
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¢ÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ °ÎÂ Ô ÔÑÂÄÕ.1 ë 3 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓ-
ÍËÔÎÑÕÞ { ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÐËÕÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕË
ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ, Õ.Ç. àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ äÆÄÑÌÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞãì ÆËÍÂÕËÑÐÞ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÞÚÐÞØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË °ÎÞ, ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË ¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ
ËÎË ­ßáËÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕË-
ÑÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ HFëBF3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÆËÍÂÕËÑÐÂ:2

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 6ë 10)
ÒÑÍÂÊÂÎË ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÂÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë
ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (CF3SO3H, TfOH) Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ Ô
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá (H0), ÓÂÄÐÑÌ714 (ÚÕÑ ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß 100%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ),7 ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÓâÆÖ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ.11, 12 ¿ÕÑ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÐÇÑÍËÔÎâáÜÂâ
ÔÓÇÆÂ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÑÃÑÃÜÂÇÕ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÇ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô
ÐÑÄÞÏË ÙÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
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³.³.­ÑÄÍÑÄ. ®ÎÂÆÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)600 ë 0759, e-mail: lovkov1@rambler.ru
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 26 ÆÇÍÂÃÓâ 2007 Å.

µ¥¬ 561.64

³ÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, £.±.¹ÇÃÑÕÂÓÈÄ, ³.³.­ÑÄÍÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ. ¡.¯.¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 28, ×ÂÍÔ (499)135 ë 5085
°ÕÍÓÞÕÑÇ ÂÍÙËÑÐÇÓÐÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ äªÐÔÕËÕÖÕ ÒÎÂÔÕÏÂÔÔ ËÏ. ¤.³.±ÇÕÓÑÄÂã
111024 ®ÑÔÍÄÂ, ±ÇÓÑÄÔÍËÌ ÒÓ., 35, ×ÂÍÔ (495)626 ë 8403

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÖÒÇÓ-
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 47 ÔÔÞÎÑÍ.
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{ ³ÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ, ÚÇÏ AlCl3
(Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ 4) ËÎË 100%-ÐÂâ H2SO4 (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍËÔÎÑÕ
¢ÓÈÐÔÕÇÆÂ 5).
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II. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
Ë ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ 13 ë 15), ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ. £ ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÓÇÂÍÙËá ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TfOH ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÑÎÖÑÎÑÏ,16 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÇÓÕÇÐ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÄÏÇÔÕÑ ÕÑÎÖÑÎÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ-
ÕÓÂÅËÄÂáÜËÏË àÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÏÇÐÂ
4-ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ ÐÂ 4-ÏÇÕËÎÅÇÒÕÂ×ÕÑÓÃÖÕËÓÑ-
×ÇÐÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â ËÊ
ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÎËÛß 1,1-ÃËÔ(4-ÕÑ-
ÎËÎ)ÅÇÒÕÂ×ÕÑÓÃÖÕÂÐ-1-ÑÎ.16

¢ËÔ- Ë ÕÓËÔ(4-ÕÑÎËÎ)-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÞ (1a,b) ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ Ë ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, 1,1,1-ÕÓËÔ(4-ÕÑÎËÎ)-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐ
(1b) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ CrO3 ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ 1,1,1-ÕÓËÔ(4-ÍÂÓÃ-
ÑÍÔË×ÇÐËÎ)-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÂ (2), Â Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b ÒÑÎÖÚÇÐ
1,1,1-ÕÓËÔ(Ò-×ÑÓÏËÎ×ÇÐËÎ)-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐ (3).16

NBS ì N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ.

²ÇÂÍÙËâ 2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-30-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍË-
ÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,1-ÃËÔ(3,4-ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-1-(3-ÕÓË×ÕÑÓ-

ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÖ (1c),17 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÆËÂÐÅËÆÓËÆ 4.

¥ËÂÐÅËÆÓËÆ 4 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË-
ËÏËÆÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ. ´ÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÒÎÑ-
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (Tg) 4 3228C) Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (Td) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 500 ë 5308C), Â
ÕÂÍÉÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË (e=2.75 ë 3.02).17

ªÊ 2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-30,50-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë
4-ÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1,1-ÃËÔ[4-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÍÔË)×Ç-
ÐËÎ]-1-[3,5-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐ (5),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÆÑ 1,1-ÃËÔ[4-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐ-
ÑÍÔË)×ÇÐËÎ]-1-[3,5-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]-2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓ-
àÕÂÐÂ (6) (ÔØÇÏÂ 1).18

±ÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ 6 Ô ÆË-
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÎËËÏËÆÞ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ´¤¶, N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ, N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑ- Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá (Tg=223 ë 2258C, Td=
535 ë 5688C) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.18

·ÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 4 Ë 6, Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ñ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.19 ë 21

III. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ

¯ÂÓâÆÖ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.22 ë 24 ±ÓËÏÇÓÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË

R=H (a), Me (b).
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ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 25.

±ÇÓÄÞÌ ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÄÇÆÇÐËâ ÃË×ÇÐËÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ,23 ØÑÕâ ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏË ÂÓÇÐÂÏË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.26, 27 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÃË×ÇÐËÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓ 7Â
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá
(Zinh=0.32 ÆÎ . Å71) Ë ËÏÇÇÕ Tg=3268C.23 ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
Ô ÐËÊÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂáÜËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.28 ë 30

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ 2,2,2-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë
ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ, ÕÇÓ×ÇÐËÎÂ, 1,4-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË 4,40-
ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7b ë e, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎÏÇ-
ÕÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

±ÑÎËà×ËÓà×ËÓÍÇÕÑÐ 7e, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ 31 ËÊ 2,2,2-
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë 4,40-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ, ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÎÑÅÂÓË×-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÇÅÑ 0.2%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑ-
ÎËÆÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.28 ÆÎ . Å71, Â Tg=1758C.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ 7a ë e ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,32 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

²âÆ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 24.

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÃË×ÇÐËÎÂ, ÕÇÓ×Ç-
ÐËÎÂ, ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, 4,40-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ) ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË ÇÇ ÔÏÇÔË Ô ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÏ. ¬ÓÑÏÇ 2,2,2-ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ, ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÑÐ, 2,3,4,5,6-ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ, ÑÍÕÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐ.
(°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.) °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ªÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 1H Ë 13C, ÕÂÍËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÄÞÔÑÍÑÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 7f ë i ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.
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³ØÇÏÂ 1

´ÂÃÎËÙÂ 1. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 7f ë i.24

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 7 Mw Mn Tg, 8C Td, 8C (Ä N2)

f 38 200 17 400 280 527
g 65 550 12 890 230 480
h 45 290 15 550 155 517
i 22 630 15 850 180 444
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£ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÃË×ÇÐËÎÂ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞR1C(O)R2 (R1=H,
Me, CF3; R2=Ph, Me, CF3). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ
ÏÑÐÑÍÂÕËÑÐÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ì ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÆËÍÂÕËÑÐÞ. ªÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÞÛÇ,
àÐÇÓÅËâ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË
ÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÇ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.

¯ÇÖÆÂÚÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇ-
ÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÂÎÑÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÇÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 31 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ. ´ÂÍ, 2,7-ÆËÐËÕÓÑ×ÎÖÑÓÇÐÑÐ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 4,40-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑ-
×ÇÐÑÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ 8 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (ÔØÇÏÂ 2).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐ 8 ËÏÇÇÕ Zinh=0.38 ÆÎ . Å71 Ë
Tg=2708C, Â ËÊ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÃÍËÇ ÒÎÇÐÍË.31 ±ÑÎËÏÇÓ 8

ÕÂÍÉÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ô ÙÇÎßá ÄÞØÑÆÂ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ Ô ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË.32

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ 8 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,7-ÆËÐËÕÓÑ-
×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÓÆÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.34 ë 36

¬ àÕÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ
ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐÂ 37, 38 Ë ËÊÂÕËÐÂ.39

²ÇÂÍÙËË ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÊÑÓ 40 Ë ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÖá ÓÂÃÑÕÖ 41). ´ÂÍ, ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐ-
ØËÐÑÐ ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÃÓÂÊÖâ 1,1-ÆË×ÇÐËÎ-2-
ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.13

³ËÐÕÇÊÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 9a ë l ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐÂ Ë
ÕÂÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÃË×ÇÐËÎ, ×ÎÖÑÓÇÐ,
Ò-ÕÇÓ×ÇÐËÎ, ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ, 1,4-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ, 4,40-ÆË×ÇÐ-
ÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ, 1,3-ÃËÔ(4-×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎ)ÃÇÐÊÑÎ, 1,4-ÃËÔ-
(4-×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎ)ÃÇÐÊÑÎ, 1,10-ÃËÔ(4-×ÇÐÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÆÇÍÂÐ-
1,10-ÆËÑÐ, 2,6-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ, 2,6-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑÌ-
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë 2-(4-ÃË×ÇÐËÎËÎ)-6-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ, ÑÒËÔÂÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 38.

O O

n + nH Ar H
TfOH

7nH2O

n

9a ± l

O

Ar

O

O2N NO2

n + n O C

O

O
TfOH, 208C

O2N NO2

O

O

CO

8
n

³ØÇÏÂ 2

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 9a ë l.38

³ÑÇÆË- Ar Zinh, ÆÎ . Å71 Tg, 8C Td, 8C
ÐÇÐËÇ 9 (ÔÏ.Â)

ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÂÊÑÕÇ

a 0.40 >450 525 530

b 0.52 >450 510 525

c 0.53 >450 540 546

d 1.34 296 515 522

e 0.40 244 7 7

f 0.54 240 525 535

g 0.44 191 525 530

O

O O

O C

O

O

O

CO C

O

O
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÃË×ÇÐËÎÑÏ, ÕÇÓ×ÇÐË-
ÎÑÏ, ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÑÏ Ë 1,4-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÔÏÇÔË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÏÇÕËÎÔÇÓÐÑÌ ËÎË
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Õ.Ç. Ä ÏÇÐÇÇ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÞÇ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ 9a ë e, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ±ÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÚËÔÕÑÌ TfOH ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÎË
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐÂ Ô
ÂÓÇÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ì
4,40-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÏ, 1,3- Ë 1,4-ÃËÔ(4-×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑ-
ËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ, 1,10-ÃËÔ(4-×ÇÐÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÆÇÍÂÐ-1,10-ÆËÑÐÑÏ,
2,6-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÏ, 2,6-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÑÌ Ë 2-(4-ÃË×ÇÐËÎËÎ)-6-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÑÏ ì ÅÎÂÆÍÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÔÓÇÆÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
Ä ÚËÔÕÑÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÇ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 9f ë l ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ØÎÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ, ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,
ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 38 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕÑÕÏÇÚÇÐÐÖáÓÂÐÇÇ 42 ë 44 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÖÒÇÓàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÂÕËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÂÓÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 3,30-ÆËÂÓËÎÑÍÔËÐÆÑÎÂÏ.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ 39 ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ËÊÂÕËÐÂ Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÂÕËÐÂ Ô ÕÂÍËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÂÍ ÆË×ÇÐËÎ, Ò-ÕÇÓ×ÇÐËÎ Ë ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ, Ä
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ 10a ë c (ÕÂÃÎ. 3). °ÆÐÂÍÑ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²,
ÐÇÄÞÔÑÍÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ËÊÂ-
ÕËÐÂ 4,40-ÆË×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ë 1,4-ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎ)-
ÃÇÐÊÑÎÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎËÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ,46 ÒÑÎËÏÇÓÞ 10d ë g
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÑÍÔËÐÆÑÎÞ 10a ë g ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË
ÄâÊÍÑÔÕÐÞÏË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÑÐË ÐÇ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ ËÎË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÕËÒÂ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ Ë ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ.

£ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÂÓË-
ÎÇÐÑÍÔËÐÆÑÎÑÄ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 47

ÅÑÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ 11 ÒÑ ÕËÒÖ AB2 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ 12 (ÔØÇÏÂ 3), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ

X=H, Me, Cl; R1 = H, NO2; R2 = H, Ph.

X
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R1

N

O

O

R2

TfOH

7H2O

R1

N

O

R2

X

X

R1 = R2 =H; R1 = H, R2 = Ph; R1 = Br, R2 = H.

+
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7H2O
n H Ar Hn

R1
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O
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n

R1 N

O

R2

Ar

10

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆË- Ar Zinh, ÆÎ . Å71 Tg, 8C Td, 8C
ÐÇÐËÇ 9 (ÔÏ.Â)

ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÂÊÑÕÇ

h 0.87 225 530 535

i 0.66 132 440 464

j 1.08 272 520 522

k 0.27 300 400 415

l 0.35 >450 505 508

Â£ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ.
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3,30-ÆËÂÓËÎÑÍÔËÐÆÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ËÊÂÕËÐÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓ 12 ËÏÇÇÕ Mn=7100 Ë Mw=20 000 Ë, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÑÍÔËÐÆÑÎÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÇ, ÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆÇ Ë ÕÑÎÖÑÎÇ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 12 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1908C, Õ.Ç. ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÑÍÔËÐÆÑÎÑÄ.39

* * *

¡ÐÂÎËÊ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÖÒÇÓ-
ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐ-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÑÍÔËÐÆÑÎÑÄ 10a ë g (R1=H).39

³ÑÇÆËÐÇ- Ar R Zinh, ÆÎ . Å71 Tg, 8C Td, 8C
ÐËÇ 10 (ÔÏ.Â) (ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ)

a H 0.31 >400 7

b H 0.73 >400 490

c H 0.64 337 460

d H 1.80 264 485

e Ph 1.24 231 525

f H 1.04 243 500

g H 1.11 225 490

Â£ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ.
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ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÑÄÞØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎË-
ÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
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SUPERELECTROPHILES IN THE SYNTHESIS OF CONDENSATIONMONOMERS
AND POLYMERS

A.L.Rusanov, V.P.Chebotarev, S.S.Lovkov
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(499)135 ë 5085
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35, Perovsky pr., 111024 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)626 ë 8403

It is shown that carbonyl compounds activated by electron-withdrawing groups effectively react in
superacid media with aromatic hydrocarbons. Examples of synthesis of condensation monomers and
their precursors and polymerisation transformations in the presence of superelectrophiles are considered.
The attention is focused on the properties of the obtained polymers.
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