
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ë 25 ÎÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1970 Å.
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËÌ 1ë 3 Ë ÑÃÊÑÓÑÄ,4 ë 18 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄ.

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÇÜÇ Ä 1979 Å. ÒÑâÄËÎÔâ ÑÃÊÑÓ 4, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË Ë ÙÇÐ-
ÐÑÔÕË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ; ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,5, 6)
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÂÉÐÑÔÕß Ë ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊÖ
Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ Ë -ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÒÇÓÄÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÊÐÑÒÎÂÐÑÄÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÑÔÄÇÜÂáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ

ÄÑÒÓÑÔÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔËÐÕÇÊ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ O Ë N ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÂÎÍÇÐÑÄ,9 ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 15 Ë ÆÓ.12, 16

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Í ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÓÂÐÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔ-
ÔÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÑÌ
ÂÏËÐÑÍËÔ-ÎÑÕÞ ì ÎËÊËÐÂ ì ËÊ 1-ÐËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ. ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 2-ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô
àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ËÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¤ÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÕÓÑÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË
ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (SNVin).

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÒÇÚÂÕË ÆÑ
1985 Å., ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 1 ë 3 Ë
ÑÃÊÑÓÇ 8. ¯ÂÏË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ
ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇ-
ÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ: 1) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐËÕ-
ÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË; 2) ÔËÐÕÇÊ ËÊ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë Õ. Æ.). £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ E- Ë
Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ
×ÑÓÏÞ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÂÏË ÎËÛß Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË
ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.
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1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÇÐÑÄ

Â. ³ËÐÕÇÊ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

±ÓâÏÞÏ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (1) ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß 1-ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ (2).19, 20

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ËÎË N2O4 Ä ÕÑÍÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.8, 21, 22 °ÆÐÂÍÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ, Â ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ NO2- Ë
ONO2-ÅÓÖÒÒ Í ÆËÇÐÖ 1: 1,4-ÆËÐËÕÓÑÃÖÕ-2-ÇÐÖ (3), 4-ÐËÕÓÑÃÖÕ-
2-ÇÐËÎÐËÕÓÂÕÖ (4) Ë 1-ÐËÕÓÑÃÖÕ-3-ÇÐËÎ-2-ÐËÕÓÂÕÖ (5). ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐËÕÓÑÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ 2 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.2).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÐËÕÓÂÕÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ in situ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. °ÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÏÇÔß 1,2- Ë 1,4-ÐËÕÓÑ-
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÄ (6 Ë 7 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÂÙÇ-
ÕÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä à×ËÓÇ ËÎË ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ´¤¶ Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÐËÕÓÑÆËÇÐ 2 Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 89%.23, 24 ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ ÆËÇÐÖ 2 ÒÓËÒËÔÂÐÂ E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ.
¯ËÕÓÑÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÆËÇÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑ-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ 1,1,2,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÂ (8) ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ HNO3 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ H ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (9) Ô ÄÞØÑÆÑÏ
* 40%.25

¿ÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÇÐÂ 8 Ô
ÆÓÖÅËÏË ÐËÕÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.26 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕ-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 8 ÔÏÇÔßá HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 9 ÆÑ 58 ë 60%, ÒÓË àÕÑÏ
Ä 3 ë 4 ÓÂÊÂ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÑÎË ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÔÏÇÔË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÄÞØÑÆ ÐËÕÓÑ-
ÆËÇÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

²ÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÂ 8 ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÏÇÔßáHNO3 ëH3PO4 (10 : 1) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËØÎÑÓ-
ÂÍÓÑÎÇËÐ (10) (ÄÞØÑÆ * 12%) Ë ÕÓËØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(11) (* 5 ë 7%).

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÇÐÂ 8 ÔÏÇÔßá HNO3 ëH2SO4 (10 : 1) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÐËÕÓÑÆËÇÐ 9 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 54 ë 55%. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÏÇÔÇÌ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐËÕÓÑØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÇÐÂ 8, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
1,1,2,3,4,4,4-ÅÇÒÕÂØÎÑÓÃÖÕ-1-ÇÐÂ (12) Ë 3-ÐËÕÓÑ-1,1,2,4,4,4-ÅÇÍ-
ÔÂØÎÑÓÃÖÕ-1-ÇÐÂ (13).

²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÃÓÑÏØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1-ÃÓÑÏ-1,2,4,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (14), Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆËÕ
b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÅÑ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HNO3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 4-ÃÓÑÏ-
2-ÐËÕÓÑ-1,1,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (15) (ÄÞØÑÆ 40%); Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃÓÑÏÆËØÎÑÓÂÍÓË-
ÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (16).27

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË HNO3 (ÍÑÐÙ.) ë
H3PO4 (ÍÑÐÙ.) ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 15 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ë Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 52 ë 53%.28

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃÓÑÏØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÂ 14 (Z /¦=25 : 75) ÒÑÎÖÚÇÐ
ÐËÕÓÑÆËÇÐ 15 Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä
ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ Br Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ
1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (17) Ë 1,3-ÆËÃÓÑÏ-
1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (18). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¦-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ ÆËÇÐÂ 17 Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HNO3 ÒÑÎÖÚÇÐ ¦-3,4-ÆË-
ÃÓÑÏ-2-ÐËÕÓÑ-1,1,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (19) Ô ÄÞØÑÆÑÏ
40%. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÇÐÂ
17 ÔÏÇÔË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ HNO3 Ë H3PO4 (10 : 1) ÄÞØÑÆ
ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 19 ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂ 8 ë 10%.29

¥ËÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÆËÇÐ 18 ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÆËÇÐÖ 17.29 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¦-ËÊÑÏÇÓÂ ÆËÇÐÂ 18 Ô
HNO3 ÒÑÎÖÚÇÐ 1,3-ÆËÃÓÑÏ-2-ÐËÕÓÑ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ (20) Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ (ÄÞØÑÆ 35%). ¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ
ÆËÇÐÂ 18 ÔÏÇÔßá HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 20 ÆÑ 48 ë 50%.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ.

ªÔØÑÆÐÞÌ ÆËÇÐ ¯ËÕÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ T, 8C ¯ËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

¥ÞÏâÜÂâ HNO3 7 7 19, 20

CF3COONO2 7 89 23, 24

¬ÑÐÙ. HNO3 80 ë 85 40 25

HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) 7 60 26

HNO3 ëH2SO4 (10 : 1) 7 55 26

¬ÑÐÙ. HNO3 80 ë 85 40 27

HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) 95 ë 100 58 28

¬ÑÐÙ. HNO3 80 ë 85 40 29

HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) 90 ë 95 48 ë 50 29

¬ÑÐÙ. HNO3 80 ë 85 35 29

HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) 90 ë 95 50 29

¬ÑÐÙ. HNO3 70 ë 75 49 31

HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) 90 ë 95 56 31

¬ÑÐÙ. HNO3 70 7.7 33

AcONO2 Ä AcOH 20 ë 25 + 9.1 33

+ 1.4

¬ÑÐÙ. HNO3 80 ë 85 10 30

HNO3 ëH3PO4 (10 : 1) 90 ë 95 18 36
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³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b,b-ÆËØÎÑÓÄË-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ç, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍË Ô ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ H ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕÔâ a,b-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÎËÛß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇZ-1,1,2,3,4-ÒÇÐÕÂ-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (21). ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÆËÇÐ 21 ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌHNO3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
H ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÐËÕÓÑ-1,2,3,4,4-ÒÇÐÕÂ-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (22) (ÄÞØÑÆ * 49%).31 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ HNO3

Ë H3PO4, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÑÌ ÐËÕÓÑÆËÇÐ 22 Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 55 ë 56%.

±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÅÇÍÔÂ-
ØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐ (23) (ÄÞØÑÆ * 6%), ÕÓËØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(11) (* 8%) Ë ÆËØÎÑÓÏÂÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (24) (ÄÞØÑÆ * 4%).
±ÓËÏÇÐââ ÆÞÏâÜÖá HNO3, ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 24 (ÄÞØÑÆ 60%).32

Ä. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒË-
ÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ. ´ÂÍ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 33 ë 35 ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ 1,4-ÆË-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (25) (ÔÏÇÔß E,E-, Z,Z- Ë E,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ)
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
HNO3, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ.33 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ (7.7%)
1,4-ÆËÐËÕÓÑ-1,4-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (26) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 1.36 Å .ÏÎ71,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË HNO3 : ÆËÇÐ=100 : 30 (ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) Ë ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ ÒÓË 708C. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÐËÕÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÎËÛß E,E-×ÑÓÏÂ ÆËÇÐÂ 25, Â ÑÔ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÇÐÂ 25 ÂÙÇÕËÎÐËÕÓÂÕÑÏ
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 9% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
1,4-ÆËÐËÕÓÑ-1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (27);33 ÄÞØÑÆ ÐËÕÓÑÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ 26 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1.4%.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 1,3-ÆËÐËÕÓÑ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (28) ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ 1-ÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (29) ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÐËÕÓÖáÜËÏË ÔÏÇ-
ÔâÏË.30, 36 ¥ÓÖÅËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 4-ÃÓÑÏ-
3-ÐËÕÓÑ-1,1,4-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕ-1-ÇÐ (30) (ÄÞØÑÆ * 40%). ªÐÕÇ-

ÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 28 ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ H
Ä b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ë ÂÕÑÏÂ Br; ÒÓË àÕÑÏ
ÄÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ H ÆËÇÐÂ 29 ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ.

£ÞØÑÆ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 28 Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 18% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÐËÕÓÑÆËÇÐ 28 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Z-ËÊÑÏÇÓ Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ s-trans-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.37

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓÇØ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÓâÏÞÏ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÇÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ

¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÃÖÕÇÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÐËÕÓÑ-
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÂÊÑÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓ.). ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 1,4-ÆËÐËÕÓÑÃÖÕ-2-ÇÐÂ (3)
(ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Í ÃÖÕÂÆËÇÐÖ 1)
ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐËÕÓÑÆËÇÐ 2 (ÄÞØÑÆ ÐÇ
ÖÍÂÊÂÐ).21 ¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 2 ì ÓÇÂÍÙËâ
ÔÏÇÔË ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÖÕÇÐÑÄ 4 Ë 5 (ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ 1 Ô ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ ËÎË N2O4 Ä ÕÑÍÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä à×ËÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔØÇÏÂ 1).22

³ØÇÏÂ 1

²ÂÐÇÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 2 (ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ 35%) ÆÇÅËÆÓÑËÑÆËÓÑÄÂÐËÇÏ 4-ËÑÆ-1-ÐËÕ-
ÓÑÃÖÕ-2-ÇÐÂ (31) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ Ä
ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.38 ¥ÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÃÖÕÇÐÂ 31 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÓËàÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ,22 ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä à×ËÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË 7308C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÜÇÎÑÚÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÇ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË. ªÔØÑÆÐÞÌ ËÑÆËÆ 31 ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ Ë ËÑÆÑÏ.
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çªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ, Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 58 ë 60%-ÐÑÌ HNO3 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
1,4-ÆËÐËÕÓÑ-1,1,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕ-2-ÇÐ. ±ÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ H ÐÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.30
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2-¯ËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (32) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
(ÄÞØÑÆ 50%) 39 ÚÇÓÇÊ ÐÂÕÓËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3-ÐËÕÓÑÒÓÑÒ-1-
ÇÐÂ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂÎË
2-ÐËÕÓÑÃÖÕ-3-ÇÐ-1-ÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÂÙÇÕËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÆÇÊÂÙÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÎË. ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 32 ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÐËÕÓÑÂÎ-
ÍÂÆËÇÐÑÄ 32 ë 35 ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÔÑÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕ-
ÓÑÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.40

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1,4-ÆËÐËÕÓÑ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (36), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖÏâ
ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÄÇÕÔÍËØ ØËÏËÍÑÄ. ±ÇÓÇÍÂÎËÐ Ë ­ÇÓÐÇÓ 41 ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÆËÇÐ 36 ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËÐËÕÓÑÃÖÕ-2-ÇÐÂ (3) Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ
1,4-ÆËÐËÕÓÑ-2,3-ÆËØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (37).

¯ÑÄËÍÑÄ Ë ÔÑÕÓ.42 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÆËÇÐ 36 ËÊ 1,4-ÆËÐËÕ-
ÓÑÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎÂ (38) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô
ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ. ¥ËÑÎ 38 ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÆË-
ÂÙÇÕÂÕ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ à×ËÓ ÆÇÊÂÙÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÎË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,43 ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 38 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
D,L- ËÏÇÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 1,4-ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎÂ (Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË 2.6 : 1.0). ¬ËÒâÚÇÐËÇÏ D,L- ËÎË ÏÇÊÑ-2,3-ÆËÂÙÇÕÑÍÔË-1,4-
ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂÐÂ (39) Ô ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ KHCO3 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ 36 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 70 ë 85%.44

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÄÖØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÆË-
ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36.
´ÂÍ, ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÇÐÂ 36 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ HCl ÒÑÎÖÚËÎË 1,4-ÆËÐËÕÓÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖ-
ÕÂÐ (40) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 98.5%. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÎË Ô
ÔÖÔÒÇÐÊËÇÌ ×ÎÑÓËÔËÎÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú. £ÞØÑÆ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 26 ÔÑÔÕÂÄËÎ 99%.44

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÇÐÂ 36 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-1,4-ÆËÐËÕÓÑ-

ÃÖÕÂÐÂ (42) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËÇÐ 41,44 ë 50 ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ ÍÂÎßÙËâ Ë
ÍÂÎËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÔËÆ ÏÂÅÐËâ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÍÂÎËâ ÄÞØÑÆ ÆËÇÐÂ 41 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
67%. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ 2,6-ÎÖÕËÆËÐ Ë 2-ÒËÍÑÎËÐ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÄÞÔËÕß
ÄÞØÑÆ ÆËÇÐÂ 41 ÆÑ 85%.46 µÆÑÃÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆËÇÐ 41
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÃÖÕÂÐÂ 42 ÄÑÆÐÞÏ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÆËÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 81%.45

³ ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ-
ÐËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (43) ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆËÂÙÇÕÂÕÂ
1,1,4,4-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎÂ (44) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆËÂÙÇÕÂÕ 44 ÎÇÅÍÑ
ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÖÇÕÔâ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÆËÇÐ 43 ÆÂÇÕ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃËÔÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.1).51

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞØÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2.

3. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ
1,4-ÆËÐËÕÓÑÃÖÕ-2-ÇÐÂ Ä 1,4-ÆËÐËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (36).52 ë 54

´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ÔÖÔÒÇÐÊËË ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ÃÖÕÇÐÂ 3 Ä à×ËÓÇ 1 ÏÑÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (Br2, I2, K3Fe(CN)6,
AgNO3) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ 36 (ÄÞØÑÆ 50 ë 55%).
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÓÑÏ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ.53

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÃÖÕÇÐÂ 3 ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ KOH Ë
ÃÓÑÏÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 7108C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÇÐÖ 36 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 79%.45

®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÆÑÍÔ-ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÂÐËÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.55

£ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÆËÇÐ 36 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕÇÐÂ 3 Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕÂ-
ÒÑÎÂ ÒÓË77077508C Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË
àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¬ÓÑÏÇ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36 Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂÌÆÇÐ ÐËÕÓÑÆËÇÐ 2 (5%). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 36 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 46, 54, 57 ÆËÇÐÖ 36 ÒÓËÒËÔÂÐÂ E,E-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.
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²âÆ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÐËÕÓÑÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 Ô AlBr3 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ Cl Ä ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÐÂ Br.58

±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 9 : AlBr3=1 : 1 Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÓÑÏàÕÂÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì 1-ÃÓÑÏ-2-
ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (45) Ë 2-ÐËÕÓÑ-1,1-
ÆËÃÓÑÏ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (46) Ä ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË 1.0 : 5.3 (¤¨·) Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 71%.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÃÓÑÏËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ (9 : AlBr3=
1.0 : 1.5) ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÆËÇÐ 46 (ÄÞØÑÆ 55%).
¯ËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ 46 ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 71% ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
AlBr3 ÐÂ ÆËÇÐ 45.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 Ô ËÑÆËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ (ÓÇÂÍÙËâ ¶ËÐÍÇÎßÛÕÇÌÐÂ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ËÑÆ-2-ÐËÕÓÑ-
1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (47) (ÄÞØÑÆ 59%).58

¢ÖÕÂÆËÇÐ 46 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÑÉÇ ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕ
ÎËÛß ÑÆËÐ ÂÕÑÏBr Ä ÐËÕÓÑÆËÃÓÑÏÄËÐËÎßÐÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÐÂ I,
ÆÂÄÂâ 1-ÃÓÑÏ-1-ËÑÆ-2-ÐËÕÓÑ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (48)
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 54%.58

²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÐËÕÓËÕ-ËÑÐ,
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓâÆÖ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐËÕ-
ÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÎËÛß ÆÄÖÏâ ÒÓËÏÇÓÂÏË.

1,2-¥ËÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐ (49) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 Ô ÐËÕÓËÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ
(´¦£¡) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.59

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔ-
ÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
KNO2 ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 5%-ÐÑÅÑ ´¦£¡ Ë ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ÏÑÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ 30%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ KNO2. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 ÃÞÎÂ ÐÇÒÑÎÐÑÌ, ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
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NO2

AlBr3
+

9 45 46

9

CCl2 CClC CCl2

NO2

NaI
CCl2 CClC CClI .

NO247

46

CCl2 CClC CBr2

NO2

CCl2 CClC CBrI .

NO248

NaI

9

CCl2 CClC CCl2

NO2

CCl2 CClC CClNO2 .

NO249

KNO2

TEBA

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÐÕÇÊ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËâÏË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¿ÎËÏËÐËÓÖáÜËÌ ¯ËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÅÇÐÕ

Na2CO3 7 21

+ Et3N 7 22

Pb(OAc)4 35 38

K2CO3 50 39

HCl 7 40

Pb(OAc)4 40 41

KHCO3 85 42, 44

³ÖÔÒÇÐÊËâ 99 44
×ÎÑÓËÔËÎÂ
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49 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 29% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÆËÇÐ 9.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆ, ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë
18-ÍÓÂÖÐ-6, ÐÇ ÆÂÎÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ´¦£¡.

¯ËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ 49 ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Z-ËÊÑÏÇÓÂ 49a, ÆÓÖÅÑÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËá ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ¦-ËÊÑÏÇÓÂ 49b.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,2,2,3,3,4-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (50) Ô
KNO2 Ä ÏÇÕËÎÙÇÎÎÑÊÑÎßÄÇ ÒÓË 1208C ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1,2,3,4-
ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (51), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 91%.60

III. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑ- Ë ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

1. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ
ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÔ-
ÕÇÌÛÇÅÑ ÐËÕÓÑÂÎÍÂÆËÇÐÂ ì 1-ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÂ ì ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÒÑ 1,2-, ÕÂÍ Ë
ÒÑ 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 2 Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
1-ÂÐËÎËÐÑ-4-ÐËÕÓÑÃÖÕ-2-ÇÐ (52) (ÄÞØÑÆ 57%), ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ N-ÂÙÇÕÂÕÂ.24

²ÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 2 Ô àÕÂÐÕËÑÎÑÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.61 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ

ÆËÇÐ 2 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ 1,2-ÂÆÆÖÍÕÂ
53 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 54%, Â 1,4-ÂÆÆÖÍÕÂ 54ì 13%.24

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÐËÕÓÑÆËÇÐÂÏËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2 Ô àÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË
ÐËÕÓÑÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÐËÕÓÑÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (55 Ë 56 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.22, 62, 63 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 1,4 Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í à×ËÓÂÏ
2,6-ÆËÐËÕÓÑ-4-ÅÇÍÔÇÐÑÄÑÌ (57) Ë 2,6-ÆËÐËÕÓÑ-2-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ-4-ÅÇÍÔÇÐÑÄÑÌ (58) ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 32 Ë 35% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 2). ¿×ËÓ 57 ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ì
E-57a Ë Z-57b. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃËÔÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ì àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 1,5,9-ÕÓËÐËÕÓÑ-2,7-ÐÑÐÂÆËÇÐ-5-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (59). ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 57 Ë 58 ÐÂ
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ä ÍËÔÎÑÏ ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í à×ËÓÖ 2,6-ÆËÂÏËÐÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ D,L-ÎËÊËÐÂ
(60) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ ì ÎËÊËÐÂ.

£ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÆÂÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÌ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36 àÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓË 258³ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52% ÄÞÆÇÎÇÐ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÒËÓÕÂì 1,4-ÆËÐËÕÓÑ-
2,3-ÆËàÕÑÍÔËÃÖÕÂÐ (61).64 ±ÓÑÆÖÍÕ ÃËÔÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 62
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÇÐÂ 36 Ô àÕÂÐÕËÑÎÑÏ.

C ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÂÓÇÐÕËÑÎÂÏË ÐËÕÓÑÆËÇÐ
36, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕËÑ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ì 4-ÐËÕÓÑ-1-×ÇÐËÎÕËÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (63) Ô ÄÞØÑÆÑÏ
42%.65 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36 Ô
Ò-ÕÑÎÖÑÎÕËÑÎÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 4-ÐËÕÓÑ-1-
Ò-ÕÑÎËÎÕËÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÖ (64) (ÄÞØÑÆ 28%).66 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔØÇÏÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ C, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ ÓÂÐÇÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 66 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË ì ÃÑÎßÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 63 Ë
64 ÒÓËÒËÔÂÐÂ ¦,¦-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ.
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°ÍËÔÎÇÐËÇÏ 1-ÂÓËÎÕËÑ-4-ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 63 Ë 64 ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÐÇÇ 4-ÐËÕÓÑ-1-ÔÖÎß×ÑÐËÎÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÞ.67

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36 Ô ÂÐËÎËÐÑÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞ C(2) Ë C(3), ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃËÔÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 2,3-ÆËÂÐË-
ÎËÐÑ-1,4-ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂÐ (65), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË
D,L- Ë ÏÇÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 65%.68

¯ËÕÓÑÆËÇÐ 36 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ;
ÄÕÑÓÑÌ ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÖá Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕ-
ÓÑÂÎÎËÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.47, 51

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,51 ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ 43 âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÄÑÄÎÇÍÂâ ÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆËÂÙÇÕÂÕÂ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎÂ (44) Ô àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÜÇÎÑÚË Ä à×ËÓÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ
(44a) ÒÑÎÖÚÇÐ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-1,4-ÆËØÎÑÓ-2,3-ÃÖÕÂÐÆËÑÎ
(69) (ÔØÇÏÂ 3). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆËÂÙÇÕÂÕ 44 ÎÇÅÍÑ ÆÇÊÂÙÇÕÑÍÔË-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇ
ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÐËÎËÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐ 2,3-ÆËÂÐËÎËÐÑ-1,1,4,4-ÕÇÕ-
ÓÂÐËÕÓÑÃÖÕÂÐ (70) Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.51

2. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ ÒÓËÆÂÇÕ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ,20 ÚÕÑ 1-ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ (2) ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÃÓÑÏ ÒÑ
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÃÓÑÏËÆÂ 71 (ÄÞØÑÆ ÐÇ
ÖÍÂÊÂÐ).

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÂ (32) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ì
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ì ÑÐ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
Br2 , ÑÃÓÂÊÖâ ÕÇÕÓÂÃÓÑÏËÆ 72.69

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36;
ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ì ÆËÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÃÓÑÏÃÖÕÂÐ (42) ì
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÐËÕÓÑÆËÃÓÑÏÆËÇÐÂ 41.44 ë 50

·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÆËÐËÕÓÑÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ 40, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ II.2).44

3. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ËÊÖ-
ÚÇÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,20 ÚÕÑ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ 2 ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (73), ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ
ÂÆÆÖÍÕÂ 74 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 4%.

³ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ, a-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÏ, ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ,
ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ Ë ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÆËÇÐ 2 ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÆÂÉÇ ÒÓË 90 ë 1008³, Â ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ >1008³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.20

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,70 ÚÕÑ 2-ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐ (32) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ. ¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ
ÓÇÂÍÙËâ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÐËÕÓÑ-
ÆËÇÐÂ ÔÎÖÉËÕ ÆËÇÐÑÏ, Â ÄÕÑÓÂâ ì ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 73, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÑÏ 75, ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ 76 Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ 77 ÐËÕÓÑÆËÇÐ 32 ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 78 ë 81.69

Ar = Ph (63); p-MeC6H4 (64).
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¥ËÇÐÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 2-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 32 Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ (82) ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÆÆÖÍÕ 83.69

³ÓÇÆË ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ËÊÖÚÇÐ ÆËÇÐ 36, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÂ, ÕÂÍ Ë
ÆËÇÐÑ×ËÎÂ.47, 70 ë 72 £ ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÆËÐËÕÓÑ-
ÆËÇÐ 36 ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÆËÇÐÑ×ËÎ. ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1 ÏÑÎß ÆËÇÐÂ 82 ÊÂ 48 Ú ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËá 1,2 ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÐËÕÓÑ-3-
(b-ÐËÕÓÑÄËÐËÎ)ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-5-ÇÐÂ (84) (ÄÞØÑÆ 57%).
±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 84 Ô ÆËÇÐÑÏ 82 Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÎâ ÆËÇÐÂ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
3,30-ÆËÐËÕÓÑ-2,20-ÃËÔ(ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-5-ÇÐËÎ) (85) (ÄÞØÑÆ
60%).

¥ËÐËÕÓÑÆËÇÐ 36 ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 73 ì ÕËÒËÚ-
ÐÞÏ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ, ì Õ. Ç. ÑÐ ÐÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÇÐÑÄÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËË äÑÃÓÂÜÇÐÐÑÅÑã ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 36 ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÐ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ, Â ÔÕËÓÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË-ÆÑÐÑÓÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ÆËÇÐÂ 36 Ô àÍÄË-
ÏÑÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÇÅÑ Ò-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,4-ÂÆÆÖÍÕÂÏ (ÔØÇÏÂ 4), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ HNO2 Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÎËÃÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 3-ÐËÕÓÑÃË-
×ÇÐËÎÞ (86 ë 89) (ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ), ÎËÃÑ Ä ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (90 ë 93) (ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÔÕËÓÑÎÂ), ÎËÃÑ Ä ÆËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ).70 ë 72
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IV. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ Ä ÓâÆÖ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ Cl Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÒÓËÓÑÆÞ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ë ËÐÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËÌ.73

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ. ° ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ.

1. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ

¥Îâ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 9, 15, 22 Ë 28 ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
CNDO/2, MINDO/3 ËMNDO.74 ë 76 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ 2-ÐËÕÓÑÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ (9) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÕËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.75

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9, 15 Ë 22
ÐÇÒÎÑÔÍËÇ, ÄËÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ
Ä ÆËÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË ÐÂÓÖÛÇÐÑ. ®ÑÎÇÍÖÎÂ ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 28
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ
ÖÅÑÎ ³=³7³=³ ÓÂÄÇÐ 142.88. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÖÅÎÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÎâ ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.2, 77

¯ËÊÛÂâ ÄÂÍÂÐÕÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎß (¯£®°) ÐÂ
67 ë 85% ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ÐÂ ÂÕÑÏÇ ³, ÔÑÔÇÆ-
ÐÇÏ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ =³(NO2)7, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑ-
ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÆÎâ
ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÑÔÇÆÐÇÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô
ÅÓÖÒÒÑÌ =³(NO2)7. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇNÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉÇÔÕÍËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ë ÒÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÖ =³7NO2 (ÕÂÃÎ. 3).

£ÞÔÛÂâ ÊÂÐâÕÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎß (£©®°) ÐÂ
* 70% ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ÐÂ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÇ. £ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÆËÅÂÎÑÅÇÐ-
ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏË
ÔÑÃÑÌ ÉÇÔÕÍËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎß-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÏâÅÍËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË. ¯ËÕÓÑØÎÑÓÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÆËÐËÕÓÑÆËÇÐÇ 28 ÏÇÐÇÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂ, ÚÇÏ ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÂâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÆËÇÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ (SNVin).

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

²ÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ô ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ¨®¬°, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÏâÅÍËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ, ËÊÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÆÎâ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9
Ë 22.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 Ô ÏÇÕËÎÎËÕËÇÏ (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ 9 :MeLi ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 2, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 77577708³)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÐËÕÓÑ-4-ÏÇÕËÎ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÒÇÐÕÂÆËÇÐ (94)
(ÄÞØÑÆ 63%).78, 79

²ÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 Ô Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆË- Ë ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ ì 3-ÐËÕ-
ÓÑ-4-ÃÖÕËÎ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÑÍÕÂÆËÇÐÂ (95) Ë 3-ÐËÕÓÑ-
1,1,2,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÑÍÕÂÆËÇÐÂ (96) Ä ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
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1.5 : 1.0 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 58%. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ËØ ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ. ±ÓË àÍÄË-
ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐ ÎËÛß ÒÓÑÆÖÍÕ
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ 96 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30%. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÔÕÂÄÛËÌÔâ ÂÕÑÏ Cl Ä ÐËÕÓÑØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
ÏÑÐÑÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 96 ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÐËÎËÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
4-ÂÐËÎËÐÑ-3-ÐËÕÓÑë1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ -1,3-ÑÍÕÂÆËÇÐ (97).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 2-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9, Ä ÓÇÂÍÙËË 1-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 22
ÍÂÍ Ô ÏÇÕËÎ-, ÕÂÍ Ë Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÂÕÑÏ Cl Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 2-ÂÎÍËÎ-1-ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 98, 99.80

£ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 22 : RLi ÓÂÄÐÑ
1.0 : 1.2, 7758³) ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
36 ë 38%. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÎÍÂÆËÇÐÑÄ 98, 99 ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë ÓÇÂÍÙËÇÌ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ 98 Ô
ÆÞÏâÜÇÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ØÎÑÓÙËÕÓÂÍÑÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ (100) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ
ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÕËÑÎÂÏË

²ÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ô ÕËÑÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ
ÛÍÂÎÇ ±ËÓÔÑÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÏâÅÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ËÊÖÚÇÐÞ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÒÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ô
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ Ë ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,81 ë 84 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂØÎÑÓ-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (9) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÑÎÂÏË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
Cl Ä ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 9 ÐÂ
ÕËÑÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1-ÂÎÍËÎ(ÂÓÂÎÍËÎ)-
ÕËÑ-2-ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 101 ë 111.

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÃÓÑÏØÎÑÓÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕËÑ-
ÎÂÏË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÐËÕÓÑÆËÇÐÖ 9. ´ÂÍ, ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÍÕËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÕËÑÎÑÄ 2-ÐËÕÓÑ-1,1-ÆËÃÓÑÏ-3,4,4-
ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (46) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÎÍËÎ(ÂÓÂÎÍËÎ)ÕËÑÃÓÑÏÐËÕÓÑÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÞ 112, 113,
Õ. Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Br Ä ÆËÃÓÑÏ-
ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.58

4-¢ÓÑÏ-2-ÐËÕÓÑ-1,1,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (15) Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÕËÑÎÂÏË ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ
114 ë 116.
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R= Bun (101), C8H17 (102), Ph (103), CH2Ph (104),81 Et (105),
But (106), C12H25 (107), C16H33 (108), C18H37 (109),

(110), 2,6-Cl2C6H3 (111).82

CH2O

R= C8H17 (112), CH2Ph (113).
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46 112, 113

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ (q) ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®ÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ q
C(1) C(2) C(3) C(4) Ni Nt O

9 CNDO/2 +0.118 +0.066 +0.112 +0.085 +0.453 7 70.293
9 MINDO/3 +0.471 70.272 +0.111 +0.343 +1.120 7 70.550
9 MNDO +0.127 70.029 70.008 +0.104 +0.188 7 70.070
E-15 MNDO +0.134 70.031 +0.005 +0.021 +0.362 7 70.297
Z-15 MNDO +0.134 70.028 +0.005 +0.022 +0.361 7 70.298
E-22 MNDO +0.018 +0.083 70.012 +0.078 7 +0.480 70.290
Z-22 MNDO +0.019 +0.085 70.030 +0.079 7 +0.472 70.293
E-28 MNDO +0.026 +0.025 70.070 +0.138 +0.475 +0.469 70.293
Z-28 MNDO +0.028 +0.017 70.052 +0.119 +0.477 +0.468 70.297

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. Ni Ë Nt ì ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞÌ Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÊÂÓâÆÂ.

928 ².£.¬ÂÃÇÓÆËÐ, £.ª.±ÑÕÍËÐ, £.¡.©ÂÒÑÎßÔÍËÌ



³ÑÇÆËÐÇÐËâ 101 ë 116 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.
®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÐÑÕËÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 9, 15 Ë 46 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË*1 : 3.

©ÂÏÇÔÕËÕß ÑÃÂ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÆËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÄËÐËÎß-
ÐÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÆËÇÐÑÄ 9, 15 Ë 46 Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
1,1-ÆË(ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ)-3,4,4-ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ -2- ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ
117 ë 123 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 40 ë 73% ÖÆÂÎÑÔß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÆËÇÐ : ÕËÑÎ : àÕËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÓÂÄÐÑÏ 1 : 2 : 2 (ÔØÇÏÂ 5).85 ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÍÄË-
ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ.

³ØÇÏÂ 5

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X Y R

9 Cl Cl 7
15 Br Cl 7
46 Cl Br 7
101, 117 Cl Cl Bun

103, 118 Cl Cl Ph
104, 119 Cl Cl CH2Ph
113, 120 Cl Br CH2Ph
114, 121 Br Cl Bun

115, 122 Br Cl Ph
116, 123 Br Cl CH2Ph

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÂ 15 Ô ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ
(dien : PhSH :EtONa=1 : 3 : 3) ÐÂÓâÆÖ Ô ÆË(×ÇÐËÎÕËÑ)ÐËÕÓÑ-
ÆËÇÐÑÏ 122 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ Cl Ä
ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Ë ÂÕÑÏÂ Br Ä ÃÓÑÏÆË-
ØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ ì
2 -ÐËÕÓÑ-1,1,4-ÕÓË(×ÇÐËÎÕËÑ)-3,4-ÆËØÎÑÓ -1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (124)
(ÄÞØÑÆ 27%). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 124 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 122 ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

1-¯ËÕÓÑÆËÇÐ 22 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕËÑÎÂÏË ÎËÛß ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì 2-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ-1-ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 125 ë 128 (ÄÞØÑÆÞ 63 ë 81%).85

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 125 ë 128 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
Ô ÕËÑÎÂÏË ËÊÖÚÇÐÑ ÎËÛß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆËÐËÕÓÑÕÓËØÎÑÓÆËÇÐÂ
28. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÆËÇÐ : ÕËÑÎ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë
ÔÕÓÑÇÐËâ.36, 86 £ ÔÎÖÚÂÇ àÍÄËÏÑÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì à×ËÓ) ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Cl Ä ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓ-
ÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÇÐÂ 28 ÐÂ ÕËÑÎßÐÞÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ ì 4-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ-1,3-ÆËÐËÕÓÑ-1,4-ÆËØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 129 ë 131 (ÄÞØÑÆ 51 ë 71%). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÕËÑÎÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÍËÒâÚÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä à×ËÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
5 ë 6 Ú) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Cl Ä ÐËÕÓÑÆË-
ØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ë ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ
ÐÂ ÕËÑÎßÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄì 1,4-ÆË-[ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑ]-2-ÐËÕÓÑ-1,4-
ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 132 Ë 133 (ÄÞØÑÆÞ 46 Ë 66% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

4. ³ËÐÕÇÊ ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

´ËÑÙËÂÐÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÑÆÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ.
´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9, 15 Ë 46 Ô KSCN
(dien :KSCN=1.0 : 1.3, EtOH, 20 ë 258³) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÇ, ÐÂ ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3,4,4-ÕÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐ-2-
ÐËÕÓÑ-1-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 134 ë 136 (ÄÞØÑÆÞ 70 ë 75%).59

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 22 Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1-ÐËÕÓÑ-2-ÕËÑÙËÂÐÂÕÑ-
1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (137) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 83%.87

±ÑÎÖÚËÕß ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÕ-
ÓÑÆËÇÐÑÄ, ÒÓÑÄÑÆâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÆÄÖØ-
ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ KSCN, ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß; ÒÓË àÕÑÏ ÎËÛß
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

5. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

±ÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÛÍÂÎÇ ±ËÓÔÑÐÂ

R= Bun (114), Ph (115), CH2Ph (116).

CBrCl CClC

NO2

CCl2 CBrCl CClC

NO2

CCl SR
RSH

15 1147116

CXCl CClC

NO2

CY2

9, 15, 46

CXCl CClC

NO2

CY SR

101, 103, 104, 1137116

CXCl CClC

NO2

C(SR)2

1177123

C(SPh)2

NO2

CClCPhSCCl

124

3PhSH,
3EtONa

X=Br,
Y=Cl

2RSH,
2EtONa

RSH,
EtONa

PhSH

RSH,
EtONa

R=Me (125), Bun (126), Ph (127), CH2Ph (128).

CCl2 CClCCl CCl

NO2

CCl2 CClC(SR) CCl

NO2

RSH,
EtONa

22 1257128

R= Bun (129, 132), Ph (131), CH2Ph (130, 133).

CCl CHC CCl

SR

SR

132, 133

RSH
CCl CHC CCl2

NO2 NO2

28

2RSH

NO2

CCl CHC CCl

NO2

SR

1297131

NO2

CXCl CClC

NO2

CY2 CXCl CClC

NO2

CY SCN
KSCN

9, 15, 46 1347136

9, 134: X = Y= Cl; 15, 135: X = Br,Y = Cl; 46, 136: X = Cl, Y = Br.

CCl2 CClCCl CCl

NO2

CCl2 CClC CCl .

NO2

SCN
KSCN

22 137

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (10) 1997 929



ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÉÇÔÕÍËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô 2-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂÏË 9, 15 Ë 19 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ì à×ËÓ, àÕÂÐÑÎ, ÏÇÕËÎÇÐÆË-
ØÎÑÓËÆ; 7307+608³; ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐËÕÓÑÆËÇÐ : ÂÏËÐ ÓÂÄÐÑ
1 : 4) Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ Cl Ä ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓÄËÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,1-ÆËÂÏËÐÑ-
3,4,4-ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ-2-ÐËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 138 ë 158 Ô ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.28, 29, 36, 88, 89

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X Y R R0

9 Cl Cl ë ë
15 Br Cl ë ë
19 Br Br ë ë
138 Cl Cl H Ph
139 Cl Cl H o-ClC6H4

140 Cl Cl H Pr
141 Cl Cl H CHMe2
142 Cl Cl H CH2CH=CH2

143 Cl Cl H cyclo-C6H11

144 Cl Cl Et Et
145 Cl Cl Bun Bun

146 Cl Cl CH2(CH2)3CH2

147 Cl Cl (CH2)2O(CH2)2
148 Br Cl H Ph
149 Br Cl H m-MeC6H4

150 Br Cl H 2,4-Me2C6H3

151 Br Cl H CH2Ph
152 Br Cl H CMe3
153 Br Cl Et Et
154 Br Cl CH2(CH2)3CH2

155 Br Cl (CH2)2O(CH2)2
156 Br Br H m-MeC6H4

157 Br Br H CH2Ph
158 Br Br (CH2)2O(CH2)2

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ Ï-ÕÑÎÖËÆËÐÂ (159) ÐÂ ÐËÕÓÑÆËÇÐ 15
(ÆËÇÐ : ÂÏËÐ=1 : 6, 30 Ú, 20 ë 258³) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐËâ 160.28 £ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÏ 19
(ÆËÇÐ : ÂÏËÐ=1 : 8) Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÕÇÕÓÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐËâ 161 (ÄÞØÑÆ 22%).29, 36 ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÄË-
ÐËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 15 Ë 19 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ äÔËÏÃËÑÊÂã ±ËÓÔÑÐÂ: Ï-ÕÑÎÖË-
ÆËÐ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ËÊ ÄÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÂÏËÐÑÄ, Â ÂÕÑÏ BrìÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÂâ ÖØÑÆâÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÚÇÏ Cl.90

²ÇÂÍÙËË ÂÏ×ÑÕÇÓÐÞØ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ì ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ,
3,5-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÂ Ë ËÐÆÑÎÂ ì Ô ÐËÕÓÑÆËÇÐÂÏË 9 Ë 15
(ÔØÇÏÂ 6) ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,1-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 162 ë 167
(ÄÞØÑÆÞ 47 ë 73%).91, 92

³ØÇÏÂ 6

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 22 Ô ÂÏËÐÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ Cl, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä
a-ÒÑÎÑÉÐÇÐËË b-ÐËÕÓÑ-a,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË; Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-1-ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 168 ë 173 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 57 ë 89%.31, 93 ®ÇÕÑÆÑÏ
²³¡ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 168 ë 173 ËÏÇáÕ E-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá.94

¥ËÐËÕÓÑÆËÇÐ 28, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÆÄÂ
ÕËÒÂ ÐËÕÓÑØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÅÇÏËÐÂÎß-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Cl Ä a-ÐËÕÓÑ-b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 4,4-ÆËÂÏËÐÑ-1,3-ÆËÐËÕÓÑ-
1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 174 ë 181 (ÄÞØÑÆÞ 55 ë 75%).95

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÂ 28 Ô ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÇËØ ÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ.36, 91

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä à×ËÓÇ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 28 : ÃÇÐÊÑ-
ÕÓËÂÊÑÎ, ÓÂÄÐÑÏ 1 : 4, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ NO2 Ä
ÐËÕÓÑØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Ë ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ Cl Ä ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÂ ÑÔÕÂÕÍË ÂÊÑÎÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆË(1-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎËÎ)-2-ÐËÕÓÑ-1,4-ØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (182) (ÄÞØÑÆ 55%). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÇÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ (1 : 8) ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÄÔÇ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ

CXCl CYC

NO2

CCl2 CXCl CYC

NO2

C(NRR0)2
4RR0NH

9, 15, 19 1387158

C C

X= Cl (15), Br (19).

CBrCl CXC

NO2

CCl2
m-MeC6H4NH2 (159)

15, 19

m-MeC6H4NH

m-MeC6H4NH

X =Cl

X= Br

160

161

CCl C(NHC6H4Me-m)2

CCl C C

NHC6H4Me-m

Cl

C(NHC6H4Me-m)2

NO2

NO2

9, 162, 164, 166: X = Cl;
15, 163, 165, 167: X = Br.

CClX CClC

NO2

CCl2

9, 15

CClX CClC

O2N

CClX CClC

O2N

C

CClX CClC

O2N

C

N

N

N

N

Me

Me

Me

MeN

162, 163

164, 165

166, 167

N

Me

Me4

H

4

4
N

N

H
N

H
N

C
N

N
N

N

N
N

N
H

N
H

CCl2 CClCCl CCl

NO2

CCl2 CClC(NRR0) CCl

NO2

RR0NH

22 1687173

R=H: R0 = Ph (168), m-MeC6H4 (169), CH2Ph (170), But (171);
RR0 =CH2(CH2)3CH2 (172), (CH2)2O(CH2)2 (173).

CCl

NO2

CHC

NO2

CCl2 CCl

NO2

CHC

NO2

C(NRR0)2
RR0NH

28 1747181

R=H: R0 = Ph (174), CH2Ph (175), m-MeC6H4 (176),
2,4-Me2C6H3 (177), But (179);

R = R0 =CH2Ph (178);
R7R0 =CH2(CH2)3CH2 (180), (CH2)2O(CH2)2 (181).

930 ².£.¬ÂÃÇÓÆËÐ, £.ª.±ÑÕÍËÐ, £.¡.©ÂÒÑÎßÔÍËÌ



ÂÕÑÏÞ Cl Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ(1-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎËÎ)-2-
ÐËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (183) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 45% (ÔØÇÏÂ 7).
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6. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

±ÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏËÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓâÆ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9, 15 Ë 46 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ-1-ÐËÕÓÑ-
ÒÓÑÒÇÐËÎËÆÇÐÑÄÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ.85, 96 ë 99 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9, 15 Ë 46 Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÂ 184, 185 (ÔØÇÏÂ 8); ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ Ô ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂ 186, 187. ¯Â ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 15 Ô ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÏ ÔÖÜÇ-

ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ (5% H2O) ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÇÐ 188, Õ. Ç. ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐ ÄÇÆÇÕ
ÔÇÃâ ÍÂÍ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÇÌ °¯-ÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9, 15 Ë 46 Ô Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎËÐÂ 189, 190 Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 191, 192. ²ÇÂÍÙËË
ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9 Ë 46 Ô ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÑÏ Ë ÙËÔÕÇÂÏËÐÑÏ (Â
ÕÂÍÉÇ ÙËÔÕÇËÐÑÏ) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐÂ 193 Ë ÕËÂÊÑÎËÆËÐÂ 194, 195 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
(ÔØÇÏÂ 8).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ 9 Ë 15 Ô ÆËÕËÑÎÂÏË ÕËÒÂ
HS7Z7SH (Z=(CH2)2, (CH2)3, (CH2)6) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 1,3-ÆËÕËÑÙËÍÎÂÐÑÄ 196 ë 201. ³ Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ ÐËÕ-
ÓÑÆËÇÐÞ 9 Ë 15 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 2-(1-ÐËÕÓÑ-2,3-
ÆËØÎÑÓ-3X-ÒÓÑÒ-2-ÇÐËÎËÆÇÐ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÆËÐÞ, ÅÆÇ X=Cl
(202), Br (203) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8).98, 99 £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
184 ë 203 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 43 ë 80%.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 22 Ô ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Cl Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË a,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 2-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.31 ¥ËÇÐ 22 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÏ Ë ÙËÔÕÇÂÏËÐÑÏ ÒÑ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÑÃÓÂÊÖâ
2-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÂÏËÐÑ)-1-ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ (204) Ë 2-(2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕËÎÂÏËÐÑ)-1-ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (205) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 9).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÇÐÂ 22 Ô ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑ S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
2-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÕËÑ)-1-ÐËÕÓÑ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆË-
ÇÐ (206) Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.
¿ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ
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9, 184, 186, 189, 191, 1937198, 202: X = Y=Cl;
15, 185, 187, 188, 190, 192, 1997201, 203: X = Br, Y = Cl;
46, 184, 186, 189, 191, 1937198, 202: X = Cl, Y = Br.

Z = (CH2)2, (CH2)3, (CH2)6
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22, ÑÃÓÂÊÖâ N,N0-ÃËÔ(1-ÐËÕÓÑØÎÑÓÏÇÕËÎÇÐ-2,3,3-ÕÓËØÎÑÓ-
ÒÓÑÒ-2-ÇÐËÎ)àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÞ (207) (ÔØÇÏÂ 9).

³ØÇÏÂ 9

¥ËÐËÕÓÑÆËÇÐ 28 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô N,N- Ë O,N-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË ÒÑ ÐËÕÓÑÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ Cl; ÒÓË àÕÑÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ 2-ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÆËÇÐÂÏ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 1,3-ÆËÐËÕÓÑ-3-ØÎÑÓ-
ÒÓÑÒÇÐËÎËÆÇÐÑÄÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ.100 ´ÂÍ, ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 28 Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ
âÄÎâáÕÔâ 2-(1,3-ÆËÐËÕÓÑ-3-ØÎÑÓ-2-ÒÓÑÒÇÐËÎËÆÇÐ)ËÏËÆÂÊÑ-
ÎËÆËÐ (208) Ë Ë 2-(1,3-ÆËÐËÕÓÑ-3-ØÎÑÓ-2-ÒÓÑÒÇÐËÎË-
ÆÇÐ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐ (209) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆËÇÐÂ 28 Ô ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÏ Ë Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 2-(1,3-ÆËÐËÕÓÑ-3-ØÎÑÓ-2-ÒÓÑÒÇÐËÎËÆÇÐ)ÑÍÔ-
ÂÊÑÎËÆËÐÂ (210) Ë 2-(1,3-ÆËÐËÕÓÑ-3-ØÎÑÓ-2-ÒÓÑÒÇÐËÎË-
ÆÇÐ)ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ (211) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 10)
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7. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô °-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

²ÇÂÍÙËË ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ô °-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂ-
ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ 9, 46 Ë 47 Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ, àÕËÎÑÄÞÏ,
Ð-ÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÐËÕÓÑ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓÒÓÑÒ-1-ÇÐÖ (212) Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ à×ËÓÂÏ 2-ÐËÕÓÑ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 213 ë 216.101, 102

£ÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÍ ÒÓÑÒÇÐ 212 (ÄÞØÑÆ * 80%), ÕÂÍ Ë
à×ËÓÞ 213 ë 216 (ÄÞØÑÆÞ * 50 ë 70%).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 212 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËË ÔÄâÊË ³=³ Ä ÆËÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÆËÇÐÑÄ. ¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ.103 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË
³=³ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆËÇÐÑÄ 9, 46 Ë 47 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓËÚÇÏ ÄÏÇÔÕÑ ÜÇÎÑÚË
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß KF ËÎË CsF.102

1-¯ËÕÓÑÆËÇÐ 22 ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÒËÓÕÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎÍÑ-
ÅÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ËÆÇÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, Â ÐÇ
ÂÕÑÏÑÄ Cl, ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÄÑÆâ Í
1-ÂÎÍÑÍÔË-1,2,3,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ 217 ë 219 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 45 ë 56%.31 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 217 ë 219 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3.

1-¿ÕÑÍÔËÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐ 218, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,104 ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

V. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

1. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑÕËÂÊÑÎÂ

²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÔÇÓÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÂ.105

£ÄÇÆÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎËØÎÑÓÆËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,106 ë 108 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 2-ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 Ô ÔÇÓÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÆÓÖÅÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá4,5-ÆËØÎÑÓ-3-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎËÊÑÕËÂÊÑÎÂ (220) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 52%. ¿ÕÂ ÐÑÄÂâ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÂÐÇÇ ÓÇÂÍÙËâ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ËÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ØÑÆ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ,75 ÂÕÑÏÞ C(4) Ë N
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÃÎËÉÇ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÚÇÏ ÂÕÑÏÞ
C(4) Ë C(1), Â £©®° ÐÂ 70% ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÕÓËØÎÑÓÄËÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÕÑÏÇ C(4). £ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË (180 ë2008C) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÇÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÃËÓÂÆËÍÂÎÑÄ

.
Sn
.
, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ £©®°. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÔØÇÏÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÂÕÂÍÖ ÔÇÓÞ ÐÂ ÂÕÑÏ C(4), ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ SO2 Ë ÙËÍÎËÊÂÙËá, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÖáÔâ ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ Cl.
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 220 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ËÊÑÕËÂÊÑÎÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÑÌ 4,5-ÆËØÎÑÓ-
ËÊÑÕËÂÊÑÎ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (221) (ÄÞØÑÆ 92%).107, 109

2. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 2-ÐËÕÓÑ- (9) Ë 1-ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
(22) ÆËØÎÑÓËÆÑÏ ÑÎÑÄÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÕÓË-
ÄËÂÎßÐÑ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÏÑÄ
1,1,3,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ÑÐÂ (222) (ÄÞØÑÆ 75%) Ë
1,2,3,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕ-3-ÇÐ-1-ÂÎâ (223) (ÄÞØÑÆ 59%) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.110

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÔËÏÞ 222 Ë
223 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÌ ËÊÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ; ËØ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
°ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ (Á¿°) ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ NOEDIFF. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÍÔËÏÂ 222 ÅÓÖÒÒÞ OH Ë CHCl2 ËÏÇáÕ ÔËÐ-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËáÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊËC=N, Â Ä ÑÍÔËÏÇ 223 ÅÓÖÒÒÞOH
Ë CHClCCl=CCl2 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÂÐÕË-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 222 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 1,1,3,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕ-3-ÇÐ-2-ÑÐÂ (224), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.111

¯ÇÒÑÎÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 9 ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë
ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÑÔ×ËÕÂÏË, ÒÓË
àÕÑÏ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎ 2-ÐËÕÓÑÊÑÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐ
(225) (ÄÞØÑÆ * 10%).112

* * *

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑ-
ÃÖÕÂÆËÇÐÞ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏË
ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ.

³ÓÇÆË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆËÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ë ËØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÃÓÑÏØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ì ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ±ÇÓÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÐËÕÓÑ-
ÆËÇÐÂÏ, Â ÄÕÑÓÞÇ ì ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ
Ä ÒÑÎËØÎÑÓÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ë
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË ¨®¬°.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÂØ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ ËØ Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.
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NITROBUTADIENES AND THEIR HALOGENE DERIVATIVES: SYNTHESIS AND
REACTIONS

R.V.Kaberdin, V.I.Potkin, V.A.Zapol'skii
Institute of Physical Organic Chemistry, Academy of Sciences of Belarus'
13, Ul.Surganova, 220072 Minsk, Belarus', Fax +37(517 ë 2)68 ë 4679

The main methods of synthesis of nitrobutadienes and their halogene derivatives being multipurpose
electrophiles have been considered. The literature data on their chemical transformations have been
summarized. The wide opportunities for the synthesis of previously unaccessible polyfunctional
compounds of different classes have been demonstrated.
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