
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ Ë ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÃÑÎÇÇ 150 ÎÇÕ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÐÂÛÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ËÐËÙËÂÕÑÓÞ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÓ. ¢ËÔ-
1,2-ÆËÍÇÕÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍËØ ÒÑÎË×ÇÐËÎØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄ.

²âÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, äÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÞã
(oxocarbons) Ë äÒÔÇÄÆÑÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÞã (pseudooxocarbons))
âÄÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ØËÏËË.1 ë 3 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÚËÔÎÑÏ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÓÂÄÐÞÏ ÒâÕË. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä àÕÑÌ Ô×ÇÓÇ ÐÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-, ÃËÔ-1,2- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 1, 4, ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ äÑÍÔÑÍÂÓ-
ÃÑÐÞã Ë äÒÔÇÄÆÑÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÞã ì Ä ÑÃÊÑÓÇ 2.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ

ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆË- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ: 1) ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÂØ,
ÍÇÕÑÐÂØ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ Ë ËØ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ (ÅËÆÓÑÍÔË-, ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë ÆÓ.); 2) ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
CHX7CHY; 3) ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÐâáÜËÇÔâ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÞ ÙËÕËÓÖÇÏ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇ ÄÑÛÇÆÛËÇ Ä
ÑÃÊÑÓÞ 1, 2, 4, ÑÆÐÂÍÑ ËÐÑÅÆÂ ÑÃÓÂÜÂÇÏÔâ Í ÐËÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÑÎÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ
ÆË- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÅËÆÓÂÕÂÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÄÞÆÇÎâáÕ ËØ ÏÑÐÑ- ËÎË ÆËÅËÆ-
ÓÂÕÞ, Õ. Ç. ÅÇÏ-ÆËÑÎÞ. ¥Îâ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆË- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
×ÑÓÏÇ ÇÐÑÎÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ.

II. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
³ÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÖ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆË- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. °ÍËÔÎÇÐËÇ aa-ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë aa-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ a-ÏÇ-
ÕËÎßÐÞØ Ë a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ±ÇÓÄÞÏË ËÊ ÕÂÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÍÇÕÑÐÑÄ (ÓÇÉÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ) ÃÞÎË ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÂÓÑÏÂÕË-
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ÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑÊÂÏËÐÞ. ªØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÔËÐÕÇÊÂØ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÍÂÍ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÎÇÐÂ Ë ¥®³°.1, 2, 4, 5

¦ÜÇ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÄÇÍÂ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ 1,3-ÆËÂÓËÎ-
ÒÓÑÒÂÐÑÐÞ-2 äÐËÕÓÑÊÐÑÅÑ ÅÂÊÂã, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÍÔËÆÂ ÏÞÛßâÍÂ ÒÓË 7308³, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá äËÊÑÐËÕÓÑÊÑÆËÏÇÓÑÄã. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÊÎÂÅÂÎËÔß
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ ÆÑ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ.6 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËàÕËÎÑÍÔÑÏÂÎÑÐÂÕÂ ËÊ ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ Ë
N2O3 (ÄÞØÑÆ 75%).7 ªÏÇÇÕÔâ ÖÍÂÊÂÐËÇ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ ÖÆÑÃÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß NO2.1 ±ÑÊÉÇ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆËÂÓËÎÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓËÏÇ-
ÐâÎË àÍÄËÏÑÎâÓÐÖá ÔÏÇÔß NO Ë NO2.8

£ 1901 Å. ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ò-ÐËÕÓÑ-
ÊÑÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ ÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë/ËÎË b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÓËÏÇÓÞ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 1, 5. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÇÕÑÆ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë
ÔÇÌÚÂÔ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 9 ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔØÇÏÖ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆËÍÇÕÑà×ËÓÑÄ (1a ë c) ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ.

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a ë c ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÓË ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËË ×ÑÔ×ÑÓ-ËÎËÆÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.9

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÇÕÑÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÎÐËÕÓËÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ
a-ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÑÍÔËÏÞ), Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì a-ÆËÍÇÕÑÐÞ.10 ¿ÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÐ ËÊ
ÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÍÂÏ×ÑÓØËÐÑÐ ËÊ ÍÂÏ×ÑÓÞ. £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÍÇÕÑÐÂÏË ÂÎÍËÎÐËÕÓËÕÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐËÕÓÑÊÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ (NO+). ¬ÇÕÑÐÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ë
ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÆÂáÜËÏË in situ NO+, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÐËÕÓËÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ, ÐËÕÓÑ-
ÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ë ÐËÕÓÑÊÑÔÖÎß×ÂÕÂÏË. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓâÆ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÃÞÎ ÑÍËÔÎÇÐ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÌ ËÎË ËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ.11 ¡ÙÇÕÂÎË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÄ Ô MeONO Ä ÔÏÇÔË
MeOH Ô HCl ÒÓË 0 ë 58³ ÊÂ 4 Ú Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 70%. ¯ÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇ ÉÇ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ô NaNO2 Ä HCl ÒÓË 608³ ÆÂÇÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎË Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÃÑÎÇÇ 60%.11

³ØÑÆÐÞÏË Ô ÐËÕÓÑÊÑÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÂÎÍËÎÐËÕÓË-
ÕÂÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÐËÕÓÑÊÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÌ ÔÒËÓÕÑÄ, ÂÏËÐÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ 12, Ë ÏÞ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ ÐÂ ÐËØ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ.

´ÂÍÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÍÂÍ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕ ÍÂÎËâ
ÑÃÞÚÐÑ ÎËÃÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÍÇÕÑÐÞ ÆÑ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÎËÃÑ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ËØ Ä ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ.5 °ÆÐÂÍÑ KMnO4, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏË-
ÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÕß a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÍÇÕÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓË-
ÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (120 Ú) Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
58%.13 ¿ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕ ÊÂ 161 Ú ÑÍËÔÎâÇÕ àÕËÎ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ ÆÑ
àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÐÑ ÔÂÏÂ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá, ÆÂÄÂâ
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ.13

£ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÆËÍÇ-
ÕÑÐÞ (2a ë c) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 65% ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ MnO2 Ä ÍËÒâÜÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÒÓË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËË ÇÅÑ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐ ÆÎâ V2O5 ÐÂ ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕÇ ËÎË SiO2. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÍÔËÆ V(V) à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂâ ËØ Ä à×ËÓÞ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (3a ë j).15

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 15 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ËÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÍËÔÎËÕß a-ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÂÓËÎÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÂØ ÆÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ Ä 1957 Å. ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 86% Ä ÍËÔÎÑÕÖ 3a ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÂÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÒÓË 110 ë 1158³.16

¥ËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá N2O3, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ.

¢ÖÕÂÐÑÐ-2 ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÐÂ V2O5 Ä ÂàÓÑÃÐÞØ Ë ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË 250 ë 3508³ ÆÑ ÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÐÂ.17, 18 ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 18O2 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ
ÆËÍÇÕÑÐ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË

2. b

R=1-ÂÎÎËÎ-3-ËÐÆÑÎËÎ (a), 4-Me2NC6H4 (b), 1-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÎ (c);

a) 4-Me2NC6H4NO, KOH, EtOH; b) HCl, CH2Cl2.
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Fc ì ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ; R = Ph (a), 4-C6H4Ph (b), Fc (c).

FcCOCH2R
MnO2

CH2Cl2
FcCOCOR
2a ë c

RC6H4CH2COOMe
ButOOH, V2O5, N2

PhH, 708C
RC6H4COCOOMe

3a ë j

R=H(a), 2-MeO(b), 4-MeO(c), 4-Me(d), 4-NH2(e), 4-NO2(f), 2-Cl(g),
4-Cl(h), 2-PhCH2(i), 4-PhCH2(j).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆË- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ²ÇÂÅÇÐÕ ±ÓÑÆÖÍÕ

RCOMe AlkONO, NaNO2 ëH+, HalNO, HSO4NO, NH4CrO3Cl, ÐËÕÓÑÊÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, RCOCHO
SeO2, H2SeO3, PhSeSePh ë (NH)4S2O8 ëMeOH, HBr ëDMSO

RCOCH2R Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ KMnO4 ëAl2O3, NH4CrO3Cl, O2 ëV2O5 ËÎË V2O5, ÐËÕÓÑÊÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, SeO2, RCOCOR
H2SeO3, HBr ëDMSO, NBS ëDMSO

b-¥ËÍÇÕÑÐÞ NOëNO2, 4-Me2NC6H4NO, 1O2 ë hn ëBu4NF, PhIO, SeO2, H2SeO3, HBr ëDMSO, £ËÙËÐÂÎßÐÞÇ
NBS ëDMSO ÕÓËÍÇÕÑÐÞ

b-¬ÇÕÑà×ËÓÞ NOëNO2, 4-Me2NC6H4NO, KMnO4 ëAl2O3, ButOOHëV2O5 ë SiO2, CrO3, R1COCOCOOR2

O2 ëCo(OBz)2, PhSeSePh ë (NH)4S2O8 ëMeOH

R(Me3SiO)C=CR(OSiMe3) Br2 ëCHCl3 RCOCOR

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. NBS ì N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ.

804 £.¥.¶ËÎËÏÑÐÑÄ, ®.³.ÀÔÖÃÑÄ, ¬Ë-£ÂÐ ¹Ë



ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÃÖÕÂÐÆËÑÐÂ. £
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ.

¡ÙÇÕÂÕ ÏÇÆË ÆÂÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,2-
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ III). ¿ÍÄËÏÑÎâÓÐÂâ ÔÏÇÔß I2 Ë Cu(OAc)2 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 Ú ÑÍËÔÎâÇÕ a-ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓËÄÑÆâ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÐÂÏ (4a ë h) Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÆÑ 70%.19

R1=R2=R3=H, R4= (a), Me (b), Et (c), cyclo-C6H11 (d), Ph (e);
R1=R2=H, R3=R4=Me (f); R1=R4=H, R2=R3=Me (g);
R1=R2=R3=Me, R4=H (h).

¿ÕÂ ÉÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ØÑÎÇÔÕÂÐÑÐÂ-3
ØÑÎÇÔÕÂÐ-2,3-ÆËÑÐ (5) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40%.19

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 4a ë h Ë 5 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ª¬, Á®² 1¯ Ë 13³ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.19

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ a-ØÎÑÓ-b-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËMeReO3 ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÆÑ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ
ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².20

®ÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÍËÔÎÇÐÂ CrO3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÎÑÍÔÂÐÂ (6). ´ÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ 75 ë 84%).21, 22

¥ÓÖÅÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ CrO3 ì ÒËÓËÆËÐËÌ-
ØÎÑÓØÓÑÏÂÕ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
¬ÑÓË Ä 1977 Å.,ì ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÃÇÐÊËÎÍÇÕÑÐÞ

(ÐÑ ÐÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ) Ä CH2Cl2 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.23

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 £ÞØÑÆ, %

7a H Ph 80
7b H Me 85
7c H Et 80
7d 4-MeO Me 60
7e 2-Me Me 65

³ØÑÆÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕ (NH4CrO3Cl),
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ Ä ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎß
(¥®¶¡, 758³, 6 Ú) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80%.24 £ ÓÂÃÑÕÇ 25 ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÑÍËÔÎâÎË àÕËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÃÖÕÂÐÑÐ-2 ÆÑ ÔÏÇÔË àÕËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ
Ë ÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÐÂ, Â 3-ÏÇÕËÎÃÖÕÂÐÑÐ-2 ì ÆÑ ËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ÅÎËÑÍÔÂÎâ.

£ 1985 Å. ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.26, 27 ²ÇÂÍÙËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆÂ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ, ×ÕÑÓËÆ-ÂÐËÑÐ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ, ÂÍÕËÄËÓÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá
ÂÕÂÍÖ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (60 ë 97%) ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (8 ë 11, 12a ë Ô).

R1=R2=Ph (12a); R1=Ph, R2=Me (12b); R1=R2=Me (12Ô).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒâÕË- Ë
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÞÄÖ
ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑ- ËÎË ÍÇÕÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ àÐÆÑ-ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÞ.26 ë 29

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÎÖÉËÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÑÏ 3-ÏÇÕËÎ- Ë
3-àÕËÎÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÑÄ-2,4 ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÍÇÕÑÐÑÄ Ë 2,3-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ.30 ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ
Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ButOK ÒÓË 7208³, ÆÂÄÂâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÍÇÕÑÐ 4a Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,2-ÆËÑÐ.31

£ÞØÑÆÞ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 4a ÐÇÄÞ-
ÔÑÍË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÍÑÎßÙÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÍÇÕÑÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ Ë ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÍÎÑÅÇÒ-
ÕÂÐÑÐÑÏ Ë ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÑÐÑÏ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÆÂÎÇÇ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆËÍÇÕÑÐÂ 4a Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,2-
ÆËÑÐÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 31 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.
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³ ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ (21 ë 83%) 1,2-
ÆËÍÇÕÑÐÞ Ë a-ÍÇÕÑà×ËÓÞ (13a ë g) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ
Na-ÔÑÎÇÌ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÑÊÑÐËÆÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ.32

R1=OEt: R2=Bu (a), PhCH2 (b), 4-EtOCH2C6H4CH2 (c),
(EtO)2P(O)CH2CH2 (d); R1=Me: R2=But (e), PhCH2 (f),
4-EtOCH2C6H4CH2 (g).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÒÇÓÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÑÆÂ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÂÍ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ 33 ë 36). ¤ÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÒÓâÏÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË àÕËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÍÇÕÑÐÑÄ ÆÑ
a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 1,1,1-
ÕÓËÂÙÇÕÑÍÔË-1-l5-ÃÇÐÊÑÎ-1,2-ËÑÆÑÍÔÑÎ-3-ÑÐÂ (äÒÇÓËÑÆËÐÂÐã
ËÎË ÓÇÂÍÕËÄ ¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ) ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ CH2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÆËÍÇÕÑà×ËÓÂ 14.37

¶ÇÐËÎËÑÆÑÊËÎÂÙÇÕÂÕ Ä ÔÒËÓÕÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2SO4

ÑÍËÔÎâÇÕ 1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2,2-ÆËÂÎÍ-
ÑÍÔËËÐÆÂÐÆËÑÐÑÄ.38

¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ë
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂÏËÐÂ-´ (4-MeC6H4SO2NNaBr) Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 39. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÇÐÑÎËÊÂÙËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ.

¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÎÇÐÂ.
°Ð ÒÓÑÚÐÑ ÄÑÛÇÎ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÐÂÚÂÎÂ
30-Ø ÅÑÆÑÄ Ë ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎ ÔÄÑÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÒÑÐÞÐÇ. £ ÔËÐÕÇÊÂØ
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ SeO2, ÕÂÍ Ë
ÔÇÎÇÐËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ H2SeO3, ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÎÇÐÂ. °ÃÂ àÕË ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâáÕ a-ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ a-ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÜÇ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÕÂÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍÂÍ ÄÑÆÂ, àÕÂÐÑÎ, ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÆËÑÍÔÂÐ;
ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÔËÎÑÎ, ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ, ÒËÓËÆËÐ. ³
ÒÑÏÑÜßá SeO2 ÑÍËÔÎâáÕ ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÔÂÏÞÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÞÏË Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÍÑÎßÙÇ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÌ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 70%.4, 5, 40 °ÆÐÂÍÑ
ÑÓÕÑ-ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÂ,4 ÆÂÇÕ ÐÇ
ÃËÔÅÎËÑÍÔÂÎß, Â 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ.41 £ ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ SeO2 Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÂØ ³1ë 9 ÒÓË 1008³ ÒÓËÄÑ-

ÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÙÇÕÂÎâÏ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ.42

¡ÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ H2SeO3 ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÅÎËÑÍÔÂÎâ
(ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÃËÔÖÎß×ËÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
72 ë 74%43). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÅÎËÑÍÔÂÎß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ËÊ ÂÙÇ-
ÕÑÐÂ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô SeO2 Ä ÍÔËÎÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÄÑÆÞ.40 ³ÇÎÇÐËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ ÎÇÅÍÑ
ÑÍËÔÎâÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ÆÑ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÐÂ (ÄÞØÑÆ 60%).44 ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÑÕ ÉÇ
ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
SeO2, ÐÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
6 ë 8 Ú).45

¥ËÑÍÔËÆ ÔÇÎÇÐÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÐÑÅËØ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÃÇÐÊÑËÎÏÇÊËÕÑËÎÏÇÕÂÐ, ÆËÏÇÊË-
ÕÑËÎÏÇÕÂÐ, ÃÇÐÊÑËÎ-2-ÒËÓËÆËÎÏÇÕÂÐ, 5-ÅËÆÓÑÍÔË-4-×ÇÐËÎÙË-
ÍÎÑÒÇÐÕ-4-ÇÐ-1,3-ÆËÑÐ Ë ÆÓ.) ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2,3-
ÕÓËÑÐÑÄ.1 ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÃËÔÅÎËÑÍÔÂÎË (15a,b),
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÕÇÕÓÂÍÇ-
ÕÑÐÑÄ.46

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÎÇÐÂ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÎËÔß Ä ÑÃÊÑÓÂØ 4, 40.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏâÅÍÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ, SeO2 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØì
ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÑÚËÔÕÍË ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ
ÔÇÎÇÐÂ. £ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÚÇÓÐÞÌ ÔÇÎÇÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕ×ËÎß-
ÕÓÑÄÂÐ, ÐÑ ÏÂÎÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÇÎÇÐÂ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
(äÍÓÂÔÐÞÌ ÔÇÎÇÐã) ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÐÇ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ. ±ÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÔÕÓâØËÄÂÐËÇÏ ÔÑ ÓÕÖÕßá ËÎË ÐÇÂÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÐËÍÇÎÇÏ ²ÇÐÇâ ËÎË ÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÙËÂÐËÔÕÞÏ
ÍÂÎËÇÏ, SO2, ÃËÔÖÎß×ËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÕËÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÑÌ.5, 40

¥ÓÖÅÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÎÇÐÂ ì
ÆË×ÇÐËÎÆËÔÇÎÇÐËÆ ì ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.47

°Ð ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ (Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÎË
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ) ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÍÇÕÑÂÙÇÕÂ-
ÎÇÌ 16 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÏÏÑÐËÌÒÇÓÑÍÔÑÆËÔÖÎß×ÂÕÂ (NH4)2S2O8.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÒÓËÏÇÐËÏÂ Í
ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÕËÎ-
ÍÇÕÑÐÑÄ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ), Â ÕÂÍÉÇ Í ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏ, ÙËÍÎÑÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ Ë, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂÏ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË PhSe+ ÐÂ
ÇÐÑÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÍÇÕÑÐÂ.47

´ÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ 48 ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ë b-ÍÇÕÑà×ËÓÞ.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ PhSeSePh, Â ÄÞØÑÆÞ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎÇÌ 17 ÃÞÎË, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ (10 ë 75%), ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ,
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ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÙÇÕËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 18 Ë 19.48

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÓÞÕËâ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ×ÇÐÂÙËÎ-
ÃÓÑÏËÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
(ÓÇÂÍÙËâ ¬ÑÓÐÃÎáÏÂ) 49 ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÍÂÔÂá-
ÜËØÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¥®³° ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ 5, 50 ë 52). ¯Ç ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ¥®³° ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ë Ä ÔËÐÕÇÊÂØ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÍ, ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ HBr ÑÍËÔÎâÇÕ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 1,2,3-ÕÓËÑÐÑÄ 9 Ë 20 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 80% Ë 30% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.53, 54

±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆÓÖÅÑÅÑ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ ì ÆËÏÇÆÑÐÂ (21) ì Ä ¥®³° Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ Ë ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÃÓÑÏÕÓËÍÇÕÑÐÂ 22. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÔÖÉÇÐËâ ÙËÍÎÂ ì ÕÓËÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÐÆËÑÐ 23.55

³ËÔÕÇÏÂ ¥®³°ëÄÑÆÐÞÌ HBr ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÂÓÇÐÑÄ Ä ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎË
24a ë e.56

£ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 558³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 24 Ú Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎâÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (42 ë 94%).
±ÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 2-ÂÙÇÕËÎÃË×ÇÐËÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
47%. £ ÔÎÖÚÂÇ 4-ÂÙÇÕËÎÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 4-(4-ÃÓÑÏÂÐËÎËÐÑ)×ÇÐËÎ-
ÅÎËÑÍÔÂÎß (90%). £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ 1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÑÐ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑÐ 7a ÊÂ 24 Ú Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ, Â 1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÐ ÆÂÇÕ ÅËÆÓÂÕ ÆË×Ç-
ÐËÎÕÓËÍÇÕÑÐÂ 12a.56

©ÆÇÔß ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÍÂÔÂá-
ÜÇÇÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. °ÃÜÇÒÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
¬ÑÓÐÃÎáÏÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÒÖÕË (ÃÇÊ ÆÇÕÂÎËÊÂ-

ÙËË ÔÕÂÆËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
25):50 ë 52

°ÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇ-
ÕÑÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¥®³°ëHBr ëH2O Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ a-ÃÓÑÏÂÙÇ-
ÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ¥®³° ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 56

ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÆÐÞÏ ¥®³°.
±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÎß ¥®³° ÔÄÑÆËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Í
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÃÓÑÏÂ, Â
ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆËÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÆÑ
ÅËÆÓÂÕÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎÇÌ. ¬ÂÍÑÄ ÃÞ ÐË ÃÞÎ ËÔÕËÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÔËÔÕÇÏÂ ¥®³°ëHBr ëH2O âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, Â ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ì Ä ÕÓËÍÇÕÑÐÞ ì ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÑÍËÔÎâÇÏÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÃÓÑÏÂ. ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÐÊËÎÂ 7a
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÐÙ. HBr ë¥®³°.57 ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÃËÔÆÇÊÑÍ-
ÔËÃÇÐÊÑËÐÂØ 26, 27 ÆÑ ÃËÔ-a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (28, 29).58, 59

±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÉËÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓËÔ-a-ÆËÍÇÕÑÐÂ 59 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV),
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ¥®³°ëHBr ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 27, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÐÇ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ. ±ÑÆÑÃÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÖÆÐÑ ËÎË ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, SeO2.

®ÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ 1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÑÐÂ Ë 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-
ÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ ÅÎÂÆÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÔÏÇÔßá ¥®³° Ô ÍÑÐÙ.
H2SO4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÆÂ.60

°ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÌ ÉÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ
1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÑÐÂ-2 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 7b Ë 4a. ±ÓË àÕÑÏ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÔÏÇÔß Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-1,4-
ÆË×ÇÐËÎÃÖÕÂÐÆËÑÐÂ-1,4 ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÇÐËÎ-
ÅÎËÑÍÔÂÎâ.60

N-¢ÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ Ä ÔÖØÑÏ ¥®³° ÑÍËÔÎâÇÕ 1,2-ÆËÂÓËÎ-
àÕÂÐÑÐÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÓËÎàÕÂÐÆËÑÐÑÄ, Â
ËÐÆÂÐÑÐ-1, ËÐÆÂÐÑÐ-2 ËÎË ËÐÆÂÐÆËÑÐ-1,2 ì ÆÑ ËÐÆÂÐ-
ÕÓËÑÐÂ-1,2,3 (9). ªÊ 1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆË×ÇÐËÎÕÓËÍÇÕÑÐ 12a.61, 62 ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ 62,N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÃÓÑÏËÓÖáÜËÌ
ÂÅÇÐÕ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ 3-ÃÓÑÏËÐÆÂÐ-1-ÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÂÎÇÇ ¥®³° ÒÑ ¬ÑÓÐÃÎáÏÖ.

®ÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ¥®³° Ë ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂÎË, Â ÂÙÇÕÂÎË ËØ ÒÑÎÐÞØ ÅËÆÓÂÕÐÞØ ×ÑÓÏ Ô
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×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏì1-ÂÓËÎ-2,4,6,8-ÕÇÕÓÂÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍ-
ÕÂÐÞ.63

¯Â ×ÑÐÇ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÖÕÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÔÎÑÉÐÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ Ë ÕËÑà×ËÓÂØ, ÔËÎË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ ÇÐÑÎÑÄ Ë ÔËÎËÎÍÇÕÇÐÂÙÇÕÂÎâØ) (ÔÏ. ÑÃÊÑ-
ÓÞ 5, 35, 64, 65) ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÎâ ËØ
ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.
¥ÂÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 30 Ë 31 ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÃËÔÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 32, 33 Ô ÒÑÏÑÜßá
Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÏÇÕÑÆ ²ÂÃÃÑÕÑÏÂ) 46, 66, 67

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Ä ÔÖÜÐÑÔÕË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Ä ÐÇÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
1,2-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË)ÂÎÍÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍËÔÎâÕßÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÎË CCl4 ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÆËÑÐ ËÎË ÐÇÇÐÑÎËÊÖáÜËÇÔâ ÆËÍÇÕÑÐÞ.68 ë 71 £
ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ Me3SiBr ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÇÐÑÎß-
ÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÆÂÄÂâ ÐÑÄÞÇ ÔË-
ÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÇÐÑÎÑÄ Ë ÆÂÎÇÇ ì ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.70

³ØÑÆÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏÒÑÎÖÚÇÐÞ 3,3,7,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒ-
ÕÂÐ-1,2-ÆËÑÐ 72, 73 Ë ÂÆÂÏÂÐÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÆËÑÐ.74 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ÃÓÑÏÂ Ô ÃËÔÔËÎËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÃËÙËÍÎÑ[4.2.0]ÑÍÕÂ-ÆËÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ Í ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÆËÑÐÖ (34).73

2. °ÍËÔÎÇÐËÇ aa-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇì ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¢ÇÊ ÔÑÏÐÇ-
ÐËâ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËÌ ÃÞÎÑ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÃÇÐÊÑËÐÂ ÍÂÍ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¦ÜÇ 150 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ

­ÑÓÂÐ 75 Ë ©ËÐËÐ 76 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑËÐ ÏÑÉÇÕ ÑÍËÔÎâÕß-Ôâ
ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÂ ËÎË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
°ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÔÕÂÎË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË.

¢ÇÐÊÑËÐ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 7a ÄÑÊÆÖØÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ÂÕÂ ÏÇÆË(II) ÒÓË 1008³ ÊÂ 2 Ú Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 86%.77 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7a
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÃÇÐÊÑËÐÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÙÇÕÂÕÂ
ÏÇÆË Ë ÐËÕÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ.78 ³ØÑÆÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÔÑÎÇÌ ÍÑÃÂÎßÕÂ,78, 79 ÉÇÎÇÊÂ Ë ÐËÍÇÎâ 78 ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Fe(II)
Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÙËÔÕÇËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÇÒÕËÆÂÏË.80 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ
Fe(II) Ô a,a 0-ÍÔËÎÑÎÆËÕËÑÎÂÕÂÏË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÃÇÐÊÑËÐÂ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a Ä ¥®¶¡ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ, ÕÂÍ Ë Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ; ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ.81

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 82 ÒÑÎÖÚÂÕß à×ËÓÞ 4,40-ÃËÔ(ÍÂÓÃÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)àÕÂÐÆËÑÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÐÊÑËÐÑÄ ÄÑÊ-
ÆÖØÑÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÕÂÐÑÎÂ ÒÓË
608³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 13 Ú. 1-¶ÇÐËÎ-2-(2-ØËÐÑÎËÎ)-2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕÂÐÑÐ
(a-ØËÐÂÎßÆÑËÐ) ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ ÍËÒâÜËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ×ÇÐËÎ(2-ØËÐÑ-
ÎËÎ)àÕÂÐÆËÑÐÂ (a-ØËÐÂÎßÆËÐÂ).5

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2 Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÑÍËÔÎÇÐËá a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ. ¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ØËÐÑÎËÐËÌ ×ÕÑÓØÓÑÏÂÕ,
Bi(MnO4)2, AgBrO3, AlCl3, Ñ-ËÑÆËÎÃÇÐÊÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.

n= 6, 8.

(CH2)n

OSiMe3

OSiMe3

m-ClC6H4CO3H

CH2Cl2
(CH2)n

O

O

OH

OH32
30

m-ClC6H4CO3H

CH2Cl2

OSiMe3

OSiMe3

OH

OH

O

O

33 31

OSiMe3

OSiMe3

Br2

770771008C

OSiMe3

OSiMe3

Br

Br

7Me3SiBr

OSiMe3

Br

O
7Me3SiBr

O

O

70%

OSiMe3

OSiMe3

O

O
34

O

O

Br

Br

Br

Br2, Py

7708C

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,2-ÆË×ÇÐËÎ-
àÕÂÐÑÐÂ (ÃÇÐÊÑËÐÂ) ÆÑ ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑÐÂ (ÃÇÐÊËÎÂ).

²ÇÂÅÇÐÕ ²ÂÔÕÄÑÓË- ´ÇÏÒÇÓÂ- £ÓÇ- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÕÇÎß ÕÖÓÂ, 8C Ïâ, Ú % ÍË

O2, CuSO4 C5H5N 100 2.0 86 77
Cu(OAc)2, AcOH ¬ËÒâÚÇ- 1.5 90 ë 100 78
NH4NO3 ÐËÇ

PhSe(O)Se(O)Ph THF ã 3.0 92 83
·ËÐÑÎËÐËÌ- CH2Cl2 20 2.0 98 84
×ÕÑÓØÓÑÏÂÕ

´ÓËØÎÑÓ- CH2Cl2 20 125.0 98 85
ÏÇÎÂÏËÐ

DMSO, HBr, H2O 7 55 24.0 95 56
Bi2O3 AcOH, 104 1.0 95 86

EtO(CH2)2OH
Zn(BiO3)2 ¬ÔËÎÑÎ ¬ËÒâÚÇ- 0.7 97 88

ÐËÇ
Ba(MnO4)2 MeCN ã 0.25 96 88
BaFeO4

.H2O MeCN ã 6.0 95 89
AgBrO3, AlCl3 MeCN ã 0.5 97 90
NaBrO3, AlCl3 MeCN ã 0.75 97 90
¢ËÒËÓËÆËÎÒÇÓ- MeCN ã 3.0 90 91
ÑÍÔËÆ ØÓÑÏÂ

Bu4N+IOÿ4 CHCl3 ã 2.5 85 92
FeCl3 . 6H2O AcOH, H2O ã 0.8 90 ë 95 93
Ñ-ªÑÆËÎÃÇÐÊÑÌ- THF, DMSO 20 6.0 >90 94
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

THF, DMSO ¬ËÒâÚÇ- 0.2 92 94
ÐËÇ

NaBrO3, NaOH H2O 100 5 ë 6 84 ë 95 a 95
N-·ÎÑÓÔÖÍÙËÐ- MeC6H5 0 2.0 93 96
ËÏËÆ, Me2Se,
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ

a °ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑÐÂ.

808 £.¥.¶ËÎËÏÑÐÑÄ, ®.³.ÀÔÖÃÑÄ, ¬Ë-£ÂÐ ¹Ë



£ ÓÂÃÑÕÂØ 87 ë 92 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊÑËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÓÇÏâ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÞØÑÆÞ ÏÑÐÑÍÇÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÍÂÍ
ÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ, ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎ ËÎË 1-×ÇÐËÎàÕÂÐÑÎ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÞ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÃÇÐÊÑËÐÑÏ, Õ. Ç. ÂÍÕËÄÐÑÔ-
ÕË àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÃÇÐÊÑËÐÑÄ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 40 ØÎÑÓÑÏ, ÃÓÑÏÑÏ
ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 90 ËÎË ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÂ ÃÂÓËâ 88 ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÆËÂÓËÎàÕÂÐÆËÑÐÑÄ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË. °ÍËÔÎÇÐËÇ 2-×ÖÓÑËÐÂ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÃÂÓËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ (4 Ú, ÄÞØÑÆ 80%).89 ¿ÕË
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄËÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ
Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÑ 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. ¥Îâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÚÇÕÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
Ä ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ,
ØÑÕâ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ, Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ a-ÅËÆÓÑÍ-ÔËÍÇÕÑÐÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ´ÂÍ, ËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÇÐÊÑËÐÂ ÆÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7a ØËÐÑÎËÐËÌ-
ÆËØÓÑÏÂÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 6 ÓÂÊ ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÐÑÎËÊÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá
ÂÕÑÏÂ ØÓÑÏÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.97

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎâáÜËØ
ÃÇÐÊÑËÐ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 7a. ´ÂÍ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÞÌ Fe(NO3)3, Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ (ÓÇÂÅÇÐÕ äÍÎÂÌ×ÇÐã) âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÇÐÊËÎ 7a Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (85 ë 95%), ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐËÕ-
ÓÂÕÂ ËÕÕÇÓÃËâ.98 ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ
ÐÑÔËÕÇÎÇ K2FeO4 ÆÂÇÕ ÆËÍÇÕÑÐ 7a ÕÑÎßÍÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 36%,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ³7³-ÔÄâÊË ÃÇÐ-
ÊÑËÐÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ.99 ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ 100 ÃÇÊ
ÖÍÂÊÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÓËÔ(2,4-ÆËÃÓÑÏ×ÇÐËÎ)ÂÏÏÑÐËÌÅÇÍÔÂ-
ØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕÂ ÑÍËÔÎâáÕ ÃÇÐÊÑËÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÆËÂÓËÎàÕÂÐÆËÑÐÞ. ¢ÇÐÊÑËÐ ÏÑÉÐÑ ÑÍËÔÎËÕß ÒÑÚÕË Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÃÇÐÊËÎ 7a, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕ
ÕËÕÂÐÂ,101 ÕÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌÕÓËÃÓÑÏËÆ,102 ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÔÕËÃËÐÆËÃÓÑÏËÆ (Ph3SbBr2),103 Ph3PBr2 104 Ë PhMe3N

�Brÿ3 .

.NBS.105 ¡ÙÇÕÂÕ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÍËÔÎâÇÕ
ÆÇÊÑÍÔËÃÇÐÊÑËÐÞ Ä ÃÇÐÊÑËÐÞ, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ì Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑÐÂ.106

³ÖÎß×ÂÕ Ë ÂÙÇÕÂÕ ÏÇÆË ÆÂÄÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÃÇÐÊÑËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÂÍ,
CuSO4

. 5H2O Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÑÍËÔÎâÇÕ 1,2-
ÆË×ÖÓËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕÂÐÑÐ (2-×ÖÓÑËÐ) Ë 2-×ÇÐËÎ-1-(2-ÒËÓÓÑ-
ÎËÎ)-2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕÂÐÑÐ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓË 1008³ ÊÂ 2 Ú
ÆÑ ×ÇÐËÎ×ÖÓËÎàÕÂÐÆËÑÐÂ (×ÖÓËÎ) 107 Ë ×ÇÐËÎ(2-ÒËÓÓÑ-
ÎËÎ)àÕÂÐÆËÑÐÂ 108 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 63 Ë 95% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÙÇÕÂÕ ÏÇÆË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá 1,4-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÃÖÕÂÐÑÐ-2 (ÂÙÇÕÑËÐ) ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ 1,4-ÆË×ÇÐËÎÃÖÕÂÐ-2,3-
ÆËÑÐÂ ÒÑÚÕË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
70%-ÐÑÌ AcOH ÊÂ 7 ÏËÐ,109 Â 2-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÆÇÍÂÐÑÐ
(ÔÇÃÂÙÑËÐ) ÕÂÍÉÇ Ä ÄÑÆÐÑÌ AcOH 110 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÂÐ-1,2-ÆËÑÐ (ÔÇÃÂÙËÎ) ÊÂ 1 ÏËÐ. ¡ÙÇÕÂÕ ÏÇÆË ÄAcOHÃÞÎ Ô
ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 35 Ë
36a,b.46, 65

±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÙËÎÑËÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÑÄ (ÇÐÆËÑÍÔËÆÞ 37) in situ ÑÍËÔÎâáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ a-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ 39 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÖÎß×ËÕÞ 38.111

¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥®³°. £ÑÆÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ HBr Ä ¥®³° ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÍËÔÎâÇÕ
ÃÇÐÊÑËÐ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a.56 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
ÃÇÐÊÑËÐÂ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÕÇÏ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7a.112 £
ÓÂÃÑÕÇ 113 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÇÊÑÍÔËÃÇÐ-
ÊÑËÐÂ Ë ÇÅÑ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆÑ
ÃÇÐÊËÎÂ 7a. ²âÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÃÇÐÊÑËÐ>2-ÃÓÑÏ-1,2-ÆË×Ç-
ÐËÎàÕÂÐÑÐ>1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÑÐ ì ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá Ä ÓÂÃÑÕÇ 56 ÔØÇÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ HBr Ä ¥®³°. ¬ÑÏÃËÐÂÙËá ¥®³° Ô P2O5 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÊÇÕËÆËÐ-2,3-ÆËÑÐÑÄ 40, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÏÞØ ÆÂÎÇÇ
ÚÇÓÇÊ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ¢ÂÌÇÓÖ ë£ËÎÎËÅÇÓÖ Ä N-ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÂÐÅËÆÓËÆÞ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.114

´ÂÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÍÂÍ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ Ô Me2S Ë Et3N,
ÒËÓËÆËÐËÌØÓÑÏÂÕ, ÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕ, ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÂ
(CrO3, H2SO4, H2O), ÂÐÅËÆÓËÆ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
¥®³°, ÒÇÓÓÖÕÇÐÂÕ ÕÇÕÓÂ-Ð-ÒÓÑÒËÎÂÏÏÑÐËâ, RuO4 Ë NaIO4

ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ. ²ÇÂÅÇÐÕ ¬ÑÓË
(Me2SBr2, Et3N) ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ,114 ØÑÕâ
ÓÂÐÇÇ ÑÐ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÊÇÕË-
ÆËÐ-2,3-ÆËÑÐÑÄ ËÊ a-ÅËÆÓÑÍÔË-b-ÎÂÍÕÂÏÑÄ.115 ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔË-b-ÎÂÍÕÂÏÞ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ
ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÑ ¢ÂÌÇÓÖ ë£ËÎÎËÅÇÓÖ.116

²ÇÂÅÇÐÕ ³ÄÇÓÐÂ (¥®³°ëClCOCOCl) ÑÍËÔÎâÇÕ ÆËÅËÆÓÑÍ-
ÔË[12]ÒÂÓÂÙËÍÎÑ×ÂÐÆËÑÐ 31 ÆÑ ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÂ 41 Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (7408³, 45 ÏËÐ).67
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¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÕÓËÆÇÍÂÐÆËÑÐÂ 42 ÆÑ ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÂ 43
ÕÇ ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 68 ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ, ÍÂÍ N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ Ä
CCl4.

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÑÄ 44 ÒÓËÏÇÐâÎË
ÂÊÑÕÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.46

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ¥®³°ë¡Ô2°, ÐÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÞØÑÆÞ
a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍË.117

a-¬ÇÕÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¯Ç ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ
ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÄÍÎáÚÂâ Pb(OAc)4, Ph3SbBr2,
ÑÍÔËÆÞ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÒÇÓÑÍÔËÆËÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÕÑÊË-
ÎÂÕ 2-×ÕÑÓ-1-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ, ¥®³° Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓ-
ÂÏËÐÑÏ, PhSOCl, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆËÏÇÕËÎÔÇÎÇÐËÆÂ Ô N-ØÎÑÓÔÖÍ-
ÙËÐËÏËÆÑÏ, ÅËÒÑØÎÑÓËÕ ÐÂÕÓËâ, ×ÇÐËÎËÑÆÑÊËÎÂÙÇÕÂÕ, ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ Co(II), ÃËÔ(ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ)ÆËØÓÑÏÂÕ,
KMnO4 ëCuSO4, ÄÂÐÂÆÂÕ ÂÏÏÑÐËâ, ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕ ÏÂÓÅÂÐÙÂ,
ØÓÑÏÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÖá ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ØÓÑÏËÎ-
ØÎÑÓËÆ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÂÐÂÆËâ(V), ÒÇÓËÑÆËÐÂÐ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 118 Ë ÙËÕËÓÖÇÏÞÇ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÒÇÓÓÖÕÇÐÂÕÂ ÕÇÕÓÂÒÓÑÒËÎÂÏÏÑÐËâ (Pr4N

�RuOÿ4 ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏâÅÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 119. ¿×ËÓÞ b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ a-ÍÇÕÑÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ a-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ³ÄÇÓÐÂ
(¥®³°, ClCOCOCl, CH2Cl2,7508C).120

£ÄËÆÖ ÑÃËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÍÇÕÑÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÔÖÆËÏ ÊÆÇÔß ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ Ë, ÍÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÑÃÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ,
ÒÓËÏÇÐËÏÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÆÓÖÅËØ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.

´ÂÍ, ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1-ÒËÒÇÓËÆËÐËÎÑÍÔËÎÞ (´¦®±°).

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÎË ÍÇÕÑÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-´¦®±°
(R=AcNH) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË p-TsOH Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÚËÔÕÑÕÑÌ.121

²ÇÂÅÇÐÕ ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ¶ÇÐËÎ-
ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ×ÇÐËÎ-
ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 91%.121

°ÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ Ë, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ 2-ÔÖÎß×ÑÐËÎ-
ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÙËÍÎÇ, âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÑÐË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.64, 122 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓ-
×ÕÑÓ-ÙËÔ-2,3-ÆËÂÎÍËÎÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎâáÕ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÆÑ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕËÎÎÂÍÕÂÕ (45) ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá Ä
àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (46).123

¯ÂÍÑÐÇÙ, ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÑÍËÔÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÆÑ
a-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ 46, 47 ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(I) Ë (II) Ë ÆÂÉÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.124

12-¤ËÆÓÑÍÔË-11-ÍÇÕÑÔÕÇÓÑËÆÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÕÓËÑÍÔËÆÑÏ
ÄËÔÏÖÕÂ ÆÑ 11,12-ÆËÍÇÕÑÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 70%.125

¿ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÙË-
ÐÂÎßÐÞØ ÄËÐËÎÆËÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄËÐËÎ-a-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ.126 ªÑÆ Ä ÔÏÇÔË AcOH Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô ÐÇÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÍËÔÎâÇÕ D-(7)-ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÆÑ D-
(7)-ÆÇÅËÆÓÑÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.127 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ CCl4 ËÎË ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ.128 ³ØÑÆÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÏÇÆË(II) [CuCO3

.Cu(OH)2].129 ¡ÙË-
ÎÑËÐÞ ÆËÑÍÔÇÒÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÞ
ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô SeO2 Ä
ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.130 ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ØÎÑÓÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ Ä HCl ÐÂ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÖ 4a.131

3. °ÍËÔÎÇÐËÇ aa-ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÍËÔÎÇÐËÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÎÖÉËÕ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞØ Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.132

°ÚÇÐß ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑ ¬ÑÓÐÃÎáÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
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ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.49 ë 52, 133 ±ÓË àÕÑÏ a-ÃÓÑÏÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÂÎÍËÎ- ËÎË ÆÂÉÇ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÞ.
°ÍËÔÎÇÐËÇ a-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥®³° ÚÂÔÕÑ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÎÇÅÚÇ-
ÐËÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ ËÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 48 ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ II.1).134, 135

®ÇÕÑÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
a-ÃÓÑÏÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎß
(ÄÞØÑÆ 71%) Ë ÆËÍÇÕÑÐ 7a (ÄÞØÑÆ 95%) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ¥®³° 1-×ÇÐËÎ-2-ÃÓÑÏàÕÂÐÑÐÂ Ë ÆË×ÇÐËÎÃÓÑÏ-
àÕÂÐÑÐÂ ÒÓË 25 Ë 458³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.49 ¥ÑÃÂÄÍË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÖÔÍÑÓâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÕËÎ-
ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥®³° ÒÓÑÄÑÆËÎË Ë ÃÇÊ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 3-×ÇÐÑÍÔËÏÇÕËÎÑÍÔËÓÂÐÂ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ HBr (ÄÞØÑÆ àÕËÎÅÎËÑÍÔËÎÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
70%).136 °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 137 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎËÕß ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥®³° ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ±ÑÍÂÊÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÍÂÎËâ Í ÔÏÇÔË¥®³°ËNa2CO3

ÖÔÍÑÓâáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÑÄ.138

£ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÑÓÐÃÎáÏÂ Ë ÔÑÂÄÕ. Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÖØÑÌ ¥®³°.
´ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÍÂÍ ¥®³° ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÒÓÑÔÕÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ, a-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë
a-ÃÓÑÏÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ ÒÓÑÜÇ ÑÍËÔÎâÕß ÄÑÆÐÑÌ HBr Ä ¥®³°.
±ÓË àÕÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÑÌ, ÚÇÏ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑÓÐÃÎáÏÂ. £ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÓÑÎß
¥®³° ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá Br2 ËÊ HBr, Â ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÌ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ 48, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑÓÐÃÎáÏÂ, Ä ÄÑÆÐÑÌ
HBr ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1).

3-¢ÓÑÏÍÂÏ×ÑÓÂ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÍÂÏ×ÑÓØËÐÑÐÂ ÒÓË ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë NaI Ä ¥®³°.139

°ÆÐÂÍÑ Ë ÊÆÇÔß ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔØÑÉÇÔÕË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ¬ÑÓÐÃÎáÏÂ
ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÑÌì ¥®³° ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ.139

°ÔÎÑÉÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá
¥®³° ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ a-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥®³°
ÑÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 48. ±ÓË àÕÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ËÎË ÐÂÓâÆÖ Ô
ÐËÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ Ë a-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÞ. ´ÂÍÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ.140 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ 2-ÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
ÑÐÂ Ë 2-ÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ Ä ¥®³° ÒÓË 1008³ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ
Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆËÍÇÕÑÐÂÏ, Â Í 3-ÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-
ÆËÑÐÖ Ë 3-ÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,2-ÆËÑÐÖ.141, 142 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÃÓÑÏÍÇÕÑÐ 49 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÍÇÕÑÐ 50, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÇÕ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ HBr. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 51.142, 143

±ÓËÚËÐÖ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 142, 143 ÄËÆâÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÏ ÆÑ
ÃÓÑÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÓÑÏËÓÖÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ.

¯ËÕÓÂÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË a-ÃÓÑÏÍÇ-
ÕÑÐÑÄ ËÎË a-ÃÓÑÏÍËÔÎÑÕ Ô AgNO3, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ¥®³° ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä a-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË Ä a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.144 ë 146

°ÚÇÐß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÕ ÏÇÕÑÆ ¬ÓÈÐÍÇ (ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
a-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÑÄ ÒËÓËÆËÐÑÏ, 4-ÐËÕÓÑÊÑÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÏ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ).132

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ Ë ËØ à×ËÓÑÄ
52a ë c ÔÎÖÉËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ a-ÃÓÑÏÍËÔÎÑÕ Ë ËØ à×ËÓÑÄ N-ÑÍÔË-
ÆÑÏ ÒËÓËÆËÐÂ.147

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 52 R1 R2 £ÞØÑÆ, %

a H H 37
b H But 97
c H CH2Ph 89
d Ph H 70
e Ph Me 95

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ
ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ. ªØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË Et3N ËÎË Ä ÄÑÆÐÑÏ NaOH ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ.147 ¢ÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ì N-ÑÍÔËÆ 4-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ ì ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÒÑÆÑÃÐÑÏ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÑÎË ÒÓËÏÇÐâÎË 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐ-
ÆÇÙ-7-ÇÐ.148

±ÑØÑÉËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ N,N-ÆË-
àÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÎÇÅÍÑ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÍËÔÎâÇÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇÃÓÑÏÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞÆÑÂÓËÎÅÎËÑÍÔÂ-
ÎÇÌ.149 ®ÇÕÑÆ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎÇÐ ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ë ÔÎÖÉËÕ ÕÇÏ
ÓÇÆÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ, ÍÑÅÆÂ a-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÎÇÅÚÇ,
ÚÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ. ®ÇÕÑÆ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏ Í 1,2-
ÆË×ÇÐËÎ-2-ÃÓÑÏàÕÂÐÑÐÖ, 2-ØÎÑÓÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÖ Ë 2-ÃÓÑÏ-1-
×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÑÐÖ.

a-¢ÓÑÏÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô N-×ÇÐËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂÏË.
±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 53 ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÑ ÂÐËÎÑÄ 54, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÆÑ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 55.150

R1=C8H17, R2=Me (79%); R1=OEt: R2=Pr (67%), C6H13 (62%).
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®ÑÐÑÍÇÕÂÎË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 56 ÒÑÎÖÚÂÎË Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 43 ë 87% Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:151

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÏÇÕËÎÍÇÕÂÎÇÌ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ a-ÆËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓâÏÞÏ
ÒÖÕÇÏ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
®ÇÕÑÆ ÔÎÖÉËÕ ØÑÓÑÛËÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÏÖÔâ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ II.1 ÔËÐÕÇÊÖ a-ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ÆË×ÇÐËÎÆËÔÇÎÇÐËÆÑÏ.47

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÃÓÑÏØÎÑÓÍÇÕÑÐ ì
2-ÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓ-1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐ ì ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÙÇ-
ÕÂÎâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ,151 ÆÂÄÂâ 1,1-ÆËÏÇÕÑÍÔË-
1-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐ.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÃÓÑÏÆËÍÇ-
ÕÑÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä
ÅËÆÓÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ.152

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÞØÑÆ, % ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ £ÞØÑÆ, %

80 83

87 90

90 85

4. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ
³·ë³=° Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÊÑÕ, ÔÇÓÖ ËÎË ×ÑÔ×ÑÓ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ØÑÓÑÛËÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ a-ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä
ÍÇÕÑÐÞ, ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ, ÂÏËÆÞ Ë ÎÂÍÕÂÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËË a-ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ:153

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ±ÓÑÙÇÔÔ ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓË
7788³ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑ
258³. ®ÇÕÑÆ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÇÐ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÆØÑÆÂ
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÅËÆÓÂÕ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÓËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 57, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞÏ ÆË- Ë ÕÓËàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÔËÐÕÑÐÑÏ.154

´ÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØa-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 58, 59ËÊ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.155

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊ a-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ËØ N2O4 Ä ´¤¶ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË 7208³ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÃÑÎÇÇ 60% ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÍÇÕÑÐÞ 7a,e Ë ÕÓËÍÇÕÑÐ
12a.156 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÅËÆÓÂÕ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐ-1,2,3-ÕÓËÑÐÂ.156 ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÞ 60, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÑÕÑÒÐÞØ ÏÇÕÑÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,157 ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÍÔËÏÑÄ ÆÑ ÍÇÕÑÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NO+ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.

R1=R2=Me; R1=Et, R2=Me; R1=Me, R2=Et.
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R1 =H, COOH, CH2COOBut (58); R2 = H, COOBut (59).
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÕÑÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇÏ a-ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÑÄ.153

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ £ÞØÑÆ, % ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ £ÞØÑÆ, %

PhCOCOMe 68 PhCOCOPh 89

PrCOCOEt 74 82

81 ·ÑÎÇÔÕÂÐÆËÑÐ (5) 87

PhCOCOOEt 91 4-MeOC6H4COCOOEt 92

EtCOCOOEt 81

Me(CH2)3COCOOEt 75 74

78 58
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¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ
a-ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÐÑÄ 61 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 61 ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÏ SmI2 ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÍÔËÎËÎËÊÑÙËÂÐËÆÑÏ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.158 £ÞØÑÆÞ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 62a ë f ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 90%.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÂÏÂÓËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 63 ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞ, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË à×ËÓÂÏË Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕÂÏË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß Í ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏ ÕÓËÍÇÕÑÐÂÏ 64a ë c.159

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ 1,2-
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÔÎÖÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑËÎËÓÑÄÂÐËâ a-ØÎÑÓËÏËÐÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÆÂ 1,3-ÆËÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ÍÇÕÑËÏËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÆËÍÇÕÑÐÞ
ArCOCOPh (Ar=Ph, 3-ClC6H4, 4-ClC6H4, 4-MeOC6H4,
4-NO2C6H4) Ô ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.160 ®ÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÒÓËÏÇÐËÏ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
ArCOCOR (R=2-ÕËÇÐËÎ).160

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÆËÂÊÑÆË-
ÍÇÕÑÐÑÄ.161, 162 ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
a-ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¶ÇÐËÎ-
ÅÎËÑÍÔÂÎß ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% Ä
ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆ.161 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÂÊÑÍÇ-
ÕÑÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 162 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑØÎÑ-
ÓËÕ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÂÍÇÕÑÐÑÄ 65a,b.

£ËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÕÓËÍÇÕÑÐÞ 66 (Ä ×ÑÓÏÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕÑÄ)
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË (10 ë 30 Ú) ÆËÂÊÑÆËÍÇÕÑÐÑÄ
ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ (¥®°, äÑÍÔÑÐã) Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.163

°ÍËÔÎÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥®° ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß Í ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÞÏ ÂÏËÐÑÍÇÕÑÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏ 67, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ Ä ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.164

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÐËÎÅÎËÙËÐ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
VO(OEt)Cl2, ÆÂÄÂâ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.165 ±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÃÑÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËâ
ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá àÕËÎÃÇÐ-
ÊÑÂÕÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 1,2-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ ÑÍÔËÆÑÏ ÓÕÖÕË(II) ÔÎÖÉËÕ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÃÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÊÑÐÂ
ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑÐÂ (ÃÇÐÊËÎÂ) ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ag2O ÆÂÇÕ
ÃÇÐÊËÎ 7a.166 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂÏ ËÎË ÍÇÕÂÊËÐÂÏ; ÒÓË àÕÑÏ
ÆËÍÇÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÍÂÍ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 167 Ë ÙËÕËÓÖÇÏÖá Ä ÐÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ 68 ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÄÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (ÂÙÇÕÑÐ, 25 ë 358³) ËØ ÏÇÕËÎÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.168

°ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÃÇËØ ÔÕÂÆËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
42 ë 76%. ³ØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÏÇÕËÎÅÎËÑÍ-
ÔÂÎß.169

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ
4-PhC6H4COCH(X)Ph (X=SMe, S+Me2Br7) Ä ¥®³° Ô ÄÑÆ-
ÐÑÌ HBr ÒÓË 558³ ÄÞÆÇÎÇÐ (ÃË×ÇÐËÎ)×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑÐ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ * 90%.56

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÕËÂÐÂ 69, ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂá-
ÜËÇÔâ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË 1,3-ÆËÕËÂÐÂ, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË(II), ÆÂáÕ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ.170 £
ÓÂÃÑÕÇ 171 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 1,3-ÆËÕËÂÐ ÍÂÍ ÂÙËÎßÐÞÌ ÔËÐÕÑÐ, ÐÑ
ÊÂÕÇÏ ÑÍËÔÎâÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 69 ËÊÃÞÕÍÑÏ
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R2 = (CH2)4OBu, R3 = 2-×ÖÓËÎ (e);
R2 = cyclo-C6H11, R3 = 2-ÒËÓËÆËÎ (f).
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NHX

R
OH

O

NHX

R

O

N2

NHX

R

O

O

67

O O

X= (CH2)n, n= 5ë 12.
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N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚËÎË ÓâÆ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 70,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, Ô ÄÞØÑÆÂÏË 54 ë 87%.

°ÍËÔÎÇÐËÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-1,3-ÆËÕËÂÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NaNO2 Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 172 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

¥ÓÖÅËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÆÎâ ÑÃÇÔÔÇÓËÄÂÐËâ
a-ÍÇÕÑÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ ËÑÆ. ´ÂÍ, ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÆËàÕËÎ-
ÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ b-ÎÂÍÕÂÏÑÄ Ô ËÑÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 35 ë 45 ÏËÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÊÇÕËÆËÐ-2,3-ÆËÑÐÞ.114

°ÚÇÐß ÏâÅÍÑÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÔÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ
a-ÔÖÎß×ÑÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ
71.173

®ÇÕÑÆ ÖÐËÍÂÎÇÐ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÔÎÑÉÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÂÍËÇ ÎÂÃËÎßÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ÂÊËÆÐÂâ, ÂÎÎÇÐËÎßÐÂâ, ÂÙÇÕÂÎß-
ÐÂâ, ×ÖÓËÎßÐÂâ Ë ÆÓ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ (+)- Ë (7)-(ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.173

µÆÑÃÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÕÓËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë
ËÑÆÂ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.164, 174, 175

´ÂÍ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓ-ËÎËÆÑÄ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ËÎË
ÑÊÑÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 57, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÍÇÕÑÆËà×ËÓÂ ButOCOCO-
COCH2CH2CO2Et.164, 175 ±ÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕ ÍÂÎËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍËÔÎâÇÕ b-ÑÍÔÑ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐÞ), ÆÂÄÂâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊËÎÞ ËÎË 1-ÂÓËÎÒÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÐÞ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.176 °ÊÑÐÑÎËÊÑÏ ×ÇÐËÎËÑÆÑÐËÌÆËÍÇÕÑÐÑÄ 72
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÃÑÎÇÇ 20 ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 73, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ (ÂÎÍËÎßÐÞÇ, ÂÓËÎßÐÞÇ, ÂÙÇÕÂÎßÐÞÇ, ÍÂÓÃÂÏËÆÐÞÇ Ë ÆÓ.
ÅÓÖÒÒÞ).174

³ÇÓßÇÊÐÞÏÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑÏÇÕÑÆÂ ÒÇÓÇÆ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑÏ ÆÓÖÅËØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 73 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ Ä ÍÇÕÑÐÐÑÌ, Â ÐÇ Ä ÅËÆÓÂÕÐÑÌ
×ÑÓÏÂØ.174

±ÑÎÇÊÐÂâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÑÄ 74 ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂ ÆËÂÓËÎÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÍÂÍ ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-
ÂÐÕËÏÑÐÂÕ ÕÓËÔ(2,4-ÆËÃÓÑÏ×ÇÐËÎ)ÂÏÏÑÐËâ.99

°ÆÐÂÍÑ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ ËD,L-2-×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐÂÎß-
ÆÇÅËÆ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ.99

°ÍËÔÎÇÐËÇ ØÂÎÍÑÐÑÄ ÐËÕÓÂÕÑÏ ÕÂÎÎËâ(III) 177 ËÎË PhIO 178

ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊËÎÂÏ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ØÂÎÍÑÐÑÄ 75
Tl(NO3)3 Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÅÎËÏÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÐÊËÎÑÄ. ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÏËÅÓÂÙËá Ar-ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÇ 76, ÓÇÕÓÑÍÎâÌÊÇÐÑÄÔÍÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÇÐÊÑËÐÑÄ 77 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.

III. °ÍËÔÎÇÐËÇ 1,2-ÆËÑÎÑÄ, àÒÑÍÔËÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÄËÙËÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÅÎËÍÑÎÇÌ ÆÑ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.
°ÆÐÂÍÑ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊÄËÕÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ, ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂ ÏÇÆÐÞØ ËÎË ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÍÑÐÕÂÍÕÂØ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ Ñ-ØËÐÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÂØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¬ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕ ÔÄËÐÙÂ, ËÑÆÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÇÇ ÔÑÎË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÒÖÎâÓÇÐ ÒÇÓËÑÆÂÕ ÐÂÕÓËâ) (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ 179, 180). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÎËÍÑ-
ÎÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ KMnO4, MnO2, NaBO3,
NaBiO3 Ë ÑÓÅÂÐÑÄËÔÏÖÕÑÄÞØ ÔÑÎÇÌ (Ph3BiCO3), ÔÑÎÇÌ
ÙÇÓËâ(IV) Ë Co(II), ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÄ, ÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕÂ,
I2 Ë AgOAc ËÎË ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ ËÑÆÂ (ICl3, AgOAc),N-ËÑÆÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆÂ Ä ´¤¶,VO(acac)2, H2O2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ô Al(OBut)3, ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë
ÆÓ.180 ë 182 ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË Í
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÏÑÐÑÑÍËÔÎÇÐËá 1,2-ÆËÑÎÑÄ Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ
ØËÓÂÎßÐÞØ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË
ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÎËÍÑÎÇÌ ÆÑ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
âÄÎâáÕÔâ ¥®³°, ÔËÔÕÇÏÂ H2O2 ë ÒÇÓÑÍÔËÄÑÎß×ÓÂÏÂÕ,
Ñ-ËÑÆËÎÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¦®±°.

³ÖØÑÌ ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (CF3CO)2O Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
ÑÍËÔÎâÇÕ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÆËÑÎÞ ÆÑ 1,2-ÆËÑ-
ÐÑÄ ÒÓË 7608³.183 ¢ÇÐÊËÎ 7a Ë 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 78 ë 81 (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏÂØ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 54 ë 98% Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÆËÑÎÑÄ.
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±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ¥®³° Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐÂ
ÆËÑÎÞ Ô ÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÕÓÑÒÑÎÑÐÞ 82, 83. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÙËÍÎÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ 5a-ØÑÎÇÔÕÂÐ-2a,3b-ÆËÑÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
2-ÅËÆÓÑÍÔË-5a-ØÑÎÇÔÕ-1-ÇÐ-3-ÑÐÂ Ë 3-ÅËÆÓÑÍÔË-5a-ØÑÎÇÔÕ-3-
ÇÐ-2-ÑÐÂ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 84%.183 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÑÌ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ³ÄÇÓÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÖÆÛËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.183

¥®³° ÑÍËÔÎâÇÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÎ Ë ÓâÆ ÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 75%.184

¥ËÍÇÕÑÐ 7a Ë ÇÅÑ 4,4 0-ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÅÎÂÆÍÑ Ë Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ 1,2-ÆËÂÓËÎàÕÂÐ-1,2-ÆËÑÎÑÄ ¥®³° Ä ÄÑÆÐÑÏ HBr ÒÓË
110 ë 1158³.59, 112

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ñ-ËÑÆËÎÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 84 Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ¥®³° ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÚÇÐß ÏâÅÍËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÔÒËÓÕÑÄ. °ÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÍËÔÎâÕß ÅÎËÍÑÎË ÃÇÊ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË ³7³ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.185

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ Ë 1,2-ÆËÑÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÅÇÐÕÂ 84.186

±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÅÎËÍÑÎË, ÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [p-C5H5N(CH2)15Me]3{PO4[W(O)(O2)2]4}
Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÑÎÞ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ H2O2 ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 93%.187

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÑ-
ÎÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ØÖÉÇ ì ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐ-1,2-ÆËÑÐ ÄÞÆÇÎÇÐ ÎËÛß Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 48 ë 58%, Â ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÎ ÆÂÇÕ ÐÇ ÆËÍÇÕÑÐ 4a,
Â ÂÆËÒËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.187

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ÍÂÍ
´¦®±° ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÑÎÞ Ä a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 188, 189), Â
ÅËÒÑØÎÑÓËÕ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ´¦®±°
ÑÍËÔÎâÇÕ 1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐ-1,2-ÆËÑÎ 85 ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a.190 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ 4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-´¦®±° Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÎË CH2Cl2 ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÑÃÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÏâÅÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ
Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ Ä a-ÆËÑÐÞ.191

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÅÎËÍÑÎÇÌ, ÐÂØÑÆâÕ ÒÑÍÂ ÃÑÎÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÐ-1,2-ÆËÑÎ
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÐ-1,2-ÆËÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÓËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÓÖÕÇÐËÌÆËØÎÑÓËÆÂ [(Ph3P)3RuCl2] Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 53%.192 ±ÑÊÉÇ ÒÑÚÕË ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
PhCH2N+Me3 7OMoBr4.193 ¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÎ ÑÍË-
ÔÎâÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÐ 4a Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51% ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÖÕÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ (LPh4)(RuO2Cl3), ÅÆÇ L=P ËÎË As.194

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ-
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇËÑÐÐÑÅÑ ÕÓËÔ[2-(2-
ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍÔË)àÕËÎ]ÂÏËÐÂ KMnO4 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÍËÔÎâÕß
×ÇÐËÎàÕÂÐ-1,2-ÆËÑÎ Ë ÆËÑÎ 85 ÆÑ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ Ë ÆËÍÇÕÑÐÂ
7a Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.195 ±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ
ÐÂ ÙÇÑÎËÕ TS-1, ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÑÆÐÖ ËÎË ÑÃÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ 1,2-ÆËÑÎÑÄ, Â ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË ³7³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.196 ³ËÎß-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß. ´ÂÍ, ËÊ ÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕÂÐ-2-ÑÐ, Â Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ì ÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÐ.

´ÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌÒÇÓËÑÆÂÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 Ä
ÍËÒâÜÇÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÄ ÑÍËÔ-
ÎâÇÕ ÆËÑÎ 85 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÆËÍÇÕÑÐ 7a (ÄÞØÑÆ 70%) ÎËÛß Ô
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÅÎËÍÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ (20% ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ).87 ¥ÓÖÅËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔ-
ÎËÕß ÆËÑÎ 85 ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a, âÄÎâÇÕÔâ PhSe(O)Se(O)Ph
(ÍËÒâÚÇÐËÇ 3 Ú Ä ´¤¶, ÄÞØÑÆ 77%).83 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7a ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÎÂ 85 Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ë ÔËÔÕÇÏÂ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐ-
ËÏËÆ ëMe2Se.96 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ RuOÿ4 ëBrOÿ3 ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâÇÕ ÆËÑÎ 85 ÆÑ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÑ ÕÓÂÐÔ-
RuO3(OH)2ÿ2 ë S2O

ÿ
8 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÇÐÊËÎ 7a Ô ÄÞØÑ-

ÆÑÏ 65%.197

£ ÓÂÃÑÕÇ 198 ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÊÑ- Ë d,l-ÆËÑÎÂ
85 ÒÇÓÑÍÔÑÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ
MoO5

.HMPA Ë ÂÐËÑÐÐÞÏ (MoO5
.PICO)7Bu4N+ (PICO ì

N-ÑÍÔËÆ ÒËÍÑÎËÐÂ).

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÎÂ 85 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÃÇÐÊËÎ 7a Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÅÎËÍÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆËÑÎÂ 85. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÆÇÌÔÕÄËÇ MoO5

.HMPA ÍÂÍ ÐÂ ÏÇÊÑ-, ÕÂÍ Ë
d,l-ÆËÑÎ 85 ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÍËÔÎËÕÇÎß
(MoO5

.PICO)7Bu4N+ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÏÇÊÑ-×ÑÓÏÖ ÆËÑÎÂ 85
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÆËÍÇÕÑÐ 7a, Â d,l-ÆËÑÎ 85 ì Ä ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆ. ¢ÇÐÊËÎ 7a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÎËÍÑÎß ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÍÂÍ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ ÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÎÖÉËÕ ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ¦ÔÎË
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
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ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.198

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÆÑ ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÍÔËÆÑÓÇÆÖÍÕÂÊÑÌ
ËÎË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÍÔËÆÆÑÓÇÆÖÍÕÂÊÖ,
ÒÓË 308³ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.199

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÍËÔÎÇÐ Ë ÆÑ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì HNO3 ë
H2SO4 ëV2O5

200 Ë HNO3 ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ Co, Al, Cu.201

´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÍÂÍ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐ ÔÒÑ-
ÔÑÃÇÐ ÑÍËÔÎâÕß 1,2-ÆËÑÎÞ ÃÇÊ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÅÎËÍÑÎßÐÑÌ
³7³-ÔÄâÊË. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ, Â ÆËÍÇÕÑÐÞ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÔË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÂâÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÏÇÕËÐÑÄÖá
ÅÓÖÒÒÖ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá.202

²ÇÂÍÙËâ ÅÎËÍÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎÑÄÞØ Ë
àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ D-ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÖØÑÏ à×ËÓÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ
ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80 ë 85%.203

°ÍËÔÎÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÂ àÒÑÍÔËÆÞ ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ à×ËÓÂÕÂ BF3.204 ´ÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÞ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ä ¥®³°.
±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,205 ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇÏ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ¥®³° Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (CF3COOH,
H2SO4, MeSO3H, HBF4, HNO3) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË. ±ÑÔÎÇÆÐââ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÔÒÂÆÂ-
ÇÕÔâ ÆÑ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑ ¬ÑÓÐÃÎáÏÖ.206, 207 ¤ËÆÓÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ àÒÑÍÔËÆÞ ¥®³° Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ 208 ËÎË ÅÎËÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ.209 ¿ÒÑÍÔËÔËÎÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎâ-
áÕÔâ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÎÂÕÑÄ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÄ, ÆÂÄÂâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙËÎÔËÎÂÐÞ.210

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÆÐÞÌ
HBr ë¥®³°ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÓÂÐ Ä ÃÇÐÊËÎ 7a
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 71%, ÐÑ ÃËÔ(a-ÆËÍÇÕÑÐ) 28 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÃËÔ(àÒÑÍÔËÆÂ) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 31%.211

1,2-¥ËÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË a-ÐËÕÓÑàÒÑÍÔË-
ÆÑÄ.212 ë 214 ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂ-
ÍËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ
ÃÇÐÊÑÎÇ, ÒÓËÄÑÆâ Í a-ÆËÍÇÕÑÐÂÏ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.212, 214 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÐËÕÓÑàÒÑÍÔËÆÑÄ ÔËÔÕÇÏÑÌ
BF3

.Et2O (ËÎË Me3SiCl) ë¥®³° Ä CH2Cl2 ÒÓË 08C Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.213, 214 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÆËÍÇÕÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
(54 ë 87%) ÄÞØÑÆÂÏË.213, 214

¿ÕËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÇÕÂÎß ÕÓËÍÇÕÑÐÂ 86.213, 214

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË a-ÐËÕÓÑàÒÑÍÔËÆÑÄ Ô BF3
.Et2O Ä

ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaI Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ËÑÆÍÇÕÑÐÞ.213, 214

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ (ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÅËÆÓËÐÑÄ) Ä a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÇÕË-
ÒËÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ØÑÕâ ÆËÃÓÑ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ ËÎË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä a-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÑÌ ÑÍËÔÎÇÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎÔâ
ÓâÆ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß àÕË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË 1-×ÇÐËÎ-2-ÂÓËÎ-1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÄ Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÕÇÎÎÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÃÇÐÊËÎ 7a Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÄÞØÑÆÞ 19 ë 82%) ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆËÂÙÇÕÂÕÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2-ÆËÑÎÑÄ Ë ÔÕËÎßÃÇ-
ÐÂÏË.215 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÙÇÕÂÕÞ Ë ÔÕËÎßÃÇÐÞ.

¢ÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ¥®³°.216 ´ÂÍ, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑÏÇÊÑ- Ë d,l-1-×ÇÐËÎ-2-ÂÓËÎ-1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÞ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÐÞÌ HBr ë¥®³° ÒÓË 1108³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 4 ë 8 Ú ÎÇÅÍÑ ÆÂáÕ ÃÇÐÊËÎ 7a Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 80%.216

¥ÂÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ HBr, ÐÑ ÊÂ
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ.112 ±ÑÊÉÇ àÕÂ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 51 ë 75%.217

1,2-¥Ë×ÇÐËÎ-2-ÃÓÑÏàÕÂÐÑÎ Ë ÆÂÉÇ ÇÅÑ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ë
×ÑÓÏËÂÕ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ HBr ë¥®³° ÆÑ ÆË×ÇÐËÎ-
àÕÂÐÆËÑÐÂ ÇÜÇ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐ.112

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ HBr ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ.112

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÌ ÒÖÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-
ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÂ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ (ÄÞØÑÆ 80%) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.218 ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÂÍ ËÑÆ, ËÑÆËÆ ÍÂÎËâ ËÎË
ÔÖÎß×ËÕ ÐÂÕÓËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞØ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ.219
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ªÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ 1,2,5,6-ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÒËÓÂÙÇÐÂ
(87) ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ì ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:220, 221

°ÍËÔÎÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ 1,2-ÆËÍÇÕÑÒËÓÂÙÇÐÂ (88) ÃËØÓÑÏÂ-
ÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÆËÍÇÕÑÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË.
°ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕß Ä ËÔÍÑÏÞÌ ÕÇÕÓÂÍÇ-
ÕÑÐ 87 ÆËÃÓÑÏËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÍÇÕÑÐÂ 88 Ô ÒÑÏÑÜßá N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ,
ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 222. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÃÓÑÏËÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË,
ÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÐÇÅÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÔËÔÕÇÏÑÌAgNO3 ëMeCN, Â ÊÂÕÇÏì
NaOAc . 3H2Oë¥®³°.220 £ÞØÑÆ ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÂ 87 ÆÑØÑÆËÎ ÆÑ
80%, ÐÑ ÃÞÎ ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ.220 ±ÑÊÉÇ ÕÂ ÉÇ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÐÂÛÎÂ, ÚÕÑ ÆËÍÇÕÑÒËÓÂÙÇÐ 88 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎÇÐ Ä ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐ 87 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐËÎÔÇÎÇ-
ÐËÔÕÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ 221 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ Ä a-ÆËÑÐÞ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÑÍÔÂÊÑÎÞ ÕËÒÂ 89
ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐËÉÇ
ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.223

²âÆ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÖÓÂÐÑÄ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ.224

¥ËÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅÎËÍÑÎÖÓËÎÞ 90 ë 92 ÑÍËÔÎâáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a Ë ÆËÍÇÕÑÐÂ 28 (ÄÞØÑÆ
80 ë 90%) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2SO4.225

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÎËÍÑÎÖÓËÎÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËÇ 4,5-ÆË×ÇÐËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(70 ë 808³), ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÄÑÆÞ, Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80 ë 85%. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 2-ÐËÕÓÑ-4,5-ÆË×ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ.225

IV. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ, ÂÎÍËÐÑÄ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ªÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎÍËÐÞ
(ÊÂÕÇÏ ÂÎÍÇÐÞ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÂÎÍÂÐÞ). £ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ.
±ÓâÏÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ Ä a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÒÓÑÔÕÖá ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ, Ë ÖÔÒÇÛÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ.

´ÂÍ, ÄÄËÆÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐ-
ØËÐÑÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÇÅÑ ÒÓâÏÑÅÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË H2O2, HNO3, ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÞ, ÍËÔÎÑÓÑÆ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.226
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÎÍÂÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ, ÂÎÍËÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÑ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ R1COCOR2.

³ÖÃÔÕÓÂÕ ²ÇÂÅÇÐÕ

R1CH2CH2R2 Na2Cr2O7 ëAcOHëCe(OAc)3, (PhSeO)2O,
O2 ë (Co(OAc)2, Mn(OAc)2, NaBr); Gif-ÔËÔÕÇÏÂ:
Fe(NO3)3 . 9H2OëButOOHëMeCOCH=CH2

R1CH=CHR2 SeO2, KMnO4, CrO3 ëAcOH, O2 ë (Co(OAc)2,
Mn(OAc)2, NaBr), OsO4, HBr ëDMSO, I2 ëDMSO,
NaBr ëHCl ëDMSO, Bu4NBr ëHCl ëDMSO, Br2 ë
H2SO4, I2 ëH2SO4, HBr ëH2SO4, NaBr ëH2SO4

R17C:C7R2 O3, KMnO4, NH4MnO4, Zn(MnO4)2, RuO4, OsO4,
Tl(NO3)3, SeO2, O2, PhSeSePh ë (NH4)2S2O8 ëMeOH,
MoO(O2)2 ëHg(OAc)2, H2O2 ëH3PMo12O40, H2O2 ë
H3PW12O40, H2O2 ëMeReO3, CF3COOOH, HNO3 ë
NaNO2 ëPdCl2, Cr(V) ëN,N 0-àÕËÎÇÐÃËÔÔÂÎËÙËÎ-
ËÆÇÐËÏËÐÂÕ, H3PO5, ÆËÂÎÍËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÞ, PhIO ë
RuCl2(PPh3)3, PhI(OCOCF3)2, H5IO6, I2O5, HgOë I2,
NBS ëDMSO, I2 ëDMSO, ÂÐÑÆÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (9) 1998 817



¯Ë ÑÆËÐ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇ ÆÂÎ ØÑÓÑÛËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÂÙÇÐÂ×-
ÕÇÐØËÐÑÐÂ. ®ÇÕÑÆ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÙÇ-
ÐÂ×ÕÇÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Na2Cr2O7 Ä AcOH Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÂÙÇÕÂÕÂ
ÙÇÓËâ ÒÓË 408³, ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ
ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐÂ (38 ë 60%).227 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÃËØÓÑÏÂÕ ÐÂÕÓËâ ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕ ÆËÍÇÕÑÒËÓÂÙÇÐ 88
ÆÑ ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÂ 87. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ÔÆÇÎÂÕß ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐËÔÕÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ (PhSeO)2O, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 88 Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 1258³
ÑÍËÔÎâÇÕ ÇÅÑ ÆÑ ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÂ 87 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 82%.221

1,2-¥Ë×ÇÐËÎàÕÂÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
Co ëMnëMBr ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑ-
ÐÑÄ.228 ë 230 ±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 93 Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÂÕÞ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô NaBr, ÒÓË
1108³ ÐÂÓâÆÖ Ô a-ÍÇÕÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ë
àÕÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÍÔÂÍÇ-
ÕÑÐÂ 94 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%.228

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-
àÕÂÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
Co ëMnëMBr ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,2-
ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐ-1,2-ÆËÑÎ, ÑÍËÔÎâáÜËÌÔâ ÆÂÎÇÇ Ä 1,2-ÆË×Ç-
ÐËÎàÕÂÐÑÐ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÇÐÊËÎ 7a. °ÃÜÂâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80%.229, 230 ¯Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÄÎËâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
Mn(OAc)2 . 4H2O.230

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÐÕÂÐÂ Ë ÅÇÍÔÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ph3Bi ëButOOH
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Í
a-ÆËÍÇÕÑÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÐÅËÆÓËÆÞ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.231 ªÔÕËÐÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÖÉËÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ.231

¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ë Ä ØÑÆÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÎË ÓÂÊÓÞÄÂ ³7³-ÔÄâÊÇÌ.
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÐÂ Ä
Gif-ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Fe(NO3)3 . 9H2OëButOOH Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ 232 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 1-ÙËÍÎÑÂÎÍËÎÃÖÕÂÐ-2,3-ÆË-
ÑÐÂÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÂ Í ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÖ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ àÎËÏËÐËÓÖáÕ ButOH Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.232

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ³7³-ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÆËÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÔÑÎâÏË ÏÇÆË(II)
Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÞ 95.233

¢ÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ·ÇÌÐÔ 234 ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ
äÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÏÐÑÅÑ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇ-

ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâã. ¿ÕÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÒÑÕÇÓâÎÑ ÔËÎÖ Ä ÍÑÐÙÇ 80-Ø
ÅÑÆÑÄ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ¥®³°.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÍËÔÎâÕß ÂÎÍÇÐÞ
ÆÑ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÞÎ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÎÇÐÂ. °Ð
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÑÎÇ×ËÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÎÎËÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
´ÂÍ, àÕËÎÇÐ Ë ÔÕËÎßÃÇÐ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÅÎËÑÍ-
ÔÂÎß Ë ÃÇÐÊËÎ 7a Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 80%;35, 234 ËÊ ÔÕËÓÑÎÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎß Ä ÔÏÇÔË Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÅËÆÓÑÍÔË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ,235 Â ÒÓÑÒÇÐì ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÂÎÍÇÐÑÄ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔÂÎß Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÎËÛß 19%.234

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË. £ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ 1,2-ÆËÑÎÞ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÓÇÆÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ËÎË ÔÎÂÃÑÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ (Ó¯ 9 ë 9.5), ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ.234

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎÇ×ËÐÞ ÑÍËÔ-
ÎâáÕÔâ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ØÑÎÑÆÐÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÇ (ÐÇ ÄÞÛÇ 108³) Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.236, 237 ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÐÇÄÞÔÑÍÂ ì ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ 2-ÂÙÇÕ-
ÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÂ.237 ¯Ç ÖÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß àÕËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆËÍÇÕÑÐÞ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ.234 °ÍË-
ÔÎÇÐËÇ ¦-ÂÎÍÇÐÑÄ ÆÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÚÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ.234, 236 ³ÕËÓÑÎ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.238

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß a-ÆËÑÎÞ,
a-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ë a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÒÑÆÃËÓÂâ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÖÔÎÑÄËâ.234 ´ÂÍ,
ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÐ-1,2-ÆËÑÐ Ë ÆÇÍÂÐ-5,6-ÆËÑÐ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 69 Ë 53% ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
KMnO4 ëCH2Cl2 ëH2O, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë
ÂÆÑÅÇÐ 464.239

´ÂÍÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÍÂÍ KMnO4 ëCuSO4
. 5H2Oë

Cu(OAc)2 .H2O Ä CH2Cl2 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÍËÔÎâÕß ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐ Ë
ÙËÍÎÑÆÑÆÇÙÇÐ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.240 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ.240

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ
Ä ÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÎÇ×ËÐ :
KMnO4=1 : 0.3 ë 0.7, ÂÙÇÕÑÐ : ÄÑÆÂ=24 : 1; 73077208³) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÆËÍÇÕÑÐÂÏ 96 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 30ë80%.241, 242

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ³=³-ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÅËÆÓÑ-
×ÕÑÓËÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕ-
ÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÃÇÉÂÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
³7³-ÔÄâÊË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË 50%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐÂ.242

±ÇÓ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆÑÏ ÑÔÏËâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÂÇÕ ÅÎËÑÍÔËÎÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Â ÒÇÓ×ÕÑÓÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ ì ÒÇÓ×ÕÑÓÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
1,2-ÆËÑÐ.243, 244

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ØÓÑÏÂ(VI) Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ
ÑÍËÔÎËÕÇÎË, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËÇ C=C-ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË. °ÆÐÂÍÑ
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ÑÒËÔÂÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÍÔËÆÑÏ ØÓÑÏÂ. ´ÂÍ,
CrO3 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓâÆÂ
1,2-ÆËÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄ Ä ËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 3,4-ÆËÑÍÔÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 97.245

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ CrO3 Ë ËÊÃÞÕÍÂ
ÄÑÆÐÑÅÑÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÑÃÂ ËÊÑÏÇÓÂ ÔÕËÎßÃÇÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËÆ ÔÕËÎßÃÇÐÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÃÇÐÊËÎ 7a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ô
ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÏ Ë ÃÇÐÊÑÂÕÑÏ ÃÇÐÊÑËÐÂ.246 ¯ÑÓÃÑÓÐÇÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÇÓÕÐÞÏ.246

ªÊÖÚÇÐËÇ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¦-ÔÕËÎßÃÇÐÂ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 1058³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Co ëMnë
ÃÓÑÏËÆÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÌ Ë
ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ (PhCOOH, Ph2CO, Ph2CHCHO, PhCOCOPh,
PhCH2COPh, PhCH(OAc)COPh, PhCH(OAc)CH(OAc)Ph Ë
ÆÓ.) Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÃÇÐÊËÎÂ 7a ÆÑ 46%.247 ¿ÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ 1,2-ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÓÂÐ.247

¯ÂÆÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÑÍËÔÎâÇÕ ÕÓÂÐÔ-1-ÂÙÇÕÑÍÔË-2-ËÑÆ-
1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÇÐ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 7a Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.248

¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏË Ë ÖÆÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÑÎÇ×ËÐÑÄ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥®³°. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä 1989 Å. ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÕËÎßÃÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ Ë
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a Ä ÔËÔÕÇÏÇHBr ë
H2O2 ë¥®³°.249 ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá, ÐÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ. ²ÂÔÕÄÑÓ ÄÑÆÐÑÅÑ HBr Ä ¥®³°
ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÔÕËÎßÃÇÐÞ ÍÂÍ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆË-
ÂÓËÎàÕÂÐÆËÑÐÂÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 56 ë 86%.112 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÇÓÄÞÏ ÂÍÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÃÓÑÏÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ in situ ËÊ HBr Ë ¥®³°, ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ 1,2-ÆËÂÓËÎ-1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ¥®³° ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÆÄÑÌÐÖá ÓÑÎß ì ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÏËÍÓÑ-
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÓÑÏÂ ËÊ HBr (àÕÖ ÓÇÂÍÙËá Ë ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ë ÑÍËÔÎâÇÕ ÆËÃÓÑÏËÆÞ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÔØÑÆÐÑÏÖ Ô
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑÓÐÃÎáÏÂ.112, 157 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÄÞÏ
ÂÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÃÓÑÏÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ
ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ 4-ÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎßÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕËÎßÃÇÐÑÏ, Â 4,4 0-ÆËÐËÕÓÑ-
ÔÕËÎßÃÇÐ ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÄÔÇ.112 £ÏÇÔÕÑ ÃÓÑÏËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÓÑÏÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô
ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ NaBr ëH2SO4 ë
¥®³°, NaBr ëHCl ë¥®³° Ë Bu4NBr ëHCl ë¥®³°.114

±ÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ HBr Ä ¥®³° Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ.250

´ÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÆÇÌÔÕÄËá HBr Ä ¥®³°. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÇÐËÐÂØ 98,
99 ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 100, 101.251

ªÑÆ Ä ¥®³° ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍËÔÎâÕß ÑÎÇ×ËÐÞ ÆÑ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÚÇÏ HBr ë¥®³°.251 ë 254 ¿ÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ
ÑÍËÔÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÕËÎßÃÇÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ËÎË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË àÎÇÍÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (Me,
OMe, Cl).252, 253 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä 1,4-(¦,E)-ÆËÔÕËÓËÎÃÇÐÊÑÎÇ (102) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 103.251

³ÕËÓÑÎ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊßá ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÓÑÏÂ, ÕÂÍ Ë HBr Ä
¥®³° ÆÑ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ.255

£ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ 3-ÔÕËÓËÎ- Ë 3,6-ÆËÔÕËÓËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ
ÔËÔÕÇÏÑÌ HBr ë¥®³° ÒÑÏËÏÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÒÑÃÑÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ âÆÓÂ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒNHËÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÑÍÔÑ-
Ë ÕÇÕÓÂÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ 104 Ë 105.256

¿ÕË ÒÑÃÑÚÐÞÇ, ÒÑÎÇÊÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÂÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ô ÃÓÑÏÑÏ
Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÄÞÆÇÎâáÜËÏËÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
HBr Ô ¥®³° ÒÓË 1208³.256

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (ÄÞØÑÆÞ 50 ë 81%) âÄÎâÇÕÔâ ÍËÒâ-
ÚÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2SO4 Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÃÓÑÏÂ, ËÑÆÂ, HBr, NaBr ËÎË ÔÖÎß×ËÕÂ ÐÂÕ-
ÓËâ.218, 219 ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÅÂÎÑÅÇÐÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ËØ ÔÑÎÇÌ
ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.218, 219

¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 106 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ RuO4 (ËÊ RuCl3 . 3H2O Ë NaIO4) Ä
ÔÏÇÔË CCl4 Ë ÄÑÆÐÑÅÑ MeCN ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÃËÔ-a-ÆËÍÇÕÑÐÞ 107 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 40%.257
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¥ËÕËÑÂÙÇÕÂÎË ÂÓÑËÎÍÇÕÇÐÑÄ 108 ÑÍËÔÎâáÕÔâ Pb(OAc)4 Ä
ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ ÆÑ ÂÙÇÕÑÍÔËÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
109. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÄËÐËÎÑÅË 110 ÚÇÓÇÊ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ÒÑ ¯ÂÊÂÓÑÄÖ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
2-ÂÙÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÑÄ 111, âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂÏË ÆË- Ë ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ.258

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎÍÂÐÑÄ Ë ÂÎÍÇÐÑÄ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍËÐÑÄ ÆÑ
a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂÆÇÉÐÞØ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ÆÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ØÑÕâ Ë Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÚÂÔÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÍÂÍ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÍÐË-
ÅÂØ 4, 5, 40, 234, Ë ÏÞ ÃÖÆÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÙËÕËÓÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÐÑÄÞÇ ËÎË ÐÇ ÄÑÛÇÆÛËÇ ÕÖÆÂ ÓÂÃÑÕÞ.

¡ÎÍËÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. ±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ Co ëMnëMBr, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÒÓË 1108³ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÃÇÐÊËÎ 7a Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 90%.259 °ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÙËÍÎÑÑÍÕËÐÂ ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ a-ÆËÑÐÂ.260

°ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÂÎÍË-
ÐÑÄ Ä ÔÒËÓÕÂØ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÎÖÉËÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. °ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 1-
àÕÑÍÔË-1-ÒÇÐÕËÐÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2-ÑÍÔÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.234

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍËÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÔÑÔÇÆÐËØ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊßá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÑ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÎÇÐÂ.40, 234 °ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÍËÒâÚÇÐËÇ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô SeO2 Ä AcOH, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÔÇÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÍÇÕÑÐÖ 7a. ¶ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.234 ¥ÓÖÅËÏ
ÔÇÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÑÍËÔÎâáÜËÏ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß,
âÄÎâÇÕÔâ ÆË×ÇÐËÎÆËÔÇÎÇÐËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔÑÆËÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ
ÂÎÍËÐÞ Ä ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÎË ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.261

ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË ÂÎÍËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÞ ÍÂÎËâ, ÙËÐÍÂ Ë ÂÏÏÑÐËâ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ 4,234, 262).
¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÑÕÇÓÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â a-ÆËÍÇÕÑÐÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ËÊ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÂÎÍËÐÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÍË-
ÔÎÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÂÙÇÕÑÐÂ ËÎË ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÖÎß-
×ÂÕÂ ÏÂÅÐËâ.234 ³ÓÇÆË ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÄ ÍÂÎËâ, ÏÂÅÐËâ Ë ÙËÐÍÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÂÎÍËÐÑÄ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕ ÙËÐÍÂ.263 ±ÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕ ÍÂÎËâ
Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ 3,6-ÆË(×Ç-
ÐËÎàÕËÐËÎ)ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 3,6-ÃËÔ(×ÇÐËÎ-
ÅÎËÑÍÔËÎÑËÎ)ÍÂÓÃÂÊÑÎÑÄ.264, 265 ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍËÐÑÄ KMnO4 Ë ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.266 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ, Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄ ÕÇÕÓÂÑÍÔËÆÂÏË ÑÔÏËâ Ë ÓÖÕÇÐËâ. ´ÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÂÎÍËÐÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ OsO4 ÆÑ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÂÎÍËÐÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÍËÔÎÇÐÞ àÕËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÑ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.234, 267 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ OsO4 Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÍÂÍ ÒËÓËÆËÐ ËÎË ËÊÑØËÐÑÎËÐ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 2OsO4L4R1C CR2

(L ì ÒËÓËÆËÐ, ËÊÑØËÐÑÎËÐ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
R1COCOR2. °ÆÐÂÍÑ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓË àÕÑÏ ÃÇÐ-
ÊÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.268 ªÊÄÇÔÕÐÞÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÍËÐÑÄ Ä
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ OsO4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ì
ØÎÑÓÂÕÂ ÍÂÎËâ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ, N-ÑÍÔËÆÂ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ.234 ³ÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËÔÕËÐÐÞÏ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ OsO4, Â ÔÑÑÍËÔÎËÕÇÎß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ØÎÑÓÂÕ ÍÂÎËâ, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ OsO4 ËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÑÔÏËâ.269 ¡ÙÇÕËÎÇÐ ÑÍË-
ÔÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ OsO4 ëKClO3 ÆÑ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,267

Â ÂÎÍÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÞ Ä ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ a-ÍÇÕÑ-
à×ËÓÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.269 ´ÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÎÍËÐÞ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË OsO4 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ButOOH Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÒÓË
08³ ÆÑ ÏÇÕËÎÑÄÞØ ËÎË ÃÖÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ×ÇÐËÎ(ÂÎÍËÎ)ÅÎË-
ÑÍÔËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.270 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ a-ÍÇÕÑà×ËÓÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ì ÒÓË ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔÒËÓÕÑÏ.270

´ÇÕÓÂÑÍÔËÆ ÓÖÕÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ËÊ ÆËÅËÆÓÂÕÂ RuO2,
RuCl3 ËÎË ÆËØÎÑÓËÆÂ ÕÓËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÓÖÕÇÐËâ Ë ÕÂÍËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÍÂÍ NaIO4, NaOCl, PhIO ËÎË ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË, in situ ÔÎÖÉËÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÂÎÍËÐÑÄ Ä a-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ.234, 271 £ÇÓÑâÕÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ RuO4

âÄÎâÇÕÔâ ÏâÅÍÑÔÕß ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÚÂÔÕÑ ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ËÎË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÆËØÎÑ-
ÓËÆ ÓÖÕÇÐËâ Ô NaIO4 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÄÞØÑÆÂÏË 27ë 95%
ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÂÎÍËÐÑÄ ÃÇÐÊËÎ 7a Ë a-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÞ 112ë117 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.272

n= 6, 10.
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´ÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÍÇÕÑÂÏËÆÑÄ
118 ë 120 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÏËÆÑÄ.273

´ÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÕÇÕ-
ÓÂÑÍÔËÆÂ ÓÖÕÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ËÊ ÆËÑÍ-
ÔËÆÂ ÓÖÕÇÐËâ.271 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆËÂÎÍËÎ- Ë ×ÇÐËÎÂÎÍËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ RuO4 ÆÑ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ CCl4 ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ NaCl.271

ªÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÎ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô RuCl2(PPh3)3 Ä CCl4 ÎÇÅÍÑ
ÑÍËÔÎâÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÂÎÍËÐÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.274 ´ÑÕ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕ ÑÍËÔÎâÇÕ ÂÎÍÑÍÔË- Ë ÂÏËÐÑÂÙÇÕËÎÇÐÞ
ÆÑ a-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ Ë a-ÍÇÕÑÂÏËÆÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 44 ë 84%.275

¥ÓÖÅËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÂÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâáÜËÏ ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË,
âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓÂÕ ÕÂÎÎËâ. °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ. ³ËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÂÎÍËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Tl(NO3)3 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä a-ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË
a-ÏÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ, Â ÂÎÍËÎÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÑÍËÔÎÇÐËá Ô 1,2-ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ, ÆÂÄÂâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇÏ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.5 ª ÕÑÎßÍÑ
ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË Ô Tl(NO3)3 Ä ÅÎËÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ HClO4, ÆÑ ÃÇÐÊËÎÑÄ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 45 ë 97%.276

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÌ ÂÎÍËÐÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÇ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ ÒÇÓÑÍÔÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ.277 ë 282 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
a-ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÐÇÒÎÑØËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(55 ë 90%) ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ MoO(O2)2 Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÕÓËÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ä ÔÏÇÔË
ÆËØÎÑÓàÕÂÐÂ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ.277

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Hg(OAc)2 ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÂ ÔÑÎË Na2MO4 (M=Mo(VI), W(VI)), ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÑÍÔÑÆËÒÇÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ MO(O2), ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÔËÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÃÂÄ-
ÎÇÐÐÞÌ H2O2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÏÑÎËÃÆÂÕÑÄ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÑÄ Na2MO4, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ-
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÑ
ÑÍËÔÎâÇÕ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë 1-ÅÇÍÔËÐ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÃÞÎË ÐËÊÍË, Â ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË âÄÎâÎËÔß ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.278 ¥Ë×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ËÐÇÓÕÐÞÏ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑâÄËÎË ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ H3PMo12O40 Ë
H3PW12O40,280 ë 282 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ ÂÙÇÕËÎÇÐ Ä ÅÎËÑÍ-
ÔÂÎß (ÄÞØÑÆ ÆÑ 63%).280 °ÆÐÂÍÑ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÓâÆ ÆËÂÎ-
ÍËÎ- Ë ÂÎÍËÎ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÑ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë
a-ÍÇÕÑàÒÑÍÔËÆÑÄ.279, 281, 282 £ ÑÃÜÇÏ àÕÑÕ ÕËÒ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÑ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÐÂÆÍËÔÎÑÕÂÏË. ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÓË×ÕÑÓÐÂÆ-
ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÑÍËÔÎâÇÕ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔß
ÃÇÐÊËÎÂ 7a Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.283 ³ÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÑÍÔËÆÂ ÏÇÕËÎÓÇÐËâMeReO3.284 ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ CH2Cl2 ëH2O ÆË×ÇÐËÎ-, ÆËÒÓÑÒËÎ- Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ(ÏÇÕËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
a-ÆËÍÇÕÑÐÞ (ÄÞØÑÆÞ 38 ë 67%), Â ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÎÍËÐÞ
(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÐÑÐËÐ-1) ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ×ÇÐËÎ- Ë ÅÇÒÕËÎ-
ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (ÄÞØÑÆÞ 68 Ë 47%).284

°ÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÆÑ
ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 170 ë 2508³,285 Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
30 ë 60%-ÐÑÌ HNO3 Pd(II) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑ
ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.286 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÙÇÕËÎÇÐ ÐÇ ÑÍËÔ-
ÎâÇÕÔâ Ä HNO3 ÒÓË 258³ ËÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ HNO3 ëNaNO2, ÐÑ
PdCl2 Ô NaNO2 Ä ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 158³ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40 ë 50% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐÐÞÌ ÂÙÇÕËÎÇÐ.287 ®ÇÐßÛÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑâÄÎâÇÕ Hg(NO3)2. ®ÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ ÒÑÍÂÊÂÎ ÃÑÎßÛÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÍËÔÎÇÐËË, ÚÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐ, Â ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ
ÆÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÑÍËÔ-
ÎâáÜËÇÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.287

¥Ë×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
ÃÇÐÊËÎÂ 7a ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Cr(V) Ô N,N 0-àÕËÎÇÐÃËÔÔÂ-
ÎËÙËÎËÆÇÐËÏËÐÂÕÑÏ (salen-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ). °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑÌ-
ÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Â ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÎËÛß Ä
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.288, 289

¿××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÇ ÂÎÍËÐÞ ÏÑÐÑÐÂÆ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (H3PO5). °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
a-ÍÇÕÑÍÂÓÃÇÐÞ.290

¹ÇÓÇÊ a-ÍÇÕÑÍÂÓÃÇÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ ÂÎÍËÐÑÄ ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÏÇÕËÎ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÆËÑÍÔËÓÂÐÂ-
ÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ a-ÆËÍÇÕÑÐÞ Ë a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑ-
ÕÞ.291, 292

¶ÇÐËÎËÑÆÑÊËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ 121 ÏâÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÇ ÂÎÍËÐÞ ÆÑ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, Â ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÎÍËÐÞìÆÑ
a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ.293 ë 296 ¥ÄÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 121
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâáÕ ÑÆÐÖ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ä ÃËÔ×ÇÐËÎàÕËÐËÎ-
ÃÇÐÊÑÎÇ, ÆÂÄÂâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ 100, Â ÚÇÕÞÓÇ àÍÄËÄÂ-
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ÎÇÐÕÂ ì ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÍËÔÎâáÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâ ÇÅÑ Ä
ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐ 28.293

£ ÆË×ÇÐËÎÃÖÕÂÆËËÐÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 121 ÑÍËÔ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÕÓÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆË×Ç-
ÐËÎ-1,4-ÆËÑÍÔÑÃÖÕËÐÂ (40%) Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 101
(30%).296 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 121 ÑÍËÔÎâÇÕ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ËÎË ÖÏÇÓÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÐÊËÎÑÄ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÃÑÎÇÇ 70%. °ÆÐÂÍÑ ËÊ (4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)×ÇÐËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÕÑÎßÍÑ 28%.294

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÂ 121 ÍÂÍ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎâ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÃÇÉÂÕß ÓÂÊÓÞÄÂ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÃËÔ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÆÖÓÑÎÂ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÑÏ 122 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂ 123.294

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 121 ÐÂ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÐÞ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-
ÆËÑÐÞ 124.297

ªÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÎ ÒÑÆÑÃÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 121 ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎâÇÕ
ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍËÐÑÄ ÑÊÑÐÑÏ.298

¥ÓÖÅËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÆÂ ÔÎÖÉËÕ ËÑÆÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (H5IO6), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ä
ÃÇÐÊËÎ 7a Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.299 °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë I2O5, âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÇÕÂÎË ÃÇÐÊËÎÂ 7a, ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ËÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.299 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÔÕËÐÐÑÌ ÑÍËÔÎâáÜÇÌ
ÚÂÔÕËÙÇÌ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÐÇ I7+ ËÎË I5+, Â I+. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÏÑÐÑ- Ë
ÆËÏÇÕËÎÍÇÕÂÎß ÃÇÐÊËÎÂ 7a ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô
HgOë I2.299

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ×ÇÐËÎÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ, ÆË×ÇÐËÎ-, ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ Ä ÔÖØÑÏ ¥®³°.300 ²ÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-

ØÑÆËÕß ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ÞØÑÆ ÃÇÐÊËÎÂ 7a
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 98%, ÐÑ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÏÇÐßÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË. ¥Ë×ÇÐËÎÃÖÕÂÆËËÐ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑ ÆË×Ç-
ÐËÎÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÂ (PhCOCOCOCOPh), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä
ÄËÆÇ ÆËÑÍÔËÏÂ.300 °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÆÂÐÐÑÌ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ
ÑÔÖÛÍË ¥®³°, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÉÇ 0.5% ÄÑÆÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.300 ±ÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÛÇÐÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 253, 254

ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÄÂÓÐÑÅÑ, ÐÇÑÔÖÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ¥®³° ì HBr, I2 ËÎË PdCl2 Ä ¥®³°. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ä ¥®³°, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ËÑÆ, ÒÓË 115 ë
1558³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÃÇÐÊËÎÑÄ.253, 254 £ÞÔÑ-
ÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÍËÔÎâÇÕ (4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 90% Ë ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÆÂÉÇ ÕÂÍÖá ÎÂÃËÎßÐÖá Ë
ÔÍÎÑÐÐÖá Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÅÓÖÒÒÖ ÍÂÍ ×ÑÓÏËÎßÐÂâ Ä (4-×ÑÓÏËÎ-
×ÇÐËÎ)×ÇÐËÎàÕËÐÇ.

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÃËÔ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÂÓÇÐÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÕÇÕÓÂ-
ÍÇÕÑÐÂ 28, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÑÄ 125 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®³°
Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ËÑÆÂ (ÄÞØÑÆÞ 71 ë 90%).253, 254

¿ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕ ÃÞÎ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
4,40-ÃËÔ(ÂÓËÎÅÎËÑÍÔËÎÑËÎ)ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÄ ËÊ 4,4 0-ÃËÔ(ÂÓËÎàÕË-
ÐËÎ)ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÄ 301 Ë ÓâÆÂ ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃËÔ-a-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ FC6H5COCOC6H5XC6H5COCOC6H5F (X=CO, COCO,
Het).302

³ÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÆÂ ÆÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÍËÔÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ä ÃËÔ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÃÇÐ-
ÊÑÎÇ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÍÇÕÑÐ 100.252 £ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÆÂ Ä ¥®³° ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÐÇÄÇÎËÍÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÕß
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 98 Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ
(E)-ÔÕËÓËÎÃÇÐÊËÎÂ 103.251 ¡ÙÇÕËÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐ 29
ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ I2 ë¥®³° Ä
ÅÇÍÔÂÍÇÕÑÐ 94 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%.59 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËËÆÄÖØÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌìHBrë¥®³°ËI2 ë¥®³°
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÃÑ
ÕÓÑÌÐÞØ, ÎËÃÑ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÂÎÍÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂØ.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÆÂ Ä ¥®³° ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì ÃËÔ-
ÏÇÊËÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ØÑÕâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ.253, 254 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ.303 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÃËÔ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÆÖÓÑÎÂ Ô ËÑÆÑÏ Ä
¥®³° ÅÎÂÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÕÇÕ-
ÓÂÍÇÕÑÐ 122, Â ÆÖÓÑØËÐÑÐ, 2,3,5,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐ-
ÊËÎ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÇÆÍËÌ ÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ ËÑÆ Ä ¥®³° ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ 99, ÍÑÅÆÂ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÆË×ÇÐËÎÃÖÕÇÐÆËÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÇÐÊËÎ 7a Ë ÃÇÐÊÑÌ-
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.251 ³ËÔÕÇÏÂ I2 ë¥®³°ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
Ë Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÐÂ ì ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔÂÎâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 20%.255

±ÑÍÂÊÂÐÑ,251, 253, 254, 304 ÚÕÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ (ÆË-
ÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÞ Ë ÃËÔ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÃÇÐÊÑÎÞ) ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâ-
áÕÔâ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÂ 7a Ë ÕÇÕÓÂÍÇÕÑÐÑÄ 28 Ë 125 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
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Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ PdCl2.
¿ÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ I2 ë
¥®³°, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ. °Ð ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÐÇÓÕÇÐ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÇÅÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË.251 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ PdCl2 ë¥®³° ÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ ËÑÆ Ä ¥®³°, Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.253, 254

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 305 ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 126 Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ËÊ a-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÎÍËÐÑÄ 127. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 127 ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ PdCl2 Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ ËÎË ÃÇÐÊÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕÞ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ
ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 126 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÔÏÑÎ.

±ÓË ÂÐÑÆÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÅÎÂÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ-
ÂÓËÎÃÖÕ-2-ÇÐ-1,4-ÆËÑÐÞ 128.306 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÉÇ ÃÇÐ-
ÊËÎÞ 129 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÂÏË 12 ë 35%.

£ ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÐÑÆÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÂÓËÎÃÖÕÂÆË-
ËÐÑÄ 130a,b ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÂÏ 101 Ë
131 Ë 1,4-ÆËÍÇÕÑÃÖÕËÐÂÏ 132a,b.306

£ÞØÑÆÞ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 101 Ë 131 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 5 Ë 28%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 132a,b ì 60 Ë 12%.306 ²ÂÐÇÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÏÇÔß ÕÇØ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 101 Ë 132a
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆË×ÇÐËÎÃÖÕÂÆËËÐÂ ×ÇÐËÎËÑÆÑÊËÎ-
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ 121.296

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆË- Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÚÂÜÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÓÑÃÎÇÏ.

´ÂÍ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÐÂÆÇÉÐÞØ Ë
ÑÃÜËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ, ÍÂÍ ÍÇÕÑÐÞ, ËØ a-ÅËÆÓÑÍÔË, a-ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Â
ÕÂÍÉÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ, ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÎÍÂÐÑÄ. ¥Îâ àÕËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÚÕË ÐÇÕ ÑÃÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥®³°, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ

ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÄ. ´ÑÎßÍÑ
Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÍÂÍ HBr ë¥®³°, I2 ë¥®³°,
PdCl2 ë¥®³° ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÎËÃÑ ÕÓÑÌÐÑÌ, ÎËÃÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÎÍÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂØ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÅÎÂÄÇ IV, ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÂÎÍËÐÞ, Â ÐÇ ÂÎÍÇÐÞ Ë, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ, ÐÇ ÂÎÍÂÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÄÊÅÎâÆÞ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ äÂÙÇÕËÎÇÐÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÎÇÅÍÑ, ÚÇÏ ÂÎÍÇÐÞã,
ÕÓÇÃÖáÕ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ.307

¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä âÄÐÑÏ ÆÇ×ËÙËÕÇ
ÐÂÆÇÉÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÉÇ ÕÂÍËØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÍÂÍ SeO2 ËKMnO4 ÑÔÕÂáÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐ-
ÐÞÏË. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. £ ÔÄâÊË Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕßá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÃÂÊÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÎÖÚÂÌÐÑ, Â ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÑÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÃÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÑÎßÛÇ ÕÓÇØ Ë
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÇÐÕÂÍÇÕÑÐÑÄ. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÆÂÄÐËÇ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÎËÍÇÕÑÐÞ R(CO)nR (n=6ë11) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.3 ªØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 96-03-33054).
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OXIDATIVE METHODS IN THE SYNTHESIS OF VICINAL DI- AND POLY-CARBONYL
COMPOUNDS
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Oxidative methods for the synthesis of vicinal carbonyl compounds are summarised. The scope and
limitations of the oxidative reagents employed in these syntheses are discussed.
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