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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê
óñîâåðøåíñòâîâàííîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
àöèëèðîâàííûõ 1,3-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé,
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå àãðîõèìèêàòîâ èëè
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ äë  ïðîèçâîäñòâà
àãðîõèìèêàòîâ. Îïèñàíî òàêæå ïîëó÷åíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ òàóòîìåðíûõ ôîðì

àöèëèðîâàííûõ 1,3-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé.
Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåãðóïïèðîâêå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà,
ïðè÷åì ýòó ïåðåãðóïïèðîâêó ïðîâîä ò â
ïðèñóòñòâèè àçèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà. Ñïîñîá
ïîçâîë åò óñòðàíèòü ïîòðåáíîñòü â äîðîãîñòî ùèõ
âûäåëåíèè êàòàëèçàòîðà/ðåàãåíòà è ñèñòåìàõ
îáðàáîòêè îòõîäîâ. 6 ç.ï. ô-ëû.
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(57) Abstract: 

FIELD: organic chemistry, chemical technology.
SUBSTANCE: invention relates to the improved

method for preparing acylated 1,3-dicarbonylic
compounds used as agrochemicals or intermediate
products in manufacturing agrochemicals. Also,
invention describes a method for preparing tautomeric
forms of acylated 1,3-dicarbonylic compounds. Method

involves the arrangement reaction of the
corresponding enol ester and this rearrangement
reaction is carried out in the presence of alkaline
metal azide. Method provides eliminating the
requirement in expensive isolating process of
catalyst/reagent in systems for waste treatment.

EFFECT: improved preparing method.
7 cl, 3 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  àöèëèðîâàííûõ

1,3-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé ïåðåãðóïïèðîâêîé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëîæíûõ åíîëüíûõ
ýôèðîâ. Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ïîëó÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ òàóòîìåðíûõ ôîðì
àöèëèðîâàííûõ 1,3-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Ïåðåãðóïïèðîâêà íåêîòîðûõ ñëîæíûõ åíîëüíûõ ýôèðîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé

îáðàçóþòñ  àöèëèðîâàííûå 1,3-äèêàðáîíèëüíûå ñîåäèíåíè , îïèñàíà â ïàòåíòíîé è
æóðíàëüíîé ëèòåðàòóðå, ãäå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå òèïû êàòàëèçàòîðîâ, óïðîùàþùèõ
ïðîâåäåíèå ðåàêöèè ïåðåãðóïïèðîâêè. Íåêîòîðûå èç îïèñàííûõ êàòàëèçàòîðîâ
ïðåäñòàâë þò ñîáîé äâóõìîë ðíûé õëîðèä àëþìèíè , 4-äèìåòèëàìèíîïèðèäèí,
ïðîèçâîäíûå àìèíîïèðèäèíîâ, ïðîèçâîäíûå õëîðèä àëþìèíè , 4-äèìåòèëàìèíîïèðèäèí,
ïðîèçâîäíûå àìèíîïèðèäèíîâ, ïðîèçâîäíûå N-àëêèëèìèäàçîëîâ, ïëàâëåííûé àöåòàò
íàòðè , êèñëîòû Ëüþèñà è èñòî÷íèêè öèàíèäà (ñì. ïàòåíò US 4695673, ïðèâåäåííûå è
îáñóæäàåìûå â íåì ññûëêè).

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äë  ñîäåéñòâè  ïðîöåññó ïåðåãðóïïèðîâêè ñëîæíûõ åíîëüíûõ

ýôèðîâ â ñîîòâåòñòâóþùåå àöèëèðîâàííîå 1,3-äèêàðáîíèëüíîå ñîåäèíåíèå è/èëè
ñîîòâåòñòâóþùèå òàóòîìåðíûå ôîðìû àöèëèðîâàííîãî 1,3-äèêàðáîíèëüíîãî ñîåäèíåíè  (â
äàëüíåéøåì ññûëêó íà àöèëèðîâàííûå "1,3-äèêàðáîíèëüíûå ñîåäèíåíè " èëè äðóãèå
àíàëîãè÷íûå êëþ÷åâûå òåðìèíû, òàêèå êàê "ïðîèçâîäíûå öèêëîãåêñàíäèîíà" è ò.ä., âî âñåõ
ñëó÷à õ, åñëè íå óêàçàíî èíîå, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü, êàê îõâàòûâàþùóþ òàóòîìåðíûå
ôîðìû, êîãäà ýòî óìåñòíî) ìîæíî ïðèìåí òü àçèäíûé êàòàëèçàòîð/ðåàãåíò. Ñàìè
àöèëèðîâàííûå 1,3-äèêàðáîíèëüíûå ñîåäèíåíè , ïîëó÷àåìûå ïî îïèñàííîìó íèæå
ñïîñîáó, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê àãðîõèìèêàòû (íàïðèìåð, êàê ïåñòèöèäû, â ÷àñòíîñòè
ãåðáèöèäû, è ò.ä.) èëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû ïðè
ïîëó÷åíèè ýôôåêòèâíûõ àãðîõèìèêàòîâ. Ïåðåä ðàíåå èñïîëüçóåìûìè êàòàëèçàòîðàìè
ïðèìåí åìà  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñèñòåìà àçèäíûé êàòàëèçàòîð/ðåàãåíò îáëàäàåò
ïðåèìóùåñòâàìè. Êàòàëèçàòîðû, òàêèå êàê äèìåòèëàìèíîïèðèäèí, íåîáõîäèìî âûäåë òü.
Öèàíèäíûå êàòàëèçàòîðû è ðåàãåíòû îáðàçóþò öèàíèä âîäîðîäà, êîòîðûé çàãð çí åò
òåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìûõ ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
àçèäíûõ êàòàëèçàòîðîâ è ðåàãåíòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïîäêèñëåíèè îíè îáðàçóþò
ãèäðîçîéíóþ êèñëîòó, êîòîðà  ðàçëàãàåòñ  äî àçîòà. Âûïîëíåíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïîçâîë åò óñòðàíèòü ïîòðåáíîñòü â äîðîãîñòî ùèõ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè âûäåëåíèè
êàòàëèçàòîðà/ðåàãåíòà è ñèñòåìàõ îáðàáîòêè îòõîäîâ, ñ êîòîðûìè äî èõ ïîð áûëî ñâ çàíî
ïîëó÷åíèå àöèëèðîâàííûõ 1,3-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Îäíèì èç îáúåêòîâ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  àöèëèðîâàííûõ

öèêëè÷åñêèõ 1,3-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé èëè èõ òàóòîìåðîâ, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ
ïåðåãðóïïèðîâêè ñîòâåòñòâóþùåãî ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà, íà êîòîðîé ýòó
ïåðåãðóïïèðîâêó ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè àçèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ñîåäèíåíè ìè,
êîòîðûå ñëóæàò èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà,
 âë þòñ  0-àöèëåíîëüíûå ýôèðû 1,3-öèêëîãåêñàíäèîíîâ.

Äðóãèì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá, â êîòîðîì ïåðåãðóïïèðîâêó ïðîâîäèò â
ïðèñóòñòâèè ëèáî

(à) êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà àçèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è ìîë ðíîãî
èçáûòêà (â îòíîøåíèè ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà) îñíîâàíè , ëèáî

(á) ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà (â îòíîøåíèè ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà) àçèäà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà ìåæôàçíîãî êàòàëèçàòîðà.

Êðîìå òîãî, îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíèé ôîðìóëû I:
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è èõ òàóòîìåðîâ, â êîòîðîé
R îáîçíà÷àåò C1-Ñ10àëêèëüíóþ, C3-Ñ6öèêëîàëêèëüíóþ èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó, â êîòîðîé

ôåíèëüíîå êîëüöî íå çàìåùåíî èëè çàìåùåíî îäíîé-òðåì  ãðóïïàìè, âûáðàííûìè èç
ð äà, âêëþ÷àþùåãî àòîì ãàëîãåíà, Ñ 1-Ñ4àëêèë, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4ãàëîàëêèë, íèòðî- è
öèàíîãðóïïû;

À îáîçíà÷àåò ðàäèêàë -OR2, -SR2 èëè �NR3R4;
R2, R3 è R4 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì, Ñ1-Ñ6àëêèë,

Ñ 1-Ñ6ãàëîàëêèë, Ñ2-Ñ10àëêîêñèàëêèë, Ñ2-Ñ10àëêèëòèîàëêèë; Ñ3-Ñ6àëêåíèë, êîòîðûé íå
çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì ãàëîãåíà, Ñ1-Ñ4àëêîêñè èëè Ñ1-Ñ4àëêèëòèî; Ñ3-Ñ6àëêèíèë;
ôåíèë, Ñ6-Ñ20àëêèëàðèë èëè Ñ6-Ñ20àðàëêèë, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî íå çàìåùåíî èëè
çàìåùåíî îäíîé-òðåì  ãðóïïàìè, âûáðàííûìè èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî àòîì ãàëîãåíà,
Ñ 1-Ñ4àëêèë, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4ãàëîàëêèë, íèòðî- è öèàíîãðóïïû; èëè

R3 è R4 âìåñòå ñ àçîòíûì àòîìîì, ñ êîòîðûì îíè ñâ çàíû, îáðàçóþò 5- èëè 6-÷ëåííóþ
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñèñòåìó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êîëüöå
äîïîëíèòåëüíûé àòîì êèñëîðîäà èëè ñåðû; è èõ ñîëåé, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ
ïåðåãðóïïèðîâêè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà, íà êîòîðîé
ïåðåãðóïïèðîâêó ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè àçèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

Â âûøåïðèâåäåííûõ îïðåäåëåíè õ çíà÷åíèé àëêèëüíûå ðàäèêàëû âêëþ÷àþò êàê
ïð ìîöåïî÷å÷íûå, òàê è ðàçâåòâëåííûå ðàäèêàëû, íàïðèìåð ìåòèë, ýòèë, ïðîïèë,
èçîïðîïèë, áóòèë, èçîáóòèë, âòîð-áóòèë, òðåò-áóòèë, à òàêæå âñå ñòåðåîèçîìåðû ðàäèêàëîâ
ñ åùå áîëüøèì óãëåðîäíûì ÷èñëîì. Àëêåíèëû è àëêèíèëû òàêæå âêëþ÷àþò
ïð ìîöåïî÷å÷íûå è ðàçâåòâëåííûå ðàäèêàëû, íàïðèìåð âèíèë, àëëèë, ìåòàëëèë, áóòåíèë,
ìåòèëáóòåíèë è äèìåòèëáóòåíèë, ýòèíèë, ïðîïèíèë, áóòèíèë, ìåòèëáóòèíèë è
äèìåòèëáóòèíèë, à òàêæå âñå ñòåðåîèçîìåðû ðàäèêàëîâ ñ åùå áîëüøèì óãëåðîäíûì
÷èñëîì.

Ïîí òèåì "öèêëîàëêèë" îáîçíà÷àþò ãðóïïó, êîòîðà  îõâàòûâàåò öèêëîïðîïèë,
öèêëîáóòèë, öèêëîïåíòèë è öèêëîãåêñèë.

Ïîí òèåì "àðèë" îáîçíà÷àþò ëèáî íåãåòåðîàðîìàòè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñèñòåìó, ëèáî
ãåòåðîàðîìàòè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñèñòåìó. Ïîä "àëêèëàðèëîì" ïîäðàçóìåâàþò àðèëüíóþ
ãðóïïó, çàìåùåííóþ îäíîé èëè íåñêîëüêèìè àëêèëüíûìè ãðóïïàìè. Ïîä "àðàëêèëîì"
ïîäðàçóìåâàþò àëêèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ îäíîé èëè íåñêîëüêèìè àðèëüíûìè
ãðóïïàìè.

Àòîìîì ãàëîãåíà îáîçíà÷àþò àòîì ôòîðà, õëîðà, áðîìà èëè èîäà.
5- èëè 6-÷ëåííûå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå êîëüöåâûå ñèñòåìû �NR3R4, êîòîðûå ìîãóò

ñîäåðæàòü â êîëüöå äîïîëíèòåëüíûé àòîì êèñëîðîäà èëè ñåðû, îõâàòûâàþò àðîìàòè÷åñêèå
è íåàðîìàòè÷åñêèå êîëüöåâûå ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèå, íàïðèìåð, ïèððîë, ïèððîëèäèí,
ïèðèäèí, ïèïåðèäèí, ìîðôîëèí è òèî-ìîðôîëèí. Ýòè êîëüöà ìîãóò áûòü òàêæå çàìåùåíû,
íàïðèìåð, îäíîé-òðåì  ãðóïïàìè, âûáðàííûìè èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî àòîì ãàëîãåíà,
Ñ 1-Ñ4àëêèë, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4ãàëîàëêèë, íèòðî- è öèàíîãðóïïû.

Öèêëîãåêñàíäèîíîâûå ïðîèçâîäíûå ôîðìóëû I îáëàäàþò õîðîøèìè ãåðáèöèäíûìè
ñâîéñòâàìè è ñâîéñòâàìè ðåãóëèðîâàíè  ðîñòà ðàñòåíèé.

Òàóòîìåðèåé  âë åòñ  ðàçíîâèäíîñòü èçîìåðèè, â êîòîðîé â ðåçóëüòàòå ìèãðàöèè
âîäîðîäíîãî àòîìà îáðàçóþòñ  äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî ñòðóêòóð, íàçûâàåìûõ
òàóòîìåðàìè. Öèêëîãåêñàíäèîíîâûå ïðîèçâîäíûå ôîðìóëû I ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â
ðàçëè÷íûõ òàóòîìåðíûõ ôîðìàõ. Òàê, íàïðèìåð,
ìåòèë-4-ïðîïàíîèë-3,5-öèêëîãåêñàíäèîí-1-êàðáîêñèëàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â òàóòîìåðíîé
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ôîðìå â âèäå ìåòèë-4-(ïðîïèë-1-ãèäðîêñèìåòèëèäåí)-3,5-öèêëîãåêñàíäèîí-1-êàðáîêñèëàòà,
ðàâíî êàê è â äðóãèõ òàóòîìåðíûõ ôîðìàõ (ñì., íàïðèìåð ïðèâåäåííóþ íèæå ñõåìó
òàóòîìåðèè).

Ñõåìà òàóòîìåðèè

Èñïîëüçóåìûå ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
öèêëîãåêñàíäèîíîâ ôîðìóëû I àçèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ âêëþ÷àþò, íàïðèìåð àçèä ëèòè ,
àçèä íàòðè , àçèä êàëè  è àçèä öåçè . Àçèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ìîæåò âûïîëí òü ôóíêöèþ
ëèáî òîëüêî êàòàëèçàòîðà, ëèáî, êðîìå òîãî, îñíîâíîãî ðåàãåíòà. Êîãäà àçèä ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà âûïîëí åò ôóíêöèþ êàòàëèçàòîðà, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûé
îñíîâíûé ðåàãåíò. Àçèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ìîæíî òàêæå ïðèìåí òü â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ,
êîòîðûõ äîñòàòî÷íî äë  äîïîëíèòåëüíîãî âûïîëíåíè  èì ôóíêöèé îñíîâíîãî ðåàãåíòà â
ýòîì ñïîñîáå. Â ëþáîì ñëó÷àå äë  ïîâûøåíè  ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè àçèäà ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà êàê êàòàëèçàòîðà/îñíîâàíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåæôàçíûé êàòàëèçàòîð.
Ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî â îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàòèîíîîáìåí,
âñëåäñòâèå ÷åãî ôàêòè÷åñêèì êàòàëèòè÷åñêèì èëè àçèäíûì êîìïîíåíòîì êàê ðåàãåíòîì,
êîòîðûé ñîäåéñòâóåò ïðîòåêàíèþ ðåàêöèè ïåðåãðóïïèðîâêè, ñëóæèò àçèä ñ äðóãèì
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ïðîòèâîêàòèîíîì.
Îáúåì ïðåäñòàâëåííîãî â íàñòî ùåì îïèñàíèè èçîáðåòåíè  íå ñëåäóåò èñòîëêîâûâàòü

êàê îãðàíè÷åííûé êàêèìè-ëèáî êîíêðåòíûìè ïîëîæåíè ìè õèìè÷åñêîé òåîðèè, ñâ çàííûìè
ñ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèåì, ïðèâåäåíèåì â ðàâíîâåñèå, âçàèìîäåéñòâèåì èëè
êèñëîòíî-îñíîâíîé õèìèåé êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Ïðèåìëåìûå ìåæôàçíûå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåí òü ïðè îñóùåñòâëåíèè
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, âêëþ÷àþò êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè, êîòîðûå ñîëþáèëèçèðóþò
êàòèîíû â íåïîë ðíûõ ðàñòâîðèòåë õ (íàïðèìåð, êðàóí-ýôèðû, òàêèå êàê 18-êðàóí-6).
Ìåæôàçíûå êàòàëèçàòîðû ìîæíî ïðèìåí òü äë  ïîâûøåíè  ñêîðîñòè ðåàêöèè
ïåðåãðóïïèðîâêè èëè äë  óìåíüøåíè  êàêèì-ëèáî äðóãèì îáðàçîì ñîîáùàåìîé ýíåðãèè
èëè êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ, íåîáõîäèìîãî äë  äîâåäåíè  ðåàêöèè äî åå çàâåðøåíè . Òî,
êàêîé ìåæôàçíûé êàòàëèçàòîð ïðèìåí þò, îáû÷íî çàâèñèò îò àíàëèçà çàòðàò/âûãîä äë 
äàííûõ îáñòî òåëüñòâ è öåëåâûõ ïëàíèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
(íàïðèìåð, ñèñòåì ðàñòâîðèòåëåé, òåìïåðàòóðû, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè è ò.ä.).

Ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî àçèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà â ïðîöåññå, íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 5 äî 20 ìîë.% â ïåðåñ÷åòå
íà ñëîæíûé åíîëüíûé ýôèð. Îäíàêî àçèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ìîæíî ïðèìåí òü è â
áîëüøåì êîëè÷åñòâå, â ÷àñòíîñòè êîãäà àçèä âûïîëí åò ôóíêöèþ îñíîâíîãî ðåàãåíòà.

Ñïîñîá ïåðåãðóïïèðîâêè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî îñóùåñòâë òü â ñðåäå
ñèñòåìû ðàñòâîðèòåëåé. Ïîäõîä ùèìè ðàñòâîðèòåë ìè äë  ïåðåãðóïïèðîâêè
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà â öèêëîãåêñàí-äèîíû ôîðìóëû I  âë þòñ ,
íàïðèìåð, òîëóîë, ÄÌÔ, àöåòîí, àöåòîíèòðèë è äðóãèå àíàëîãè÷íûå ðàñòâîðèòåëüíûå
ñèñòåìû. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, èñïîëüçóþò ëè ìåæôàçíûé êàòàëèçàòîð, äèàïàçîí
ðàòâîðèòåëüíîé ñèñòåìû ìîæíî ðàñøèðèòü, âêëþ÷èâ â íåå äðóãèå îáû÷íûå ðàñòâîðèòåëè.

Ïðèåìëåìûìè îñíîâàíè ìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå,  âë þòñ 
îðãàíè÷åñêèå îñíîâàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå îðãàíè÷åñêèå îñíîâàíè  âêëþ÷àþò
àëêèëàìèíû, òàêèå êàê òðèàëêèëàìèíû èëè äðóãèå ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíûå
îñíîâàíè . Â ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâè õ ìîæåò, íàïðèìåð, âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òàêîãî îñíîâíîãî ðåàãåíòà èëè äðóãîãî àíàëîãè÷íîãî îñíîâíîãî
ðåàãåíòà àììèàê èëè ãèäðîêñèä àììîíè . Ê ïðåäïî÷òèòåëüíûì òðèàëêèëàìèíàì îòíîñ òñ 
òðè(íèçøèé àëêèë)àìèíû, ñîîòâåòñòâåííî òðè(íèçø.)àëêèëàìèíû, êîòîðûå ñîäåðæàò îò 1 äî
6, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 4 óãëåðîäíûõ àòîìîâ íà àëêèëüíóþ ãðóïïó. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûì àìèíîì  âë åòñ  òðèýòèëàìèí. Êðîìå òîãî, âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â
êà÷åñòâå ïîäõîä ùèõ îñíîâíûõ ðåàãåíòîâ ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû àçèäû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ èëè äðóãèå ñîëè.

Îñíîâàíèå ïðèìåí þò â êîëè÷åñòâå îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 4 ìîëü íà ìîëü
ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 2 ìîëü íà ìîëü ñëîæíîãî åíîëüíîãî
ýôèðà.

Òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé ïðîâîä ò ïðîöåññ, îáû÷íî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçóåìà  ðàñòâîðèòåëüíà  ñèñòåìà, åñëè òîëüêî ïåðåãðóïïèðîâêó íå
ïðîâîä ò â óñëîâè õ ïîâûøåííîãî äàâëåíè . Îáû÷íî ïðèåìëåìûå äë  ïåðåãðóïïèðîâêè
òåìïåðàòóðíûå óñëîâè  ñîñòàâë þò îò ïðèìåðíî 20 äî ïðèìåðíî 75 °Ñ. Â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìûõ êàòàëèçàòîðîâ è ïëàíèðóåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè ìîæåò áûòü íåáîëüøîé (ò.å. ïîð äêà ìèíóò) èëè ìîæåò áûòü
çíà÷èòåëüíîé (ïîð äêà äíåé). Âðåì  ðåàêöèè â ïåðèîäè÷åñêîì ïðîöåññå, ïðîâîäèìîì ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, êàê ïðàâèëî ñîñòàâë åò îò 1 äî 24 ÷. Äë  ïðåäîòâðàùåíè 
ýôôåêòîâ íåæåëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ ðåàêöèé è ðàçëîæåíè  ðåàãåíòîâ èëè êàòàëèçàòîðà
ìîãóò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíûìè áîëåå êîðîòêà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè è ïîíèæåííà 
ðåàêöèîííà  òåìïåðàòóðà.

Âûõîä ïðîäóêòà â ïðîöåññå ìîæíî ïîâûñèòü ñîáëþäåíèåì ïðàêòè÷åñêè áåçâîäíûõ
óñëîâèé, ïîçâîë þùèõ èçáåæàòü îìûëåíè  ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïåðåãðóïïèðîâêó ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà ïðîâîä ò â
îòñóòñòâèè âîäû.

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 248 347 C2

Ïîä "ïðàêòè÷åñêè áåçâîäíûìè óñëîâè ìè" ïîäðàçóìåâàþò óñëîâè , äîñòàòî÷íûå äë 
ðåàêöèè ïåðåãðóïïèðîâêè ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà äî ñîîòâåòñòâóþùåãî
öèêëîãåêñàíäèîíà ôîðìóëû I áåç íåæåëàòåëüíîãî ñíèæåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà,
îäíîâðåìåííî ïðèíèìà  âî âíèìàíèå ðàñõîäû è âûãîäû, ñâ çàííûå ñ ïîëó÷åíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàãåíòîâ è ñ êîíñòðóêöèåé ðåàêòîðà.

Öèêëè÷åñêèå åíîëüíûå ñëîæíîýôèðíûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè âûïîëíåíèè èçîáðåòåíè , âêëþ÷àþò òå, ÷òî îïèñàíû â US 4693745 è
4695673, êîòîðûå â ïîëíîì îáúåìå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëîê.
Ýòè åíîëüíûå ñëîæíîýôèðíûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû ïî
èçâåñòíûì ìåòîäàì èëè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êàêèì-ëèáî èíûì ïóòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáû÷íûõ çíàíèé õèìèè è ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêè äîñòóïíûõ îñíîâíûõ èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ [íàïðèìåð, ìåòèëàöåòîàöåòàòà; ñì. ðàáîòó Yoshimoto è äð. ÑÍÅÌÒÅÑÍ (1989),
19(7), ñ. 431-4] [ñì. US 4693745 è 4695673]. Àçèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ êàê
êàòàëèçàòîðû/ðåàãåíòû, îñíîâíûå ðåàãåíòû è ìåæôàçíûå êàòàëèçàòîðû òåõíè÷åñêè
äîñòóïíû, ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû ïî èçâåñòíûì ìåòîäàì èëè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
êàêèì-ëèáî èíûì ïóòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ çíàíèé õèìèè. Òàê, íàïðèìåð, àçèä
íàòðè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåõíè÷åñêè äîñòóïíûé àçèäíûé êàòàëèçàòîð/ðåàãåíò.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì òåõíè÷åñêè äîñòóïíûì ìåæôàçíûì êàòàëèçàòîðîì  âë åòñ 
18-êðàóí-6.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå åíîëüíûå ñëîæíîýôèðíûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå ïðè
âûïîëíåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îòâå÷àþò ôîðìóëå II:

â êîòîðîé ïåðåìåííûå ôðàãìåíòû èìåþò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê óêàçàííûå âûøå â
îïèñàíèè ôîðìóëû I. Òàêæå ïîäõîä ùèìè èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè  âë þòñ  ñîëè,
ñòåðåîèçîìåðû è òàóòîìåðû ñîåäèíåíèé ôîðìóëû II. Ñîëè ñîåäèíåíèé ôîðìóëû II ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû îáðàáîòêîé ñîåäèíåíèé ôîðìóëû II ñîîòâåòñòâóþùèì îñíîâàíèåì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èç ïðèåìëåìûõ äë  ïîëó÷åíè  òàêèõ ñîëåé îñíîâàíè ìè  âë þòñ 
ãèäðîêñèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, ãèäðîêñèäû ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ãèäðîêñèäû
æåëåçà, ìåäè, íèêåë  è öèíêà, à òàêæå àììèàê, ÷åòâåðòè÷íûå Ñ 1-Ñ4àëêèëàììîíèåâûå è
Ñ 1-Ñ4ãèäðîêñèàëêèëàììîíèåâûå îñíîâàíè .

Íåêîòîðûå êîíêðåòíûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè èçîáðåòåíè  äîïîëíèòåëüíî
èëëþñòðèðóþò ñëåäóþùèå ïðèìåðû, êîòîðûå ïðèâåäåíû íå ñ öåëüþ îãðàíè÷åíè  åãî
îáúåìà. Âî âñåõ ñëó÷à õ, åñëè íå óêàçàíî èíîå, â îïèñàíèè è ôîðìóëå èçîáðåòåíè 
òåìïåðàòóðà ïðèâåäåíà â ãðàäóñàõ Öåëüñè .

Ïðèìåð 1
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-öèêëîïðîïàíîèë-1.3-öèêëîãåêñàíäèîí-5-êàðáîêñèëàòà

25 ã (0,1 ìîëü) ñîîòâåòñòâóþùåãî 0-àöèëåíîëüíîãî ýôèðà (ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
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0-àöèëèðîâàíèåì ýòèë-1,3-öèêëîãåêñàíäèîí-5-êàðáîêñèëàòà öèêëîïðîïàíîèëõëîðèäîì),
13,4 ã (0,13 ìîëü) òðèýòèëàìèíà, 2 ã (0,02 ìîëü) äèìåòèëôîðìàìèäà, 3,5 ã (0,04 ìîëü)
òîëóîëà è 0,65 ã (0,01 ìîëü) àçèäà íàòðè  çàãðóæàþò â 200-ìèëëèëèòðîâóþ êðóãëîäîííóþ
êîëáó. Ýòó êîëáó îáîðóäóþò îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì ñ âîä íûì îõëàæäåíèåì è
ìåøàëêîé. Êîëáó âûäåðæèâàþò íà ìàñë íîé áàíå ïðè 55 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷. Ïðîäóêò
ïåðåãðóïïèðîâêè ýêñòðàãèðóþò â âèäå ñîëè ÒÝÀ ñ ïîñëåäóþùèì ïîäêèñëåíèåì ñîë íîé
êèñëîòîé â ïðèñóòñòâèè òîëóîëà. Ïðîäóêò/òîëóîëüíóþ ôàçó ðàçäåë þò è âûïàðèâàíèåì
óäàë þò ðàñòâîðèòåëü ñ ïîëó÷åíèåì â âèäå ñûðîãî ìàñëà 17,6 ã
ýòèë-2-öèêëîïðîïàíîèë-1,3-öèêëîãåêñàíäèîí-5-êàðáîêñèëàòà (âûõîä ñûðîãî ïðîäóêòà â
âèäå â çêîãî ìàñëà: 70%).

Ïðèìåð 2
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-àöåòî-1,3-öèêëîãåêñàíäèîí-5-êàðáîêñèëàòà

Â êðóãëîäîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 15 ã (0,066 ìîëü) ñîîòâåòñòâóþùåãî 0-àöèëåíîëüíîãî
ýôèðà (ìîæåò áûòü ïîëó÷åí àöèëèðîâàíèåì ýòèëöèêëîãåê-ñàí-1,3-äèîí-5-êàðáîêñèëàòà
àöåòèëõëîðèäîì). Ýòó êîëáó îáîðóäóþò ìåøàëêîé è â íåå äîáàâë þò 0,52 ã (0,008 ìîëü)
àçèäà íàòðè , 1,6 ã ÄÌÔ, 2,8 ã òîëóîëà è 10,7 ã (0,105 ìîëü) ÒÝÀ. Êîëáó âûäåðæèâàþò íà
ìàñë íîé áàíå ïðè 45°Ñ, è âñëåäñòâèå ýêçîòåðìè÷íîñòè ðåàêöèè òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñ 
äî 60°Ñ. Ñìåñü îõëàæäàþò äî 30°Ñ è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 1 ÷ áåç íàãðåâà çà ñ÷åò
ïîäâîäèìîãî èçâíå òåïëà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ââîä ò â 100 ìë âîäû, âîäíóþ ôàçó
îòäåë þò è ñìåøèâàþò ñ 20 ìë òîëóîëà. Çàòåì ðàñòâîð ïîäêèñë þò ÍÑl äî ðÍ <2.
Òîëóîëüíóþ ôàçó îòäåë þò, à âîäíóþ êèñëîòó ïîäâåðãàþò îáðàòíîé ýêñòðàêöèè
äèõëîðìåòàíîì. Â ðîòîðíîì èñïàðèòåëå èç îáúåäèíåííûõ ýêñòðàêòîâ óäàë þò
ðàñòâîðèòåëü ñ ïîëó÷åíèåì â âèäå â çêîãî ñûðîãî ìàñëà 9,6 ã
ýòèë-2-àöåòî-1,3-öèêëîãåêñàíäèîí-5-êàðáîêñèëàòà (âûõîä ïðîäóêòà: 64%).

Ïðèìåð 3
Ïîëó÷åíèå ýòèë-2-(3,5-äèíèòðîáåíçîèë)-1,3-öèêëîãåêñàíäèîí-5-êàðáîêñèëàòà

Â êðóãëîäîííóþ êîëáó çàãðóæàþò 15 ã (0,0396 ìîëü) ñîîòâåòñòâóþùåãî 0-àöèëåíîëüíîãî
ýôèðà (ìîæåò áûòü ïîëó÷åí àöèëèðîâàíèåì ýòèëöèêëîãåêñàí-1,3-äèîí-5-êàðáîêñèëàòà
3,5-äèíèòðîáåíçîèëõëîðèäîì). Ýòó êîëáó îáîðóäóþò ìåøàëêîé è â íåå äîáàâë þò 0,26 ã
(0,004 ìîëü) àçèäà íàòðè , 1 ã ÄÌÔ, 5 ã òîëóîëà è 4,2 ã (0,041 ìîëü) ÒÝÀ. Êîëáó
âûäåðæèâàþò íà ìàñë íîé áàíå ïðè 45°Ñ. Çà èñ÷åçíîâåíèåì èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ñëåä ò
ñ ïîìîùüþ ÃÕ. Ïîñëå çàâåðøåíè  ðåàêöèè â ðåàêöèîííóþ ñìåñü äîáàâë þò 48,6 ìë âîäû è
7 ã òîëóîëà ñ ïîñëåäóþùèì îõëàæäåíèåì äî <10°. Ïîñëå ðàçäåëåíè  îðãàíè÷åñêóþ ôàçó
îäíîêðàòíî ýêñòðàãèðóþò 8 ìë âîäû. Îáúåäèíåííûå âîäíûå ýêñòðàêòû äâàæäû ïîäâåðãàþò
îáðàòíîé ýêñòðàêöèè 2 ïîðöè ìè ïî 5,4 ã òîëóîëà, ïîñëå ÷åãî ïåðâûé âîäíûé/îðãàíè÷åñêèé
ðàñòâîð âíà÷àëå ïîäêèñë þò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 2. Ïðîäóêò, âêëþ÷àþùèé îðãàíè÷åñêèå
ôàçû, îáúåäèí þò è ïðîìûâàþò áèêàðáîíàòîì íàòðè . Îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü
óäàë þò â ðîòîðíîì èñïàðèòåëå ñ ïîëó÷åíèåì â âèäå â çêîãî ñûðîãî ìàñëà 9,6 ã
ýòèë-2-(3,5-äèíèòðîáåíçîèë)-1,3-öèêëîãåêñàíäèîí-5-êàðáîêñèëàòà (âûõîä ïðîäóêòà: 64%).
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Ñèíòåòè÷åñêèå ïðåâðàùåíè , îïèñàííûå â âûøåïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ, îñóùåñòâë ëè â
áåçâîäíûõ èëè ïðàêòè÷åñêè áåçâîäíûõ óñëîâè õ. Âûõîäîì ñûðîãî ïðîäóêòà â ýòèõ
ïðèìåðàõ îáîçíà÷åíî êîëè÷åñòâî âûäåëåííîãî ìàòåðèàëà â ñðàâíåíèè ñ òåîðåòè÷åñêèì
êîëè÷åñòâîì, êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû äîáèòüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì èñõîäíîãî åíîëüíîãî
ñëîæíîãî ýôèðà. ÄÌÔ îçíà÷àåò äèìåòèëôîðìàìèä. 18-êðîí-6 îçíà÷àåò
1,4,7,10,13,16-ãåêñàîêñàöèêëîîêòàäåêàí. ÒÝÀ îçíà÷àåò òðèýòèëàìèí.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî âûïîëíåíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çíà÷èòåëüíî
óïðîùàåò ïðîòåêàíèå ïðîöåññà ïîëó÷åíè  öèêëè÷åñêèõ 1,3-äèêàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé.
Ýòî äîñòèãàåòñ  ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû àçèäíûé êàòàëèçàòîð/ðåàãåíò â ïðîöåññå
ïåðåãðóïïèðîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëîæíûõ åíîëüíûõ ýôèðîâ. Èñïîëüçîâàíèå àçèäíîãî
êàòàëèçàòîðà/ðåàãåíòà óïðîùàåò îáðàáîòêó è î÷èñòêó ìàòåðèàëîâ îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñ 
âî âðåì  ïðîöåññà. Âûïîëíåíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò èçáåæàòü ðàñõîäîâ è
îáðàçîâàíè  òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ, ñâ çàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðîâ/ðåàãåíòîâ
öèàíèäíîãî òèïà. Â ïðèâåäåííûå ïðîïîðöèè, ìåòîäû è ìàòåðèàëû ìîæíî âíîñèòü
èçìåíåíè , íå âûõîä  ïðè ýòîì èç îáúåìà èçîáðåòåíè , êîòîðûé îïðåäåëåí ñëåäóþùåé
ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àöèëèðîâàííîãî öèêëè÷åñêîãî 1,3-äèêàðáîíèëüíîãî ñîåäèíåíè  èëè

åãî òàóòîìåðîâ, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ ïåðåãðóïïèðîâêè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëîæíîãî
åíîëüíîãî ýôèðà, ïðè÷åì ýòó ïåðåãðóïïèðîâêó ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè àçèäà ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïåðåãðóïïèðîâêó ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ëèáî
(à) êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà àçèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è îñíîâàíè ,

âç òîãî â ìîë ðíîì èçáûòêå ïî îòíîøåíèþ ê ñëîæíîìó åíîëüíîìó ýôèðó, ëèáî
(á) ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà â îòíîøåíèè ñëîæíîãî åíîëüíîãî ýôèðà àçèäà

ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è êàòàëèòè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîëè÷åñòâà ìåæôàçíîãî êàòàëèçàòîðà.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì åíîëüíûé ýôèð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå ôîðìóëû

à òàêæå åãî ñîëè è òàóòîìåðû, ãäå
R îáîçíà÷àåò C1-Ñ10àëêèëüíóþ, Ñ3-Ñ6öèêëîàëêèëüíóþ èëè ôåíèëüíóþ ãðóïïó, â êîòîðîé

ôåíèëüíîå êîëüöî íå çàìåùåíî èëè çàìåùåíî îäíîé - òðåì  ãðóïïàìè, âûáðàííûìè èç
ð äà, âêëþ÷àþùåãî àòîì ãàëîãåíà, Ñ 1-Ñ4àëêèë, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4ãàëîàëêèë, íèòðî- è
öèàíîãðóïïû;

À îáîçíà÷àåò ðàäèêàë -OR2, -SR2 èëè -NR3R4;
R2, R3 è R4 êàæäûé íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò âîäîðîäíûé àòîì, Ñ1-Ñ6àëêèë,

Ñ 1-Ñ6ãàëîàëêèë, Ñ2-Ñ10àëêîêñèàëêèë, Ñ2-Ñ10àëêèëòèîàëêèë; Ñ3-Ñ6àëêåíèë, êîòîðûé íå
çàìåùåí èëè çàìåùåí àòîìîì ãàëîãåíà, Ñ1-Ñ4àëêîêñè èëè Ñ1-Ñ4àëêèëòèî; Ñ3-Ñ6àëêèíèë;
ôåíèë, Ñ6-Ñ20àëêèëàðèë èëè Ñ6-Ñ20àðàëêèë, ãäå ôåíèëüíîå êîëüöî íå çàìåùåíî èëè
çàìåùåíî îäíîé-òðåì  ãðóïïàìè, âûáðàííûìè èç ð äà, âêëþ÷àþùåãî àòîì ãàëîãåíà,
Ñ 1-Ñ4àëêèë, Ñ1-Ñ4àëêîêñè, Ñ1-Ñ4ãàëîàëêèë, íèòðî- è öèàíîãðóïïû; èëè

R3 è R4 âìåñòå ñ àçîòíûì àòîìîì, ñ êîòîðûì îíè ñâ çàíû, îáðàçóþò 5- èëè 6-÷ëåííóþ
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ êîëüöåâóþ ñèñòåìó, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü â êîëüöå
äîïîëíèòåëüíûé àòîì êèñëîðîäà èëè ñåðû.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïîëó÷àåìûå àöèëèðîâàííûå öèêëè÷åñêèå
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1,3-äèêàðáîíèëüíûå ñîåäèíåíè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîåäèíåíè  ôîðìóëû

à òàêæå èõ ñîëè è òàóòîìåðû, ãäå ïåðåìåííûå çàìåñòèòåëè èìåþò òàêèå æå çíà÷åíè , êàê
óêàçàííûå âûøå.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì àçèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé àçèä íàòðè .
6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îñíîâàíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé òðèýòèëàìèí.
7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðàñòâîðèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé òîëóîë.
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