
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ì
ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÇÜÇ Ä 1876 Å.1 °ÆÐÂÍÑ
Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 50 ÎÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÐÑÔËÎË àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÎËÛß Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1930-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÐË ÔÕÂÎË ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË Ë ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË. ³ÕËÏÖÎÑÏ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë
ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ âÄËÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ö
ÏÑÐÑ- Ë ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ ¡.¡.±ÇÕÓÑÄÞÏ Ä 1944 Å.2

²ÂÃÑÕÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ØÎÑÓ- Ë ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ, ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË ¤ÖÃÇÐÂ ë£ÇÌÎâ.3 °ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÔÕÂÕßË 4 ë 6 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 7ë 9).

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄËÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖ-

ÕÂÆËÇÐÑÄ (³¤¢), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ì
×ÕÑÓÂ, ØÎÑÓÂ, ÃÓÑÏÂ, ËÑÆÂ. ³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ: ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏË, ØÎÂÆÂÅÇÐÕÂÏË, ÕÇÒÎÑ-
ÐÑÔËÕÇÎâÏË, ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ, ÔÏÂ-
ÊÑÍ, ×ÎÑÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ; ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÎßÅËÙËÆÐÑÌ,
ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË.10 ë 15 ²âÆ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¢ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.16 ¶ÕÑÓØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÙÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í ÐÂÅÓÇÄÂÐËá, ÔÄÇÕÖ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÓÓÑÊËË Ë Õ.Æ.13, 17, 18 ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ³¤¢ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎË×ÕÑÓÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.19

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÕËÒÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚËÔÎÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ,
ÇÔÎË ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ Ë ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÆÇÄâÕË ËÊÑÏÇÓÑÄ,7 ÕÑ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÄ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 10 ÓÂÊ. £
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ, ÒÑ-
ÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ,
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ s-ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÄËÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
³7³-ÔÄâÊË.20 ë 22 °ÐË ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (SNVin).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
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II. ³ËÐÕÇÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¢ âÄÎâáÕÔâ:

1) ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ (ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ) ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÐÑÄ Ë -ÃÖÕÇÐÑÄ;

2) ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÓâÆÂ ³4 ;

3) ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎÇÌ ³¤¢.

1. ²ÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ØÎÑÓ×ÕÑÓ- Ë ØÎÑÓÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÖÕÂÆË-
ÇÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÇÐÑÄ Ë -ÃÖÕÂÐÑÄ.

¥ÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÇÐÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ 1,4- ËÎË 3,4-ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¥ÓÖÅÑÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ
³¤¢ ì ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÇÐÑÄ Ë
-ÃÖÕÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÙËÐÍÂ.

Â. ¥ËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ ³¤¢, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ-1- Ë -2-ÃÖÕÇÐÑÄ. ´ÂÍ,
ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ (1) ì
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÑÒÓÇÐÂ (2) ì ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 1-ÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ
(3).23, 24 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ Z-ËÊÑÏÇÓ 3Â.25

£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÃÖÕÇÐÂ 1 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
(¬®±), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ Ë
ÔÆÇÎÂÕß ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞÏ (ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÇÐÂ 3,
ÇÅÑ ÄÞØÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ ÍÑ ÄÔÇÏ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÔËÐÕÇÊÂÏ³¤¢ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 1).

·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÓÑÏÑÒÓÇÐÂ (4) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ 2-ÃÓÑÏ-1,4-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ
(5) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ 2- (6) Ë 3-ÃÓÑÏ-1-ØÎÑÓ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (7).27, 28

¢ÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÇÐÂ 7
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 3,4-ÆËÃÓÑÏ-1-ØÎÑÓ-1-
ÃÖÕÇÐÂ (8) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ 1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ
(9).29

±ÓË ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÂ Í ÆËÇÐÖ 4 ì ÔÏÇÔË 3- (10) Ë 2-ÃÓÑÏ-3,4-
ÆËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÑÄ (11) ì ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ¤¨· ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 2-ÃÓÑÏ-3-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (12) Ë
(E)-1,2-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (13).27

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÆËÇÐ 12 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ 3,4-ÆËÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (14)ì ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÑÒÓÇÐÂ (2).24

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÉÇ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÇÐÂ 12 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËâØ 1,4-ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÕ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-
3-ØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ (15) ËÎË 2-ÃÓÑÏ-1,3-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ (16), Â
ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔË àÕËØ ÃÖÕÇÐÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÜÇÎÑÚÇÌ (KOH ËÎË
NaOH) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬®±.30

ªÊ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØÎÑÓ×ÕÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË:
1-×ÕÑÓ-1-ØÎÑÓ- (17), 2-×ÕÑÓ-1-ØÎÑÓ- (18) Ë 2-×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (19) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

¥ËÇÐ 17 ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
4-×ÕÑÓ-4,4-ÆËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (20),31, 32 Â ÆËÇÐ 18 ì Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ 3-×ÕÑÓ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (21).33

¥ËÇÐ 19 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÉËÆÍÑÌ
ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓË×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ Ô HF.34

¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÇÐÂ 19 ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐËË 1,3-ÆË×ÕÑÓ-2,4-ÆËØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (22) ì ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓ×ÕÑÓÂ Í ÃÖÕÂÆËÇÐÖ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1).35, 36

Ã. ´ÓËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄì
3-ÃÓÑÏ-1,1-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (23) ì ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 3-ÃÓÑÏ-1,1,1,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (24),37 Â ÒÑÊÆÐÇÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
2-ÃÓÑÏ-4,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (25) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Í ÂÎÎÇÐÖ 38 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

3-¢ÓÑÏ-1,2-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (26) ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇ-
ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 3,4-ÆËÃÓÑÏ-1,2-ÆËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (27) ì
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ 1,2-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ
(13). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,2,4-ÕÓË-
ØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ (28).39 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 26 ÖÒÓÑÔÕËÎË ÔËÐÕÇÊ
ÆËÇÐÂ 26 ËÊ ÃÖÕÇÐÂ 28. ¸ÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 26 ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏË
ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÕÇÐÂ 28 Ë ÒÑÔÎÇÆÖ-
áÜÇÅÑ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ ì
2,3-ÆËÃÓÑÏ-1,2,4-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (29). ±ÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 2-ÃÓÑÏ-1,3-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (30).
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÐÑÄ Ë -ÃÖÕÇÐÑÄ.

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¿ÎËÏËÐËÓÖáÜËÌ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÖÕÂÆËÇÐ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÅÇÐÕ ÓÇÂÍÙËË

CH2BrCCl=CHCH2Br (1) KOH EtOH CHBr=CClCH=CH2 (3) 38 23, 24
CH2BrCCl=CHCH2Br (1) KOH 96%-ÐÞÌ EtOH, 08C, (Z)-CHBr=CClCH=CH2 (3a), 31.5, 25

14 Ú (E)-CHBr=CClCH=CH2 (3b) 1.5
CH2BrCCl=CHCH2Br (1) 10%-ÐÞÌ NaOH £ÑÆÂ, 1% ÍÂÕÂÏËÐÂ ¡¢ CHBr=CClCH=CH2 (3) 72 26
CH2ClCBr=CHCH2Cl (5) NaOH EtOH, 408C, (E)-CHCl=CBrCH=CH2 (6a)+ 7 27, 28

ÐËÕÓÑÊÑÆË×ÇÐËÎÂÏËÐ +(Z)-CHCl=CBrCH=CH2 (6b)+
+CHCl=CHCBr=CH2 (7)
(6a : 6b : 7=72 : 2 : 26)

CHCl=CHCHBrCH2Br (8) 10%-ÐÞÌ NaOH £ÑÆÂ, ÍÂÕÂÏËÐ ¡¢, (E)-+ (Z)-CHCl=CHCBr=CH2 (7) 66.8 29
(E :Z=3 : 1) 408C, 3 Ú (E :Z=82 : 18)

CH3CCl=CBrCH2Br (15) NaOH £ÑÆÂ, ÍÂÕÂÏËÐ ¡¢ CH2=CClCBr=CH2 (12) 60.2 30
CH3CCl=CBrCH2Cl (16) NaOH ´Ñ ÉÇ CH2=CClCBr=CH2 (12) 51.6 30
CH2=CHCBrClCH2Cl (10)+ NaOH EtOH, ÐËÕÓÑÊÑÆË×ÇÐËÎ- ³H2=CClCBr=CH2 (12)+ 7 27
+CH2=CBrCHClCH2Cl (11) ÂÏËÐ, 46 ë 488C +(E)-CHCl=CClCH=CH2 (13)
(10 : 11=1 : 4) (12 : 13=9 : 1)

CFCl2CH2CH=CH2 (20) KOH EtOH, ÍËÒâÚÇÐËÇ CFCl=CHCH=CH2 (17) 53.5 31
CHCl2CFClCH=CH2 (21) Zn ´Ñ ÉÇ CHCl=CFCH=CH2 (18) 7 33
CH2FCHClCHFCH2Cl (22) KOH EtOH CH2=CClCF=CH2 (19) 7 35, 36
CCl3CH2CHBrCH2Cl (24) 7 ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÅËÆÓÑ- ³³l2=CHCBr=CH2 (23) 45.0 37

ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, 4508³
CCl3CH2CBr=CH2 (25) Et3N ¬ËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú CCl2=CHCBr=CH2 (23) *90 38
CHCl=CClCHBrCH2Br (27) KOH MeOH, 208C CHCl=CClCBr=CH2 (26) 65.0 39
CH2ClCBrClCHBrCH2Cl (29) NaOH 80%-ÐÞÌ EtOH, CHCl=CClCBr=CH2 (26)+ 80.0 26

40 ë 508C +CHCl=CBrCCl=CH2 (30)
(26 : 30=94.5 : 5.5)

CH2BrCCl=CClCH2Br (32) KOH MeOH, 208C CHBr=CClCCl=CH2 (31) 54.0 39
CH2ClCHClCBrClCH2Br (34) NaOH EtOH CHBr=CClCCl=CH2 (31) 47.0 26
CH2BrCBrClCHBrCH2Br (37) NaOH 80%-ÐÞÌ EtOH CHBr=CClCBr=CH2 (38)+ 90.0 26

+CHBr=CBrCCl=CH2 (39)
(38 : 39=93 : 7)

CH2ClCBr=CBrCH2Cl (41) KOH EtOH, 258C CHCl=CBrCBr=CH2 (40) 58.0 42
CCl3CH2CBrFCH3 (46a) Bu3N 1408C, 100 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. CCl2=CHCF=CH2 (42) 7 43
CBr3CH2CBrFCH3 (46b) Bu3N ´Ñ ÉÇ CBr2=CHCF=CH2 (43) 7 43
CBrF2CCl2CH=CH2 (48) Zn EtOH CF2=CClCH=CH2 (44) 7 16
CFCl=CFCH2CH2Br (50) KOH EtOH (KOH :EtOH= (E)-+ (Z)-CFCl=CFCH=CH2 (45) 80.0 47
(E :Z=44 : 56) =1 : 1) (E :Z=44 : 56)

CCl2=CClCHBrCH2Br (52) NaOH 70%-ÐÞÌ EtOH, CCl2=CClCBr=CH2 (54)+ 93.0 26
20 ë 258C +CCl2=CClCH=CHBr (55)

(54 : 55=10 : 1)
CHBrClCHBrCHClCHCl2 (57) KOH £ÑÆÂ, ´¿¢¡· a (Z)-+ (E)-CBrCl=CHCH=CCl2 (56) 60 49

(Z :E=4 : 1)
CHBrClCHBrCH=CCl2 (58) KOH ´Ñ ÉÇ CBrCl=CHCH=CCl2 (56) 91.0 50
CBrF2CFClCCl=CH2 (59) Zn EtOH, ÍËÒâÚÇÐËÇ CF2=CFCCl=CH2 (61) 43.5 51
CBrF2CFClCHClCHCl2 (60) Zn ´Ñ ÉÇ CF2=CFCH=CHCl (62) 7 51
CH2=CBrCClFCBrF2 (64) Zn EtOH CF2=CFCBr=CH2 (63) 17.0 3
CCl2=CHCBrClCHBrCl (65) KOH EtOH, 258³ (Z)-+ (E)-CCl2=CHCCl=CBrCl (66) 68.0 53

(Z :E=1 : 1)
CCl2=CHCBrClCHBrCl (65) 20%-ÐÞÌ NaOH £ÑÆÂ, ´¿¢¡· a , (Z)-+ (E)-CCl2=CHCCl=CBrCl (66) 85 54

40 ë 458C, 4 Ú (Z :E=1 : 3)
CBr2ClCHBrCH=CCl2 (67) 10%-ÐÞÌ NaOH £ÑÆÂ, ´¿¢¡· a , (E)-+ (Z)-CBrCl=CBrCH=CCl2 (68) 55.0 55

258³, 15 Ú (E :Z=7 : 3)
CBrCl2CHBrCH=CBrCl (69) 10%-ÐÞÌ NaOH ´Ñ ÉÇ (E)-+ (Z)-CBrCl=CHCBr=CCl2 (70) 49 55

(E :Z=3 : 2)
CBrF2CFClCCl=CHCl (71) Zn EtOH, ÍËÒâÚÇÐËÇ CF2=CFCCl=CHCl (73) 19.0 51
CFCl=CHCFClCF2Cl (72) Zn PrnOH ËÎË PriOH, CFCl=CHCF=CF2 (74) 64 56

ÍËÒâÚÇÐËÇ
CFCl2CFClCFClCF2Cl (76) Zn EtOH, ÍËÒâÚÇÐËÇ CF2=CFCF=CFCl (75) 47.7 10, 12
CFCl2CFClCFClCF2Cl (76)+ Zn EtOH (E)-+ (Z)-CF2=CFCF=CFCl (75) 73.0 57
+CFCl2CFClCFClCF2I (79) (E :Z=1 : 1)

CF2ClCFClCCl2CF2Cl Zn EtOH CF2=CFCCl=CF2 (81) 7 10
CFCl2CFClCFClCFCl2 (77) Zn BuOH, 85 ë 958C CFCl=CFCF=CFCl (82) 48.0 60, 61
CFCl2CFClCFClCFCl2 (77) Zn ¥ËÑÍÔÂÐ, CFCl=CFCF=CFCl (82) 82.5 62

ÍËÒâÚÇÐËÇ (E,E :E,Z :Z,Z=1 : 2.5 : 1.5)

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (9) 1999 847



ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÃÓÑÏ-2,3-ÆËØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (31). ¦ÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ
1,4-ÆËÃÓÑÏ-2,3-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ (32) (ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ
2,3-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (33)),39 ÎËÃÑ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-2,3,4-ÕÓË-
ØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (34) (ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÓÑÏÂ Í ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÏÖ 2,3,4-ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÖ (35)).26

1,1-¥ËÃÓÑÏ-3-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (36) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓËÏÇÔË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 1,1,3-ÕÓËÃÓÑÏ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ.40

±ÓË ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓÃÖ-
ÕÂÐÂ (37) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑ-
ÓÑÒÓÇÐÂ (2) ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ 1,3-ÆËÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐ (38). ¬ÓÑÏÇ ÐÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá
¤¨· ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-3-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (39).26

2,3-¥ËÃÓÑÏ-1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (40) ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 2,3-ÆËÃÓÑÏ-1,4-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ (41) 41 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1).

ªÊ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¢ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 3-×ÕÑÓ-1,1-ÆËØÎÑÓ- (42), 1,1-ÆËÃÓÑÏ-3-×ÕÑÓ- (43), 1,1-
ÆË×ÕÑÓ-2-ØÎÑÓ- (44) Ë 1,2-ÆË×ÕÑÓ-1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (45).

³ËÐÕÇÊ ÆËÇÐÑÄ 42 Ë 43 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂ-
ÐËË 1,1,1-ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ-3-ÃÓÑÏ-3-×ÕÑÓÃÖÕÂÐÑÄ (46Â,b).42

¢ÖÕÂÆËÇÐ 44 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ 1,1-ÆË×ÕÑÓ-2-
ØÎÑÓ-4-ËÑÆ-1-ÃÖÕÇÐÂ (47),43 Â ÒÑÊÉÇ ËÊ 1-ÃÓÑÏ-1,1-ÆË×ÕÑÓ-2,2-
ÆËØÎÑÓ-3-ÃÖÕÇÐÂ (48)16 Ë 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-2,4-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ
(49).44

¢ÖÕÂÆËÇÐ 45 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ 4-ÃÓÑÏ-1,2-ÆË×ÕÑÓ-
1-ØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (50), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,4-
ÆËÃÓÑÏ-1,2-ÆË×ÕÑÓ-1,2-ÆËØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (51) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÇÎÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË CBrFClCBrFCl Ô àÕËÎÇÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÃÖÕÇÐ 50 Ë ÙÇÎÇÄÑÌ
ÆËÇÐ 45 ËÏÇáÕ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ, Õ.Ç.
ÓÇÂÍÙËâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ.45

1,1,3-´ÓËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ.®ÇÕÑÆÂÏËÁ®² 1HËµ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (Cl, Br) Ä 1,3(ËÎË 2,4)-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÆËÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÅÂÎÑÒÓÇÐÑÄ Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ 1,1,3-ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 23, 36 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÔÍÑÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ.40, 46
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Br2

CH2ClCBrClCHBrCH2Cl
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CH2 CClCCl CH2
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32

CH2ClCHClCCl CH2

35

Br2

CH2ClCHClCBrClCH2Br
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CHBr CClCCl CH2

31

7HBr 7HCl,7HBr

CH2 CClCH CH2
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7HBr

CH2BrCBrClCBr CH2 + CH2BrCCl CBrCH2Br
7HBr

CHBr CClCBr CH2 +

38

CH2 CClCBr CHBr

39

CX3CH2CBrFCH3
7HBr,7HX

CX2 CHCF CH2

42, 4346a,b

X= Cl (42, 46a), Br (43, 46b).

CF2 CClCH2CH2I

47

CBrF2CCl2CH CH2

48

CF3CCl CHCH2Cl

49

7HI

Zn

7BrCl

Zn

7ClF

CF2 CClCH CH2

44

CBrFClCBrFCl CBrFClCFClCH2CH2Br

51

CH2 CH2

7BrCl

+

CFCl CFCH2CH2Br

50 (E,Z)
7HBr

F

Cl

C C

C C

H

F

HH

45b (E-ËÊÑÏÇÓ)

Cl

F

C C

C C

H

F

HH

45a (Z-ËÊÑÏÇÓ)

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¿ÎËÏËÐËÓÖáÜËÌ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÖÕÂÆËÇÐ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÅÇÐÕ ÓÇÂÍÙËË

CFCl2CFClCFClCF2I (79)+ Zn EtOH CFCl=CFCF=CFCl (82), 45 58
+CFCl2CFClCF2CFClI (89) CF2=CFCF=CFCl (75) 41

CF2ClCCl2CCl2CF2Cl (93) Zn EtOH CF2=CClCCl=CF2 (92) 7 10, 69
CBrCl2CHBrCCl2CHCl2 (98) Et2NH £ÑÆÂ, 258C CCl2=CBrCCl=CCl2 (99), 88.0 70

CBrCl=CBrCCl=CCl2 (100) 10.0
(E)-CBrCl=CClCHBrCBrCl2 KOH 20%-ÐÞÌ KOH, (E)-CBrCl=CClCBr=CCl2 (102) 60 71
(101) ´¿¢¡· a (E,E)-+ (E,Z)-CBrCl=CClCBr=CBrCl 16

(103) (E,E :E,Z=2 : 3)

a ´¿¢¡· ì ´ÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆ.

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



¥ËÇÐÞ 42 Ë 43, ËÏÇáÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ Á®² 1H Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ: ÔÍÑÛÇÐÐÑÌ Ë s-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏ.42, 47

Ä. ´ÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ³¤¢ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 3,4-ÆËÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ
(52) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÓÑÏÂ Í ÆÑÔÕÖÒÐÑÏÖ 1,1,2-
ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÖ (53) 48 ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 3- (54,
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ) Ë 4-ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
(55, ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ).26

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÂ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ 1-ÃÓÑÏ-1,4,4-
ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (56). ±ÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬®± ËÊÑÏÇÓÐÞØ
1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÑÄ (57). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ ÆËÇÐÂ 56 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ Z-×ÑÓÏÞ.49 £ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÇÐÂ 56 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË 3,4-
ÆËÃÓÑÏ-1,1,4-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÇÐÂ (58) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ
(´¿¢¡·).50

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ØÎÑÓ×ÕÑÓÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¢ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÎËÛß Ä ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË
4-ÃÓÑÏ-3,4,4-ÕÓË×ÕÑÓ-2,3-ÆËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (59) Ë 1-ÃÓÑÏ-
1,1,2-ÕÓË×ÕÑÓ-2,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (60) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1,1,2-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓ- (61) Ë 1,1,2-ÕÓË×ÕÑÓ-4-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (62).51

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÃÓÑÏ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÕÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ì 3-ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓË×ÕÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐ (63), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÇÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 2,4-ÆËÃÓÑÏ-3,4,4-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ
(64) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).3

Å. ±ÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÐÕÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ØÎÑÓÃÓÑÏ- Ë ØÎÑÓ×ÕÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ. ´ÂÍ, ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 3,4-
ÆËÃÓÑÏ-1,1,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (65) (ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÃÓÑÏÂ Í Z- ËÎË ¦-ËÊÑÏÇÓÂÏ 1,1,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
1-ÃÓÑÏ-1,2,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (66), ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).52 ë 54

¥ÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 3,4,4-ÕÓËÃÓÑÏ-1,1,4-ÕÓËØÎÑÓ-1-
ÃÖÕÇÐÂ (67) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬®± ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ (68a,b). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 1,3,4-ÕÓËÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1-
ÃÖÕÇÐÂ (69) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ¦- ËZ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 2,4-ÆËÃÓÑÏ-1,1,4-
ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (70a,b).55

¥ÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 4-ÃÓÑÏ-3,4,4-ÕÓË×ÕÑÓ-1,2,3-ÕÓË-
ØÎÑÓ- (71) Ë 1,3,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,3,4-ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (72)
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1,1,2-ÕÓË×ÕÑÓ-3,4-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ (73) 51 Ë 1,1,2,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (74)56

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

Æ. ¤ÇÍÔÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ
ÅÇÍÔÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¢, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ØÎÑÓ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, 1,1,2,3,4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ
(75) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,1,2,3,4-ÒÇÐ-
ÕÂ×ÕÑÓ-1,2,3,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (76) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,1,2,3,4,4-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (77) Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ SbF3Cl2 .10, 12

±ÑÊÉÇ 57, 58 ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÆËÇÐÂ 75. £ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉÂÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 1-ËÑÆ-
1,1,2,3,4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (78) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1-ËÑÆ-1,2-ÆË×ÕÑÓ-
1,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ Í ÕÓË×ÕÑÓàÕÇÐÖ, ì ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß àÓËÕÓÑ- Ë ÕÓÇÑ-×ÑÓÏ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1
(¤¨·). ¥ÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖ-
ÕÇÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÐÑÄ (76 Ë 79). ±ÓË
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÇÐ 75 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ¦- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ.57
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¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÇÐÂ 75 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ
1-ËÑÆ-1,2,3,4,4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-1,3,4-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (80) ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1-ËÑÆ-1,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÂ
Ô 1,2-ÆË×ÕÑÓ-1-ØÎÑÓàÕÇÐÑÏ.58 ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÇÅËÆÓÑËÑ-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ, ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÖÕÂÐÂ 80 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆËÇÐÖ 75.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ 1,1,2,4,4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ (81) ÕÂÍÉÇ ÎÇÉÂÕ ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.10, 43

CËÐÕÇÊÖ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,4-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (82)
ÖÆÇÎÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÆËÇÐ 82 ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÐÂ 77,59 ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (83),60 ÓÇÂÍÙËÇÌ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ
(84) Ô ClF3 (ÔÏ.61) ËÎË ØÎÑÓËÑÆËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,2-ÆË×ÕÑÓ-1,2-
ÆËØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ (85) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ 1-ËÑÆ-1,2-ÆË×ÕÑÓ-1,2,2-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ (86), ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ Ë ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÐÍÂ
ÒÓË 1608C62 (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÇÐÂ 82 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÆÇ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ
(87) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË àÕÇÐÂ 85.63, 64

³ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆËÇÐ 82 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÙËÐÍÑÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (88) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÓÑÏÂ Í ÃÖÕÇÐÖ 87 64 (ÔØÇÏÂ 1).

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ËÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÇÐÂ 82 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÏÇÔË ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÐÑÄ.58 ´ÂÍ, ÒÓË
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ Cl(CFCl)3CF2I (79) Ë
Cl(CFCl)2CF2CFClI (89), ËÎË F(CFCl)4F (90), Cl(CFCl)4F (76)
Ë Cl(CFCl)4Cl (77) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆËÇÐÑÄ 75 Ë 82 (Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1) Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÎË ÔÏÇÔß ÆËÇÐÑÄ 75, 82 Ë
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (91) ì ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆËÇÐ 82 ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÕÓÇØ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 62, ÆËÇÐ 82
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÔÏÇÔß ¦,¦-, E,Z- Ë Z,Z-
ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2.5 : 1.5. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 19F (ÔÏ.65) Ë µ¶,21 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÇÎËÚËÐ
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ 66 ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ s-ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÑ ÅÇÍÔÂ-
ØÎÑÓ- (83) 67 Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ (91).68

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2,3-ÆË-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (92): ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓ-1,2,2,3,3,4-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (93)10 ËÎË 1,4-ÆËÃÓÑÏ-
1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2,2,3,3-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (94).60, 69

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
³¤¢: 1,1,2,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-3,4-ÆËØÎÑÓ- (95), 1,4-ÆË×ÕÑÓ-1,2,3,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ- (96) Ë 1,1,4-ÕÓË×ÕÑÓ-2,3,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ
(97).10, 60

³ËÐÕÇÊ ÃÓÑÏØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÍÔÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÓÇÂÍÙËÇÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑ-
ÄÂÐËË 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,1,3,3,4,4-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÂ (98) ÄÑÆÐÑ-
ÔÒËÓÕÑÄÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÜÇÎÑÚÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ³¤¢:
2-ÃÓÑÏ-1,1,3,4,4-ÒÇÐÕÂØÎÑÓ- (99) Ë 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (100) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1.
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±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÂ 99.70

±ÓË ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË (E)-1,3,4-ÕÓËÃÓÑÏ-1,2,4,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ (101) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ (E)-1,3-ÆËÃÓÑÏ-1,2,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ- (102) Ë 1,3,4-ÕÓË-
ÃÓÑÏ-1,2,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (103) Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ b-ÃÓÑÏ-a,b-ÆËØÎÑÓÄË-
ÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÃÖÕÇÐÂ 101, ËÏÇáÜÂâE-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá,
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË, ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÆËÇÐÂ 103 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ E ëZ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË a,b-ÆËÃÓÑÏ-b-ØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÇÐ 103 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔßE,E-
(103a) Ë E,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ (103b).71

2. ¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÓâÆÂ ³4

¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÇÐËÐÞ Ë ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËËÐÞ, âÄËÎËÔß ËÔØÑÆ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÓÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ³¤¢.2

³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ËØ ÏÂÎÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ÆË-, ÕÓË- Ë ÅÇÍÔÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¢.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÐÑÄÂâ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇNaI Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pt(IV) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
(E,E)-1,4-ÆËËÑÆ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ.72

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ Ë
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ³¤¢.

£ÔÇ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¢ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÑÌ
³4-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË.

Â. ¥ËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ì
1-ËÑÆ-2-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (104) ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÅËÆÓÑØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ 4-ËÑÆÃÖÕ-1-ÇÐ-3-ËÐÂ (105a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ CuCl + NH4Cl.73

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÃÖÕÇÐËÐÂ 105a Ô HBr ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ËÑÆÂ Ö ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ
(106). ³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (E)-2-ÃÓÑÏ-1-ËÑÆ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (107a) ì
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ BrI Í ÇÐËÐÖ 106. £ÞØÑÆ (Z)-2-ÃÓÑÏ-1-
ËÑÆ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (107b) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ HBr Í
ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÃÖÕÇÐËÐÖ 105aì ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ.74

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Í ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÇÐË-
ÐÂÏ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÏÇÆË(I) ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
³¤¢.74 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 4-ÅÂÎÑÅÇÐ-1-ÃÖÕÇÐ-3-ËÐÞ (105b,c)
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ HBr Ë HI ÒÑ ÔÄâÊË ³:³, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ. ´ÂÍ, ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 4-ØÎÑÓ-
ÃÖÕ-1-ÇÐ-3-ËÐÂ (105b) ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (Z)-2-ÃÓÑÏ-1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (6b) Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑËÑÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ØÎÑÓ- (105b) Ë ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (105c) ÇÐËÐÑÄ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ (Z)-2-ËÑÆ-1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (108) Ë (Z)-1-ÃÓÑÏ-2-
ËÑÆ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (109) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÕÂÃÎ. 2).

ªÊÖÚÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ (ClI Ë BrI)
Í ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÏÖ ÃÖÕÇÐËÐÖ 106.74, 75 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑÄ ÒÑ 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÖÕÇÐËÐÂ 106. ­ËÛß ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÇÐËÐÂ Ë ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß CuCl ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÒÑ 1,2-ÒÑÎÑÉÇÐËá: ÆËÇÐÞ 104 Ë 107 Ä ÄËÆÇ
E-ËÊÑÏÇÓÑÄ.74, 75

Ã. ´ÓËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÒÖÕÇÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÇÐËÐÑÄ 105a ë c ÐÇ
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.74, 75 £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓÂ Ë ÃÓÑÏÂ Ô àÕËÏË ÇÐËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
Ë ÒÑ 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÇÐËÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÖÕËÐÑÄ 110 Ë
ÂÎÎÇÐÑÄ 111 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÎâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÇÐËÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ; ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 53, 112 ë 116 ÐËÊ-
ÍËÇ.74, 75

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÃÓÑÏÂ ËÎË ËÑÆÂ Í 1,4-ÆËØÎÑÓ-2-ÃÖÕËÐÖ
(117) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ

Cl

Br

C C

CHBrCBrCl2

Cl

Cl

Br

C C

C C

Cl

Cl

ClBr102

101
Cl

Br

C C

C C

Br

Cl

ClBr

103a (E,E-ËÊÑÏÇÓ)

+

KOH

Cl

Br

C C

C C

Cl

Cl

BrBr

103b (E,Z-ËÊÑÏÇÓ)

(ICH=CH)2

E,E-ËÊÑÏÇÓ

HC:CH
PtIV

I7, I2/MeOH

CH2 CHC CI

105a

CH2 CHCCl CHI

104

CH2 CHC CH

106

BrI
H

H

C C

C C

I

H

HBr107a
H

H

C C

C C

H

H

IBr107b

HBr

HBr

7BrI

HCl

6, 108, 109

(Z)-H2C CHCHal CHX

105b,c

CH2 CHC CX
HHal

6: X = Cl, Hal = Br; 108: X = Cl, Hal = I; 109: X = Br, Hal = I.

CH2 CHC CX

105a ë c

Y2
CH2YCHYC CX+

110

X= I: Y = Cl (112), Br (113);
X = Y= Cl (53); X = Cl, Y = Br (114);
X = Br, Y = Cl (115); X = Y= Br (116).

CH2YCH C CXY+

111

CH2 CHCY CXY

53, 112 ë 116
+
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ÃÖÕÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ 1,4-ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËË ÆÂáÕ (Z)-2,3-ÆËÃÓÑÏ-1-ØÎÑÓ- (40) Ë (Z)-2,3-ÆËËÑÆ-1-ØÎÑÓ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (118).76, 77

Ä. ´ÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

³ËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÇÆËÐËÚÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË.
1,4-¥ËËÑÆ-2,3-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (119) ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË Z,Z-, Z,E- Ë E,E-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ Ô ØÎÑÓËÑÆÑÏ.78

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÂ ÏÇÆË(II) ÐÂ 1,2-ÆËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐ-
3-ËÐ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,1,2-ÕÓËÃÓÑÏ-
3,4-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (120) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).79

Å. ³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ

¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-ÃÖÕÂÆËËÐÑÄ 121 Ä 1930 Å.
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ
122 ë 127, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ³¤¢.80, 81

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 122 123 124 125 126 127
X Cl Cl Br Br I I
Y Br I Br I Br I

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 11 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-1,4-
ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (122) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËËÐÂ (121a).

³ËÐÕÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÒÇÓØÎÑÓÃÖÕÇÐËÐÂ (128).42

´ÂÍ, ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÇÐËÐÂ 128 Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,3,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (100), Â ÔËÐÕÇÊ 1,1,2-ÕÓËÃÓÑÏ- (130) Ë 1,1,2-
ÕÓËËÑÆ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ (131) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÚÇÓÇÊ ÕÓËØÎÑÓÄËÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÆ ÏÇÆË (129) (ÔØÇÏÂ 2).42

³ØÇÏÂ 2

Br2 I2

(Z)-CH2 CBrCBr CHCl (Z)-CH2 CICI CHCl

40

CH2ClC CCH2Cl

117

CH2ClCBr CBrCH2Cl

118

CH2ClCI CICH2Cl

7HCl7HCl

CH CC CH
ClI

I

H

C C

C C

H

Cl

ICl

119a (Z,Z-ËÊÑÏÇÓ)

+

I

H

C C

C C

I

Cl

HCl

119b (Z,E-ËÊÑÏÇÓ)

+

H

I

C C

C C

I

Cl

HCl

119c (E,E-ËÊÑÏÇÓ)

CX CC CX
Y2

121a ë c

CXY CYCY CXY

122 ë 127

X= Cl (a), Br (b), I (c); Y = Br, I.

CCl2 CClC CCl

128

129

CCl2 CClCBr CBrCl

100

CCl2 CClC CCu

Br2

CuCl, NH3

Br2 I2

CCl2 CClC CBr CCl2 CClC CI

Br2 I2

CCl2 CClCBr CBr2
130

CCl2 CClCI CI2
131

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÐÕÇÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¿ÎÇÍÕÑ×ËÎßÐÞÌ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇ- ¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÖÕÂÆËÇÐ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÂÅÇÐÕ (Hal2 ËÎË ÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
HHal)

CH2=CHC:CI (105a) HCl CuCl+NH4Cl CH2=CHCCl=CHI (104) 7 73
CH2=CHC:CCl (105b) HBr CuBr (Z)-CHCl=CBrCH=CH2 (6b) 95 74, 75
CH2=CHC:CCl (105b) HI CuI (Z)-CHCl=CICH=CH2 (108) 45.2 74, 75
CH2=CHC:CBr (105c) HI CuI (Z)-CHBr=CICH=CH2 (109) 70.8 74, 75
CH2=CHC:CI (105a) HBr CuBr (E)-+ (Z)-CHI=CBrCH=CH2 (107) 41.5 74, 75
CH2=CHC:CI (105a) Cl2 7408C, CHCl3 CH2=CHCCl=CClI (112) 9.7 74
CH2=CHC:CI (105a) Br2 ´Ñ ÉÇ CH2=CHCBr=CBrI (113) 14.2 74
CH2=CHC:CCl (105b) Br2 ã CH2=CHCBr=CBrCl (114) 7.3 74
CH2=CHC:CBr (105c) Cl2 ã CH2=CHCCl=CBrCl (115) 8.5 74
CH2ClC:CCH2Cl (117) Br2, 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍ- CCl4 (Z)-CHCl=CBrCBr=CH2 (40) 91 76

ÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐ
CH2ClC:CCH2Cl (117) I2, 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍ- CH2ClCH2Cl (Z)-CHCl=CICI=CH2 (118) 71 76

ÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐ
CH:CC:CH ClI EtCl, 7508C CHI=CClCCl=CHI (119) 84.0 78

(Z,Z+Z,E+E,E )
CHCl=CClC:CH CuBr2 MeOH, 1 Ú CHCl=CClCBr=CBr2 (120) 50.0 79
CCl:CC:CCl (121a) Br2 CCl4, 25 ë 608C CBrCl=CBrCBr=CBrCl (122) *98 11
CCl:CC:CCl (121a) I2 CHCl3 CICl=CICI=CICl (123) 7 80, 81
CBr:CC:CBr (121b) I2 CHCl3 CBrI=CICI=CBrI (125) 7 80, 81
CI:CC:CI (121c) Br2 CHCl3 CBrI=CBrCBr=CBrI (126) 7 80, 81
CCl2=CClC:CCl (128) Br2 CCl4 CCl2=CClCBr=CBrCl (100) 84.0 42
CCl2=CClC:CBr Br2 CCl4 CCl2=CClCBr=CBr2 (130) 7 42
CCl2=CClC:CI I2 ¡ÃÔ. à×ËÓ CCl2=CClCI=CI2 (131) 7 42

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



3. ³ËÐÕÇÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÒËÓÑÎËÊÑÏ
ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²âÆ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¢, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ
4 ÆÑ 6 ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒËÓÑÎËÊÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËË 3,3,4-ÕÓË×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ- (132Â) ËÎË 3,3-ÆË×ÕÑÓ-4,4-
ÆËØÎÑÓÕÓËÙËÍÎÑ[4.2.1.02.5]ÐÑÐ-7-ÇÐÑÄ (132b) ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÍÂÎÇÐ-
ÐÖá ÕÓÖÃÍÖ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÖá ÍÑÎßÙÂÏË ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1,1,4-ÕÓË×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ- (133) Ë 1,1-
ÆË×ÕÑÓ-4,4-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (134).82

¢ÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÇÐÂ 133 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÒËÓÑÎËÊÇ 1-ÂÙÇÕÑÍÔË-2,3,3-ÕÓË×ÕÑÓ-2-ØÎÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (135)
ËÎË 1-ÂÙÇÕÑÍÔË-2,2,3-ÕÓË×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (136).83

®ÐÑÅËÇ ³¤¢ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒËÓÑÎËÊ 1-ØÎÑÓ-
3,3,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1-ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ (137) Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÖ
(138) (ÕÂÃÎ. 3).13, 83

±ÓË ÒËÓÑÎËÊÇ 3,4-ÆËËÑÆ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ- (139a) Ë
3-ËÑÆ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄ (139b) ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ 1,4-ÆËËÑÆ-1,2,3,4-ÕÇÕ-
ÓÂ×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (140), ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË E,E-,
E,Z- Ë Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ, Ë 1-ËÑÆ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐ (141) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.84

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒËÓÑÎËÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ CFCl2SOCH2CH=CH2 ËÎË
ÔÖÎß×ÑÐÂ CFCl2SO2CH2CH=CH2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑ-

F

F

X

Cl 132a,b

CXCl CHCH CF2

133, 134

X= F (132a, 133); X = Cl (132b, 134).

CFCl CHCH CF2

133

AcO

F

X

Y

F

135, 136

135: X = Cl, Y = F; 136: X = F, Y = Cl.

Cl F

F

F

F

137

CF2 CClCH CF2

138

F

X

F

I

F

F

139a,b

CFI CFCF CFI

140

CFI CFCF CFCl

141

X =Cl

Cu

X= I

X= I (139a), Cl (139b).

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ.

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ®ÇÕÑÆ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇ- ¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÖÕÂÆËÇÐ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ a ÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË

132a (ÔÏ.b) A 7008C (1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) CFCl=CHCH=CF2 (133) 7 82
132b (ÔÏ.b) A 7008C (1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) CCl2=CHCH=CF2 (134) 7 82
136 (ÔÏ.b) A 7008C (10 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) CFCl=CHCH=CF2 (133) 56.0 83
137 (ÔÏ.b) A 7008C (1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) CF2=CClCH=CF2 (138) 38.0 83
139a A 5808C (0.1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) CFI=CFCF=CFI (140) 37.0 84

(E,E :E,Z :Z,Z=21 : 16 : 8)
139b A Cu, 180 ë 1908C CFI=CFCF=CFCl (141) 7 84
CFCl2SOnCH2CH=CH2 A ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ CFCl=CHCH=CH2 (17) 7 85
(n=1, 2)

CHCl=CFCF2CF2COONa (142) A ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÅÑÓÇÎ- (Z)-CF2=CFCF=CHCl (143) 82.0 86
ÍÑÌ (1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)

CCl2=CHCHO (145) B Ph3P=CBr2, CCl2=CHCH=CBr2 (149) 76.0 88, 89
CH2Cl2, 08C

CCl2=CClCHO (146) B ´Ñ ÉÇ CCl2=CClCH=CBr2 (150) 62.0 88, 89
CCl2=CBrCHO (147) B ã CCl2=CBrCH=CBr2 (151) 57.0 88, 89
CI2=CClCHO (148) B ã CI2=CClCH=CBr2 (152) 44.0 88, 89
CCl2=CClCHO (146) B Ph3P=CHCOOEt, (Z)-CHBr=CHCCl=CCl2 (55) 82.0 89

Br2
CCl2=CBrCHO (147) B CCl2=C=O, CCl2=CBrCH=CCl2 (154) 63.0 42

¡ÃÔ. à×ËÓ
CBr2=CClCHO (153) B ´Ñ ÉÇ CBr2=CClCH=CCl2 (155) 55.0 42
CHCl=CClCCl=CClLi C I2, FeCl3, CHCl=CClCCl=CClI (157) 60.0 90

à×ËÓ, 71108³

³ SF4, 1408C CF2=CHCH=CCl2 (134) 7 91

CFCl=CFI C Cu, 1458C CFCl=CFCF=CFCl (82) 49.0 92, 93
(E,E :E,Z :Z,Z=19 : 51 : 30)

a ±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: A ì ÒËÓÑÎËÊ; B ì ÔËÐÕÇÊ ³¤¢ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ; C ì ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ. b ªÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

ClCl

COOH

158
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ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ 1-×ÕÑÓ-1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ
(17).85

¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 2,2,3,3,4-ÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓ-5-ØÎÑÓ-4-ÒÇÐÕÇÐ-1-ÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (142) Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í (Z)-1,1,2,3-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÖ (143).86

³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ ØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÃÖÕÂÆËÇÐ 81. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 87 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ÃÖÕÇÐÂ 144, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐÂ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ØÎÑÓÕÓË×ÕÑÓàÕË-
ÎÇÐÖ.

4. ³ËÐÕÇÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÓÑÏØÎÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ³¤¢ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ
145 ë 148 Ô ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ.88, 89

´ÂÍ, Ä 1970 Å. ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ a-ØÎÑÓ-b,b-ÆËËÑÆÂÍÓÑ-
ÎÇËÐÂ (148) Ô Ph3P=CBr2 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß
³¤¢, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ì 4,4-
ÆËÃÓÑÏ-1,1-ÆËËÑÆ-2-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (152).88, 89

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (Z)-4-ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (55) ËÊ ÂÍÓÑÎÇËÐÂ 146 Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ
Ph3P=CHCOOEt.89

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¢ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ Ô ÆËØÎÑÓÍÇÕÇÐÑÏ. ´ÂÍ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÂÍÓÑÎÇËÐÂ 147 Ë a-ØÎÑÓ-b,b-ÆËÃÓÑÏÂÍÓÑÎÇËÐÂ (153) ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2-ÃÓÑÏ-1,1,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ- (154) Ë 1,1-ÆËÃÓÑÏ-
2,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (155).42

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÍÕÑÐÂ 156, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 154 Ë 155.

£ÞØÑÆÞ ÆËÇÐÑÄ 55, 149 ë 152, 154, 155 Ë ÖÔÎÑÄËâ ËØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

5. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

±ÑÍÂÊÂÐÑ,28 ÚÕÑ ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÃÓÑÏÑÒÓÇÐÂ (4) ÐÂÓâÆÖ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
2-ÃÓÑÏ-1-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (6) Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔËZ- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÆÂ ÐÂ ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-ËÑÆ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐ (157).90

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 4,4-ÆË×ÕÑÓ-1,1-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (134)
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÚÇÓÞÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÔÇÓÞ ÐÂ 2,2-ÆËØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (158) (ÄÞØÑÆ 134ì ÐÇÃÑÎßÛÑÌ).91

µÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,4-ÆË-
ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (82) âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÆËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ÔÏÇÔË Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ 1-ËÑÆ-1,2-ÆË×ÕÑÓ-2-ØÎÑÓàÕÇÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÓÑÛÍÂ ÏÇÆË.92, 93 ¥ËÇÐ 82 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË E,E-, E,Z- Ë Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÉÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, ÍÂÍÑÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 62 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÐÂ
ÔËÐÕÇÊ ÆÓÖÅËØ ³¤¢ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ËÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐàÕËÎÇÐÑÄ.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ³¤¢ ÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÐË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÆËÇÐÑÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÅÂÎÑÅÇÐÞ
ÍÂÍ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (1,4-ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ), ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (1,2- ËÎË 3,4-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ). ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ³¤¢Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ. ¥Îâ ÆËÇÐÑÄ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ (Cl, Br ËÎË I) Ë ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕßá
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÇÂÍÙËË 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ³¤¢ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ p,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÕÂÍËÇ ÆËÇÐÞ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÍÂÍ ÂÎÍÇÐÞ. ªÐÑÅÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÑÃÇËÏ ³=³-ÔÄâÊâÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÐÑÄ.

CHCl CFCF2CF2COONa

142

F

F

C C

C C

H

F

ClF143

CF2 CFCl + CFCl

CF2 CClCFClCF2Cl

144
7Cl2

CF2 CClCF CF2

81

CFCl

F2C CFCl

CFCl

CHal2 CXCHO+

145 ë 148

CHal2 CXCHO+ Ph3P CBr2 CHal2 CXCH CBr2

149 ë 152

Hal = Cl: X = H (145, 149), Cl (146, 150), Br (147, 151);
Hal = I: X = Cl (148, 152).

CCl2 CClCHO+

146

Ph3P CHCOOEt
7P(O)Ph3

H

CCl

C C

H

COOEt

CCl2

H2O
H

CCl

C C

H

COOH

CCl2

Br2

CCl2 CClCHBrCHBrCOOH
7CO2,
7HBr

Cl

Cl

C C

C C

Br

Cl

HHZ-55

CCl2 C OCHal2 CXCHO+

147, 153

CHal2 CXCH CCl2

154, 155

147, 154: Hal = Cl, X = Br; 153, 155: Hal = Br, X = Cl.

CHal2 CXCH

O

C

CCl2

O

156

CH2 CBrCH CH2

Cl2

4

CHCl CBrCH CH2

6

CHCl CClCCl CClLi
I2

CHCl CClCCl CClI

157

ClCl

COOH
158

+ SF4 CF2 CHCH CCl2
134

CFCl CFCF CFCl
Cu

CFCl CFI

82

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



±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ
1-ÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (56) (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
E :Z= 1 : 4) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ 1,2- Ë 3,4-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì 3,4,4-ÕÓËÃÓÑÏ-1,1,4-ÕÓËØÎÑÓ- Ë 1,3,4-
ÕÓËÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 7 : 3 Ô
ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 76%.55, 94

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ E-ËÊÑÏÇÓÂ ÆËÇÐÂ 66 (45 ë 508C, ÑÔÄÇÜÇÐËÇ
ÎÂÏÒÑÌ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ 60 £Õ, 8 Ú) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (E)-1,3,4-
ÕÓËÃÓÑÏ-1,2,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 93%.71

£ ÓÂÃÑÕÇ 61 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÑÐÑØÎÑÓÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ- Ë ÆË-
ØÎÑÓÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (ÔÕÓÑÇÐËÇ ËØ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÐÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 20 ë 1508C ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÒÑ
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÓÑÏÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÃÖÕÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ ³4³lBr2F5 Ë C4Cl2Br2F4 .

¥ËÇÐ 81 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÓÑÏÂ ÒÓË 508C,
ÆÂÄÂâ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-1,1,2,4,4-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓÃÖÕÂÐ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.87 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 95 ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÃÓÑÏ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 81 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËá, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 2-ÃÖÕÇÐÂÏ.
´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÇÐÂ 81 ÔÏÇÔßá N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ
(NBS) Ë HF Ä T¤¶ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ 1-ÃÓÑÏ-
1,1,2,4,4,4-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-3-ØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ (E :Z=5 : 1) Ô ÑÃÜËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ 82%. ¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 81 Ô ÒÑÏÑÜßá VF5 ÒÓË
72077308C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ 1,4-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ØÎÑÓÅÇÒÕÂ×ÕÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË
Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÄÞØÑÆÞ 20 Ë 36% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £
ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (8%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÔÚÇÓÒÞ-
ÄÂáÜÇÅÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ì 2-ØÎÑÓÐÑÐÂ×ÕÑÓÃÖÕÂÐ.96

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 97, ÆËÇÐ 92 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÃÓÑÏÑÏ (ÑÔÄÇÜÇÐËÇ ÎÂÏÒÑÌ 100 £Õ) ÒÑ 1,4-ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËÃÓÑÏ-1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2,3-ÆËØÎÑÓ-2-
ÃÖÕÇÐÂ

Â ÆËÇÐ 82 ì ÒÑ 1,2-ÒÑÎÑÉÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3,4-ÆËÃÓÑÏ-
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,4-ÆËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÕßÔâ, ÆÂÄÂâ 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,3,4,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃÖÕÂÐ. ·ÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 82 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,2,3,4-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,1,2,3,4,4-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÖÕÂÐÖ.64

2. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
Ô ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐÑÏ

²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ Í ³¤¢ ËÊÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐÂ Ô ÆËÇÐÑÏ 81. £
ÓÂÃÑÕÇ 98 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÑÍËÔß ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
Ô ÆËÇÐÑÏ 81 Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ 159. ¿ÕÑÕ ÉÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ 159
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ ØÎÑÓÕÓË×ÕÑàÕË-
ÎÇÐÂ.87 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä
ØÑÆÇ ÒËÓÑÎËÊÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÆËÇÐÖ 81, ÆÂÄÂâ ÒÑÎËÅÂÎÑ-
ÅÇÐÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÖ 159.87

Ã. ¥ËÇÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ

·ÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÐÑ- Ë
ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ) âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.7¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ³¤¢ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ,
ÆËÇÐÞ 40 Ë 118 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇ-
ÕÑÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂNa2CO3 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 1-ÂÙÇÕËÎ-3,4-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐÞ 160
(X=Br) Ë 161 (X=I). ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ 160
Ë 161 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÑÏ ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÞ 162 Ë
163.77, 99

X=Br (40, 160, 162), I (118, 161, 163).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ClSN)3
Ë FSN Í ÃÖÕÂÆËÇÐÖ 81 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ì ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÕËÂÊËÐÑÄ 164 Ë 165 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 3).
±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÌ ÕËÂÊËÐÂ 164 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,2-ÕËÂÊËÐ-3-
ÑÐ-1-ÑÍÔËÆ 166. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÕËÂÊËÐ 165 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÔÇÓÑÌ, ÐÂ ÏÇÕÑÍ-
ÔËÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 167. ´ËÂÊËÐ 164 ÎÇÅÍÑ
×ÕÑÓËÓÖÇÕÔâ KF, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕËÂÊËÐ 165.100
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µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (9) 1999 855
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3. ²ÇÂÍÙËË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ

¢ÖÕÇÐËÐÞ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.2), ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ³¤¢. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ³¤¢
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÖÕÇÐËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÑÄ 55 Ë 150 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4-ÃÓÑÏ-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐ-3-ËÐÂ (168). ³ËÐÕÇÊ
ÃÖÕÇÐËÐÂ 168 (ÄÞØÑÆ 60%) ËÊ ÆËÇÐÂ 55 (Z-ËÊÑÏÇÓ) ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÓÇÂÍÙËá ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ HBr ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÕÂÛÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ 1,1,2-
ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐ-3-ËÐÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÃÓÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÅËÒÑÃÓÑÏËÕÂ ÐÂÕÓËâ. £ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÖÕÇ-
ÐËÐÂ 168 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË ÆËÇÐÂ 150.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÕÂÛÂ
ÄÞØÑÆ ÃÖÕÇÐËÐÂ 168 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 57.5%, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ (ÕÓËÕÑÐ £) ì
70%. 89, 101, 102

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 40 ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÇÎÍÑËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÅÑ KOH ÒÓË 1008C Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51%
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÓÑÏ-4-ØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐ-3-ËÐÖ. 42

²ÇÂÍÙËÇÌ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ³¤¢ ÒÑÎÖÚÇÐÞÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐ-
ÃÖÕÇÐËÐÞ.

4. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ

Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ
Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

­ËÕËÌ- Ë ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ØËÏËË ³¤¢ ÐÂÛÎË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ÁÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ äÔÓÑÆÔÕÄÑã Í
ÅÂÎÑÅÇÐÖ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ³¤¢, Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÍÓÂÌÐÇ
ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ØÑÕâ ÕÂÍËÇ

ÓÇÂÍÙËË ÄÔÇ ÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ¢ÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
³¤¢ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÕÂÎÎ ë ÅÂÎÑÅÇÐ. ´ÂÍ, ËÔØÑÆâ ËÊ 1,2,3,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (84) Ë ÃÖÕËÎÎËÕËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑ-
Ë ÆËÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÓâÆ
ËÊâÜÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ.103, 104

³ËÐÕÇÊÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ³¤¢ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1,4-ÆËØÎÑÓ-
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (82).62 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔË
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÇÐÂ 82 (E,E :E,Z :Z,Z=1 : 2.5 : 1.5) ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ,
Â ÊÂÕÇÏ ³°2 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25% ÒÑÎÖÚÇÐÂ (E,Z)-2,3,4,5-ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓ-5-ØÎÑÓ-2,4-ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (169). ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÆËÇÐÂ Ë ÄÞØÑÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Z,Z-ËÊÑÏÇÓ ÆËÇÐÂ
82. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÏÇÐÂ àÍÊÑ-ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ
ÐÂ ÎËÕËÌ (ËÔØÑÆÐÞÌ ÆËÇÐ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 62,
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ s-ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ³¤¢
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÐÂÚÇ. £ ÓÇÂÍÙËË 1-ØÎÑÓÒÇÓ×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ
(75) (E :Z=1 : 1) Ô ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ (170) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-×ÇÐËÎ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ-
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (171) Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË E,E-, E,Z- Ë Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 : 2 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 77%. 57

£ ÓÇÂÍÙËá ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÂÓËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÞ 172 ë 175, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓËÎÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.105

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ 1-ÂÓËÎ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÞ 176 ë
179 (ÄÞØÑÆÞ 40 ë 49%) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË E,E-, E,Z-
Ë Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 : 1. £ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÄËÆÇ ÄÞÆÇÎÇÐ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 176, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ E,E-ËÊÑÏÇÓ. ®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
171, 176 ë 179 ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËÇÌ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ (E,E)-5-ÂÓËÎ-2,3,4,5-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2,4-ÒÇÐÕÂÆËÇÐ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 180 ë 184.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 19F àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
âÆÓÇ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ì ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ËÎË ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ.105

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 171, 176 ë 179 âÄËÎËÔß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ a,o-ÆËÂÓËÎÒÇÓ×ÕÑÓÒÑÎËÇÐÑÄ 185.19
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³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 185 Ô (CF=CF)n-ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË à××ÇÍÕÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ ÐÇ ÄÐÑÔâÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐËÌ Ä ÇÅÑ ÒÇÓÇÆÂÚÖ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍÖá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒßá.19, 105

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ

³ÓÇÆË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÄÇÆÖÜÇÇ
ÏÇÔÕÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÆËÇÐÑÄ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÐËÕÓÖáÜËÏË ÔÏÇÔâÏË.

¯ËÕÓÑ- Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎËØÎÑÓÐËÕÓÑÃÖÕÂÆËÇÐÞ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.106 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 2-ÐËÕ-
ÓÑÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
2H-ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔ-
ÔÑÄ.107 ë 109

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ³¤¢ ì
2-ÐËÕÓÑ-4-ÃÓÑÏ-1,1,3,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (186) ì ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 60%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË 80 ë 858C ÐÂ
ÔÏÇÔß Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ (1 : 1) 1-ÃÓÑÏ-1,2,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (66). ®ÇÕÑÆÑÏ ¤¨· ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÆËÇÐ
186 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÇÐÂ 66 ÒÑ b,b-ÆËØÎÑÓ-
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì 3-ÃÓÑÏ-2,3-ÆËØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (187).110

¯ÇÆÂÄÐÑ 54 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 66 ÐËÕÓÖá-
ÜËÏË ÔÏÇÔâÏË HNO3 ëH3PO4 Ë HNO3 ëH2SO4 Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 95 ë 1008C, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË HNO3 :H3PO4 (ËÎË
HNO3 :H2SO4) ì 10 : 1, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÇÐ : ÐËÕÓÖáÜÂâ
ÔÏÇÔß ì 1 : 3 ËÎË 1 : 4. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ
ÊÂ 2 ë 3 Ú; ÄÞØÑÆ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 186 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 56% ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂ-
ÐËË ÔÏÇÔßá HNO3 ëH2SO4 Ë 58% ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔßá
HNO3 ëH3PO4.

±ÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÆËÇÐÂ 66 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË Z- Ë E-×ÑÓÏ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐËÕÓÑÆËÇÐÂ 186
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË. ³ÓÇÆË ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÌÆÇÐÞ b-ÃÓÑÏ-a,b-ÆËØÎÑÓÂÍÓÑ-
ÎÇËÐ (ÄÞØÑÆ 8%) Ë 3-ÃÓÑÏ-2,3-ÆËØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(187).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÇÐÕÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ³¤¢ ì 1,2-ÆËÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ- (68) Ë
1,3-ÆËÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ (70) ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ËÎË ÐËÕÓÖáÜËÏË ÔÏÇÔâÏË.55 ´ÂÍ, ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË
E-ËÊÑÏÇÓÂ ÆËÇÐÂ 68 55 ë 60%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÆÞÏâ-
ÜÇÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔßá HNO3 ëH3PO4

ÒÑÎÖÚÇÐ (E)-2-ÐËÕÓÑ-3,4-ÆËÃÓÑÏ-1,1,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ
(188).

¯ËÕÓÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ Y T, 8C £ÞØÑÆ 188, %

55 ë 60%-ÐÂâ HNO3 80 ë 85 40
¥ÞÏâÜÂâ HNO3 20 45
HNO3 ëH3PO4 90 ë 95 50

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 70 ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÐËÕÓÑ-1,3-ÆËÃÓÑÏ-1,4,4-
ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÖ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 35, 43 Ë 48% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÐÂÚÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÐËÕÓÖá-
ÜËÏË ÔÏÇÔâÏË 1-ÃÓÑÏ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (56), ÆÂÄÂâ
1,3-ÆËÐËÕÓÑ-1,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (189). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: 1) ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä b,b-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë 2) ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä b,b-ÃÓÑÏØÎÑÓÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¥ÓÖ-
ÅËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 3-ÐËÕÓÑ-4-ÃÓÑÏ-1,1,4-
ÕÓËØÎÑÓ-1-ÃÖÕÇÐ (190). £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÐËÕÓÖá-
ÜÂâ ÔÏÇÔß HNO3 ëH3PO4 (10 : 1), 90 ë 958C, 2 Ú) ÄÞØÑÆÞ 1,3-
ÆËÐËÕÓÑ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ 189 Ë ÐËÕÓÑÃÖÕÇÐÂ 190 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 18 Ë 40%.49

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÇÐ 189 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Z-ËÊÑÏÇÓ Ë ËÏÇÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍÖá s-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.111, 112

5. ²ÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.3), ÚÕÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÒÑÎË-
ÅÂÎÑÅÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ³¤¢. ¦ÜÇ Ä 1949 Å. ÃÞÎÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ (91) ÒÓË 150 ë 1808C, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ (191) Ë ÔÏÇÔË ÆËÏÇÓÑÄ ³8F12 Ë ÕÓËÏÇÓÑÄ
C12F18 .113 ±ÑÊÆÐÇÇ ÕÂÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ÆÎâ
ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (83), ÒÓË ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ
ÍÑÎÑÐÍÇ ÔÑ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÌ ÐÂÔÂÆÍÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÇÍÔÂ-
ØÎÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ (192).7 ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ.

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ³¤¢ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓ-1,4-ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (82) Ë 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-2,3-
ÆËØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (92). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÆËÇÐÂ 82 ÒÓË 2508C Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 3,4-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ (193) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 56%.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÆËÇÐÂ Ä ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÕËÅÎÇ ÐÂÆ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÇÏ ÆÑ 3208C ÄÞØÑÆ ÃÖÕÇÐÂ 193 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 74%.
°ÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ (ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ Ä ÆËÇÐ) ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 3808C, ÒÓËÚÇÏ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÖÕÇÐÂ 193 ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 14%.64
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±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔËE,E-, E,Z- ËZ,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÇÐÂ 82
Ä ÐËÍÇÎÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÒÓË 3308C ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓË ÒÓÑÆÖÍÕÂ:
3,4-ÆËØÎÑÓ- (193), 1,4-ÆËØÎÑÓ- (194) Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÞ (195).92 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÞ 194 Ë
195 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏËÅÓÂÙËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ËÑÐÑÏ ×ÕÑÓÂ.114

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 92 Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÆÑ
1708C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 44 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÇÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá. ªÊ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄ-
ÛËÌ ÆËÇÐ 92, ÄÞÆÇÎÇÐ 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ (195)
Ë Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆËÏÇÓ 196.97 ±ÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆËÇÐÂ 92 Ä ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ 195
ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÚÇÓÇÊ 89 Ú.97

£ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,64 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÇÐ ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÇÐ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÎâ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ.

6. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

²ÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ³¤¢ ËÊÖÚÇÐÂ ÎËÛß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ (Z)-1-
ÃÓÑÏ-2-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (3). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ Z-ÆËÇÐÂ (3a) LiAlD4 Ä à×ËÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË (E)- (197a),
(Z)-1-ÆÇÌÕÇÓÑ-2-ØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ (197b) Ë 2-ØÎÑÓÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÂ (2) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 94.2 : 2.2 : 3.6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.25

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 2H-ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ
(198) Ô ÆÞÏâÜÇÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 2-ÐËÕÓÑ-3,4,4-ÕÓËØÎÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-
1-ÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (199), Õ.Ç. Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ b,b-
ÆËØÎÑÓÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÆËÇÐÂ 198 Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÇÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÅÓÖÒÒÖ
³¯(NO2)³°°¯. 115 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 2-ÐËÕÓÑ-4-ÃÓÑÏ-3,4-ÆË-
ØÎÑÓ-3-ÃÖÕÇÐ-1-ÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (200), ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÞÏâÜÇÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô 1-ÃÓÑÏ-1,2,4,4-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ (66).110

¯ÇÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ E-ËÊÑÏÇÓÂ ÆËÇÐÂ 66
Ô ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(70 ë 808C, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÇÐ : ÍËÔÎÑÕÂ ÓÂÄÐÑ 1 : 2, 5 Ú) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÞÆÇÎÇÐ (E)-1,3-ÆËÃÓÑÏ-
1,2,4,4-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ (102) (ÄÞØÑÆ 31%).

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÌÆÇÐÞ ÃÓÑÏØÎÑÓ-
ÏÂÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (201) (ÄÞØÑÆ 6%) Ë ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-1,3-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ (83) (ÄÞØÑÆ *2%). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÑÄ 102 Ë 83
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÖÕÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 66
ØÎÑÓÑÏ Ë ÃÓÑÏÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÑÔÏÑÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¬ËÔÎÑÕÂ 201 âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆËÇÐÂ 102.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÂ 66 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË E- Ë
Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ (1 : 1) ÆËÇÐ 102 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.71

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐ-1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÍÔÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØÎÑÓ-
×ÕÑÓ- Ë ØÎÑÓÃÓÑÏÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ³¤¢, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ 2 ÆÑ 5 ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³¤¢ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËâØ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÇÐÑÄ Ë
-ÃÖÕÂÐÑÄ, Õ.Ç. ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ
ÅÑÕÑÄÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ³4. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ³¤¢ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ³¤¢ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ
ÕËÒÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÆÑÃ-
ÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ ³¤¢,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÓË ÕËÒÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ³¤¢ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË
ÅÂÎÑÅÇÐÂ (F, Cl, Br, I), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (SNVin) ÓÂÊÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ³¤¢ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ³¤¢ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÓÖÆÐÑ- ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÓÖÅËÏË ÒÖÕâÏË ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÔÕËÏÖÎÑÏ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÊÄËÕËá
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÎÖÉËÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ
³¤¢ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
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SYNTHESIS AND REACTIONS OFMIXED HALO-1,3-BUTADIENES

R.V.Kaberdin, V.I.Potkin, V.A.Zapolskii
Institute of Physical Organic Chemistry, National Academy of Sciences of Belarus
13, Ul. Surganova, 220072 Minsk, Belarus, Fax +37(517)284 ë 1679

Published data on the methods of synthesis of mixed halo-1,3-butadienes are surveyed and systematised.
Primary attention is devoted to the synthesis of compounds having practical importance. The chemical
transformations of mixed halo-1,3-butadienes are considered and wide opportunities for employment of
these substances in the synthesis of various valuable difécultly accessible polyfunctional compounds are
shown.
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