
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ËÐÕÇÊ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ Ë
ÑÃÊÑÓÂØ.1 ë 4 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,5, 6 ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.7, 8 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
ÖÔËÎËÄÂÇÕ ËØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä
ÉËÓÂØ.6, 9 ³ÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë 1-àÕËÎÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
(ÒÑÆ ×ËÓÏÇÐÐÞÏË ÐÂÊÄÂÐËâÏË ÏËÆÂÐÕÂÐ Ë ÓÇÏÂÐÕÂÆËÐ ËØ
ÄÞÒÖÔÍÂÇÕ ØËÏ×ÂÓÏÊÂÄÑÆ Ä Å.°ÎÂÌÐÇ, ­ÂÕÄËâ).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËâØ 10, 11 ÓÇÂÍÙËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ.

II. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓâÆÖ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
²ÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 12, 13. £ àÕËØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÞ ÂÎáÏËÐËâ, BF3, ÔÇÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ËÑÐÞ ÍÂÓÃÇÐËâ,
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ØËÐÑÐÞ Ë ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÞ Ë ÆÓ.

²ÇÂÍÙËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓË ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.10, 11 ¥Îâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÎËÛß ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1, Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ.14 ë 22

°ÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË,
âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ: àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ×ÖÐÍÙËá äÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑã ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë
ÆÇÎÑÍÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ; àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÑÐËÉÂáÜËÌ ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß; àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆÞ.

±ÓËÏÇÓÑÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÐÇÏÐÑÅÑ. ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ Ä ÒÑÎËàÆÓÂÐÂØ (ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐ, ÒÓÑÕÑ- Ë ÅÑÏÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ, ÆËÂÏÂÐÕÂÐ, ÃËÙËÍ-
ÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐ ÆÓ.). ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÇ (1) ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ (ÔÇÓÐÂâ, ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÓÑÏ), ÍÑÕÑÓÞÇ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÕÓÞÄÖ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÔÎÖÉÂÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ HSOÿ4 , ONOÿ2 ,
Brÿ.

´ÂÍ, ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) 14 ë 16 ÉËÆÍËÏ ÃÓÑÏÑÏ
ËÆÇÕ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÖÊÎÑÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ 2.

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 3.16
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐÖ (7).17 ë 19 ³ØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ:
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) 96%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÑ
1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (4); ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ 3 Ë 1,2-ÅËÆÓËÆÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ 1-ÅËÆÓÑÍÔË- (4) Ë
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (6); ÑÍËÔÎÇÐËÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (6) Ä ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐ (7); ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Í ÍÂÕËÑÐÖ 3 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐÂ (7) Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (8) Ô 96%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË 808³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ;
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÓÇÆË ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ 5-ÏÇÕËÎ-2-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐ (9).19

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÔËÎßÐÂâ ÏËÐÇÓÂÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (H2SO4, HNO3) ë
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÑÕÓÞÄÂáÜËÏË
ÅËÆÓËÆ-ËÑÐ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÞ HSO�3 ËÎË NO�2 ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ in situ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐËÊÍÑÐÖ-
ÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.20 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ë ÂÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ 10a ë e ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ 11a ë e.20

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÐËÕÓÂÕÖ (12) Ë
1,3-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÆËËÎÆËÐËÕÓÂÕÖ (13).21

ªÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÇÇ
ÔÏÇÔâØ Ô ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 22, 23 Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ 12, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÔÕÂÆËá ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 3.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÃÓÑÏ-
(2), 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (4) Ë ÐËÕÓÂÕÂ 12, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ-
ÐËÕÓÂÕ (12). ¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÍÂÍ ÔÇÓÐÖá, ÕÂÍ Ë ÂÊÑÕÐÖá ÍËÔÎÑÕÞ,24 ËÎË ÃÓÑÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 14 Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÏÑÚÇÄËÐÂ, ÖÓÇÕÂÐ
ËÎË ÐËÕÓËÎÞ, Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË
ÔÏÇÔË HNO3 ëAcOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂÏ 15.24

£ ÓÂÃÑÕÂØ 18, 19 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÔÓÇÆÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÃÓÑÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
16 ë 18. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÇÇ,
ÚÇÏ Ô ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (1).25, 26

ÀÓÚÇÐÍÑ Ô ÔÑÂÄÕ.27, 28 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ËÑÆËÔÕÞÏ ÃÓÑÏÑÏ Ä CCl4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß 1-ÃÓÑÏ- (2) Ë 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (19).

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÕÓÞÄ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÒÑÎâ Id+7Br d7, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÆÓÑÃÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ËÑÆÂ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 3 ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÃÓÑÏËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ. ¥ËÃÓÑÏËÆ 19 ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÃÓÑÏËÆÂ 2 ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 29 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ 1-ÃÓÑÏ- (2), 1-ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎ- (20),
1-ÃÓÑÏ-3,5-ÆËÏÇÕËÎ- (21) Ë 1-ÃÓÑÏ-3,5,7-ÕÓËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
(22) ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÃÓÑÏÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ p,s-ÕËÒÂ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ Br Ä ÃÓÑÏÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Br2. ±ÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËâ ÔÄâÊË C7Br.
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±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,30 ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7Br
Ä ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂØ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÐÇ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÄâÊË C7Br, Â Ä ÙÇÐÕÓÇ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ
ÄÐÖÕÓß ÙËÍÎÂ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÖÊÎÑÄÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2). ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 22 ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÔÓÇÆÇ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ ÃÓÑÏÂ, ËÆÖÕ Ë Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÇÔÎË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÃÓÑÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

ªÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÎË ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ.31 ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÖÊÎÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ
(ÕÂÃÎ. 1). ­ÑÅÂÓË×ÏÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË (keff) àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË,

ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ØÑÓÑÛÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ (r=0.993) Ô ÎÑÅÂÓË×ÏÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏËÆÑÄ (80%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ
àÕÂÐÑÎ, 758C (ÔÏ.32)), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔØÑÆÔÕÄÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÂÓÍÂÔ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1)
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¥Îâ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ
CH2CO2Me, CO2Me, ONO2, C(NO2)3, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ´Â×ÕÂ s* (r=0.99, r*=70.77). ©ÐÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÓËË ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ
àÕËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ r* Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 1,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (24) Í 7-ÆÇÌ-
ÕÇÓÑ-1,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ (25) ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓË 208³ ÓÂÄÇÐ 4.4�0.3.31 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7H Ö ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ ÓÇÂÍÙËË
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÔÑÎâÏË ÐËÕÓÑÐËâ ÓÂÄÇÐ 1.86,33 Â ÑÍËÔÎÇÐËâ
ËÊÑÃÖÕÂÐÂ ÔÏÇÔßá H2SO4 Ë HNO3 ì 2.34

¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë àÐÕÓÑÒËâ ÆÎâ 1,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (24) 43�7 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë 7147�24 ¥É .ÏÑÎß71 .K71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 3. ­ËÏËÕË-
ÓÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÕÓÞÄÇ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ C7H-ÔÄâÊË Ö ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÏ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ
ÄÔÇÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ ÐËÕÓÑÐËâ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 3 ÆÂÎÇÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ.31 ²ÇÂÍÙËË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÔÇÓÐÑÌ ËÎË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË Ô ËØ ÔÏÇÔßá, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂÏË Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ.
®ÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊË³7¯ÄÂÆÂÏÂÐÕÂÐÇ, Õ.Ç. ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 35 ë 37. ¡ÍÕËÄÂ-
ÙËâ ÔÄâÊË ³7¯ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕß ÕÓÇÏâ ÒÖÕâÏË.
±ÖÕß a.

±ÖÕß b.

±ÖÕß c.

¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÒÖÕÇÌ ËÏÇÇÕ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÂÏÂÐÕËÎß-
ÐÑÏÖ ÍÂÕËÑÐÖ 3. ±ÖÕß Â ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ A Ô ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
´ÂÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 35 ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ a (ÔÏ.31).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ´ÇÏÒÇÓÂ- ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ- keff . 103,
ÕÖÓÂ, 8³ ÙËâ, Ô71

ÏÑÎß .Î71

0 0.025 15.0�0.8

0 0.025 8.7�0.4

0 0.025 4.6�0.2

0 0.025 1.78�0.09

0 0.05 1.98�0.09
10 0.05 4.2�0.1
20 0.05 8.0�0.4
30 0.05 1.21�0.05

20 0.05 1.81�0.1

20 0.05 41�2

20 0.025 3.9�0.4

20 0.025 0.24�0.01

20 0.025 0.041�0.002

a¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ HNO3 4 ÏÑÎß . Î71.
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ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÂÏË Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË Ô ÔÑÎâÏË ÐËÕÓÑÐËâ. ¯ËÕÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÑ °ÎÂ 38 ÔÑÎâÏË ÐËÕÓÑÐËâ Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÏÇÕËÎÇÐÂ Ë ÔÖÎß×ÑÎÂÐÂ ÒÓË 258³ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÎÂÅË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÐËÕÓÑÂÎ-
ÍÂÐÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ A Ä ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË: ÒÖÕÇÏ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ HNO2 Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕËÑÐÂ 3 Ô ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÏ, ËÎË ÒÖÕÇÏ ÑÕÓÞÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ?

±ÖÕß b ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (1) Ä ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÍÂÍ ÃÓÑÏ, ÔÇÓÐÂâ ËÎË
ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô HSOÿ4 , ONOÿ2 ,
Brÿ ËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä àÕËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ H2SO4>HNO3>Br2.

£ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÒÖÕß Ô). ²ÂÃÑÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,36).

¡ÐÑÆÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ä ÔÖØÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÂÎÍËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÄ 29, Â ÂÐÑÆÐÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÖ (30). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.36

±ÑÊÆÐÇÇ 37 ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÓÂÔÒÂÆ 1,10-ÂÊÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (31),
ÒÓËÄÑÆâÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [AdN=NAd]+.

(Ad ì 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ) Í ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ B (ÒÖÕß c).
´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,10-ÂÊÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (31) Ô ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÕËÂÐÕÓÇÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
N-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÖ (30) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%.

III. ¤ÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ
¤ÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÂÎÑÅÇÐ-,
ÅËÆÓÑÍÔË-, ÐËÕÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ô
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

±ÑÔÎÇ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ,14, 15 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÒËÔÂÐËá ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1), ÒÑâÄË-
ÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ

ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÕÑÓÂ, ØÎÑÓÂ, ÃÓÑÏÂ Ë ËÑÆÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ 3. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÖÊÎÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.

´ÂÍ, 1-×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (33) ÒÑÎÖÚÇÐ 39 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË
ÒÑÎË(×ÕÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ë ÒËÓËÆËÐÂ (30% Py, 70% HF) ÐÂ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1). ¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑ-
ÐËÌ-ÍÂÕËÑÐ, ÂÕÂÍÖâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1), ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 32 Ô
ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÆÂÇÕ
1-×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (33).

1-¶ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (33) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÍÔÇÐÑÐ×ÕÑÓËÆÑÏ 40 ÎËÃÑ Ô ClF3

(ÔÏ.41). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓâÆÖ Ô 1-×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (33)
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 1,3-ÆË×ÕÑÓ- Ë 1,3,5-ÕÓË-
×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ. ±ÑÎÂÅÂáÕ,41 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ Ô ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏÖÅÎÇÓÑÆÑÏË ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ
ÍÂÕËÑÐ.

¹ÇÕÞÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÂâ ÔÇÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÆÐÑØÎÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË 1-
×ÕÑÓ- (33) Ë 1,3-ÆË×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (34).42

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ 1,3-ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (23) ÐÂÆCoF3 ÆÂÇÕ
ÔÏÇÔß ÒÇÓ×ÕÑÓÕÓËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÂ Ë ÒÇÓ×ÕÑÓ-1,3-
ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (ÄÞØÑÆ 5 ë 10%).43 ¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÆ
CoF3 1,3-ÆË×ÕÑÓ-5,7-ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ
1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-5,7-ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SF4

(1258³, 4 Ú), ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.43

1-¶ÕÑÓ- (33), 1,3-ÆË×ÕÑÓ- (34), 1,3,5-ÕÓË×ÕÑÓ- Ë 1,3,5,7-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
(1) ÚÇÕÞÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ.44

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâáÕ ÄÄÇÆÇÐËá Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ØÎÑÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÎÑÓËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓ, ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ, AlCl3, FeCl3 Ë ÆÓ.

1-·ÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (35) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÔÏÇÔßá ËÑÆÂ Ë ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂ,45 Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1)
ØÎÑÓÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ SiO2.46

·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕRCOCl (R=Me, Prn,
Pri, Ph, cyclo-C6H11) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ØÎÑÓËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ
1,3-ÆËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (36).47

R = H, Et, Pri, But.
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1,3,5-´ÓËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (37) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÕËÑÐËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
AlCl3 ÒÓË 758C.48

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÔË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÂÆÂÏÂÐÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (38), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ 3 ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÕËÑÐËÎÂ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1) ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÖÎß×ÖÓËÎÂ Ä
ÔÖÎß×ÑÎÂÐÇ ÒÓË 608C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ØÎÑÓ- (35) Ë 2-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ (39) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 97.5% Ë 2.5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.49 1-·ÎÑÓ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (35) ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
ÕÓËØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.50

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚËÔÕÑÌ ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (1) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ (4),51 ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓË 758C (ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : (8 ë 10)) ÆÂÇÕ 1-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (35) Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 60%.52

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1-ØÎÑÓ-, 1,3-ÆËØÎÑÓ- Ë 1,3,5-ÕÓËØÎÑÓ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐ (1).53 1-·ÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (35) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
18.7%ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 Ú ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÄÞÛÇ 58³. 1,3-¥ËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (36) ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80.7% (50 ë 60 Ú), Â 1,3,5-ÕÓËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
(37) ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% (140 ë 240 Ú). ±ÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË 1,3-
ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (23) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-5-ØÎÑÓ- ËÎË 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-5,7-ÆËØÎÑÓÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐ. 1,3,5-´ÓËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (24) ÆÂÇÕ 1,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎ-
7-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ.

1,3,5,7-´ÇÕÓÂØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (40) ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ 1,3,5-ÕÓË-
ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (37) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 150 Ú ÒÓË 708C.54

¥Îâ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ
­ßáËÔÂ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 1-àÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (41) ÔÏÇÔßá
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÓÑÏËÆÂ ËÎË -ØÎÑÓËÆÂ Ë AlCl3 ÆÂÇÕ 1-àÕËÎ-3-

ØÎÑÓ-, 1-àÕËÎ-3,5-ÆËØÎÑÓ- Ë 1-àÕËÎ-3,5,7-ÕÓËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÞ.55

³ÏÇÔß 1,3-ÆËØÎÑÓ- (36), 1,3-ÆËÃÓÑÏ- (19) Ë 1-ØÎÑÓ-3-ÃÓÑÏ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä CCl4 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇØÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ Ë ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏË-
ÐËâ.56

³ÏÇÔß 1-ØÎÑÓ- (35) Ë 1,3-ÆËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (36) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô CCl4 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlCl3 ÒÓË 208³.57

1,3,5,7-´ÇÕÓÂØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (40) ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(1) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55% ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô AlCl3 Ä CCl4.58

²ÇÂÍÙËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô AlCl3 Ä CCl4 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú ÒÓË
208C ÆÂÇÕ 1,3-ÆËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (41) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 49%.59

£ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÐÂ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 59, 60. £ÞØÑÆÞ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1-ØÎÑÓ- (35) Ë 2-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (39) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË FeCl3 Ë SbCl5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ SbCl5 1-ØÎÑÓ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (35) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¯Â
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄÎËâÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑ ËÑÐÐÞÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (39), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÎÖÚËÕßÔâ ÎËÛß ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË FeCl3 ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË: ÒÖÕß a, ÍÑÅÆÂ ÓÂÆËÍÂÎB ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô
FeCl3, ÆÂÄÂâ 1-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ 35; ÒÖÕß b, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÍÂÕËÑÐ 3.

²ÇÂÍÙËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô SbCl5 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒË-
ÔÂÐÂ ÔØÇÏÑÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ B.

°ÎÂ Ô ÔÑÂÄÕ.61 ËÊÖÚÂÎË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 Ë AgSbF6. ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
Cl2 : AlCl3 :AdH=1 : 0.1 : 1 (21 Ú, 258C) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
1-ØÎÑÓ- (35) Ë 2-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ (39) (ÄÞØÑÆ 63.2 Ë 2.9%

MeCOCl + AlCl3 MeCO�AlClÿ4

1+MeCO+ 3+MeCHO

7AlCl3
3+AlClÿ4 Cl

Cl

36

Cl

Cl

Cl1+ SOCl2
AlCl3
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3 SOCl
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35 39

Cl

+

35
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HSO3Cl

40

Cl
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Cl
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Et
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+ +Et

Cl
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Cl
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Cl

Cl

Cl

1
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AlBr3, CCl4, 1 Ú

Cl

Cl

36

+

19

Br

Br +

Br

Cl

1+FeCl3
7HCl,7FeCl2

B

a

b

35

3
Cl7
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a) FeCl3 (7FeCl2); b) FeCl3 (7FeCl2,7Cl7).

1+ SbCl5 Ad.+HCl + Sb.Cl4
B

Ad.+SbCl5
B

AdCl + Sb.Cl4

1+ Sb
.
Cl4 Ad.+HCl + SbCl3

Ad.+Sb.Cl4
B

AdCl + SbCl3
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË Cl2 : AgSbF6 :AdH=
=5 : 1 : 10 (21 Ú,715.58³) ÄÞØÑÆ 1-ØÎÑÓ- (35) Ë 2-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (39) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 62.4 Ë 1.2% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (4) (ÄÞØÑÆ 36.3%). £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
1-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (35) : 2-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (39) ÓÂÄÐÑ
1 : (0.6 ë 2.1).62

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ, Õ.Ç.
ÏâÅÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓËÐÙËÒÂ
¨®¬°) âÄÎâÇÕÔâ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ-ÍÂÕËÑÐ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÉÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Â
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.
ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏÔâ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ-ÍÂÕËÑÐ, ÔÎÖÉËÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ

±ÑÆÑÃÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 63, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.

AdH+Ph3CY AdY+Ph3CH

Y=OH, Cl, OMe, O(CH2)2OAc.

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÏÇÔË CH2Cl2 Ë MeNO2 ÒÓË 708C. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ-ÍÂÕËÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
0.05 ÏÑÎâ Ph3COSO2CF3 ÐÂ 1 ÏÑÎß AdH. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 3, ÑÃÏÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ Y=Cl ËÎË OH
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÙÇÎâØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ à×ËÓÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÊÂÐËÉÇÐÞ,

ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÕÓËÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.

³ËÐÕÇÊÖ ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ. £ÞÛÇ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (2) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 (ÄÞØÑÆ 78%).15

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÓÑÏËÆÂ 2 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÃÓÑÏÂ ËÎË ÃÓÑÏËÆÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ì ÐËÕÓÂÕÑÄ ËÎË ÐËÕÓËÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ËÎË NO2. £ÞØÑÆÞ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ.64

¢ÇÊÄÑÆÐÞÌ AgSbF6 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CH2Cl2 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ. ±ÓË 745.58C 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
(2) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 54.1%.65 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 65 ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

¯ÂÓâÆÖ Ô 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-
(4), 2-ÃÓÑÏ- (42) Ë 1-×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ (33).

±ÑÎÂÅÂáÕ,65 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÇ ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 15, 66 ë 70 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(19) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlBr3 (ÄÞØÑÆ 78%) 15 ËÎË ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ
ÒÓË 1508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 22 Ú (ÄÞØÑÆ 12.4 %).15

£ ÓÂÃÑÕÇ 66 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (1) Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÏÇÔË AlBr3 Ë BBr3. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË 1,3-ÆË-
ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (19) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 97% ÃÓÑÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇÎÇÊÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ.68

X7 ìÏÂÎÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ.

R+X7 +Ph3CY RY+ Ph3C+X7

RH+ Ph3C+X7 R+X7 + Ph3CH, Br2 + AgSbF6 Br Br Ag+SbFÿ6 .
d+ d7
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42
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Br
Br2

H2O

SbF5

AdH

2

4

33

SbFÿ6
+ Br2

Br

Br

R3C

H
+

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË FeCl3 Ë SbCl3.59, 60

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ´ÇÏÒÇÓÂ- FeCl3 SbCl3
ÕÖÓÂ, 8C

£ÓÇÏâ, Ú ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ £ÓÇÏâ, Ú ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
35 Ë 39, % 35 : 39 35 Ë 39, % 35 : 39

CCl4 78 6.5 4 11 : 1 3 7 ë 9 (11 ë 15) : 1
54 64 ë 72 (12 ë 15) : 1 4 14 ë 20 (13 ë 15) : 1
7 7 7 36 66 ë 79 (11 ë 16) : 1

CH2Cl2 40 7 2 20 : 1 0.5 24 31 : 1
10 4 28 : 1 1 40 ë 42 (35 ë 39) : 1
7 7 7 3 68 ë 79 (36 ë 42) : 1

CH2Cl2, CCl4 48 2.5 3 42 : 1 2 52 22 : 1
4.5 3 ë 6 (27 ë 42) : 1 5 75 21 : 1
7 8 ë 9 (23 ë 30) : 1 6.5 76 22 : 1

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕÓË×Ç-
ÐËÎÏÇÕÂÐÂ.63

Y ³ÑÑÕÐÑ- £ÓÇÏâ, £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, % a

ÛÇÐËÇ Ú
Ph3CY : AdY Ph3CH AdOH AdH
:AdH (4) (1)

OH 1 : 1 14 59(57) 80 40
Cl 1 : 1 9 78(40) 0 10
OMe 1.25 : 1 2.5 31(20) 87 12 20
AcO(CH2)2O 1.25 : 1 3.5 50(40) b 71 15 10

a£ÞØÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ¤¨·, Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐ ÄÞØÑÆ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑ-ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ; b ÒÑÔÎÇ ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÉÇÎÇÊÂ ÄÑ ×ÓÇÑÐÇ-113 (1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-1,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐ) ËÎË
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÆÂÇÕ ÆËÃÓÑÏËÆ 19 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 97.3% Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 99%.69 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
AlCl3 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
1,3,5-ÕÓËØÎÑÓ- (37, 27.3%), 1,3-ÆËØÎÑÓ-5-ÃÓÑÏ- (16.6%),
1-ØÎÑÓ-3,5-ÆËÃÓÑÏ- (27.4%), 1,3,5-ÕÓËÃÓÑÏ- (12.0%), 1,3,5-
ÕÓËØÎÑÓ-7-ÃÓÑÏ- (10.8%), 1,3-ÆËØÎÑÓ-5,7-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂ-
ÐÑÄ (5%).69

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÃÓÑÏÑÏ ÒÓË 1008C Ë 27.2 ÂÕÏ
ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ.70

1,3,5,7-´ÇÕÓÂÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (43) ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ 1,3,5-ÕÓË-
ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (44) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÃÓÑÏÑÏ Ë AlBr3 Ä
ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÒÓË 1508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú (ÄÞØÑÆ 75%).16

¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 71 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (43) ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (àÍÄËÏÑÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ AlCl3,
30 ÏËÐ ÒÓË 208³ Ë ÊÂÕÇÏ 3 Ú ÒÓË 608³).

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 1,3,5-ÕÓËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (44) 72 ËÊ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15 ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (19).

1,3-¥ËÃÓÑÏ- (19) Ë 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐs (43) ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÑÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ·ÖÐÔÆËÍÍÇÓÂ.73, 74

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (43) ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 2-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (39) ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ AlBr3.75 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÓÑÏ Ë ØÎÑÓ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ.

±ÓâÏÑÇ ËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. ªÑÆ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎßÐÞÏ ËÑÆËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ. ¿ÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÅÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂ-
ÐÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.76, 77

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 78 1-×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (33) ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÏÇÔË ÒÑÎË(×ÕÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ë ÒËÓËÆËÐÂ ÐÂ 1-ØÎÑÓ-, 1-ÃÓÑÏ

ËÎË 1-ËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑ-
ÐËâ ËÎË ÐËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 1-×ÕÑÓ- (33), 1,3-ÆË×ÕÑÓ- (34) Ë
1,3,5,7-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ (45) ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑ-
ÏËÆÑÄ 2 ËÎË 43 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ZnF2 ËÎË AgF.79

1-¢ÓÑÏ- (2) Ë 1-ËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ (46) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 1-ØÎÑÓ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (35) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ HBr ËÎË HI Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË FeBr3, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ in situ ËÊ Fe(CO)5 Ë Br2.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ CCl4 ËÎË CH2Cl2.80

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 81 ÆÎâ
ÑÃÏÇÐÂ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂØ.
®ÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË in situ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ì ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÂÎá-
ÏËÐËâ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË CH2I2
ÑÃÏÇÐ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ËÑÆ Ä 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 30% ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ. 1,3,5,7-´ÇÕÓÂËÑÆÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 83%.

1,3,5,7-´ÇÕÓÂËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (47) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ 1,3,5,7-ÕÇÕ-
ÓÂÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (43) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.82

¥Îâ 1-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-3,5,7-ÕÓË×ÕÑÓ- (48), 2,2,5,7-ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓ- (49), 2-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-5,7-ÆË×ÕÑÓ- (50) Ë 1,3,5,7-ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ 45 ËÊÖÚÇÐ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ÃÓÑÏ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ BBr3.83 ¿ÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
48, 49 Ë 50 Ô BBr3 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¥Îâ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ÃÓÑÏ Ä 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÇ (45) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞØÑÆÞ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ.81

ªÔØÑÆÐÞÌ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 8C £ÓÇÏâ, ÏËÐ ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, %

1-¢ÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (2) CH2I2 20 0.5 1-ªÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (46) 47
CHCl3 65 1.5 1-·ÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (35) 89

1,3,5,7-´ÇÕÓÂÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (43) CH2I2 80 15 1,3,5,7-´ÇÕÓÂËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (47) 83
CHCl3 20 1200 1,3,5,7-´ÇÕÓÂØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (40) 88
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ Ö ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÇÓÕÐÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÚËÔÕÑÅÑ BBr3. ¥ÑÃÂ-
ÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ AlBr3 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ÃÓÑÏ Ä ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ.
²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ BBr3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÖÉËÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ.84

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 85 2,2-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ AlBr3. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
2,2-ÆË×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (51) Ô BBr3 ÒÑÎÖÚÇÐ 2,2-ÆËÃÓÑÏÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐ (52). ¯Ç ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ë ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË BBr3 ÐÂ 2,2,5,7-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ.86

°ÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
(4) ËÎË ÇÅÑ ÐËÕÓÂÕ 12. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(4) Ô à×ËÓÂÕÑÏ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ (33).87 ë 89

£ ÓÂÃÑÕÂØ 90, 91 ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ×ÕÑÓ,
ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÑÎß
ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÒÑÎË(×ÕÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ). 1-¶ÕÑÓ- Ë 2-×ÕÑÓ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÔÑ-
ÚÇÕÂÐËË Ô ÔÑÎâÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¥Îâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ËÑÆ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÔÏÇÔß Me3SiCl Ë NaI Ä ÔÖØÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.92 ´ÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1-ËÑÆ- (46, ÄÞØÑÆ 80%) Ë
1-ÅËÆÓÑÍÔË-3,5-ÆËÏÇÕËÎ-7-ËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (53). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÊÂÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ.

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 4 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË, Ô ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÃÓÑÏÂ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐÂ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (4) Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.93, 94

1,3-¥ËÃÓÑÏ-5,7-ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-5,7-ÆËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (54) Ô ÃÓÑ-
ÏËÔÕÞÏ ÐÂÕÓËÇÏ Ä ÑÎÇÖÏÇ.95 ë 97

£ ÓÂÃÑÕÂØ 98 ë 101 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÊÂÏÇÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÇ 55 Ë ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ 56, 57.

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (56) ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÅÂÎÑÅÇÐ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2.

1,3-¥ËËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 1,3-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÑÆËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.102

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÄÄÑÆËÕß ÂÕÑÏ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ Ä ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐËÕÓÂÕÑÄ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË ËÎË ËØ ÔÑÎâÏË Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

´ÂÍ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐËÕÓÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐËÕÓÂÕÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-
1-ÑÎÂ (12) Ë ÆËÐËÕÓÂÕÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3-ÆËÑÎÂ (13) ÐÂ ØÎÑÓ Ë
ÃÓÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏËÆÑÄ ËÎË ØÎÑÓËÆÑÄ ÍÂÎËâ
(ÐÂÕÓËâ) Ä 98%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.103
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¿ÕËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1-ÃÓÑÏ- (2),104 1,3-ÆËØÎÑÓ-
(36) Ë 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ (19).105

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÅÓÖÒÒÞ Alk, Ph, CO2H, CF3, C(NO2)3, NO2, NH2 Ë ÆÓ., Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÃÑ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3, ÎËÃÑ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ Br2 1-ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎ-,106 1-ÏÇÕËÎ- (8),107, 108

1-àÕËÎ-,109 1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-,110 1,3-ÆËÏÇÕËÎ- (23),108 1,3,5-ÕÓË-
ÏÇÕËÎ- (24) 111 Ë 1-ÏÇÕËÎ-3-àÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ 106 ÑÔÑÃÞØ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ. £ÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÎËÊÍË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 2-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)-2-ÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ (58) ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÇ ÔÓÂÊÖ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 112

ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÂ 58 Ô ÃÓÑÏÑÏ
ÒÓË 70 ë 808C (2 Ú) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-(3-ÃÓÑÏ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)-2-
ÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 113, 114 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ 1-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (59) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)-1,3,3-ÕÓËÃÓÑÏÒÓÑÒ-1-ÇÐÂ (60),
Â ÃÓÑÏËÆ 58 ÃÓÑÏËÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 61.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÃÓÑÏËÓÑ-
ÄÂÐËË 1-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-3,5,7-ÕÓËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë 2-(3,5,7-
ÕÓËÏÇÕËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)-2-ÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ.113 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË 2-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)-2-ÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ (58) Ô ÃÓÑÏÑÏ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 62, 63 Ë
ÕÓËÃÓÑÏËÆÂ 60.113

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ 2-(1-ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎ)-2-ÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ (58) Ë 1-ÃÓÑÏ-3-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (104 : 1), ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,112 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ 1-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (59) Ä ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß Ë
âÆÓÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ 1-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÃÓÑÏËÓÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Ä âÆÓÑ, ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 112 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÑÉÐÖá ÔØÇÏÖ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÖá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÃÓÑÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ö ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ.113 £ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÔÕÂÆËÇÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ, Â ÒÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÂÆËâ,
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÂâ ËÑÐËÊÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ R+7H77Br+7Br7. ¦ÔÎË Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÃÑÍÑÄÂâ ÙÇÒß, Â ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÇ âÆÓÑ, ÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá àÐÇÓÅËá.

²ÇÂÍÙËâ 2-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (64) Ô 10%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÃÓÑÏÂ Ä CCl4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÓÑÏ-2-ÃÓÑÏÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ
(65), Â ÍËÒâÚÇÐËÇ Ô ÃÓÑÏÑÏ (4 ë 5 Ú) ì Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ
4-ÃÓÑÏ-2-(ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-66).
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 66.115

£ ÓÂÃÑÕÇ 116 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 2-ÏÇÕËÎÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ (64) ÃÓÑÏÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 1-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎ-,
1-ÃÓÑÏ-4-ÏÇÕËÎ- Ë 1-ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ.

° ÄÎËâÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë ÚËÔÎÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË, ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(ÕÂÃÎ. 5).117

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÓÂÔÕÇÕ Ä ÓâÆÖ 3-ÏÇÕËÎ-, 3-àÕËÎ-, 3-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-1-
ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ (6.05 . 1075, 8.42 . 1075, 11.9 . 1075 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

±ÓË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÂÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ
âÆÓÂ.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË 1-×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (67) Ô ÃÓÑÏÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ;118 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË 08C ÒÑÎÖÚÇÐ 1-(4-ÃÓÑÏ-
×ÇÐËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (68), Â ÒÓË 258C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ

M=Na, K; X = Cl, Br.
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+
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H2SO4 MX

H2SO4
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C(Me)2Br
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61

CHBr

CHBr2Br
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58

CBrMe2

CHMe2

59

Br2 CHBr

CHBr260

+58
Br2

7Br7
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Me62

CMe2 7H+

+ 60
2Br2

72H+,73Br7 C(CH2Br)2

63

7H+CH2Br

Br

Me
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64

Br2

CCl4

Br2

D

CH2Br

Br

65

CBr2

Br66

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÓÑÏ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ä 80%-ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ k . 105, kÑÕÐ DH=, DS=,
Ô71 ÍÍÂÎ . ÍÂÎ .ÏÑÎß71

.ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ71

1-¢ÓÑÏÂÆÂÏÂÐ- 8.76 1.00 23.1 710.1
ÕÂÐ (2) (22.5) (1.0) (23.63) (79.6) a

1-¢ÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎ- 6.05 0.69 23.6 79.6
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (20) (15.9) (0.7) (24.36) (78.1) a

1-¢ÓÑÏ-3-àÕËÎ- 8.42 0.96 23.3 79.4
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (22.5) (1.0) (24.5) (77.0) a

1-¢ÓÑÏ-3-ËÊÑ- 11.9 1.36 24.5 75.4
ÒÓÑÒËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (32.1) (1.4) (24.0) (77.8) a

1-¢ÓÑÏ-3,5-ÆËÏÇÕËÎ- 4.12 0.47 24.5 77.4
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (21)

1-¢ÓÑÏ-3,5,7-ÕÓËÏÇ- (6.93) 0.31 7 7
ÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (22) (0.31)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 117 (708C). £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 109 (Et3N, 758C).
a ©ÐÂÚÇÐËâ DS= ÒÓË 608C.

1110 ª.¬.®ÑËÔÇÇÄ, ¯.£.®ÂÍÂÓÑÄÂ, ®.¯.©ÇÏÙÑÄÂ



ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1-(3,4-ÆËÃÓÑÏ×ÇÐËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (69).119

£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3 ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ 1-×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ
ÆËÃÓÑÏËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË 08C.119

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ Ò-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÙÇÕÂÐËÎËÆÂ (70) ÃÓÑÏÑÏ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÓÑÏ-4-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÙÇÕÂÐË-
ÎËÆÖ (71).120

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÃÓÑÏËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÇ âÆÓÑ. ´ÂÍ,
1-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 3-ÃÓÑÏ-1-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.121, 110

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ³O2H, COMe,
C(NO2)3, CF3 Ë ÆÓ., ÒÓÑØÑÆËÕ ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ´ÂÍ 3-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (72) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (73)
ÃÓÑÏÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlBr3.122

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 73 ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä
ÉËÆÍÑÏ ÃÓÑÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.123

3-·ÎÑÓ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÏÇÔË ØÎÑÓËÆÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.124, 125

3-¢ÓÑÏ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
95% ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÓÑÏÑÏ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú ÒÓË 208C Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË (6 Ú). £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎ-
1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÂâ Ë 7-ÃÓÑÏ-3,5-ÆËÏÇÕËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍ-
ÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ.126

¡ÆÂÏÂÐÕÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÃÓÑÏËÓÖÇÕÔâ Br2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlBr3, ÆÂÄÂâ 5,7-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.127

1,3-¢ËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (74) Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ×ÕÑ-
ÓËÔÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SF4 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1,3-
ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-5,7-ÆË×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (75).128

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂ-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ NO2, NH2, CH2NH2,
NHCOMe, NHCO2Me Ë ÆÓ.

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ 76, 77 ÔÏÇÔßá SF4 Ë
ÉËÆÍÑÅÑ ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ.129

²ÇÂÍÙËâ 2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (78) Ô SF4 Ë HF
ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ; ÄÞØÑÆ ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 79
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 99.3%.

·ÎÑÓÅËÆÓÂÕ 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (80) ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË SF4 Ä
ÉËÆÍÑÏ ×ÕÑÓËÔÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß 1,3,5-
ÕÓË×ÕÑÓ- Ë 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ (45).129 £ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ SF4 àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 130 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÂÙÇÕÂÏËÆÑÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÑÄ 81 Ô HCl. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÎËÃÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÎËÃÑ ÇÇ ÅËÆÓÑÎËÊ (ÎËÃÑ Ë ÕÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ).
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±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÔÎÇ ÂÕÂÍË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ
ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: 1) ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ ÑÕ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ 82 c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÇ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÏ, ÆÂÄÂâ ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ;
2) ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÙÇÕÂÏËÆÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎË
ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÓÇÕÂÐÑÄ 83 Ô ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ØÎÑÓ.130

£ ÓÂÃÑÕÇ 131 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 1-ÐËÕÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
ÃÓÑÏÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ AlBr3 ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ (19) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 26 ë 30%.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 132 ë 134 ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÐËÕÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ ËÎË ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ: ÅÂÎÑÅÇÐÞ, ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÕËÑÐËÎ, ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ,
ÔÑÎË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÔÏÇÔß
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÐËâ Ô ÔÑÎßá ÒËÓËÆËÐÂ Ë
ÒÑÎË(×ÕÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ë Õ.Æ. £ÞÃÑÓ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÏÇÜÂÇÏÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. µÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÐÂ
×ÕÑÓ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÅÂÎÑÅÇÐÂ ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ,
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ NO2BF4 ë PyH+(HF)nF7. ³ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË ÐËÕÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ

ÔÏÇÔßá ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

IV. ³ËÐÕÇÊ ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ë ËØ ÐËÕÓÂÕÑÄ
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ËØ ÐËÕ-
ÓÂÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎËÃÑ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1), ÎËÃÑ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (2).

³ÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ (4) ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ
1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14.
1-¤ËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (4) ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÄÑÆ-
ÐÑÏ ´¤¶.15

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô ÐËÕÓÂ-
ÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÃÇÐÊÑÎ, ×ÇÐÑÎ,
ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ, à×ËÓ) Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä à×ËÓÇ c ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÕÓÂÕ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ.135

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÅËÆÓÑÎËÊ, ÕÑ 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË- (84), 1,3,5-ÕÓËÅËÆÓÑÍÔË- (85) Ë
1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (86, ÄÞØÑÆ 84%) ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô Ag2SO4 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.136, 137

¤ËÆÓÑÎËÊ 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (19) Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ, ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ Ë ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (190 ë 2008C Ä ÂÄÕÑ-
ÍÎÂÄÇ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ (84) Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.138 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß 1-ÃÓÑÏ-3-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ. ªÊ 1-ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (20) ÒÑÎÖÚÇÐ
1-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ.109

£ 3-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (72) ÃÓÑÏ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
3® ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÜÇÎÑÚË.122

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ 118 ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(2), 3-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (72) Ë 1,3-
ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (19): 7.98 . 1074, 1.3 . 1075, 2.4 . 1076 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (1008C, 74%-ÐÞÌ ÆËÑÍÔÂÐ).

³ÒËÓÕÞ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÔÇÓÐÑÌ, ÂÊÑÕÐÑÌ,
×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÔÏÇÔßá Br2 Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ (4).139 °Ð ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÊ
1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 69%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.140

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-1-ÑÎÂ (4) ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä ÔÏÇÔË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
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ÍËÔÎÑÕÞ Ë ButOH (558C, 12 Ú, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ AdH :
: ButOH :CF3CO2H=1 : 2.5 : 17). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ.141, 142 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ
ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ 3.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë
56%-ÐÂâ ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÂÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÂÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ.20 £ ÕÂÃÎ. 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐÂ 100%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-4-ÑÐÖ (ÄÞØÑÆ 77%).98

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ Ô
×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 87.51

1-¤ËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (4) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÒÇÓÑÍÔËÆ ë ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÂ.143

¡ÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÞ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ö ÖÊÎÑÄÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 2-ÂÎÍËÎ-2-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ

H2SO4. ´ÂÍ, 2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (88) ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ 89 ë 91 (ÔÏÇÔß Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ)
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 96%-ÐÑÌ H2SO4.144 ³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË.

±ÓË 258³ 2-ÏÇÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (88) ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß
ÔÒËÓÕÑÄ 90 Ë 91, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË 458³ (10 ÏËÐ) ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ
(89).19

£ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 2-R-2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ
ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÔÏÇÔß Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ 4-R-1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÑÄ.145

´ÂÍ, ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ 2-ÏÇÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (88) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 1 : 1 Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 90%.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒËÓÕÑÄ ì ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÄ.146 ë 151

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 146 ÑÒËÔÂÐÑ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NaNO2 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 1,3-ÆËÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (92) Ë
1-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (93) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 84.

±ÓË ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËË 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (80) ÐÂÓâÆÖ Ô
1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (4) Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1).149

£ ÓÂÃÑÕÇ 150 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÂÏË-
ÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (80), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
ÂÐËÊÑÎÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 3 ÃÖÆÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß ÂÓÇÐÞ, ÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÕß Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ËÎË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÕßÔâ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÂÐËÊÑÎÂ ÂÓËÎÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÞ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ (ÕÂÃÎ. 7).148
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ËÐÕÇÊ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.20

³ÖÃÔÕÓÂÕ a t, Ú ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË £Þ-
ØÑÆ, %

2 20
(2.4 : 1)

62

3 26
(3.6 : 1)

2 60
(2.4 : 1)

2 32
(1.2 : 1)

3 58
(3.6 : 1)

2 11
(1.2 : 1)

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ HNO3 : ÔÖÃÔÕÓÂÕ.

AdC6H4Me-4 C6H3Me-4-NO2-3HO

C6H3Me-4-NO2-3

AdC6H3Me2-3,4 C6H2Me2-3,4-NO2-5HO

AdC6H4NO2-4 C6H4NO2-4HO

AdC6H4Br-4 C6H4Br-4HO

AdC6H3Me-4-NO2-3 C6H3Me-4-NO2-3HO

AdC6H4CO2H-4 C6H4CO2H-4HO

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (12) 1999 1113



¥ÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔË- (95) Ë 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2-
ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ (96) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 97 Ë 98.151

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËØ ÐËÕÓÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.21 ±ÑÊÉÇ 152 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÇ. ´ÂÍ, 1-ØÎÑÓ- (35) Ë 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ (2) Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐËÕÓÂÕ 12, Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (73),
1-(ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (28) Ë ÐËÕÓÂÕÂ 12 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3.

¡ÆÂÏÂÐÕÂÐÞ Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ NHCO2Me Ë NO2, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÐËÕÓÂÕÐÖá.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÏÇÔË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÂ ËÊ ÖÓÇÕÂÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐËÕÓÑÖÓÇÕÂÐÞ, Â ËÊ 1-ÂÏËÐÑ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (80) ì 1-ÐËÕÓÑÍÔË-3-ÐËÕÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ.152

£ ÓÂÃÑÕÇ 153 ÑÒËÔÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÎÍËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-
ÑÎÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÂÕÑÄ Ä 25 ë 30%-ÐÑÌ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑ-
ÔÕË ÔÞÓßâ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ ÚÇÓÇÊ ËØ ÐËÕÓÂÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
1-ÅËÆÓÑÍÔË- (4), 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (84), 3-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ.

±ÑÊÆÐÇÇ 154 ë 156 àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ
2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ.

V. ³ËÐÕÇÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍËÔÎÑÕ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÓÇÂÍÙËá ¬ÑØÂ ë·ÂÂ×Â. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1), 1-ÃÓÑÏ- (2), 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (4), Â
ÕÂÍÉÇ ÐËÕÓÂÕ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (12).

¡ÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (73) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÃÓÑÏ- (2) ËÎË 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (4) Ô
ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 15, 157 ËÎË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(1) Ô ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ËÎË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.158, 159

£ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ (84%)
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (73) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËË AdOH (4) :HCOOH :H2SO4=1 : 1 : 24. £ÞØÑÆ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 161, 162 ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (73)
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) Ä 20%-ÐÑÏ ÑÎÇÖÏÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ,161 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 3.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá Ô CO Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË
ÑÎÇÖÏÇ 163, 164 (ÂÄÕÑÍÎÂÄ, 90 ë 1608C). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ (73) Ë ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3-ÆË-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 6.163, 164

³ËÐÕÇÊ (1-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÕËÎ)ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ 1-ÃÓÑÏ- (2)
ËÎË 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (4) Ë ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä 80 ë 100%-ÐÑÌ H2SO4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3 ÒÓË
0 ë 158C.165 ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÑÒË-
ÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 166.
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´ÂÃÎËÙÂ 7. ¥ÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (80).148

²ÇÂÅÇÐÕ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, %
²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß T, 8C 4 94

NaNO2 AcOH, H2O 85 97.0�1.0 3.0�1.0
NaNO2 HCl, H2O 85 100
n-C5H11ONO AcOH, PhH ¬ËÒâÚÇÐËÇ 40.0�0.5 59.0�0.5
n-C5H11ONO AcOH, PhOMe ´Ñ ÉÇ 100

1114 ª.¬.®ÑËÔÇÇÄ, ¯.£.®ÂÍÂÓÑÄÂ, ®.¯.©ÇÏÙÑÄÂ



±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
ÕÓËØÎÑÓàÕËÎÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 90%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.167

3-¡ÎÍËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ
ÂÎÍËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë 95%-ÐÑÌ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 3-ÏÇÕËÎ-, 3,5-ÆËÏÇÕËÎ- Ë
3,5,7-ÕÓËÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆÞ
72, 49.8 Ë 38.5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).111 £ ÓÂÃÑÕÇ 106 ÑÒËÔÂÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 3-ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â Ä
ÓÂÃÑÕÇ 107 ì 3-ÏÇÕËÎ-5-àÕËÎ- Ë 3-ÃÓÑÏÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá
3-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ, 3-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ-5-
ÏÇÕËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë 3-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ-5,7-ÆËÏÇ-
ÕËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.126 ¡ÆÂÏÂÐÕÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ËÊ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(6).168, 169

±Ñ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑØÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.170

±ÑÍÂÊÂÐÑ,171 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎ- Ë ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÒÑÐËÉÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÓÞÄ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ
Ä ÐËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ 1-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ô CO Ä ÔÏÇÔË ÂÊÑÕÐÑÌ Ë
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.171

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ËÎË 2,2-ÆË×ÕÑÓÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ (51) ÔÑ ÔÏÇÔßá ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, SF4 Ë HF Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 99); ÑÐË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô SF4.147

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ 148

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(100) Ô SF4 Ë HF. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
1-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-4,4-ÆË×ÕÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (99), ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá Ä ÓÂÃÑÕÇ 147 ÔØÇÏÖ.

¥ËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑØÂ ë·ÂÂ×Â. ´ÂÍ, ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (19) ËÎË 3-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(72).16, 122

¥ÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ Ë 3-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ËÊ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 172 ë 175.

¬ÑÅÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÖá (101) ËÎË 1,3-ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎ-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (102) ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ
ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÏÇÔË ÂÊÑÕÐÑÌ
Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ; ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÖÉÂÕ ³° ËÎË ÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
ÄËÐËÎËÆÇÐØÎÑÓËÆ.173

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÍËÔÎÑÕ 101 (94%) Ë 102
(66%) ÒÓË ËØ ÔËÐÕÇÊÇ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (1) ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë 60%-ÐÑÅÑ
ÑÎÇÖÏÂ.174

¥ËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÍËÔÎÑÕÂ 102, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ
Ë ÒÑÎËà×ËÓÑÄ.176 ë 178

ªÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÐËÕÓÂÕÞ. ´ÂÍ, ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (73) ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94% ËÊ ÐËÕÓÂÕÂ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÂ (12) Ë ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.104, 179

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 103 ËÊ ÐËÕÓÂÕÑÄ
ÂÓËÎ- Ë ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÑÄ 104.180 ë 182

´ÂÍËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ ÐËÕÓÂÕÑÄ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ Ë 3-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË.183

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä CH2Br2 Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CO Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 1-×ÑÓÏËÎÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.184

X = H, Br, OAc; R1, R2 = H, Me; R3 = H, Br, CH2CO2H.
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VI. ¡ÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ
¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÂÏËÐÑÄ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÄÞÊÄÂÐ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ 1-ÂÏËÐÑÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ (80) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ.

¡ÏËÐÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 1-ÃÓÑÏ- (2), 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (4) ËÎË ÐËÕÓÂÕÑÄ
1-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÑÄ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÂÏËÐÂÏË, ÂÏËÆÂÏË ËÎË ÐËÕ-
ÓËÎÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ, Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ë ÆÓ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÎÇÖÏ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ H2SO4 ËÎË HNO3. ªÊ N-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÏË-
ÆÑÄ ÂÏËÐÞ ÄÞÆÇÎâáÕ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÏ. ³ËÐÕÇÊ 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÊ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË 2008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú.185

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
AdNR1R2 (R1, R2=H, Ph, Alk(C1 ëC12), AlkO, cyclo-Alk,
HetAr Ë ÆÓ.).186 ´ÂÍ, 1-ÆÑÆÇÙËÎÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô ÆÑÆÇÙËÎÂÏËÐÑÏ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú.

1-¡ÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ä ÃÑÎÇÇ
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÏËÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
×ÑÓÏÂÏËÆÂ. ²ÇÂÍÙËá 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4.187, 188 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
N-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)×ÑÓÏÂÏËÆ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 10%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaOH ËÎË 20%-ÐÑÌ HCl.
¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÂ 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (80) (ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÄÞÒÖÔÍÂáÕ
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÂÏÂÐÕÂÆËÐ, ÏËÆÂÐÕÂÐ Ë ÔËÏÏÇÕÓÇÎ).189

£ ÓÂÃÑÕÇ 190 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâN-[1-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÂÎÍËÎ]ÂÏË-
ÆÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ Ô
ÂÎÍËÎÂÏËÆÂÏË Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

N-¡ÎÍËÎ-1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ
1-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (105), ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÃÓÑÏËÆÂ 2 Ë
N-ÂÎÍËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ.191 ³ÖÎß×ÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

£ ÓâÆÇ ÒÂÕÇÐÕÑÄ 192 ë 194 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÇÇ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ô
1-ÅÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂÏË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

ºÕÇÕÕÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.195 ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÊÖÚËÎË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÃÓÑÏ- (2) Ë 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (4) Ô ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ
²ËÕÕÇÓÂ). 1-¡ÙÇÕÂÏËÆÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ÒÑ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 61%. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß.196

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÐËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (1) Ä
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 1-×ÑÓÏÂÏËÆÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ. £ ÓÂÃÑÕÇ 197 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 21 ë 268C Ä ËÊÃÞÕÍÇ 96 ë 100%-ÐÑÌ
H2SO4 ÒÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ : ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓ :HCN=0.1 : 0.4 : 1.7.

R X ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß £ÓÇÏâ, Ú £ÞØÑÆ, %

But OH Ð-¤ÇÍÔÂÐ 1.5 78
EtCHMe OH ´Ñ ÉÇ 2.0 75
Bui OH ¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 1.0 60
But Cl CCl4 1.5 42

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-ÂÙÇÕÂÏËÆÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 36%.197

£ ÓÂÃÑÕÇ 198 Ä ÓÇÂÍÙËá Ô 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÄÄÑÆËÎË
ÐËÕÓËÎÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÑ
Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÞØ (ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ, ÂÆËÒËÐÑÄÑÌ) Ë
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÕËÒÂ ²ËÕÕÇÓÂ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß NOPF6.199 £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NOPF6 Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ N-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÏËÆÞ.

³ÒËÓÕÞ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË H2SO4. ´ÂÍ, 3,5-ÆËÏÇÕËÎ-7-àÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎ (106)
ÆÂÇÕ Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÂÙÇÕÂÏËÆ (107).200

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 3-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (108) ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (73).201

R1 = Hal, OH, ONO2; R2 = H, Alk, Ar.
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°ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÆËÂÏËÐÞ.
£ ÓâÆÇ ÒÂÕÇÐÕÑÄ 102, 202, 203 ÒÓËÄÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÂÏË-
ÐÑÄ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ´ÂÍ, ÂÏÏÑÐÑÎËÊÑÏ 1,3-ÆËËÑÆÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 1,3-ÆËÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (92). ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 2608C Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÃÑÎÇÇ 1000 ÂÕÏ.102 1,3-¥Ë-
ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (92) ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÐËÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ 1,3-ÆËØÎÑÓ-, 1,3-ÆËÃÓÑÏ- ËÎË 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.202

¥ËÏÇÕËÎÆËÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (109) ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ 5,7-ÆËÏÇ-
ÕËÎ-1,3-ÆËØÎÑÓ- Ë -1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ.203

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÄ ÓâÆÂ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐËÕÓÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÒËÓÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÂÕÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ
(12) Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÂÙÇÕÂÏËÆÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ.204

±ÑÊÉÇ 205 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (1) Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑ-
ÎÑÅË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÔÏÇÔË
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô HNO3. £ ÒÑÎßÊÖ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ.

ªÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÄ ÓâÆÂ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ.206 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (73)
Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÂÏÂÐÕËÎß-
ÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ (3), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔHCNËÎËRCN.ªÊ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (73) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆÂÏÂÐÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆ Ë ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ (ÄÞØÑÆ 56 Ë 51% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 100%-ÐÖá H2SO4.

VII. ¡ÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ
¥Îâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÂÎÑÅÇÐÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ, ÔÒËÓÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÞ.

ºÕÇÕÕÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.15 ÒÑÎÖÚËÎË ×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (67) ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) ÐÂ ÃÇÐÊÑÎ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 207, 208

ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.

1-¢ÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (2) Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ
­ßáËÔÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÎËÃÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÎËÃÑ ÃÇÐÊÑÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÑ ÕÓÇØ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ.209, 210

£ ÓÂÃÑÕÇ 210 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1,3,5-ÕÓËÂÆÂÏÂÐÕËÎÃÇÐÊÑÎ
(110) ËÊ ÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË 1-×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (67) Ë 1-ÃÓÑÏÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ä ÉËÆÍÑÏ SO2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3. £ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ Ò-ÆËÂÆÂÏÂÐÕËÎÃÇÐÊÑÎ.

1,3,5-´ÓË×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ë 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 209 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ (2) Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÓÑÏËÆÂ Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ AlCl3.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô ÕÑÎÖÑ-
ÎÑÏ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ,211 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
4-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÕÑÎÖÑÎ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2
ËÎË FeCl3 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß 4-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÕÑÎÖÑÎÂ Ë 3-(1-
ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÕÑÎÖÑÎÂ.

1-¢ÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (2) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ,
2-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ, ÃË×ÇÐËÎÑÏ, ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÏ
Ë ×ÎÖÑÓÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË FeCl3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ.212

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô 1-ÃÓÑÏ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 213 ë 219.

´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË FeCl3 ÒÓË 60 ë 1408C Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-(1-
ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÖ. £ÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÄÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ËÎË 7.215

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ³ÕáÂÓÕÂ ë¢ÓËÅÎÇÃÂ 1- Ë 2-ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ
ËÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(2)
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÂÕÑÏÂ H(8) ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ
âÆÓÂ.

±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß 2-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞ. 2-(1-¡ÆÂÏÂÐ-
ÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ (4) Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.216 N-¡ÙÇÕËÎ-1-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ Ä àÕËØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ 4-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ-1-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.216

£ ÓÇÂÍÙËá Ô 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÄÄÑÆËÎË ÕÂÍÉÇ
×ÇÐÑÎ, ÂÐËÊÑÎ, ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, 2,6- Ë 3,4-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÞ,
Ñ-, Ï- Ë Ò-ÍÓÇÊÑÎÞ, ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ë ÆÓ.220 ë 227

´ÂÍ, ×ÇÐÑÎÞ, 2,6- Ë 3,4-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÞ Ë ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.222
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2,6-¥Ë(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÇÐÑÎ Ë 2-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÒÓË 130 ë 1408C Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 4-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ×ÇÐÑÎÂ. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ï-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ
1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÂÏÂÐÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ
Ï-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÖ.223 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2) Ô
ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4,40-ÆËÂÆÂÏÂÐÕËÎÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙËÐÍÂ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓ 111.207, 223

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐËÎØÎÑÓÔËÎÂ-
ÐÑÄ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2).228

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇÕËÎ(×ÇÐËÎ)ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐ Ô
1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (2) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ.228

1,3-¥ËØÎÑÓ- Ë 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÂÓËÎ(ÂÎÍËÎ)ØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË ÒÓË 160 ë 2008C Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ZnCl2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,3-ÆË(ÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎËÎ-
ÂÎÍËÎ)×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ 112.229 £ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë 1-(ÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎËÎÂÎÍËÎ)×ÇÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 1,3-ÆËÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (19) ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ,
ÚÇÏ 1,3-ÆËØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (36), Â ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ØÎÑÓÔËÎÂÐÞ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ:
PhCH2SiMe3>PhC2H4SiMe3>PhC2H4SiMeCl2>PhC2H4SiCl3>
>PhCH2SiCH2Cl>PhCH2Si(Me)Cl2>PhCH2SiCl3.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÑÐÑ-
(13) Ë ÆËÐËÕÓÂÕÞ 14. ¯ËÕÓÂÕ 13 ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÕÑÎÖÑÎÑÏ, àÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ Ò- Ë Ñ-ÍÔËÎÑÎÑÏ, ÂÐËÊÑ-
ÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.230 £ ÓÂÃÑÕÇ 230 ÑÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 1,3-
ÆËÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÊ ÆËÐËÕÓÂÕÂ 14.

£ ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÔÕÖÒÂáÕ
ÐËÕÓÂÕÞ 113.180

£ ÓÂÃÑÕÇ 231 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-1-ÑÎÂ (13) Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË: ÕËÑ×Ç-
ÐÑÏ, 2-ÐËÕÓÑÕËÑ×ÇÐÑÏ, 2-ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,
×ÖÓÂÐÑÏ, 2-×ÖÓÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 758C Ë
ÒÑÎÖÚÂáÕ 1-ÅÇÕÂÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 40 ë 60%.

±ÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ 232 Ñ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (2), 1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
(4) Ë ÇÅÑ ÐËÕÓÂÕÂ 12 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ. ¯ÂË-
ÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ Ò-ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐËÕÓÂÕÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ 233 à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÒÓâÏÞÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÑÄ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÃÑÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¡ÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎ (4) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ë 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ.234 ë 236 ´ÂÍ, ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ Ä
85%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 2-(1-
ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 114, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä 94%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô 2-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË 114 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ë 1-(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 115.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË C7H-ÔÄâÊË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐ-, ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÐËÕÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÓÇÕÂÐÂÏË, ÂÏËÆÂÏË,
ÐËÕÓËÎÂÏË Ä ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË Ä ÇÇ ÔÏÇÔâØ Ô AcOH, Ac2O.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
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Synthesis of adamantane derivatives bearing various functional substituents (halogen, hydroxy, nitrato,
amino, carboxy and other) is systematically surveyed.
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