
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ (®¸¢) âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊÑÒÓÇÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ 4,4-
ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔÂÐÂ-1,3,1, 2 ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÞÓßÇÏ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ®¸¢ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ì ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ì ÑÐ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÂÎÑ-
ÕÑÐÐÂÉÐÑÌ ØËÏËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ,
×ÇÓÑÏÑÐÑÄ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ®¸¢ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÍÂÍ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ä ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÍÂÍ ÓÇÂÍÕËÄ. ´ÂÍ, ×ËÓÏÂ
äAldrichã ÄÞÒÖÔÍÂÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ®¸¢ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
92%, Â ×ËÓÏÂ äEGA-Chemieã ì ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÚËÔÕÑÕÑÌ >97%
(3% ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐ).

1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ (1) ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ¤ÖÔÕÂÄÔÑ-
ÐÑÏ 3, 4 Ä 1896 Å. ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ 2,2-ÆË(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)-1,3-ÆËÃÓÑÏ-
ÒÓÑÒÂÐ (ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÐÇÑÒÇÐÕÂÐ (2), X=Br) ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎßá Ä
ÔÒËÓÕÇ (ÏÇÕÑÆ ¤ÖÔÕÂÄÔÑÐÂ 5).

¤ÖÔÕÂÄÔÑÐ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐ (4), ÑÆÐÂÍÑ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎ ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÖ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ,
¤ÖÔÕÂÄÔÑÐ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÒÓËÒËÔÂÎ ÇÏÖ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄËÐËÎÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÂ.

µÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÇÔß-
ÏÂ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ, Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ äÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ ¤ÖÔÕÂÄÔÑÐÂã ÃÞÎ ÓÇÛÇÐ ÎËÛß Ä 1914 Å. ¶ËÎË-
ÒÑÄÞÏ 6, 7. °Ð ÉÇ ÒÓËÄÇÎ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ®¸¢, ËÏÇáÜËØÔâ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ.6, 7 ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÐÇÑÒÇÐÕÂÐÂ, ÒÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1914 ÒÑ 1944 Å., ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 8.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÖÆÇÎâÎË ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÐÇÑÒÇÐÕÂÐÂ Ô
ÙËÐÍÑÏ.9 ë 16 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÑÕÜÇÒÎÇÐËË ÄÕÑÓÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ ÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì 1,1-ÆË(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ (3). ³Äâ-
ÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Zn2+, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ 3 Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÂ (4).12 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÕÇÕÓÂ-
ÅÂÎÑÅÇÐÐÇÑÒÇÐÕÂÐÑÄ 2 Ô ÙËÐÍÑÏ.13 ë 16

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 17 ë 20 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐ :ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.

®.¤.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ª°· ²¡¯.
¡.£.©ËÐÇÐÍÑÄ. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ¯±° ä­ÇÐÐÇ×ÕÇØËÏã.
°ÃÎÂÔÕË ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÕÑÐÍËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ,
ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 25 ÂÒÓÇÎâ 1995 Å.

µ¥¬ 547.512

·ËÏËâ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ

®.¤.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄ, ¡.£.©ËÐÇÐÍÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117913 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 47, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5328
¯±° ä­ÇÐÐÇ×ÕÇØËÏã
193148 ³.-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ¨ÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÞÌ ÒÓÑÇÊÆ, 40, ×ÂÍÔ (812)560 ë 9501

£ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÖ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÍÓÖÅÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 291 ÔÔÞÎÍÂ.
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ 21 ÒÑÎÖÚÇÐËâ ®¸¢ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-
ÐÇÑÒÇÐÕÂÐÂ ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎßá.

£ ÓÂÃÑÕÇ 22 ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ®¸¢
ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÐÇÑÒÇÐÕÂÐÑÏ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÕÓËÃÓÑÏÐÇÑÒÇÐÕÂÐÑÎÂ.

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÇÑÒÇÐÕÂÐÂ.23, 24

±ÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÎÂ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ 1-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ (45%), ËÊÑÒÓÇÐÂ (35%) Ë ®¸¢ (20%).25

±ÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ (5a) ÒÓË 4808³
®¸¢ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%, Â ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ S-ÏÇÕËÎÍÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÂ (5b) ÒÓË 3808³ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ
65%.26 ±ÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÑÍËÔË ÆËÏÇÕËÎ(ÙËÍÎÑÃÖÕËÎ-
ÏÇÕËÎ)ÂÏËÐÂ (5c) ÄÞØÑÆ ®¸¢ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 95%.27

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÔØÑÆâ
ËÊ 1,4-ÆËÃÓÑÏÃÖÕÂÐÂ ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐ 28 Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ,29 ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÓÕÖÕßá 30 ËÎË ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ 31

ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÓâÆ ÎË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ®¸¢.

±ÓË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÑÔÄÑÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑ-
ÒÓÇÐÂ ËÊ ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ,5

ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÖÃÑÄÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÍÑÎÑÐÐÞ ÑÚËÔÕÍË
ËÊÑÒÓÇÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ®¸¢.1, 32 £
ÓÂÃÑÕÇ 2 ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÍÕË-
×ËÍÂÙËË.±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏÒÖÕÇÏÑÃÓÂÊÇÙ ÔÑÆÇÓÉËÕ 98.42%
®¸¢. ¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ®¸¢ ÄÑ ×ÓÂÍÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
³5, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË.33 ¶ÂÊÑÄÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ®¸¢ Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ËÊÑÒÓÇÐÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 34 ë 37.

2. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ®¸¢. ´ÂÍ, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ
Á®²,38 ë 49 ª¬,49 ë 54 µ¶,49, 55 ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ,56 ë 58

ÏÂÔÔ-,59 ë 64 ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ,65 ë 67 ¬² 13 ë 16, 68 ë 70 ÔÒÇÍÕÓÞ
®¸¢. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.59, 71 ë 76

£ÑÒÓÑÔÂÏ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë àÐÇÓÅÇÕËÍË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ®¸¢ ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ,50, 58, 77 ë 100 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ®¸¢ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá.
¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ËÊÑÅÐÖÕÑÌ (bent,
puckered) Í ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÄÇÎËÍ (70.2
ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), ÒÓËÚÇÏ ÑÐ Ä 4 ë 5 ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÐßÛËÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÍÂÍ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÕÑÓÔËÑÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ®¸¢ ËÊ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ Ä ÒÎÑÔÍÖá
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.98

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ (a) Ä ËÊÑÅÐÖ-
ÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÔØÇÏÂ 1) ÐÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 48 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ 168. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÊ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ

ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 21.68.100 ¿ÕÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÅÑÎ a ÓÂÄÇÐ 308 (ÔÏ.101, 102) Ë 258
(ÔÏ.100).

¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË C=C Ä ®¸¢ ÓÂÄÐÂ 1.331�A.91 °ÐÂ ÏÂÎÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÇ (1.330�A)
Ë ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ä àÕËÎÇÐÇ (1.337�A).90

II. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
¦ÔÎË ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÎâ ®¸¢
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
(ÔØÇÏÂ 1), ÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (300 ë 3508C)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÔÄâÊÇÌ C7C Ë C7H. ´ÂÍ, Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ®¸¢ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 3328C ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ÎÇÅÍÑÔÕßá ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ C7C
Ä ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÏ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎ-ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÃËÓÂÆË-
ÍÂÎÂ 6.103

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ®¸¢ ÒÑ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 104. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ®¸¢ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ë ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÑÊÆÐÇÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ.105

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
®¸¢ Ä 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ (7) Ô àÍÊÑ ë àÐÆÑ-ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ, ÍÂÍ Ë ®¸¢, ËÏÇÇÕ ÃÑÅÂÕÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ®¸¢ Ô ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÃÑÎßÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÙËÍÎÂ, ÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ®¸¢ ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÂ Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ DH ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (70.54 (ÔÏ.106) Ë
70.9 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.107)). ¥Îâ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ Ë
ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
73.65 Ë71.97 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.108).

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ®¸¢ Ä 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÇÅÑ ÐÂÆAl2O3 ÒÓË 3008³,6 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ËÊÑÒÓÇÐ.109 ±ÓË
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË®¸¢ ÐÂÆAl2O3 ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(370 ë 4208³) 110 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÒÓÇÐ.109, 110 °ÒËÔÂÐÂ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ®¸¢ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÇÅÑ ÐÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË (ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂÏË Ë ÙÇÑÎËÕÂÏË) Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 50 ë 4008C 111 Ë 350 ë 5008C.112 ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÍÓËÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÇÐÂ ËÏÇÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,111 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
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ÏËÅÓÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 3-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ (8). °Ð âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏ ËÊ ÕÓÇØ ËÊÑÏÇÓÑÄ 1, 7 Ë 8.109 ±ÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË®¸¢ ÐÂÆ
Al2O3 ÒÓÑÆÖÍÕ 8 ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ.108

£ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ®¸¢ Ä 1-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1408³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ZnBr2 Ë Zn(OH)Br.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ®¸¢ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ ÒÓË 1608C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ àÍÄËÏÑÎâÓÐÂâ
ÔÏÇÔß ®¸¢ Ô 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÏ.113

±ÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ®¸¢ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÐÂÕÓËÇÏ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ Al2O3, ÚÇÓÇÊ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏË Ô àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (K) ÓÇÂÍÙËË (3) ÒÓË 208C ÓÂÄÐÂ 6, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË 15%®¸¢ Ë
85% 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ.109, 114 ë 117 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 118 àÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 75% 1-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ, 19% ®¸¢, 3% ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÂ Ë 3% ÐÇËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ®¸¢ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 119 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ËÊ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ C4 ëC8 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ.
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ®¸¢ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÄ ÍÂÎËâ Ë ÎËÕËâ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.120 £ ÓÂÃÑÕÇ 121 ÑÒËÔÂÐÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ®¸¢ Ä 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
BuOKt ëDMSO, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ 7 ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 0.1 Å . ÔÏ73 . Ú71. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì b-ÂÏËÐÑàÕËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ ì Ä
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÇ ÒÓË 10 ë 458C ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
à××ÇÍÕËÄÐÇÇ (ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß 4.3 ë 4.5 Å . ÔÏ73 . Ú71). ©Â
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ®¸¢ Ë 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ (84 ë 87%®¸¢).122

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ®¸¢ (ÓÇÂÍÙËâ (3)) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3 ÏÑÎ.%
ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÑÆËâ Rh(H)(CO)(PPh3)3 (ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ì ÃÇÐÊÑÎ) 123 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ:
ÆÂÉÇ ÚÇÓÇÊ 10 ÆÐÇÌ ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎ ÆÂÎÇÍ ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ 1 : 7 ÓÂÄÐÑ 0.68 ÄÏÇÔÕÑ
0.17). ²ÇÂÍÙËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Rh(I) Ô ®¸¢ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ®¸¢ Ä 1-ÏÇÕËÎÙË-
ÍÎÑÃÖÕÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PdCl2 Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÒÓË 1008³ Ë Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 228³.124, 125

III. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË
®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÎÇ×ËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô AgNO3. £ ÓÂÃÑÕÂØ 126, 127 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ¤¨·. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô
Ag(I) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÏÇÔÇÌ ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ®¸¢.128

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ Pd(II) Ë
[Rh(CO)2Cl]2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ p-ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.129

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Rh(I) Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 130. p-¬ÑÏÒÎÇÍÔ
®¸¢ ËÏÇÇÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Rh(I) Ô àÕËÎÇÐÑÏ.

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ®¸¢ Ô Ni(II) (ÄÞØÑÆ 61%).131

±ÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÑÔÏËâ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆËÕ ®¸¢, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÏÑÔÕËÍ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÑÔÏËâ ÚÇÓÇÊ ÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ Ë
p-ÔÄâÊß Ô ÕÓÇÕßËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÑÔÏËâ.132

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ®¸¢ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÕËÕÂÐÂ,133 ÐËÍÇÎâ,134 ÓÑÆËâ 135 Ë ÒÂÎÎÂÆËâ.136

IV. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ
C7C-ÔÄâÊÇÌ

1. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

Â. ¬ÂÕËÑÐÑËÆÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ

®ÐÑÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ®¸¢ ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÂÆËá
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐ, ÂÙËÎËÌ-ÍÂÕËÑÐ Ë ÆÓ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 10,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÏÑÉÇÕ ÎËÃÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÎËÃÑ
ÑÕÜÇÒËÕß ÒÓÑÕÑÐ (ÚÇÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÔØÇÏÂ 2)

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 10 (E=H)
ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÆÑ
ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 13C Ë ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓË 71548³ àÕÑÕ ÍÂÕËÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá s-ÏÑÔÕËÍÑÄÖá ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÑÐËÇÄÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 11,137, 138 Â ÒÓË 715077908³ ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá

(4)
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ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÃËÙËÍÎÑÃÖÕÑÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ËÎË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃËÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ (13a ë c), ÄÊÂË-
ÏÑÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÎÑÔÍËÌ 1-ÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÃÖÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ (14) (ÔØÇÏÂ 3).

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 10
(E=H) Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä
ÄËÆÇ ÎáÃÑÌ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÎË Ä ÄËÆÇ ËØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË.139 ë 141 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 14 ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ, ÚÇÏ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ 13a ë c, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÒÓÂÄÑ, Õ.Ç. Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 14 (ÔØÇÏÂ 3). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ËÏÇÐÐÑ ÐÇÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 10 (ÔØÇÏÂ 2) ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ®¸¢, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

° ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÂ 10 (¦=H)ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓËÆÑÄ 15 ë 17 (80%-ÐÞÌ ÂÙÇÕÑÐ, 258C).142

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ 10 (¦=H)
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ
Ë ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ.

²ÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ®¸¢ Ä ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ZnCl2 ÓÇÂÍÙËË (p-CH3C6H4)2CHCl Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÂÏË 18a ë c.143

n 3 4 5
k, ÖÔÎ. ÇÆ. 1 51.1 1.03

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ®¸¢ Ä ÓÇÂÍÙËË (5) Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ ÃÎËÊÍÂ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ, ÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ.

Ã. ¡ÐËÑÐÑËÆÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ

¥ÓÖÅÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®¸¢ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÇÅÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË àÕÑÏ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 20
(ÔØÇÏÂ 4).

³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 20 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÕÂÍË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ (¦+) ì ÎËÃÑ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÎËÃÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÍÑÎßÙÂ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.144

Ä. ³ÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ®¸¢ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.
°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÂÆÆÖÍÕ (ÓÂÆËÍÂÎ 21), ÍÂÍ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 10
Ä ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ®¸¢ (ÔÏ.
ÄÞÛÇ), ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâáÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.

²ÂÆËÍÂÎÞ 21, Ä ÍÑÕÑÓÞØ R=SiMe3, SiEt3,145, 146 MeS,147

ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË 150 ë 220KÏÇÕÑÆÑÏ¿±².®ÇÕÑÆÑÏ¿±²
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊ ®¸¢ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ 22 ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ®¸¢ Ä ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆ.148

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ®¸¢ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ë ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ×ÑÕÑ- 149 ËÎË g-ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ.150

2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C7O

¬ ÚËÔÎÖ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ®¸¢ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÇÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÅËÆÓÂÕÂÙËâ.151 ë 154 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 155, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 156 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ±ÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ à×ËÓ 23, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÎÂ (24) Í ®¸¢.

±ÓË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ®¸¢ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐËÕÂ
¬µ-23 (10/60) ÒÓË 408C, ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
®¸¢ :H2O=2 : 3, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË 8 Ú ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ ®¸¢ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 87.8%, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 24 ì
94.4% (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ 3% à×ËÓÂ 23). °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ à×ËÓÂ 23.
´ÂÍ, ÒÓË 408C, ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ®¸¢ :H2O=2 : 1 Ë
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË 3 Ú à×ËÓ 23 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 96% ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË ®¸¢ 92.1%.152

¤ËÆÓÂÕÂÙËâ ®¸¢ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÃÇÊ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËâ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-23 (10/60) Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 153.

171615
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³ÒËÓÕÞ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ®¸¢ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.157

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË
®¸¢ :ROH(ËÎËRCOOH) : C6H14=1 : 1 : 1 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ËÎË HCl).

³ÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÎÂ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ, ÂÍÂÓËÙËÆÑÄ Ë ×ÖÐÅËÙË-
ÆÑÄ,158, 159 ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ ÔÂØÂÓÂ Ä ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ.160

1-®ÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ b-ÎÂÍÕÂÏÐÑÅÑ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Í ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÖ.161

£ ÓÂÃÑÕÂØ 162, 163 ÑÒËÔÂÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
HOBr Í ®¸¢; ÄÞØÑÆ 1-ÃÓÑÏ-1-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 78%.

·ÎÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ®¸¢,
ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÍÓÑÏÇ ØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆËÑÎ
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 3 : 2).162 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË
ÑÎÇ×ËÐÂ.

3. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C7N, C7S,
C7Se, C7Hal

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ Í ®¸¢.164 ë 168 £ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ
®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ, ÆÂÄÂâ 1-ÅÂÎÑÅÇÐ-1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ, Â Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇì
ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÏÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ.162, 169, 170

£ ÓÂÃÑÕÇ 171 ÑÒËÔÂÐÑ ÅËÆÓÑ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢, ÑÆÐÂÍÑ
ÄÞØÑÆ 1-ÏÇÕËÎ-1-×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (27), ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ¤¨·, ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.

¡ÙÇÕËÎÐËÕÓÂÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ®¸¢ ÒÓË 720708C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.172 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ì 1-ÂÙÇÕÑÍÔË-1-ÐËÕÓÑÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÏ (28)
ì ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÔÖÉÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ (ÒÓÑÆÖÍÕ 29):

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË NO2BF4 ÄÏÇÔÕÑ AcONO2 ÄÞØÑÆ 1,1-
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÆÄÑÇ.172

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ®¸¢ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
Me2S . SO3 âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÎß×ÑÃÇÕÂËÐ 30, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.173, 174

2,4-¥ËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÂÐËÎØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ®¸¢ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 208³ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÂÓËÎÕËÑÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ 31. ¬ÓÑÏÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 31 Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ
32 (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 31a : 32a=5.2), ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 31 Ë
32 ì 88%.175 ±ÓË 408C ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÐÑÇ
(31a : 32a=2).176

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕËÄ ÒÓÂÄËÎÂ ®ÂÓÍÑÄ-
ÐËÍÑÄÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 31a : 32a=0.4),176 Â ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË LiClO4 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ
(ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 31 Ë 32 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ: 31a ì 5%, 31b ì
35%, 32aì 1% Ë 32bì 12%).176

¶ÇÐËÎÔÇÎÇÐËÎØÎÑÓËÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ®¸¢ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7708C Ä CH2Cl2, ÆÂÄÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ 33. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33 ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ØÎÑ-
ÓËÆ 34.177

²ÇÂÍÙËâ®¸¢ Ô SeBr4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ
ÆÄÇ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.178

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 35 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÃÓÑÏËÆÑÄ.

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÔÇÎÇÐËÎ-
ÃÓÑÏËÆÂ Í ®¸¢ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÎÇÐÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË 36.179 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ ÃÓÑÏÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ 37.180
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²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 35 Ë 36 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕßá
ÔÇÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËË (7), ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÂÕÂÍÖ ÐÇÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ
37.180

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÒÓË7608³ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß SO3

Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ b-ÔÖÎßÕÑÐÂ.181

·ÎÑÓÔÖÎß×ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 38 ë 40. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ.182

4. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ

±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÊÑÒÇÐ-
ÕÂÐ.6 ´ÇÒÎÑÕÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ®¸¢ Ë 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 107. ªÊÖÚÂÎÂÔß ÍËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
®¸¢ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.183, 184

5. °ÍËÔÎÇÐËÇ

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ®¸¢ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
OsO4, ÎËÃÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ (41) Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 39 Ë 83% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.21

£ÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÏËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ OsO4 ËÎË Os3(CO)12 Ë ÒÑÎË(4-ÄËÐËÎÒË-
ÓËÆËÐÂ) ËÎË ÒÑÎË(4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÆÂ).185

¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ®¸¢ 41%-ÐÑÌ ÐÂÆÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
CH2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ Na2CO3 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÂÔÒËÓÑÅÇÍÔÂÐÖ (42) Ô ÄÞØÑÆÑÏ
45%.186, 187

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ®¸¢ ÐÂÆÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÕÂ ÆËÑÎÂ 41 Ë ÙËÍÎÑÃÖ-
ÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ì ÔÏÇÔß ÑÍÔÂÔÒËÓÑÅÇÍÔÂÐÂ 42 Ë
ÏÑÐÑÃÇÐÊÑÂÕÂ ÆËÑÎÂ 41.188

ªÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ®¸¢ ÒÇÓÑÍÔËÎÂÖÓË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.189 ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Hg-ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÕÑ-
ÎËÊÑÏ N2O, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ: ÐÂÓâÆÖ Ô àÒÑÍÔËÆÑÏ 42
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ (43) Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ
(44).190

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ®¸¢ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ OsO4 ì ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÑÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÂ
(45).191, 192

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÑÊÑÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
7708³ Ä ÒÇÐÕÂÐÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÑÊÑÐËÆ ÒÓË 7208³ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÊÓÞÄÑÏ.193

¸ËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ *70% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÑÊÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ®¸¢ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ77077808³ 194, 195 Ä CH2Cl2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ.

°ÒËÔÂÐ ÓâÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ®¸¢, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÜËØ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ Í ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÑÐÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ®¸¢ ÅÇÏËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒÓË
3008³ Ë 450 ÂÕÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÖ (44) Ô ÐËÊÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.196 °ÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÒÑÍÔËÆÂ 42, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô LiI.197, 198

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÑÐ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ PdCl2 ëCuCl2. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÃÇÐÊÑÎÇ. £ÞØÑÆ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
75%.199

ªÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ®¸¢ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ (MeCN)2PdCl(NO2)
Ä CH2Cl2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ.200

°ÍËÔÎÇÐËÇ 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂÏË Tl(III) Ë
Hg(II),201, 202 Â ÕÂÍÉÇ PdCl2,201 PdCl2L2 Ë PdCl(NO2)L2

(L=CD3CN) 203 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÖ (46),
ØËÏËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ 204.

¡ÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ®¸¢ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÕÇÓÒÇ-
ÐÑÄ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÂÕÂÍÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.205
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6. ¤ËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¤ËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÏÇÕËÎÃÑÓÂÐÂ (47) ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÏÇÕÂÐÑÎÖ (48).206

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pt-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÐÂ ×ÑÔ×ËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.207

¤ËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÓË 50 ë 608³ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (50).208

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ®¸¢ Ô PBr3 âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÑÔ×ËÐ.209 ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÑÍÇ
O2 ÄÞØÑÆ ×ÑÔ×ËÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 49 ÆÑ 63%. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

¶ÑÔ×ËÐËÆÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ PhPW(CO)5 Ë MePW(CO)5 Ô
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÆÂáÕ 1-×ÑÔ×ÂÔ-
ÒËÓÑ[2.n]ÂÎÍÂÐÞ (n=2ë5),210 Ä ÔÎÖÚÂÇ ®¸¢ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ô 1-×ÑÔ×ÂÔ-
ÒËÓÑ[2.3]ÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ (51).

V. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ C7C-ÔÄâÊÇÌ

1. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 20 ÏÑÎ.% BF3
. Et2O Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 78³ ®¸¢

ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ 52.211

£ ÓÂÃÑÕÂØ 212, 213 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ C-ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÂÍÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ
ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÎËÍÂÎÇÌ 53 Í ®¸¢.

²ÇÂÍÙËá (8) ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 7208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ Ä
ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ C5H12 ëEt2O (5 : 1). ²âÆÑÏ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ 157, 214, 215 ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË 5,7-ÆËÑÍÔÂÔ-
ÒËÓÑ[3.5]ÐÑÐÂÐÂ (55) ÓÇÂÍÙËÇÌ ®¸¢ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ.

¦ÔÎË àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË 408C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
30 ÏÂÔ.% H2SO4, ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 55 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
49%.157, 214 £ÞØÑÆ 5,7-ÆËÑÍÔÂÔÒËÓÑ[3.5]ÐÑÐÂÐÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÄÇ-
ÔÕË ÆÑ 82% ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ®¸¢, ÒÓÑ-
ÄÑÆâ ÓÇÂÍÙËá ÒÓË 908C, ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
CH2O :®¸¢=2 : 1 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2.5 ÏÑÎ.% ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ÓÂÄÐÑÅÑ (ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ (ÅÇÍÔÂÐÂ).215

®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÑÎ 56 ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ
®¸¢ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
(ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ (57).216

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÖÎß×ÂÕÂ 58, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÖ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÕÓËàÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ. ¦ÔÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 58 ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÄÑÆÐÞÏ
NaHCO3, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÍÂÓÃËÐÑÎ 59.217

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ®¸¢ (1-àÕÑÍÔË-
àÕËÎ)àÕËÎÔÖÎß×ÂÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÆÆÖÍÕÂ 60.218
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³ØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1-ÏÇÕÑÍÔË-1-(2-
àÕÑÍÔËàÕËÎ)ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ (61).219

2. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

Â. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

£ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ®¸¢
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕËÑ-
ÐÑËÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ RCO+X7 (X7=SO3F7, BFÿ4 , SbFÿ6 ).
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ®¸¢ Ô ÂÙËÎÃÑÓ×ÕÑÓËÆÂÏË
RCO+BFÿ4 (ÔØÇÏÂ 5) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ R. ¹ÇÏ
ÑÃÝÇÏËÔÕÇÇ ÓÂÆËÍÂÎ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 62.220 ±ÓË
R=Me, Et ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ×ÕÑÓÍÇÕÑÐ 63, ÒÓË R=But ì
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ 64, Â ÒÓË R=Prn ËÎË Bui ÄÞÆÇÎÇÐÂ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 63 Ë 64. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß ÄÑÆÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ 66 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÇÕÑÔÒËÓÕ 65.220

³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ®¸¢ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ R Ä ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ
RCO+X7, ÐÑ Ë Í ÒÓËÓÑÆÇ ÂÐËÑÐÂ X. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.

¦ÔÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ ÂÙÇÕËÎÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ

ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ 1-ÂÙÇÕÑÍÔË-1-ÂÙÇÕÑÐËÎÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐ (67) (ÔØÇÏÂ 5).221, 222

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ RCO+BFÿ4 ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÌ ËÑÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ
RCO+SbFÿ6 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÅÓÖÒÒÞ R ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ
64.223

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ Ô ÒÑÏÑÜßá R1CO+BFÿ4 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË R2CN ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
R1CO+ Ë R2CN ÒÑ ÔÄâÊË C=C ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
N-ÂÎÍËÎÐËÕÓËÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 68 (ÔØÇÏÂ 6).222

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÎË ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ 69 (7308C), ËÎË 5,6-ÆËÅËÆÓÑ-1,3-
ÑÍÔÂÊËÐÞ 70 (+208C). £ ÓÂÃÑÕÇ 224 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÂÏËÆÑ-
ÍÇÕÑÐÑÄ 69 Ë ÑÍÔÂÊËÐÑÄ 70 (R1 = Me, Et, n-Pr, Pri, But;
R2=Me, CH2Cl, Ph) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 34 ë 100%.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ®¸¢ ÂÙÇ-
ÕËÎ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ in situ ËÊ AcF Ë SO3, ÔÑÔÕÂÄ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÔÒËÓÕÂ.225

³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÂ ÂÙËÎËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ Ô
ÕÓËØÎÑÓËÆÑÏ ÃÑÓÂ.226 ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ
74, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÍÇÕÑÐ 75 Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 76. °ÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 91%.226
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+
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³ÒËÓÕ °ÕÐÑÛÇÐËÇ 72 : 73 °ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ, %
MeOH 7 : 5 65
PrnOH 6 : 1 44

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (2) 1996 147



£ÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÞ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÎÇÅÍÑÅÑ ÆÇÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕßá ÆÎâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ. ¥Îâ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÎÖ-
ÚÂáÜËÌÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ Ä CH2Cl2, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ BF3.227

Ã. ³ÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ®¸¢ ì ÓÇÂÍÙËâ ®¸¢ Ô ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (ÏÑÎßÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ AcH :®¸¢=10), ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÄÑÊÆÖØÂ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÂÚË ÄÑÊÆÖØÂ 40 Ú71) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Co(OAc)2 (1.5 . 1073 ÏÑÎß . Î71).228

±ÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÇÕÑÐÑÏ 78 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ.

²ÇÂÍÙËâ (9) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ 229 ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ®¸¢ Ë ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÙÇÒË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË
ÂÆÆÖÍÕ-ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.

3. ¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ

±ÓËÏÇÓÑÄ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË®¸¢ÐÇÏÐÑÅÑ. ´ÂÍ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlBr3 ®¸¢ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 1-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (79).211, 230

²ÇÂÍÙËâ ®¸¢ Ô ÏÇÊËÕËÎÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË MeCO+BFÿ4
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ 80, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
63 Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 81.231

¦ÔÎË àÕÖ ÉÇ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËBF3, ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 80 ÔÑÔÕÂÄËÕ ÄÔÇÅÑ 5%; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔËÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®¸¢.231

²ÇÂÍÙËâ ®¸¢ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ ÆÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÏÇÔß
ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓË-(1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎ)×ÇÐÑÎÑÄ (83 ë 85), Ä
ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ à×ËÓ 82.232

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÎË ÏÑÐÑ-, ËÎË ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
×ÇÐÑÎ (ÄÞØÑÆ 30 ë 40%).157

ªÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ®¸¢ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô
(Ò-ÂÐËÊËÎ)×ÇÐËÎÍÂÓÃÇÐËÌÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÑÓÂÕÑÏ.233

VI. ²ÇÂÍÙËË Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C=C

1. ¡ÎÎËÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ, äÇÐÑÄÞÇã ÓÇÂÍÙËË

¡ÎÎËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ 86, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ®¸¢ Ë ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ä
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÇ (TMEDA), ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕÂÎÎËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÏ (87) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÑÌ ÆÎâ ÂÎÎËÎßÐÞØ
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ÔËÔÕÇÏ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ 88 Ë 89 (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 88 : 89=85 : 15,
ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ 90%).234

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ 86 2-ÃÓÑÏ(ÏÇÕËÎÇÐ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÏ) (90) ÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÆÄÖÏ
ÙÇÐÕÓÂÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÐËÑÐ 86, ÐÑ Ë ÃÓÑÏËÆ 90.
°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 91 : 92 : 93 = 22 : 46 : 32 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ì 85%).

³ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (17%) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 94 Ë 95 (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1) Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÐËÑÐÂ 86 ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÃÓÑÏËÆÑÏ.235 ³Ñ ÔÕÑÎß ÉÇ ÐËÊÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ ÆËÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.236

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ®¸¢ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ.236 ë 240 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 238 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
(ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÍÂÓÃËÐÑÎÂ ËÊ ®¸¢ Ë ÆËàÕËÎÑÍÔÑÏÂÎÑ-
ÐÂÕÂ (98). ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË
808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 170 Ú. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 99
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 63%. ¦ÅÑ ÑÏÞÎÇÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÆÂÇÕ 1-ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (100).239

³ØÑÆÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ËÊÑÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÂÓÃËÐÑÎÖ 101 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 43%.238

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
äÇÐÑÄÞØã ÓÇÂÍÙËÌ (10) Ë (11): Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ àÍÊÑ-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ.

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢ ÍÇÕÑÐÂÏË (ÂÙÇÕÑÐÑÏ,
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ, ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐÑÏ, ÍÂÏ×ÑÓÑÌ) ÒÑ ÂÎÎËÎß-
ÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ,
ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 241. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ (Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑÐÑÏ) ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÆËâ ÃÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÎËÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ 86.

2. ®ÇÕÂÕÇÊËÔ (ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ) Ë ÔÑÏÇÕÂÕÇÊËÔ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 242 ë 247, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä 70-Ç ÅÑÆÞ,
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË
®¸¢ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

£ÞØÑÆ ÆËÙËÍÎÑÃÖÕËÎËÆÇÐÂ (103) ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÆÑÔÕËÅÂÎ 70% ÊÂ 4 Ú ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÕÄÑÆÇ
àÕËÎÇÐÂ ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË. ¥ËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ®¸¢
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂÆ ÕÇÏ ÉÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1008C.
³ËÔÕÇÏÞ WCl6 ëEtAlCl2 ë EtOH, WCl6 ëBunLi Ë MoO3/Al2O3

ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË.
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÏÇÕÂÕÇ-

ÊËÔÂ ®¸¢ Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË.245, 247 ë 249

£ ÓÇÂÍÙËË (12) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅÑÏÑÏÇÕÂÕÇÊËÔÂ
®¸¢ Ë CH2=CHR (ÐÂ ÔØÇÏÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ).

±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË®¸¢ Ë ÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (Re2O7/Al2O3,
®¸¢ : ÒÓÑÒËÎÇÐ=2 : 1, ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÂÚË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
500 Ú71, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÑÏ 1 : 1, 208C) ËÊ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
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ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ àÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ 104 (R=Me,
ÄÞØÑÆ ì 20%).245

³ÑÏÇÕÂÕÇÊËÔ®¸¢ Ë 1-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÕÓÇØ
ÆËÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (105 ë 107), ÄÞØÑÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì
Re2O7/Al2O3, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ SnBu4, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì
ÃÇÐÊÑÎ).248

³ÑÏÇÕÂÕÇÊËÔ ®¸¢ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ (¸±) ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
ÐËÊÍËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
(®¸¢ :¸±=9 : 1), ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË. ²ÇÂÍÙËá ÄÇÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 7657+358C.
±ÓË 358C, ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ¸± : ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ=10 : 1 Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ 1 Ú, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÔÑÏÇÕÂÕÇ-
ÊËÔÂ ÃÞÎ 6-ÙËÍÎÑÃÖÕËÎËÆÇÐ-1-ÅÇÍÔÇÐ (108) (ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÇÐÂ ì 90%).249

VII. ¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

1. [2+1]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ®¸¢ Ô ÆËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ Zn, Cd, Cu, ÒÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
CH2Hal2 :®=1 : 2 Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (¥®¶¡,
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ,
¤®¶´¡, ×ÑÓÏÂÏËÆ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÅÇÍÔÂÐÖ (109).250

³ÒËÓÑÅÇÍÔÂÐ 109 (ÄÞØÑÆ 48%) ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ®¸¢ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä à×ËÓÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
7108C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ
ÒÂÎÎÂÆËâ (1 ÏÑÎ.% ÑÕ ®¸¢).251

¥ËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ®¸¢ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,1-ÆËØÎÑÓÔÒËÓÑ[2.3]ÅÇÍÔÂÐÂ.252

¡ÎÍËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ®¸¢,
ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÒËÓÑÅÇÍÔÂÐÞ 110.253

²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ®¸¢ ÏÇÕËÎÆËÂÊÑÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ Cu(acac)2 Ä CH2Cl2, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×ËÓÑÄ ÔÒËÓÑÅÇÍÔÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (111).254

°ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑàÕÑÍÔËÐËÕ-
ÓÇÐÂ Í ®¸¢ 255 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÂÊÂÔÒËÓÂÐÂ 112.

2. [2+2]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ®¸¢ ÆËØÎÑÓÍÇÕÇÐÂ,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ in situ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÆÆÖÍÕ 113.256 ¿ÕÑÕ ÍÇÕÑÐ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÒËÓÑ[3.4]ÑÍÕÂ-5,7-ÆËÇÐÂ (114).257

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ®¸¢ Ô ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Et3N.258

3. [2+3]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

µÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒËÓÂÐÑÄÞØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ
117 (Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 70% Ë ÄÞÛÇ),259, 260 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ®¸¢ N,C-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÐÑÄ.

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇN-ÑÍÔËÆÑÄ 118 Í®¸¢ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÞÌ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒËÓÑ(4,5-
ÆËÅËÆÓÑËÊÑÍÔÂÊÑÎ-5,1-ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄ) (119).261 ë 263
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Ò-¯ËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎÂÊËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ®¸¢ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 120, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÃÞÔÕÓÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÖÎß×ÑÐËÏËÆ 121. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÆÂÇÕ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ.264

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ®¸¢ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ. ¸ËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ 122 Ë 123
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (ÄÞØÑÆ 5%).265

4. [2+4]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ®¸¢ Ô ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÕËÑÑÍÔÂÎÂÕÑÏ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ®¸¢
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÆËÇÐÑ×ËÎÂ.266

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ 125 ËÊ
®¸¢ Ë ÆËÑÍÔËÆÂ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÂ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 267.

³ØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ®¸¢ ÕÓËÂÊËÐ 126.268

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ë ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÍ ÆËÇÐ.164

5. [2+2+1]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ®¸¢ ÂÎÍËÐÑÄ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ (ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ CO ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË), ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÔÒËÓÑÍÇÕÑÐÑÄ
130 Ë 131 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1:1.269, 270

VIII. ²ÇÂÍÙËË Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ
²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ä ®¸¢ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ËÎËÏÇÕËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.271, 272

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ®¸¢ ËÊÖÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 273 ë 276. £ àÕËØ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÂÓÓÇÐËÖÔÑÄÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË.

¶ÑÕÑÎËÊ ®¸¢ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÕËÎÇÐÖ Ë ÂÎÎÇÐÖ Ä àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.277, 278 ¶ÑÕÑÎËÊ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ µ¶ (Xe
147.0 ÐÏ Ë Kr 123.6 ÐÏ) ÒÓÑØÑÆËÕ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.279, 280

³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÐÂÌÆÇÐÞ H2, C2H2, C2H4, ÂÎÎÇÐ,
ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ, ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐ-1,3.

£ ÑÃÊÑÓÇ 281 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ
®¸¢, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ.

IX. ²ÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ªÊÖÚÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®¸¢ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

®ÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (3-CN,
3-COOH, 3-Me-3-COOH, 3-Ph) ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ,282, 283 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË BF3

. Et2O Ë BuLi, ÐÑ ÆÂáÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ, ÔÕËÓÑÎÑÏ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ.282

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®¸¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ
(AlCl3, TiCl4, Sn³l4, BF3) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ (ÔÓÇÆÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ <2000) ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.284

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ
(AlEt3 ëTi(OPr)4 Ë AlEt3 ëTiCl4 ë PPh3) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÑÎË(ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ), ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËÍÇÕÑÐ.285 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ô ÒÑÎÐÞÏ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ.286 ë 288

²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®¸¢ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÇÅÑ Ô àÕËÎÇÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
[(1,2-Me2C5H3)2ZrMe]+ . [MeB(C6F5)3]7.289, 290 ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ËÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 132 Ô ÃÑÍÑ-
ÄÞÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 291 ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ®¸¢ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ËÊÑÒÓÇÐÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ
AlBui3 ë TiCl4. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÔß ®¸¢ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÇ ÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËá.
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Synthesis, properties ond chemical behaviour of methylenecyclobutane are reviewed. Some information
about related compounds reactions also included.
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