
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÛËÓÐÞØ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ØËÏËË.1 ë 7 ²ÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (²°³) ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË,8, 9

ÑÐË ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.3, 7, 10 ë 12

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1980 Å., ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 4, 5, 9 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 1 ë 3, 6 ë 8, ÑÆÐÂÍÑ
ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ
²°³. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ØËÏËË
²°³ ÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 10 ë 12 Ë
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâØ13 ë 17. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë
ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ, Ô
ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ
ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ²°³.

II. £ÐÇÆÓÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ÒÑ ÔÄâÊË C7Hal
®ÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ²°³ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂHg ÒÑ ÔÄâÊË C7Hal
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÏ,1 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÒÑÕÇÓâÎ ÔÄÑÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 8-(1-ÃÓÑÏÂÎÍËÎ)ØËÐÑ-
ÎËÐÑÄ (1) Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá ÒÑÎÖÚÇÐÞ 18 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÃÓÑÏÏÇÓÍÖÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÂ 2, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ SE1-N-ÕËÒÂ.8, 18

ªÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÅÇÍÔÂÅÂÎÑÅÇÐÕÑÎÖÑÎÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÕÖÕßá.19, 20 ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÐÕÂÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÃÓÑ-
ÏËÆÂ (3) Ô ÓÕÖÕßá Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÐÕÂÃÓÑÏÃÇÐÊËÎ-
ÏÇÓÍÖÓÑÃÓÑÏËÆ (4)

Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆ (5) Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÕÖÕßá (ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,2-ÃËÔ(ÒÇÐÕÂØÎÑÓ×ÇÐËÎ)àÕÂÐ).

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Et4N+Br7, Et4N+I7 ËÎË
NaBr) ÃÓÑÏËÆ 3 Ë ØÎÑÓËÆ 5 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÓÕÖÕßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ²°³ ì ÃËÔ(ÒÇÐÕÂÃÓÑÏÃÇÐÊËÎ)- Ë
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ÃËÔ(ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÇÐÊËÎ)ÓÕÖÕË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÕÖÕË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,2-ÃËÔ(ÒÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐ×ÇÐËÎ)àÕÂÐÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 4 ÒÓË µ¶-
ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ). ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ, ÑÔÄÇÜÇÐËÇ) ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ 3 Ë 5 Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá.20 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ (¥®¶¡, Br7, ÕÇÏÐÑÕÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ,
208³) ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÕÖÕË ÕËÒÂ 4.

£ ÓÂÃÑÕÇ 21 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÕÖÕË Ô ÒÓÑÒÂÓÅËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË 6. £ ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÔÄÇÕÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÂÙÇÕËÎÇÐ-ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 8 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÕÖÕË 7, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

¥ÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 6 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË 8 Ë
ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 7.21

°ÒËÔÂÐ 22, 23 ÔËÐÕÇÊ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÞØ ²°³.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,3 ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÓÕÖÕß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÂÏÂÎßÅÂÏÑÌ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ; Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ
ËÆÇÕ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÂÏÂÎßÅÂÏÞ ÐÂÕÓËâ Ô ÓâÆÑÏ
ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.24 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ Ñ-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÑÄ 9 Ô
Hg/Na Ä ´¤¶ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÒÓË 808³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÏÇÓÂÏ
Ñ-ÂÓËÎÇÐÓÕÖÕË 10, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÐËÑ-
ÐÑÄ.25

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 11 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
1,2-ÆËËÑÆÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÓÕÖÕßá ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
(1008³) Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 ÔÖÕÑÍ.24 ±ÓË ÔÐËÉÇ-
ÐËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 24 Ú ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÃËÔ(2-ËÑÆ-3,4,5,6-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÓÕÖÕß.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÖá ËÔÕÑÓËá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ²°³, ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÂÎÔâ.3 ë 8 °ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂâÔß ÐÂ ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÕÖÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ËÑÆËÆÞ, ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÔÄâÊß ÖÅÎÇÓÑÆ7ÃÓÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËÇÏ Ô ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá,18 ë 21 Â ØÎÑÓËÆÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÂÍÕËÄÐÞ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ²°³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇ ÎËÏËÕËÓÖáÕÔâ
ÄÞÃÑÓÑÏ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË.3

III. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ ÓÕÖÕß ÂÕÑÏÑÄ ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ²°³ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÄÂÓßËÓÖâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË.

´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1-ÎËÕËÑÃËÙËÍÎÑ-
[1.1.0]ÃÖÕÂÐ ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ (´®¿¥¡) Ô ÔÖÎÇÏÑÌ
Ä ´¤¶ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÃËÔ(ÃËÙËÍÎÑ[1.1.0]ÃÖÕËÎ-1)ÓÕÖÕß 26 Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 75%. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2,2 0-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃË×ÇÐËÎÑÄ 12
Ô ÎËÕËÇÏ ËÎË ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ,24 Â ÕÂÍÉÇ ÃË×ÇÐËÎÇÐÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ BuLi ëTMEDA, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 27 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ HgCl2 Ä à×ËÓÇ ÆÂáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÓËÏÇÓÞ ÃË×Ç-
ÐËÎÇÐÓÕÖÕË 13 Ô ÐËÊÍËÏË (2 ë 3%) ÄÞØÑÆÂÏË.

R1=R2=R3=H, X=I; R1=R3=H, R2=Me, X=I;

R1=Ph, R2=Me, R3=H, X=I; R1=H, R2=R3=Me, X=Br.

CR2R3X+Hg

6

R1C C
hn

R2R3C CR1HgX

7

C

R1=Ph, R2=R3=H, X=Br; R1=Me, R2=R3=H, X=I;

R1=Ph, R2=R3=H, X=I; R1=(CH2)3OAc, R2=R3=H, X=I.

R1C C CR2R3HgX+ 7
hn

6+Hg

8

R=Me, Ph, 4-ClC6H4, 2-FC6H4.

CH2I + Hg CH2 CH CH2HgI
THF

CH2 CH
7HgICl

RCOCl

CH2 C R

50 ë 82%

CH2 CH

O

9

Br

R2 Br

R3

R1

R4

Hg/Na

R3

Hg

R2

Hg

R4R1

R4

R1

R3

Hg R3

R2R1

R4

10

R2

R1=R2=R3=R4=H; R1=R3=R4=H, R2=Me;

R1=Me, R2=R3=R4=H; R1=R4=H, R2=R3=Me;

R1=R2=H, R3=R4=OMe; R1=R2=R3=R4=Me.

Cl

Cl

I

Cl I

Cl

Cl

Hg

Cl

Hg

ClCl

Cl

Cl

Cl

Cl

Hg Cl

ClCl

Cl

11

Cl

Cl

Hg

Cl I

Cl

ClI

Cl

Cl

Cl

Hg

96 Ú

24 Ú

R

Li Li

RR

X X

R

12

Li HgCl2

7LiCl

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (9) 1997 875



¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÃÓÑÏÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ô
ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÂÐÂ Ô à×ËÓÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ HgCl2 Ä ´¤¶ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÓÍÖ-
ÓÑØÎÑÓËÆ Ë 1,8-ÆË(ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ).28

¯ÂÌÆÇÐÞ 29 ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐËÎ)ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎÏÂÓÅÂÐÙÂ Ë -ÓÇÐËâ (14) Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
Ë ÏÇÕÂÎÎÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ [R=(CO)3MC5H3(CH2NMe2)] Ë ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ (R=Cl, Br) ²°³ 15.

­ËÕËÇÄÞÇ ÔÑÎË 14 ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ in situ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
BuLi Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË (ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐËÎ)ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ´¤¶ ÒÓË7708³. ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 15 ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÏË Á®² 1H Ë 13C,
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÅÓÖÒÒ CH2 Ë Me Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË àÕËØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.
±ÑÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,29 ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÓÕÖÕË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ²°³ 15 ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡). ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË
Hg7C (2.042�A) ÔÑÍÓÂÜÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 2.07�A. ¥ËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÒÑ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 15
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Hg7N
(2.933�A) ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÎËÛß ÔÎÂÃÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÄâÊË.

²ÇÂÍÙËÇÌ (2-ÎËÕËÑ-1,3-ÍÔËÎËÆÇÐ)-18-ÍÓÂÖÐ-5 Ô HgBr2 Ä
´¤¶ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ [2-(ÃÓÑÏÏÇÓÍÖÓÑ)-1,3-ÍÔËÎËÆÇÐ]-18-ÍÓÂ-
ÖÐ-5 Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÅÐËâ Ë
ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌËÑÆËÆÂ.30

®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ²°³ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÄâÊË Hg...O Ô ÆÄÖÏâ ËÊ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.30 ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ô (2-ÎËÕËÑ-1,3-ÍÔËÎËÆÇÐ)-15-
ÍÓÂÖÐ-4.30

¬ÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔËÎËÎ)ÏÇÕËÎÎËÕËâ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÏÇÔË à×ËÓÂ Ô ´¤¶.31

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. °ÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆËÏÇÓÐÞÏË 31

ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØÎÑÓËÆÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ.
¶ÑÔ×ÑÂÎÍÇÐËÎÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 Ä ÄËÆÇ E-

Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 30 ë 63% ËÊ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 18 Ë ØÎÑÓËÆÂ ÓÕÖÕË Ä ÔÏÇÔË
ÅÇÍÔÂÐÂ Ô ´¤¶ (ÔØÇÏÂ 1).32

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Z-ËÊÑÏÇÓÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ E-ËÊÑÏÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä Z-ËÊÑÏÇÓÞ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ 33 ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ (But)2Hg ÓÇÂÍÙËÇÌ ButMgCl Ô HgCl2 Ä ´¤¶. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÞØÑÆ ÃËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄËÎ 73%.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ 34 ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
²°³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 18 ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÔ(ËÑÆÏÇÕËÎÇÐ)ÓÕÖÕË.

R=H, Me, Et; X=Cl, Br.

R

Hg Hg

R

Hg

R R

R R

13

Br

HgCl

HgClHgCl

BuLi, HgCl2

2BuLi, 2HgCl2

M=Mn, Re; R=Cl, Br, (CO)3MC5H3(CH2NMe2); X=Cl, Br.

+ RHgX
7208C

HgR

CH2NMe2

M

COOC
CO

15 ( 60 ë 80%)

Li

CH2NMe2

M

COOC
CO

14

O

HgBr

O

O

O

O

O

Li

O

O

O

O
HgBr2

O

O

O

2

Hg

O

O

O

HgMe

O

O

O

O
MeMgI

Mg

M=Zn, Cd, Hg.

(PhMe2Si)3CLi +MCl2 7LiCl

(PhMe2Si)3CM

Cl

Cl

MC(SiMe2Ph)3

16 (70 ë 79%)

R=Bun, cyclo-C5H11, PhCH2, AcO(CH2)3, EtOCO(CH2)3,

NC(CH2)3, Cl(CH2)4, Br(CH2)3P(O)(EtO)2CH2CH2.

CH2I2 + ZnEt2 [ICH2ZnI]
7n-C4H10

HgBr2

(ICH2)2Hg
RCH(CN)ZnI

(RCH2)2Hg

*95%

876 £.ª.¢ÑÇÄ, ¡.ª.®ÑÔÍÂÎÇÐÍÑ, ¡.®.¢ÑÇÄ



³ØÇÏÂ 1

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆËÆÂ [2-(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÙË-
ÏÂÐÕÓÇÐËÎ]ËÕÕÇÓÃËâ (19) ËÎË ÃËÔ[2-(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇ-
ÕËÎ)ÙËÏÂÐÕÓÇÐËÎ]ËÕÕÇÓÃËâ Ô HgCl2 Ä ´¤¶ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 73%
ÒÑÎÖÚÇÐ 1-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-2-(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)ÙËÏÂÐÕÓÇÐ.35

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ë ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐËÎÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÔÒËÓÕÇ (ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
5 : 1) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎ[Z5-ÒÇÐÕÂÍËÔ(ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓ-
ÍÖÓÑ)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ]ÏÂÓÅÂÐÇÙ,36 ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ ÒÇÐÕÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÏÂÐÕÓÇÐÂ.36

¡ÙÇÕÂÕÞ ÑÓÅÂÐËÎÓÕÖÕË 20 ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË.37

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ E-ËÊÑÏÇÓÂ 21 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ´¤¶
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ØÎÑ-
ÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÂÎÍÇÐÂÏ 22 Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.38 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Na2SnO2 Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ë ÄÑÆÂ ÎÇÅÍÑ
ÔËÏÏÇÕÓËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÓÍÖ-
ÓÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô E-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.38

²ÇÂÍÙËÇÌ 22 Ô CO Ë MeOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(Li2PdCl4 Ë MgO ËÎË Pri2NEt) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 80%.39

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÑÓËÎ)ÏÇÕÂÐÂ ÔÑÎâÏË
ÓÕÖÕË Ä ´¤¶ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÑÓËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÂ HgX Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÔÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÐÂ.40

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 41 ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ Ô ÂÎáÏË-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÅËÆÓËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Cp2ZrCl2 ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
E-ÂÎÍÇÐËÎÂÎÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô HgCl2 Ä ´¤¶, ÆÂáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ E-ÂÎÍÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÑØÎÑÓËÆÞ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ 42 ÑÃÏÇÐ ÑÎÑÄÂ ÐÂ ÓÕÖÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË:

£ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 90%.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,43 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÃÖÕËÎ-

ÔÕÂÐÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 23 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ,
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÍÂÎËâ) ØÎÑÓËÆÂ ÃÖÕËÎÓÕÖÕË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ
24. ±ÓË àÕÑÏ, ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÇÓÍÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

ªÊÖÚÇÐÑ 44 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ,
ÓÇÂÍÙËâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆËàÕËÎ-
×ÑÔ×ÂÕÂ Ë Hg(OAc)2 Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ËÎË ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÖ Ë ÓÕÖÕÐÑÌ ÔÑÎË ×ÑÔ×ÂÕÂ 25.
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HgCl2

R=Me, Ph.

RSCH2SnBu3 + HgCl2
Me2CO

RSCH2HgCl + ClSnBu3

R=H, Me, Ph; X=Cl, OAc.

RCH CHCOOSnBu3 + HgX2

KCl

23 24

BuHgCl + RCH CHCOOH

4-NO2C6H4OP(OEt)2 + Hg(OAc)2

O

O2N HgOAc

OAc

HgOAc

+ (AcOHgO)2POEt

27

26

O

4-NO2C6H4OAc + (EtO)2POHgOAc

25O

ËÊÃÞÕÑÍ
Hg(OAc)2

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (9) 1997 877



±ÓËÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
26, 27. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ò-ÕÑÎËÎ-
ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÎË 28.44

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÔÑÎË ÓÕÖÕË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 29. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ë Ô ÆÓÖÅËÏË
×ÑÔ×ÂÕÂÏË.44

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30
Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÒÓË 208³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 31 Ë 32.

±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33.

£ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÂÕÂ 34 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 35 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÐÂ×ÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá àÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÏÇÓÍÖÓÑÂÙÇ-
ÕÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.

°ÒËÔÂÐÑ 45 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÓÕÖÕË ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÙËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ØÎÑÓËÆ ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐËÎÓÕÖÕË.
²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 45, ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ò-ÕÑÎÖËÎÂ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×Ë-
ÐËÎÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 45 ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ò-ÕÑÎÖËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ì
p-MeC6H4COOP(O)(OEt)2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 46 ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔ(2,2,6,6-ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆ-4-ËÎ)ÓÕÖÕË (36) àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇÏ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂ-
ÕÑÆÇ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 36 âÄÎâÇÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂì
ÃËÔ(2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆ-4-ËÎ-1-ÑÍÔËÎ)ÓÕÖÕË,46 ì ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÕÖÕÐÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ.

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 1,8- Ë 2,3-ÐÂ×ÕÂÎËÐÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÏÑÜßá HgO ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÂ×ÕÑ[1,8-d,e]-2,1-ÑÍÔÂÏÇÓÍÖÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ-3 (37) Ë ÐÂ×-
ÕÑ[2,3-d]-2,1-ÑÍÔÂÏÇÓÍÖÓÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ-3 (38).47 ±ÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (Nu) ÑÐË ÆÂáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÖÆÑÃÐÞÇ
ÔËÐÕÑÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË 48 ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 37 Ä ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ËÑÆËÆÑÏ ËÎË ÃÓÑÏË-
ÆÑÏ ÍÂÎËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 8-ËÑÆ(ÃÓÑÏ)ÏÇÓÍÖÓÑÐÂ×ÕÑÌÐÞÏ ÍËÔ-
ÎÑÕÂÏ 39, 40 (Ô ÄÞØÑÆÂÏË 30 Ë 19% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ÎËÛß Í
ÔÎÇÆÑÄÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ì
8-ËÑÆ- Ë 8-ÃÓÑÏÐÂ×ÕÑÌÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 41, 42.
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±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÂÐÅËÆÓËÆÂ 2,2 0-ÃË×ÇÐËÎÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (43) Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOH ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 44. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÂÇÕ 2 0-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑÃË×ÇÐËÎ-2-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (45).49

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 44 ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
(KI, H2S, HCN) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2 0-ËÑÆÑÏÇÓ-
ÍÖÓÑ-, 2 0-ÏÇÓÍÂÒÕÑ- Ë 2 0-×ÑÓÏËÎÃË×ÇÐËÎ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ.49 £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÂÐÅËÆÓËÆÂ 43 Ô
HgO Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÕÖÕÐÂâ ÔÑÎß 2,2 0-ÃË×ÇÐËÎÆË-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 46 (ÄÞØÑÆ 65%). ±ÑÔÎÇÆÐââ ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 47 Ô ÑÍÔË-
ÆÑÏ ÓÕÖÕË.48

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 50 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË HgX2 Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.
±ÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 80% ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÕÖÕÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÇÕÇÐÂ 48.

²ÇÂÍÙËâ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÇÆÑÄ ÔÇÓÐÑÌ ËÎË
ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 48 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÍÇÕÇÐÂ ÐÂ ÔÑÎË ÓÕÖÕË HgX2 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË 208³.

²ÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÎÇÌ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË Hg2X2 Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 80% ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ 50 ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÆÐÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË 49.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 49 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂHCl
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ Hg2Cl2, Â ÍÇÕÇÐ 48 ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ Hg2+. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ HCl ÐÂ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÇÐÞ 48 Ë 49 Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎÂÅË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÇÕÇÐ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÂÙÇÕËÎ.50

ºËÓÑÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 48 Ë 49
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË:50

²ÇÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ Ô ÔÑÎâÏË
ÓÕÖÕË ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ.51 ë 57 ´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÂ ÔÑ ÔÏÇÔßá ButOOH Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË 208³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
50 Ë 51 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 83%.51

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ë

ButOOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HClO4 (CH2Cl2,7408³, ÊÂÕÇÏ 2 Ú ÒÓË
208³) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ KBr ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ButOO(CH2)3HgBr, [BrHg(CH2)3]2O Ë AcO(CH2)3HgBr, ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ Á®² 1H, 13C,
199Hg Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.52

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ñ-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË HgX2 Ë ÆÂÎÇÇ Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË
ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË NaX ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 53, 54 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 52, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ 54, 55 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ Ñ-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÏÖ-
ÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ.56 £Ñ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ Ñ-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ Ä ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
Ñ-ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑÐÞ 53 (ÔØÇÏÂ 2).

³ØÇÏÂ 2

ªÊÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ 1,1-ÆËØÎÑÓ- Ë 1,1-ÆËÃÓÑÏ-2-×Ç-
ÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ.57 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÐÂ
1,1-ÆËØÎÑÓ-2-×ÇÐËÎ- Ë 1,1-ÆËØÎÑÓ-2-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÞ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ, Â ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ.

1,1-¥ËÃÓÑÏ-2-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÏÇÓÍÖÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.57 £ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ
Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÂØ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô 1,1-ÆËÃÓÑÏ-2-
×ÇÐËÎ- Ë 1,1-ÆËÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏË ËÆÇÕ Ô
ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÍÇÐÂÏ 54
Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

IV. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÒÑ ÔÄâÊË C=C
°ÆÐËÏËÊÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØËÑÃÜËØÏÇÕÑÆÑÄÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÄâÊË
ÖÅÎÇÓÑÆ ëÓÕÖÕß âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ,1ë 7 ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÕÖÕß-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.

³ÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ²°³ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË,3, 6 ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÔÕÄÑÌÔÕÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË âÓÍÑ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÒÑÆÑÃ-
ÐÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. £ ÑÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐË ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÍÂÍ ËÔÕËÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â Ä
ÆÓÖÅËØ ì ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÂÆÆÖÍÕÂÏ
ÔÑÎË ÓÕÖÕË Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÆÇÐÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËá Ä ÙÇÎÑÏ.3 ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ²°³.7 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÍ, ËÊÖÚÇÐÑ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÎÍÇÐÑÄ ì ÄËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ (55) Ë ÂÎÎËÎÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎÂÐÂ (56) ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ ë´¤¶, (1 : 1).58

¥ÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑÂÙÇÕÂÕÂ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÂÚÂÎÇ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaBH4, Â ÊÂÕÇÏ HCl
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÂÎÍÇÐÂ 55 Ä
ÔÏÇÔË D2Oë´¤¶-d8 ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ 1-ÆÇÌÕÇÓÑÍÔË-2-ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ-2-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑàÕÂÐ (57), Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ CD3COOD ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÆÇÌÕÇÓÑ-
ÂÙÇÕÑÍÔË-2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-2-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑàÕÂÐ (58).58

±ÓË ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
56 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.58
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍÇÐÂ 56 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÎÇÆâÐÑÌ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÎÎËÎÏÇÓÍÖÓÑÂÙÇÕÂÕÖ (59), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô Hg(OAc)2
Ä CD3COOD ÆÂÇÕ ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 60.
¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ 59 Ä ÔÏÇÔË D2Oë´¤¶-d8 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 61, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÏÖÔâ ÒÓË ÆÇÏÇÓÍÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËË Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ.58

°ÒËÔÂÐ 59 ÏÇÕÑÆ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ in situ ËÊ HgO Ë
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÑÍÕÇÐÂ Ô HgO Ë RCOOH, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1 : 2, Ä ÄÑÆÐÑÏ´¤¶ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 62, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË NaBH4 ÆÂÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85% 2-ÑÍÕÂÐÑÎ.

¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÏÑÐÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Í ÔÏÇÔË ÔÒËÓÕÑÄ 63 Ë 64, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË.59

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ (80%) a-ÕÇÓÒËÐÇÑÎÂ 63 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ButOH,
C17F15COOH Ë ÆÇÌÔÕÄËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 ÏËÐ. ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô 4-ÄËÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Hg(OAc)2 ÄÞØÑÆ 1-(ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐËÎ)àÕÂÐÑÎÂ
(65) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 20%, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PrCOOH Ë HgO ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÄÞØÑÆ ÔÒËÓÕÂ 65 ÔÑÔÕÂÄËÎ
67% ÒÓË 100%-ÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.59

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 60 ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÎßÄÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ 61 Ä ØËÓÂÎßÐÞØ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÎÇÌ

PhCH(OH)CHMeN+Me2C12H25Br7

ËÎË
PhCH(OH)CHMeN+Me2C16H33Br7.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 66.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÕËÓÑÎÂ 67 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 258³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÏÇÕÑÍÔË-
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 68, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØNaBH4 ÄMeOH
ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ.62

¡ÎÎËÎÃÇÐÊÑÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 69
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-×ÇÐËÎ-2-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÖ.62

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ØËÐÑÐÂ 70
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ,63 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 71.

ªÊÖÚÇÐ 64 ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË C=C ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä
MeOH Ë ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÇÐÂ ÒÇÓØÎÑ-
ÓÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÄÑÆÇ.

Hg(OAc)2
AcOH, 208C

Hg(OAc)2
D2O ëTHF-d8

1.Hg(OAc)2
2.CD3COOD

CH2 CHCH2HgOAc

59

1.NaBH4

2.H+

PriOHAcOHgCH2 CH

OD

CH2HgOAc

61

CH2 CHMe + PrOH+PriOH+

+Me3SiOH+ (Me3Si)2O

CH2 CHCH2SiMe3

56

1.Hg(OAc)2
2.NaBH4

AcOHgCH2CHCH2HgOAc

OAc60

R=Me, But, C9H19, CBr3, Pr, Ph.

C6H13CH CH2
HgO

RCOOH
C6H13CHCH2HgOCOR

62OH

1.NaBF4

2.H+

C6H13 CH CH3

OH

HO

HgO+ RCOOH

NaBH4

+

OH
6463
OH

HO

65

1. Hg(OAc)2
2. NaBH4

R=H, CH2OH, COOH, COOMe, COOEt, COOPri.

Ar=Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4;

ArCH CHR

1.b-cyclodextrin
2.Hg(OAc)2

CHR

HgOAc

ArCH

OH

R=Ph, Bun, Me(CH2)4CH(OH).

RCH CH2 + Hg(OAc)2

66

H2O
RCH(OH)CH2HgOAc

R1, R2, R3=H, Me.

Hg(OAc)2

MeOH
CR2R3

67

PhR1C
NaBH4

MeOH

68

CR2R3

HgOAc

PhC

OMe

R1

CHR2R3

OMe

PhR1C

CH2

Hg(OAc)2

MeOH
PhCH2CH

CH2HgOAc
NaBH4

MeOH

69

PhCH2CH

OMe

PhCH2CHMe .

OMe

But

But
CH2CHCH2O

O
HgCl

OMe71

But

But
CH2CHO

O

70

CH2

Hg(OAc)2, NaCl

MeOH

H2O
Me2C(OH)CH2HgClO4.

73
CH2+ Hg(ClO4)2Me2C

MeOH
MeOCH2CH2HgOAc,

72
CH2 + Hg(OAc)2H2C

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (9) 1997 881



µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÕÖÕË Í ÔÄâÊâÏ C=C ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕA, Â ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇìÚÇÓÇÊ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ B.

±ÓÑÕÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 72 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ àÕËÎÇÐÂ, Â ÒÓÑÕÑÎËÊ HOCH2CH2HgClO4 ì
ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ.64

±ÓÑÕÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 73 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ButOH.64

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 65 ÐËÕÓÂÕÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓâÆÂ ÂÎÍÇÐÑÄ
ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐËÏ ÐËÕÓÂÕÂ ÓÕÖÕË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË 08³. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ, Ë
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ R Ë R0 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÓÂÐÔ- ËÎË ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÞ 74a ë c Ô ÄÞØÑÆÑÏ *100%. ±ÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 74 ÃÓÑÏÑÏ ÒÓË
08³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ HgNO3 ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ.65

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÄ 75 Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ë 80%-ÐÞÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä CH2Cl2 ÒÓË 208³ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ KCl ËÎË KBr ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÏ 76, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ NaBH4, ÑÃÓÂÊÖâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÞ 77a ë c Ô ÄÞØÑÆÂÏË 64 ë 77%.66

®ÑÐÑÑÎÇ×ËÐÞ 78a ë j, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ä 30%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
H2O2, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ KBr Ä
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ 79a ë j Ë ÔÒËÓÕÞ
80a ë j.67, 68

£ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 79, 80 Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎÍÇÐÂ 78. ´ÂÍ, ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ 78a ë d ËÎË
ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ 78f ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ 79 Ô ÄÞØÑÆÑÏ*90%.®ÑÐÑÂÎ-
ÍËÎ- ËÎË 1,2-ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ ÆÂáÕ ÔÏÇÔË 79 Ë 80 Ô
ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.67 ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÏÇÓÍÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËË 79 ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍËÎÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÞ 81a ë j,68 Â ÐÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 77. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎÍÇÐÑÄ 78 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Z-
ËÎËE-ÃÖÕ-2-ÇÐÂ ÔHg(OAc)2 Ä 30%-ÐÑÏH2O2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 82 ë 84.67

ªÊÖÚÇÐÂ 69 ÓÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ: ÏÇÕËÎÇÐÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÂ (85) Ë ÃËÙË-
ÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÂ (86). °ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 87 Ë 88
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ØÑÕâ Ë Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË
C7C ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 89 Ë 90.

ªÊÖÚÇÐÂ 70 ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË
Ô ÆËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕ-5-ÇÐ-2,3-ÙËÔ-àÐÆÑ-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂ-
ÕÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 91, 92 Ë 93 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 11 : 4 : 5 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

C C

MeOH

Hg2+

A

C C

Hg2+

B

HOCH2CH2HgClO4

HClO4
MeCHO +Hg(ClO4)2 + H2.

Hg(NO3)2
CHR0RCH RCH(ONO2)CHR0(HgONO2)

Br2

74a7d

R=Bu, R0=H (a); R=C6H11, R
0=H (b); R=R0=Et (c);

RCH(ONO2)CHR0Br

R, R0= , (d).

CR0 CH2CH2 CR CH2

Hg(NO3)2, H2O2

KCl

NaBH4

CH2

HgCl

CR

OOH

CH2 CR0 CH2

HgCl

OOH

75a ë c

76a ë c

R=R0=H (a); R=R0=Me (b); R=H, R0=Me (c).

C CH2

Me

R O
O

C
Me

R0

77a7c

H2O2, KBr
R1R2C CHR3 + Hg(OAc)2

78a7j

R1R2C(OOH)CHR3HgBr + R1R2C(OH)CHR3HgBr
79a7j 80a7j

NaBH4

R1R2C(OOH)CH2R3

81a7j

R2=R3=H: R1=Ph (a), 2-MeC6H4, (b), 4-MeC6H4, (c),

4-MeOC6H4, (d), Bu, (e);

R1=Ph, R2=Me, R3=H (f); R1=H, R2 + R3=(CH2)4 (j).

HMe2CHgOAc + HMeC(OH) CHMeHgOAc +HCOOH.
82 83 84

CHMe+Hg(OAc)2
H2O2

MeHC

Hg(OAc)2, NaCl
+

HgCl

AcO
HgCl

C

O

OAc

86 88 90

CH2

Hg(OAc)2, NaCl

CH2HgCl

C Me

O

HgCl

OAc
+

85 8987

+

COOMe

COOMe

AcOH

Hg(OAc)2; NaCl

COOMe

COOMe

AcO

ClHg

91

+

HgCl COOMe

COOMe

93

+

92

HgCl

AcO

COOMe

COOMe
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 93 Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ b-ÏÇÓÍÖÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ.70

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÉÇÔÕÍËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÂÕÑÏÂ
ÓÕÖÕË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÅÓÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß.70

®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H, 13C, 199Hg ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,71 ÚÕÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË Ô ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂ-2,5-ÆË-
ÇÐÑÏ (94) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô àÐÆÑ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ( ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 34 : 58 : 8).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË Ô ÆËÏÇÕËÎÃËÙËÍ-
ÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂ-2,5-ÆËÇÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ (95) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.72 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÙÇÕÂÕ
ÓÕÖÕË Ä MeOH ËÎË AcOH, ÐËÕÓÂÕ ÓÕÖÕË Ë ÔËÔÕÇÏÖ
Hg(OAc)27NaN3 (1 : 3) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÆÇÎâÎË
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
NaCl.

±ÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ÆËÇÐÂ 95 ÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë ÐËÕÓÂÕÑÏ ÓÕÖÕË
Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÂ 94,71 ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-
ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÂ 96 Ô àÍÊÑ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ Hg.72

£ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 96, 97
Ë 98 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 66 : 21 : 13.72

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐËÕÓÂÕÂ ÓÕÖÕË ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÂÏ 96 Ë 97, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 96 Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 77%.72 ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä AcOH ËÎË Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ
Hg(OAc)2 ëNaN3 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ*70% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÐÆÑ-ÒÓÑÆÖÍÕÞ 98 Ë 99.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 73 ë 81 ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ë ÔÏÇÔßá

Hg(OAc)2 Ô NaN3 ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÆËÇÐÂ 100 Ë
ÕÓËÇÐÂ 101 ì Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß NaCl.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,73 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÇÐÂ 100 Ô
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâÕÓÂÐÔ-ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑÂÆÆÖÍÕ 102 Ô àÐÆÑ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË.

ªÐÂâ ÔÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑØËÏËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÂ
100 ÔÑ ÔÏÇÔßá Hg(OAc)27NaN3. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ àÍÊÑ-(ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕ) 103
(ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 : 3) ËÎË ÔÏÇÔß àÍÊÑ-(ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÂ) 103 Ë
àÐÆÑ-(ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÂ) 104 (ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 : 1) 74 ë 76 Ô ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ 103.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÕÓËÇÐÂ 101 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÎË ÓÕÖÕË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ àÐÆÑ-(ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÂ) 105. °ÆÐÂÍÑ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÐËÕÓÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÐÆÑ-
(ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ) 106.77, 78

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÂÊËÆÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓËÇÐÂ 101 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÐÆÑ-(ÙËÔ-ÂÆÆÖÍÕÂ) 107; ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ ËÆÇÕ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÐÆÑ-(ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ) 108.79

³ÕÑÎß ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÓÇÅËÑØËÏËâ ÒÓË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÏÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËË ÆËÇÐÂ 100 Ë ÕÓËÇÐÂ 101 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎßá ÓÕÖÕË Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË 80 ËÎË
ÃÑÎÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑ ì ÏÇÉÆÖ ÔÑÎßá ÓÕÖÕË Ë ÒÑÆØÑÆâÜËÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.81

¿ÕÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÂÃÑÕÑÌ 82, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 199Hg ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ HgCl2 ë ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂ-2,5-ÆËÇÐ (94)
Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÇÓËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô
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ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÑÎË ÓÕÖÕË Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆËÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ 199Hg Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÕÓÑÇÐËÇ 109.

[94]/[HgCl2] 1.25 1.5 2.0 2.5 3.0 5.0
Dd (199Hg), Ï.Æ. 11.88 14.85 18.20 21.80 25.61 43.56

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÖÔÎÑÄËâ
ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
d(199Hg)71 ë [94],83, 84 ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÃÞÎÂ
ÐÂÌÆÇÐÂ 82 ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâKf Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 199Hg ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
109, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 0.55�0.08 Ë 186�26 Ï.Æ.
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÏËÏÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÊËÆÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄâÊÇÌ C7Hg Ë C7N, ÑÒË-
ÔÂÐÞ 85, 86 ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÕËÒÞ ÔÄâÊÇÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ 85 ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓâÏÑÅÑ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ 110a ë d ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐËÎËÐÂ Ë
ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÏËÐÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 111a ë d. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 111NaBH4 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÂÏ 112a ë d.

²ÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
Hg(OAc)2 Ë ArNHR ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
a-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ à×ËÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÞ NaBH4 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ b-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.86

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ,87, 88 ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÂÐÇÇ 3, 6, 7 ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ²°³.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 87 ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ
ÔÑÎâÏË ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎÓÕÖÕË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ MeOH Ë HNMe2. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ²°³ 113 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
24 ë 65%.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙÇÊËâ Ä ¥®¶¡ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 88 ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÑÎÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ²°³ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄÛÇÌÔâ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 43, 89 ë 93 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
C=C ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚÇÐÞ 43 ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË Í ÃÇÐÊÑ-
ÃÂÓÇÎÎÇÐÖ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÃÂÓÇÎÎÇÐÖ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÐÂ ÓÇÅËÑØËÏËá ÓÇÂÍÙËË. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ,43

ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÔÑÎßá
ÓÕÖÕË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÂÍ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ
àÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÅËÑØË-
ÏËâ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÓÇÂÅÇÐÕ ë ÔÖÃÔÕÓÂÕã, Â ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÆËÇÐÂÏ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË: ÓÇÂÅÇÐÕ ë ÆÄÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (A) Ë ÓÇÂÅÇÐÕ ë ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ë ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (B).

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 43 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ¡. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÄÖØ
ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ØÇÎÂÕË-
ÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ ÓÕÖÕË, ÚÇÏ ÔËÔÕÇÏÂ
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ë ÂÓÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÅËÑØËÏËâ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÓÍÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÓÐËÎÇÐÂ (114) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞÏÇÓÍÖÓËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
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£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ÃÑÓÐËÎÇÐÂ 114 Ô ÂÊËÆÑÏ ÓÕÖÕË ÏÇÐâÇÕÔâ
ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 89, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ²ÇÅËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÂÊËÆ ÓÕÖÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í
ÃÑÓÐËÎÇÐÖ 114 ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ C Ë D. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ C ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÄÄËÆÖ ÏÇÐßÛËØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÃÑÓÐËÎÐÂ 114 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÔÒËÓÕÂØ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÂÄÕÑÓÞ 89 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë ÒÓÑ-
ÒËÑÐÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÓÍÖÓÇÐËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ¦,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË.

ªÏÇÐÐÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 3, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍ-
ÕÑÓ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

ªÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÓÐËÎÇÐÂ 90 Ë ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐÂ 91 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (H2O7MeCN, MeOH,
EtOH, PrOH, AcOH) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÒÇÓ-
ØÎÑÓÂÕÂ ÎËÕËâ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÏÇÔß NaOAc ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Í 114 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÖ
Ä ÔÒËÓÕÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ 114 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÑÍÔËÂÆÆÖÍÕÑÄ, Â ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÂÆÂÇÕ Ô 76% (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ NaOAc)
ÆÑ 19% (Ä 4 . 1074 ® AcONa).91 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 90, 91 ÔØÇÏÂ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ë
ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÏÇÓÍÖÓÇÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 91 ÄÎËâÐËÇ NaOAc ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ à××ÇÍÕ ÑÃÜÇÅÑ
ËÑÐÂ (X=OAc).

ªÊÖÚÇÐÂ 92 ÓÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô ÃÑÓÐËÎÇÐÑÏ 114 Ä
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ THF7H2O Ë MeCN7H2O
(75 : 25 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ NaOAc ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÏÇÔË MeCN7H2O ÆÑÃÂÄÍË NaOAc ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 115 Ë
ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÏË ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÂÏË 116a,b Ë 117a,b, ÔÕËÏÖÎËÓÖâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg(OAc)2 ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÃÑÓÐËÎÇÐÂ.

³ÚËÕÂáÕ,92 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô ÃÑÓÐËÎÇÐÑÏ 114
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ F Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ËÑÐÂ
ÏÇÓÍÖÓËÐËâG, ÐÑ àÕË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
115 Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÂ 116Â
(Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÃÂÄÍË NaOAc) ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ËÑÐ ÏÇÓÍÖÓÇÐËâ G ËÏÇÇÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
H.92 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË NaOAc, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ËÑÐÐÖá ÒÂÓÖ F, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆ-
ÆÖÍÕÂ 117Â Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
£ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ, ÄÇÆÖÜÇÌ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 115, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ I Ä ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ F.

ªÏÇÐÐÑ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ I ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ, ÔÑÊ-
ÆÂÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÆÎâ ÒÑÆØÑÆÂ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (7OR), ÃÖÆÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá
ÇÅÑ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ³(3) Ô ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 117Â.92

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 93 ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâHg(OAc)2
Í ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ Ë ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÑÎÇ×ËÐÂÏ Ä MeOH Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOAc. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË âÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇ-
ÐÂÏË ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÎÎËÎÂ, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÂ ì ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ +HgOAc. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 118ë 120, ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ Hg(OAc)2.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 93 ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎßÄÂÕÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.

C N

N

Hg

N D Hg

N

N

N

X=OAc, OCOEt.

2

3

1

4
5

6
HgX

7

E

+

C

C
HgX2+

C

C

C

C

HgX . Solv + X7+HgX X7+

¡ÙÇÕÑÍÔËÂÆÆÖÍÕÞ ³ÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÞ

R=H (a), Ac (b).

HgOAc

Me

OHMe

Me

115

Me
Me

Me

OR

HgOAc

116a,b

Me
Me

Me
HgOAc

OR

117a,b

114
Hg(OAc)2

115+ 116a+ 117a115+ 116a,b+ 117a,b

Me
Me

Me

HgOAc + 7OAc

G

+

Me
Me

Me

HgOAcO7

F

+

+

Me
Me

Me

HgOAc

3

2
1

I

Me
Me

Me

HgOAc

H

+

CO2Me

CO2Me
120118 119

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (9) 1997 885



¯ÇÆÂÄÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÔÑÎË
ÓÕÖÕË ì ÆËÐËÕÓÑÂÏËÆÂÕÂ ÓÕÖÕË (¥¯¡², 121) ì Í ÕÂÍËÏ
ÑÎÇ×ËÐÂÏ, ÍÂÍ àÕËÎÇÐ, ÒÓÑÒËÎÇÐ, ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÃÖÕ-2-ÇÐÞ Ë
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ.94 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓËÏÇÐâÎË ÄÑÆÖ, ÏÇÕÂÐÑÎ Ë ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ.

±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ¥¯¡² Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51% ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÐÂ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ¥¯¡² Ä
ÑÔÂÆÑÍ ÄÞÒÂÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÐÇÓÂ-
ÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ Ë ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¥¯¡² Í ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÃÖÕÇÐÂÏ Ä ÄÑÆÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕËÎÇÐÂ, Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆËÏÇÓ-
ÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ à×ËÓÂÏ 122, ÒÓËÚÇÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÑÎÇ×ËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 94,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-ËÊÑÏÇÓÞ.

±ÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¡² Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÖ Ä ÄÑÆÇ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÏÇÓÍÖÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ à×ËÓÂ 123.94

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÓÇÂÍÙËâØ MeOH, ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá ÊÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÏÇÓÍÖÓÇÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÄÞËÅÓÞÄÂÇÕ ÐÇ 7OMe, Â
7N(NO2)2.94 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËÎÇÐÂ Ô
¥¯¡² Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N,N-ÆËÐËÕÓÑ-
b-ÆËÐËÕÓÂÏËÆÏÇÓÍÖÓÑàÕËÎÂÏËÐ Ë ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 5% ì
ÒÓÑÆÖÍÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ì
1-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÆËÐËÕÓÂÏËÆÏÇÓÍÖÓÑàÕÂÐ.

³ÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¥¯¡²
ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÑ Ë
Í ÔÕÓÑÇÐËá ÑÎÇ×ËÐÂ.94 ´ÂÍ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ¥¯¡² Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÕËÎÇÐÂ Í ÇÅÑ ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯, ÆÎâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÇÕÑÍÔË-
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ N,N-ÆËÐËÕÓÂÏËÐÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÃÖÕ-2-
ÇÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¥¯¡² Í ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÖ Ä MeOH ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ Ô
àÍÊÑ-(ÙËÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ).94

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg(OAc)2 ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÑÍÔËÏÑÄ 124, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ g- ËÎË d-ÂÎÍÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑÐÞ 125.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ in situ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô N-ÏÇÕËÎÏÂÎÇËÐËÏËÆÑÏ (´¤¶,
608³) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÑÄ 126 Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.95

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË HgX2 ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
C=P, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ
ËÎËÆÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ
127, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ âÄÎâáÕÔâ ÆËÏÇÓÐÞÏË.96

V. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÒÑ ÔÄâÊË C:C
¥ÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÑÃÜËØ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.3, 6 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß. ´ÂÍ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 97 ÓÇÂÍÙËâ ÏÇ-
ÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ (128) Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏHgCl2 .HCl. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ 128 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
H2O7HCl7HgCl2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í (E)-1-ØÎÑÓÏÇÓ-
ÍÖÓÑ-2-ØÎÑÓÒÓÑÒÇÐÖ (129), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 129 Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎâ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ØÎÑÓÒÓÑÒÇÐÖ, ËÔØÑÆÐÑÏÖ
MeC:CH Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÅËÆÓÂÕÂÙËË MeC:CH, ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ËÊ 129 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

CH2 + 2Hg[N(NO2)2]2 + H2O
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CHMe + 1212MeCH
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÎÇÏÞ Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ
E-1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 130.97

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 130 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô 129 ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË KI ÑÐÑ
ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ, Â
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË HCl ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-ØÎÑÓÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ.97

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ 2-ÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ÇÐ-3-ËÐÂ (131) ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.98 £ ÔÒËÓÕÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
132 ë 134, Â Ä ÍËÔÎÑÕÂØ ì ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓÑÆÖÍÕ 135 (ÔØÇÏÂ 3).

¡ÆÆÖÍÕÞ 132 ë 135 ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ NaBH4 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.98

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 99 ë 101 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ E,Z-ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ. ²ÇÂÍ-
ÙËâ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ 136, 137, Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË ì ÕÓË ËÊÑÏÇÓÂ 136 ë 138, Â Ô Hg(OAc)2 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ì (Z)-2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-1-
ÏÇÕÑÍÔË-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒ-1-ÇÐ (139).99

±ÓÑÕÑÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÂ 136 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
HCl ÆÂÇÕ ÍÇÕÑÐ 140, Â ÂÎÍÇÐÑÄ 137 ë 139 ì ÍÇÕÑÐ 141, ÍÇÕÑÐÞ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ¤¨·.99

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎ-
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô Hg(OCOR)2 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÂØ ÄÞâÔÐÇÐÑ,100 ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÄÐÑÏ 2 : 1 (ÒÓË R=Me), ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
E-ËÊÑÏÇÓÞ 142, 143 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 2. ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1 ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 142, 143 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
Z-ËÊÑÏÇÓ 144 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 86 : 8 : 6). ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 2 ÄÞØÑÆ Z-ËÊÑÏÇÓÂ 144 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 15%.

²ÇÂÍÙËâ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í E-ÂÆÆÖÍÕÖ.101

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÔÑÎâÏË
ÓÕÖÕË Ä ÔÒËÓÕÂØ ROH (R=Me, Et, Pr i) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,102, 103

ÚÕÑ ÂÙÇÕÂÕ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë àÕÂÐÑÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
(b-ÂÎÍÑÍÔËÄËÐËÎ)ÏÇÓÍÖÓÑÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË Z- Ë
E-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ´ÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ ÓÕÖÕË ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆË×ÇÐËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

£ ÓÂÃÑÕÇ 104, ÄÑÒÓÇÍË ÆÂÐÐÞÏ 103, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ
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Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË, Â ËÏÇÐÐÑ, 1,1-ÆË(ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ)-2,2-ÆËÏÇÕÑÍÔË-1,2-
ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐ (145), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË (208³, 24 Ú)
ÏÑÉÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä (Z)-1-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-2-
ÏÇÕÑÍÔË-1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÇÐ (146).

ªÊÖÚÇÐÞ 105 ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ 147 Ô ÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ²ÇÂÍÙËâ ÄÏÇÕÂÐÑÎÇ
ËÏÇÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÓÇÅËÑØËÏËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ +HgOAc Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ËÏÇáÜÇÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 148.

£ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
E-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 149.105

£ ÓÂÃÑÕÇ 105 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 148, 149. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÑÃÂÄÍË NaOAc ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË
3.0 . 1073 ÏÑÎß . Î71. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË
ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NaOAc ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.105

£ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÏÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÏÞ
ÔÚËÕÂÇÏ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÕÂ ÉÇ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÂÎÍÇÐÑÄ,91 ë 93 ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÂâ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

£ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ J, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÆËÔÔÑÙËË-
ÓÖÇÕ ÐÂ ÂÐËÑÐ 7OAc Ë ÍÂÕËÑÐ K. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ J
ÕÓÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÓÂÊÓÞØÎâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÓÕÖÕË. £ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ J ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍÂÕËÑÐ K, ÚÇÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ ËÑÐÐÖá ÒÂÓÖ J (ÍÂÍ Ë
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ), ÍÑÕÑÓÂâ, âÄÎââÔß ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-

ÔÑÃÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕËÑÐÑÏK, ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÂÆÆÖÍÕÞ Ë ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÞ.

¯ÇÑÃÞÚÐÖá ÓÇÅËÑØËÏËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 148 ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ËÑÐ ÏÇÓÍÖÓÇÐËâ K, ÍÂÍ Ë Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË,92 ËÏÇÇÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ L Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 148.105

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 1,2-ÆËÂÎ-
ÍËÎ-3-ÃÖÕËÐ-1,2-ÆËÑÎÑÄ Ô ÔÖÎÇÏÑÌ Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÖÓÂÐÂ 150 Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.106

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ 151
ËÎË ÔÒËÓÕÑÄ 152, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß, Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ 107 ÕÑÎßÍÑ Í E-ÂÆÆÖÍÕÂÏ
153, 154, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ
ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 5-(4-R-×ÇÐËÎ)-3-×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÑÄ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 131 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË.108 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÂÏËÐÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÇÐËÐÂ 131 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆËÇÐÑÄ 155.

¥ÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 155 NaBH4 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÍÇÐÂÏËÐÂÏ Ë ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂÏ,108 ÕÓÖÆÐÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 156 Ô
ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË HgX2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÑÆÂÐËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 157.109, 110 °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ (ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ
®ÂÓÍÑÄÐËÍÑÄÂ) Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ (E-ËÊÑÏÇÓ).

CPh +Hg(OAc)2PhC
MeOH

NaCl

+Ph C C Ph

ClHg

ClHg

OMe

OMe

145 (*88%)

C C

ClHg OMe

PhPh

146 (12%)

R=4-Me, 4-OMe.

RC6H4C
147

CPh + 2Hg(OAc)2
MeOH

NaCl

148

RC6H4C

OMe

OMe

CPh

ClHg

ClHg

C C

RC6H4 HgCl

PhAcO

147+Hg(OAc)2
AcOH

NaCl

149

C C +Hg(OAc)2

+

C C

HgOAcOAc7

J

ÂÆÆÖÍÕÞ,
ÔÑÎßÄÂÕÑÂÆÆÖÍÕÞ

+

C C

HgOAc

K

ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ÂÆÆÖÍÕÞ

OAc7

7OAc7

+

C C

HgOAc

RL

R1C C CR2 CHR3 +HgCl2

OH OH

150

R1 R3

C

C

C

C
O

R2ClHg

4-RC6H4COC

151

CPh
Hg(OAc)2

4-RC6H4COC

153

CPh

OAc

HgOAc

Hg(OAc)2
4-RC6H4CH(OH)C

152

CPh 4-RC6H4CH

154

C HgOAc

CAcO Ph

OH

R=R0=Me, Et; R + R0=(CH2)5, (CH2)2O(CH2)2.

C CHNRR0

HgOAc
155

CH2 C

Me

131+Hg(OAc)2
HNRR1 NaBH4

MeCH(OH)CHMeCH2NRR0

CH2 CMeCH2CH2NRR0

888 £.ª.¢ÑÇÄ, ¡.ª.®ÑÔÍÂÎÇÐÍÑ, ¡.®.¢ÑÇÄ



¤ÓÖÒÒÂ HgX ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ 157 ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (H2SO4,
HBF4) Ë NaBH4, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÆÂ Ë
ÃÓÑÏÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ËÎË CuCl2 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.109

VI. ®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
®ÐÑÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÃÇÐÊÑËÆÐÞÇ Ë ÐÇÃÇÐÊÑËÆ-
ÐÞÇ) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ô ÔÑÎâÏË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË Ä
ÓÇÂÍÙËá ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
²°³. °ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÂ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ ÑÒËÔÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË×ÕÑÓ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ ÔÏÇÔßá ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ë ×ÕÑÓ-
ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2.111

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,2,4-ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ (158) ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÃÇÐ-
ÊÑÎÑÏ ËÎË ÍÔËÎÑÎÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ²°³ ì
159 ë 162.112

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÓÍÖÓÑÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ 159 ë 162 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËØ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ËÑÆÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÐÂ 158 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä CF3COOH Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 163, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ËÊÃÞÕÍÇ ØÎÑÓËÆÂ 158
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 160 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÇÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËÇÌ Ä
162.112 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ²°³ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ ËØ ÚÇÓÇÊ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ.112

¥ÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÂ (ÍÂÍ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË)
ÎÇÅÍÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑ ÔÏÇÔßá HgO Ë
CF3COOH Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³ 164 Ë 165.113 ±ÓË àÕÑÏ

ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ 3, 7

ÑÓËÇÐÕÂÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

´ÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÕÔâ ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË 3,4,5-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-3,4,5-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ²°³ 166.114

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 115, 116 ÔÑ
ÔÏÇÔßá ÑÍÔËÆÂ ÓÕÖÕË Ë ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË (60 ë 708³) ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 90 ë 100% Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 94 ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÐËÕÓÑ-
ÂÏËÆÂÕÂ ÓÕÖÕË (121) Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑÎ ÐÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÕÔâ
à×ËÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ¥¯¡², ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇ-
ÐËË ¥¯¡² Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÓÕÖÕÐÑÌ ÔÑÎË
ÑÒÇÓÇÉÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÍËÒâÚÇÐËÇ ÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¥¯¡² Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÏÑÐÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (ÄÞØÑÆ
55%).94 ¢ÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎ
ÎÇÅÍÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ¥¯¡². ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÂÉÇ Ä à×ËÓÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.94

156

RC CR0 +HgX2

SCN7

157

R(SCN)C CR0(HgX)

R=R0=H; R=Bu, R0=H; R=OAc, R0=H; R=R0=Et;

X=Cl, SCN.

ArH ArHgO3SCF3

50 ë 70%

Hg(OCOCF3)2 + CF3SO3H

MeOH, KBr

HClHCl

Ar = C6F5, 4-MeC6F4, C6F4H, 3-NO2C6F4, 3-BrC6F4,

4-HOC6F4, 4-NH2C6F4, 3-HOOCC6F4, 4-MeOC6F4.

ArHgCl

ArHgAr

1,2,4-Cl3C6H3 + Hg(OCOCF3)2
158

2208C, 20 Ú

159 160

2,3,5-Cl3C6H2HgOCOCF3 + 2,3,6-Cl3C6H2HgOCOCF3 +

161 162
+ (2,3,5-Cl3C6H2)2Hg + (2,3,6-Cl3C6H2)2Hg,

158+Hg(OCOCF3)2 2,4,5-Cl3C6H2HgOCOCF3
CF3COOH

728C, 5 Ú

2148C,

14 Ú

160 162.

163

164 (85 ë 90%)

R R

HgOCOCF3

HgO, CF3COOH

60 ë 708C, 0.5 Ú

R=H, Me, OMe, Ph, Cl;

R

I

I2

R=H, R0=COOH; R=Me, R0=COOH; R=Me, R0=Cl.

R

R0

I

I2

165 (70 ë 78%)

R

R0

HgOCOCF3

HgO, CF3COOH

60 ë 708C, 1 ë 2.5 Ú

R

R0

n=5ë 7.

C

OMe

OMeMeO

Hg

O

n

166

O

COOH

OMe

OMeMeO

Hg(OAc)2,
788C, NaCl

EtOH

COOH

OMe

OMeMeO

HgCl

82%

Na2CO3

Ar=Ph, 4-MeC6H4.

ArH+HgO+ CCl3COOH ArHgOCOCCl3

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (9) 1997 889



°ÚÇÐß ÎÇÅÍÑ (ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ 94) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ¥¯¡² Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 117 ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË ÔÖÎß×-
ÂÐËÎÂÏËÆÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ËØ Ô HgO Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 3-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑ- Ë 3-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ-5-
ÐËÕÓÑÔÂÎËÙËÎÑÄÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 5-ÐËÕÓÑ-
ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË.118 ¥ÂÐÐÞÇ ÓÕÖÕß-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÕÖÕË Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í pH
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÃÇÎÍË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÑÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ.118

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ O-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÄÑÆËÕß Ä ÃÇÎÍË ÂÏËÐÑÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.119

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÏÇÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ ËÑÆÑÏ 123I, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ
15-(4-ËÑÆ×ÇÐËÎ)ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÖÕÇÏ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ 15-×ÇÐËÎÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏ ËÑÆÑÏ.120

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÂÎßÂÊËÐÂ HgO Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 37 ë 398³ ÊÂ 3 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÎËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ,
ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÏÔâ ÒÓË 2008³ ÃÇÊ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.121

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÂÓÇÐÑÄÞÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÔÒËÓÕÂØ (MeOH, EtOH) ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 80 ë 92% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÓÕÑ-ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.122

ªÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ MINDO ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÇÓ-
ÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ N-(ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)ÂÐËÎËÐÂ, N-(ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-2-
ÕÑÎÖËÆËÐÂ Ë N-(4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-2-ÏÇÕÑÍÔËÂÐËÎËÐÂ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ×ÇÐËÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÎßÛÇ,123 Ë
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ àÕÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ.122

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÏÑÐÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.124, 125

¥Îâ ÖÔËÎÇÐËâ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ Ë ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÓâÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.126 ë 130 ±ÓË àÕÑÏ ÓÕÖÕß ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
×ÇÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
ËÎË Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÂÓÂ- (ÇÔÎË ÑÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ)
ËÎË ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.
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±ÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË 2-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ, ÃÇÐÊÑ[h]ØË-
ÐÑÎËÐÂ, 1-×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂ, 3,4,5-ÕÓËÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂ,
ÃËÔ(ÒËÓÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÏÇÕÂÐÂ Ë 1,2-[ÃËÔ(ÒËÓÂÊÑÎ-1-ËÎ)]àÕÂÐÂ ÂÙÇ-
ÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÔÒËÓÕÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 90% ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ²°³ 167 ë 171a,b.131, 132

ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ 131, 132 ÔÎÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ 126 ë 130, ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÓËÎßÐÑÅÑ Ë ÅÇÕ-
ÂÓËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ (ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ Ë ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ.
­ËÛß ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÖ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 169,
171a,b). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ,
ÄÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËË SE, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 126 ë 130 Ë ÓÂÃÑÕ 131, 132, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 167, 168, 170 ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 126 ë 130 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏË ÂÓÇÐÂÏË ì ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÏ, ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ, ÃË×ÇÐËÎÑÏ,
Ò-ÕÇÓ×ÇÐËÎÑÏ, ÒËÓÂÙÇÐÑÏ, ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓÂÙÇÐÑÏ Ë ÕÓËÒÕË-
ÙÇÐÑÏ ì Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ M, Â ÊÂÕÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 133 ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑËÆ-
ÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ
ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ 3, 7 ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ p- Ë s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ SE-ÓÇÂÍ-
ÙËâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÏÇÓÍÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 133 Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÕÔâ ÔÑÎâÏË
ÓÕÖÕË.3 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, 3-×ÇÐËÎÔËÆÐÑÐ ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÕÔâ ÔÖÎÇÏÑÌ
ËÎË ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.134 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ²°³ 172 ËÎË 3-×ÇÐËÎ-4-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑÔËÆÐÑÐÞ 173.

³ËÆÐÑÐ 173 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÕËÄ Staphylococcus aureus Ë Escherichia coli.134

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÞ 174
ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÕÔâ 135 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ²°³ 175
ÎÇÅÍÑ cËÏÏÇÕÓËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË NaI Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³ 176, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÜÇÎÑÚßá
ÆÂáÕ ÃËÔ(ÒËÓÓÑÎ-2-ËÎ)ÓÕÖÕß.

1-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 177 ÅÎÂÆÍÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÕÔâ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
C-ÓÕÖÕßÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 178, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ.136

R, R0=H, Alk, Hal, NO2, COOH, OH, C10H7.128 ë 130
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£ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ 177 ËÆÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÎËÃÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 178,
ÎËÃÑ 5-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 179.136

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ Ä ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 136 ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ.

ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, âÄÎââÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË, Ô ÕÓÖÆÑÏ
ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÕÔâ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÑ 137

C-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ 2,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐÂ ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
5-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑ-2,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐÂ. ªÊÖÚÇÐÞ 138

ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓâÏÑÅÑ C-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÂì ÖÓÂÙËÎÂ, 2-ÕËÑÖÓÂÙËÎÂ, S-àÕËÎ-2-ÕËÑÖÓÂ-
ÙËÎÂ, ì Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÖÓËÐÂ ì ÕÇÑÃÓÑÏËÐÂ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ: HgSO4+H2SO4,
Hg(OAc)2, HgO+CF3COOH, Hg(OAc)2+HClO4,
Hg(OCOCF3)2. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÓÂÙËÎ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
KCl Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85% 5-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑÖÓÂÙËÎ. £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß C(5)- Ë N-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.138 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 138 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÆÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏÐÂ ÐËØ ÍËÒâÜËÏÄÑÆÐÞÏÓÂÔÕÄÑÓÑÏKI3.

£ ÓÂÃÑÕÇ 139 ËÊÖÚÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞì
ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ô CF3COOH (1 : 1) ì ÐÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
1 : 1 : 1 Ä à×ËÓÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐ ÅÎÂÆÍÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÖÇÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
86% ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÂÙÇÕÂÕ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐËÎÓÕÖÕË. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,139 ÐÑ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 2 : 2 : 1, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67% ÕÑÎßÍÑ
ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì 1,10-ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑ-
×ÇÓÓÑÙÇÐ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Hg(OAc)2 Ä
ÔÏÇÔË CH2Cl27MeOH Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ LiCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÕÓÇØ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ²°³, ÍÑÕÑÓÖá ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍË.140

°ÒËÔÂÐÑ 141 ë 146 ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÂÊÑÏÇ-
ÕËÐÑÄ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß LiCl ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 85%.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË
Á®² 1H, 13C Ë ²³¡.141, 144 ë 146 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13C ÆÎâ ÕÓÇØ ÔÇÓËÌ 2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖ-
ÓÑ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÏËÐÑÄ (R=H, Me, Ph) ÐÂÌÆÇÐÂ ØÑÓÑÛÂâ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄË-
ÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë
ÅÂÏÏÇÕÑÄÔÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË sm Ë sp ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÇÐÑ-
ÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ.145

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡ ÓâÆÂ 2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÑ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎËÏËÐÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏËHg ËN (2.087�A), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÐÂ 0.35 ë 0.45�A ÍÑÓÑÚÇ ÔÖÏÏÞ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÓÕÖÕË.141, 144, 146

²ÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÓÖÕÇÐÑÙÇÐÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË
(ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 5) Ä ÔÏÇÔË àÕÂÐÑÎÂ Ô à×ËÓÑÏ (1 : 1)
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 88% ÒÇÐÕÂÍËÔ(ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÓÍÖÓÑ)ÒÇÐ-
ÕÂÏÇÕËÎÓÖÕÇÐÑÙÇÐ,147 ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
KI3 ËÎË KBr3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÐÕÂÅÂÎÑ-
ÅÇÐÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÓÖÕÇÐÑÙÇÐÑÄ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 148 ÒÓâÏÑÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HgO Ä CF3COOH, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 9
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ ÓÕÖÕß. £ àÕÑ ÉÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Fe(III),149 Ni(IV) Ë Co(III).150

R=Me, Ph; X=Br, I, AcO.
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2

CN

N
N

N

R

Hg

178

CN

N
N

N

HgOAc

179
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Hg(OAc); LiCl

CH2Cl2 ëMeOH

R=Ph, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4.

+ +

R

Fe Fe

R

Fe

HgCl

HgCl

R

ClHg

R=H, Me, Ph; Ar=4-MeOC6H4, 4-MeC6H4, Ph, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4,
4-IC6H4, 4-NO2C6H4, 3-ClC6H4, 3-BrC6H4, 3-NO2C6H4, a-C10H7,
b-C10H7, 2-ClC6H4.

Fe Fe
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CH2Cl2 ëMeOH
HgCl

R

NAr

R
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R=H, Me, Ph; Ar=Ph, 4-ClC6H4.

R

Cl
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ªÊÃÞÕÑÚÐÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë
1,1-ÆËÂÓËÎàÕÇÐÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÄËÐËÎÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ HgX2 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔË
à×ËÓ ë´¤¶ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 180.151

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔÑÎË ÓÕÖÕË ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 180 Ë 181, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.151

VII. ®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ CH-ÍËÔÎÑÕ
±ÑÏËÏÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËáÏÑÅÖÕ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÆÂÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ.152 ¬ÓÖÅ àÕËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ,4 ë 7 ÑÐ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÄâÊË Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÑËÔÍÑÏ
ÐÑÄÞØ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚÇÐÞ 153, 154

ÓÇÂÍÙËË a-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ CH-ÍËÔÎÑÕ Ô
pKÂ<29 ÒÓË ÒÑÏÑÜË [(Me3Si)2N]2Hg, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 85% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÑÎÐÑÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ²°³ 182.3 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 182 Ô HgCl2 Ä
ÄÑÆÇ ËÎË àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ØÎÑÓÏÇÓÍÖ-
ÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 183.153

£ÄÇÔÕË Ä ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ CH-ÍËÔÎÑÕÞ ì
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ Ë ÒËÐÂÍÑÎËÐ (pKÂ>31) ì ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.153

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,94 ÚÕÑ ¥¯¡² ÎÇÅÍÑ ÏÇÓÍÖÓË-
ÓÖÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÂÙÇÕÑÐ, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÏÂÎÑÐÑÄÞÌ à×ËÓ, ÐËÕÓÑÖÍÔÖÔÐÞÌ Ë
ÐËÕÓÑÏÂÎÑÐÑÄÞÌ à×ËÓÞ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄÑÆÇ.®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÑÐÂ
Ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ ¥¯¡² ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä à×ËÓÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ Ë ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.94

²ÇÂÍÙËâ ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ¥¯¡² Ä ÄÑÆÇ 94 ÒÓËÄÑÆËÕ
ÎËÛß Í ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, àÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ×ÑÓÏÖÎÇ:

(NO2)2NHgC(COOEt)2HgC(COOEt)2HgC(COOEt)2HgN(NO2)2.

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ¥¯¡² Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ Ô ÏÂÎÑÐÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË 1008³ ÆÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅÓÖÒÒÖ N(NO2)2 Ë âÄÎâáÜËÌÔâ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 94, ÒÑÎËÏÇÓÑÏ
[7CR2Hg7CR2Hg7]n. ±ÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ¥¯¡² ÆËÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÐËÕÓÑÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÄÑÆÇ ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ²°³.94

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 155 C-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑ)ÏÇÕÂÐÂ (184) ÔÏÇÔßá (AcO)2Hg Ë (CF3SO3)2Hg Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËËÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 2 : 1 Ë 1 : 3 : 1.£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆË- Ë ÕÓËÏÇÓÍÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 185, 186, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31P Ë 199Hg.

ªÊÖÚÇÐÑ 156 ë 158 ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 187. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËâ 187 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (1208³, 5 ë 6 Ú) Ô Hg(OCOCH2R)2
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ 188 ÔÑ ÔÎÇÆÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂ 189.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 188 Ë 189 Ô 0.1 M
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ HCl ËÎË HNO3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË (50 ë 76%) ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ²°³ 190, 191.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ a-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ CH-ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÓâÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 3-R-5-(R0CH2)-ÒËÓËÆÂÊËÐ-1H-6-ÑÐÑÄ 192 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ

M=Fe, Ni, Co.

(C2B9H11)2M (C2B9H10HgCl)2M
HgO+ CF3COOH

NaCl

R=R0=H, Me, Cl, MeO; R=F, R0=MeO;
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RCH2COOH

187

H+

188

OHg CH

R

C

O

n

ORCH2C

O

+

189

HgORCH2C

O

C

R

HgCOCH2R
n

C

O

O H

X=Cl, NO3.
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ÓÕÖÕË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ C-a-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ CH2-ÅÓÖÒÒÇ,159 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÒËÓËÆÂÊËÐÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÏÖ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

¦ÔÎË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 192 ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÕÑ ÑÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËá.159 ´ÂÍ, ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ÒËÓË-
ÆÂÊËÐÂ 192 (R0=2-MeOC6H4) ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 193 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕ ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ 194.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 193 Ë 194 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ Á®² 1¯, µ¶- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.159

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ a- Ë g-ÏÇÕËÎÒËÓËÎËâ,160 Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÎË 1-ÏÇÕËÎ×ÕÂÎËÎËâ 161 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂÏ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕËÎÒËÓËÎËâ Ë ×ÕÂÎË-
ÎËâ 195 ë 197. ²ÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÐÇÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ Ë HgX2 Ä àÕÂÐÑÎÇ 160 ËÎË Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.161

±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
195 ë 197 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 100% ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 1,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎ×ÕÂÎË-
ÎËÌ-ÍÂÕËÑÐÂÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËáÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑÏÇÕËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1. ®ÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÐÇ
ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÏÇÓÍÖÓË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ àÕËØ ÅÓÖÒÒ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÑÎÇÌ 2- Ë 4-ÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐËâ,162 1,2-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËâ,
1,2-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËâ Ë 1,2,3-ÕÓËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑ-
ÎËâ,163 Â ÕÂÍÉÇ 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-4,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐËâ 164 ÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 198 ë 200 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎÇÌ 1,2-
Ë 1,4-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 164 ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÎË 201 ÔÑ ÔÄâÊßá Hg7Hg.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËá ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÏÇ-
ÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä a- ËÎË g-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Me, Et), ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÙËÍÎÂ.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ 195 ë 201 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ 160 ë 164 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ËÊ ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, Á®² 1¯ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÎË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÅÖÕ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.3

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË a-ÂÎÍËÎÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ 195, 196,
ÒËÓËÆËÐËâ 200, 201, ØËÐÑÎËÐËâ 198 Ë ÃÇÐÊÂÊÑÎËÇÄ 199 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,165 ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÏËÍÓÑÃÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË, ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 166 ÒÓË
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ÂÙÇÕÂÕÑÏ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË
2-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ 4,4,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂ-
ÐËâ (202). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ÏÇÓÍÖÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
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ÍËÔÎÑÕÞ 203 ë 205, àÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒËÐÂÍÑÐ (206). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÏÑÐÑ- (203),
ÆË- (204) Ë ÕÓËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ (205) ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. £
ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ 166

ÄÔÇÅÆÂ ÄØÑÆËÕ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ YHg ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (ÔØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 4

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

±ÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ButOK Ë ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË
HgX2 ÐÂ ÍÂÕËÑÐ Z6-×ÎÖÑÓÇÐ-Z5-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÉÇÎÇÊÂ Ä
ÔÏÇÔË MeCN7ÆËÏÇÕËÎÙÇÎÎÑÊÑÎßÄ (1 : 1) ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 167 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 207.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 207 Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 75 ë 82%.167

°ÒËÔÂÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÖÃÂÐÑÄ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ 4-ÙËÂÐÑ-1-(ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ÍÖÃÂÐÂ.168 ±Ñ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÖÃÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÎËÕËÌ ë ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ7MgBr2, Â ÊÂÕÇÏ HgCl2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔÏÇÓ-
ÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÍÖÃÂÐÖ 208.

VIII. ®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÎâÏË Ë ÅËÆÓÑÔÍËÆÂÏË
²ÇÂÍÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓâÏÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÑÎÐÑÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ²°³, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÔÄâÊÇÌ
Hg ë àÎÇÏÇÐÕ.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ
RHgOH (209, R=Ph, CH2Ph, ÙËÍÎÑ-C6H11) Ô ÐËÕÓËÎÂÏË
PhCH(R0)CN (R0=H, Et, Ph).169

ªÊ ÐËÕÓËÎÂ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ R Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ 209 Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ- (210) Ë ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ (211)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÎË ÕÑÎßÍÑ ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.169

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ (5 ë 10%) KOH ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 211.

¸ËÍÎÑÅÇÍÔËÎÏÇÓÍÖÓÑÅËÆÓÑÍÔËÆ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô PhCH2CN
ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ph2CHCN Ô
209 ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÓÕÖÕß Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÏÇÓ 212,
Â PhCH(Et)CN ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 209.169

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 199Hg ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 210 (R = Ph) Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÊÖÇÕÔâ.169

°ÆÐÂÍÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ ÑÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏ. ¯Â
àÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÇÒÓÇÔÔËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
(ÐÂ 20 ë 258³) ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË 210 Ë Ph2Hg. ¥ÂÐÐÞÇ
ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 210 Ë 211
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄËÆÇ C-×ÑÓÏÞ.169

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË RHgX ÐÂ ÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÆËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.170

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ R0HgOH ËÎË
ÂÙÇÕÂÕÑÄ R0HgOAc ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÐËÕÓËÎÞ RCH(CN)2
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 171 ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 213, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä C-×ÑÓÏÇ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÇÐËÎÓÕÖÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑÏÇÕËÎÏÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 171 ÓÇÂÍÙËâ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7Hg. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÆËÐËÕÓËÎÞ 213 ÐÇ ÔËÏÏÇÕÓË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 171 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ
210.169

²ÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÑÎß CF3HgOCOCF3 ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ 88 Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

R=H, Me; Y=ClO4, BF4; X=OAc, OCOCF3.

206

C

C

Me Me

MeMe

OH

OH

203 (97 ë 99%)

COOH+ 2EtX+CH

HgY

R

C

Y7

CH2R+HgX2+

202

O

O

C

C

Me Me

MeMe

2EtOH

2HgX2, 3EtOH

3HgX2, 4EtOH

R=H

205 (63 ë 85%)

COOH+ 4EtX + 206+ 2H2O

XHg

XHg C

YHg
204 (95 ë 99%)

COOH+ 3EtX + 206+H2OR C

HgY

HgX

X=OAc, OCOCF3, Cl; Y=BF4, PF6; n=1, 2; Cp=C5H5.

CH2

Fe
Cp

+

Y7
nButOK

7nKY

nHgX2; nKY

7nKXCH

Fe
Cp

+

Y7CH27n(HgX)n

Fe
Cp

207

HgCl

CONPri2

HgClNC

208

R=Ph, CH2Ph.

PhCH2CN+ RHgOH
EtOH

211

PhCH(HgR)CN + PhCCN(HgR)2

209 210

2Ph2CHCN+ 209
EtOH

Ph2C CPh2 + Hg+ RH+H2O.

212
CN CN

2PhCH(HgPh)CN Ph2Hg + PhCH Hg

2CN210

R=Ph, CH2Ph; X=OH, OAc.

CH2(CN)2 + 2RHgX (RHg)2C(CN)2

R=Me, Ph; R0=Ph, CH2Ph.

RCH(CN)2 + R0HgOH
EtOH

7H2O
R C CN

HgR0

CN

213 (60 ë 80%)
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË RHgOMe Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ²°³ 214.172

£ ÃÇÐÊÑÎÇ, ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 214 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ H2O2, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÞ ÔÕÓÑÇÐËâ RHgOOH. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ,172 âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÕËÒÂ (RHgO)2 .H2O2.

°ÒËÔÂÐ 173 ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÎÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ±ÓË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (EtONa, ButOK, NEt3) ÐÂ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ 2- Ë
4-ÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐËâ (215, 216), 4-ÏÇÕËÎ-2,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÎËâ
(217) Ë 1,2-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËâ (218), Â ÊÂÕÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ RHgX ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 173 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 61 ë 83% ÒÑÎÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2- Ë
4-ÏÇÕËÎÇÐÏÇÓÍÖÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ 219 ë 224.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ 215Â ë 218Â
ÔÑÎâÏË ÓÕÖÕË ËÎË ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ (221 ë 223) Ë
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ (219, 220, 224) ÒÑÎÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2- Ë
4-ÏÇÕËÎÇÐÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ.¥ÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒÓÑÔÕ Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË, ÄÇÔßÏÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ²°³.

IX. ±ÓÑÚËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ²°³
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 225 Ô ÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ ÓÕÖÕË, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑ,
ÒÓËÄÑÆâ ÆÂÉÇ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÄÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÐÑÎ, 208³,
15 ë 90 ÏËÐ) Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ
226 ë 228 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
Ë ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË.174

²ÇÂÍÙËâ Hg(OAc)2 Ô 2,3-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÕÖÕÐÑÌ ÔÑÎË 229, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ 3,4,5-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐ-
ÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ËÆÇÕ.174

RH+ CF3HgOCOCF3 RHgCF3 + NaOOCCF3

C, Cl2CR=PhC CCl.

NaOH

2RHgOMe + H2O2 RHgOOHgR+ 2MeOH

214

Me

+

+
N Me

Et ClOÿ4215

EtONa

7NaClO4

N CH2

Et215a

7NaX

1. RHgX
2. NaClO4

+
N CH2HgR

Et ClOÿ4

ClOÿ4

219

R=
O

N
; X=OAc, OCOCF3, Br, Cl.CH2 , (EtO)2P

O

+

S

N

Me

Me

ClOÿ4
218

ButOK

7KClO4

218a Me

N
CH2

ClOÿ4

S

+ +

224

O

N

Me

CH2HgCH2

Me

N

S

2ClOÿ4

KClO4

ClOÿ4

CH2HgOCOCF3+

O

N

Me

218 218a
ButOK

7KClO4

HgX2

KClO4

+ +

223

S

N

Me

CH2HgCH2

Me

N

S

2ClOÿ4

R=2,6-(MeO)2C6H3 (a); 2,3,4-(MeO)3C6H2 (b); 2,4,6-(MeO)3C6H2 (c).

15 ë 90 ÏËÐ

2 : 1

1 : 1

2 : 1

4 ë 6 Ú

RHgOAc + CO2 + AcOH

228

R2Hg + 2CO2 + 2AcOH

227

RHgOCOR + CO2 + 2AcOH

226
Hg(OAc)2

RCOOH
225a ë c

+

N

Me

Ph ClOÿ4

N

CH2

Ph

EtONa

7NaClO4

216 216a

+

+ +

N

CH2HgR

Ph ClOÿ4220

1. RHgX

2. NaClO4

7NaX

N

CH2

Ph

Hg

N

CH2

Ph
221

2ClOÿ4

1. HgX2

2. NaClO4

7NaX

R= CF3, Ph, , , (EtO)2P(O)+

S

N
CH2

Me
ClOÿ4

+O

Ph

Ph

CH2

ClOÿ4

+

O PhPh

Me

ClOÿ4

NEt3

7Et3N . HClO4
O PhPh

CH2

217

7 Et3N . HX

2. Et3N . HClO4

1. HgX2

217a

+ +

2ClOÿ4

O PhPh

CH2 Hg CH2

Ph PhO

222
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²ÇÂÍÙËâ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 230 Ô Hg(OAc)2 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃËÔÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 231.175

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 230 HgCl2 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ.175

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØËÐÑÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒËÓËÆËÐ-2,3-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ ÓÕÖÕË (232).176

¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎË 232 Ä ¥®³° ÒÓË 1908³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß (9 : 1) 2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÒËÓËÆ-3-
ËÎÓÕÖÕË Ë 3-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÒËÓËÆ-2-ËÎÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÏÐÇ-
ÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ËÏÇáÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ 233 ÔÑ
ÔÄâÊßá C7Hg7O.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 232, 233 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË
ª¬-, Á®² 1H, 13C, 199Hg Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ.176

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 177 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÔ(ÂÙÇÕÑÍÔËÔËÎËÎÏÇ-
ÕËÎ)ÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 234 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 80 ë 90%, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃËÔ(ÕÓËàÕËÎÅÇÓ-
ÏËÎ)ÓÕÖÕË Ô ÂÙÇÕÑÍÔËØÎÑÓÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂÏË.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 234 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®². °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ 2J (Hg7Si), 2J (Hg7H),
2J (Hg7C) ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ.177

±ÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊË Si7C Ä ÂÓËÎÕÓË×ÕÑÓÔËÎÂÐÂØ 235 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË HgX2 ËÎË HgO Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ 236 Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ 237
²°³.178

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÃÎÇÅ-
ÚÂáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ ì ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ. ªÊ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:8

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ N ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 236, 237.

³ÑÎË ÓÕÖÕË HgX2 Ë HgO ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊß Si7C Ä
ØÎÑÓÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÔËÎÂÐÂØ F3SiCH37nCln (n=1ë3) Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ XHgCH37nCln ËÎË
Hg(CH37nCln)2 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 18 ë 30%.178 ©ÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä
ÑÓÅÂÐËÎÕÓË×ÕÑÓÔËÎÂÐÂØ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË Si7C.

°ÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÏÇÕËÎÓÕÖÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÆËàÕËÎÑÄÑÏ
à×ËÓÇ.179

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 180 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÇÐÑ[2,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 238. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÎßÄÂÕÑÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 238 Ä àÕÂÐÑÎÇ ËÎË
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÕËÑÖÓÇËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 239 Ô
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.

MeO

O

OMe

C

229

OOHgOC

OMe

OMe

O

COOH

OMe

OMe

2
Hg(OAc)2

R=H, Me, NO2.

N

N
Hg

AcO

231

R

N

N

230

R N OH
3Hg(OAc)2

74AcOH

O

N

Hg

2

N

C

C

O

O

O

O
Hg + 2AcOH.

232

N

COOH

COOH

Hg(OAc)2

n=2ë 3.

C Hg

N

n

233
O

OC Hg

N

O

N

HgCO

O O

Me37n(AcO)nSiCH2Cl
[Et3Ge]2Hg, hn

7Et3GeCl
[Me37n(AcO)nSiCH2]2Hg.

234

R=H, Me, Cl, Br, NO2; X=Cl, Br, I, CN, OAc.

(4-RC6H4)2Hg + F3SiOSiF3

237

4-RC6H4HgX+XSiF3

236

HgX2

HgO
4-RC6H4SiF3

235

SiF3

R

+HgX2

235

R

XHg SiF3

N

236+ 237+XSiF3.
+

X
7

2MeNHNH2 + HgO Me2Hg + N2 + H2O.

10%

O

R1=R2=Me; R1 + R2=(CH2)3, (CH2)4; R3=H, COPh; X=Cl, Br.

N

N

SR3SR2

R1 CH2
CH CH2

238

HgX2

N

N

SSR2

R1

O

CH2HgX

239

Br2

N

N

SSR2

R1

O

CH2Br

240

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (9) 1997 897



³ÕÓÑÇÐËÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 239 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÆÂÐÐÞÏË Á®² 1¯ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
ÃÓÑÏÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÃÓÑÏËÆÂÏ 240.180

X. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÕÖÕßÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÎ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÛËÓÑÍËÌ
ÍÓÖÅ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÕÖÕß ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ì
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ, ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ, ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ, ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë Õ.Ò. ³ÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ.2, 7 ´ÂÍ, ÏÐÑÅËÇ
ËÊ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏË 113, 115 Ë ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏË 126, 134, 165

ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÏÂÕÑÙËÆÑÄ,128, 129, 137 ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ 128, 129 Ë
ËÐÔÇÍÕÑÂÍÂÓËÙËÆÑÄ.121

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑËÔÍ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÕÇÓâáÕ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÏÇÆËÙËÐÞ Ë
ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ.
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