HF Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ËÑÐËÊÂÙËË S2Cl2, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÇÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÒÑ
ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÐËÑÐÑÄ ×ÕÑÓÂ
Ë ØÎÑÓÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓ×ÕÑÓàÕÂÐ-, ÒÇÓ-
×ÕÑÓ(1-ÏÇÕËÎàÕÂÐ)- Ë ÒÇÓ×ÕÑÓ(1-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ)ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ.14, 15

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,12 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
SF4 ëHFëS2Cl2 Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÕÓË×ÕÑÓØÎÑÓàÕËÎÇÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË ÆÄÖØ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ.

£ÕÑÓÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ØÎÑÓÑÎËÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.16, 17

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÇÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 18 ÑÒËÔÂÐÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ SCl2 ÒÑ ÔÄâÊË ³=³ ÄËÐËÎ- Ë ÂÎÎËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.

¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÌ
ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË SCl2 Ë ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.19

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆËØÎÑÓËÆ ÔÇÓÞ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂ.20, 21

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÔÄâÊË S7Cl
(ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ, SO2 Ë ÆÓ.) SCl2 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÆËÏÇÕËÎÍÇÕÇÐÑÏ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆ.22

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Í ËÊÑÐËÕÓËÎÂÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.11

£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÄÖØØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËË
³¯-ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐËÕÓËÎÂ ËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË a-(ÙËÂÐÑ)ËÊÑÒÓÑÒËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ.23

2. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÎÑÄ

·ÎÑÓÑÎËÊ ÔÄâÊË S7H Ä ÕËÑÎÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓËÎ-,24 ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎ-,25, 26 ÕÓËØÎÑÓÕËÑ-
×ÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.27 £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÙÇÎßá ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ³-ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÃÇÊÄÑÆ-

Cl C Cl + S Cl C SCl
130 ë 1508C

S S

S2Cl2 Cl7 + SSCl
+HF, SF4

SF4 + 4 Cl7 SCl4 SCl2 + Cl274 F7

CFCl CFCl + SSCl
+

CFClCFClSSCl
+ F7

CF2ClCFClSSCl
Cl2

CF2ClCFClSCl + SCl2

CF2 CFCl CF3CFClSCl + CF2ClCF2SCl

(EtOOC)2CH2

[(EtOOC)2CFS ]2

SF4 HF S2Cl2
608C, 12 Ú

Cl2
288C, 4 Ú

(EtOOC)2CFSCl

RCF CF2
SF4 HF S2Cl2

RCFSCl

CF3

RCFSSCl

CF3

RCFSSSCFR

CF3 CF3

+ +
Cl2

1008C
RCFSCl

CF3

R= F, CF3, Bu, C6H13

CS2
SF4 HF S2Cl2

[CF3SSCF3 + CF3SSSCF3]
Cl2

CF3SCl

(AlkO)2P(O)CH CH2

R2P(O)CH2CH CH2

(AlkO)2P(O)CH(CH2Cl)SCl

R2P(O)CH2CH(Cl)CH2SCl

R = Cl, C2H5O

SCl2

SCl2

MeOCOC(Me) CH2 + SCl2

MeOCOC(Me) CH2Cl

SCl 71%

MeOCOC(Me) CH2SCl

Cl 29%

CF3CF CF2

SCl2, HSO3F, 40 ë 608C

7HCl
CF3 CF CF2OSO2F

SCl 75%

(CF3)2C C O+ SCl2 (CF3)2C

C(O)Cl

SCl

NC + SCl2 C

Cl

SCl

N

Me2C SCl

CN

Me2CHCN+ SCl2

782 ª.£.¬ÑÄÂÎß



ÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÞÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.24, 28

¢ÑÎÇÇ ÏâÅÍËÏ ØÎÑÓËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ØÎÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÔÖÎß×ÖÓËÎ,24, 28 ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ³-ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä
ÔÎÖÚÂÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÐÕËÑÎÑÄ.29, 30

£Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ a-CH-ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÎÑ-
ÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆ.31, 32

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÕËÑÎÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÎË ÓÕÖÕÐÞØ
ÔÑÎÇÌ.33

3. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ

·ÎÑÓÑÎËÊ ÔÄâÊË S7S Ä ÆËÔÖÎß×ËÆÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂ ËÎË
ÆÓÖÅËØ ØÎÑÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.24, 28, 32 ë 44

³ÍÑÓÑÔÕß ØÎÑÓÑÎËÊÂ ÔÄâÊË S7S Ä ÆËÔÖÎß×ËÆÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÕÇÒÇÐË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ö àÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.
£ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕ 45, 46 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ËÑÆ, ØÎÑÓËÆÞ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÉÇÎÇÊÂ, ÑÎÇÖÏ,
ÔÇÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÆÓ. ³ ÙÇÎßá ÔÐËÉÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ÄÏÇÔÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.47

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ a-CH-ÔÄâÊË, ÐÂÓâÆÖ Ô
ØÎÑÓÑÎËÊÑÏ ÔÄâÊË S7S ÄÑÊÏÑÉÇÐ ØÎÑÓÑÎËÊ Ë ÔÄâÊÇÌ C7H
(ÔÏ.24, 28, 48). ³ ÙÇÎßá ËÊÃÇÉÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ØÎÑÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÖÎß×Ö-
ÓËÎØÎÑÓËÆ,49 ë 53 N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ 54 Ë ÆÓÖÅËÇ N-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.55, 56

4. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ØÎÑÓÑÎËÊ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ C7S
Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÞ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ. ­ÇÅ-
ÍÑÔÕß ØÎÑÓÑÎËÊÂ ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓËÓÑÆÑÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ØÎÑÓÑÎËÊÂ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÔÖÎß×ËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÂÍËÇ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ
ÃÇÐÊËÎßÐÂâ,57 ë 65 ÂÙËÎßÐÞÇ,61, 66 ë 68 ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÂâ.69

°ÒËÔÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖØÑÆâÜËØ ÕÂÍËÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÂâ,33 ÏÇÕËÎßÐÂâ,70 àÕËÎßÐÂâ.71

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,72 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÓÑÆÂÐÑÃÖÕÂÐ-3-ÑÎÂ Ô
ÕÇÕÓÂàÕËÎÆËÂÏËÆÑØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ÒÓË 308³ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C7S Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ.

·ÎÑÓÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S Ä ÔÖÎß×ËÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄÐÞÇ
a-³¯-ÔÄâÊË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ³-ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.70, 73

RSH+ Cl2 RSCl + HCl

RSH+RSCl RSSR +HCl

RSSR + Cl2 2 RSCl

XCH2SH+ 3 SO2Cl2

X = CN, PhSO2, ArNHCO, RCO Ë ÆÓ.

XCCl2SCl + 3 HCl + 3 SO2

XCH2SCl + NH

O

O

XCH2SH+ NCl

O

O

X= Ph, EtOOC, HOOC

CF3SAg

(CF3S)2Hg

Cl2
CF3SCl

RSSR + Cl2 2 RSCl

R = Alk, Ar, Het, CH2ClCH(CF3), CF3CHClCH2,

CF3OCFClCF2, CF2ClCF2, CCl2FCF2, CF3CF2CF2,

CF3(CF2)6, (CF3)2CFOCF2, (CF3)2CF Ë ÆÓ.

NO2

SSPh

NO2

NO2

Cl2

7PhSCl

NO2

SCl

NO2

NO2

RSCH2Ph + Cl2 RSCl + PhCH2Cl

R = 2,4,6-(NO2)3C6H2, CHF2, CCl2F, CF3, C2HF4,

(CF3)2CHCF2, CF3CFCl, (CF3)2CF, CHFClCF2,

(CF3)2C CF, (CF3)2C C C2F5 Ë ÆÓ.

RSAc + SO2Cl2 RSCl + AcCl + SO2

R=Me, Bu, i-Bu, t-Bu, 2-MeC6H4, Ph, PhCH2,

4-NO2C6H4, MeOCOCH2CH2, PhC C

RSCMe3 RSCl +Me3CCl + SO2
SO2Cl2

108C

R=MeOCOCH(CF3)CF2, MeOO³ CF

CF3

CF3SCH2Cl + Cl2 CF3SCl + CH2Cl2

XCCH2SMe

O

+ 3 SO2Cl2

XCCCl2SCl

O

+MeCl + 3 SO2 + 2 HCl

X= Ph N CHMe2

MeOCOCF2CF2SEt + Cl2 MeOCOCF2CF2SCl
CF3COOH, 258C

7EtCl

HOCH(Me)CH2CH2SCN+ (Et2N)2PCl

HOCH(Me)CH2CH2SCl + (Et2N)2PCN

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (8) 1995 783



·ÎÑÓÑÎËÊ ÔÄâÊË C7S Ä ÂÎÍÇÐËÎÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÂØ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ØÎÑÓÂ ÒÑ ÔÄâÊË
³=³ (ÔÏ.58, 63). ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ØÎÑÓÂ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÖÎß-
×ÖÓËÎÂ ËÔÍÎáÚÂÇÕ àÕÖ ÒÑÃÑÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÎÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÇÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ.58

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ØÎÑÓÑÎËÊÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÓËÕËÂÐÂ ØÎÑÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Í
ØÎÑÓÏÇÕÂÐ- Ë ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏ.74

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËËÓÂÐÂ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ØÎÑÓ-3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒÂÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ.75

5. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÒÑ
ÔÄâÊË C=S. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Cl2 Ô ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑ-
ÆÑÏ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ (´·®³·).33

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.63, 76 ë 83

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÎÑÓÂ ÒÑ ÔÄâÊË C=S ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ë
à×ËÓÑÄ ÕËÑ- Ë ÆËÕËÑÖÅÑÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a,a-ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÄ.74

°ÆËÐ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÂ ÒÑ
ÔÄâÊË C=S ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ.28, 83, 84

6. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÖÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÔÄâÊË S7N Ä
ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ HCl (ÔÏ.85 ë 87).
°ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÕÇØ ÉÇ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÓË
ÅËÆÓÑØÎÑÓÑÎËÊÇ ÔÄâÊË S7N. ¬ÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÐÑÌ×ÖÐÍÙËË Ä ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÐÖá Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑØÎÑÓÑÎËÊÑÏ ÔÄâÊË S7N ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ´·®³· Ä ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓ- Ë ÆË×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÞ.33

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÖÚÂË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑØÎÑÓÑÎËÊÂ ÔÄâÊË S7N Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂØ.88 ë 90

XCH2SCH2Ph + 2 SO2Cl2 72 SO2 , 72 HCl

[XCCl2SCH2Ph]
SO2Cl2

7SO2
XCCl2SCl + PhCH2Cl

X = CN, C6H4SO2, EtOCO, 4-ClC6H4OCO,

HOCO, Alk2NCO, ArNHCO, CF3 Ë ÆÓ.

SCH2Ph

F

SCl

F

Cl

Cl

65%

SCl

F

34%

SO2Cl2

7PhCH2Cl

Cl2, 208C

7PhCH2Cl

F2

F2

F2

F2

F2

F2

S S

S 3 ClCH2SCl

3 CHCl2SCl

3 Cl2

6 Cl2

73 HCl

CF3 CH CH2

S

Cl2, 208C, 3 Ú
CF3 CH CH2Cl

SCl

2 CS2 + 4 Cl2

2 ClS C SCl

Cl

Cl
Cl2

7S2Cl2
2 CCl3SCl

XYC S XYCClSCl
Cl2,7908C

X= Cl, Br, F, CF3, Et; Y = Br, F, (CF3)2CH, (CF3)2CCl

X2C S
ClF, 71008C

X2CFSCl

X = Cl, Br, F

F3CS C S

F

Cl2
F3CS CFClSCl

(F3CS)2C S+ Cl2 (F3CS)2CClSCl

F3CSC S

Cl

+ Cl2 F3CSCCl2SCl

ROCCl2SCl+ 3 Cl2ROC

SMe

S

PhOCCl2SCl+ Cl2PhOC(Cl) S

R =Me, Et

7MeSCl3

RN CSCl

Cl

R N C S + Cl2

R = Alk, Ar, ArSO2, ArCO,
O

P
O
Alk

CCl3SCl + 2 Et2NH

CCl3SNEt2

7Et2NH .HCl

SbF3, SbCl5

[CCl2FSNEt2 + CClF2SNEt2]
HCl

7Et2NH .HCl

CCl2FSCl +CClF2SCl
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7. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ
ÙÇÐÐÞÏ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ´·®³·, ÚÂÔÕËÚÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÖ,11, 33, 74 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÏÖÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÂÎÍÑÍÔËÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ.11

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ´·®³· Ô ×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÍÂÎËÇÏ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ
×ÕÑÓ.33

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÅÓÖÒÒÞ COCl ØÎÑÓÍÂÓ-
ÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÏÇÐÖ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ×ÕÑÓ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÔÖÓßÏÞ.82

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÔÑ
ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.11

8. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß
Â) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË C=S ÕËÑÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,82

Ã) ØÎÑÓÑÎËÊ ÔÄâÊË S7P ÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ,68

Ä) ØÎÑÓÑÎËÊ ÔÄâÊË S7Si Ä ÕËÑÔËÎÂÐÂØ.91

III. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ

1. ³ËÐÕÇÊÞ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÄÕÑÓÂ 2 Ë Ä ÙËÕËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÔËÐÕÇÊÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

Â. ³ËÐÕÇÊÞ b-ØÎÑÓÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÔÖÎß×ËÆÑÄ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ b-ØÎÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÔÄâÊË ³=³
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.2, 4, 24, 28, 46, 92 ë 97 ®ÇØÂÐËÊÏ
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.2, 4, 24, 28, 46 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ AdE2, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Í
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÓÂÐÔ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá.28

¬ÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ËÑÐÂ C2H4SH+ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,98 ÚÕÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃË-
ÎÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ
ËÑÐ. ±ÓË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍÑÎßÙÂ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ a-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕËÒÂ SN2 (Ph, C=O, C:N,
CH=CH2 Ë ÆÓ.), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÂÎÍÇÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐÕËÏÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÔÕËÓÑÎÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆËÇÐÞ ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐâáÕ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ.28, 99

³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË
àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÊÂÏÇÐÞ ØÎÑÓ-ÂÐËÑÐÂ ÆÓÖÅËÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ LiClO4 (ÔÏ.100 ë 103), SO3 (ÔÏ.104), PyAlCl3
(ÔÏ.105). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÆÂÉÇ Ô ÕÂÍËÏË ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÂÍ ÂÙÇ-
ÕÑÐËÕÓËÎ.100 ë 103

CF3SN S S

CF3SNHCOCl
HCl

CF3SCl

RSNEt2 RSCl
2 HCl

7Et2NH .HCl

R = (CF3)3C, (CF3)2C

CO2Me

CCl3SCl + H2O

AlkOCCl2SCl

Alk =Me, Et

H2SO4, 45 ë 608C

72 HCl

60 ë 708C

7AlkCl

ClCSCl

O

CCl3SCl CFCl2SCl

CF2ClSCl CF3SCl

KF

7KCl

KF

7KCl

KF

7KCl

ClCSCl

O
SbF3

FCSCl

O

ROH+ ClCSCl

O

ROCSCl

O

7HCl

R =Me, Et, Pr, C8H17, ClCH2CH2, PhCH2CH2, MeOCH2CH2

F2C S + F3CSCl CF3CSCF2SCl

RSP(OEt)2

O

RSCl + (EtO)2P(O)Cl + SO2

R= (CF3)2CHCF2, (CF3)2CHCO

SO2Cl2

RSSiMe3 RSCl
Cl2

7Me3SiCl

RS Cl
d+ d7

+ C C

S

R

+

Cl7

C C C C

SR

Cl

C C +ArSCl
SO3

C C

SAr

ClO2SO
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ë ÒÑÎËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÇÐÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÎËÕËâÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞ-
ÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ (ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ÆÓ.). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØ-
ÎÑÓËÆÑÄ Í ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÃÂÓÓÇÎÇÐÖ Ä CH3COOH, CH3NO2,
CH2Cl2 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä àÍÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏÕÓÂÐÔ-b-
ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ
ÎËÕËâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØ ÔÄâÊÇÌ ³=³ (ÔÏ.106).

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,107 ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÐÑÓÃÑÓÐ-5-ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÏâÅ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (720 ë 08³) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËÇÌ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÔÒËÓÑ(2-
ÍÂÓÃÑÍÔËÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-5-ÇÐ-7,10-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ).108

£ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (208³ Ë ÄÞÛÇ) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎÂÍÕÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ³=³-ÔÄâÊË.108

C C + PhSCl

Py C C SPh
+

AlClÿ4

Py .AlCl3, CH2Cl2

+ RSClF

SR

Cl

F

R= Ph, Me, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4,

2-NO2C6H4, 4-NO2C6H4, 2,4-(NO2)2C6H3

+ RSClF
LiClO4, AcOH

SR

R=4-MeC6H4

Cl

Cl
RS

F

RSCl +

COOH

7HCl

RS

O
O

R= ClCH2CH2CH,

CF3

CF2ClCF2, CFCl2CF2,

ClCH2CCl,

CF3

MeOOCC

CF3

CF3

RSCl +

RS

O
O

COOH

MeOOCC

CF3

CF3

ClCH2CH,

CF3

R=

C CH2SAr

Me

R

Cl O

C CH2SAr

Me

R
OSiMe3, TiCl4,7308C, 1 Ú

RC CH2

Me

ArSCl

7Me3SiCl

7Me3SiCl
C CH2Me2C

ArSCl
Me2C CCH2Cl

SAr

Me2C C(CH2)2

SAr

C

O

Me2C C(CH2)2CH

SAr

CHCHO

O
CH2

SAr

CMe2C O

CH2 CHCH CHOSiMe3

ZnCl2, 08C

CH2 C

ZnCl2, 08C, 30 ÏËÐ

O
OSiMe3

ZnCl2, 08C

OSiMe3

C CH2MeOCH +

MeO

SAr

CH2ClMeO

SArCl

ArSCl

7Me3SiCl

ArS

OMe

CHO
+

ArS

CHO
MeO

Ar = 4-MeC6H4, 4-ClC6H4, 2,4,6-Me3C6H2

OSiMe3

, SnCl4, CH2Cl2,7788C
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£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË ³=³ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË.15 ±ÓËÏÇ-
ÓÂÏË ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2,4-ÆËÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÙËÔ-ÂÐÇÕÑÎÖ,109 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ
ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂÏ.110 ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 111, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ, ÚÇÏ
àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í
ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÔÕËÓÑÎÂÏ ÂÄÕÑÓÞ 111 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÄÔÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ (s-ÔÖÎß×ÖÓÂÐ) ÆÑ ËÑÐÐÑÌ
(àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ). £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÑÐ-ÒÂÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.112

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ­ßáËÔÂ (TiCl4, LiCl°4), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÉËÆÍÑÏ SO2 b-ØÎÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ b-ÂÓËÎÕËÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ.10, 112, 113 °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ b-ØÎÑÓÂÎ-

ÍËÎ(ÂÓËÎ)ÔÖÎß×ËÆ ëTiCl4 (ËÎË ZnCl2, SnCl4), ÏËÐÖâ ÔÕÂÆËá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË
ÇÐÑÎÑÄ (ÔØÇÏÂ 1).10, 114 ë 119

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ 117 b-ÂÓËÎÕËÑ-a-ÂÎÍÑÍÔËÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÒÓÑÔÕÞÏ ÄËÐËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÂÏ (ÔØÇÏÂ 2).

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 10, 120, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ËÕÑÅ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÄÖØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÂÎßÆÑÎßÐÑÏÖ ÕËÒÖ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ g-ÂÓËÎÕËÑÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑ àÕÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ p-ÆÑÐÑÓÑÄ ÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÂ
(ÔØÇÏÂ 3).10, 121

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TiCl4 ËÎË ZnBr2 ÂÎÎËÎÔËÎÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô b-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË (ÔØÇÏÂ 4).121 ë 123

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË b-ØÎÑÓÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô
ÄËÐËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ S-ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÆÂÎÇÇ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.10, 122, 123
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ b-ØÎÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÔÕËÓÑ-
ÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂÏË 124 ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä
ÄËÆÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐËâ.

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ b-ØÎÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,10 ÚÕÑ b-ØÎÑÓÂÎ-
ÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÍÂÍ
ÎËÕËÌ- ËÎË ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ. ª ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÐÂÕÓËÌÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ b-ÂÓËÎ(ÂÎÍËÎ)ÕËÑÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÂ.125

Ã. ³ËÐÕÇÊÞ ÑÍÔÑÔÖÎß×ËÆÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÍÔÑÔÖÎß×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄÐÞÇ ³¯-ÔÄâÊË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ
Ô ÍÇÕÑÐÂÏË, ËÏÇáÜËÏË a-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÑÍÔÑÔÖÎß×ËÆÑÄ.33

¶ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.126

ªÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÎÇÅÍÑ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕ ÂÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎÕËÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.3
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË
ÆËÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐ,127, 128 ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ,129, 130 ÂÙÇÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÐ,131 Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÑÐÑÄÞÌ à×ËÓ.132, 133

£ÕÑÓÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÍÔÑÔÖÎß×ËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÊËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÄËÐËÎÑÍÔË-131 ë 137 Ë ÆËÄËÐËÎÑÍÔËÔËÎÂÐÂ-
ÏË,138 Â ÕÂÍÉÇ Ô ÇÐÑÎÂÏË ÆËÃÖÕËÎÃÑÓËÐÂÕÑÄ.139 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ ËÎË ÆËÃÖÕËÎØÎÑÓ-
ÃÑÓÂÐÂ.

°ÒËÔÂÐ 140 ÔËÐÕÇÊ b-ÑÍÔÑÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÊ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ Ë 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ. ±ÑÎÂÅÂáÕ,28 ÚÕÑ àÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÑÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

Ä. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË ³=³
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÎË ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÐËÎ-8, 141

Ë ÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ.142, 143 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕ ÍÂÎËâ, 1,5-ÆËÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-5-ÇÐ (DBU), ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¥ÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÙËÐÍÂ ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ.

b-·ÎÑÓ-a-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)àÕËÎ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô
ÕÓËÏÇÕËÎÄËÐËÎÔËÎÂÐÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ, ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ËÎË ÆÇØÎÑÓÕÓËÏÇÕËÎÆÇ-
ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÄ.144

2-·ÎÑÓÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂÏË.10, 145, 146

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, Ë Ô ÙÇÎßá ÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÆ ÂÎáÏË-
ÐËâ.10 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕËÄ
ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÆÂÎÇÇ ÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ.

¯Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâáÕ ÒÓËÓÑÆÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

±ÑÎÂÅÂáÕ,10 ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐË-
ÍÑÄÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ ÕËËÓÇ-
ÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ®ÂÓÍÑÄ-
ÐËÍÑÄÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÔÒÂÆ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓËÎÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÆËàÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ ÒÓÑÒËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË 2 :1 ÆÄÖØ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ¦-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá.147

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,148 ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ
ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ,
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ÒËÓËÆËÐÂ ËÎË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÎÍÇÐÂ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÚÂÔÕß ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÔÖÎß×ËÆ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 149 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
ÙËÂÐËÔÕÞÏ ÍÂÎËÇÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (5 ë 108³, 20 ÏËÐ) Ë ÆÎâ ÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (50 ë 70%).

2. ³ËÐÕÇÊÞ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÄâÊË
N7H ËÎË N7M (M=Na, K, Ag).

¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.13, 85 ë 87, 150 £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ NH-ÅÓÖÒÒÖ, ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÒÓËÓËÆËÐ,
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ) ËÎË Ä ÄÑÆÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. °ÒËÔÂÐÑ
ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ,151 ë 154 ÒÇÓÄËÚÐÞØ 155 ë 159 Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞØ 160 ë 165 ÂÏËÐÑÄ, ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ Ë ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ,28 ÂÏË-
ÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ,165 ë 171 ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞØ 172 ë 177 Ë ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÞØ 178, 179 ÍËÔÎÑÕ, ÙËÂÐÂÏËÆÂ,180, 181 ËÏËÆÑÄ,27, 160

×ÑÔ×ËÐ-182 ë 184 Ë ÔÖÎß×ËÐËÏËÐÑÄ 185, 186 ËÏËÆÑà×ËÓÑÄ,187

ÔÖÎß×ËÐÂÏËÆËÐÑÄ,188 ÔËÎÂÊÂÐÑÄ,89, 189 ë 191 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎË-
ÙËÐÂ,192 ë 197 ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.33, 198 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÄÏÇÔÕÑ ÂÏËÐÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ ÄÄÑÆâÕ ËØ
ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË
N7Si Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË N7S (ÔÏ.199, 200).

£ÕÑÓÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í
ÔÄâÊË C:N (ÔÏ.33). ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ´·®³· Ô 2,4-
ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÙËÂÐÂÕÑÏ 33, 201 Ë N-ÃÇÐÊÑËÎÙËÂÐÂÏËÆÑÏ,202

ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ Ô ØÎÑÓÙËÂÐÑÏ,203 ÕÓË-
×ÕÑÓ-ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ Ô ÕÇÕÓÂÙËÂÐàÕËÎÇÐÑÏ 203 Ë
ØÎÑÓÙËÂÐÑÏ.204

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÖØ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÓÕÖÕË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÔÄâÊË C:N ØÎÑÓÙËÂÐÂ
Ë ÐËÕÓËÎÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.205

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ØÎÑÓÂ ÐÂ ×ÕÑÓ.

²ÇÂÍÙËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÙËÂÐÂÏËÆÑÏ Ë ÇÅÑ N-ÂÎ-
ÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏËÆÑÅÓÖÒÒÞ.206, 207

´ÓÇÕßËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä
ÔÖÎß×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÂÏËÐÂÏË ËÎË ÔÒËÓÕÂÏË.208 ë 211 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔËÐÕÇÊ ÔÖÎß×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ in situ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô AgOCN ËÎË NaOCN Ä
ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
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3. ³ËÐÕÇÊÞ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÍÕËÄÐÞÇ
³¯-ÔÄâÊË, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ,
NaOH Ë ÆÓ.) ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.1, 43

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆÞ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÕÑÎËÊ àÕÂÐÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓË ÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
365 ÐÏ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐ 212 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ. ³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ö ÂÕÑÏÂ S sp-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ³, ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÕËÑÍÇÕÇÐÞ.67

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ Na2CS3 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÎË BaCS3 Ä ÔÏÇÔË CH3CNëH2O
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÑÎËÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (RSS)2C=S (R=CCl3,
CCl3CCl2, CF3CCl2, CClF2CCl2).213 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÃÂÊË-
ÓÖáÜËØÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ´·®³· Ô ÕÇÕ-
ÓÂÎËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÑ×ÑÔÅÇÐÂ.24, 33

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÎÑÄÂ ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ
Ë ÆË×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä
ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎ×ÕÑÓØÎÑÓËÆ Ë ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎÆË×ÕÑÓËÆ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.33

4. ³ËÐÕÇÊÞ à×ËÓÑÄ ÔÖÎß×ÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

¿×ËÓÞ ÔÖÎß×ÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË (×ÇÐÑÎâÕÂÏË) ËÎË ÔÑ
ÔÒËÓÕÂÏË (×ÇÐÑÎÂÏË) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ËÎË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ.13, 24, 33, 159 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÅÎÂÆÍÑ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ë ÔÒËÓÕÑÄ.
¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÔÖÎß×ÇÐÂÕ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÔÇÓÞ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÐËÉÂáÜËØ ÄÞØÑÆ Ë ÊÂÕÓÖÆ-

ÐâáÜËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÕÑÄ.28 ¢ÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÐË-
ÉÂáÜËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ
ÔÖÎß×ÇÐÂÕÇ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËØ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎË-
×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË,69 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ, ÒËÓËÆËÐ)214 ë 216 ËÎË Ô ÂÎÍÑÅÑÎâ-
ÕÂÏË Ë ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 217 Ë ÓÕÖÕË.218

°ÒËÔÂÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ à×ËÓÞ 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß-
×ÇÐÑÄÑÌ,47 2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ,4, 28 ÕÓËØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ 33 Ë ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ 33 ÍËÔ-
ÎÑÕ. ±ÓË ÔÖÎß×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËË ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÐÂ×ÕÑÎÑÄ ÎÖÚÛÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜÖáÓÇÂÍÙËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.8 £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ´·®³·
ÄÏÇÔÕÑ ÔÒËÓÕÑÄ ËØ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÃÞÕÍÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎÍËÎÑÓÕÑÍÂÓÃÑÐÂ-
ÕÑÄ.219 ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÎÎËÎÔÖÎß×ÇÐÂÕÑÄ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÎÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
2,4-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ à×ËÓÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÎÎËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ.33

·ÎÑÓÂÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·®³· Ô
1,2-àÒÑÍÔËÆÂÏË.33
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5. ³ËÐÕÇÊÞ ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ,
ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞØ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ

¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕËÑÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ËÎË ÔÖÎß×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ, ÕÂÍ Ë
ÖÔÎÑÄËâÏË ÅËÆÓÑÎËÊÂ.13, 33 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐ- Ë ÆË×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÂÄÕÑÓÂÏ 220 ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÕËÑÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ËÑÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ.221

°ÕÏÇÚÂÎÑÔß 222 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕËÑÎÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ò-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÌ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×ËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË 28, 223 ËÎË ËØ ÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÞÏË 28 Ë ÐÂÕÓËÇÄÞÏË 174 ÔÑÎâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÕËÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂÏ.

´ËÑÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÏ ËÎË Ô ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÑÎÂÅÂáÕ,224 ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÊËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß ¡, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÕÓËÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ë N-ÂÙËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓËÎÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ N-ÂÙËÎÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.225, 226

³ËÐÕÇÊÞ ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓÖÅËØ
×ÑÔ×ÑÓÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 4, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 33 Ë Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ.

6. ³ËÐÕÇÊÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

Â. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËØ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË Í ÔÄâÊË ³=³ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ.4, 13, 33 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐ 227 ÔËÐÕÇÊ ÆËÂÎÍËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ 1,2-àÒËÕËÑàÕÂÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÂÎÍË-
ÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,4, 228, 229 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 ÂÎÎÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
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ÓËÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÙËÍÎÂ ÆÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÑ×ÇÐÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
ÂÎÎÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÄËÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 3-ÄËÐËÎ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ-
×ÑÎ-3-ÇÐÑÄ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÐÂ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË
(ÔØÇÏÂ 5).4, 228, 230

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2,2-ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 53% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í ÂÎÍÂÐ-1,2,4-ÕÓËÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÎÆËØÎÑÓË-
ÆÂÏ.231

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Í 1,3,3-
ÕÓËÏÇÕËÎÂÎÎÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 1,2-
ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ-3 (ÔÏ.228).

£ ÔÎÖÚÂÇ 1,3,3-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÎÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.232

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÆËÂÎ-
ÍËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ 3,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÎÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË àÒËÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË Ë ÆÇÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÑÓÅÂÐËÎÕËÑ-1,2-ÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎ-3-ÇÐÞ.233 ë 237

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¡ ÃÞÎÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÇÇ Ä ÄËÆÇ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÂ
1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎ-3-ÇÐËâ.238

¬ÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÆËÏÇÕËÎ-
(3-ÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,2-ÆËÇÐËÎ)×ÑÔ×ËÐÂ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ.234
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£ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÎË ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1,3,3-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ-2-ÑÍÔËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÑÄ.239

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í 2-ÂÎÎËÎ×ÇÐÑ-
ÎÂÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá 2-×ÇÐËÎÕËÑÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ.240

Ã. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ

¢ÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏÇáÕ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ.13

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓâÆN-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3,2-ÆËÕËÂÊÑÎËÆËÐÑÄ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎ-1,2-ÆËÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË.156

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÉÇ ÆËÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô
N,N 0-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔÖÎß×ÑÆËËÏËÆÂÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞ-
ØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,3,5-ÕÓËÕËÂ-2,4-ÆËÂÊÇÒËÐÞ.13

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Í ÙËÍÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÂÐËÑÐÑÕÓÑÒÐÞÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË Ä ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ C7C7S
(ÔÏ.13, 241). °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,242 ÚÕÑ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓ-2-ÒÓÑ-
ÒÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ H2S Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËËÓÂÐ. ±ÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-
ØÎÑÓ-2-ÒÓÑÒÂÐÕËÑÎ.

¥ÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÅËÆÓÑÒÇÓ×ÕÑÓËÊÑÃÖÕÂÐÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Et3N . BF3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÇÓ×ÕÑÓËÊÑÃÖÕÇÐÕËÑÑÍÔËÆÂ.69

£ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ
ÕËËÓÂÐ ÆÇÔÖÎß×ËÓÖÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä
ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÍÇÕÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËËÓÂ-
ÐÑÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.69

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕËÇÕÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 13, 243 ÒÓË
ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÒÇÓ×ÕÑÓ-3-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-
ÇÐ-2-ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ. ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÔÖÎß×ÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÛÇÎ ´·®³·.33 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô 25%-ÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ä
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÇÐÊÑÎ ë ÄÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
2,3, 7, 8-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-5,10,11,12-ÕÇÕÓÂÕËÑ-1, 4, 6,9-ÕÇÕÓÂÂÊÂÕÓË-
ÙËÍÎÑ[5.3.112,6]ÆÑÆÇÍÂ-3,8-ÆËÇÐÂ.244

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ´·®³· Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏË-
ÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ N-ÂÓËÎÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß-
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×ÇÐÂÏËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2,5-ÆËÂÓËÎ-3,3,6,6-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,4-
ÆËÕËÂ-2,5-ÆËÂÊËÐÞ.201

²ÇÂÍÙËâ ´·®³· Ô 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá 2-(N-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎ)ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-(2-ÒËÓËÆËÎ-
ËÏËÐÑ)-3¯-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑ[4,3-a]ÒËÓËÆËÐ.201, 245

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ´·®³· Ô ÂÏËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 5-ÂÓËÎ-1,3,4-ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎ-2-ÑÐÞ.246 ±ÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ N-ÂÓÑËÎÕÓËØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË.86, 175, 247, 248

²âÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ´·®³· Ô ÂÏËÆËÐÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
S-ÂÎÍËÎËÊÑÕËÖÓÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË.33

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ô ÂÏËÆËÐÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ- Ë ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ.28, 33

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ´·®³· ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÖ, ÕÓËÏÇ-
ÓËÊÖáÜÇÏÖÔâ Ä 2,4,6-ÕÓËÑÍÔÑ-1,3,5-ÕÓËÔ(ÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ.249

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô
ÆË×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá 1,3-ÃËÔ(ÆË×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎ)-2,4-ÆËÑÍÔÑ-
1,3-ÆËÂÊÇÕËÆËÐÂ.208, 209

£ÂÉÐÑÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÇÓÑÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-

ÐÇÐËÌ, ËÏÇÇÕ ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ.11 ¥ÄÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ (ÔÇÓÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ
ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ S7Cl Ë C7Cl ÐÂÆÇÎâáÕ àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÊÂÙËË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÐËÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÂÕÑÏÂ ³ ËÎË
ÂÕÑÏÂ S Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÑ-
ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÅÖÂÐËÆËÐÂ (ÔØÇÏÂ 6).250

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ë 1,3-ÃË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 7.11

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊÂÏËÆÑÍÔËÏÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì
3-ÂÓËÎ-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-5-ÑÐÑÄ Ë 3-ÂÓËÎ-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ-5-
ÑÐÑÄ.251

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ØÎÑÓÍÂÓÃÑÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô 2-ÂÏËÐÑ-
ÕËÂÊÑÎÑÏ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÂÆËÂÊÑÎÑÐÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÑÚÎÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÎÇÙ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2, 3, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÂÆËÂÊÑÎÑÐÖ Ô ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÎÇÙ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3, 4.252

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕ-
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÒÞÕÂÐÞ Ë ÐÇ âÔÐÑ, ËÏÇáÕ ÎË ÑÐË
ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÔËÐÕÇÊ Ë ÓÇÂÍÙËË Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ in situ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 11 ÔËÐÕÇÊ 2-×ÇÐËÎ-5-ØÎÑÓ-3-ÑÍÔÑ-
1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ×ÇÐËÎÍÂÓ-

3 CCl3SCl + 3 AgOCN
73 AgCl

3 [CCl3SNCO]
Cl3CSN

N

NSCCl3

O

SCCl3

O O

2 CF2ClSCl + 2 AgOCN

C

N

C
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O

O
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S

CRNH

Cl

O

NR
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S

O
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RNHCNHR

S
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+
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R = Ph, XCH N (X= Ph, 2-C4H3O, 2-C4H3S, 2-C5H4N, 3-C5H4N)
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O
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S
C

N

RNHCNHR

O

7HCl

NRRNHC
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O
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N

C N

CS Cl

O

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (8) 1995 795



ÃÂÏÑËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÂÏËÐÑÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
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+
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O
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S
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O
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+
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ÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÂÎÍËÎØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÆÂÄÂâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÔÇÓÑÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.253, 254

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË Si7O Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÃËÒÑÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÆËÐ-3,5-ÆËÑÐÞ.254

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑ
ÔÄâÊË C:NÙËÂÐÂÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ, ÅËÆÓÑÎËÊ Ë ÂÏËÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÐÂ.11

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑ
ÔÄâÊË C=C ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í S-à×ËÓÂÏ ÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÙËÍÎËÊÖáÜËÏÔâ Ä 2-ÑÍÔÑ-1,3-ÕËÂÊÑÎËÆËÐÞ.255

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÑËÆÂÎÍÂÐÂ Ë ØÎÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÑÍÔÑ-1,3-ÕËÂÊÑÎËÐÑÄ.256

¬ÇÕÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ËÏËÐÑØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÂÏË Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.256
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¥Ë×ÇÐËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔN-×ÇÐËÎËÏËÐÑØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
3,5-ÃËÔ(×ÇÐËÎËÏËÐÑ)-4-×ÇÐËÎ-1,2,4-ÆËÕËÂÊÑÎËÆËÐÂ.11

7. ³ËÐÕÇÊÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ

Â. ³ËÐÕÇÊÞ ÂÓËÎÕËÑÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ Ë
ÂÓËÎ(ÃËÔÂÓËÎÕËÑ)ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ

³ÑÎË ÂÓËÎÕËÑÔÖÎß×ÑÐËâ Ë ÂÓËÎ(ÃËÔÂÓËÎÕËÑ)ÔÖÎß×ÑÐËâ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÔÑÃÑÏÖ ÕËÒÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÇÓÞ, Â ËÏÇÐÐÑ Í S-ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ËÏÇáÜËÏ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ¿ÕË ÔÑÎË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÎß×Ç-
ÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×ËÆÂÏË 257 Ë ÆËÔÖÎß×ËÆÂÏË 258 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ SbCl5 ËÎË SbF5.

³ÑÎË ÂÓËÎÕËÑÔÖÎß×ÑÐËâ Ë ÂÓËÎ(ÃËÔÂÓËÎÕËÑ)ÔÖÎß×ÑÐËâ
ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÚËÍÑÄ ÅÓÖÒÒÞ RS+ Ä AdE-ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË.259

Ã. ³ËÐÕÇÊÞ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
ËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ
ËÏËÐËÓÑÄÂÐËË N-ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÄÑá ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕß ÐÂ ÆÄÇ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.186, 260, 261

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô N-ØÎÑÓ-
Ë N,N-ÆËØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ N-ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÂÓÇÐËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.260, 261

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÏËÐÑ-
ÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÆÓÖÅËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÏËÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
N,N-ÆËØÎÑÓÖÓÇÕÂÐÞ Ë à×ËÓÞ N-ØÎÑÓËÏËÐÑÖÅÑÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,260 N-ØÎÑÓ-N-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐ,262

N-ØÎÑÓÂÏËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,263 N-ØÎÑÓÍÇÕËÏËÐÞ.264

²ÇÂÍÙËâ ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô à×ËÓÂÏË N-ØÎÑÓËÏËÐÑ-
ÖÅÑÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÔÖÎß×ÖÓÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÅÂÎÑËÆÂÎÍËÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ N-ÂÙËÎ-
ÂÓÇÐËÏËÐÑÔÖÎß×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.265

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
N-ØÎÑÓÂÏËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 263 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâáÕÔâ ÂÓÇÐ(N-ÂÙËÎ-
ÂÏËÐÑ)ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÞ ËÎË ÂÓÇÐÃËÔ(N-ÂÙËÎÂÏËÐÑ)-
ÔÖÎß×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÞ.

³ N-ØÎÑÓÍÇÕËÏËÐÂÏË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ.264 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓÇÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓË-
ÆÑÄ Ô N-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÍÇÕËÏËÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÓÇÂÍÙËâ Ô N-ØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÍÇÕËÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÖ.

³ N-ØÎÑÓÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÍÇÕËÏËÐÑÏ ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ.264

Ä. ³ËÐÕÇÊÞ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ

µÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÖÎß×Ñ-
ØÎÑÓËÆÞ, ÚÕÑ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.13, 33 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕÓËØÎÑÓ-
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË ÒÑÎÑ-
ÉÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓË-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ.

N C

SH
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R

+
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ArSCl + ArSSAr
SbCl5(SbF5)

CH2Cl2,7308C

ArSS S Ar SbClÿ6 (SbF5Cl7)

Ar

+
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Ar = Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4; X = Na, Cl, Me3Si
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ,266 ØÎÑÓ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,267 ÂÊÑÕÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ,268

ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.269 ¿ÕË ÉÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ 270 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,271 ÚÕÑ ØÎÑÓÑÎËÊ ÕÓË-
ÕËÂÐÂ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ.

* * *

ªÊ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊË S7Cl, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ Ô ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÄâÊÇÌ S7C, S7N, S7O, S7S, S7P, S=O, S=N Ë ÆÓ.
­ÇÅÍÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË ³=³
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ØÎÑÓÂÎÍËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ b-ÂÓËÎÕËÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÚÇÐß ÄÂÉ-
ÐÑÌ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÎÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.
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The results of research by utilization of sulfenylchlorides in organic synthesis have been systematized and
generalized. also have been considered the structure, physical and chemical properties and methods of
synthesis of sulfenylchlorides.
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