
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇ-
ÄÞÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßáÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
(¯¿±) ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë Ô ÎÇÅ-
ÍÑÔÕßá ËØ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÄÇÜÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÎËâÐËâ ÂÎÍËÎßÐÞØ, ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ, ÂÏËÆÐÞØ Ë ÆÓ.
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ

×ÕÑÓÂ ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ÓÂÃÑÕ ÐÇÕ, ØÑÕâ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÂÔÂá-
ÜËØÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III), ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ1 ë 3.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÞâÄÎÇ-
ÐËÇ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÇÆÏÇÕ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. £ÎËâÐËÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÑÏÂ P(III). ¥ÂÐÐÞÇ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË
£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ËÎË ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÎËâÐËá ×ÕÑÓÂ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÑÏÂ P(III) ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÚÇÕÞÓÇ
ÖÔÎÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ P Ë F: 1)
cÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÄâÊßá P7F; 2) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕ P7C7F (ÂÕÑÏ F ÊÂÐËÏÂÇÕ a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ P, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ CF3-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ); 3)
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ P7¦7C7F, ÅÆÇ E=C,
O, S, Se, N Ë Õ.Æ. (ÂÕÑÏ F ÊÂÐËÏÂÇÕ b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÂÕÑÏÖ P); 4)
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ P7¦7C7C7F (ÂÕÑÏ F ÊÂÐËÏÂÇÕ
g-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÂÕÑÏÖ P). ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 4 ë 9.
·ËÏËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
¦=S, Se, Te, ÒÑÚÕË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ. ªÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ¦=C

£.¶.®ËÓÑÐÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ª°¶· ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ (843 ë 2)76 ë7384
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¬¤µ.
­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÆÑÙÇÐÕ ÕÑÌ ÉÇ ÍÂ×ÇÆÓÞ.
°ÃÎÂÔÕË ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ØËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ×ÕÑÓÂ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ µÎ¤µ.
°ÃÎÂÔÕË ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 11 ÔÇÐÕâÃÓâ 1995 Å.

µ¥¬ 547.260118

¶ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ:
ÔËÐÕÇÊ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

£.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¡.¦.¡ÓÃÖÊÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
420083 ¬ÂÊÂÐß, ÖÎ. ÂÍÂÆ. ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, 8, ×ÂÍÔ (843 ë 2)75 ë 2253
¬ÂÊÂÐÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
420008 ¬ÂÊÂÐß, ÖÎ. ­ÇÐËÐÂ, 18, ×ÂÍÔ (843 ë 2)38 ë 0994
µÎßâÐÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
432700 µÎßâÐÑÄÔÍ, ÖÎ. ­ßÄÂ ´ÑÎÔÕÑÅÑ, 42

£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá, ÔËÐÕÇÊÖ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
×ÕÑÓÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ (×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÕËÑ- Ë ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ). ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÑÔ×ËÕÂÏË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 420 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.10 £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ²7¦7³7³7F ÂÕÑÏÞ
×ÕÑÓÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÄâÊâÏË, Ä ÐËØ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÓ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÂÏÇÕÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÐÂ
×ÑÔ×ÑÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÊÂÏÇÐÂ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ×ÕÑÓ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÚÇÐß ÅÎÖÃÑÍËÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1s-ÖÓÑÄÐâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ
ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ¦(C1s) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ CFnH4-n

ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ*2.7 à£ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ×ÕÑÓÂ.1

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÂ Í ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÖ (CbH37CF3) ÕÂÍÉÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÞÌ ÓÑÔÕ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ¦(³b1s), ØÑÕâ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ä ÏÇÕÂÐÇ (ÑÕ
290.7 ÆÑ 292.1 à£).

¡ÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Í b-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÑÎÂ Í ÕÓË×ÕÑÓàÕÂ-
ÐÑÎÖ¦(³b1s) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 0.3 à£ (ÑÕ 292.5 ÆÑ 292.8 à£),
Â ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ³aF3CbH3 ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ
OH ¦(³a1s) ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ [¦(³a1s)=297.8 à£]. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ³b1s
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÂ Í ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÖ ÒÑÚÕË Ä 5 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ
(D=1.4 à£), ÚÇÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕÂÐÑÎÂ Í ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÖ
(D=0.3 à£). ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ b-à××ÇÍÕ
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.11

²ÂÔÚÇÕÞ 12 ÆÂáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ×ÕÑÓÖ. ´ÂÍ, Ä àÕÂÐÇ ÊÂÓâÆ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, Â Ä CF3CH3 q³a=0.6070.72Ç, Â
qCb=70.09770.11e, Õ.Ç. ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ Ë ÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÐÂ ³a. °ÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
b-à××ÇÍÕÂ ÂÕÑÏÂFÒÓÑâÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍÏÞÖÄËÆËÏÐËÉÇ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III). ¥Îâ ÇÅÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂÎËÔß ÍÑÐÙÇÒÙËË cÄÇÓØÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËâ,11, 13ë 15 ÓÂÊÓÞØÎâáÜËØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ,16, 17 ÒÇÓ×ÕÑÓà××ÇÍÕÂ.11

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ, ÒÑÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 12, 18,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑÇ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËÇ ×ÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ s-ÔÄâÊÇÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË s*-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.
£ ÙÇÎÑÏ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß ÊÂÓâÆÞ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ àÕÂÐÂ ÓÂÄ-
ÐÞÏË ÐÖÎá, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ×ÕÑÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 0.24 Ç, Â Ö b-ÂÕÑÏÂì ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ70.03 e; ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×ÕÑÓÂ ÓÂÄÇÐ70.23 Ç. ¿ÕË
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆÎâ àÕËÎÇÐÂ Ë
ÃÇÐÊÑÎÂ.1

¡ÕÑÏ ×ÕÑÓÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓÖ (ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄ ÓÂÆËÖÔ ×ÕÑÓÂ ÓÂÄÇÐ 0.14 ÐÏ), ÃÎËÊÍÑÏÖ Í ÓÂÊÏÇÓÖ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (0.12 ÐÏ), ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÊÂÏÇÔÕËÕß ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ¬ÑÅÆÂ ÄÔÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂÔÞÜÇÐÞ ÂÕÑÏÂÏË
×ÕÑÓÂ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ ËÊ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÖá, ÒÓË àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
×ÕÑÓÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÜËÜÂáÕ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ ÑÕ ÂÕÂÍË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.19, 20 ³ÒËÓÂÎß ÊÂÍÓÖÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 1808 ÐÂ ÍÂÉ-
ÆÞÇ 13 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÄÑ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô
ÆÎËÐÐÞÏË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÇÌ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá
(¶¿³).21 ë 23 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÖÊÍËØ (ÃÇÊ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ) ÒÑÎÑÔ, ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ
ËÑÐËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ®°, ØÑÕâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ¯¿± ×ÕÑÓÂ (nF), Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÂÍËÇ ÖÊÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ. ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-

ÆËÐÇÐËÌ ÛËÓÑÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ, ÊÂÚÂÔÕÖá Ô ÄËÃÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ ÐÇÕ ËÔÕËÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ nF. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑÄ, ×ÕÑÓÂÎÍÇÐÑÄ Ë ×ÕÑÓÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ ÂÊÑÕÂ, Õ.Ç. ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÒÎÑÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÄÕÑÓâáÕ ¶¿³ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ, ÕÑÎßÍÑ ÑÐË ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ËÑÐËÊÂÙËË (±ª). °ÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ, ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 24 Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÂÍ
ÔÆÄËÅ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ ±ª ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÕËÒÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ®° ÆÎâ
n- Ë s-®° ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ ÆÎâ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ®°, àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÇÌ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¿ÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÒÑÎÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
nF ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ×ÕÑÓÂ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÒÓËÓÑÆÇ ¶¿-ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

±ÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ
Ä àÐÇÓÅËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ
(ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ). ©ÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ, Â ÊÂÏÇÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ ËÎË
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÍËÎ (s-ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ) ì Í ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË.
±ÓË àÕÑÏ s-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ CF3-ÅÓÖÒÒÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ
ÇÇ ÔÎÂÃÞÏ p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, Â ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ F
ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ p-ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ.3

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔÎÑÉÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
à××ÇÍÕÑÄ ÅÓÖÒÒÞ CF3.25 ´ÂÍ, ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÕÑÏÂ F ÐÂ
CF3-ÅÓÖÒÒÖ ÄÑ ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔËÎßÐÂâ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ p-ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ s-ÖÓÑÄÐÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
³F2=CF2 Í (CF3)2C=C(CF3)2 àÐÇÓÅËâ £©®° p-ÕËÒÂ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÐÂ 3.8 à£, Â ¯³®° (p*) ì ÐÂ 2.1 à£. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÊÂÐâÕÞØ ®° p- Ë s-ÕËÒÑÄ. ¤ÓÖÒÒÂ
CF3 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÓâÆÂ (ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÇ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÐÂ a-ÖÅÎÇÓÑÆÇ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ à××ÇÍÕ
CF3-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÇÓ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÂØ ì ÆÑÐÑÓÐÞÌ (®-ÂÍÙÇÒÕÑÓ,
s-ÆÑÐÑÓ). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ CF3-ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÂÕÑÏÂ F ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÐË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ. ´ÂÍ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÑÄ ³³± ®° ­¬¡°, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ
ÅÓÖÒÒ ³F3 Ö a-ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ CF3CH

ÿ
2 , (CF3)2CF

ÿ,
(CF3)3C

ÿ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ³a7³b ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ö ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.26

£ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ
×ÕÑÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËËs-®°, ÚÇÏ
p-®°. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ s-ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓË ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇ-
ÐËË ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓ×ÕÑÓà××ÇÍÕÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÎÂÔÕË ±ª
p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ, Â ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ.27

¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÛËÓÑÍËÏË ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËÏËÔâ
ÒÑÎÑÔÂÏË.28 ë 30 £ ÙÇÎÑÏ ÑÐË ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ à××ÇÍÕÖ ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Õ.Ç. ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË
ÑÃÞÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ, ÒÑÚÕË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÖá Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ; ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ 28, 29, 31 ÆÂáÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß®°. £ÇÓØÐââ ÊÂÐâÕÂâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎß ÂÎÍÂÐÑÎÑÄ Ë ËØ ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßá nO. £ÍÎÂÆ 2Ó-¡° ¯¿± ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ä £©®° Ä ÓâÆÖ ³¯3³¯2°¯, CH2FCH2OH, (CF3)3COH
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 43, 41 Ë 27% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÓÃËÕÂÎË nO ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë nF ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÇ Ë ×ÕÑÓÇ.

1014 £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ



£ ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÇ ÅÓÖÒÒÂ ³F3 ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÊÄÇÐÑÏ ³¯2, ÚÕÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÍÂÍ sI -à××ÇÍÕ, ÕÂÍ Ë à××ÇÍÕ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.

£ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² 17° Ë 13³.32

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 17° ÄÎËâÐËÇ ×ÕÑÓÂ Ä b- Ë
g-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ (Fb7C7O, Fg7C7C7O) ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ, ÚÇÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13³. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ d°(d³) ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÊÂÓâÆÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÂÕÑÏÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá,33

ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË.
¡ÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ (Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ), ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÞÌ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÖáÜËÌ
à××ÇÍÕ (D°=36�5 Ï.Æ.) ÐÂ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (b-à××ÇÍÕ),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ Fg ì ÔÎÂÃÞÌ àÍÓÂÐËÓÖáÜËÌ
(D°=10�3 Ï.Æ.). µÍÂÊÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑâÄÎÇÐËâÏË à××ÇÍÕÂ ÒÑÎâ ÂÕÑÏÂ
×ÕÑÓÂ.34

£ ÓÂÃÑÕÂØ 35 ë 37 ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ±ª ÆÎâ
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ×ÕÑÓ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ±ª1, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÓÃËÕÂÎË n². ´ÂÍ, ±ª1

×ÑÔ×ËÕÑÄ 2, 4 ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ±ª1×ÑÔ×ËÕÑÄ 1, 3 ÐÂ 1.33 ë 1.37 à£
(ÕÂÃÎ. 1). ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ±ª1 ÕÓËÔ(ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ
5 ÃÑÎßÛÇ ±ª1 ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ 0.29 à£, Õ.Ç.
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ. £ ÙÇÎÑÏ
¶¿³ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ¶¿³ ÑÃÞÚÐÞØ
×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÕÑÎßÍÑ ÑÐË ÔÆÄËÐÖÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÒÓÂÄËÎÑ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎà××ÇÍÕÂ
ÊÆÇÔß ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Ë ÔËÏÏÇÕÓËâ ®° (nP, nO, sCC).

£ ÓÂÃÑÕÇ 40 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ±ª1 Ä ÓâÆÖ ²·3 ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ±ª1 ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅËÆÓËÆÑÄ ¯· (×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ËÕÞ 2, 4, 5 ÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ±ª(²·3) Ë ±ª(¯·) ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÔËÏÃÂÕÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ · Ë ÔÏÇÛÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ lp Ë nX.40 ´ÂÍ, ÄÍÎÂÆ 3Ó-¡°
¯¿± ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä £©®° ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
C6F5P(NEt2)2<C6F5P(NCS)2<C6F5P(OMe)2 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄËË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ±ª1(¯·): HNEt2(8.15)<
<HNC(9.94)<HO®Ç(10.96).41 ©ÐÂÚÇÐËâ ±ª(nP) ×ÑÔ×ËÕÑÄ
2, 4, 5 ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ±ª(n²) ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐË-
ÕÑÄ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ±ª(n°) ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ë ÄÍÎÂÆ 3Ó-¡° ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä £©®° ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
×ÑÔ×ËÕÑÄ (RO)3P Ë ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ C6F5P·2 Í ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ
×ÑÔ×ËÕÂÏ 2, 4, 5 Ë ²(°³6F5)3, ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÓË ÑÃÜÇÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ±ª(n²). ±ÓË àÕÑÏ n²-ÑÓÃËÕÂÎß, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÐÑÔËÕ 3Ó-¡° ×ÑÔ×ÑÓÂ (ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ
ÑÕ 75 ÆÑ 87%),40 ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í n²-s�CÿO-cÑÒÓâÉÇÐËá.

¡ÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕß s�-cÄâÊË ³7° ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÄÇ-
ÆÇÐËá ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £
ÑÃÞÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ²(III)7°7³ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ n² ës�CÿO ÔÎÂÃÑÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.42, 43 £Ñ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×Ë-
ÕÂØ ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, Ä

àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ n²-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÐÂ s-ÔÄâÊË ³7°. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
np-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ²(°³6F5)3, ËÊÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
(²¬b).41

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ORF-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑ
sI-ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-
ÔÕË s�-ÔÄâÊÇÌ ²7°, ÒÓËÚÇÏ ÆÇ×ËÙËÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÏÇÐÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆ. µÚËÕÞÄÂâ ÓÇÂÎËÊÖá-
ÜËÇÔâ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ °7³¯27³F3 àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕß ÑÓÃËÕÂÎË s�CO, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ s�-ÔÄâÊË ²7° Ë nO-àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ²(III), Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ Ô ÕÂÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÎßÐÑÏÖ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×Ñc×ÑÓÂ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÒÓËÆÂÇÕ ÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË RF-×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô RH-×ÑÔ×ËÕÂÏË.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÊÂÏÇÐÞ ÂÕÑÏÑÄ ¯ ÐÂ F Ä ×ÑÔ×ËÕÂØ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÔÄâÊË ³7°, Õ.Ç. ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÇ àÐÇÓÅËË.
¥ÂÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓØÔÑÒÓâÉÇÐËâ
nO ës�CÿC.16, 42, 43 £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÒÑÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅËá
ÑÓÃËÕÂÎË s�CÿC, ÍÑÕÑÓÂâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C7CF3, Ë ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô nO.

±ÇÓÇÆÂÚÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÍËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÂÍ ÒÑ sI-ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÕÂÍ Ë
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ (nO ës�CÿC)- Ë (s³7° ës�CÿF)-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß CF3(RF) ÑÃÎÂÆÂÇÕ p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ,3 ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÔÄÇÓØÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÓÂÊÓÞØÎâáÜÇÌ ®° ÅÓÖÒÒÞ CF3, ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ô ®° p-ÕËÒÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ³¯2. £ÔÇ
àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÔÄâÊÇÌ ³7³ Ë ³7°, Õ.Ç. Í
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË s-ÖÓÑÄÐÇÌ, Ë Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ORF.

£ ÓÂÃÑÕÇ 37 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ¶¿³ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (CF3)2CH. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ±ª1 Ë ±ª2 Ä ¶¿³ ÃÇÐÊÑÆËÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 6 ë 9 Ë ÔÂÎËÙËÎÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 13, 14 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÄÖØ p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Â2(p)
Ë b1(p), ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÂÐÕË-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ �nÿO� Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ �n�O� ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÄÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÓÃËÕÂÎß Â2(p) ë n�O
âÄÎâÇÕÔâ £©®°.

±ÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË ±ª3 ÃÇÐÊÑ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 6 ë 9 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÓÃËÕÂÎË nP, ÒÓËÚÇÏ ÑÐ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
±ª1(n²) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
10 ë 12 ÐÂ 0.35 ë 0.68 à£. ±ÓËÚËÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ±ª3(n²) Ä ÃÇÐÊÑ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÂØ 6 ë 9 ì à××ÇÍÕËÄÐÑÇ (nO ë p)-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.
©ÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 6 Ë 7 ÐÂ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13, 14) ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË Â2(p)- Ë b1(p)-ÑÓÃËÕÂ-
ÎÇÌ, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËÑÐËÊÂÙËá ÑÓÃËÕÂÎË n². ¿ÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô7®-à××ÇÍÕÑÏ ÅÓÖÒÒÞ ³(°)°.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍËÏÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÍÂÍ �n�O ë p)-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÃÖÆÇÕ Ë �n�O ë a�2(p))- Ë �n�O ë b�1(p))-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ.
³ÑÒÓâÉÇÐËÇ (nO ë p*) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í ÍÑÎßÙÖ.

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÃÇÐÊÑ- Ë
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÇÔßÏÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×Ë-
ÕÑÄ (±ª ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍ). ¦ÔÎË Ö ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ×ÑÔ×ÑÎÂÐÇ ËÏÇáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÇ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ NR2, OMe, OSiMe3, ÕÑ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÂÐÐÞÇ ¶¿³ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±ª1(n²), à£ ±ª2(n°), à£ ³ÔÞÎÍË

(CH3CH2O)3P (1) 9.0 10.3 38, 39
(CF3CH2O)3P (2) 10.37 11.71 35
(CH3CH2CH2O)3P (3) 8.85 10.18 37
(CHF2CF2CH2O)3P (4) 10.18 11.07 36
[(CF3)2CHO]3P (5) 10.81 11.94 37
PCl3 10.52 7 40
PBr3 9.35 7 40
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s�PO-ÑÓÃËÕÂÎË, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ Ä (s�PO ë nX)-cÑÒÓâÉÇ-
ÐËË,44 ÒÓËÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß s�PO-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ËÊ-ÊÂ (n° ëp*)-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¦ÔÎË ÉÇ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔËÎßÐÞÇ s-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
OC6F5, OCH(CF3)2, OCH2CF3, ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÏÇÐâÇÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË s�PO-ÑÓÃËÕÂÎË Ë ÖÔËÎÇÐËÇ (n° ës�PX)-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
(n° ëp*)-cÑÒÓâÉÇÐËÇ. ´ÂÍ, ±ª1(p1) Ë ±ª2(p2) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6 Ë 7
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÐÂ*0.45 Ë*0.30 à£ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ±ª ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 (ÕÂÃÎ. 2).

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ¶¿³ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×Ë-
ÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ±ª3(n²) àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÐÂ
1.3 ë 2 à£ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ±ª ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÚÕÑ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 37, 45 ë 47

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÑÍË-
ÔÎâáÕÔâ Ä ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, 4, 5), ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
¶¿³. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÑÎÖÄÑÎÐ
ÑÍËÔÎÇÐËâ (¦1/2, £) ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
(258³).47

±ÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 48, 49 ÊÐÂÚÇÐËÇ ¦1/2 ÆÎâ ÕÓËÔ(ÕÇ-
ÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ 4 (0.85 à£) âÄÎâÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏ Ë
ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 48, 49 ÊÐÂÚÇÐËÇ ¦1/2 ÆÂÉÇ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ
¦1/2 (1.68 £) ÆÎâ (EtO)3P.50 ¯Â ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ Ë ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ

ÍËÔÎÑÕÞ ì ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÄÑÎÐÞ. £
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ×ÇÐËÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ë ÑÕÓÞÄ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô £©®°, âÄÎâá-
ÜÇÌÔâ (Â2(p) ë n�O)-ÑÓÃËÕÂÎßá.

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ×ÑÔ×ËÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÆËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ.51

³ÆÄËÅ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (¦1/2) Ä ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 47 ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä
ÍÑÎßÙÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ³(°)°, àÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ±ª Â2(p)-ÑÓÃËÕÂÎË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ,
¶¿³, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ âÔÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
×ÑÔ×ÑÓ ÄÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÔ×ËÕÂØ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÌ ±ª(n²), ÐÇÔÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ªÊ-ÊÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÑ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ RF ÑÕ
×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ RH. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÎÇÅÍÑÅÑ ÖØÑÆÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, Õ.Ç.
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ²7°RF ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÄâÊßá ²7°RH. ¢ÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ CF3CH2O
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô CH3³H2O ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 52 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ RCOOCH2CF3. £ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ
ØËÏËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ØËÏËá ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
²(III), ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÓÇÂÍÙËâÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ØËÏËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÅÂÚÇ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ (±ª, à£).37

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±ª1 (p1) ±ª2 (p2) ±ª3 (nP) E1/2, B
a2�p� ë n�O b1�p� ë nÿO

8.89 9.58 10.75 1.59, 2.03

8.90 9.53 11.11 1.58, 1.85

8.86 9.57 10.55 7
(nP ë nO ë nCl)

8.45 9.26 10.33 1.29, 1.99

10.74(nP) 11.19(nO) 12.51(sCC) 7

10.20(nP)48 7 7 7

9.55(nP)48 7 7 7

9.42(p1) 9.80(p2) 10.30 2.34
(nP+n0O)

9.54 10.04 10.43 7
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Ë ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ²(III), ËÏÇáÜËØ ÃÎËÊÍËÇ ±ª(n²), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ¯¿± ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ s-ØÂÓÂÍÕÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ
p-ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ.2, 40 ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ, ÚÇÏ ËÊ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ.

III. ³ËÐÕÇÊ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III)

1. ²ÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ²(III) Ô ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÔÒËÓÕÂÏË

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
²(III), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË: ÓÇÂÍÙËË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
Ë ÂÏËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ ²(III), ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ Ë ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ Ë ÆÓ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ²(III) Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔÒËÓÕÂÏËì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ. ¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË, ×ÕÑ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ.
°ÐË ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚ-
ÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË.31 ÁÄÎââÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍËÔÎÞÏË
(ÓK *4712),53, 54 RF-ÔÒËÓÕÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ RH-ÔÒËÓÕÑÄ, Ô
ÕÓÖÆÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ²(III). °ÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ËÐÇÓÕÐÑÔÕßá Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔËÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¯¿± ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (Ñ äÏÇÊÑÏÇÓÐÑÏã ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÔÄâÊÇÌ).55

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ,31 ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ
³F3CH2OH, CF3CH2O

ÿ, (CF3)2CHOH, (CF3)2CHOÿ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÍÑÓÑÚÇÐËË ÔÄâÊË ³7° Ä ÂÐËÑÐÂØ ×ÕÑÓÔÒËÓ-
ÕÑÄ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô RH-ÔÒËÓÕÂÏË) Ë Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÖÆÎËÐÇÐËË ÔÄâÊÇÌ C7F, C7C, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇCF3, (CF3)2CH,
ÚÕÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÒÑÎâ.31

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß (RFO)3P ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕË P·3 (X=Cl, Br). ¿ÕËÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÐÆË×-
×ÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÔËÐÕÇÊÇ RF-×ÑÔ×ËÕÑÄ ËÊ P·3 ÐÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ H·.

¶ÑÔ×ËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ì ÕÓËÔ(2-
×ÕÑÓàÕËÎ)×ÑÔ×ËÕ Ë ÕÓËÔ(2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)×ÑÔ×ËÕ ì ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 56, 57 ËÊ PCl3.

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË PCl3 Ô RF-ÔÒËÓÕÂÏË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÕÞ Ë Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ RF-ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÕÞ.57 ë 59 ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 60 ë 62 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË 808³ Ë
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË PCl3 : RFOH=1 : 1 ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÆËØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÕÞ, Â Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÞØÑÆ
ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÇÔÎË ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÒËÓÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä 2 ë 3-ÍÓÂÕÐÑÏ
ËÊÃÞÕÍÇ. ¯ÂÏË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÚÂÔÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍËÔÎÞÌ ×ÑÔ×ËÕ
(RFO)2PHO, Õ.Ç. Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË (ÆÑ 10 ë 15%)
ÓÇÂÍÙËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ¯³l ÄÔÇ ÉÇ ËÆÇÕ. °ÐÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ²³l3 ÆÂÇÕ ÃËÔ(2-×ÕÑÓàÕËÎ)×ÑÔ×ËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.63 ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÒËÓËÆËÐÂ) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá Ë ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÕÂ:60, 61

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß ÒËÓËÆËÐÂ ÄËÆÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕÓËÔ(ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ (5): ÒÓË 258³ ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ²³l3 (1 : 1), ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ×ÑÔ×ËÕ 5 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
70%,64 Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ 2
Ú Ë ÄÞØÑÆ ×ÑÔ×ËÕÂ 5 ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ.65

´ÓÇÕËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ (CF3)2MeCOH, ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
²³l3 ÆÂÉÇ ÒÓË 908³,64 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÒËÓÕÞ RFMe2COH
(RF=CF3, CHF2CF2, CHF2(CF2)3), ÄÊâÕÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒËÓËÆËÐÑÏ Ô
PCl3, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆËØÎÑÓ- Ë ÏÑÐÑØÎÑÓ×Ñ-
Ô×ËÕÞ ³l3-nP(OCMe2RF)n (n=1, 2).66 ±ÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐÑÎ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô PCl3 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
C6F5OPCl2 ËÎË ÔÏÇÔË (C6F5O)2PCl Ë (C6F5O)3P, ÒÓËÚÇÏ ÄÔÇ
ÕÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÅÑÐÍÑÌ.67

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá PBr3 Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,57, 68 ë 73), ÑÆÐÂÍÑ ËØ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. £ ÙÇÎÑÏ PBr3 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ×ÕÑÓÔÒËÓ-
ÕÂÏË ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ²³l3, ÐÑ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ±ÓË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË PBr3 :RFOH=1 : 3 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ.57, 73 ±ÑÒÞÕÍË
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÓÑÏ- Ë ÆËÃÓÑÏ×ÑÔ×ËÕÞ ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË. ­ËÛß
Ä ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 72 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÃÓÑÏ×ÑÔ×ËÕÂ
CHF2(CF2)3CH2OPBr2. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÂ Ë ×ÕÑÓÂÎ-
ÍÂÐÑÎÑÄ CH2F(CH2)nOH (n=1, 2, 5, 7) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÕÑÓÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂ.68 ë 71 ´ÂÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÃÓÑÏËÆÑÄ ²(III) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÎÑÓËÆÂÏË Í ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÕÂÍ Ë Ô
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×Ë-
ÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HBr. ´ÓËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ, ÆËÂÎÍËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÞ, -×ÑÔ×ÑÐËÕÞ Ë -×ÑÔ×ËÐËÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÕÞ Ë ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¡.¦.¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÚÇÓÇÊ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ
ÔÒËÓÕÑÄ.58, 64, 74 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÅÎÂÆÍÑ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÏÑÐÑ-,
ÃËÔ- ËÎË ÕÓËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂÏ. °ÆÐÂÍÑ Ë ÊÆÇÔß Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÏÖÕÂÙËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.

°ÃÞÚÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎÍÑ-
ÅÑÎâÕÞ ÎËÕËâ.64, 74 ë 88 ªÐÑÅÆÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 74) ÂÎÍÑ-
ÅÑÎâÕ ÎËÕËâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ RFLi
(RF=CF2CF2OCF(CF3)2) Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ.

¢ËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÚÇÏ ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÕÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ËÊ PCl3 Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ,59, 89, 90 ÕÂÍ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ.58, 59, 66 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ: ÑÃÏÇÐÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ (CF3CH2O)3P c BCl3 Ë PCl3,58 Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÏÇÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË PX3 Ô RF-ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË ÎËÕËâ.76, 89

¶ÕÑÓÂÎÍËÎÆË×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÕÞ Ë ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÕÑÓ×ÑÔ-
×ËÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËâÏË PF3 Ô RF-ÔÒËÓÕÂÏË ËÎË RFOLi Ë
RFONa,77, 78, 82, 91 ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ØÎÑÓ- Ë
×ÕÑÓÂÎÍËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SbF3.81, 92, 93 ³ËÐÕÇÊ

RF=CHF2(CF2)nCH2, n=1, 3, 5.

PCl3 + RFOH

RFOPCl2 + HCl

RFOPCl2 + (RFO)3P + HCl

(RFO)3P + 3HCl

4808C, 1 : 1

>808C, 1 : 3

Py, 808C, 1 : 3

RFLi + (CF3)2C O RFC(CF3)2OLi

[RFC(CF3)2O]3P

94%

PCl3

MeCN, (CF2Cl)2

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1017



×ÑÔ×ËÕÂ (PriO)2POCCl(CCl3)CF(CF3)(SO2F), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 94, ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÐÇÏ ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

£ ÕÂÃÎ. 3 ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ²(III),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ËÎË ËØ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ²(III); ÊÆÇÔß ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÕÑÓ-
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÑÎÑÄ Ë ËØ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ. 53, 54, 56 ë 165

£ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÌ Í ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂÏ 15 Ë 16, ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 166.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 1,3,5-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐ (15, d²=166 Ï.Æ.)
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐ (16, d²=112 Ï.Æ.).

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÎËÇÄÑÌ Ë ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÔÑÎÇÌ
2,3,4,5-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÏÇÓÍÂÒÕÑ)ÒËÓÓÑÎÂ (HetM)
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PCl3, PhPCl2, Ph2PCl, PI3, PBr3 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ:167 Het2PCl, Het3P,
Het2POEt, HetnPPh37n (n=1, 2, 3). ·ËÏËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÃÑÃÜÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ £ÇÌÔÂ.168

¥ÓÖÅËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÕËÒÑÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ aÏËÆÑÄ ²(III)
âÄÎâáÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÑÐËÏËÐÂ 17.169

¯Â ÑÔÐÑÄÇ PCl3 Ë (CF3CH2OC=NH)2 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÞ 18 Ë 19, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.170

2. ²ÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË, ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ,
ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ Ë ÂÙËÆÑÎËÊÂ

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ RF-×ÑÔ×ËÕÞ Ë ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÑÎÑÏ.171 ±ÇÓÇàÕÇ-
ÓË×ËÍÂÙËâ ÎÇÅÚÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô
äÍËÔÎÞÏËã ÑÔÕÂÕÍÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ
(MeO)3² ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ.171

±ÓËÏÇÓÞ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÂÏËÆÑÄ ²(III) RF-cÒËÓÕÂÏË ÐÇÏÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ (ÔÏ., ÓÂÃÑÕÞ 113, 143, 144, 172, 173). µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍËÔÎÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ Ô ËØ
ÖÚÂÔÕËÇÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÕÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÔÑÆÇÌÔÕÄËá.172 ¥ÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÂÎÍÑÅÑÎËÊ ÂÏËÆÑÄ RF-ÔÒËÓÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ 113, 173 Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÂÏËÆÂ ²(III) Ë RFOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÞÏ ×ÑÔ×ËÕÂÏ,
ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂÏ P(ORF)3, Et2NP(ORF)2 Ë

(Et2N)2PORF, ÅÆÇ RF=CHF2(CF2)3CH2, CHF2(CF2)11CH2, Â
ÕÂÍÉÇ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÑÔ×ËÕÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Í 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ-
×ÑÓËÐÂÐÖ Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ OCH2C3F7

172

¡ÎÍÑÅÑÎËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÆÑÄ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒÂÐÑ-
ÎÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË 208C Ä
CH2³l2.143, 147

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐÑÎÂ Ô ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ-
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÒÑÎÐÑÏÖ ×ÑÔ×ËÕÖ.174

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 175 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕË-
ÆËÐÑÄ 20.

­ËÛß Ä ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 100 ËÏÇáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÂÙËÆÑÎËÊÂ
ÂÏËÆÑÄ (RFO)2PNEt2 Ë (RFO)(R0F)PNEt2 (RF=C2F5, C3F7,
R0F =CF3, C3F7) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HCl ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ RF-ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ.

3. ²ÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË

RF-¶ÑÔ×ËÕÞ 21 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ R2N7²=NR, (22).176

¥ËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ 21 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ËÏËÆÑÏ 23,
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ RFO.

4. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ ÄÇÔßÏÂ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËË
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ c ØÎÑÓ-, ÃÓÑÏ-, ÒËÓÑ- Ë ÂÙËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
²(III), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £ÒÇÓÄÞÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË ²7Hal ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä 1967 Å.104 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÕ 24 (·=I) ÃÞÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑ
cÑÇÆËÐÇÐËâ 25.
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(CF3)2C NLi + FnPCl37n FnP[N C(CF3)2]37n

17

NEt3

N

P
NCF3CH2O

CF3CH2O

19

Mg

7MgCl2N
PCl

NCF3CH2O

CF3CH2O

18

PCl3 + (CF3CH2OC NH)2

2

P(NR2)3 + ArNH2
1208C, (NH4)2SO4

Ar N

P

N

P

Ar

NR2

NR220

R= Et, Me; Ar = 2-CF3C6H4, 2,4-F2C6H3, 2-CF3-4-ClC6H3,
2-Me-3-FC6H3.

22
R2N P

R=Me3Si, But.

208C, à×ËÓ
N R+ RFOH

21 23

R2N P NHR

ORF

R2N P

ORF

H

N R .

F2PX+ (CF3)2C

F2POC(CF3)2

X
2Hg, HI

X=I
F2POCH(CF3)2 .

24 25

O
X=Br (40 Ú), I (4 Ú)

7196 208C
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ RF R (ËÎË NR2) R0 (ËÎË ·) ³ÔÞÎÍË

(RFO)3P CF3CH2 7 7 57, 58, 95
CHF2(CF2)nCH2 7 7 58 ë 61, 73
(n=1, 3, 5)
CH2FCH2 7 7 56
CF3CF2CH2 7 7 59
CF3(CF2)2CH2 7 7 59
C6F13CH2CH2 7 7 75
(CF3)2CH 7 7 64, 65, 76, 77, 88, 96
CF3MeCH 7 7 64
(CF3)2CMe 7 7 64
CF3CMe2 7 7 64
(CF3)2C(CN) 7 7 78, 79
(CF3)2CFO(CF2)2C(CF3)2 7 7 74
(ClCF2)2C(CN) 7 7 80
C6F5CH2 7 7 97
C6F5 7 7 67, 92, 98

(RFO)2PCl CF3CH2 7 7 58, 99
CHF2CF2CH2 7 7 58, 59, 89, 90
CF3CF2CH2 7 7 59, 100
CF3(CF2)2CH2 7 7 59, 100
(CF3)2CH 7 7 64, 76, 81
CHF2CF2CMe2 7 7 66
(CF3)2CMe 7 7 64
CF3CMe2 7 7 64
C6F5 7 7 67

RFOPCl2 CHF2(CF2)nCH2 7 7 58, 60 ë 62
(n=1, 3, 5)
CF3CH2 7 7 64
(CF3)2CH 7 7 64
(CF3)2CMe 7 7 64
CF3CMe2 7 7 64
CHF2(CF2)3CMe2 7 7 66
CF3CEt2 7 7 66
CHF2CF2CMe2 7 7 67
C6F5 7 7 67
MeOOCC(CF3)2 7 7 79
Cl2POCH2(CF2)nCH2 7 7 101
(n=2, 3)
(CF3)2CHCH2 7 7 102

(RFO)2PF (CF3)2CH 7 7 81
(CF3)2C(CN) 7 7 78
C6F5 7 7 103

RFOPF2 CF3CH2 7 7 91
(CF3)2CH 7 7 77, 103, 104
CHF2(CF2)3CH2 7 7 92
CHF2CF2CH2 7 7 93
(CF3)2C(CN) 7 7 82
C6F5 7 7 103
(CF3)2CH 7 7 104
(CF3)2CI 7 7 104
(CF3)2CBr 7 7 104

RFOPBr2 CH2F(CF2)3CH2 7 7 73, 92
RFOP(OR)2 CH2FCH2 Et 7 63

CHF2CF2CH2 Et 7 105
FSO2CF(CF3)CCl(CCl3) Pri 7 94
C4F9C:CCH2 Et 7 106
C4F9C:CCHMe Et 7 106
EtOOCCH=CCF3 Et 7 107
MeC(O)CH=CCF3 Et 7 108
ButC(O)CH=CCF3 Et 7 108
PhN=CCF3 Et 7 109
(CF3)2CH Ph 7 110
CHF2(CF2)3CH(NHCOOEt) Et 7 111
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ RF R (ËÎË NR2) R0 (ËÎË ·) ³ÔÞÎÍË

RFOP(OR)(OR0) CHF2CF2CH2 4-(4-PhNHC6H4)C6H4 112

(RFO)2POR CH2FCH2 Et 7 63
CHF2CF2CH2 Et 7 113
EtOOCCH=CCF3 Et 7 108
(CF3)2CH Pr i 7 88, 114
(CF3)2CH Ph 7 110

(RFO)2PNR2 C2F5CH2 Et 7 100, 115
C2F5CH2 H 7 100
CF3CH2 Me3Si 7 83
CHF2CF2CH2 Me3Si 7 116
CHF2CF2CH2 N=C=O 7 89, 117
CHF2CF2CH2 N=C(Ph)OMe 7 89, 117
CHF2CF2CH2 N=C(Ph)OEt 7 89, 117
C3F7CH2 Et 7 100
C3F7CH2 H 7 100
(CF3)2CH H 7 84
(CF3)2CH NHMe 7 84
(CF3)2CH NHBut 7 84
(CF3)2CH Me 7 118
(CF3)2CH Et 7 118
(CF3)2CH Me3Si 7 118

(CF3)2CH 7 118

(RFO)(R0O)PNR2 (CF3)2CHCH2 Pri 102

Et2N(EtO)POCH2(CF2)3CH2 Et Et 100, 119

(RO)2PN(RF)2 3-CF3C6H4 Et 7 120

(RO)2PNRFR
0 3-CF3C6H4 Et 120

(RFO)P(Cl)NR2 (CF3)2CHCH2 Pri 7 102
(RFO)P(NR2)2 EtOOCCH=C(CF3) Et 7 108

(CF3)2CH Pri 7 121
CHF2(CF2)3CH(NHCOOEt) Et 7 111

(RFO)PRX (CF3)2CH Me (CF3)2CHO 87, 122
CF3CH2 Me CF3CH2O 105,123
CHF2(CF2)nCH2 Me CHF2(CF2)nCH2O 124
(n=1, 3) (n=1, 3)
C2F5CH2 CF3 NEt2 115
CF3CH2 CF3 CF3CH2O 125
CHF2(CF2)nCH2 CF3 CHF2(CF2)nCH2O 126
(n=1, 3) (n=1, 3)
CHF2(CF2)nCH2 C2F5 CHF2(CF2)nCH2O 126
(n=1, 3) (n=1, 3)
C2F5CH2 CF3 NH2, NEt2, Cl 100, 115
C2F5CH2 C2F5 NH2, NEt2, Cl 100, 115
C2F5CH2 C3F7 NH2, NEt2, Cl 100, 115
C3F7CH2 CF3 NH2, NEt2, Cl 100, 115
C3F7CH2 C2F5 NH2, NEt2, Cl 100, 115
C3F7CH2 C3F7 NH2, NEt2, Cl 100, 115
CF3CH2 Et CF3CH2O 125
CF3CH2 CCl3 CF3CH2O 125
CHF2CF2CH2 Et CHF2CF2CH2O 105
CHF2(CF2)5CH2 Et CHF2(CF2)5CH2O 105
CHF2(CF2)3CH2 Et CHF2(CF2)3CH2O 124
(CF3)2CH Et (CF3)2CHO 86

N

NH
Me

O

O
NHOCH2

O
P

O
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ RF R (ËÎË NR2) R0 (ËÎË ·) ³ÔÞÎÍË

(RFO)PRX C4F9CH2 CH2=CH C4F9CH2O 127
C4F9CH2 CH2ClCH2 C4F9CH2O 127
CHF2(CF2)2CH2 CH2=CH CHF2(CF2)2CH2O 127
CHF2(CF2)2CH2 CH2ClCH2 CHF2(CF2)2CH2O 127
CHF2CF2CH2 EtOCH=CH CHF2CF2CH2O 128
CF3CH2 Ph F 129
(CF3)2CH Ph F 87, 129, 130
C3F7CH2CH2 Ph C3F7CH2CH2O 131
CF3CH2 Ph CF3CH2O 95, 105, 123, 132, 133
CHF2CF2CH2 Ph CHF2CF2CH2O 105
(CF3)2CH Ph (CF3)2CHO 81, 87, 96
(CF3)2CH But F 81, 130
(CF3)2CH But Cl 81
(CF3)2CH But Me 130
(CF3)2CH C6F5 (CF3)2CHO 81
(CF3)2CH Me Me 87, 122
(CF3)2CH CF3 CF3 81, 87
(CF3)2CH Et Et 86
(CF3)2C(CN) CF3 CF3 134
(CF3)2CH Ph Ph 96, 135
CHF2CF2CH2 Ph Ph 136

CF3CH2 7 O 137, 140
CF3CH2 7 S 137, 140
CF3CH2 7 NMe 137, 140
(CF3)2CH 7 O 96, 135
(CF3)2CH 7 S 96, 135
(CF3)2CH 7 NMe 96, 135
CHF2CF2CH2 7 O 138, 139
EtOOCCH=CCF3 7 O 107, 108

CF3CH2 7 7 137, 140
(CF3)2CH 7 7 137, 140

CHF2CF2CH2 7 7 138, 139

CHF2CF2CH2O 7 7 138
CF3CH2O 7 7 141
(CF3)2CHO 7 7 141
C3F7 7 7 119

(CF3)2CH But H 141 ë 143
(CF3)2CH Ph H 143
(CF3)2CH Me Me 141, 142

7 7 7 101

CF3CH2 7 7 144

CF3CH2 7 7 145
(CF3)2CH 7 7 145

CF3 7 7 146
CHF2CF2 7 7 146

CHF2(CF2)3 7 7 146

X
PORF

O

N
PORF

N
Me

Me

O
PORF

O

O
PRF

O

O
PORF

O

R

R0

O
PCl

O
(CF2)n

(n= 2, 4)

N
PORF

O

Me

PORF

O
P

O
P

ORF

RF

RF
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ RF R (ËÎË NR2) R0 (ËÎË ·) ³ÔÞÎÍË

(CF3)2CH H 7 143, 147
(CF3)2CH ÕËÏËÐ-1-ËÎ 7 143, 147

(³F3)2CH 7 7 143

(CF3)2CH H 7 148
CF3CH2 H 7 37
CHF2CF2CH2 H 7 138
CHF2(CF2)3CH2 H 7 148
CHF2(CF2)3CH2 H 7 149
C6F5 H 7 148, 149
CF3CH2 But 7 150

CF3CH2 But 7 151 ë 153
CF3C(O) But 151 ë 153
(CF3)2CH But 151 ë 153
7CH2(CF2)nCH27 But 153
(n=2, 3)

CF3 7 NEt2 154, 155
CF3 7 OEt 154
CF3 7 NH2 155, 156
CF3 7 NMe2 155
CF3 7 NHBut 155
CF3 7 NH(SiMe3) 155
CF3 7 N(SiMe3)2 155
CF3 7 F 157 ë 159
CF3 7 Cl 158
CF3 7 Br 158
CF3 7 (CF3)2CHO 157, 160
CF3 7 Me3SiO 160
CF3 7 CF3COO 160
CF3 7 I 160
CF3 7 H 160

CF3 7 161

CF3 7 162

7 7 7 163

7 7 EtO 164
7 7 Et2N 164

(CF3)2CH 7 7 37, 103
CHF2CF2CH2 7 7 165
CHF2(CF2)3CH2 7 7 103
C6F5 7 7 165

O

P
RFO

O

R

O

P
RFO

O

R

R

PORF

O

RFOP

N

PORF

N

R

R

O
PX

O
RF
RF

RF
RF

NO

Me Me

MeMe

O

O
PNMe

O
CF3
CF3

CF3
CF3

O

C

POPr

O

CF3 CF3

N

O
P
X

CF3

O
CF3

O

C

PORF

O

O
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±ÑÊÆÐÇÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÆË×ÑÔ×ËÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ Ä ÔÄâÊß ²7².177

£ ÓÇÂÍÙËË ÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Me2PPMe2, Me(But)PPMe(But) Ô
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙÇÎÂâ ÅÂÏÏÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ-
ÊÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ×ÑÔ×ËÐËÕÑÄ
R2PC(CF3)2OPR2.178

²ÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÄâÊß ²7¯, Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕÑÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ179, 180.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô (CF3)2CO ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ
ÑÒËÔÂÐÑ ¬ÐÖÐâÐÙÇÏ Ë ÔÑÕÓ.181, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË s 4-ÆËÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐ 26.

±ÑÊÆÐÇÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô (CF3)2C=O
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 182, 183. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 7408³ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ 28, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
208³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 26 ë 28.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÍÕ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÕ ×ÑÔ×ËÕÂ Í ÍÇÕÑÐÖ, Õ.Ç. ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.{ ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô

ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ 28a, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
ÚÇÏ ×ÑÔ×ËÕÞ 28.

¶ÑÔ×ËÕÞ 28a, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ,
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 29, Â ×ÑÔ×ËÕÞ 28 ÆÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30.

±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÓÑÆÖÍÕÞ 30 ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒoÎÖ-
ÚÇÐÞ ËÊ ×ÑÔ×ËÕÂ 28. £ÐËÏÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÃÑÕÞ 182 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÂÛÖ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÕÓËÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ËÕÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÃËÒÑÎâÓÐÞÌ ËÑÐ P�OCÿ (31) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÍÂÍ
³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ Ô (RO)2PCl, ÆÂÄÂâ ÔÑÎß 32, ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÌ ®Ç³l ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ×ÑÐËÕÖ 30.

µÚËÕÞÄÂâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË, ÎÑÅËÚÐÑ ÆÑÒÖ-
ÔÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÖÔÒÇÄÂáÕ äÒÇÓÇØÄÂÕËÕßã ÃËÒÑÎâÓÐÞÌ ËÑÐ
²+³°ÿ:

´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ RF R (ËÎË NR2) R0 (ËÎË ·) ³ÔÞÎÍË

7 7 7 150

But But

S

O

But But

O

POCH2CF3

PF2 + (CF3)2CF2P O
258C

F2P C(CF3)2 O PF2.

80%

27

(EtO)2PCl + (CF3)2C O
(CF3)2C

O

P(OEt)2

O Cl

(CF3)2C

(CF3)2C

O

P(O)OEt + EtCl.

O

(CF3)2C

26

(RO)2PCl + (CF3)2C O [(RO)2PCl OC(CF3)2]
+ 7

O C(CF3)2(RO)2P (RO)2P O C(CF3)2
+ 7

ClCl

27a

(CF3)2C

O

P(OR)2

O Cl

(CF3)2C

(RO)2P O C(CF3)2Cl

28

(CF3)2C O

{±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊâÕ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÎÇÍÙËË ÒÓÑ×. ²ÑÛÇÐ-
ÕÂÎÇÓÂ, ÒÓÑÚËÕÂÐÐÑÌ Ä ´ÂÎÎËÐÇ Ä 1989 Å. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ
ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ.

O

P

O
R

R

R
R

O C(CF3)2Cl

R = H, Me.

28a

O

P

O
R

R

R
R

O C(CF3)2 P(O)(OMe)2 ,28a+ (MeO)3P

29

30

28+ (MeO)3P (RO)2P C(CF3)2 OP(O)(OMe)2 .

(MeO)3P + (CF3)2C O

[(MeO)3P OC(CF3)2]
(RO)2PCl

31

32

+ 7

[(MeO)3P C(CF3)2 O]
+ 7

(MeO)3P O C P(OR)2

CF3

CF3

Cl
+ 7

(MeO)2P O C P(OR)2 +MeCl

CF3

CF3O
30
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÊÆÇÔß ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 Ë 30, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÆÂÐÐÞÏË ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 184, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐ Ë ×ÕÑÓÂÎß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34, 35, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏËÅÓÂÙËâ ÅÓÖÒÒÞ ²(°¦t)2 ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ËÑÐÂØ 36, 37. ´ÇÓÏÑÎËÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÕÖ 38 Ë ÄËÐËÎ×Ñ-
Ô×ÂÕÖ 39.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑ ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÒÖÕË ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙËÎ×ÑÔ-
×ÑÐËÕÂ (EtO)2PC(O)R (R=Pr i, But, OMe) c ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ.185 ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÊâÕß Ä ËÊÃÞÕÍÇ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
s5-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ 42.

³ÎÑÉÐÞÇ ×ÑÔ×ËÕÞ 43 ë 45, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ë
×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË N=C=S Ë
C:N.186 ë 188 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÖá, Â ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ì Ä ËÊÑÐËÕÓËÎßÐÖá.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 (d²=89.3 Ï.Æ.) ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡.188 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÆËÏÇÓ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-
ÕËÑÂÙÇÕÑÐÂ Ô ²(³N)3.189

5. ¥ÓÖÅËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
×ÕÑÓÂÎÍËÎÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III)

¡ÏËÆÑ- Ë ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ²(III):155, 188, 190

²ÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô RF-à×ËÓÂÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ.191

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ c ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓËÔ(ÒÇÓ×ÕÑÓ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ 192
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ÒÓËÚÇÏ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ØÎÑÓ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ×ÑÔ×ËÐÑÏ.
±ÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (CF3O)3P
ËÊ CF3OCl Ë ²³l3 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ CF3OCl ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÕÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÑÚÇÐß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ COF2.192

®ÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (CF3O)3PO, (CF3O)2P(O)Cl Ë
(CF3O)P(O)Cl2. £ÞÆÇÎËÕß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ P(III) ËÎË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

±ÑÏËÏÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ²³°?²°³Ä ÓâÆÖ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÒËÔÂÐÑ Ä 1974 Å. ÆÎâ (1-ÅËÆÓÑÍÔËÒÇÓ×ÕÑÓ-
ËÊÑÒÓÑÒËÎ)ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (47) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÆË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ.177

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ×ÑÔ×ËÐÂ 47 à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ, ÒÓËÚÇÏ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ×ÑÔ×ËÐÂ, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. ¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÃËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖ-
ÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÔÑÑÃÜÇÐËË 193, ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÔÄÇÆÇ-
ÐËÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ CF3CH2OSiMe3. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
×ÑÔ×ÑÎÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

6. ¢ËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ì ÓÇÂÍ-
ÙËâ ØÎÑÓËÆÑÄ ²(III) ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË ì ÐÂ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÐÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 63 ÓÇÂÍÙËâ ØÎÑÓËÆÑÄ
P(III) c FCH2C¯2OH. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎß-
ÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ
ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÎÂ. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÇÒÓâÏÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ ËÊ RFOH c PCl3. ´ÂÍ,
ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
PCl3 Ô RF°¯ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ 194 ËÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎÂ

(ÒÑÔÎÇÆÐáá ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÎËÃÑ Ä ÏÇÕËÎÇÐØÎÑ-
ÓËÆÇ,195 ë 201 ÎËÃÑ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 197).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,202 ÚÕÑ ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ
ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ PCl3 ËRF°¯ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 203.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÔ(ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÊÃÇÅÂÕß ËÊÃÞÕÍÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÚÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ ì
[(CF3)2CHO]2PHO .HOCH(CF3)2.202

£ ÓÂÃÑÕÂØ 204, 205 ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ Ë ÂÎÍËÎ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯3²°4 ÒÓË 110 ë 1608³.

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ×ÑÔ×ËÕ (RFO)(EtO)PHO ÃÞÎ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ
(RF = CHF2CF2CH2) c ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË àÕÂÐÑÎÂ.206

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ [CHF2(CF2)nCH2O]3P (n=1, 3, 5) Ô
CF3COOH62 Ë H3PO4

207 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔ(×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂÏ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÇÓ×ÕÑÓÒËÐÂÍÑÐ-
×ÑÔ×ËÕ (48) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÎÑ-
ÓËÆÂ Ô Ph3SnOH;160 àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ²(IV)-ÑÍÔÑ-
×ÑÓÏÇ:

7. ±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ, -ÕËÑ×ÑÔ×ËÕÞ,
-ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

Â. ±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ËÕÞ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ Ä g-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÂÕÑÏÖ P(III). ¯ÂÏË ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÓÂ, ÅÆÇ ÃÞ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ ²(III) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
²°³F3 ËÎË ²°³F2, ØÑÕâ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß.192, 208, 209 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÑÓÂ
£(OCF3)3 ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß, ÐÑ ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ
ÎËÛß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 7208C.210 ¢Ñ'ÎßÛÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕß B(OCF3)3 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ²(°³F3)3 ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ, ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÅÑ (n° ës�CF�-cÑÒÓâÉÇÐËÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÏÖ (p£ ë n°)-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá. ¶ÕÑÓÔ-
ÒËÓÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏ F Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í °¯-ÅÓÖÒÒÇ,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÎÇÅÍÑ àÎËÏËÐËÓÖáÕ HF, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÙËÎ×ÕÑÓËÆÑÄ.
´ÂÍ, ÔÒËÓÕ CF3OH ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 208³.

(CF3)3C O Cl + PCl3 P[O C(CF3)3]3 + Cl2,

Ph2PH+ (CF3)2C O
47
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£ÍÎÂÆ ÏÇÊÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 49 Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ CF3OH ÑÚÇÐß
ÄÇÎËÍ ËÊ-ÊÂ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ (n° ës�CO)-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.211
£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ²(III) ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ Í ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ CF37O7P ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
(n² ës�CO)-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑ
ÔÄâÊßá ²7F, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÔÄâÊß ÑÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÚÐÞØ.

±Ñ ÔÄÑËÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ ÅÓÖÒÒÂ °³F3 ÃÎËÊÍÂ Í
SCF3 Ë Cl,212 ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ s-ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÔËÎßÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ CF3O. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
CF3OF, CF3OOF, CF3OOCF3, CF2(OF)2, CF3OOOCF3 ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ.213, 214.

£ ÓÂÃÑÕÇ 209 ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÒËÐÂÍÑÐ-
ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ËÕÑÄ 50 Ô ÔÑÎâÏË (CF3)2CFOM [M=K, Cs,
(Me2N)3Si] Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ 51,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏ F Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ ². °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ K·
(·=³l, Br) ÎÇÅÍÑ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ·.

¥Îâ ÒÇÓ×ÕÑÓÒËÐÂÍÑÐ×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ 50 (·=F) ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÑÌ ÅÂÏÏÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ:

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 209 ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑ Ô ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
(CF3)2CFO

ÿ.
±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÞ CF3OOP(CF3)2,

(CF3OO)2PCF3 ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 215 ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË P(CF3)3 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÐË ÐÇ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

Ã. ±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÕËÑ- Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ËÕÞ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ËØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÂÐÂÎÑÅË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 52 ë 54 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1960 Å.216 ÑÃÏÇÐÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Hg(SCF3)2 Ë PCl3:

±ÓÑÆÖÍÕÞ 52 ë 54 ì ÉËÆÍÑÔÕË, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇÔâ ÒÇÓÇÅÑÐ-
ÍÑÌ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31² ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÍÄÂÓÕÇÕ (d²=194.4 Ï.Æ., 3JPF=24 ¤Ù), ÔÇÒÕÇÕ
(d²=143 Ï.Æ., 3JPF=22 ¤Ù) Ë ÆÇÙÇÕ (d²=85 Ï.Æ.,
3JPF=20 ¤Ù) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.217

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
³F3SP(CF3)2 ,218, 219, ³F3SeP(CF3)2 ,218 ³F3SPF2 ,220

³F3SePF2 ,221 PhP(SeCF3)2 ,222 (CF3Se)2P7P(SeCF3)2 ,222

P(SeCF3)3 ,222 PhP(SCF3)2 .223 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÑÆËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¥Îâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË Hg(SeCF3)2. £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31²
×ÑÔ×ËÕÖ P(SeCF3)3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÙÇÕ Ô d²=65 Ï.Æ.
(3JPF=14.9 ¤Ù).220 ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ, ÒÓË ÇÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ CF3SeSeCF3 Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ. £
ÓÂÃÑÕÇ 224 ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 19F, 31P ×ÑÔ×ËÐËÕÂ
(CF3)2PSCF3.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ CF3¦-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III), Ä ÍÑÕÑÓÞØ E=S, Se,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô
³F3SSCF3

225, 226 Ë ³F3SeSeCF3.222

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÑ×ÑÔ×ËÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ RFSCl Ô ÃÇÎÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ.217

£ ÓÂÃÑÕÂØ 225, 226 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕËÑ×ÑÔ×ËÐÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÏÇÕËÎÕËÑ-
ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá ³¯3S.227

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ²³l5 Ô (C6F5S)2Pb âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕËÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÕËÑ)×ÑÔ×ËÕ (55).97, 228

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 56
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ ×ÑÔ×ËÕÂ 55 Ë ÆËÔÖÎß-
×ËÆÂ.
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PCl3
2Hg(SCF3)2, 208C, 40 Ú

2CF3SHgCl + ClP(SCF3)2

53

3Hg(SCF3)2, 508C, 72 Ú
3CF3SHgCl + P(SCF3)3

54

Hg(SCF3)2, 208C
CF3SHgCl + Cl2PSCF3

52

(CF3P)4 + 4(CF3S)2 (CF3S)2PCF3,
2008C

[(CF3)2P]2 + (CF3S)2 (CF3)2PSCF3,
D

(PhP)5 + 5(CF3Se)2 5PhP(SeCF3)2.
408C, 10 ÔÖÕ.

n= 1ë 3.

P4 + CF3SCl
CS2, 48 Ú,780

(CF3S)nPCl37n

208C

(CF3S)2PCF3 + LiB5H8

7458C, à×ËÓ
CF3SP(CF3)B5H8.

CF3SCl + CH3SPCl2 CF3SCH2SPCl2 + HCl.
770 208C, 7 Ú

(C6F5S)2Pb + PCl5
0 ë 208C, ÅÇÍÔÂÐ

7PbCl2

(C6F5S)3P + (C6F5S)2.

55

[(C6F5S)5P]

56

1026 £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ



·ËÏËâ CF3¦-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔÎÂÃÑ. ªÊÖ-
ÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô S8 ,219, 223, 229 EtOH ,216 CFnCl3-nSCl
(n=1, 2, 3),217 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÕÂ 54.229 £ ÓÂÃÑÕÂØ 230, 231

cËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ËÕÑÄ (CF3)2P¦CF3 (¦=S, Se) Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐÂ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ.

Ä. ±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ

±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÞ 57 (n=1, 2, 3) ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÃÏÇÐÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÕÓËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÂ c
[(CF3)2N]2O.232 ë 234

£ ÓÂÃÑÕÂØ 235 ë 239 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ¦(III) (¦=², ¡s, Sb). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ²(III) ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÅËÆÓËÆÑÄ,235 ËÑÆËÆÑÄ 236, 237 Ë ÙËÂÐËÆÑÄ 238 ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ.

ªÊ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-
ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ×ÑÔ×ËÕ (Me2N)2PON(CF3)2.240

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏÞÛßâÍÂ Ë ÔÖÓßÏÞÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂ.239, 241

¥ÓÖÅËÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÑÕÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ (CF3)2NON°, CF3NO, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÇÆÓâáÕÔâ Ä ÔÄâÊß
CF37², ÐÑ Ë ÑÍËÔÎâáÕ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ²(V).241 ë 243 ¢ËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ËÐ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ Í CF3NO Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÐ (CF3)2²N(°H)CF3.243

IV. ²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ
¶ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (×ÑÔ×Ñ-
ÐËÕÞ, ×ÑÔ×ËÐËÕÞ Ë ÆÓ.), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ RF, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÑÐËÉÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ì Ä
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ RF-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III)
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË °7RF ËÊ-ÊÂ
ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ªÐÇÓÕÐÑÔÕß ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
×ÕÑÓÂÎÍÂÐÑÎÑÄ CHF2(CF2)nCH2OH (n=1, 3) 244 Ä ÓÇÂÍÙËâØ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ,60, 245 ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ. ·ËÏËâ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÏÑÜÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÄÇÆÇÐËá
Í ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.246 ë 248

1. ²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ

¬ ÓÇÂÍÙËâÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ(III), Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÞÔÕÖÒÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ RF-×ÑÔ×ËÕÑÄ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÂÎÍÑÅÑÎËÊ, ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ, ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÎË
ÆËÔÏÖÕÂÙËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯Â
ÎÇÅÍÑÔÕß ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ RF-ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË
ÔÒËÓÕÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 60, 62.
´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 62 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑ-
ÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ô MeI, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË MeOH. ±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ.62

¥ËÏÇÕËÎ-1-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ×ÑÔ×ËÕ
(MeO)2P(O)CH2OP(OCH2CF2CHF2)2.113 ´ÓËÔ- Ë ÃËÔ(×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÏË ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ.88, 114, 249 ë 256 ´ÓËÔ(ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ¥¯¬-ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ËÕÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÐÂ ÃÂÊÇ
×ÑÔ×ËÕÂ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
×ÑÔ×ËÕÞ ÕËÒÂ 58 ë 61.

£ ÓÂÃÑÕÇ 114 ÑÒËÔÂÐ ÏâÅÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ ×ÑÔ×ËÕÑÄ 62 ë 64.

(CF3)3P + (CF3)2NON(CF3)2

(CF3)nP[N(CF3)2]37n + [(CF3)2NOCF3].

57

CF3PI2 + 2(CF3)2NO CF3P[ON(CF3)2]2 + I2 ,

(CF3)2PI + (CF3)2NO

PhP(CN)2 + (CF3)2NO Ph(NC)PON(CF3)2 ,

Ph2PCN+ (CF3)2NO Ph2PON(CF3)2 .

(CF3)2PON(CF3)2

(CF3)2P(O)N(CF3)2 ,

(Me2N)3P + (CF3)2NO (Me2N)2PON(CF3)2 +

+ [(CF3)2NONMe2] .

59
P

OCH(CF3)2

O dT, dT OP[OCH(CF3)2]2 ,

58

PriO

60 61

O OP[OCH(CF3)2]2

O DMTr

O

CH2OR

OP[OCH(CF3)2]2 ,

dT ì 50-O-ÆËÏÇÕÑÍÔËÕÓËÕËÎÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆ-30-ËÎ,
DMTr ì ÆËÏÇÕÑÍÔËÕÓËÕËÎ.

O
BDMTrO

OH

[(CF3)2CHO]3P, Py

CH2Cl2

O
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OP[OCH(CF3)2]2
62
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O
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H2O
OCH(CF3)2
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­ÇÅÍËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ×ÑÔ×ËÕÑÄ ËÎË ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¯-×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÑÎËÅÑÐÖ-
ÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
²(III) ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 257. ¥Îâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÂÍÉÇ ÃËÔ-
(ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕ,199 ë 201 ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)-
×ÑÔ×ËÕ 195, 196, 198, 258, 259 Ë ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
×ÑÔ×ËÕÞ.260 ë 263 ±ÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ²(III) 65 Ë 66.260

£ ÓÂÃÑÕÂØ 264, 265 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓâÆÖ ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÓ×ÕÑÓÒËÐÂ-
ÍÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä àÕËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÚÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂÐËÆÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 67.

£ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 67 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô 68.
²ÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ RF-×ÑÔ×ËÕÂÏË ÒÓÑ-

ÕÇÍÂáÕ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (208³). ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ËÕÂ
(Pri2N)2POCH(CF3)2 (69) Ô ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÂ.121

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ RF-×ÑÔ×ËÕÂÏË ÒÓËÏÇÐâÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒËÓËÆËÐ,199 ë 201 Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ³F3CHO, CF2ClCOCFCl2,
(ClCF2)2C=O, (CF3)2C=O,266 PhC(O)CHCl2,267 Ë ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÓÂÖÐà×Ë-
ÓÂÏË 268, 269 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ. ±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË
ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÅËÆÓËÆ
ÐÂÕÓËâ.270 £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (80 ë 1408³).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÂÏÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.271 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÚÂÔÕÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÂÐËÑÐÐÑÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ.272

£ ÓÂÃÑÕÇ 273 ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÔÑÎË Ô ÕÂÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ÍÂÍ NEt3, HNEt2 , ÂÐËÎËÐ,
ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, ÕÑÎÖËÆËÐÞ Ë Õ.Ò. ³ ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÓÍË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÔÏÇÔË (EtO)2²¯°,
(PrO)2²¯°, (PriO)2²¯°, (BuO)2²¯° Ô NEt3.103 °ÆÐÂÍÑ ÐËÍÂ-
ÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 31² ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË NEt3 ÏÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 273 ÂÏËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÚÇÏ NEt3, ÏÑÉÐÑ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. ­ËÛß ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕ,274 ë 276 O-ÏÇÕËÎ-
ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕ 277 Ë ÃËÔ(ÕËÑÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ 278 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔËÏÏÇÕÓËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÑÎÐÞÇ ×ÑÔ×ËÕÞ.

¢ËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕÓËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ ÖÉÇ ÒÓË
208³ (ÔØÇÏÂ 1).202, 279 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÎË
ÏÑÐÑ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ 70. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×Ë-
ÕÑÄ ÏÑÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÎË Ô ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË,280, 281 ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÑÕ
ÄÕÑÓÞØ.

±Ñ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1,
ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓâÆ:202 [(CF3)2CHO]2PHO>>(CF3CH2O)2PHO>
>[H(CF2)nCH2O]2PHO. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÓâÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 279

ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕ-ÂÐËÑÐÑÄ (RF°)2²°
ÿ, âÄÎâáÜËØÔâ

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ËÔØÑÆÐÞÏ ÃËÔ(×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÌ

B= T, BzA, BzC, BuiG (T ì ÕËÏËÐ, BzA ì ÃÇÐÊÑËÎÂÆÇÐËÐ,

BzC ì ÃÇÐÊÑËÎÙËÕÑÊËÐ, BuiG ì ËÊÑÃÖÕËÓËÎÅÖÂÐËÐ).
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ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¥ËàÕËÎ- Ë
ÆËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÕÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏË ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÕÑÓÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÔ×ËÕ-ÂÐËÑÐÞ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ËÆÇÕ ÎÇÅÍÑ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ ÆËÂÎÍËÎ×Ñ-
Ô×ËÕ-ÂÐËÑÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ËÕÂ, àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 71. °ÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ ÂÐËÑÐÂ RF7°ÿ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 72 Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
²7°7² ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÔÑÎß 70 Ë ×ÑÔ×ËÕ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 123, 282, 283 RF-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ²(III) ÃÞÎË ÄÑÄÎÇ-
ÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË R3P=NSiMe3 Ë
R3P=N7PR1

2(=NSiMe3), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË SiMe3-ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ØÑÓÑÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÓÖÒÒ
°RF ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÂÕÑÏÂ ²(III) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

²ÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ RF-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III)
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ.60, 62, 98 ´ÂÍ, ÆËÔ-
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÔ(ÑÍÕÂ×ÕÑÓÒÇÐÕËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ô PBr3
Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÍÕÂ×ÕÑÓÒÇÐÕËÎÆËÃÓÑÏ×ÑÔ×ËÕ.284

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ³¯F2³F2CH2OPCl2 Ô ÒËÒÇÓËÎÇÐÑÏ Ë
ÑÍËÔßá àÕËÎÇÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËâ.60, 62

²ÇÂÍÙËâ ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÂÙÇÕËÎÃÓÑÏËÆÑÏ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ R¯-×ÑÔ×ËÕÑÄ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÏÇÐÂ.285

2. ²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III),
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ Ë Ô ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËá ÇÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. ±ÇÓÇØÑÆ ²(III) ? ²(IV) ì
ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ R¯-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III)
ÓÇÂÍÙËâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ Í ÂÕÑÏÖ ²(III) ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ RF°-ÅÓÖÒÒ ÄÐÑÔËÕ
ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä RF°-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË ¯¿± ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â ÔÄâÊß RF7° ÐÑÔËÕ
äÏÇÊÑÏÇÓÐÞÌã ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÐÂ ÖÒÓÑÚÐâÇÕÔâ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÑÐÞ ÍÂÓÃÇÐËâ.

Â. ²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ

¬ËÔÎÑÓÑÆ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
²(III) Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.286 ´ÂÍ, ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)ÕÓË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.105

¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ RF-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ì N2O4 ,60 ë 62, 64, 101, 180, 286 SO3 ,73

ButCOOH,287 ¥®³°,86 O3
288, 289 Ë EtOOEt.290, 291 £ ÔÎÖÚÂÇ

ÑÊÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÑÊÑ-
ÐËÆÞ.288, 289 ¯ÇÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ 73
ËÊÃÞÕÍÑÏ N2O4, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 1,3-ÆËÑÍÔÂ-2,4-ÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐÖ
74.64

CÇÓÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÕÓËÔ- Ë ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎÍËÎ×ÑÔ×Ë-
ÕÂÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ 61, 62, 164, 292 ËÎË ÒËÓËÆËÐÇ.293 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÂ
ÎËÛß ÑÆÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÎÇÐÂ Í ×ÑÔ×ËÕÖ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÂâ Í ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ÂÕÖ CF3CH2OP(Se)(OCH2)2.294

2-¯ËÕÓÑ-1,1,3,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÞÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÏËÐÑÄ), Ä ÐÇÏ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
×ÑÔ×ËÕÑÄ ÆÑ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.295 ³ÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ×ÑÔ×ËÕÂ.

Ä. ²ÇÂÍÙËâ ºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ

¶ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ²(III) ÕÓÖÆÐÇÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
ºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ, ÚÇÏ RH-ÂÐÂÎÑÅË; ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÏËÐÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÞ ÕËÒÂ 75 ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ËÏËÆ-ÂÏËÆÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.296 ë 301

´ÂÍÑÌ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ Ä ÔÄÇÕÇ ÐÇÆÂÄÐÑ

ÒoÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËÏËÆ-ÂÏËÆÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ,302

ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 76 ÕÂÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.107, 108

R =Me, Me2N; RF = CF3CH2 ; R1 =Me, Ph, CF3CH2O;

R =Me, Me2N; R1 = NMe2, CF3CH2O; R2 = Ph, CF3CH2O.

R3P N SiMe3 + (RFO)2PR1

R3P N P ORF + RFOSiMe3

R1

R3P N P N SiMe3 + R2
2PORF

R1

R1

R3P N P N PR2
2 +RFOSiMe3

R1

R1

(CHF2CF2CH2O)3P + 3CH3COBr
1408C, 8 Ú

PBr3 + 3CH3COOCH2CF2CHF2 .

CF3CH2OPCl2 + N2O4

258C, 4 Ú

73

CF3CH2OP

O

POCH2CF3 + NOCl + N2O3 .

OO O

74

RF = CF3CH2 .

(RFO)3P +Me3SiN3

1208C
(RFO)3P N SiMe3 + N2

75

(RO)2P O C CHCOOEt

CF3

PhN3

(RO)2P

NPh

O C CHCOOEt

CF3

D

76

(RO)2P

O

N C CHCOOEt .

Ph

CF3
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°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ ÆÎâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ 77ìÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÂÎËÙË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ àÍÊÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ RF Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.103, 303 ¦ÔÎË
RF=C6F5, ÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ËÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 78 ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ËÏËÆ-ÂÏËÆÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÆÂÄÂâ
s4-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐ 79, ÇÔÎË ÉÇ RF=CF3CH2,
CHF2(CF2)nCH2 (n=1, 3), ÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 78 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐ 80. ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆË-
ÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐÞ 80.

Ô. ²ÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë ÇÇ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ

´ÓËÔ(ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ ÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË
2508³.60, 62 ²ÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)-
×ÑÔ×ËÕÂ Ô MeI (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 2208³ Ä
ÒÓÑÃËÓÍÇ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË,60, 62, 304 Â ËÑÆËÆ
CHF2CF2CH2I ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ËÕÑÏ.62 £
ÓÂÃÑÕÇ 305 ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ ²(III). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, à××ÇÍÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ,
ÚÇÏ ÖÔËÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ³a Ä ÓÂÆËÍÂÎÇ
RFCH2O, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË
×ÑÔ×ËÕÂ (EtO)2POCH2CH2F Ô EtI ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÄ (EtO)2P(O)Et Ë (EtO)(CH2FCH2°)P(O)Et, Â Ô MeI ì
ÕÑÎßÍÑ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (EtO)(CH2FCH2°)P(O)Me.63 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÓÇÂÍÙËÌ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË MeOH,304 àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔRI ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ËÔØÑÆÐÞÌ×ÑÔ×ËÕ, Â ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ö ÂÕÑÏÂ ²(III) ÆÄÖØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÇÅÑ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ®ÇI ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 81 ë 83.122, 125, 177, 178, 306

¿ÕË ÔÑÎË ÐÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÆÑ 100 ë 1408³, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÅÓÖÒÒ CF3 ÐÂ
a-ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÖÔÍÑ-
ÓâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2,307 ÒÑàÕÑÏÖ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 83 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ
ÎËÃÑ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ³a Ä ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-
ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÎËÃÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÆËâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ SN1.308

£ ÓÂÃÑÕÇ 306 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÎË 84, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÆÑ 1508³.

¥Îâ ÔÑÎË 84 ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ ËÆÖÕ ÆÂÉÇ ÒÓË 100 ë 1508³.
±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË MeI Ô ËÏËÐÑÏ 85 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ

ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 86.125, 306 ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚË-
ÕÂáÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÎË 86 Ë ÇÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 87 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎâØ Ö ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÆÑÐÑÓÐÂâ ÂÏËÆÐÂâ ËÎË ÂÎÍËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÂâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 309 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 88 Ô ÏÇÕËÎÕÓË-
×ÎÂÕÑÏ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 89 Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ RF-×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ R¯-×ÑÔ×ËÕÑÄ.310 ë 312 ¶ÑÔ×ËÕ 5 c
RF= (CF3)2CH ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÓË 120 ë 1508³,103 Â ×ÑÔ×ËÕÞ 2 Ë 4
Ô RF=CF3CH2 Ë CHF2(CF2)nCH2 (n=1, 3) ì ÒÓË 208³.
°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÑÎË 88 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂ-
ÃÞÏË ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓË×ÎÂ-
ÕÂÏË R¯-×ÑÔ×ÑÐËâ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË ÕÓËÔ-
(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓË×ÎÂÕÂÏ ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ 50%
ÕÓË×ÎÂÕÑÄ 88 ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ×ÑÔ×Ë-
ÕÂÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ R¯-×ÑÔ×ËÕÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ ÍÂÕËÑÐÐÑ-ÙÇÒ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.310 ë 312

¥ÓÖÅÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ RF-ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
ÑÕ R¯-ÔÑÎÇÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô

X=O, COO; RF = CF3CH2, CHF2(CF2)nCH2 (n= 1, 3), C6F5 .

77

PhN3

508C

78

NPh

X

O

PORF

X

O

PORF

X= COO

X=O

80

RFO
X N

N

Ph

Ph
ORF

X

O

P

X

O

P

79

O

N
Ph

P
O
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P
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+

I
7

But2 P OCH(CF3)2 + BCl3 But2 P
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+

7

R1 =Me2N, R2 = CF3CH2O ËÎË Ph, R3 = CF3CH2O .
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RF = CF3CH2, CHF2CF2CH2, CHF2(CF2)3CH2.
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88
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RF-ÔÒËÓÕÂÏË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Õ.Ç. ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÕß
ÔÒËÓÕÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ R¯-×ÑÔ×ÑÐËÌÕÓË×ÎÂÕÞ ÂÎÍËÎËÓÖáÕ
ÔÒËÓÕÞ.313

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÕÞ 90 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÇÕËÎÕÓË×ÎÂÕÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ 37, 103 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÕÑÄ 4 Ë
90 (RF=CHF2CF2CH2) Ô ®Ç°SO2CF3 ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 31².
µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ 91 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 88.

³ÑÎË 91 ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÎËÛß ÍÂÍ ÂÙËÎË-
ÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÒÓÑÒÂÐÑÎÑÏ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 92.

²ÇÂÍÙËË ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÕÂÏË 105, 314 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ä ³¯3CN, Â Ô ÕÓËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂÏË ÐÇ ËÆÖÕ ÄÑÑÃÜÇ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÎËÎÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 93 Ô CCl4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
²³l-ËÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÖ 94.315

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá ³¯³l3 Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ³¯2Si Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË 93.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ N-ÃÇÐÊÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÏËÆÑËÎØÎÑÓË-
ÆÂ (95) Ô ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ s 5-1,4,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ 96 (dP=
741.7 Ï.Æ.) Ë ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 97.316

ÁÓÍËÇ ÑÕÎËÚËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÂÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÑÄ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ËÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
²(III) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏì ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÂÕÂÏ
98, P-ÅÂÎÑÅÇÐËÏËÐÂÏ 99 Ë ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏ 100 Ë
101.57, 64, 65, 76, 77, 83, 87, 96, 98, 284, 317 ë 319

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
CH(CF3)2, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ
100 Ë 101.

£ ÓÂÃÑÕÇ 284 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
Á®² 31² (ÔØÇÏÂ 2). ±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËàÕËÎ-
×ÑÔ×ËÕÂ,320, 321 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 102 ÍÄÂ-
ÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 31² Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÇÜÇ ÕÓË ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË
103 ë 105, ÒÓËÚÇÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
Ë ÒÑÓâÆÍÂ ËØ ÔÏÇÛÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÕÞ 106 ë 108 Ë
ÃÓÑÏ×ÑÔ×ËÕ 109.284

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÃÓÑ-
ÏËÆÂ 102 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ (EtO)3P
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X= Cl, Br; RF =CF3CH2, CF3CMe2, (CF3)2CMe, CF3MeCH,

CHF2CF2CH2, CHF2(CF2)3CH2; 57, 284, 315

(RFO)2PHO+ X2 (RFO)2P(O)X + HX
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RF = (CF3)2CH 65, 76, 77, 96, 317; C6F5; 98, 316
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Me3Si N P(OCH2CF3)2Br +Me3SiBr (ÔÏ.83);
99

(RFO)3P + X2 (RFO)3PX2
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ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÌ
×ÑÓÏÞ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ×ÑÔ×ÑÐËÌ>×ÑÔ×ÑÓÂÐ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 31², ÄÇÎËÚËÐÞ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ, ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÔÑÎÇÌ 102 Ë 110 (dP=13 ë 15 Ï.Æ.){

´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÂ ³a ËÏÇÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÖ SN1. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÃÖÆÖÕ ÊÂÏÇÆÎâÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ.

¥ÓÖÅÑÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÑÎÇÌ 102 Ë
110 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÇÓÄÞØ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ×ÑÔ×ËÕÑÏ.

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÕÞ 111 ÕÂÍÉÇ ÆÂáÕ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ
112.48, 49

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÇÔÎË
Í ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÄÄÇÔÕË ÒÇÓ×ÕÑÓÒËÐÂÍÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ,155, 157, 158, 160, 162 ÍÑÕÑÓÞÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ.162, 319, 322 ¿××ÇÍÕ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎÇÐ, ÚÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß
ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ Ô ÕÂÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÍÂÍ CH2Ph,157

NH2, NHBut, N(SiMe3)2, NMe2, OSiMe3.155, 160 ´ÇÓÏÑÎËÊ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑ:

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 113 ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÆËÔÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 114 Ë 115; ÊÂÕÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ
115 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÂÕ 116.160

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ 117 ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÃÓÑÏÑÏ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 118, ÒÓËÚÇÏ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÃËÔ(àÕÑÍÔË)ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ,320 ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ
ÆÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ. £ ËÊÃÞÕÍÇ ÃÓÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 118 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÄÂÊË-

×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 119. ±ÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 118
(208³) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ë P(V).323

¤ÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 120 ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÖÇÕ ÆÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 121 Ë 122, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 121 Ë 123.324

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓÂ,132 ÂÊËÆÂ CF3CHFCF2N3

325 ËÎË ÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆÂ 326 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË×ÕÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏ. ²ÇÂÍÙËâ
ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÆËÏÇÓÑÏ Ë ÕÓËÏÇÓÑÏ ÑÍËÔË
ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÑÐÑ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÑÓË-
ÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ.327

¢ÓÑÏÙËÂÐ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô RF-ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖâ ÆËÙËÂÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 124 Ë ÃÓÑÏ×ÑÔ×ÂÕÞ 107,328, 329 Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊ RH-×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÔ-
×ÂÕÞ.330 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 125Â.

±ÓËÓÑÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (125Â ËÎË 125b) ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ØÎÑÓÂÎâ.331 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÔ×ÂÕÞ 126, 127 Ë ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 128, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ 125b, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ
ÃÓÑÏÙËÂÐÑÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 124, 125b Ë 102
c ØÎÑÓÂÎÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 126 ë 128.
±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 126 Ë 127 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ 129 Ë 131 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÖÕÇÏ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË
130, 132.

X = Cl, Br; RF = CF3, CHF2CF2, CHF2(CF2)3 .

P[CHRF O]3P + X2

111

P[CHRF O]3PX2

112

R= Me, But

(CF3)2C

(CF3)2C O

P

O Cl

Cl

N P

Cl

Cl
C(CF3)2

C(CF3)2
O

D

OR

114

(CF3)2C

(CF3)2C O

PCl3

O
(CF3)2C

(CF3)2C O

P

O

N

P

N

R

O
C(CF3)2

C(CF3)2
O

+

R

(CF3)2C

(CF3)2C O

P

O

OSiMe3

Cl

Cl

D

113

(CF3)2C

(CF3)2C O

P(OSiMe3)2

O Cl

115

114+

115
(CF3)2C

(CF3)2C O

P

O O

OSiMe3

116

Cl Cl

O

PORF

O

O

PORF

O Br

Br

Br2 Br2

+

O

P

O

ORF

Br
Brÿ3

117

RF = CHF2CF2CH2.

118

119

RF = (CF3)2CH.

O

PORF

O Br

Br

120

122

O

P(ORF)3 + 121

O

123

O

PBr3 +

O

O

P(ORF)2

O Br

121 122

RF = CHF2CF2CH2, CHF2(CF2)3CH2 .

(RFO)3P(CN)2 + (RFO)2P(O)Br

124 107

(RFO)3P
BrCN

(RFO)3P

Br

CN

125a

{ ±ÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48 ÊÐÂÚÇÐËÇ dP = 2 Ï.Æ. ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102
âÄÎâÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏ.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 329, 332, 333 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ N-ØÎÑÓÂÏËÐÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô RF-ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÑ-
×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÑÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 334 ë 337. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ ÆËËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎØÎÑÓÂÏËÐÑÏ Ë ÃËÔ×ÇÐÑÎÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÓÑÎß ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐ. ´ÂÍËÏ
ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 8-ÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 133 ë 135.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 134 ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË àÕËØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÃÞÎÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÐË-
ÏÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.338

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË Ë ÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÂÏË ÔÇÓÞ(II,IV,VI) ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ë ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ.330, 339 £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÔÇÓÞ ËÏÇáÕ ÆÄÂ ÓÂÊÐÞØ, ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÞØ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÕÑ-
ÏÑÏ ²(III) ÙÇÐÕÓÂ ì ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂ.339

²ÇÂÍÙËâÏ ØÎÑÓËÆÑÄ ÔÇÓÞ(II,IV,VI) Ô RF-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
²(III) ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 148, 340 ë 345). ´ÂÍ, ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô RF-×ÑÔ×ËÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 342

ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 136 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇ ÃÞÎ, ÐÑ Ñ ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÖÆËÎË ÒÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÔÏÇÔßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ
ÒÓË7508³ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÏÑÐÑÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 137.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË 138
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ.103, 148, 344, 345 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 138
Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ 117,148, 344, 345 ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ÂÕ 139 Ë ÕËÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕ 140.

BrCN
(RFO)3PBr Br +

102

NCCN

CCl3CHO

7RFBr

(RFO)3P

(RFO)3P(CN)2

124

+ 7

(RFO)2POCH

O Br

CCl3
127

132

(RFO)3POCH

CCl3

Br
+

Br
7

(RFO)3P OCH

CN

CCl3

128

2

+ 7
(RFO)3PBr OCH

Br

CCl3

131

CCl3CHO

7RFBr

(RFO)2POCH

O CN

CCl3
126

+ 7
(RFO)3POCH

CN

CCl3130

Br

+ 7

(RFO)3PBr OCH

CN

CCl3

129

(RFO)3P

125b

(RFO)3PBr CN
+ 7

CCl3CHO

BrCN

FYC

NP(O)(OCH2CF3)2 + CF3CH2Cl ,Ph2C

C N Cl + X2PORF

R1

R2

C N PX2

ORF

R1

Cl

R2

R1, R2 = Ph, CF3; R1 + R2 =

X= CF3CH2O; CHF2CF2CH2O;

X2 =
O

O

Ph2C NCl + P(OCH2CF3)3

CFCl

CFCl CFCl

CFCl

(Y = F, CF3);

Me

But S

O O

But

Me

P(OCH2CF3)3

134

But

But S

O O

But

But

P(OCH2CF3)3

133

O O

P(OCH2CF3)3

135

136

(RFO)3P + PhSCl
7508C

(RFO)3P

Cl

SPh

(a)

(b)

RFCl + (RFO)2P(O)SPh

(RFO)4PSPh

137

(RFO)3P(O) + (RFO)2P(O)SPh + RFCl + PhSPh

D

RF = CHF2(CF2)nCH2, n=1, 3;

(a) ì 208C; (b) ì7508C, RFOH, NEt3 .

141

PORF + (RO)2P(O)SCl

117
138

O

O

P

Cl

ORF S

O

P(OR)2

O

O
+

7

P

Cl

ORF

OP(S)(OR)2

142

O

O
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²ÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
141, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ 142. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÚÇÓÇÊ ÔÑÎß 143 ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 139 Ë 140. £
ÒÑÎßÊÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 142 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 144 Ë ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ×ÑÔ×ËÕÂ 145 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÔ-
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÔ×ËÕÑÄ 117 Ô ÃÓÑÏÑÏ.323

¯ÇÆÂÄÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 31² (ÑÕ 71008³)
ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ-
ÐÇÑÒÇÐÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ 146 c ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ 138 (R=Et),
ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ×ÑÔ×ÂÕÂÏ 140 (R=Et)
Ë 147.346 ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 148,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÖ 142. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 138 Ë Ñ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÑÏ ÎËÅÂÐÆÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ.

°ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 149 ë 151, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÕÑÎß ÐËÊ-
ÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË.
±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÑÒÓÑÄÇÓ-
ÅÂáÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ. £ÞÔÑ-
ÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ 138 ÍÂÍ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË,
ÕÂÍ Ë Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ
ËÎË Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ô
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎß s�SÿCl.

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÖÎß×ÖÓËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ.344 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 152 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÎËÃÑ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
(ÒÖÕß (Â), ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 153), ÎËÃÑ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ (ÒÖÕß (b),
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 154).

¡ÄÕÑÓÞ 344 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÅÓÖÒÒÞ RFO (RF=CHF2(CF2)nC¯2) ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
RF Ä ÓÇÂÍÙËË Ô SO2Cl2 Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖeÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÃÞ ÔÕÂÆËâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ËÏÇÎÂ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÕÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß RF ÑÕÜÇÒÎâÎÔâ ÃÞ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ²=°
ÆÑÎÉÐÑ ÑÒÇÓÇÉÂÕß ÂÕÂÍÖ ÂÕÑÏÂ ³lÿ ÒÑ RF, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔ
ÆÑÎÉÇÐ ÐÑÔËÕß ÒÓËÊÐÂÍË SN1-ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
ÂÎÍËÎÂ, ÚÇÏÖ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ. ³ÑÏÐËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ËÐ-
ÕÇÓÏÇÆËÂÕ 154 ËÏÇÎ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ.
®ÑÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
RF=³¯(³F3)2 ,341 ÄÑ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÊ ÂÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÞÇ ÔÑÎË. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÅÂÐÆÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ Ä ÔÑÎË 152 Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ, ÍÂÍ
àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎØÎÑÓÔÖÎß×ÂÕÂ.

R=Me, Et, Pr; RF=CHF2CF2CH2 , CF3CH2 , CHF2(CF2)3CH2 .
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O
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P
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RF = CHF2(CF2)nCH2 (n= 1, 3, 5).
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²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎØÎÑÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÖÎß×ÖÓËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ.103, 344

²ÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂáÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 155 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 156, ÓÂÔÒÂÆ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ×ÑÔ×ÂÕÖ (ÄÞØÑÆ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ).

´Ñ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎØÎÑÓÔÖÎß-
×ÂÕÂ Ô RF-×ÑÔ×ËÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ØÎÑÓÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕËÎØÎÑÓÔÖÎß×ÂÕÂ Ô ÔËÎËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ 157, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÖ.344

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎØÎÑÓÔÖÎß×ÂÕÂ Ô ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÕÂÏË 117 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 158 Ë
×ÑÔ×ÂÕÑÄ 139. ¶ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 158 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÏÇÐÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ËÔØÑÆÐÞÏ ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÏ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ 159. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÚÇÓÇÊ ÔÑÎß 160 Ä
×ÑÔ×ÂÕ 139.

·ÎÑÓÔÖÎß×ÖÓÂÐ 161 ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô RF-×ÑÔ×ËÕÂÏË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 162 Ë 163,340, 344 ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ØÎÑÓËÆÑÏ 161 Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 164 ë 166.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ØÎÑÓË-
ÆÂÏË ÔÇÓÞ Ë ÃÓÑÏÑÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ²(III) ÒÓËÔÖÜ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÐËÊÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ ²(III) Ë
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇÏÑÕÜÇÒÎÇÐËâ×ÕÑÓÂÎÍËÎÂ ÑÕ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÒÖÕâÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ë
ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
²(V) Ë ²(III) ÚÇÓÇÊ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ.

ªÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ Ë ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ(V),246, 248 ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ.
¶ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÑÃÎÂÆÂáÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÕ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ËÊ RF-×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ.

³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 167 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 95 ë 97, 135, 140, 150 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË RF-×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô à×ËÓÂÏË ÔÖÎß-
×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇÏÂ 3).

155 156

ÅÆÇ RF = CF3CH2, CHF2CF2CH2, CHF2(CF2)3CH2, (CF3)2CH, C6F5.
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³ØÇÏÂ 3

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1035



±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË RF-×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô
à×ËÓÂÏË ÔÖÎß×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
² Ä ÔÄâÊß S7O c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 168.
´ÂÍËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ R1=
R2=R3=CF3CH2°, (CF3)2CH° 95, 96 (dP=750754 Ï.Æ.).
¥ÂÎÇÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 168 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ ÒÖÕË (Â) ÇÜÇ Ô ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ PhSORF, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÇÐÕÂÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐ 167.
±ÖÕß (b) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.341

3. ²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËØ ÂÊÂ-ÂÐÂÎÑÅÂÏË

²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÖ. ¿ÕÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ²(III) s5-1,3,2- ËÎË s5-1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ËØ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕßá Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÃËÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ.143, 347 £ÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ
×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.348

Â. ¢ËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ

¢ËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË, ÚÇÏ ÃËÔ(ÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÞ.47 ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓÂ
Ä ²(III)-ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß Ä ÃËÔ(ÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂØ. ±ÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô (CF3)2C=O Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË NEt3 160, 266 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÔ×Ñ-

ÐÂÕ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ì ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ×Ñ-
Ô×ÂÕÞ. ¶ÕÑÓÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ×ÕÑ-
ÓÂÎá Ë ØÎÑÓÂÎá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ,62, 208 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NEt3
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÂÕÞ ËÎË ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÂÕÞ. N-¶ÇÐËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎËÏËÐ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ 1-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ.349

£ ÓÂÃÑÕÂØ 350, 351 ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ Í ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÖ, ØÂÎ-
ÍÑÐÖ, ÃÖÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ÍÑÓËÚÐÑÌ Ë Ò-ÏÇÕÑÍÔËÍÑÓËÚÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ Í à×ËÓÖ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃËÔ(×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¡ÃÓÂÏÑÄÂ Ë ±ÖÆÑÄËÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÚÇÓÕÞ ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÐÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÑÃÞÚÐÞÏ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÃÞÕÑÍ
ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË RFONa ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÚÕÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÚÐÞØ
¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÇÇ ÂÐËÑÐÑÏ.

¿×ËÓÞ a-ÍÇÕÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ Ë ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÅËÆÓÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 169. ¶ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (R=Me), Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇ-
ÅÑÐÍË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÇ, Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ
à×ËÓÂ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (R=Ph), ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 170.99, 352

¶ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä 1-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ËÊ ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑ-
ÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ë 2-ÂÙÇÕÑÍÔËàÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÏÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ä
1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ËÊ ÆËàÕËÎ×ÑÔ-
×ËÕÂ.116

²ÇÂÍÙËË ÃËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô àÕËÎËÆÇÐÂÙÇÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÐÑÏ, àÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂ-
ÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâáÕÔâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ 171.353 ±ÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 171 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÇÐÑÎß-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ 172) Ä s4-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÞ 173.

(a)

(b)
PORF SPhR1

R3

R2

P(ORF)2 + PhSSPhR1

R3

R2 167

+ 7

RF = CF3CH2, (CF3)2CH;

PR1

R3

R2

O+ PhSRF

R1 R2 R3

CF3CH2O CF3CH2O CF3CH2O
Ph CF3CH2O CF3CH2O
Ph Ph CF3CH2O
C6F5O C6F5O C6F5O
(CF3)2CHO (CF3)2CHO (CF3)2CHO
(CF3)2CHO (CF3)2CHO Ph
(CF3)2CHO Ph Ph

7OCH2CH2O7 (CF3)2CHO
7SCH2CH2S7 (CF3)2CHO
7MeNCH2CH2NMe7 (CF3)2CHO

(RFO)5P + (RFO)3P(S) + (RFO)3P(O) + RFORF ,

RF = (CF3)2CH.

4(RFO)3P + S(ORF)2

RF = CF3CH2, CHF2CF2CH2; R =Me, Ph, COOEt .

(RFO)2PHO+ RCCOOEt (RFO)2P C(R)COOEt
NEt3
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O OH

(RFO)2POCHCOOEt

170

O R

O

(RFO)2PHO+ RCH CR1R2
RFONa

(RFO)2PCHRCHR1R2.

O 171

R=Me, Ph; R1, R2=MeCO, COOEt; RF=CF3CH2, CHF2CF2CH2 .
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¡ÐÂÎÑÅ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 171, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË OEt ÄÏÇÔÕÑ ORF, ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 171, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÎÖÚÛÇÌ ÖØÑÆâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá c àÕÑÍÔËÎßÐÞÏ. ¶ÑÔ×ÑÐÂÕ 171, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ËÊ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÇÐÑÎËÊÂÙËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ 173.

Ã. ¶ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ËÕÞ, ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ, ×ÑÔ×ËÐËÕÞ Ë
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ

¶ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ, -ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ, -×ÑÔ×ËÐËÕÞ Ë -×ÑÔ×Ñ-
ÐËÕÞ ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ,84 ë 86, 118, 122, 130, 141, 155, 161, 177, 178, 354, 355 ÆËÂÙÇÕËÎÑÏ,161

ÒÇÓ×ÕÑÓÆËÂÙÇÕËÎÑÏ,137, 140, 143, 144, 147 à×ËÓÂÏË a-ÍÇÕÑÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,351 ÃÇÐÊÑËÎÐËÕÓËÎÑÏ,90 Ñ-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÏ,133

ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,356 Ñ-ØÎÑÓÂÐË-
ÎÑÏ 357, 358 ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË à×ËÓÂÏË ÆË-, ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÑÖÍÔÖÔÐÞØ 356, 359 Ë ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ,360 1,1-ÆË-
ØÎÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ,266 ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑ-
ÐÑÏ,361 ÆËÏÇÕËÎÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ,90 ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË,49, 208 ØÎÑÓÂÎÇÏ Ë ÃÓÑÏÂÎÇÏ.362, 363

¤ÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ²(III) ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ: s5-1,3,2- Ë s5-1,4,2-
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 174 85, 86, 118, 122, 130, 141, 142, 161, 177, 178, 355 Ë
175 14, 86 cÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ s5-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ
176.84, 86, 122, 130, 155, 177, 178, 354 £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ s5-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ
174.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ
²(III) ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ 177, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 178
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 179.

¦ÔÎË ÑÆËÐ ËÊ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ² ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑ-
ÕÑÐÞ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ 179 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÎËÆÂ 180.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÙÇÕÑÐÂ Í ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÂÏ 177, 179, 180 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ
174 ë 176. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 177 ë 179 ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÏÇÕÑÆÂÏË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ s5-1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ,86, 122, 181, 364 ë 369

ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÒÓËÚËÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ë
×ÂÍÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ-
×ÑÎÂÐÑÄ. 1,4,2-¥ËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
²(III) ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ
ÆÑÐÑÓÐÞÇ (NR2), ÕÂÍ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ [F, OCH(CF3)2] ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕÐÞÌ ÒÓË-
ÏÇÓ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ,366 ÅÆÇ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 181.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 182 ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 178, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ.370

£ ÓÂÃÑÕÂØ 143, 144, 147 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÆËÂÙÇÕËÎÑÏ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÐË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ì Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ì ÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇ ÂÕÂÍË ²(III) ÐÂ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

¶ÑÔ×ÑÓÂÐ 183 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÏÑÆÇÎË ²(V)-ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ ÆÎâ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ®ÇÕÑÆÑÏ Á®² (500 ®¤Ù) ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÄËÔÕ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¶ÕÑÓÂÎß Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐÂÎß ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÕÂÏË 49, 208 Ë ×ÕÑÓÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË 49, 136 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ s5-1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
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ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕ 184 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÏÑÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 185 (d²=740 Ï.Æ.), ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆâÜËÌ
Ä s5-1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ 186:

¥ËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,356 Ñ-ØÎÑÓ-
ÂÐËÎ,356, 357 àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ë ÐËÕÓËÎ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 352 ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË s5-1,3,2-ÆËÑÍ-
ÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ; ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÚÇÏ Ô ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË.

°ÒËÔÂÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ 117 Ô a-ÆËËÏËÐÂÏË 371 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
s5-1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ 187.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÏÑÐÑ- Ë ÆËËÏËÐÂÏË.372

¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ²(III) ì ËÏÇÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ
ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ. ´ÂÍ, ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÓÍÑÄÂ Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ (Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ
ÔÕÂÎË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ >2008³),60, 62 Ô ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
à×ËÓÂÏË ÆË-, ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞØ 358 Ë ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ,90 Ô 1,1-ÆËØÎÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ,267 ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-
ÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ 361 Ë ÆËÏÇÕËÎÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÏ.90 ±Ñ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÓÍÑÄÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ë Ô ÒÑÎËØÎÑÓ-
ÐËÕÓÑÊÑàÕÂÐÂÏË.373

±ÑÄÕÑÓÐÑÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÓËÔ(×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,363 ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÖÉÇ ÒÓË 208³ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í s5-1,4,2-×ÑÔ×ÑÓÂÐÖ
188, ×ÑÔ×ÂÕÖ 189 Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏ ÄËÐËÎ×ÑÔ-
×ËÕÂ 190.

¯ËÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô
ØÎÑÓÂÎÇÏ.103, 362, 363, 374, 375 ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÍÂÊÂÕß
ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 188, ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÅÑÔâ
ÒÓË 1008³ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÄÐÑÄß ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ
ÒÓË 208³.360 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÔ(ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 191 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓÂ;375 cÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ>90%.

£ÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ×ÂÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÕÂ (RFO)3P Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÂ
RFOH: ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÑÔ×ÂÕÑÏ 189, ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 188.103, 363 ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÓ-
ÍÑÄÂ ì ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÂÕ 192 ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË
1608C.60, 62, 363 °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ CCl3.

·ÎÑÓÂÎß ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.362

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô
ØÎÑÓÂÎÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.374 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË SbCl5 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÇÕÂËÐ 193 ÔÑ ÔÄâÊßá ²7³, ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ ­ßáËÔÂ ÒÑ ÂÐËÑÐÐÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ. ±ÓË 208C ÃÇÕÂËÐ 193 ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 194 ÔÑ ÔÄâÊßá P7Cl.
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¢ÇÕÂËÐ 195 (d²=26 Ï.Æ.), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÕÓËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
BF3

.OEt2, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ, ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÑ ÆË×ÕÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 196 (d²=757.9, 1JPF=894 ¤Ù).363

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ (RFO)2POR, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓË 208³ s5-1,4,2-×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÞ ÔÑ ÔÄâÊßá ²7³ [R=Et, (EtO)2P(O)CH2].113 ´ÂÍÑÌ ÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂÏË ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÕÑÄ.138, 139 ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ØÎÑÓÂÎâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÍÂÍ s5-1,4,2- (197), ÕÂÍ Ë s5-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ (198),
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË Á®²
(d²=7207730 Ï.Æ. ÆÎâ 197 Ë 7427750 Ï.Æ. ÆÎâ 198).
¢ÓÑÏÂÎß ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ 1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 197.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ²�7³7Oÿ?²�7°7³ÿ. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ²ÂÏËÓÇÙÖ,376 ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ. ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÕÂÍÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ PhCHO Ë
ÒËÐÂÍÑÐàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ,377 ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ËÎË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ) ÐÂ ÒÖÕË Í ²°³-ÂÆÆÖÍÕÖ, Õ.Ç. ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÖÕË.378, 379 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎá-
ÚËÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍË ² ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒÞ ³=°.379

±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË s5-1,3,2- Ë s5-1,4,2-
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ ÐÂ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÑÎÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕßÔâ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ. ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ° Ë ³
ÅÓÖÒÒÞ ³=° ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÑÄ 197 : 198. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕß ÆÑÎá ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 198. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÂ ²
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³ ÅÓÖÒÒÞ ³=° Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÑÌ ÆÑÎâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 198 ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 139 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ d,l-2,3-ÃÖÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ØÎÑ-
ÓÂÎâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÑÎâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 198
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ËÊÑÏÇÓÂ 197 ÒÂÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÐÖ-
ÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ²�7³7°ÿ?
²�7°7³ÿ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓÂÎâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏÂÎâ Ô
×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ ØÎÑ-
ÓÂÎâ.363, 375 ¢ÓÑÏÂÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑ-
ÃÇÐ, ÚÇÏ ØÎÑÓÂÎß. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÓÑÏÂÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÂÕ 199 Ë ×ÑÔ×ÂÕ
189. £ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆËÃÓÑÏÄË-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÕ 200.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ×ÑÔ×ÂÕÖ 189 (ÄÞØÑÆ *97%) Ë ÂÎßÆÇÅËÆÖ CHBr2CHO. ¿ÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÑÄÑÌ
ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.380, 381 ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÉÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÍËÔÎÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ì ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ì
ÆÂÇÕ ÔÄÞÛÇ 90% ×ÑÔ×ÂÕÂ 189.103, 363

µÚËÕÞÄÂâ ÓÂÊÐËÙÖ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
ØÎÑÓÂÎÇÏ Ë ÃÓÑÏÂÎÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË
±ÇÓÍÑÄÂ ÔÕÂÆËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 103, 363 ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô
ÃÓÑÏÂÎÇÏ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÓÑÏÂÎÇÏ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂ ì ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ì Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÃÓÑÏÂ, ÐÑ ÊÆÇÔß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ´ÂÍ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ SbBr5, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ
ÔÑÎß 201 ÔÑ ÔÄâÊßá ²7Br. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÕÓËÔ(ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ Ë SbCl5 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ cÑÎß
202.103 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³Br3CHO . SbCl5 Ô
ÕÓËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÃÇÕÂËÐÂ 203.374
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¢ÇÕÂËÐ 204, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ Ô BF3, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÒÓË 208C ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆË×ÕÑÓ-
×ÑÔ×ÑÓÂÐ 205 (d²=777.9 Ï.Æ., 1JPF=729.6 ¤Ù).

±ÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔÏÇÔß ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÃÓÑ-
ÏÂÎÇÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 100% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì
×ÑÔ×ÂÕ 189.362

¿ÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÃÓÑÏÂÎÇÏ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Õ.Ç. ÐÂ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ. ´ÑÎßÍÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÂÕÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÒÂÓÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÃÓÑÏÂÎÇÏ.103

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÄËÐËÎ×ÑÔ×ËÕÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÃÓÑÏ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÃÓÑÏÑÏ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÕÑÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ËÕÂ 117 Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ Ë ÃÓÑÏÂÎÇÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÎÑÉÐÑ.103, 382, 383 £ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô
s5-1,3,2- Ë s5-1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂÏË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ²(III), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÅÓÖÒÒÞ
CCl3 Ë âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.383

©ÂÏÇÐÂ ØÎÑÓÂÎâ ÐÂ ÃÓÑÏÂÎß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá
ÄÍÎÂÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÅÓÖÒÒÞ CBr3. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÏÑ-
ÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÇÐÕÂÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐ 206, ×ÑÔ×ÂÕ 139 Ë
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ËÕÂ 207 (ÔØÇÏÂ 4).382 µÆÂ-
ÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËµ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.103 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ×ÑÔ×ËÕÑÏ 117 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏÂÎâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ×ÑÔ×ÂÕÖ 139, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÓÑÏÂÎÇÏ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ËÕÂ 117 Ô ÃÓÑÏÂÎÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
RFOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ×ÂÕÖ 139, ×ÑÔ×ÑÓÂÐÖ 208 Ë ÆËÃÓÑÏ-
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÖ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÂÕÑÏÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÃÓÑÏÂÎâ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 208 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÑÔ×ÑÓ.382
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±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 206 ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ ÄËÐËÎ×ÑÔ-
×ÂÕÂ 210; ÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÊÂÙËË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÂÍ ÑÆËÐ, ÕÂÍ Ë ÆÄÂ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ËÕÂ 117 Ô ÃÓÑÏÂÎÇÏ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÏ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 209, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ
ÒÑ ÔÄâÊË ³=° ÃÓÑÏÂÎâ, ÆÂÄÂâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 206. ®ÑÐÑÃÓÑÏ×ÑÔ-
×ÑÓÂÐ 209 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÒÓË 208³ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ ÄËÐËÎ-
×ÑÔ×ÂÕÂ 210.

Ä. 2-¶ÕÑÓÂÎÍËÎ-4-ÑÍÔÑ-5,6-ÃÇÐÊÑ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÞ

¿××ÇÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÒÇÐÕÂÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒË-
ÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ Ô àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ²°³(°).
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (cÂÎËÙËÎ×ÑÔ×ËÕÞ) ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,384 ÄÞÒÑÎÐâá-
ÜËØ ×ÖÐÍÙËË ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ³ÂÎËÙËÎ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ
Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ,165, 385 à×ËÓÂÏË ÕÓË×ÕÑÓ-
ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ,386 ë 388 ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ 360, 388 Ë ÏÇÊÑÍÔÂ-
ÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ,356, 388 Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ,389 ÃÓÑÏÂÎÇÏ,359 ÆËÏÇÕËÎÕÓË-
ØÎÑÓÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ,383 ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË à×ËÓÂÏË
ÆË- Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÖÍcÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ,358, 359 Ô a-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË Ë
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË,390, 391 Â ÕÂÍÉÇ Ô ËÏËÐÂÏË.392

£ÇÔßÏÂ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÂÎËÙËÎ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ-
×ËÕÞ 211 Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ Ë ÃÓÑÏÂÎÇÏ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÞ 212 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá>90%.389

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 211 ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÞ 213. £ÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ Ë ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓÞ ÕÓË×ÕÑÓÒËÓÑ-
ÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ Ë ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË 7408³
ÑÃÓÂÊÖáÕ s5-ÔÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 214, Â ÒÓË 808³ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ
213. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 214, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÎÇÅÍÑ àÎËÏËÐËÓÖáÕ ÇÅÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä s4-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 215.

¢ÓÑÏÂÎß Ë ÆËÏÇÕËÎÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÃÑÎÇÇ ÓeÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ, ÚÇÏ ØÎÑÓÂÎß, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÔÂÎËÙËÎ×ÕÑÓÂÎ-
ÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË 122 ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÂÕÞ 216 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË
±ÇÓÍÑÄÂ, ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ 100%-ÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ.
¯Ç×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÂÎËÙËÎ×ÑÔ×ËÕÞ 211 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÂÍ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÂÕÞ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ.359, 383

³ÂÎËÙËÎ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ 211 ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
Ô ËÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,4,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÑÄ 217.392

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÂ.

RF = CF3CH2, CHF2CF2CH2, C6F5 .
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¥ËÃÇÐÊÑËÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ×ÑÔ×ËÕÑÏ 211 (RF=CF3CH2)
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ s5-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐ 218, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÎÇÅÍÑ àÎËÏËÐËÓÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä s4-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐ 219.390, 391

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, 1-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ-3-×ÇÐËÎÒÓÑÒ-2-ÇÐ-1-ÑÐ
(ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÂÎËÙËÎÕÓË×ÕÑÓàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ
ÎËÛß ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.390, 391 ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÃÇÐÊÑËÎÂ,
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ s4-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐ 221, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ×ÑÔ×ÑÓÂÐ
220 ì ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ
×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ 221.

¿×ËÓÞ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÔÂÎËÙËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË 211 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ±ÇÓÍÑÄÂ Ô ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÐÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÎËÙËÎ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ) ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÑÕÜÇ-
ÒÎÇÐËÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÎËÙËÎÂÎÍËÎ×Ñ-
Ô×ËÕÑÄ).358, 359 ²ÇÂÍÙËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇoÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ à×ËÓÂ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÑÏÇÓÂÏ 223 Ô ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÑÔ×ÑÓ (ÄÞØÑÆ

ÃÑÎÇÇ 90%), Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ à×ËÓÂ ì Í ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂÏ 224 (ÄÞØÑÆ
60 ë 80%). ¶ÑÔ×ÂÕÞ 223 Ë 224 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 225 Ë 226. µÚËÕÞÄÂâ ÃÑ'ÎßÛÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÃÓÑÏà×ËÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ØÎÑÓà×ËÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÅÂÎÑÅÇÐÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 227), Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓà×ËÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 228).
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Å. ¢ËÔ(×ÕÑÓÂÎÍËÎ)ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÞ

£ÄÇÆÇÐËÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËØ ÂÊÂ-ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÐÑ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÕËØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
s4-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÑÄ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ËÏËÆ-ÂÏËÆÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ
ÔÄâÊË P=N, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÑÄ.89, 90, 117, 233, 352, 393 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÎËâÐËâ ×ÕÑÓ-
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 345.

´ÂÍ, ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÂ
229 Ô à×ËÓÂÏË ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ Ë ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ s4-1,3,2- Ë
s4-1,3,4-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÑÄ 230, 231.117, 361 °ÍÔÂÊÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ËÏËÆ-ÂÏËÆÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.394, 395

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 229 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ 232, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÎËÃÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 231, ÎËÃÑ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-×ÑÔ×ÂÕÐÖá
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÃËÒÑÎâÓÐÞÌ ËÑÐ 233 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá
ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä ×ÑÔ×ÑÎËÐ 230.

³ÐËÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑ-
ÅÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆËÃÇÐÊÑËÎÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.117

£ ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÂ 229 Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ à×ËÓÑÏ 393, 396 Ë ÃÇÐÊÑËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ397

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ 1,3,4-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐ
234 Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË×ÑÔ×Â-
ÕÓËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÂ 235 (ÒÖÕß Â), Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÇÐ 236 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÚÇÓÇÊ ÇÐÑÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ 237 (ÒÖÕß b).

¢ËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕ Ë ÆË×ÇÐËÎËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô à×ËÓÂÏË ÕÓË×ÕÑÓÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆËÏÇÓÞ 238 (ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ s4-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÞ 239), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÏÇÕËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÂ Ô àÕËÏË à×Ë-
ÓÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË s4-1,3,2- Ë s4-1,4,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎË-
ÐÑÄ.398

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ à×ËÓÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ×ÑÔ×Ñ-
ÎËÐÖ 240 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄ 241.361, 398
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°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ s5-1,2-ÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎÇÐÞ 242 ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 31² Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÂ 229 (RF=
CHF2CF2CH2) Ô ÂÎÍËÎËÆÇÐ-b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.399

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
s4-1,2-ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÐÂ 243, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÕÂ
229 Ô àÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ.

´ÂÍÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá ÔÄâÊË RF7O Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá, ÍÑÕÑÓoÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÏËÆ-ÂÏËÆÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË RH-
ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ.

¢ËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ)- Ë ÆË×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô N-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎËÆÇÐÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÆË×ÑÔ×ÂÕÓËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÞ 244,400 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆËÏÇÕËÎËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÑ×ÑÔ×ËÕ ÆÂÇÕ ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐ 245.

Æ. ¶ÕÑÓÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐËÎ- Ë ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ

¶ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍÇÐËÎ- Ë ÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 401 ë 403, ÃÞÎË ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË
Ô ÐËÕÓËÎËÏËÐÂÏË. ²ÇÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÞØ ÂÎÍÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ Ô

ÐËÕÓËÎËÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ [3+3]-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.404 ¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÐËÕ 246 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ
ÔØÇÏÇ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÊ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒËÓÂÊÑÎËÐÞ 247
(d²=187 ë 189 Ï.Æ.) ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎÂ 248.

¡ÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕ 249, ÍÂÍ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
×ÕÑÓÂ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐËÕÓËÎËÏËÐÑÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ [3+3]-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ s4-1,2,4-ÆËÂÊÂ×ÑÔ-
×ÑÓËÐÂ 250. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 251.402

4. ²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÅËÆÓÂÕÂÏË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ

²ÇÂÍÙËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÅËÆÓÂÕÂÏË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÏÇáÕ
ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. £ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 124, 405 ë 414 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÅËÆÓÂÕÂÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ÂÕÞ Ë a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÂÕÞ CF3CH(OH)2 Ë (CF3)2C(OH)2 ÑÃÓÂÊÖáÕ
×ÑÔ×ÂÕÞ,405 Â ØÎÑÓÂÎßÅËÆÓÂÕ Ë H(CF2CF2)nCH(OH)2
(n=1, 2, 3) ÆÂáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÞ.408, 410, 411 ±ÑÆÓÑÃÐÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ØÎÑÓÂÎßÅËÆÓÂÕÂ.412 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 412 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÂÔÔÑÙËÂÕã 252, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÃÑ ÂÕÂÍÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ (¡),
ÎËÃÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ ×ÑÔ×ÑÓÖ (£), ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í a-ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ Ë ×ÑÔ×ÂÕÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂã 252, ÐÑ Ë ÒÖÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÂÕÂ 254 (ÒÖÕß b), ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ¯³l ËÊ ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ 253, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ²(III) Ë ²(V) Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ °³¯2³³l3 ÄÇÔßÏÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË,46, 211, 415 Â
ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÅÓÖÒÒÇ ²7°7RF ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ ÆÑÐÑÓÞ
(àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ àÕËØ ÂÕÑÏÂØ ÒÑÐËÉÇÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ RF).

5. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

ªÏÇÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ,294, 416 ë 418 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÕÑÓÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÐËÍÇÎâ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 416 ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 255 ÃÞÎÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑ ÔÑÏÐÇÐËá 188 ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ (ÃÑÎÇÇ ÔÇÏË ÒÑÎÑÔ n³=°), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞâÄËÕß, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÂÕÑÏ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÎÖÚËÕß
ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË, ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÔÇÓÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë Õ.Æ. £
ÙÇÎÑÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ²(III) Ë ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇ-
ÂÍÙËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÂÆËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ

ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ë ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÔÖÎß-
×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, Ô ÎÇÅÍÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ë ÃÓÑÏÂ.

¯ÂÎËÚËÇ ÄÑ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇ×ËÙËÕÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ¯¿± Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ±ª ÒÓËÆÂÇÕ àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÃË×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÂÍ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë
Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÂÉÇ ÕÓÖÆÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ×ÑÔ×ÑÓ
(àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâ-
ÊÂÐÑ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ Ä àÕËØ
ÓÇÂÍÙËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÂÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÆÄÖØÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (nP ë p*)- Ë
(s* ë n)-ÕËÒÑÄ, ÅÆÇ nP ì ¯¿± ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë s* ì
ÓÂÊÓÞØÎâáÜÂâ ÑÓÃËÕÂÎß ÔÄâÊË RFO7P, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
×ÑÔ×ÑÓÇ Ë âÄÎâáÜÂâÔâ ¯³®°, Â p* Ë n ì ¯³®° Ë £©®°
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.419 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÂÄËÎ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Í ÓÇÂÍÙËâÏ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂÏË Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä
ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ 420.

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÃË×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞÏË Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ÐÑÄÞÇ ÒÖÕË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ Ë ÚËÔÕÑ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ì ÆÎâ ÑÚÇÐß
ÏâÅÍÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÏË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË.55

°ÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ
×ÕÑÓÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÑÕ RH-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâáÕÔâ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎÂ ÑÕ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ë à××ÇÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÅÑ Ë ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÕËÒÑÄ. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕßá ÔÄâÊË °7RF. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÔÄâÊË RF7O ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ØÑÕâ ÆÎâ RH-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
²(III) ÔÕÂÆËâ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÎÇÅÍÑ Ë ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ Ä ÙÇÎÑÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÏÇØÂÐËÊÏÖSN2 (ÓÇÂÍÙËË
±ÇÓÍÑÄÂ, ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ). £
àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ à××ÇÍÕ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÂÕÑÏÂ ²(III) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ, ÚÇÏ à××ÇÍÕ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³¯2 ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
RFCH2O.

³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ËÎË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕÜÇ-
ÒÎÇÐËâ ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÑÕ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) Ô
ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.¬ÐËÏÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ËÎË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ²(III), ÑÚÇÐß
ÎÇÅÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ P(III) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ P(V).
RH-±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ²(III) Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. ¤.¤.¶ÖÓËÐ, ¡.£.©ËÃÂÓÇÄ, ­.¯.®ÂÊÂÎÑÄ, £.¥.ÀÏÂÕÑÄ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.¯ÂÖÍÂ,
®ÑÔÍÄÂ, 1988

2. £.¡.¯ÂÖÏÑÄ, ­.£.£ËÎÍÑÄ.®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.¯ÂÖÍÂ, ®ÑÔÍÄÂ, 1986

3. ­.®.ÁÅÖÒÑÎßÔÍËÌ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.¯ÂÖÍÑÄÂ ÆÖÏÍÂ,
¬ËÇÄ, 1988

4. ¡.£.¶ÑÍËÐ, ®.¡.­ÂÐÆÂÖ.¶ÕÑÓËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÞ.
¯ÂÖÍÂ, ®ÑÔÍÄÂ, 1989

P:R

RFO

RFO

PR

RFO

RFO

A

B

CHCCl3

OH

OH:

CHCCl3

OH

OH

7RFOH

7RFOH

(a)

(b)

P

O

RFO

R
CHCCl3

OH

POCH2CCl3

O

RFO

R

253

7HCl

POCH

O

RFO

R
CCl2

254

Fe(CO)4PF2Br + NaOC(CF3)2CN

Fe(CO)4[F2POC(CF3)2CN]
NaOC(CF3)2CN

O

C
N

C

C

CF3

CF3

CF3F3C

PO

F

F

255

Fe(CO)4

Ni(CO)4 + P(OCH2CF3)3 (CO)Ni[P(OCH2CF3)3]4

CpFe(CO)2I + P(OCH2CF3)3 CpFe[P(OCH2CF3)3]I

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1045



5. ¡.¡.¬ÓÑÎÇÄÇÙ, ¡.¤.±ÑÒÑÄ. £ ÍÐ.¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ. ´. 17.
(³ÇÓ. ªÕÑÅË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË). ªÊÆ-ÄÑ £ª¯ª´ª, ®ÑÔÍÄÂ,
1989. ³. 1

6. J.-L.Verlichie. ThD, Univ. Paul Sabatier, Toulouse. 1979; ²¨·ËÏ.,
22, ¨345 (1979)

7. A.B.Burg. Acc. Chem. Res., 2, 353 (1969)
8. F.Kober. Chem.-Ztg., 111, 127 (1987)
9. ¤.¤.¶ÖÓËÐ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 62, 267 (1993)
10. ®.Fild, °.Glemser. Fluorine Chem. Rev., 3, 129 (1969)
11. R.E.Banks, J.C.Tatlow. J. Fluor. Chem., 33, 227 (1986)
12. D.W.Davis, M.S.Banna, D.A.Shirley. J. Chem. Phys., 60, 237

(1974)
13. A.A.¬ÑÓÍËÐ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 61, 865 (1992)
14. B.B.©ÄÇÓÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÓÅ. ØËÏËË, 22, 465 (1986)
15. ².Deslongchamps. Stereoelectronic Effects in Organic Chemistry.

Pergamon Press, Oxford, 1983
16. ¿.¬ÈÓÃË. ¡ÐÑÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1985
17. ¦.¯.¸ÄÇÕÍÑÄ, ¡.¡.¬ÑÓÍËÐ. £ ÍÐ. ·ËÏËâ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓ-

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. (´Ó. VIII £ÔÇÔÑáÊ. ÍÑÐ×.). ¯ÂÖÍÂ,
®ÑÔÍÄÂ, 1987. ³. 211

18. H.Bock, R.Dammel, D.Lentz. Inorg. Chem., 23, 1535 (1984)
19. ¤.©ËÅÇÏÖÐÆ, £.ºÄÇÓÕ×ÇÅÇÓ, ¡.¶ÇËÓËÐÅ, ¢.³ÏÂÓÛ, ¤.£ÑÅÇÎ,

¢.®ÂÍ ¬ÖÔËÍ. £ ÍÐ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ. ´. 30. (³ÇÓ. ªÕÑÅË
ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË). ªÊÆ-ÄÑ £ª¯ª´ª, ®ÑÔÍÄÂ, 1993. ³. 29

20. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ×ÕÑÓÂ. ³ËÐÕÇÊ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. (±ÑÆ ÓÇÆ. ¯.ªÔËÍÂÄÂ).
®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1990

21. £.ª.¯Ç×ÇÆÑÄ, £.ª.£ÑÄÐÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.¯ÂÖÍÂ, ®ÑÔÍÄÂ, 1989

22. L.Asbrink, W.von Niessen, G.Bieri. J. Electron Spectrosc., Relat.
Phenom., 24, 293 (1981); ²¨·ËÏ., 10, ¢109 (1982)

23. L.Asbrink, W.Von Niessen, G.Bieri. J. Electron. Spectrosc., Relat.
Phenom., 26, 173 (1982); ²¨·ËÏ., 20, ¢126 (1982)

24. S.Elbel, H.Tom Dieck, R.Demuth. J. Fluor. Chem., 19, 349 (1982)
25. ª.¯.²ÑÉÍÑÄ, À.¡.¢ÑÓËÔÑÄ. ªÊÄ. ¡¯ ³ÇÓ. ØËÏ., 1334 (1992)
26. D.A.Dixon, T.Fukunada, B.E.Smart. J. Am. Chem. Soc., 108, 4027

(1986)
27. G.H.King, J.N.Murrel, R.J.Suffolk. J. Chem. Soc., Dalton Trans.,

564 (1972)
28. ª.¡.¬ÑÒÒÇÎß, µ.·.®ÇÎßÆÇÓ, ².ª.±ËÍÄÇÓ. ²ÇÂÍÙ. ÔÒÑÔÑÃÐ. ÑÓÅ.

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (´ÂÓÕÖ), 20, 45 (1983)
29. ª.¡.¬ÑÒÒÇÎß, µ.·.®ÇÎßÆÇÓ, ².ª.±ËÍÄÇÓ. ²ÇÂÍÙ. ÔÒÑÔÑÃÐ. ÑÓÅ.

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (´ÂÓÕÖ), 20, 204 (1983)
30. A.N.Hardin, C.Sandorfy. J. Fluor. Chem., 5, 435 (1975)
31. ª.¡.¬ÑÒÒÇÎß, µ.·.®ÇÎßÆÇÓ. ²ÇÂÍÙ. ÔÒÑÔÑÃÐ. ÑÓÅ. ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

(´ÂÓÕÖ), 20, 3 (1983)
32. K.Werner, B.Wrackemeyer. J. Fluor. Chem., 31, 183 (1986)
33. ¢.ª.ªÑÐËÐ, ¢.¡.¦ÓÛÑÄ, ¡.ª.¬ÑÎßÙÑÄ. Á®² ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ä

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ·ËÏËâ, ­ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1983
34. W.Alcock, T.C.Khor. J. Am. Chem. Soc., 100, 7799 (1978)
35. A.H.Cowley, M.Lattman, R.A.Montag , J.G.Vercade. Inorg. Chim.

Acta, 25, L 151 (1977); Chem. Abstr., 88, 81540t (1978)
36. £.£.©ÄÇÓÇÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

60, 796 (1990)
37. £.£.©ÄÇÓÇÄ, °.À.®ËÓÑÐÑÄÂ, ©.¤.¢ÂÉÂÐÑÄÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 2573 (1993)
38. ².±.¡ÓÛËÐÑÄÂ, B.B.©ÄÇÓÇÄ, Á.Á.£ËÎÎÇÏ, ¯.£.£ËÎÎÇÏ. ¨ÖÓÐ.

ÑÃÜ. ØËÏËË, 51, 1757 (1981)
39. ¯.£.£ËÎÎÇÏ, Á.Á.£ËÎÎÇÏ, °.£.³ÂÍÔ. µÚÇÐÞÇ ÊÂÒËÔÍË

´ÂÓÕÖÔÔÍÑÅÑ ÅÑÔ. ÖÐ-ÕÂ, 131 (1984)
40. £.£.©ÄÇÓÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 54, 1060 (1984)
41. S.A.Krupoder, G.G.Furin, G.G.Yakobson, G.N.Dolenko,

L.L.Mazalov, A.Sh.Sultanov, I.I.Furle. J. Fluor. Chem., 22, 305
(1983)

42. ¦.¯.¸ÄÇÕÍÑÄ, ¡.¡.¬ÑÓÍËÐ. ´ÇÑÓÇÕ. Ë àÍÔÒÇÓËÏ. ØËÏËâ, 21, 39
(1985)

43. ¯.¥.¿ÒËÑÕËÔ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.®ËÓ,
®ÑÔÍÄÂ, 1981

44. ¦.¯.¸ÄÇÕÍÑÄ, ¡.¡.¬ÑÓÍËÐ. ´ÇÑÓÇÕ. Ë àÍÔÒÇÓËÏ. ØËÏËâ, 21, 159
(1985)

45. °.À.®ËÓÑÐÑÄÂ, ¤.¬.¢ÖÆÐËÍÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 63, 2505 (1993)

46. °.À.®ËÓÑÐÑÄÂ, ¤.¬.¢ÖÆÐËÍÑÄ, ¡.³.²ÑÏÂØËÐ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 64, 1396 (1994)

47. °.À.®ËÓÑÐÑÄÂ. ¥ËÔ. ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ¬¤µ, ¬ÂÊÂÐß, 1995
48. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, ¦.¡.¥ÂÐÚÇÐÍÑ, ¡.£.³ÑÎÑÄßÇÄ,

£.£.´ÓÂÚÇÄÔÍËÌ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 560
(1986)

49. L.N.Markovsky, E.S.Kozlov, Yu.G.Shermolovich.Heteroatom.
Chem., 2, 87 (1991)

50. ¡.³.²ÑÏÂØËÐ, ¦.£.¯ËÍËÕËÐ, °.£.±ÂÓÂÍËÐ, À.¡.ªÅÐÂÕßÇÄ,
¢.³.®ËÓÑÐÑÄ, À.®.¬aÓÅËÐ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 2597 (1986)

51. W.B.Gara, B.P.Roberts. J. Chem. Soc., Chem. Commun., 949 (1975)
52. J.Radell, J.W.Connolly. J. Chem. Eng. Data, 6, 282 (1961)
53. µ.ºÇÒÒÂÓÆ, ¬.ºÂÓÕÔ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ ×ÕÑÓÂ.®ËÓ,

®ÑÔÍÄÂ, 1972
54. S.Kumar, S.R.Palit. Adv. Fluorine Chem., 6, 69 (1971)
55. A.A.¬ÓÑÎÇÄÇÙ. £ ÍÐ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ ´. 6. (³ÇÓ. ªÕÑÅË

ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË). ªÊÆ-ÄÑ £ª¯ª´ª, ®ÑÔÍÄÂ, 1986. ³. 1
56. ª.­.¬ÐÖÐâÐÙ, °.£.¬ËÎßÆËÛÇÄÂ, ¿.¤.¢ÞØÑÄÔÍÂâ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 19, 101 (1949)
57. L.C.Krogh, T.S.Reid, H.A.Brown. J. Org. Chem., 19, 1124 (1954)
58. M.V.Lenton, B.Lewis. Chem. Ind., 946 (1965)
59. £.¯.±ÓÑÐÔ, ®.±.¤ÓËÐÃÎÂÕ, ¡.±.¬ÎÇÃÂÐÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 41, 483 (1971)
60. ¡.£.¶ÑÍËÐ, ¡.¶.¬ÑÎÑÏËÇÙ, £.¡.¬ÑÏÂÓÑÄ, ¡.ª.²ÂÒÍËÐ,

¬.ª.±ÂÔÇÄËÐÂ, ¡.¡. ¬ÓÑÎÇÄÇÙ. ¥ÑÍÎ. ¡¯ ³³³², 237, 619 (1977)
61. ¡.£.¶ÑÍËÐ, ¡.¶.¬ÑÎÑÏËÇÙ, ¡.£.¬ÑÏÂÓÑÄ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³².

³ÇÓ. ØËÏ., 159 (1979)
62. ¡.£.¶ÑÍËÐ, ¡.¶.¬ÑÎÑÏËÇÙ, £.¡.¬ÑÏÂÓÑÄ, ¡.ª.²ÂÒÍËÐ,

¬.ª.±ÂÔÇÄËÐÂ, °.£.£ÇÓÇÐËÍËÐ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 163
(1979)

63. ®.ª.¬ÂÃÂÚÐËÍ, ¦.ª.¤ÑÎÖÃÇÄÂ, ¥.®.±ÂÌÍËÐ, ®.±.ºÂÃÂÐÑÄÂ,
¯.®.¤ÂÏÒÇÓ, ­.¶.¦×ËÏÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 29, 1671 (1959)

64. M.Tariq, J.-M.Shreeve. Inorg. Chem., 25, 3830 (1986)
65. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 2537

(1993)
66. £.®.¡ÆÂÏÑÄ, £.¡.¢ÂÃÂËÐ, ¢.¯.¢ÇÎâÇÄ, ¥.¡.£ÂÔËÎßÇÄ,

¥.¡.®ËØÂÎÇÄ, ¡.¦.²ËÕÂÕË.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 58, 2774 (1988)
67. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ,

¿.ª.¤ÑÎßÆ×ÂÓÃ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 2231 (1992)
68. R.E.A.Dear, E.L.M.Pattison. J. Am. Chem. Soc., 85, 622 (1963)
69. H.Machleidt, W.Grell. Liebigs Ann. Chem., 690, 79 (1965)
70. E.Elkik,M.Le Blanc.C.R.Hebd. Seances Acad. Sci., Ser. C, 269, 173

(1969); Chem. Abstr. 71, 101615a (1969)
71. V.M.Dixit, F.M.Laskovic, W.J.Noall, C.D.Poulter. J. Org. Chem.,

46, 1967 (1981)
72. ¡.¡.¬ÓÑÎÇÄÇÙ, ­.ª.²ÂÅÖÎËÐ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 461 (1985)
73. ¡.¡.¬ÓÑÎÇÄÇÙ, ­.ª.²ÂÅÖÎËÐ, £.ª.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ¦.ª.­áÃËÏÑÄÂ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 584 (1986)
74. K.K.San, C.Tamborski, K.C.Eapen. J. Fluor. Chem., 17, 457 (1981)
75. M.S.Beneéce, H.Blaucou, A.Commeyaras. J. Fluor. Chem., 30, 171

(1985)
76. D.Dakternieks, G.-V.Roschenthaler, R.Schmutzler. In Acts Congr.

Inter. Composes Phosphorus. 1st 1977. Inst. Mond.
Phosphate, Paris, 1978. P. 591; Chem. Abstr., 89, 122281a (1978)

77. D.Dakternieks, G.-V.Roschenthaler, R.Schmutzler. J. Fluor.
Chem., 11, 387 (1978)

78. D.P.Bauer, J.K.Ruff. Inorg. Chem., 22, 1686 (1983)
79. F.Mares, J.Smith. J. Org. Chem., 41, 1567 (1976)
80. T.Mill, J.O.Rodin, R.M.Silverstein, C.Woolf. J. Org. Chem., 29,

3715 (1964)
81. D.Dakternieks, G.-V.Roschenthaler, R.Schmutzler.

Z. Naturforsch., B, Chem. Sci., 33, 507 (1978)
82. M.Lustig. Inorg. Chem., 7, 2054 (1969)
83. R.H.Wisian-Neilson, R.H.Neilson. Inorg. Chem., 19, 1875 (1980)
84. R.Franke, D.Dakternieks, R.W.Gable, B.F.Hoskins,

G.-V.Roschenthaler. Chem. Ber., 118, 922 (1985)
85. R.Franke, G.-V.Roschenthaler, R.Giacomo, D.Dakternieks.

Phosphorus Sulfur, 20, 107 (1984)
86. U.V.Allworden, I.Tseggai, G.-V.Roschenthaler. Phosphorus Sulfur,

21, 177 (1984)
87. D.Dakternieks, G.-V.Roschenthaler, R.Schmutzler. J. Fluor.

Chem., 12, 413 (1978)
88. H.Hosaka, T.Watanabe, Y.Suzuki, H.Takaku.Heteroatom. Chem.,

2, 197 (1991)
89. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¯.£.®ËØÂÌÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ,

¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53, 1715 (1983)

1046 £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ



90. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¿.¬.·ÖÔÐÖÕÆËÐÑÄÂ,
¤.³.·Â×ËÊÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 2189 (1985)

91. E.L.Lines, L.F.Centofanti. Inorg. Chem., 12, 2111 (1973)
92. £.¡.¹ÂÖÊÑÄ, À.¯.³ÕÖÆÐÇÄ, ­.ª.²ÂÅÖÎËÐ, ¡.£.¶ÑÍËÐ.¨ÖÓÐ.

ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 1294 (1989)
93. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ±.±.¹ÇÓÐÑÄ,

¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 2118 (1990)
94. ¡.¶.¦ÎÇÇÄ, £.¬.¹ÇÍÂÎËÐ, ¡.¶.¦ÓÏÑÎÑÄ, ¡.±.¬ÖÕÇÒÑÄ,

¤.¡.³ÑÍÑÎßÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. £ÔÇÔÑáÊÐ. ØËÏ. Ñ-ÄÂ ËÏ.
¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ, 26, 103 (1981)

95. D.B.Denney, D.Z.Denney, P.J.Hammond, Wang Yu Pin. J. Am.
Chem. Soc., 103, 1785 (1981)

96. D.B.Denney, D.Z.Denney, P.J.Hammond, Wang Yu Pin. J. Org.
Chem., 48, 2159 (1983)

97. D.B.Denney, D.Z.Denney, Lun Tsu Liu. Phosphorus Sulfur, 13, 1
(1982)

98. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 61, 255 (1991)

99. ª.£.­ÑÅËÐÑÄÂ. ¥ËÔ. ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ¬¤µ, ¬ÂÊÂÐß, 1993
100. £.¯.±ÓÑÐÔ, ®.±.¤ÓËÐÃÎÂÕ, ¡.­.¬ÎÇÃÂÐÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 45, 2423 (1975)
101. M.Tariq, J.-M.Shreeve. Inorg. Chem., 25, 4081 (1986)
102. ±ÂÕ. 04-112894 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 117, 171961c (1992)
103. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ. ¥ËÔ. Æ-ÓÂ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ¬¤µ, ¬ÂÊÂÐß, 1995
104. M.Lustig, W.E.Hill. Inorg. Chem., 6, 1448 (1967)
105. £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¦.³.³ÇÏÇÐÑÄÂ, ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ,

¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53, 1557 (1983)
106. H.Collet, P.Calas, A.Commeyras. J. Chem. Soc., Chem. Commun.,

1152 (1984)
107. ´.£.¬ËÏ, ¦.ª.¬ËÔÇÎÇÄÂ, ¡.¥.³ËÐËÙÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 54, 228

(1984)
108. ´.£.¬ËÏ, ¦.ª.¬ËÔÇÎÇÄÂ, ¡.¥.³ËÐËÙÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 57, 807

(1987)
109. ¡.¥.³ËÐËÙÂ, ¥.®.®ÂÎÇÐÍÑ, ­.¡.²ÇÒËÐÂ, ².¡.­ÑÍÕËÑÐÑÄÂ,

¡.¬.ºÖÓÖÃÖÓÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 1262 (1986)
110. ±ÂÕ. 1575236 ¡ÐÅÎËâ; ²¨·ËÏ., 8, ¯69± (1981)
111. ¦.¡.³ÖÄÂÎÑÄÂ, ´.ª.¹ÖÆÂÍÑÄÂ, ±.±.°ÐÞÔßÍÑ, ¡.¥.³ËÐËÙÂ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 65, 1223 (1995)
112. ¡.Ô. 907002 CCC²; ²¨·ËÏ., 5, ¯183± (1983)
113. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.

ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1432 (1983)
114. H.Hosaka, Y.Suzuki, Gog-Kim Sang, H.Takaku. Tetrahedron

Lett., 32, 785 (1991)
115. ¡.Ô. 255268 ³³³²; ²¨·ËÏ., 22, ¯123± (1970)
116. ª.¡.¡ÎÇÍÔÇÌÚÖÍ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 62, 786 (1992)
117. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¿.¬.·ÖÔÐÖÕÆËÐÑÄÂ,

¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 1245 (1986)
118. R.Francke, R.Di Giacomo, D.Dakternieks, G.-V.Roschenthaler.

Z. Anorg. Allg. Chem., 519, 141 (1984)
119. £.¯.ºÂÓÑÄ, ¡.­.¬ÎÇÃÂÐÔÍËÌ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,

15¡, 2453 (1973)
120. ³.¥.´ÖÒÚËÇÐÍÑ, ´.¯.¥ÖÆÚÇÐÍÑ, ¡.¥.³ËÐËÙÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

56, 2519 (1986)
121. H.Takaku, T.Watanabe, S.Hamamoto. Tetrahedron Lett., 29, 81

(1988)
122. G.-V. Roschenthaler. Z. Naturforsch., B, Chem. Sci., 33, 131 (1978)
123. E.-P.Flindt. Z. Anorg. Allg. Chem., 479, 57 (1981)
124. ´.£.±ÂÎÂÅËÐÂ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.£.¯ÂÌÆÇÐÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 2696 (1986)
125. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ, ¤.¯.±ÓÑÍÑ×ßÇÄÂ,

´.¢.¡ÎÇÍÔÇÇÄÂ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 52, 529 (1982)
126. £.£.¤ÑÎÑÄÂÐÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ, ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ,

®.¤.¤ÑÎÑÄÂÐÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 827 (1992)
127. ¡.ª.£ÂÎË, ©.¡.²ÑÅÑÄËÐ, ­.³.³ÎÇÕÍËÐÂ, À.¡.¹ÇÃÖÓÍÑÄ.

£ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, 15¢, 33 (1973)
128. ­.£.¬ÓÞÎÑÄ, £.£.¬ÑÓÏÂÚÇÄ, £.¡.¬ÖØÕËÐ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 46,

2513 (1976)
129. A.F.Jansen, L.J.Kruczynski. Can. J. Chem., 57, 1903 (1979)
130. D.Dakternieks, G.-V.Roschenthaler, K.Sauerbrey, R.Schmutzler.

Chem. Ber., 112, 2380 (1979)
131. ±ÂÕ. 3246030 ³º¡; ²¨·ËÏ., 15, ±254± (1967)
132. J.Ruppert. Z. Anorg. Allg. Chem., 477, 59 (1981)
133. N.Lowther, P.D.Beer, C.D.Hall. Phosphorus Sulfur, 35, 133 (1988)

134. D.W.Mc Kennon, M.Lustig. J. Fluor. Chem., 7, 321 (1976)
135. D.B.Denney, D.Z.Denney, Liu Lun Tsu.Huaxue Xuebao, 42, 293

(1984); Chem. Abstr., 101, 211284n (1984)
136. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, ¡.£.³ÑÎÑÄßÇÄ, ¦.¡.¥ÂÐÚÇÐÍÑ,

­.®.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 291 (1985)
137. Liu Lun Tsu. Huaxue Xuebao, 42, 1204 (1984); Chem. Abstr., 102,

113612u (1985)
138. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ,

£.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ. ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1164
(1987)

139. ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ, ±.±.¹ÇÓÐÑÄ,
¡.£.ªÎßâÔÑÄ,ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¥ÑÍÎ. ¡¯³³³²,
306, 218 (1989)

140. D.B.Denney, D.Z.Denney, Liu Lun Tsu. Phosphorus Sulfur, 22, 71
(1985)

141. R.Bohlen, H.Hacklin, J.Heine, W.Offerman, G.-V.Roschenthaler.
Phosphorus Sulfur, 27, 321 (1986)

142. Yu.Jaehoon, A.E.Sopchik, A.M.Arif, W.G.Bentrude,
G.-V.Roschenthaler. Heteroatom. Chem., 2, 177 (1991)

143. J.H.Yu, A.M.Arif, W.G.Bentrude. J. Am. Chem. Soc., 112, 7451
(1990)

144. J.H.Yu, W.G.Bentrude. J. Am. Chem. Soc., 110, 7897 (1988)
145. H.Hacklin, G.-V.Roschentaler. Phosphorus Sulfur, 36, 165 (1988)
146. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, ¦.¡.¥ÂÐÚÇÐÍÑ, ¡.£.³ÑÎÑÄßÇÄ,

­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 2218 (1985)
147. .H.Yu, W.G.Bentrude. Tetrahedron Lett., 30, 2195 (1989)
148. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ².¡.¹ÇÓÍÂÔÑÄ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 701 (1992)
149. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ,

¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 1184 (1992)
150. W.M.Abdow, M.R.Mahran. Phosphorus Sulfur, 26, 119 (1986)
151. R.Keat, D.S.Rycroft, D.G.Thompson. J. Chem. Soc., Dalton

Trans., 1224 (1979)
152. W.A.Kamil, M.R.Bond, J.-M.Shreeve. Inorg. Chem., 26, 2015

(1987)
153. W.A.Kamil, M.R.Bond, R.D.Willett, J.-M.Shreeve. Inorg. Chem.,

26, 2829 (1987)
154. £.¯.£ÑÎØÑÄËÕÔÍËÌ, ­.ª.©ËÐÑÄßÇÄÂ, ¿.¤.¢ÞØÑÄÔÍÂâ,

ª.­.¬ÐÖÐâÐÙ.¨ÖÓÐ. £ÔÇÔÑáÊÐ. ØËÏ. Ñ-ÄÂ ËÏ. ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ,
19, 470 (1974)

155. W.Storzer, D.Schomburg, G.-V.Roschentaler. Z. Naturforsch., B,
Chem. Sci., 36, 1071 (1981)

156. W.Storzer, G.-V.Roschentaler, R.Schmutzler. Chem. Ber., 114,
3609 (1981)

157. G.-V.Roschentaler, R.Bohlen, W.Storzer, A.E.Sopchik,
W.G.Bentrude. Z. Anorg. Allg. Chem., 507, 93 (1979)

158. G.-V.Roschentaler, K.Sauerbrey, J.A.Gibson, R.Schmutzler.
Z. Anorg. Allg. Chem., 450, 79 (1979)

159. G.-V.Roschentaler, J.A.Gibson, R.Schmutzler. Chem. Ber., 110,
611 (1977)

160. R.Bohlen, G.-V.Roschentaler. Z. Anorg. Allg. Chem., 513, 199
(1984)

161. W.Storzer, G.-V.Roschentaler. Z. Naturforsch., B, Chem. Sci., 33,
305 (1978)

162. G.-V.Roschentaler. Z. Naturforsch, B, Chem. Sci., 37, 281 (1982)
163. ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, ´.³.¬ÖØÂÓÇÄÂ, £.ª.¥âÚÇÐÍÑ, ¡.¶.¬ÑÎÑÏËÇÙ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 706 (1993)
164. ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, ´.³.¬ÖØÂÓÇÄÂ, £.ª.¥ßâÚÇÐÍÑ, ¡.¶.¬ÑÎÑÏËÇÙ,

£.¬.¢ÇÎßÔÍËÌ, ­.¬.£ÂÔâÐËÐÂ.ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 1817 (1995)
165. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ¡.º.®ÖØÕÂÓÑÄ,

¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 61, 2150 (1991)
166. ¥.®.®ÂÎÇÐÍÑ, ­.ª.¯ÇÔÕÇÓÑÄÂ, ³.¯.­ÖÍßâÐÇÐÍÑ, ¡.¥.³ËÐËÙÂ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 2626 (1989)
167. A.Haas, F.Weiss. Z. Anorg. Allg. Chem., 518, 234 (1984)
168. F.Weiss. ThD, Chem. Ruhr-Univ. Bochum, 1983; ²¨·ËÏ., 17,

¨358¥ (1985)
169. R.F.Swindell, D.P.Babb, T.J.Ouellette, J.-M.Shreeve. Inorg. Chem.,

11, 242 (1972)
170. H.Roesky, H.Hofmann. Z. Naturforsch., B, Chem. Sci., 39, 1315

(1984)
171. ±ÂÕ. 7007990À¡²; Chem. Abstr., 76, 99104r (1972)
172. ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, ­.¯.ªÄÂÐÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 41, 2192

(1971)
173. ¡.Ô. 759523 CCCP; ²¨·ËÏ., 15, ¯84± (1981)

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1047



174. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, £.ª.¬ÑÔÕáÍ,
¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53, 1945 (1983)

175. E.Fluck, P.Wachter. Liebigs Ann. Chem., 1125 (1979)
176. £.¥.²ÑÏÂÐÇÐÍÑ, ¡.£.²ÖÃÂÐ, ¯.¯.¬ÂÎËÃÂÃÚÖÍ, ³.£.ªÍÔÂÐÑÄÂ,

­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 51, 1726 (1981)
177. G.N.Bockerman, R.W.Parry. J. Fluor. Chem., 7, 1 (1976);²¨·ËÏ.,

12, £38 (1976)
178. G.-V.Roschenthaler, U.V.Alloworden, R.Schmutzler. Polyhedron,

5, 1387 (1986)
179. E.Evangelidou-Tsolis, F.Ramirez, J.E.Pilot, C.P.Smith.Phosphorus

Sulfur, 4, 121 (1974)
180. E.Evangelidou-Tsolis, F.Ramirez, J.F.Pilot, C.P.Smith.Phosphorus

Sulfur, 4, 109 (1974)
181. £.¯.£ÑÎØÑÄËÕÔÍËÌ, ª.­.¬ÐÖÐâÐÙ, ¿.¤.¢ÞØÑÄÔÍÂâ.¨ÖÓÐ.

£ÔÇÔÑáÊ. ØËÏ. Ñ-ÄÂ ËÏ. ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ, 18, 112 (1973)
182. J.Heine, G.-V.Roschenthaler. Chem. Ber., 121, 379 (1988)
183. R.Franke, J.Heine, G.-V.Roschenthaler. Phosphorus Sulfur Silicon

Relat. Elem., 49/50, 377 (1990)
184. £.­.¶ÑÔÔ, ¯.£.­ÖÍÂÛÇÄ, À.¯.¸ÄÇÕÍÑÄ, ª.¶.­ÖÙÇÐÍÑ.¨ÖÓÐ.

ÑÃÜ. ØËÏËË, 52, 2183 (1982)
185. ®.£.±ÓËÜÇÐÍÑ, ®.£.­ËÄÂÐÙÑÄ, ¯.£.¢ÑÅÂÐÑÄÂ, ª.¶.­ÖÙÇÐÍÑ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 2783 (1989)
186. J.Lucas, Amirzadeh-asl, H.W.Roesky. Phosphorus Sulfur, 18, 69

(1983)
187. H.W.Roesky, N.K.Homsy,M.Noltemeyer, G.M.Sheldrick.Angew.

Chem., 96, 1002 (1984)
188. H.W.Roesky, J.Lucas, K.-L.Neber, D.Habibollah, E.Egert,

M.Noltemeyer, G.M.Sheldrick. Chem. Ber., 118, 2396 (1985)
189. H.W.Roesky, K.S.Dhathathreyan. J. Chem. Soc., Chem. Commun.,

1053 (1984)
190. H.W.Roesky, K.Ambrosius, M.Banek, W.S.Sheldrick. Chem. Ber.,

113, 1847 (1980)
191. L.Horner, M.Jordan. Phosphorus Sulfur, 8, 235 (1980)
192. Qui-Chee Mir, R.W.Shreeve, J.-M.Shreeve. Phosphorus Sulfur, 8,

331 (1980)
193. G.-V.Roschenthaler, D.Dakternieks. J. Fluor. Chem., 16, 563

(1980); ²¨·ËÏ., 13, ¢1038 (1981)
194. ¡.¯.®ÂÍÂÓÑÄ, ¦.®.·ÂÌÍËÔ, ¡.³.²ÑÆÞÅËÐ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

55, 1485 (1985)
195. D.E.Gibbs, C.Larsen. Synthesis, 410 (1984)
196. H.Takaku, H.Tsuchiya, K.Imai, D.E.Gibbs. Chem. Lett., 1267

(1984)
197. ¡.Ô. 1117302 ³³³²; ²¨·ËÏ., 18, °362± (1985)
198. ±ÂÕ. 0-120890 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 104, 34307m (1986)
199. O.Sakatsume, H.Yamane, H.Takaku. Nucleosides, Nucleotides, 8,

1033 (1989); Chem. Abstr., 112, 99112d (1990)
200. H.Takaku, S.Yamakage, O.Sakatsume, M.Ohtsuki. Chem. Lett.,

1675 (1988)
201. ±ÂÕ. 02-32085 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 113, 59539n (1990)
202. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 2228

(1993)
203. À.¡.®ÂÐÆÇÎßÃÂÖÏ, ±.¤.©ÂÍÔ, H.H.®ÇÎßÐËÍÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 36, 44 (1966)
204. ±ÂÕ. 3293306 ³º¡; Chem. Abstr., 66, 104686g (1966)
205. ¡.Ô. 390097 ³³³²; ²¨·ËÏ., 19, ¯115± (1974)
206. ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ, ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ³.£.®ÂâÍÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 64, 1212 (1994)
207. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ¡.¯.¬ËÓËÚÇÐÍÑ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ.

ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 272 (1992)
208. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, ¯.±.¬ÑÎÇÔÐËÍ, À.­.¢ÂØÏÖÕÑÄ,

¡.¡.¬ÖÆÓâÄÙÇÄ, À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53, 1994
(1983)

209. R.Bohlen, G.-V.Roschenthaler. Z. Anorg. Allg. Chem., 578, 47
(1989)

210. D.E.Young, L.R.Anderson, W.B.Fox. J. Chem. Soc., Chem.
Commun., 736 (1971)

211. G.Kloter, K.Seppelt. J. Am. Chem. Soc., 101, 347 (1979)
212. L.M.Yagupolskii. J. Fluor. Chem., 1, 1 (1987)
213. ¶.®.®ÖØÂÏÇÕÛËÐ. £ ÍÐ. ¯ÑÄÞÇ ×ÕÑÓËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¯ÂÖÍÂ, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, 1987. ³. 140
214. ¡.ª.²ÂØËÏÑÄ. ·ËÏËâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËÌ. ·ËÏËâ, ®ÑÔÍÄÂ, 1986
215. W.Mahler. Inorg. Chem., 18, 352 (1979)
216. H.J.Emeleus, H.Pugh. J. Chem. Soc., 1108 (1960)

217. A.Haas, D.Winkler. Z. Anorg. Allg. Chem., 468, 68 (1980)
218. H.J.Emeleus, K.J.Packer, N.Welcman. J. Chem. Soc., 2529 (1962)
219. P.Dehnert, J.Grobe, W.Hildebrandt, D.Le Van. Z. Naturforsch., B,

Chem. Sci., 34, 1646 (1979)
220. G.H.Sprenger, J.-M.Shreeve. J. Fluor. Chem., 4, 201 (1974)
221. C.J.Marsden. J. Fluor. Chem., 5, 423 (1975)
222. A.Darmadi, A.Haas, M.Kaschani-Motlagh. Z. Anorg. Allg. Chem.,

448, 35 (1979)
223. T.Vakratsas. Chem. Chron., 7, 125 (1978)
224. K.J.Packer. J. Chem. Soc., 960 (1963)
225. J.B.Mishra, A.B.Burg. Gov. Rep. Ann. (US), 71, 50 (1971); Chem.

Abstr., 76, 14656z (1972)
226. J.B.Mishra, A.B.Burg. Inorg. Chem., 11, 664 (1972)
227. D.B.Denney, D.Z.Denney, Liu Lun Tsu.Huaxue Xuebao, 42, 340

(1984); ²¨·ËÏ., 23, ¨365 (1984)
228. L.K.Peterson, A.B.Burg. J. Am. Chem. Soc., 86, 2587 (1964)
229. A.Haas, D.Raéy-Heidarlu, D.Winkler. Chem.-Ztg., 99, 331 (1975)
230. J.Grobe, D.Le Van. Z. Naturforsch., B, Chem. Sci., 35, 694 (1980)
231. J.Grobe, J.Vetter, D.Rehder.Z. Naturforsch., B, Chem. Sci., 40, 975

(1985)
232. H.G.Ang, W.S.Lien. J. Fluor. Chem., 4, 447 (1974)
233. L.D.Freedman, G.O.Doak. J. Organomet. Chem., 180, 111 (1979)
234. H.G.Ang, W.S.Lien. J. Fluor. Chem., 11, 419 (1978)
235. H.G.Ang. J. Chem. Soc., Chem. Commun., 1320 (1968)
236. H.G.Ang, K.F.Ho. J. Fluor. Chem., 8, 497 (1976)
237. H.G.Ang , K.K.So. J. Fluor. Chem., 21, 221 (1982)
238. H.G.Ang, F.K.Lee. J. Fluor. Chem., 47, 111 (1990)
239. H.G.Ang, K.K.So. J. Fluor. Chem., 27, 433 (1985)
240. Y.O.El Nigumi, H.J.Emeleus. J. Inorg. Nucl. Chem., 32, 3213 (1970)
241. H.G.Ang, K.K.So. J. Fluor. Chem., 22, 95 (1983)
242. H.G.Ang, K.K.So. J. Fluor. Chem., 27, 411 (1985)
243. H.G.Ang, K.K.So. J. Fluor. Chem., 27, 451 (1985)
244. R.N.Haszeldine. J. Chem. Soc., 1757 (1953)
245. K.N.Campbell, J.O.Knobloch, B.K.Campbell. J. Am. Chem. Soc.,

72, 4380 (1950)
246. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, ¯.±.¬ÑÎÇÔÐËÍ, À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ. µÔÒÇØË

ØËÏËË, 56, 1564 (1987)
247. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, £.À.¡ÃÓÂÏÑÄ, À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ. µÍÓ. ØËÏ.

ÉÖÓÐ., 57, 1291 (1991)
248. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ. ¥ËÔ. Æ-ÓÂ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ª°·¡¯µ³³², ¬ËÇÄ,

1988
249. O.Sakatsume, M.Ohtsuki, C.B.Reese. Nucl. Acids Res., 17, 3689

(1989); ²¨·ËÏ., 13, ¦176 (1990)
250. O.Sakatsume, H.Yamone, N.Yamamoto. Tetrahedron Lett., 30,

6375 (1989)
251. ±ÂÕ 03-236396 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 117, 49168j (1992)
252. H.Komatsu, T.Ichikawa, M.Nakai, H.Takaku H. Nucleosides,

Nucleotides, 11, 85 (1992)
253. A.A.Kraevskii, N.B.Tarusova, Zhu Qing Yu, P.Vidal, Chou Ting

Chao, P.Baron, B.Polsky, Jiang Xiang Jun, J.Matulic-Adamic.
Nucleosides, Nucleotides, 11, 177 (1992)

254. H.Hosaka, Y.Suzuki, H.Nakamura, H.Furakoshi, H.Nakashima,
N.Yamamoto, H.Takaku. Nucleosides, Nucleotides, 11, 669 (1992)

255. H.Hosaka, H.Nakamura, H.Funakoshi, H.Takaku. Chem. Lett.,
935 (1992)

256. T.Watanabe, H.Sato, H.Takaku. J. Am. Chem. Soc., 111, 3437
(1989)

257. ¡.À.©ÂÏâÕËÐÂ, ¡.³.¢ÖÛÐÇÄ, £.ª.ºÄÇÙ.¢ËÑÑÓÅ. ØËÏËâ, 20, 1253
(1994)

258. E.Kuyl-Yeheskiely, C.M.Tromp, G.A.van der Marel, J.H.van
Boom. Tetrahedron Lett., 28, 4461 (1987)

259. B.Lal, A.K.Gangopadhyay J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 1993
(1992)

260. W.Dabkowski, F.Cramer, J.Michalski. J. Chem. Soc., Perkin
Trans. 1, 1447 (1992)

261. J.Kaziaki, J.Tsunehiko, K.Susumu, T.Hiroshi. Nucleosides,
Nucleotides, 4, 669 (1985)

262. W.Dabkowski, F.Kramer, J.Michalski. Phosphorus Sulfur Silicon
Relat. Elem., 75, 91 (1993)

263. ±ÂÕ. 60-120897 ÁÒÑÐËâ; ²¨·ËÏ., 15, °141± (1986)
264. G.-V.Roschenthaler, R.Bohlen, W.Storzer. J. Fluor. Chem., 23, 470

(1983)
265. D.Schomburg, W.Storzer, R.Bohlen, W.Kuhn,

G.-V.Roschenthaler. Chem. Ber., 116, 3301 (1983)

1048 £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ



266. A.£.¶ÑÍËÐ, À.¯.³ÕÖÆÐÇÄ, ¡.ª.²ÂÒÍËÐ, ¬.ª.±ÂÔÇÄËÐÂ,
°.£.£ÇÓÇÐËÍËÐ,¡.¶. ¬ÑÎÑÏËÇÙ.ªÊÄ. ¡¯³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1655
(1981)

267. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ­.ª.®ÂÕÖÔ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 62, 1280 (1992)

268. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ¯.¡.±ÂÓØÑÏÇÐÍÑ, ­.ª.¡ÕÂÏÂÔß,
­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 712 (1989)

269. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ­.ª.¡ÕÂÏÂÔß, ¯.¡.±ÂÓØÑÏÇÐÍÑ,
­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 60, 2248 (1990)

270. S.D.Broady, J.E.Rexhansen, E.J.Thomas. J. Chem. Soc., Chem.
Commun., 708 (1991)

271. ­.£.¯ÇÔÕÇÓÑÄ, ¯.¦.¬ÓÇÒÞÛÇÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53, 50 (1983)
272. L.G.Spears, A.Liao, D.Minsek, E.S.Lewis. J. Org. Chem. 52, 61

(1987)
273. ¶.¡.¢ÂØÕËâÓÑÄÂ. ³ËÐÕÇÊ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓË-

ÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¥ÇÒ. Ä °¯ªª´¿·ª®, ¹ÇÓÍÂÔÔÞ å 746ØÒ-¥82;
²¨·ËÏ., 20, ¨345 (1982)

274. N.Yamazaki, T.Iguchi, F.Higashi. Chem. Lett., 185 (1977)
275. ±ÂÕ. 77-42858 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 87, 134558t (1977)
276. M.J.Gallagher, R.Garbutt, Liu Yuan Hua, Gum Hee Lee.

Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 75, 201 (1993)
277. ´.·.¤ÂÊËÊÑÄ, ­.¯.µÔÏÂÐÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

58, 1916 (1988)
278. ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ. ·ËÏËâ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÖÍÂ,

®ÑÔÍÄÂ, 1983
279. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ³.£.®ÂâÍÑÄÂ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 63, 1432 (1993)
280. D.Ludewig, W.Eiserbeck, E.Feike. Z. Chem., 24, 290 (1984)
281. ±ÂÕ. 222596 ¤¥²; Chem. Abstr., 104, 149167h (1986)
282. E.-P.Flindt. Z. Anorg. Allg. Chem., 447, 97 (1978)
283. E.-P.Flindt. Z. Anorg. Allg. Chem., 487, 119 (1982)
284. ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ, ¡.¯.¹ÇÓÐÑÄ,

¡.£.ªÎßâÔÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 60, 1711 (1990)

285. ³.¶.¡ÎÇÌÐËÍÑÄ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.£.¤ÑÎÑÄÂÐÑÄ,
ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ ¡.¯.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53,
1678 (1983)

286. ¡.£.¶ÑÍËÐ, À.¯.³ÕÖÆÐÇÄ, ¡.ª.²ÂÒÍËÐ, ¬.ª.±ÂÔÇÄËÐÂ,
¡.¶.¬ÑÎÑÏËÇÙ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1641 (1981)

287. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, ¦.¡.¥ÂÐÚÇÐÍÑ, ¡.£.³ÑÎÑÄßÇÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË., 56, 560 (1986)

288. S.M.Ramos, J.C.Owrutsky, P.M.Keehn. Tetrahedron Lett., 26,
5895 (1985)

289. F.El Khatib, A.M.Caminade, M.Koenig. Phosphorus Sulfur, 20, 55
(1984)

290. J.R.Lloyd, N.Lowther, C.D.Hall. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2,
245 (1985)

291. A.G.Davies, D.Griller, B.P.Roberts. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2,
2224 (1972)

292. ¡.Ô. 755790 ³³³²; ²¨·ËÏ., 3, ´43± (1981)
293. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ³.£.®ÂâÍÑÄÂ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 63, 1540 (1993)
294. S.M.Socol, J.G.Verkade. Inorg. Chem., 25, 2658 (1986)
295. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 2237 (1993)
296. E.P.Flindt, H.Rose. Z. Anorg. Allg. Chem., 428, 204 (1977)
297. E.P.Flindt, H.Rose, H.C.Marsmann. Z. Anorg. Allg. Chem., 430,

155 (1977)
298. E.P.Flindt. Z. Anorg. Allg. Chem., 461, 193 (1980)
299. ±ÂÕ. 04-178395 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 117, 234256z (1992)
300. ±ÂÕ. 533564 ³º¡; Chem. Abstr., 116, 129876h (1992)
301. K.Matyjaszewski, R.Montague, J.Dauth, O.Nuyken. J. Polym. Sci.

Part A, Polym. Chem., 30, 813 (1992); ²¨·ËÏ., 2, ³495 (1994)
302. ´.­.»ÇÓÃËÐÂ, ¡.±.­ÂÓÇÕËÐÂ, £.­.¤ËÎâÓÑÄ, ®.ª.¬ÂÃÂÚÐËÍ.

ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 690 (1994)
303. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ,

¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 1184 (1992)
304. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ­.¯.¬ËÓËÚÇÐÍÑ, ¡.£.¤ÂÓÂÃÂÆÉËÖ,

­.³.¬ÑÜÇÇÄÂ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ, ¦.¤.³ÑÚËÎËÐ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 50, 1648 (1980)

305. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ, ª.Á.¬ÖÊßÏËÐÂ,
­.¯.¬ËÓËÚÇÐÍÑ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 51, 1567 (1981)

306. D.Dakternieks, G.-V.Roscthenthaler. Z. Anorg. Allg. Chem., 504,
153 (1983)

307. K.ªÐÅÑÎßÆ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ®ËÓ,
®ÑÔÍÄÂ, 1973

308. D.Cooper, S.Trippett, C.White. J. Chem. Res. (S), 234 (1983)
309. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ,

¡.¯.±ÖÆÑÄËÍªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 946 (1991)
310. R.H.Hudson. Top. Phosphorus Chem., 11, 339 (1983)
311. E.S.Lewis, D.Hamp. J. Org. Chem., 48, 2025 (1983)
312. E.S.Lewis, K.S.Colle. J. Org. Chem., 46, 4369 (1981)
313. S.E.Fry, N.J.Pienta. J. Org. Chem., 49, 4877 (1984)
314. £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 53, 1982 (1983)
315. R.R.Ford, M.A.Goodman, R.Neilson, A.K.Roy,

U.G.Wettermark, P.Wisian-Neilson. Inorg. Chem., 23, 2063 (1984)
316. ±.±.°ÐÞÔßÍÑ, ´.£.¬ÑÎÑÆÍÂ, ¡.¡.¬ÖÆÓâÄÙÇÄ, ¡.¥.³ËÐËÙÂ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 1562 (1993)
317. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, ¯.±.¬ÑÎÇÔÐËÍ, À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ. ¨ÖÓÐ.

ÑÃÜ. ØËÏËË, 49, 1764 (1979)
318. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 62, 2388 (1992)
319. G.-V.Roschenthaler, W.Storzer. J. Fluor. Chem. 16, 533 (1980)
320. J.Michalski, M.Pakulski, A.Skowronska. J. Chem. Soc., Perkin

Trans. 1, 833 (1980)
321. J.Gloede. Z. Chem., 28, 352 (1988)
322. G.-V.Roschenthaler, W.Storzer. Angew. Chem., 94, 212 (1982)
323. ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ,

¿.ª.¤ÑÎßÆ×ÂÓÃ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 60, 768 (1990)

324. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, «.¤ÎÇÆÇ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,
64, 1348 (1994)

325. ³.¡.­ÇÓÏÑÐÕÑÄ, ¡.£.±ÑÒÑÄ, ª.ª.³ÖØÑÉÇÐÑ, ª.£.®ÂÓÕÞÐÑÄ.
ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 215 (1989)

326. ¡.³.­ÇÓÏÑÐÕÑÄ, ª.®.²ÂÍÑÄ, ª.£.®ÂÓÕÞÐÑÄ. ªÊÄ. ¡¯ ³³³².
³ÇÓ. ØËÏ., 2848 (1990)

327. Á.£.©ÂÚËÐâÇÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ¡.ª.¤ËÐÂÍ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ.
¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1364 (1994)

328. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, ¯.±.¬ÑÎÇÔÐËÍ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ.
ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 217 (1986)

329. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, ¯.±.¬ÑÎÇÔÐËÍ, ³.£.ªÍÔÂÐÑÄÂ,
£.£.´ÓÂÚÇÄÔÍËÌ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 1193
(1986)

330. H.Miller. Top. Phosphorus Chem., 2, 133 (1965)
331. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.

ØËÏËË, 65, 401 (1995)
332. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, £.ª.¡ÃÓÂÏÑÄ,

£.³.´ÂÎÂÐÑÄ, £.ª.³ÕÂÐËÐÇÙ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 58, 2447 (1988)
333. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, £.À.¡ÃÓÂÏÑÄ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ.

ÑÃÜ. ØËÏËË, 61, 1725 (1991)
334. T.K.Prakasha, R.O.Day, R.R.Holmes. Inorg. Chem., 31, 1913

(1992)
335. T.K.Prakasha, S.D.Burton, R.O.Day, R.R.Holmes. Inorg. Chem.,

31, 5494 (1992)
336. T.K.Prakasha, R.O.Day, R.R.Holmes. Inorg. Chem., 32, 4360

(1993)
337. R.R.Holmes, T.K.Prakasha, R.O.Day. Phosphorus Sulfur Silicon

Relat. Elem., 75, 249 (1993)
338. T.K.Prakasha, R.O.Day, R.R.Holmes. J. Am. Chem. Soc., 115,

2690 (1993)
339. À.¤.¤ÑÎÑÎÑÃÑÄ, ¯.ª.¤ÖÔÂÓß. ³ÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÞ. ¯ÂÖÍÂ,

®ÑÔÍÄÂ, 1989
340. G.-V.Roschenthaler. Angew. Chem. 89, 900 (1977)
341. G.-V.Roschenthaler. Z. Anorg. Allg. Chem. 479, 158 (1981)
342. À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ, ¯.±.¬ÑÎÇÔÐËÍ, £.£.£ÂÔËÎßÇÄ,

±.¦.±ÂÛËÐÐËÍ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 51, 542
(1981)

343. £.¡.¹ÂÖÊÑÄ, À.¯.³ÕÖÆÐÇÄ, ­.ª.²ÂÅÖÎËÐ, ¡.¡.µÔÕËÐÑÄ,
¡.£.¶ÑÍËÐ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 146 (1988)

344. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ².¡.¹ÇÓÍÂÔÑÄ.
¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1358 (1994)

345. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 63, 2509 (1993)

346. E.Krawczyk, A.Skowronska, J.Michalski, J.Mikolajczak. J. Chem.
Soc., Perkin Trans. 1, 851 (1993)

347. W.H.Voncken, H.M.Buck. Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 93, 210
(1974)

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1049



348. T.Kubbota, S.Mayashita, T.Kitazume, N.Ishikawa. J. Org. Chem.,
45, 5052 (1980)

349. ¤.¶.ªÎßËÐ, ¡.¶.¬ÑÎÑÏËÇÙ, ¤.¡.³ÑÍÑÎßÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 51, 2143 (1981)

350. £.ª.¤ÂÎÍËÐ, ª.£.­ÑÅËÐÑÄÂ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ,
².¡.¹ÇÓÍÂÔÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 2467 (1993)

351. £.ª.¤ÂÎÍËÐ, ª.£.­ÑÅËÐÑÄÂ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ,
².¡.¹ÇÓÍÂÔÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 65, 41 (1995)

352. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ª.£.­ÑÅËÐÑÄÂ, ¡.±.±ÖÆÑÄËÍ.
¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 61, 2476 (1991)

353. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ¿.¤.ÁÓÍÑÄÂ, ª.£.­ÑÅËÐÑÄÂ,
­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ´.¢.®ÂÍÇÇÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,
63, 2000 (1993)

354. H.Hacklin, G.-V.Roschenthaler. Z. Anorg. Allg. Chem., 561, 49
(1988)

355. G.-V.Roschenthaler, K.Sauerbrey, R.Schmutzler. Z. Naturforsch.,
B, Chem. Sci., 34, 107 (1979)

356. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ,
¤.¡.·ÎÑÒÖÛËÐÂ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ±.±.¹ÇÓÐÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,
63, 25 (1993)

357. ª.£.­ÑÅËÐÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ. ´ÇÊ. ÆÑÍÎ.
V ®ÇÉÄÖÊ. ÍÑÐ×. ä¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄã. ³¤µ, ³ÂÓÂÕÑÄ, 1992, ³. 13

358. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ®.¢.¢ÑÃÓÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ².®.¡ÏËÐÑÄÂ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¬.ª.±ÂÛÍÇÄËÚ, ±.±.¹ÇÓÐÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 63, 797 (1993)

359. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ®.¢.¢ÑÃÓÑÄ, ¬.ª.±ÂÛÍÇÄËÚ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ².®.¡ÏËÐÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1362
(1994)

360. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ,
¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ, ±.±.¹ÇÓÐÑÄ. ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 565 (1993)

361. ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ­.ª.®ÂÕÖÔ, ­.¯.¬ËÓËÚÇÐÍÑ,
ª.À.®ÂÐÔÖÓÑÄÂ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 61, 1578
(1991)

362. ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.ªÊÄ. ¡¯³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1451
(1988)

363. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1366 (1994)

364. J.A.Gibson, G.-V.Roschenthaler, K.Sauerbrey, R.Schmutzler.
Chem. Ber., 110, 3214 (1977)

365. R.Bohlen, J.Heine, W.Kuhn, W.Offermann, J.Stelten,
G.-V.Roschenthaler, W.G.Bentrude. Phosphorus Sulfur, 27, 313
(1986)

366. R.K.Oram, S.Trippett. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 1300 (1973)
367. E.Duff, D.R.Russell, S.Trippett. Phosphorus Sulfur, 4, 203 (1974)
368. H.Hacklin, G.-V.Roschenthaler. Chem.-Ztg., 111, 143 (1987)
369. B.M.Dahl, O.Dahl, S.Trippett. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 2239

(1981)
370. G.-V.Roschenthaler, K.Sauerbrey, R.Schmutzler. Chem. Ber., 111,

3105 (1978)
371. ´.£.¤ÓâÊÐÑÄÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ®.¤.·ÂÐËÒÑÄÂ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ,

¡.®.¬ËÃÂÓÆËÐ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1738
(1994)

372. ¡.®.¬ËÃÂÓÆËÐ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 63, 2430
(1993)

373. ª.£.®ÂÓÕÞÐÑÄ, ¡.¯.ªÄÂÐÑÄ, ´.¡.¦ÒËÛËÐÂ, £.¢.³ÑÍÑÎÑÄ.ªÊÄ.
¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1086 (1987)

374. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 1288
(1992)

375. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ,­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ,ª.£.­ÑÅËÐÑÄÂ,
¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 2876 (1990)

376. ¶.²ÂÏËÓÇÙ, ª.µÅË. £ ÍÐ. ·ËÏËâ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. (´Ó. V ÍÑÐ×.). ¯ÂÖÍÂ, ®ÑÔÍÄÂ, 1974. C. 138

377. B.Tangour, M.T.Boisdon, G.Malavaud, J.Barrans. Tetrahedron,
44, 6087 (1988)

378. ª.­.£ÎÂÆËÏËÓÑÄÂ, ¡.¶.¤ÓÂÒÑÄ, £.ª.­ÑÏÂÍËÐÂ. £ ÍÐ.²ÇÂÍÙËË Ë
ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´.16. ·ËÏËâ,
®ÑÔÍÄÂ, 1966. C. 1

379. ².¬ËÓÃË, ³.µÑÓÓÇÐ. ·ËÏËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1972

380. À.¤.¤ÑÎÑÎÑÃÑÄ, ´.£.¬ÑÎÑÆÍÂ, ¡.³.°ÅÂÐÇÔâÐ, ¡.¯.¹ÇÓÐÇÅÂ,
®.À.¡ÐÕËÒËÐ, À.´.³ÕÓÖÚÍÑÄ, ±.£.±ÇÕÓÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 56, 1708 (1986)

381. ¡.³.°ÅÂÐÇÔâÐ, °.¡.©ÂÅÖÎâÇÄÂ, ª.£.³ÇÏÖÛÍËÐÂ, £.±.®ÂÏÂÇÄ,
±.£.±ÇÕÓÑÄÔÍËÌ, ¡.¯.¹ÇÓÐÇÅÂ, ®.À.¡ÐÕËÒËÐ,À.´.³ÕÓÖÚÍÑÄ,
À.¤.¤ÑÎÑÎÑÃÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 57, 2234 (1987)

382. ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 60, 39 (1990)

383. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ®.¤.¥ÂÄÎËÇÄÂ,
¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ. £ ÍÐ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. (´Ó. V £ÔÇÔÑáÊÐ. ÐÂÖÚÐ. ÍÑÐ×.). ¹.2. ¡Ê¤µ, ¢ÂÍÖ,
1991. ³. 133

384. ­.£.¹ÄÇÓÕÍËÐÂ, ±.³.·ÑØÎÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 61,
1839 (1992)

385. V.F.Mironov, E.N.Oétserov, A.N.Pudovik. J. Fluor. Chem., 54,
299 (1991)

386. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, £.®.¬ÓÑØÂÎÇÄ, £.ª.³ÂÎÑÖÕËÐ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ±.±.¹ÇÓÐÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 62, 1425 (1992)

387. V.F.Mironov, L.A.Burnaeva, I.V.Konovalova, V.M.Krokhalev. In
Proceeding of the 10th European Symposium on Fluorine Chemistry,
Padua, Italy, 1992. P. 180

388. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ. £ ÍÐ. ·ËÏËâ.
±ÓÑÅÓÂÏÏÂ äµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ²ÑÔÔËËã. £ÞÒ. 1.ªÊÆ-ÄÑ ®¤µ,
®ÑÔÍÄÂ, 1994. ³. 121

389. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ².¡.®ÂÄÎÇÇÄ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, ´.¯.³ËÐâÛËÐÂ,
ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.ªÊÄ. ¡¯³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 1676
(1991)

390. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ´.¡.©âÃÎËÍÑÄÂ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ,
².¤.¤ÂÌÐÖÎÎËÐ.¯ÑÄÑÔÕË Á®² Ä ÒËÔßÏÂØ, (1), 134 (1995)

391. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ´.¡.©âÃÎËÍÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 64, 1974 (1994)

392. £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ,
¤.¡.·ÎÑÒÖÛËÐÂ, À.³.ºÂÔÕËÐÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1217
(1994)

393. ¯.®.¬ÂÛÕÂÐÑÄÂ. ¡ÄÕÑÓÇ×. ÆËÔ. ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ¬¤µ, ¬ÂÊÂÐß,
1984

394. A.N.Pudovik, I.V.Konovalova, L.A.Burnaeva. Synthesis, 793
(1986)

395. A.N.Pudovik, I.V.Konovalova. Sov. Sci. Rev. B., Chem., 6, 225
(1984)

396. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¿.¤.ÁÓÍÑÄÂ, ¯.®.¬ÂÛÕÂÐÑÄÂ,
¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 56, 1242 (1986)

397. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¯.®.¬ÂÛÕÂÐÑÄÂ, ².¥.¤ÂÓÇÇÄ,
¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 54, 2445 (1984)

398. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¿.¬.·ÖÔÐÖÕÆËÐÑÄÂ,
².¯.¬ÂÏÂÎÇÕÆËÐÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 278
(1989)

399. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¿.¬.·ÖÔÐÖÕÆËÐÑÄÂ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ,
¤.·.¶ÂØÓÖÕÆËÐÑÄÂ, ¡.¯. ±ÖÆÑÄËÍ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 58, 2771
(1988)

400. ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, À.¤.´ÓËÛËÐ, ­.¡.¢ÖÓÐÂÇÄÂ,
¿.¬.·ÖÔÐÖÕÆËÐÑÄÂ, £.¯.¹ËÔÕÑÍÎÇÕÑÄ, ¡.¯. ±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ.
ÑÃÜ. ØËÏËË, 58, 1292 (1988)

401. À.¤.´ÓËÛËÐ, ®.².¦ÓÑ×ÇÇÄÂ, £.¯.¹ËÔÕÑÍÎÇÕÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 59, 1196 (1989)

402. ®.².¦ÓÑ×ÇÇÄÂ, À.¤.´ÓËÛËÐ, £.¯.¹ËÔÕÑÍÎÇÕÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 59, 2146 (1989)

403. ®.².¦ÓÑ×ÇÇÄÂ. ¡ÄÕÑÓÇ×. ÆËÔ. ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ­´ª,
­ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1989

404. £.£.¬ÑÔÑÄÙÇÄ, £.¯.¹ËÔÕÑÍÎÇÕÑÄ, ¡.¡.±ÇÕÓÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 41, 2649 (1971)

405. ³.¶.¡ÎÇÌÐËÍÑÄ, ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ. ¨ÖÓÐ.
ÑÃÜ. ØËÏËË, 52, 2134 (1982)

406. ³.¶.¡ÎÇÌÐËÍÑÄ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ª.¤.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄ,
¡.£.¬ÂÛÍËÐ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53, 1537
(1983)

407. ³.¶.¡ÎÇÌÐËÍÑÄ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 53, 2438 (1983)

408. ³.¶.¡ÎÇÌÐËÍÑÄ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ª.¯.²ÑÅÑÊËÐÂ,
¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 576 (1985)

409. ³.¶.¡ÎÇÌÐËÍÑÄ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ª.¯.²ÑÅÑÊËÐÂ,
¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 2710 (1985)

1050 £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ­.®.¢ÖÓÐÂÇÄÂ, ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ



410. £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.£.¯ÂÌÆÇÐÑÄ, ´.£.±ÂÎÂÅËÐÂ, £.¢.­ÇÃÇÆÇÄ,
¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 58, 2063 (1988)

411. £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.£.¯ÂÌÆÇÐÑÄ, ´.£.±ÂÎÂÅËÐÂ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.
¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 89, 98 (1989)

412. £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.£.¯ÂÌÆÇÐÑÄ, ´.£.±ÂÎÂÅËÐÂ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.
¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 1995 (1989)

413. £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ª.£.°×ÓËÐÂ, ¦.¡.¬ÂÎÂÄÇÓÆÑÄÂ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 61, 840 (1991)

414. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, ¡.£.³ÑÎÑÄßÇÄ, £.¦.±ÂÛËÐÐËÍ,
À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 1015 (1985)

415. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, ¡.£.³ÑÎÑÄßÇÄ, À.¤.ºÇÓÏÑÎÑÄËÚ.¨ÖÓÐ.
ÑÃÜ. ØËÏËË, 50, 2184 (1980)

416. D.P.Bauer, W.M.Douglas, J.K.Ruff. J. Organometal. Chem., 57,
C19 (1973)

417. J.-M.Shreeve, S.M.Williamson. J. Organometal. Chem., 249, C13
(1983)

418. J.-M.Shreeve, S.M.Williamson. Organometallics, 2, 1104 (1984)
419. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÒÖÕË ÓÇÂÍÙËÌ. (±ÑÆ ÓÇÆ.

¤.¬ÎÑÒÏÂÐÂ). ®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1977
420. ¡.Á.¥ÑÓ×ÏÂÐ, ­.£.­ÇÄËÐÂ, ´.£.±ÇÕÓÑÄÂ, £.³.¦ÏÇÎßâÐÑÄÂ,

¤.³.±ÑÎËÏÃÇÕÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 60, 840 (1990)

FLUOROALKOXY DERIVATIVES OF TRIVALENT PHOSPHORUS: SYNTHESIS AND
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The review covers and systematises data on electronic structure, synthesis and chemical properties of
êuoroalkyl derivatives of trivalent phosphorus (phosphites, thio- and amidophosphites). The methods of
synthesis and reactivity of êuoroalkylphosphites are compared with those of unsubstituted phospho-
rus(III) derivatives.
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