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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâîìó ñïîñîáó
ïîëó÷åíè  ïðîèçâîäíîãî vic-äèõëîðôòîðàíãèäðèäà,
èñïîëüçóþùåãîñ  â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîåäèíåíè  äë  ïîëó÷åíè  èñõîäíîãî ìîíîìåðà
äë  ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ, ñ õîðîøèì
âûõîäîì èç ëåãêî äîñòóïíîãî èñõîäíîãî âåùåñòâà.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò ôòîðèðîâàíèå ïðèâåäåííîãî
íèæå ñîåäèíåíè  (I) â æèäêîé ôàçå ñ ïîëó÷åíèåì
ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (II), è ðàñùåïëåíèå
ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñîåäèíåíè  (II)
îñóùåñòâë þò â ãàçîâîé ôàçå â îòñóòñòâèå
ðàñòâîðèòåë  ñ ïîëó÷åíèåì ïðèâåäåííîãî íèæå
ñîåäèíåíè  (III) èëè ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè 

(III) è ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (IV):

(R H1-EH1-)CRH2RH3CH2-OCORHB (I),
(CF 2ClCFCl-E F1-)CRF2RF3CF2-OCORFB (II),

(CF 2ClCFCl-EF1-)CRF2RF3COF(III), FCORFB (IV),

ãäå RH1: CX1X2ClCX3Cl- èëè CClX4=CCl-, ãäå

êàæäà  èç ãðóïï Õ 1-Õ4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì

âîäîðîäà; RH2, RH3: êàæäûé íåçàâèñèìî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà èëè àëêèëüíóþ
ãðóïïó, ðàçâåòâëåííóþ èëè íåðàçâåòâëåííóþ,
íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùóþ îäèí èëè áîëåå

àòîìîâ êèñëîðîäà; ÅH1: àëêèëåíîâà  ãðóïïà,
íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùà  îäèí èëè áîëåå àòîìîâ

êèñëîðîäà; ÅF1: ÅF1 ïðåäñòàâë åò ãðóïïó,

ñîîòâåòñòâóþùóþ ÅH1, ãäå ïåðôòîðàëêèëåíîâà 
ãðóïïà íåîá çàòåëüíî ñîäåðæèò îäèí èëè áîëåå
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àòîìîâ êèñëîðîäà; RHB, RFB: îäèíàêîâûå ãðóïïû è
ïðåäñòàâë þò ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó,
ðàçâåòâëåííóþ èëè íåðàçâåòâëåííóþ,
íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùóþ àòîì õëîðà è
íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùóþ îäèí èëè áîëåå

àòîìîâ êèñëîðîäà; RF2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó RH2, RF3 ïðåäñòàâë åò

ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó RH3, ïðè óñëîâèè,

÷òî RF2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó

RH2, RF3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ

ãðóïïó RH3, ò.å. RF2 èëè RF3 ïðåäñòàâë þò ãðóïïó,

ñîîòâåòñòâóþùóþ RH2 èëè RH3,ñîîòâåòñòâåííî, â
êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà
ôòîðèðîâàí. Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê íîâûì
ñîåäèíåíè ì, óêàçàííûì â ôîðìóëå èçîáðåòåíè . 2
í. è 9 ç.ï. ô-ëû.
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(54) METHOD FOR PRODUCTION OF VIC-DICHLOROFLUOROANHYDRIDE
(57) Abstract: 

FIELD: organic chemistry, in particular polymers.
SUBSTANCE: invention relates to new method for

production of vic-dichlorofluoroanhydride useful
as intermediate of starting monomer for
fluorinated polymers with good yield from
available raw material. Claimed method includes

fluorination of starting material (I): (RH1-EH1-)

CRH2RH3CH2-0CORHB in liquid phase to form

compound of formula (II): (CF2ClCFCl-EF1-)

CRF2RF3CF2-OCORFB; ester bond splitting of
formula (II) in gaseous phase under solvent
absence to form compound of formula (III):

(CF 2ClCFCl-EF1-)CRF2RF3COF or compound of

formula (III) and compound of formula (IV): FCORFB,

wherein RH1 is CX1X2ClCX3Cl- or CClX4=CCl,

wherein each X1-X4 independently is hydrogen;

R H2 and RH3 independently are hydrogen or linear
or branched alkyl, optionally substituted with

one or more oxygen; EH1 is alkylene, optionally

substituted with one or more oxygen; EF1 =

E H1 wherein perfluoroalkylene group is optionally

substituted with one or more oxygen; RHB = RFB and
are linear or branched perfluoroalkyl group,
optionally substituted with chlorine one or more

oxygen; RF2 is fluorinated RH2; RF3 is

fluorinated RH3; with the proviso, that RF2 is

fluorinated RH2; RF3 is fluorinated RH3, i.e.
R F2 and R F3 represent RH2 or RH3 with at least
one fluorinated hydrogen. Also disclosed are new
compounds, represented in claims of invention.

EFFECT: new intermediates useful in polymer
fluorination.

11 cl, 7 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïðîèçâîäíîãî

ôòîðàíãèäðèäà êèñëîòû, èìåþùåãî vic-äèõëîðñòðóêòóðó, êîòîðîå ïîëåçíî â êà÷åñòâå
ïðîìåæóòî÷íîãî ñîåäèíåíè  äë  ïîëó÷åíè  èñõîäíîãî ìîíîìåðà äë  ôòîðèðîâàííûõ
ïîëèìåðîâ.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå ïåðôòîðàëêèëüíóþ öåïü, èìåþùóþ vic-äèõëîðñòðóêòóðó

(ñòðóêòóðó, â êîòîðîé îäèí àòîì õëîðà ñâ çàí ñ êàæäûì èç äâóõ ñîñåäíèõ àòîìîâ
óãëåðîäà) íà êîíöå ìîëåêóëû, è ñîäåðæàùåå ôòîðêàðáîíèëüíóþ ãðóïïó (-COF),  âë åòñ 
ïîëåçíûì â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî ñîåäèíåíè  äë  ïîëó÷åíè  âåùåñòâà - ìîíîìåðà,
ôòîðèðîâàííîãî ïîëèìåðà èëè ôòîðïîëèìåðîâ. Íàïðèìåð, ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå
ãðóïïó -CF2ClCFCl, ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòî âçàèìîäåéñòâèþ ñ öèíêîì è çàòåì ïîäâåðãíóòî
äåõëîðèðîâàíèþ ñ ïîëó÷åíèåì ïðîèçâîäíîãî ôòîðàíãèäðèäà, ñîäåðæàùåãî
ïåðôòîðâèíèëüíóþ ãðóïïó (CF2=CF-). Ïåðôòîðâèíèëüíà  ãðóïïà òàêîãî ñîåäèíåíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, êîòîðà  ñïîñîáíà ê ïîëèìåðèçàöèè è, òàêèì îáðàçîì, ïóòåì
ïîëèìåðèçàöèè òàêèõ ñîåäèíåíèé ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå ôòîðèðîâàííûå
ïîëèìåðû. Îáðàçóþùèåñ  ïðè ýòîì ôòîðèðîâàííûå ïîëèìåðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé
öåííûå ïîëèìåðû, îáëàäàþùèå âûñîêîé òåïëîñòîéêîñòüþ è õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ.

Ñðåäè óïîì íóòûõ âûøå ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð, ãîìîïîëèìåð
ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâîãî ïðîñòîãî ýôèðà) [CF2=CFCF2CF2OCF=CF2] èñïîëüçóåòñ  â
ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ â êà÷åñòâå ïðîçðà÷íîãî ôòîðèðîâàííîãî ïîëèìåðà. Ìîíîìåð òàêîãî
ôòîðèðîâàííîãî ïîëèìåðà, ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâûé ïðîñòîé ýôèð), îáû÷íî
ïîëó÷àþò, èñïîëüçó  ñëåäóþùóþ ñõåìó ñèíòåçà:

À èìåííî, CF2=CFCl ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ õëîðèñòûì èîäîì ñ îáðàçîâàíèåì
ñîåäèíåíè  (À), êîòîðîå ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ òåòðàôòîðýòèëåíîì, ïîëó÷à  ïðè
ýòîì ñîåäèíåíèå (Â), êîòîðîå ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ äûì ùåé ñåðíîé êèñëîòîé,
ïîëó÷à  ïðè ýòîì ñîåäèíåíèå (Ñ). Äàëåå, ñîåäèíåíèå (Ñ) ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ
ãåêñàôòîðïðîïèëåíîêñèäîì (HFPO) â ïðèñóòñòâèè ôòîðèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, òàêîãî êàê
KF è ò.ï., ñ ïîëó÷åíèåì ñîåäèíåíè  (D), êîòîðîå íàãðåâàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äî 250°Ñ â
ïðèñóòñòâèè êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû èëè ñòåêë ííûõ øàðèêîâ äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ñîåäèíåíèå (E), êîòîðîå ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ öèíêîì, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ïîñëå
äåõëîðèðîâàíè  ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâûé ïðîñòîé ýôèð).

Òàêîìó îáùåïðèí òîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâîãî ýôèðà) è ò.ä.
ïðèñóù íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íà ñòàäèè ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (À) íàð äó
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ñ ñîåäèíåíèåì (À) îáðàçóåòñ  èçîìåð, CF 2ICFCl2. Êîëè÷åñòâî èçîìåðà òðóäíî
êîíòðîëèðîâàòü. Êðîìå òîãî, îáùåïðèí òûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäåí,
ïîñêîëüêó îí âêëþ÷àåò ìíîãî ðåàêöèîííûõ ñòàäèé, è èñïîëüçóåìûå äë  åãî îñóùåñòâëåíè 
èñõîäíûå âåùåñòâà  âë þòñ  äîðîãèìè. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó èìåþòñ  ñëîæíûå
ïðîáëåìû, íàïðèìåð, òàêèå êàê êîððîçè  àïïàðàòóðû è ñëîæíîñòü îáðàùåíè  ñ ðåàãåíòàìè,
âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíè  õëîðèñòîãî èîäà è äûì ùåé ñåðíîé êèñëîòû è ò.ä.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â êà÷åñòâå ñïîñîáà ôòîðèðîâàíè  âñåõ Ñ-Í ñâ çåé ñ îáðàçîâàíèåì C-
F ñâ çåé â óãëåâîäîðîäíîì ñîåäèíåíèè èçâåñòíû ñïîñîáû ïð ìîãî ôòîðèðîâàíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòàðíîãî ôòîðà (äàëåå îáîçíà÷àåòñ  êàê ïð ìîå ôòîðèðîâàíèå) è
ñïîñîá ôòîðèðîâàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî ýëåêòðîëèçîì ôòîðèñòîãî
âîäîðîäà â ýëåêòðîëèòè÷åñêîé  ÷åéêå (òàêæå íàçûâàåìûé êàê ýëåêòðîõèìè÷åñêîå
ôòîðèðîâàíèå). Â êà÷åñòâå ïð ìîãî ôòîðèðîâàíè  èçâåñòåí ìåòîä ôòîðèðîâàíè  â ãàçîâîé
ôàçå (äàëåå îáîçíà÷àåòñ  êàê ãàçîôàçíà  ðåàêöè ) è ìåòîä ôòîðèðîâàíè  â æèäêîé ôàçå
(äàëåå îáîçíà÷àåòñ  êàê æèäêîôàçíà  ðåàêöè ).

Òàêæå èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîèçâîäíîãî ôòîðàíãèäðèäà ïóòåì òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíè  ïðîèçâîäíîãî ïåðôòîðèðîâàííîãî ñëîæíîãî ýôèðà, ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 16 àòîìîâ óãëåðîäà. Ñîîáùàëîñü, ÷òî òàêîå ïðîèçâîäíîå ôòîðàíãèäðèäà ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî ïóòåì èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå åãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïðîèçâîäíîãî ñëîæíîãî
óãëåâîäîðîäíîãî ýôèðà, èìåþùåãî ñîîòâåòñòâóþùèé óãëåðîäíûé ñêåëåò, è ïóòåì ïð ìîãî
ôòîðèðîâàíè  òàêîãî ñîåäèíåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòàðíîãî ôòîðà â æèäêîé ôàçå
(J. Am. Chem. Soc., 120, 7117 (1998)).

Òàêæå áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá âçàèìîäåéñòâè  ñëîæíîãî ïåðôòîðàëêèëîâîãî ýôèðà, íå
ñîäåðæàùåãî àòîìà õëîðà, â ïðèñóòñòâèè íóêëåîôèëà è ðàñòâîðèòåë  ñ îáðàçîâàíèåì ïðè
ýòîì ïåðôòîðèðîâàííîãî ôòîðàíãèäðèäà (ïàòåíò ÑØÀ 5466877).

Îäíàêî îáû÷íî íå óêàçûâàëîñü è íå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ôòîðàíãèäðèä, èìåþùèé vic-
äèõëîðñòðóêòóðó, òàêîé êàê ïåðôòîð(3,4-äèõëîðáóòèëâèíèëîâûé ïðîñòîé ýôèð), êîòîðûé
 âë åòñ  ïðåäøåñòâåííèêîì ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâîãî ïðîñòîãî ýôèðà), ìîã áûòü
ïîëó÷åí ìåòîäîì ïð ìîãî ôòîðèðîâàíè  èëè ðåàêöèåé ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ôòîðèðîâàíè ,
î êîòîðûõ ñîîáùàëîñü âûøå.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ôòîðàíãèäðèäà
(III), èìåþùåãî vic-äèõëîðñòðóêòóðó, òàêîãî êàê ïåðôòîð(3,4-äèõëîðáóòèëâèíèëîâûé
ïðîñòîé ýôèð), êîòîðûé  âë åòñ  ïðåäøåñòâåííèêîì ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâîãî
ïðîñòîãî ýôèðà), ïðè÷åì ñïîñîá äîëæåí áûòü íåïðîäîëæèòåëüíûì è ïîçâîë òü
èñïîëüçîâàòü íåäîðîãîå è äîñòóïíîå ñûðüå. Îáû÷íî òàêîé ñïîñîá áûë ýêîíîìè÷åñêè
íåâûãîäåí, ïîñêîëüêó îí òðåáîâàë áîëüøîãî ÷èñëà ðåàêöèîííûõ ñòàäèé è äîðîãèõ
èñõîäíûõ âåùåñòâ, îñóùåñòâëåíèå ñïîñîáà áûëî ñâ çàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ïðîáëåìàìè,
òàêèìè êàê êîððîçè  àïïàðàòóðû è ñëîæíîñòü îáðàùåíè  ñ ðåàãåíòàìè, âîçíèêàþùèå
âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíè  õëîðèñòîãî èîäà è äûì ùåé ñåðíîé êèñëîòû è ò.ä.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîèçâîäíûõ vic-

äèõëîðôòîðàíãèäðèäà, âêëþ÷àþùèé ôòîðèðîâàíèå ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (I) â
æèäêîé ôàçå ñ ïîëó÷åíèåì ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (II) è ðàñùåïëåíèå
ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñîåäèíåíè  (II) ñ ïîëó÷åíèåì ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (III)
èëè ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (III) è ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (IV):

(RH1-EH1-)CRH2RH3CH2-OCORHB (I)
(CF2ClCFCl-EF1-)CRF2RF3CF2-OCORFB (II)
(CF2ClCFCl-EF1-)CRF2RFÇCOF  (III)
FCORFB (IV)
ãäå RH1: CX1X2ClCX3Cl- èëè ÑÑlÕ4=ÑÑl-, ãäå êàæäà  èç ãðóïï Õ 1-Õ4 ïðåäñòàâë åò

íåçàâèñèìî àòîì âîäîðîäà èëè àòîì ôòîðà,
RH2, RH3: êàæäûé íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà, àòîì ôòîðà,

îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ
ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó; ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ
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óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó èëè ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ
ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó,

ÅH1: äâóõâàëåíòíà  ñâ çûâàþùà  ãðóïïà èëè ïðîñòà  ñâ çü,
ÅF1: ãðóïïà, ñîîòâåòñòâóþùà  Å H1, è, êîãäà ÅH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîñòóþ ñâ çü,

Å F1  âë åòñ  ïðîñòîé ñâ çüþ, è, êîãäà Å H1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíóþ
ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îäèí èëè áîëåå àòîìîâ âîäîðîäà, Å F1  âë åòñ 
ãðóïïîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ÅH1, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà ôòîðèðîâàí, è,
êîãäà ÅH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó, íå ñîäåðæàùóþ àòîìà
âîäîðîäà, ÅF1  âë åòñ  òàêîé æå ãðóïïîé êàê ÅH1,

RHB: îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà 
ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà 
óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà èëè ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà 
ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà,

RF2, RF3, RFB: RF2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó R H2, RF3 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó RH3, RFB ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó R HB,
ïðè óñëîâèè, ÷òî, êîãäà â ãðóïïàõ RH2, RH3 èëè RHB ïðèñóòñòâóåò îäèí èëè áîëåå àòîìîâ
âîäîðîäà, RF2, RF3 èëè RFB ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, ñîîòâåòñòâóþùóþ R H2, RH3 èëè RHB,
ñîîòâåòñòâåííî, ãäå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà ôòîðèðîâàí, è, êîãäà â
ãðóïïàõ RH2, RH3 èëè RHB íå ïðèñóòñòâóåò àòîì âîäîðîäà, RF2, RF3 èëè RFB  âë åòñ 
ãðóïïîé, ñîîòâåòñòâóþùåé RH2, RH3 èëè RHB, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ôòîðàíãèäðèä (III), èìåþùèé vic-äèõëîðñòðóêòóðó,
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí êîðîòêèì ñïîñîáîì è ñ õîðîøèì âûõîäîì èç ñîåäèíåíè  (I), êîòîðîå
äîñòóïíî ïî íåâûñîêîé öåíå, ÷òî ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå.

Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íå ñâ çàí ñ òàêèìè ñëîæíûìè ïðîáëåìàìè, êàê
êîððîçè  àïïàðàòóðû è ñëîæíîñòü îáðàùåíè  ñ ðåàãåíòàìè, ïîñêîëüêó íå èñïîëüçóþòñ 
õëîðèñòûé èîä è äûì ùà  ñåðíà  êèñëîòà è ò.ä.

Êðîìå òîãî, òàêæå ïðåäëàãàåòñ  íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôòîðàíãèäðèäà (III),
èìåþùåãî vic-äèõëîðñòðóêòóðó, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå (IV), ïîëó÷àåìîå âìåñòå ñ
ôòîðàíãèäðèäîì (III), ðåöèðêóëèðóþò íà ñòàäèþ îáðàáîòêè èñõîäíîãî âåùåñòâà.

Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàþòñ  íîâûå ïðîìåæóòî÷íûå ñîåäèíåíè , îáðàçóþùèåñ  íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäè õ ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Íàèëó÷øèé ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
[Îáú ñíåíèå òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ â èçîáðåòåíèè]
Â íàñòî ùåì îïèñàíèè îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ìîæåò

ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñòðóêòóðó ñ íåðàçâåòâëåííîé öåïüþ, ðàçâåòâëåííóþ ñòðóêòóðó,
öèêëè÷åñêà  ñòðóêòóðà (òî åñòü öèêëîàëêèëüíà  ãðóïïà) îçíà÷àåò îðãàíè÷åñêóþ ãðóïïó
èëè ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ ÷àñòè÷íî öèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. ×èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â
îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî
20, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 10.

Â íàñòî ùåì îïèñàíèè àòîì ãàëîãåíà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé àòîì ôòîðà, àòîì
õëîðà, àòîì áðîìà èëè àòîì èîäà, ïðè÷åì àòîì ôòîðà, àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Êðîìå òîãî, â íàñòî ùåì îïèñàíèè �ãàëîãåíî� îçíà÷àåò, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
àòîì âîäîðîäà â ãðóïïå çàìåùåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì àòîìîì ãàëîãåíà, âûáðàííûì
èç àòîìà ôòîðà, àòîìà õëîðà, àòîìà áðîìà è àòîìà èîäà. Â ãàëîãåíîãðóïïå ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü èëè îòñóòñòâîâàòü àòîì âîäîðîäà. Òåðìèí �ôòîðî� è ò.ä. îáú ñí åòñ 
òàêèì æå îáðàçîì.

Òåðìèí �÷àñòè÷íî ãàëîãåíî� îçíà÷àåò, ÷òî â ãðóïïå ãàëîãåíîãðóïïû ïðèñóòñòâóåò àòîì
âîäîðîäà, êîòîðûé íå çàìåùåí àòîìîì ãàëîãåíà. Òåðìèíû �÷àñòè÷íî ôòîðî� è �ïåðôòîðî� è
ò.ä. îáú ñí þòñ  àíàëîãè÷íî.

Â íàñòî ùåì îïèñàíèè îäíîâàëåíòíà  ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà â
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âûøåóêàçàííîé îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå, çàìåùåííóþ àòîìîì
ãàëîãåíà. Àòîì ãàëîãåíà â îäíîâàëåíòíîé ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ôòîðà, àòîì õëîðà èëè àòîì áðîìà. Â êà÷åñòâå òàêîãî àòîìà
ãàëîãåíà â îäíîâàëåíòíîé ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí
åäèíñòâåííûé àòîì ôòîðà èëè àòîì ôòîðà è àòîì ãàëîãåíà, îòëè÷íûé îò àòîìà ôòîðà. Â
êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ òàêèõ ãðóïï ìîãóò áûòü óïîì íóòû ãðóïïû, ðàñêðûòûå â
ñëåäóþùèõ íèæå ïðèìåðàõ ñîåäèíåíèé.

Â íàñòî ùåì îïèñàíèè â êà÷åñòâå ñîäåðæàùåé ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé
óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû ìîæåò áûòü óêàçàíà îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà 
ãðóïïà, â êîòîðîé ãåòåðîàòîì èëè ãðóïïà, ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì, íå ïðåòåðïåâàþò
èçìåíåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè . Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ 
ãðóïïà, êîòîðà  ñîäåðæèò äâóõâàëåíòíûé ãåòåðîàòîì èëè äâóõâàëåíòíóþ ãåòåðîàòîìíóþ
ãðóïïó, êîòîðûå íå ïðåòåðïåâàþò èçìåíåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè 
âûøåóêàçàííîé îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû.

Â êà÷åñòâå äâóõâàëåíòíîãî ãåòåðîàòîìà, êîòîðûé íå ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèé ïðè
ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà
è äâóõâàëåíòíà  ãåòåðîàòîìíà  ãðóïïà, êîòîðà  íå ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèé ïðè
ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé -Ñ-Ñ(=O)-Ñ-, -C-SO 2-C- è
ò.ä.

Îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, êîòîðà  ñîäåðæèò ãåòåðîàòîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ ýôèðíûé àòîì
êèñëîðîäà, ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà ìåæäó àòîìàìè óãëåðîä-óãëåðîä
â öèêëîàëêèëüíîé ãðóïïå, èëè îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó,
êîòîðà  ñîäåðæèò ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà ìåæäó àòîìàìè óãëåðîä-óãëåðîä â
öèêëîàëêèëüíîé ãðóïïå.

Êðîìå òîãî, îäíîâàëåíòíà  íàñûùåííà  ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, êîòîðà 
ñîäåðæèò ãåòåðîàòîì, ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí àòîì âîäîðîäà â âûøåóêàçàííîé îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïå,
êîòîðà  ñîäåðæèò ãåòåðîàòîì, çàìåùåííûé àòîìîì ãàëîãåíà, ïðè ýòîì ìîãóò áûòü
óïîì íóòû ãàëîãåíî(àëêîêñèàëêèëüíà ) ãðóïïà èëè ãàëîãåíîàëêîêñèëüíà  ãðóïïà.

[Ïî ñíåíè  îòíîñèòåëüíî ñîåäèíåíè  (I)]
Â ñîåäèíåíèè (I) RH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé CX 1X2ClCX3Cl- èëè CClX4=CCl- (ïðè óñëîâèè,

÷òî Õ1-Õ4 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò àòîì âîäîðîäà èëè àòîì ôòîðà), è âñå èç
Õ 1-Õ4 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé àòîì âîäîðîäà, ñ ó÷åòîì äîñòóïíîñòè
èñõîäíûõ âåùåñòâ è ýêîíîìè÷íîñòè ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

ÅH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîñòóþ ñâ çü, ãäå R H1 è àòîì óãëåðîäà,
ñâ çûâàþùèé R H2 è RH3, íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíåíû. Êîãäà ÅH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
äâóõâàëåíòíóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó, äâóõâàëåíòíà  íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà,
äâóõâàëåíòíà  íàñûùåííà  ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà, äâóõâàëåíòíà  ñîäåðæàùà 
ãåòåðîàòîì íàñûùåííà  óãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà èëè äâóõâàëåíòíà  ñîäåðæàùà 
ãåòåðîàòîì íàñûùåííà  ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäíà  ãðóïïà  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíîé.
Äâóõâàëåíòíà  ñâ çûâàþùà  ãðóïïà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñòðóêòóðó ñ ïð ìîé öåïüþ,
ñòðóêòóðó ñ ðàçâåòâëåííîé öåïüþ èëè ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ öèêëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

Ñòðóêòóðû RH2 è RH3 ìîãóò áûòü ïîäõîä ùèì îáðàçîì ìîäèôèöèðîâàíû â çàâèñèìîñòè
îò ñòðóêòóðû öåëåâîãî ñîåäèíåíè , è ïðåäïî÷òèòåëüíî R H2 è RH3 ïðåäñòàâë þò àòîì
âîäîðîäà, àëêèëüíóþ ãðóïïó, ãàëîãåíîàëêèëüíóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì
àëêèëüíóþ ãðóïïó èëè ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì ãàëîãåíîàëêèëüíóþ ãðóïïó, â çàâèñèìîñòè
îò èõ äîñòóïíîñòè. Ïîñêîëüêó àòîì ôòîðà ìîæåò áûòü ââåäåí â RH2 è RH3 ïóòåì ðåàêöèè
ôòîðèðîâàíè , îïèñàííîé íèæå, ãðóïïà, ñîäåðæàùà  àòîì ãàëîãåíà, îòëè÷íûé îò àòîìà
ôòîðà,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïî ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíè ì, êîãäà R H2 è
R H3 ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãàëîãåíîãðóïïû.

ÅH1, RH2 è RH3 ïîäõîä ùèì îáðàçîì âûáèðàþò èç ñòðóêòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõ öåëåâîìó
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ñîåäèíåíèþ (III), ñîîòâåòñòâåííî, è ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãðóïïó, íå
ñîäåðæàùóþ àòîì ôòîðà, ñ òî÷êè çðåíè  äîñòóïíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè è
ò.ä. îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïîëó÷åíè . Êðîìå òîãî, Å H1 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò
ñîáîé àëêèëåíîâóþ ãðóïïó èëè ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì àëêèëåíîâóþ ãðóïïó è RH2 è
R H3 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé àòîì âîäîðîäà èëè ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì
àëêèëüíóþ ãðóïïó.

Ñòðóêòóðà RHB ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäáèðàåòñ  òàê, ÷òîáû ñîåäèíåíèå (I) áûëî ëåãêî
ðàñòâîðèìî â æèäêîé ôàçå, êîòîðóþ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âî âðåì 
ôòîðèðîâàíè . R HB ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàëîãåíîàëêèëüíóþ ãðóïïó è
ãàëîãåíî(ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì àëêèëüíóþ) ãðóïïó, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ àòîì ôòîðà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî àòîìà, ñðåäè êîòîðûõ
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíà ïåðôòîðàëêèëüíà  ãðóïïà, ïåðôòîð(÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííà 
àëêèëüíà ) ãðóïïà, ïåðôòîð(ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì àëêèëüíà ) ãðóïïà èëè
ïåðôòîð(÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííà  (ñîäåðæàùà  ãåòåðîàòîì àëêèëüíà )) ãðóïïà.
R HB îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ àòîì ôòîðà â
êà÷åñòâå îñíîâíîãî àòîìà, òàê êàê ñîåäèíåíèå (I)  âë åòñ  äîñòàòî÷íî ðàñòâîðèìûì â
æèäêîé ôàçå è ôòîðèðîâàíèå ñîåäèíåíè  (I) ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî â ãîìîãåííîé ôàçå âî
âðåì  ôòîðèðîâàíè  ñîåäèíåíè  (I) â æèäêîé ôàçå.

Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå ôòîðà â ñîåäèíåíèè (I) (äîë  àòîìîâ ôòîðà â ìîëåêóëå)
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîäèôèöèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò âèäà æèäêîé ôàçû, êîòîðóþ
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðè ôòîðèðîâàíèè. Îáû÷íî íèæíèé ïðåäåë ñîäåðæàíè  ôòîðà
(ñîîòíîøåíèå àòîìîâ ôòîðà è ìîëåêóë ðíîé ìàññû ñîåäèíåíè ) ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò 10% ïî ìàññå, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî 30% ïî ìàññå, à âåðõíèé ïðåäåë
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 86% ïî ìàññå, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî 80% ïî ìàññå.
Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîåäèíåíè  (I) ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 300 äî 1000, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åì ðåàêöè  â ãàçîâîé ôàçå ìîæåò áûòü ïîäàâëåíà è ðåàêöè  â æèäêîé
ôàçå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ì ãêî âî âðåì  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè . Åñëè ìîëåêóë ðíà 
ìàññà ñëèøêîì ìàëà, òî ñîåäèíåíèå (I) èìååò òåíäåíöèþ áûòü ëåãêî ëåòó÷èì, è  âë åòñ 
âåðî òíûì, ÷òî âî âðåì  ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  â æèäêîé ôàçå ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ðåàêöè  ðàçëîæåíè  â ãàçîâîé ôàçå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñëèøêîì
âåëèêà, òî î÷èñòêà ñîåäèíåíè  (I) ìîæåò áûòü çàòðóäíåíà.

Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (I) ìîãóò áûòü óïîì íóòû ñëåäóþùèå ðàçëè÷íûå èçâåñòíûå è
íîâûå ñîåäèíåíè :

ÑÑlÍ=ÑÑlO(ÑÍ2)5OÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

ÑÍ2=ÑÍ(ÑÍ2)2O(ÑÍ2)3ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

CH2ClCHCl(ÑÍ2)2O(ÑÍ2)3ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

[Ïðåâðàùåíèå ñîåäèíåíè  (I) â ñîåäèíåíèå (II)]
Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîåäèíåíèå (I) ïîäâåðãàþò ôòîðèðîâàíèþ â æèäêîé

ôàçå. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ôòîðèðîâàíè  â æèäêîé ôàçå ìîæåò áûòü óêàçàí ìåòîä
ôòîðèðîâàíè  ñîåäèíåíè  (I) ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòàðíîãî ôòîðà â ðàñòâîðèòåëå
(ìåòîä ôòîðèðîâàíè -1) èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ôòîðèðîâàíèå (ìåòîä ôòîðèðîâàíè -2),
ñðåäè êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ìåòîä ôòîðèðîâàíè -1.

Êîãäà ôòîðèðîâàíèå ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ôòîðèðîâàíè -2,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîåäèíåíèå (I) áûëî ðàñòâîðåíî â áåçâîäíîé ôòîðèñòîâîäîðîäíîé
êèñëîòå ñ ïîëó÷åíèåì ðàñòâîðà è ðàñòâîð áûë ïîäâåðãíóò ýëåêòðîëèçó â
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé  ÷åéêå äë  ôòîðèðîâàíè  ñîåäèíåíè  (I) ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíè 
(II).

Êîãäà ôòîðèðîâàíèå ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ôòîðèðîâàíè -1, ñîåäèíåíèå
(I) è ãàçîîáðàçíûé ôòîð âçàèìîäåéñòâóþò â ðàñòâîðèòåëå (äàëåå îáîçíà÷àåòñ  êàê
ðàñòâîðèòåëü 1) ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíè  (II). Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí 100%-íûé ãàçîîáðàçíûé ôòîð èëè ãàçîîáðàçíûé ôòîð, ðàçáàâëåííûé
èíåðòíûì ãàçîì. Â êà÷åñòâå èíåðòíîãî ãàçà ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ãàçîîáðàçíûé
àçîò è ãàçîîáðàçíûé ãåëèé, ãàçîîáðàçíûé àçîò  âë åòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî
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ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Êîëè÷åñòâî ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà â ãàçîâîé ñìåñè èíåðòíîãî ãàçà
è ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5 îá.% ñ òî÷êè
çðåíè  ýôôåêòèâíîñòè è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 30 îá.%, òàê êàê ìîãóò áûòü
ïðåäîòâðàùåíû îòäåëåíèå àòîìà õëîðà è ìèãðàöè  àòîìà õëîðà.

Ðàñòâîðèòåëü 1, êîòîðûé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
ôòîðèðîâàíè -1, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé íå ñîäåðæèò
Ñ-Í ñâ çü è êîòîðûé îá çàòåëüíî ñîäåðæèò C-F ñâ çü. Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíûì
 âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå ïåðôòîðàëêàíà èëè îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , ïîëó÷åííîãî
ïóòåì ïåðôòîðèðîâàíè  èçâåñòíîãî îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë , ñîäåðæàùåãî â ñâîåé
ñòðóêòóðå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì, âûáðàííûé èç àòîìà õëîðà, àòîìà àçîòà è àòîìà
êèñëîðîäà. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  1 ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü
ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ðàñòâîðèìîñòü ñîåäèíåíè  (I), è îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé ñïîñîáåí ðàñòâîðèòü, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 1% ïî ìàññå ñîåäèíåíè  (I), â îñîáåííîñòè ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé ñïîñîáåí
ðàñòâîðèòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5% ïî ìàññå ñîåäèíåíè  (I).

Ïðèìåðàìè ðàñòâîðèòåë  1 ìîãóò  âë òüñ  ñîåäèíåíèå (II), ñîåäèíåíèå (III),
ñîåäèíåíèå (IV), ïåðôòîðàëêàíû (òàêèå êàê FC-72), ïðîñòûå ïåðôòîðýôèðû (òàêèå êàê FC-
75, FC-77), ïðîñòûå ïåðôòîðïîëèýôèðû (òàêèå êàê èìåþùèå òîðãîâûå íàèìåíîâàíè 
KRYTOX, FOMBLIN, GALDENE è DEMNUM), õëîðôòîðóãëåâîäîðîäû (òîðãîâîå
íàèìåíîâàíèå FLONLUBE), ïðîñòûå õëîðôòîðïîëèýôèðû, ïåðôòîðàëêèëàìèíû (òàêèå êàê
ïåðôòîðòðèàëêèëàìèí) è èíåðòíûå æèäêîñòè (òîðãîâîå íàèìåíîâàíèå FLUORINERT).
Ñðåäè ïðî÷èõ â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  1 ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
ïåðôòîðòðèàëêèëàìèí èëè ñîåäèíåíèå (II). Â ÷àñòíîñòè, êîãäà èñïîëüçóþò ñîåäèíåíèå (II)
, â êà÷åñòâå ïðåèìóùåñòâà ìîæåò áûòü îòìå÷åíî, ÷òî îáðàáîòêà ïîñëå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
áóäåò îáëåã÷åíà. Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë  1  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå,
5-êðàòíûì ïî ìàññå, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 100-êðàòíûì ïî ìàññå ïî îòíîøåíèþ ê
ñîåäèíåíèþ (I).

Òèï ðåàêöèè â ñëó÷àå ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè , èñïîëüçóåìîé â ìåòîäå ôòîðèðîâàíè -1,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèñòåìó ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè  èëè ñèñòåìó
íåïðåðûâíîãî äåéñòâè . Ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî äåéñòâè , êîòîðà  áóäåò îïèñàíà äàëåå,
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíîé, â îñîáåííîñòè ñ òî÷êè çðåíè  âûõîäà ðåàêöèè è
ñåëåêòèâíîñòè, è ñðåäè íèõ íåïðåðûâíà  ñèñòåìà (2)  âë åòñ  îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíîé. Êðîìå òîãî, â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ðåàêöè  îñóùåñòâë åòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè  èëè ñèñòåìû íåïðåðûâíîãî äåéñòâè ,
ãàçîîáðàçíûé ôòîð ìîæåò áûòü ðàçáàâëåí èíåðòíûì ãàçîì, òàêèì êàê ãàçîîáðàçíûé àçîò.

[Ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî äåéñòâè  (1)]
Â ðåàêòîð çàãðóæàþò ñîåäèíåíèå (I) è ðàñòâîðèòåëü 1 è íà÷èíàþò ïåðåìåøèâàíèå. Ýòî

ïðåäñòàâë åò ñïîñîá âçàèìîäåéñòâè  ïðè ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé òåìïåðàòóðå ðåàêöèè
è äàâëåíèè ðåàêöèè, ïðè íåïðåðûâíîé ïîäà÷å ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà.

[Ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî äåéñòâè  (2)]
Â ðåàêòîð çàãðóæàþò ðàñòâîðèòåëü 1 è íà÷èíàþò ïåðåìåøèâàíèå. Ýòî ïðåäñòàâë åò

ñïîñîá ïîäà÷è ñîåäèíåíè  (I), ðàñòâîðèòåë  1 è ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà ïðè ïðåäâàðèòåëüíî
çàäàííûõ òåìïåðàòóðå ðåàêöèè è äàâëåíèè ðåàêöèè, ïðè ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîì
ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè íåïðåðûâíî è îäíîâðåìåííî.

Â ñèñòåìå íåïðåðûâíîãî äåéñòâè  (2) ñîåäèíåíèå (I), êîãäà îñóùåñòâë åòñ  åãî ïîäà÷à,
ìîæåò áûòü ðàçáàâëåíî èëè íå ðàçáàâëåíî ðàñòâîðèòåëåì 1. Êðîìå òîãî, â ñèñòåìå
íåïðåðûâíîãî äåéñòâè  (2), êîãäà ñîåäèíåíèå (I) ðàçáàâëåíî ðàñòâîðèòåëåì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîâîäèòü êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë  1 äî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5-êðàòíîãî
êîëè÷åñòâà ïî ìàññå îòíîñèòåëüíî ñîåäèíåíè  (I), îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî äî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 10-êðàòíîãî êîëè÷åñòâà ïî ìàññå îòíîñèòåëüíî ñîåäèíåíè  (I).

Êîãäà ðåàêöèþ ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäàâàòü ãàçîîáðàçíûé ôòîð òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî àòîìîâ
ôòîðà âñåãäà ïðåâûøàëî êîëè÷åñòâî, ýêâèâàëåíòíîå ïî îòíîøåíèþ ê àòîìàì âîäîðîäà â
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ñîåäèíåíèè (I), ïðè÷åì îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ãàçîîáðàçíûé ôòîð
èñïîëüçîâàëñ  â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû îíî ïðåâûøàëî ýêâèâàëåíòíîå, ïî ìåíüøåé
ìåðå, â 1,5 ðàçà (ïî ìåíüøåé ìåðå, 1,5-êðàòíîå êîëè÷åñòâó â ìîë õ) ïî îòíîøåíèþ ê
àòîìàì âîäîðîäà â ñîåäèíåíèè (I), ñ òî÷êè çðåíè  ñåëåêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, êîãäà
ðåàêöè  ïðîâîäèòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû íåïðåðûâíîãî äåéñòâè , ïðåäïî÷òèòåëüíî
íåïðåðûâíî ïîäàâàòü ãàçîîáðàçíûé ôòîð, äë  òîãî ÷òîáû êîëè÷åñòâî àòîìîâ ôòîðà
ïðåâûøàëî ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî, îòíîñèòåëüíî àòîìîâ âîäîðîäà â ñîåäèíåíèè (I), è
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî íåïðåðûâíî ïîäàâàòü ãàçîîáðàçíûé ôòîð òàê, ÷òîáû åãî
êîëè÷åñòâî ïðåâûøàëî ýêâèâàëåíòíîå, ïî ìåíüøåé ìåðå, â 1,5 ðàçà (ïî ìåíüøåé  ìåðå, 1,
5-êðàòíîå êîëè÷åñòâó â ìîë õ) ïî îòíîøåíèþ ê àòîìàì âîäîðîäà â ñîåäèíåíèè (I), ñ
òî÷êè çðåíè  ñåëåêòèâíîñòè.

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  ìåòîäîì-1 ôòîðèðîâàíè 
ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû Å H1 è ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, -60°Ñ è íå áîëüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà êèïåíè  ñîåäèíåíè  (I). Ñ òî÷êè
çðåíè  âûõîäà ðåàêöèè, ñåëåêòèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûøëåííîãî ñèíòåçà
òåìïåðàòóðà ðåàêöèè îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò -50 äî +100 °Ñ, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -20 äî +50°Ñ, äë  ïðåäîòâðàùåíè  îòäåëåíè  è ìèãðàöèè àòîìà õëîðà.
Ðåàêöèîííîå äàâëåíèå ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  îñîáåííî íå îãðàíè÷åíî, â
÷àñòíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî äàâëåíèå îò àòìîñôåðíîãî äî 2 ÌÏà (ìàíîìåòðè÷åñêîå
äàâëåíèå, òàêîå æå äàâëåíèå ïðèìåí åòñ  è äàëåå), ñ òî÷êè çðåíè  âûõîäà,
ñåëåêòèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðîöåññà.

Êðîìå òîãî, äë  òîãî ÷òîáû îñóùåñòâèòü ìåòîä-1 ôòîðèðîâàíè  ýôôåêòèâíî,
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë òü â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå Ñ-Í ñâ çü,
èëè ïðîâîäèòü ïðîöåññ ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì îáëó÷åíèè. Íàïðèìåð, ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîáàâë òü ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå Ñ-Í ñâ çü, â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó èëè êîãäà
èñïîëüçóþò óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè .
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ñïîñîáà àòîìû âîäîðîäà, êîòîðûå îáû÷íî òðóäíî ôòîðèðîâàòü,
ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî ôòîðèðîâàíû, è ñêîðîñòü ðåàêöèè ìîæåò áûòü çàìåòíî óâåëè÷åíà.
Âðåì  óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 3 ÷àñîâ.

Ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå Ñ-Í ñâ çü, ïðåäñòàâë åò ñîáîé îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
îòëè÷íîå îò ñîåäèíåíè  (I), è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  àðîìàòè÷åñêèé
óãëåâîäîðîä. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ , íàïðèìåð, áåíçîë èëè òîëóîë.
Êîëè÷åñòâî òàêîãî ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî Ñ-Í ñâ çü, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,
1 äî 10 ìîë.%, â îñîáåííîñòè îò 0,1 äî 5 ìîë.%, ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó àòîìîâ
âîäîðîäà â ñîåäèíåíèè (I).

Ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë òü ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå Ñ-Í ñâ çü, â ðåàêöèîííóþ
ñèñòåìó â òàêîì ñîñòî íèè, êîãäà ïðèñóòñòâóåò ýëåìåíòàðíûé ôòîð. Êðîìå òîãî, êîãäà
äîáàâë þò ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå Ñ-Í ñâ çü,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñîçäàâàòü
ïîâûøåííîå äàâëåíèå â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå. Â ýòîì ñëó÷àå äàâëåíèå ñîñòàâë åò
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,01 äî 5 ÌÏà.

[Ïî ñíåíè  îòíîñèòåëüíî ñîåäèíåíè  (II)]
Â ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  ñîåäèíåíè  (I) îáðàçóåòñ  ñîåäèíåíèå (II). Àòîìû âîäîðîäà

ãðóïïû RH1 â ñîåäèíåíèè (II) ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  áóäóò çàìåùàòüñ 
àòîìàìè ôòîðà, è êîãäà Rí1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé CClX 4=CCl-, ýòà ãðóïïà ïðåâðàòèòñ  â
CF 2ClCFCl-, ïîñêîëüêó àòîìû ôòîðà ïðèñîåäèí òñ  ïî äâîéíîé ñâ çè.

Êîãäà ÅH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîñòóþ ñâ çü, Å F1 áóäåò ïðîñòîé ñâ çüþ, è åñëè
Å H1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó, íå ñîäåðæàùóþ àòîì
âîäîðîäà, ÅF1 áóäåò òàêîé æå ãðóïïîé, êàê è äâóõâàëåíòíà  ãðóïïà, è åñëè
Å H1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõâàëåíòíóþ ñâ çûâàþùóþ ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îäèí èëè
áîëåå àòîìîâ âîäîðîäà, ÅF1 áóäåò ãðóïïîé, â êîòîðîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì
âîäîðîäà ôòîðèðîâàí. Íàïðèìåð, åñëè ÅH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðãàëîãåíîãðóïïó,
Å H1 è ÅF1 áóäóò îäèíàêîâûìè. Åñëè ÅH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëåíîàóþ ãðóïïó èëè
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ãðóïïó, â êîòîðîé ýôèðíûé àòîì êèñëîðîäà ðàñïîëàãàåòñ  ìåæäó óãëåðîä-óãëåðîäíîé
ñâ çüþ àëêèëåíîâîé ãðóïïû, òî Å F1 áóäåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ãðóïïó, â êîòîðîé, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà â ýòèõ ãðóïïàõ çàìåùåí àòîìîì ôòîðà.
Å F1 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðàëêèëåíîâóþ ãðóïïó èëè
ïåðôòîð(ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì)àëêèëåíîâóþ ãðóïïó.

Êàæäûé èç RF2 è RF3 ïðåäïî÷òèòåëüíî íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ôòîðà,
÷àñòè÷íî ãàëîãåí èëè ïåðãàëîãåíî(îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ) ãðóïïó,
÷àñòè÷íî ãàëîãåí èëè ïåðãàëîãåíî(ñîäåðæàùóþ ãåòåðîàòîì îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ
óãëåâîäîðîäíóþ) ãðóïïó. Åñëè â RH2 è RH3 îòñóòñòâóåò àòîì âîäîðîäà, RF2 è RF3  âë þòñ 
òàêèìè æå, êàê RH2 è RH3, ñîîòâåòñòâåííî, ïîñêîëüêó RH2 è RH3 â ýòîì ñëó÷àå íå
ïîäâåðãàþòñ  ôòîðèðîâàíèþ. Åñëè RH2 è RH3 ñîäåðæàò àòîì âîäîðîäà (íàïðèìåð, êàæäûé
èç RH2 è RH3  âë åòñ  ÷àñòè÷íî ôòîðèðîâàííîé îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé
óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïîé), êàæäûé èç RF2 è RF3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, ñîîòâåòñòâåííî,
â êîòîðîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà â ãðóïïå ôòîðèðîâàí, è ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôîðèðîâàííóþ îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ óãëåâîäîðîäíóþ
ãðóïïó. Êðîìå òîãî, åñëè êàæäûé èç RH2 è RH3  âë åòñ  ÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííîé
îäíîâàëåíòíîé íàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïîé, êàæäûé èç RF2 è RF3 ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ (÷àñòè÷íî õëîðèðîâàííóþ îäíîâàëåíòíóþ íàñûùåííóþ
óãëåâîäîðîäíóþ) ãðóïïó, ñîîòâåòñòâåííî, â êîòîðîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì
âîäîðîäà â ãðóïïå ôòîðèðîâàí, è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé  âë åòñ  ïåðôòîð(÷àñòè÷íî
õëîðàëêèëüíà ) ãðóïïà.

RF2 è RF3 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé àòîì ôòîðà, îäíîâàëåíòíóþ
íàñûùåííóþ ïåðôòîðóãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó èëè ïåðôòîðàëêîêñèëüíóþ ãðóïïó.

RFB ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, ñîîòâåòñòâóþùóþ R HB, è RFB áóäåò òàêîé æå, êàê RHB,
êîãäà RHB ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàëîãåíîãðóïïó. Êîãäà R HB ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîäîðîäñîäåðæàùóþ ãðóïïó, RFB áóäåò ãðóïïîé, â êîòîðîé âîäîðîä ôòîðèðîâàí.
R FB ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó èëè
ïåðôòîð(àëêîêñèàëêèëüíóþ) ãðóïïó.

Â ñëó÷àå æèäêîôàçíîé ðåàêöèè ôòîðèðîâàíè  ñîåäèíåíè  (I) â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà áóäåò îáðàçîâûâàòüñ  HF. Äë  óäàëåíè  HF, îáðàçóþùåãîñ  â êà÷åñòâå
ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîäèòü â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó ïîãëîòèòåëü HF èëè
îñóùåñòâë òü êîíòàêòèðîâàíèå ïîãëîòèòåë  HF ñ âûõîä ùèì ãàçîì íà âûõîäå ãàçà èç
ðåàêòîðà. Â êà÷åñòâå ïîãëîòèòåë  HF ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  îñíîâàíèå, íàïðèìåð,
òàêîå êàê ôòîðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà (íàïðèìåð, ôòîðèä íàòðè  è ò.ä.), è îíî ìîæåò áûòü
ââåäåíî â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó. Ïîãëîòèòåëü HF ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ôòîðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  NaF.

Êîãäà ïîãëîòèòåëü HF ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó, åãî êîëè÷åñòâî  âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1 - 20-êðàòíûì â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 1 - 5-
êðàòíûì â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè îòíîñèòåëüíî ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà àòîìîâ âîäîðîäà,
ñîäåðæàùèõñ  â ñîåäèíåíèè (I). Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîãëîòèòåëü HF ðàñïîëàãàåòñ  íà
âûõîäå ðåàêòîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  óñòàíàâëèâàòü: (1) êîíäåíñàòîð
(ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýêñïëóàòèðóåìûé ïðè òåìïåðàòóðå îò 10°Ñ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû,
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå ïðèìåðíî 20°Ñ), (2) óïëîòíåííûé ñëîé èç
ïîãëîòèòåë  HF, òàêîé êàê ãðàíóëû NaF, è (3) êîíäåíñàòîð (ïðåäïî÷òèòåëüíî
ýêñïëóàòèðóåìûé ïðè òåìïåðàòóðå îò -78 äî +10°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -30 äî 0°Ñ),
ðàñïîëîæåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî â ïîð äêå (1) - (2) - (3). Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíà ëèíè  âîçâðàòà æèäêîñòè äë  âîçâðàùåíè  ñêîíäåíñèðîâàííîé æèäêîñòè èç
êîíäåíñàòîðà (3) â ðåàêòîð.

Íåî÷èùåííûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé ñîåäèíåíèå (II), ïîëó÷åííîå ðåàêöèåé
ôòîðèðîâàíè , ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íà ñëåäóþùåé ñòàäèè êàê òàêîâîé èëè ìîæåò áûòü
î÷èùåí äî âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû. Ìåòîä î÷èñòêè ìîæåò, íàïðèìåð, ïðåäñòàâë òü ñîáîé
ìåòîä ïåðåãîíêè íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè èëè ïîíèæåííîì
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äàâëåíèè.
[Ïðåâðàùåíèå ñîåäèíåíè  (II) â ñîåäèíåíèå(III)/ñîåäèíåíèå (IV)]
Äàëåå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîåäèíåíèå (III) è/èëè ñîåäèíåíèå (IV)

ïîëó÷àþò ïóòåì ðàñùåïëåíè  ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñîåäèíåíè  (II). Ïðè îñóùåñòâëåíèè
ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ öåëåâûìè ñîåäèíåíè ìè  âë þòñ 
ñîåäèíåíèå (III), ñîåäèíåíèå (IV) èëè êàê ñîåäèíåíèå (III), òàê è ñîåäèíåíèå (IV).

Ðåàêöè  ðàñùåïëåíè  ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñîåäèíåíè  (II) ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ðåàêöèþ îáðàçîâàíè  äâóõ �COF-ãðóïï ïðè ðàçðóøåíèè -CF 2OCO-. Òàêóþ ðåàêöèþ
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîä ò ïóòåì ðåàêöèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  èëè ïóòåì ðåàêöèè
ðàçëîæåíè , êîòîðóþ îñóùåñòâë þò â ïðèñóòñòâèè íóêëåîôèëà èëè ýëåêòðîôèëà.

Ðåàêöè  òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïðè íàãðåâàíèè ñîåäèíåíè 
(II). Òèï ðåàêöèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èñõîä  èç
òåìïåðàòóðû êèïåíè  è ñòàáèëüíîñòè ñîåäèíåíè  (II). Íàïðèìåð, åñëè ñîåäèíåíèå (II)
òàêîå, ÷òî ëåãêî èñïàð åòñ , åãî ïîäâåðãíóò òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ìåòîä ãàçîôàçíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè , â êîòîðîì ñîåäèíåíèå
íåïðåðûâíî ðàçëàãàåòñ  â ãàçîâîé ôàçå, è âûõîä ùèé ãàç, ñîäåðæàùèé ïîëó÷åííîå
ñîåäèíåíèå (III), ïîäâåðãàåòñ  êîíäåíñàöèè è âûäåëåíèþ.

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà ãàçîôàçíîãî òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíè  ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 350°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî
300°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 250°Ñ. Äàëåå, èíåðòíûé ãàç, êîòîðûé
íåïîñðåäñòâåííî íå ñâ çàí ñ ðåàêöèåé, ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå. Â
êà÷åñòâå òàêîãî èíåðòíîãî ãàçà ìîãóò áûòü óêàçàíû, íàïðèìåð, àçîò èëè äèîêñèä
óãëåðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  äîáàâë òü èíåðòíûé ãàç â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 50
îá.% ïî îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (II). Åñëè êîëè÷åñòâî èíåðòíîãî ãàçà âåëèêî, òî âûõîä
ïðîäóêòà ìîæåò èíîãäà ñíèæàòüñ .

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå, êîãäà ñîåäèíåíèå (II) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîåäèíåíèå,
êîòîðîå òðóäíî èñïàð åòñ ,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñïîëüçîâàòü ìåòîä
æèäêîôàçíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè , ñîãëàñíî êîòîðîìó ñîåäèíåíèå íàãðåâàþò â
æèäêîì ñîñòî íèè â ðåàêòîðå. Äàâëåíèå ðåàêöèè â ýòîì ñëó÷àå íå ëèìèòèðîâàíî. Â
îáû÷íîì ñëó÷àå ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé ïðè ðàçëîæåíèè ñëîæíîãî ýôèðà, èìååò áîëåå
íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè , è ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ïðîâîäèòü âçàèìîäåéñòâèå,
èñïîëüçó  ðåàêòîð, ñíàáæåííûé äèñòèëë öèîííîé êîëîííîé, ïîñðåäñòâîì ÷åãî ïðîäóêò,
èìåþùèé áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè , íåïðåðûâíî âûâîäèòñ . Â èíîì ñëó÷àå ýòî
ìîæåò áûòü ìåòîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïîñëå çàâåðøåíè  íàãðåâàíè  èç ðåàêòîðà
âûâîäèòñ  ñîâìåñòíî âåñü ïðîäóêò. Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè äë  ìåòîäà æèäêîôàçíîãî
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 300 °Ñ, îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100 äî 250°Ñ.

Êîãäà òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì ìåòîäà æèäêîôàçíîãî
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè , ðàçëîæåíèå ìîæíî ïðîâîäèòü â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë  èëè â
ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë  (äàëåå îáîçíà÷àåòñ  êàê ðàñòâîðèòåëü-2). Âûáîð ðàñòâîðèòåë -
2 îñîáåííî íå îãðàíè÷åí, ïîêà îí íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñîåäèíåíèåì (II), à òàêæå
ñìåøèâàåòñ  ñ ñîåäèíåíèåì (II) è íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðîäóêòîì. Äàëåå, â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåë -2 ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàòü ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé ëåãêî îòäåë åòñ  âî
âðåì  î÷èñòêè ïðîäóêòà. Êîíêðåòíûì ïðèìåðîì ðàñòâîðèòåë -2 ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ 
èíåðòíûé ðàñòâîðèòåëü, òàêîé êàê ïåðôòîðòðèàëêèëàìèí èëè ïåðôòîðäåêàëèí, èëè
òðèõëîðôòîðóãëåâîäîðîä, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îëèãîìåð òðèõëîðôòîðýòèëåíà,
èìåþùèé âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè  (íàïðèìåð, ñ òîðãîâûì íàèìåíîâàíèåì
FLONLUBE). Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë -2 ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 1000% ïî
ìàññå îòíîñèòåëüíî ñîåäèíåíè  (II).

Äàëåå, â ñëó÷àå, êîãäà ñîåäèíåíèå (II) ïîäâåðãàþò ðàçëîæåíèþ ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ñ
ýëåêòðîôèëîì èëè íóêëåîôèëîì â æèäêîé ôàçå, òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë  èëè â ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë  (äàëåå
îáîçíà÷àåòñ  êàê ðàñòâîðèòåëü-3). Ðàñòâîðèòåëü-3 ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  òàêèì æå,
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êàê ðàñòâîðèòåëü-2. Íóêëåîôèë ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèä-àíèîí (F -),
â îñîáåííîñòè ôòîðèä-àíèîí, ïîëó÷åííûé èç ôòîðèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà. Ôòîðèä
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé NaF, NaHF2, KF èëè CsF. Ñðåäè
íèõ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  NaF ñ òî÷êè çðåíè  ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè.

Êîãäà èñïîëüçóåòñ  íóêëåîôèë, òàêîé êàê F -, F- íóêëåîôèëüíî ïðèñîåäèí åòñ  ê
êàðáîíèëüíîé ãðóïïå, ïðèñóòñòâóþùåé â ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñîåäèíåíè  (II),
ïîñðåäñòâîì ÷åãî áóäåò îòäåë òüñ  CF 2ClCFClEF1CRF2RF3CF2O

- è áóäåò îáðàçîâûâàòüñ 
ôòîðàíãèäðèä [ñîåäèíåíèå (IV)]. Èç CF2ClCFClEF1CRF2RFÇCF2O

- áóäåò äîïîëíèòåëüíî
îòäåë òüñ  F - ñ îáðàçîâàíèåì ôòîðàíãèäðèäà [ñîåäèíåíèå (III)]. Îòäåëåííûé F- òàêèì æå
îáðàçîì áóäåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãîé ìîëåêóëîé ñîåäèíåíè  (II). Ñîîòâåòñòâåííî,
íóêëåîôèë, êîòîðûé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðåàêöèè, ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü â êàòàëèòè÷åñêèõ êîëè÷åñòâàõ èëè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â èçáûòêå. À
èìåííî, êîëè÷åñòâî íóêëåîôèëà, òàêîãî êàê F-, ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 500
ìîë.%, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 100 ìîë.%, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî
50 ìîë.%, ïî îòíîøåíèþ ê ñîåäèíåíèþ (II). Íèæíèé ïðåäåë òåìïåðàòóðû ðåàêöèè
ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî -30 °Ñ, à âåðõíèé ïðåäåë ïðåäñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî
òåìïåðàòóðó êèïåíè  ðàñòâîðèòåë -3 èëè ñîåäèíåíè  (II). Îáû÷íî òåìïåðàòóðà ðåàêöèè
ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî îò -20 äî +250 °Ñ. Ýòîò ìåòîä òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îñóùåñòâë þò, èñïîëüçó  ðåàêòîð, ñíàáæåííûé äèñòèëë öèîííîé êîëîííîé.

Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (II) ìîãóò áûòü óêàçàíû ïðèâåäåííûå íèæå íîâûå ñîåäèíåíè .
Óêàçàííûå íèæå ñîåäèíåíè  ìîãóò ïðèâåñòè ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîèçâîäíûì vic-
äèõëîðôòîðàíãèäðèäà ïóòåì îñóùåñòâëåíè  ðåàêöèé, êîòîðûå áóäóò îïèñàíû â ïðèìåðàõ.

CClF2CClFO(CF2)5OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)3ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü ðåàêöèþ ðàçëîæåíè  ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè â ïðèñóòñòâèè
NaF. Ðåàêöè  òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
ïóòåì ïðîâåäåíè  ðàçëîæåíè  â ïðèñóòñòâèè NaF, ïîñðåäñòâîì ÷åãî ðàçëîæåíèå
ñîåäèíåíè  ìîæåò áûòü ïðåäîòâðàùåíî.

Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (III) ìîãóò áûòü óêàçàíû ñîåäèíåíè , îïèñàííûå íèæå â
ïðèìåðàõ, è ñëåäóþùèå íîâûå ñîåäèíåíè 

CClF2CClFO(CF2)4COF
CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)2ÑÎF
[Ñïîñîá ïîëó÷åíè  èñõîäíîãî âåùåñòâà - ñîåäèíåíè  (I)]
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (I) íå îãðàíè÷åí è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî èçâåñòíîå

ñîåäèíåíèå (I) èëè ñîåäèíåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî èç èçâåñòíîãî ñîåäèíåíè . Â
êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (I) ëåãêî äîñòóïíû ñîåäèíåíè , èìåþùèå ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðóêòóðå öåëåâûõ ñîåäèíåíèé. Îíè òàêæå äîñòóïíû ïîñðåäñòâîì
îñóùåñòâëåíè  ñëåäóþùåé ñõåìû-1 ïîëó÷åíè  âåùåñòâà. Ñîåäèíåíèå (Â), â êîòîðîì
R H1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÑÕ 1X2=ÑÕ3-, îòíîñ ùååñ  ê ÷èñëó ñîåäèíåíèé (I), òàêæå ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíî ïî ñõåìå-2 ïîëó÷åíè  âåùåñòâà.

Ñõåìà-1 ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (I)
ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (À1) ñ ïðèâåäåííûì íèæå
ñîåäèíåíèåì (À2). Â ñëåäóþùåé ôîðìóëå Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ãàëîãåíà,
è RH1, ÅH1, RH2 è RH3 èìåþò òå æå çíà÷åíè , êîòîðûå óêàçàíû âûøå.

(RH1-EH1-)CRH1RH3CH2-OH (A1)
XCORHB (A2)
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñõåìà-2 ïîëó÷åíè  âåùåñòâà ïðåäñòàâë åò ñïîñîá ïîëó÷åíè 

ñîåäèíåíè  (IB), â êîòîðîì RH1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé CX1X2ClCX3Cl-, ïóòåì âçàèìîäåéñòâè 
óêàçàííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (Â1) ñ óêàçàííûì íèæå ñîåäèíåíèåì (Â2) ñ ïîëó÷åíèåì
óêàçàííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (ÂÇ), ñ ïîñëåäóþùèì âçàèìîäåéñòâèåì óêàçàííîãî íèæå
ñîåäèíåíè  (ÂÇ) ñ õëîðèðóþùèì àãåíòîì. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíè  â ñëåäóþùåé ôîðìóëå
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òàêèå æå, êàê óêàçàíî âûøå, à X10 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ãàëîãåíà èëè ãèäðîêñèëüíóþ
ãðóïïó.

(ÑÕ1X2=ÑÕ3-ÅH1-)CRH2RH3CH2-OH (B1)
X10CORHB (B2)
(ÑÕ1X2=ÑÕ3-ÅH1-)CRH2RH3CH2-OCORHB (Â3)
(CX1X2ClCX3Cl-EH1-)CRH2RH3CH2-OCORHB (IB)
Â âûøåóêàçàííûõ ñõåìå-1 è ñõåìå-2 ïîëó÷åíè  âåùåñòâà âçàèìîäåéñòâèå ñîåäèíåíè 

(A1) ñ ñîåäèíåíèåì (A2) è âçàèìîäåéñòâèå ñîåäèíåíè  (B1) ñ ñîåäèíåíèåì (B2) ìîæíî
ïðîâîäèòü ïðè îáû÷íûõ óñëîâè õ ðåàêöèè ýòåðèôèêàöèè. Õîò  ýòà ðåàêöè  ìîæåò áûòü
ïðîâåäåíà â ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë  (äàëåå îáîçíà÷àåòñ  êàê ðàñòâîðèòåëü 4), ñ òî÷êè
çðåíè  îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü ýòó ðåàêöèþ â
îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë  4. Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ðàñòâîðèòåëü 4,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ãàëîãåíèðîâàííûé óãëåâîäîðîäíûé ðàñòâîðèòåëü, òàêîé êàê
äèõëîðìåòàí è õëîðîôîðì. Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë  4  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5 - 5-
êðàòíûì ïî îòíîøåíèþ ê ñóììàðíîé ìàññå ñîåäèíåíè  (À1) è ñîåäèíåíè  (À2) (èëè
ñîåäèíåíè  (Â1) è ñîåäèíåíè  (Â2)).

Êîíêðåòíûå ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñõåì ïîëó÷åíè  âåùåñòâà áóäóò ïðèâåäåíû â
ïðèìåðàõ, îïèñàííûõ íèæå. Ñðåäè ñîåäèíåíèé, îïèñàííûõ â ïðèìåðàõ, ñëåäóþùèå
ñîåäèíåíè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé íîâûå ñîåäèíåíè :

ÑÍÑl=ÑÑlO(ÑÍ2)5OÍ
ÑÍ2=ÑÍ(CH2)2OÑÍ2ÑÍ2ÑÍ2ÎÍ
ÑÍ2=ÑÍ(CH2)2OCOCF2CFClCF2Cl
ÑÍ2=ÑÍ(ÑÍ2)2OÑÍ(ÑÍ3)CH2OCOCF(ÑF3)
ÎÑF2ÑF2ÑF3

Â îïèñàííîé âûøå ðåàêöèè ýòåðèôèêàöèè ÍÕ îáðàçóåòñ  â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà.
Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ñîåäèíåíèå (À2) èëè ñîåäèíåíèå (Â2), â êîòîðûõ Õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ôòîðà, áóäåò îáðàçîâûâàòüñ  HF. Â êà÷åñòâå ïîãëîòèòåë  òàêîãî
HF â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü ôòîðèä ùåëî÷íîãî ìåòàëëà (íàïðèìåð,
òàêîé êàê ôòîðèä íàòðè ) èëè îñíîâàíèå, òàêîå êàê òðèàëêèëàìèí è ïèðèäèí. Êîëè÷åñòâî
ïîãëîòèòåë  HF  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî 1 - 10-êðàòíûì â ìîëüíîì îòíîøåíèè
îòíîñèòåëüíî ñîåäèíåíè  (À2) èëè ñîåäèíåíè  (Â2). Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ïîãëîòèòåëü HF
íå èñïîëüçóåòñ , ïðåäïî÷òèòåëüíî óäàë òü HF èç ðåàêöèîííîé ñèñòåìû ïðîïóñêàíèåì
ãàçîîáðàçíîãî àçîòà.

Â îáû÷íîì ñëó÷àå íèæíèé ïðåäåë òåìïåðàòóðû ðåàêöèè ýòåðèôèêàöèè ñîñòàâë åò
ïðåäïî÷òèòåëüíî -50°Ñ, à âåðõíèé ïðåäåë ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî +100°Ñ èëè ðàâåí
òåìïåðàòóðå êèïåíè  ðàñòâîðèòåë  4, êîòîðà  íèæå. Âðåì  ðåàêöèè óñòàíàâëèâàþò â
çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîäà÷è âåùåñòâà è êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíè , êîòîðîå íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü â ðåàêöèè, à äàâëåíèå ðåàêöèè ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 2 ÌÏà.

Ñîåäèíåíèå (Â3), îáðàçóþùååñ  ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñîåäèíåíè  (Â1) ñ ñîåäèíåíèåì
(Â2), âçàèìîäåéñòâóåò ñ õëîðèðóþùèì àãåíòîì ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíè  (IB).
Âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèê è â óñëîâè õ, îáû÷íûõ
äë  ðåàêöèè õëîðèðîâàíè . Õëîðèðóþùèé àãåíò îáû÷íî ïðåäñòàâë åò ñîáîé õëîð (Cl 2). Â
òåõ ñëó÷à õ, êîãäà èñïîëüçóþò õëîð, åãî êîëè÷åñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  1 - 10-
êðàòíûì â ìîëüíîì îòíîøåíèè îòíîñèòåëüíî ñîåäèíåíè  (Â3), â îñîáåííîñòè
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1 - 5-êðàòíûì. Õîò  ðåàêöè  ñîåäèíåíè  (Â3) ñ õëîðèðóþùèì àãåíòîì
ìîæåò ïðîâîäèòüñ  â ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë  (äàëåå îáîçíà÷àåòñ  êàê ðàñòâîðèòåëü 5),
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü ðåàêöèþ â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë  5, ñ òî÷êè çðåíè 
îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ðàñòâîðèòåëü 5, îí
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãàëîãåíèðîâàííûé óãëåâîäîðîäíûé ðàñòâîðèòåëü,
òàêîé êàê äèõëîðìåòàí è õëîðîôîðì. Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåë  5 ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 5-êðàòíîãî êîëè÷åñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå ñîåäèíåíè  (Â3).
Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò -78 äî +200°Ñ.

Íåî÷èùåííûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé ñîåäèíåíèå (I), ïîëó÷åííûé ñïîñîáîì, îïèñàííûì
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âûøå, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ïîñëåäóþùåé ðåàêöèè ëèáî ïîñëå î÷èñòêè â âèäå
î÷èùåííîãî âåùåñòâà, ëèáî êàê òàêîâîé. Ñïîñîá î÷èñòêè íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà,
ñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíèå (I), ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñïîñîá, òàêîé êàê ìåòîä
ïåðåãîíêè íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà êàê òàêîâîãî, ìåòîä îòäåëåíè  ôàçû íåî÷èùåííîãî
ïðîäóêòà ïîñëå îáðàáîòêè ðàçáàâëåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è è ìåòîä ïåðåãîíêè
íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà ïîñëå ýêñòðàêöèè ïîäõîä ùèì îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì.

Äàëåå, ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùèõ ïîäõîä ùèõ ñïîñîáîâ 1-3 ïîñðåäñòâîì âûáîðà òèïà ãðóïï â ñîåäèíåíè õ (I)-(IV)
äë  òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñòàäèþ âûäåëåíè  ñîåäèíåíè  èëè ïóòåì ìîäèôèêàöèè ñïîñîáà
â íåïðåðûâíûé ñïîñîá. Â äàëüíåéøåì, ãðóïïû, êîòîðûì íå äàíî îïðåäåëåíèå, èìåþò òå æå
ñàìûå çíà÷åíè , êàê îïèñàíî âûøå.

[Ñïîñîá 1]
Ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó ãðóïïû âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîåäèíåíèå (III) è

ñîåäèíåíèå (IV) ïðåäñòàâë ëè ñîáîé îäíî è òî æå ñîåäèíåíèå. Ïðè ýòîì ñïîñîáå ñòàäè 
îòäåëåíè  ïðîäóêòà ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà. Ýòîò ñïîñîá ÷àñòè÷íî ñõîæ ñî ñïîñîáîì 3, è
áóäåò îáú ñíåí äàëåå ïðè îïèñàíèè ñïîñîáà 3.

[Ñïîñîá 2]
Ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó RHB âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîåäèíåíèå (IV) èìåëî

òàêóþ æå ñòðóêòóðó, êàê è ñîåäèíåíèå (À2) èëè ñîåäèíåíèå (Â2). Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó
ïîëó÷àåìîå ñîåäèíåíèå (IV) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñíîâà äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ
ñîåäèíåíèåì (À1) èëè ñ ñîåäèíåíèåì (Â1), ïîñðåäñòâîì ÷åãî ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí â âèäå íåïðåðûâíîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè .

Êîíêðåòíûì ïðèìåðîì ñïîñîáà ìîæåò áûòü ïðèìåð, ñîãëàñíî êîòîðîìó â ñîåäèíåíèè
(À2) èëè â ñîåäèíåíèè (Â2) â êà÷åñòâå RHB èñïîëüçóåòñ  ïåðãàëîãåíîãðóïïà. Íàïðèìåð,
êîãäà â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  (À) èñïîëüçóåòñ  ñîåäèíåíèå (À2-1), ñïîñîá ìîæåò áûòü
âûïîëíåí â âèäå ñëåäóþùåãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè .

Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ñõåìå ïîëó÷åíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîåäèíåíè  (À1-1)
è ñîåäèíåíè  (À2-1), ñïîñîá ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè 
ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  îáðàçóþùåãîñ  ñîåäèíåíè  (À2-1) ñíîâà äë  âçàèìîäåéñòâè 
ñ ñîåäèíåíèåì (À1-1).

ÑÍ3(ÑÍ2ÑlÑÍÑl(CH2)2O)CHCH2OH (À1-1)
+FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (A2-1)
→ ÑÍ3(ÑÍ2ÑlÑÍÑl(ÑÍ2)2O)ÑÍÑÍ2OÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (I-1)

→ CF3(CF2ClCFClCF2CF2O)CFCF2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (II-1)

→ CF3(CF2ClCFClCF2CF2O)CFCOF (III-1)+ ñîåäèíåíèå (À2-1)
CF3(CF2ClCFClCF2CF2O)CFCOF ìîæåò ïðèâåñòè ê âåùåñòâó (CF2=CFCF2CF2OCF=CF2)

äë  ïîëó÷åíè  ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ èçâåñòíûì ìåòîäîì.
Ïîäîáíûì îáðàçîì, â ñëåäóþùåé ñõåìå ïîëó÷åíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîåäèíåíè  (À1-

2) è ñîåäèíåíè  (A2-2), ñõåìà ïðåäñòàâë åò íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîñðåäñòâîì
èñïîëüçîâàíè  îáðàçóþùåãîñ  ñîåäèíåíè  (A2-2) ïîâòîðíî äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ
ñîåäèíåíèåì (À1-2).

CH2ClCHCl(CH2)2OH (A1-2) + FCOCF2CF3 (A2-2)
→ ÑÍ2ÑlÑÍÑl(ÑÍ2)2OÑÎÑF2ÑF3 (I-2)

→ CF2ClCFClCF2CF2OCOCF2CF3 (II-2)

→ CF2ClCFClCF2COF (III-2) +ñîåäèíåíèå (A2-2)
[Ñïîñîá 3]
Ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó ãðóïïû âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷àåìîå

ñîåäèíåíèå (III) èìåëî òàêóþ æå ñòðóêòóðó, êàê è ñîåäèíåíèå (IV) è, êðîìå òîãî, îíè
èìåëè òó æå ñàìóþ ñòðóêòóðó, ÷òî è ñîåäèíåíèå (À2) èëè ñîåäèíåíèå (Â2). Òàêîé ñïîñîá
 âë åòñ  îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîñêîëüêó íåò íåîáõîäèìîñòè îòäåë òü ïðîäóêò, è
÷àñòü èëè âåñü îáðàçóþùèéñ  ïðîäóêò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí îï òü äë  âçàèìîäåéñòâè 
ñ ñîåäèíåíèåì (À2) èëè ñîåäèíåíèåì (Â2), ïðè÷åì ñïîñîá ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí â âèäå
íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà.
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Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü óêàçàí íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè , èñïîëüçóåìûé äë 
ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíè  (À2-3) ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ñõåìå ïîëó÷åíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîåäèíåíè  (A1-2) è ñîåäèíåíè  (À2-3).

ÑÍ2ÑlÑÍÑl(ÑÍ2)2OÍ (A1-2) + FCOCF2CFClCF2Cl (À2-3)
→ ÑÍ2ÑlÑÍÑl(ÑÍ2)2OCOCF2CFClCF2Cl (I-3)

→ CF2ClCFClCF2CF2OCOCF2CFClCF2Cl (II-3)

→ Ñîåäèíåíèå (À2-3)
ÏÐÈÌÅÐÛ
Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî ïîäðîáíî ïóòåì ïðèâåäåíè  ïðèìåðîâ,

îäíàêî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  ýòèìè ïðèìåðàìè. Â ïîñëåäóþùåì
ðàçäåëå îïèñàíè  íåêîòîðûå òåðìèíû ïðèâîä òñ  â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñîêðàùåíèé,
à èìåííî ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè  ÃÕ, ãàçîâà  õðîìàòîãðàôè  â ñî÷åòàíèè ñ ìàññ-
ñïåêòðîñêîïèåé ÃÕ-ÌÑ, òåòðàìåòèëñèëàí ÒÌÑ, N,N-äèìåòèëôîðìàìèä DMF,
äèõëîðïåíòàôòîðïðîïàí ÀÊ-225, 1,1,2-òðèõëîð-1,2,2-òðèôòîðýòàí R-113, ëèòð: ë. ÃÕ
ñòåïåíü ÷èñòîòû îçíà÷àåò ÷èñòîòó, îïðåäåëåííóþ ïî ñîîòíîøåíèþ ïëîùàäè ïèêà ïî
äàííûì ÃÕ. Â ßÌÐ-ñïåêòðàõ: MHz - ÌÃö; d - äóïëåò, m - ìóëüòèïëåò, t - òðèïëåò, q -
êâèíòåò, s -ñèíãëåò, dd- äâ.äóïëåò.

[Ïðèìåð 1]
Ïîëó÷åíèå ÑF2ÑlÑFÑlÑF2ÑF2OÑF(ÑF3)ÑÎF è FÑÎÑF(ÑF3)OCF2CF2CF3

<Ïðèìåð 1-1>
Ïîëó÷åíèå ÑÍ3ÑÍ(Î(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2)ÑÎÎ(CH2)2ÑÍ=ÑÍ2

ÑÍ3ÑÍÑlÑÎÎÍ (50 ã) è ÑÍ2=ÑÍ(ÑÍ2)2OH (75 ìë) ïîìåùàþò â êîëáó è ïåðåìåøèâàþò,
çàòåì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äîáàâë þò ïî êàïë ì 10 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé
êèñëîòû â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ïîëó÷åííûé ðåàêöèîííûé ðàñòâîð äîáàâë þò ê 250 ìë
íàñûùåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà êàðáîíàòà íàòðè . Òóäà æå äîáàâë þò âîäó (150 ìë) è òðåò-
áóòèëìåòèëîâûé ïðîñòîé ýôèð (150 ìë), ïîñëå ÷åãî ðàçäåë þò æèäêîñòü, ïîëó÷à  ïðè ýòîì
ñëîé òðåò-áóòèëìåòèëîâîãî ïðîñòîãî ýôèðà â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî ñëî . Äàëåå
îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïðîìûâàþò 150 ìë âîäû, âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  è çàòåì
ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü. Íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü
êîíöåíòðèðóþò è ïîëó÷àþò ÑÍ3ÑÍÑlÑÎÎ(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2.

ÑÍ2=ÑÍ(ÑÍ2)2OÍ (16,6 ã) è DMF (120 ìë) ïîìåùàþò â äðóãóþ êîëáó è îõëàæäàþò äë 
ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû âíóòðè êîëáû ïðè 8-9 °Ñ. Äîáàâë þò òóäà æå ãèäðîêàðáîíàò
íàòðè  (10 ã) â òå÷åíèå 30 ìèíóò è ïîâòîðíî îõëàæäàþò ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå
30 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì äîáàâë þò ïî êàïë ì â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà
ÑÍ 3ÑÍÑlÑÎÎ(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2 (50 ã), êîòîðûé áûë ïîëó÷åí ðàíåå, ðàñòâîðåííûé â 30 ìë
DMF. Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì ïðîäîëæàþò íàãðåâàíèå â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ
ïðè ïîääåðæàíèè òåìïåðàòóðû âíóòðè êîëáû ïðè 80 - 85°Ñ. Ïîñëå îõëàæäåíè  äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (25°Ñ) äîáàâë þò 200 ìë õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû ñ
êîíöåíòðàöèåé 2 ìîëü/ë. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïîëó÷àþò ïóòåì ýêñòðàãèðîâàíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì 400 ìë ðàñòâîðà ãåêñàí/ýòèëàöåòàò=2/1 4 ðàçà. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé
êîíöåíòðèðóþò, ïðîìûâàþò äâàæäû 500 ìë âîäû, âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè ,
ôèëüòðóþò è çàòåì êîíöåíòðèðóþò îï òü, ïîëó÷à  ïðè ýòîì 86 ã
ÑÍ 3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2)ÑÎÎ(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2. ×èñòîòà ýòîãî ïðîäóêòà ïî äàííûì ÃÕ
ñîñòàâë åò 83%. Äàííûå ßÌÐ-ñïåêòðà ïðèâåäåíû íèæå.

1Í-ßÌÐ (399,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,39 (d, J=7,0 Hz,
3H), 2,33-2,45 (m, 4H), 3,41 (dt, J=7,0, 9,1 Hz, 1H), 3,63 (dt, J=7,0, 9,1 Hz, 1H), 3,
96 (q, J=7,0 Hz, 1H), 4,15-4,27 (m, 2H), 5,02-5,14 (m, 4H), 5,73-5,88 (m, 2Í).

<Ïðèìåð 1-2>
Ïîëó÷åíèå ÑÍ3ÑÍ(Î(CH2)2CH=CH2)CH2OH
Â êîëáó ïîìåùàþò, â àòìîñôåðå àðãîíà, 6,9 ã àëþìîãèäðèäà ëèòè  è 240 ìë

îáåçâîæåííîãî äèýòèëîâîãî ýôèðà è ïåðåìåøèâàþò íà ëåä íîé áàíå. Äîáàâë þò ïî
êàïë ì â êîëáó â òå÷åíèå 45 ìèíóò ñîåäèíåíèå
ÑÍ 3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2)ÑÎÎ(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2 (36 ã) ñî ñòåïåíüþ ÷èñòîòû ïî äàííûì ÃÕ,
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ðàâíîé 83%, ïîëó÷åííîå ñîãëàñíî ïðèìåðó 1-1, è ïåðåìåøèâàþò â òå÷åíèå 3,5 ÷àñîâ.
Çàòåì â ëåä íóþ áàíþ äîáàâë þò ïî êàïë ì 100 ìë ëåä íîé âîäû è çàòåì äîáàâë þò 100
ìë âîäû, ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (25°Ñ), ïîñëå ÷åãî
îòôèëüòðîâûâàþò. Ïîëó÷åííûé îñàäîê ïðîìûâàþò 450 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà è ôèëüòðàò
îòäåë þò. Âîäíûé ñëîé ýêñòðàãèðóþò äâàæäû 200 ìë äèýòèëîâîãî ýôèðà, ïîëó÷à  ïðè ýòîì
â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî ñëî  ñîáðàííûé ñëîé äèýòèëîâîãî ýôèðà. Ýòîò îðãàíè÷åñêèé
ñëîé âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  è ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ
æèäêîñòü. Íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü êîíöåíòðèðóþò äî 35 ã, ïîñëå ÷åãî ïåðåãîí þò ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè äë  óäàëåíè  6,6 ã ôðàêöèè îò 28 äî 49 °Ñ/9,33 êÏà, ïîñðåäñòâîì
÷åãî ïîëó÷àþò 19,2 ã ÑÍ3ÑÍ(O(ÑÍ2)2CH=CH2)CH2OH èç ïîëó÷åííîé ôðàêöèè. Ñòåïåíü
÷èñòîòû ïî äàííûì ÃÕ ñîñòàâë åò 98%. Äàííûå ßÌÐ-ñïåêòðà ïðèâåäåíû íèæå.

1Í-ßÌÐ (399,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,12 (d, J=6,2 Hz,
3Í), 2,35 (tq, J=1,3, 6,7 Hz, 2H), 3,42-3,48 (m, 2H), 3,51-3,59 (m, 2H), 3,64-3,69 (m,
1H), 5,04-5,15 (m, 2H), 5,79-5,89 (m, 1H).

<Ïðèìåð 1-3>
Ïîëó÷åíèå ÑÍ3 ÑÍ(Î(CH2)2CH=CH2)CH2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

Â êîëáó ïîìåùàþò ñîåäèíåíèå ÑÍ3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2)ÑÍ2ÎÍ (19,2 ã) ñî ñòåïåíüþ
÷èñòîòû ÃÕ 98%, ïîëó÷åííîå ñîãëàñíî ïðèìåðó 1-2, è ïåðåìåøèâàþò ïðè áàðáîòèðîâàíèè
ãàçîîáðàçíûì àçîòîì. Äîáàâë þò ïî êàïë ì â òå÷åíèå 1 ÷àñà
FCOCF(CF 3)OCF2CF2CF3 (50 ã), ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè êîëáû ïðè îò 25 äî
30 °Ñ. Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì ïðîäîëæàþò ïåðåìåøèâàíèå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî äîáàâë þò 80 ìë íàñûùåííîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå âíóòðè êîëáû íå áîëåå 15°Ñ.

Çàòåì äîáàâë þò âîäó (50 ìë) è õëîðîôîðì (100 ìë), ïîñëå ÷åãî æèäêîñòü ðàçäåë þò,
ïîëó÷à  ïðè ýòîì îðãàíè÷åñêèé ñëîé. Îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïðîìûâàþò äâàæäû 100 ìë âîäû,
âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè , ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü.
Íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü êîíöåíòðèðóþò è î÷èùàþò êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèåé íà
ñèëèêàãåëå (ýëþåíò:ãåêñàí/ýòèëàöåòàò=4:1), ñ ïîñëåäóþùåé î÷èñòêîé êîëîíî÷íîé
õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò: ÀÊ-225), ïîëó÷à  ïðè ýòîì 37 ã
ÑÍ 3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2)ÑÍ2OÑÎÑF(ÑF3)OÑF2ÑF2ÑF3. Ñòåïåíü ÷èñòîòû ýòîãî ïðîäóêòà
ïî äàííûì ÃÕ ñîñòàâë åò 99%. ßÌÐ-ñïåêòðû ñëåäóþùèå.

1Í-ßÌÐ (399,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,2 (dd, J=1,2, 6,
4 Hz, 3Í), 2,29 (q, J=6,7 Hz, 2H), 3,45-3,51 (m, 1H), 3,53-3,59 (m, 1H), 3,67-3,73 (m,
1H), 4,25-4,29 (m, 1H), 4,35-4,41 (m, 1H), 5,01-5,10 (m, 2H), 5,75-5,85 (m, 1H).

19F-ßÌÐ (376,2 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -80,5 (1F), -81,
9 (3F), -82,7 (3F), -86,9 (1F), -130,3 (2F), -132,2 (1F).

<Ïðèìåð 1-4>
Ïîëó÷åíèå ÑÍ3ÑÍ(Î(ÑÍ2)2CHClCH2Cl)CH2OCOCF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

Â êîëáó ïîìåùàþò ñîåäèíåíèå
ÑÍ 3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2)ÑÍ2ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (36 ã), èìåþùåå ñòåïåíü ÷èñòîòû
ïî äàííûì ÃÕ, ðàâíóþ 99%, ïîëó÷åííîå ñîãëàñíî ïðèìåðó 1-3, è ïåðåìåøèâàþò íà áàíå ñî
ëüäîì. Ïðîäóâàþò ãàçîîáðàçíûé õëîð (9,5 ã) â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ, ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó
âíóòðè ïðè 0 - 5°Ñ. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ïðè ïðîäóâàíèè ãàçîîáðàçíûì àçîòîì. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ðåàêöèè î÷èùàþò
êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò: ÀÊ-225), ïîëó÷à  ïðè ýòîì 22 ã
ÑÍ 3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍÑlÑÍ2Ñl)ÑÍ2OÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3. Ñòåïåíü ÷èñòîòû ýòîãî
ïðîäóêòà ïî äàííûì ÃÕ ñîñòàâë åò 88%. ßÌÐ-ñïåêòðû ñëåäóþùèå.

1Í-ßÌÐ (399,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,21 (dd, J=1,3,
6,3 Hz, 3Í), 1,81-1,93 (m, 1H), 2,19-2,26 (m, 1H), 3,59-3,65 (m, 1H), 3,68-3,80 (m,
4Í), 4,20-4,46 (m, 3H).

19F-ßÌÐ (376,2 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -80,3 (1F), -81,
6 (3F), -82,4 (3F), -86,7 (1F), -130,0 (2F), -132,0 (1F).
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<Ïðèìåð 1-5>
Ïîëó÷åíèå ÑF2ÑlÑFÑlÑF2ÑF2OÑF(ÑF3)ÑF2OÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

Â àâòîêëàâ åìêîñòüþ 500 ìë, âûïîëíåííûé èç íèêåë , äîáàâë þò R-313 (313 ã),
ïåðåìåøèâàþò è âûäåðæèâàþò ïðè 25°Ñ. Íà âûõîäå ãàçîâ èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàþò
ïîñëåäîâàòåëüíî êîíäåíñàòîð, ïîääåðæèâàåìûé ïðè 20°Ñ, óïëîòíåííûé ñëîé NaF, è
êîíäåíñàòîð, ïîääåðæèâàåìûé ïðè -10°Ñ. Êðîìå òîãî, óñòàíàâëèâàþò ëèíèþ âîçâðàòà
æèäêîñòè äë  âîçâðàòà êîíäåíñèðîâàííîé æèäêîñòè èç êîíäåíñàòîðà, ïîääåðæèâàåìîãî
ïðè -10°Ñ, â àâòîêëàâ. Ïðîäóâàþò â òå÷åíèå 1,3 ÷àñà ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, à çàòåì
ïðèìåðíî â òå÷åíèå 1 ÷àñà 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì ãàçîîáðàçíûì
àçîòîì, ñî ñêîðîñòüþ ïîòîêà 5,77 ë/÷àñ.

Çàòåì, ïðîäóâà  20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ, èíæåêòèðóþò â
òå÷åíèå 7,3 ÷àñà ðàñòâîð ñîåäèíåíè  ÑÍ 3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍÑlÑÍ2Ñl)
ÑÍ2OÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (4,63 ã), ïîëó÷åííîãî ñîãëàñíî ïðèìåðó 1-4, ðàñòâîðåííîãî
â R-113 (100 ã).

Çàòåì, ïðîäóâà  20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ñ òîé
æå ñàìîé ñêîðîñòüþ, èíæåêòèðóþò ðàñòâîð R-113, èìåþùèé êîíöåíòðàöèþ áåíçîëà 0,01
ã/ìë, â êîëè÷åñòâå 6 ìë, ïîâûøà  â ýòî âðåì  òåìïåðàòóðó îò 25 äî 40 °Ñ, ïîñëå ÷åãî
âõîäíîå îòâåðñòèå àâòîêëàâà äë  ââîäà áåíçîëà çàêðûâàþò è, êðîìå òîãî, çàêðûâàþò
âûïóñêíîé êëàïàí, ñ ïîñëåäóþùèì çàêðûòèåì âïóñêíîãî êëàïàíà äë  ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà,
êîãäà âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå äîñòèãíåò 0,20 ÌÏà. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò
â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì, óñòàíàâëèâà  âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå, ðàâíîå
àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ, è âíóòðåííþþ òåìïåðàòóðó ðåàêòîðà, ðàâíóþ 40°Ñ, ââîä ò 3 ìë
âûøåóêàçàííîãî ðàñòâîðà áåíçîëà, ïîñëå ÷åãî âõîäíîå îòâåðñòèå àâòîêëàâà äë  ââîäà
áåíçîëà çàêðûâàþò è, êðîìå òîãî, çàêðûâàþò âûïóñêíîé êëàïàí ñ ïîñëåäóþùèì çàêðûòèåì
âïóñêíîãî êëàïàíà äë  ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà, êîãäà âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå
äîñòèãíåò 0,20 ÌÏà. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà.

Äàëåå, ýòó æå îïåðàöèþ ïîâòîð þò ñåìü ðàç. Îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî áåíçîëà
ñîñòàâë åò 0,228 ã, à îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî R-113 ñîñòàâë åò 29 ìë. Ïîñëå ýòîãî
îñóùåñòâë þò ïðîäóâêó ãàçîîáðàçíûì àçîòîì â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà. Öåëåâîé ïðîäóêò
êîëè÷åñòâåííî àíàëèçèðóþò ìåòîäîì 19F-ßÌÐ, ïðè÷åì âûõîä èäåíòèôèöèðîâàííîãî
ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 63%.

19F-ßÌÐ (376,0 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -64,7 (2F), -76,
5-~80,0 (1F), -80,0-~81,0 (4F), -82,2 (3F), -82,5 (3F), -82,0-~82,9 (1F), -86,4-~88,1
(3F), 117,0-~119,7 (2F), -130,4 (2F), -131,9 (1F), -132,3 (1F), -145,9 (1F).

<Ïðèìåð 1-6>
Ïîëó÷åíèå CF2ClCFClCF2CF2OCF(CF3)COF
CF2ClCFClCF2CF2OCF(CF3)CF2OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (1,2 ã), ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî

ïðèìåðó 1-5, ïîìåùàþò â êîëáó âìåñòå ñ ïîðîøêîì NaF (0,01 ã) è íàãðåâàþò ïðè 120°Ñ â
òå÷åíèå 5 ÷àñîâ ïðè ýíåðãè÷íîì ïåðåìåøèâàíèè íà ìàñë íîé áàíå. Â âåðõíåé ÷àñòè êîëáû
óñòàíàâëèâàþò äåôëåãìàòîð, îòðåãóëèðîâàííûé ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ. Ïîñëå îõëàæäåíè 
âûäåë þò îáðàçåö æèäêîñòè (1,2 ã). Ïîñðåäñòâîì ÃÕ-ÌÑ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî óêàçàííûé
âûøå ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñíîâíîé ïðîäóêò. Âûõîä óêàçàííîãî âûøå ïðîäóêòà ïî
äàííûì ßÌÐ ñîñòàâë åò 72,3%.

[Ïðèìåð 2]
Ïîëó÷åíèå CClF2CClFO(CF2)4COF è FCOCF(CF3)OCF2CF2CF2

<Ïðèìåð 2-1>
Ïîëó÷åíèå ÑÍÑl=ÑÑlO(ÑÍ2)5OH
Â ÷åòûðåõãîðëóþ êîëáó åìêîñòüþ 500 ìë çàãðóæàþò òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ, 160 ìë) è

ãèäðèä íàòðè  (60%, 24 ã) è ïåðåìåøèâàþò, çàòåì äîáàâë þò ïî êàïë ì HO(CH 2)5OH (260
ã) ïðè îõëàæäåíèè íà áàíå ñî ëüäîì. Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì
ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì òóäà æå
äîáàâë þò ïî êàïë ì CHCl=CCl2 (66 ã) â òå÷åíèå 5 ìèíóò. Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè 
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ïî êàïë ì ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò ïðè òåìïåðàòóðå áàíè 70 °Ñ â òå÷åíèå 2,5 ÷àñîâ.
Ïîñëå îõëàæäåíè  äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû òóäà æå ïðè îõëàæäåíèè íà áàíå ñî ëüäîì
äîáàâë þò âîäó (400 ìë) è ìåòèëåíõëîðèä (400 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì æèäêîñòè
è ïîëó÷åíèåì â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî ñëî  ìåòèëåíõëîðèäíîãî ñëî . Çàòåì ïîñëå
ïðîìûâêè îðãàíè÷åñêîãî ñëî  âîäîé (400 ìë) è ñóøêè íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  ïîëó÷àþò
íåî÷èùåííûé ïðîäóêò â òîì âèäå, êàê åãî èñïîëüçóþò íà ñòàäèè ïðèìåðà 2-2.

1Í-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,37~1,79 (m, 6Í),
3,64 (t, J=6,3 Hz, 2H), 4,00 (t, J=6,5 Hz, 2H), 5,47 (s, 1H).

<Ïðèìåð 2-2>
Ïîëó÷åíèå CHCl=CClO(CH2)5OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

CHCl=CClO(CH2)5OH (13 ã), ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 2-1, è òðèýòèëàìèí (25 ã)
ïîìåùàþò â êîëáó è ïåðåìåøèâàþò íà áàíå ñî ëüäîì. Äîáàâë þò ïî êàïë ì â òå÷åíèå 1
÷àñà FCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (41 ã), ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè íå âûøå ÷åì 10°Ñ.
Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî äîáàâë þò 30 ìë âîäû ïðè òåìïåðàòóðå âíóòðè
íå âûøå ÷åì 15°Ñ.

Ïîëó÷åííóþ íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü ïîäâåðãàþò ðàçäåëåíèþ æèäêîñòåé è ïîëó÷åííûé
íèæíèé ñëîé äâàæäû ïðîìûâàþò 50 ìë âîäû, âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè , ïîñëå
÷åãî ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü. Ïîñëå ïåðåãîíêè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè ïîëó÷àþò ÑÍÑl=ÑÑlO(ÑÍ2)5OÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (19 ã) â âèäå
ôðàêöèè îò 118 äî 120°Ñ/0,5 êÏà. Ñòåïåíü ÷èñòîòû ýòîãî ïðîäóêòà ïî äàííûì ÃÕ
ñîñòàâë åò 77%.

1Í-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,41~1,83 (m, 6Í),
4,00 (t, J=6,0 Hz, 2H), 4,29~4,45 (m, 2H), 5,48 (s, 1H).

19F-ßÌÐ (282,7 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -79,9 (1F), -81,
4 (3F), -82,2 (3F), -86,5 (1F), -129,5 (2F), -131,5 (1F).

<Ïðèìåð 2-3>
Ïîëó÷åíèå CClF2CClFO(CF2)5OCOCF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

Â àâòîêëàâ åìêîñòüþ 500 ìë, âûïîëíåííûé èç íèêåë , äîáàâë þò R-313 (312 ã),
ïåðåìåøèâàþò è âûäåðæèâàþò ïðè 25°Ñ. Íà âûõîäå ãàçîâ èç àâòîêëàâà óñòàíàâëèâàþò
ïîñëåäîâàòåëüíî êîíäåíñàòîð, ïîääåðæèâàåìûé ïðè 20°Ñ, óïëîòíåííûé ñëîé NaF è
êîíäåíñàòîð, ïîääåðæèâàåìûé ïðè -10°Ñ. Êðîìå òîãî, óñòàíàâëèâàþò ëèíèþ âîçâðàòà
æèäêîñòè äë  âîçâðàòà êîíäåíñèðîâàííîé æèäêîñòè èç êîíäåíñàòîðà, ïîääåðæèâàåìîãî
ïðè -10°Ñ, â àâòîêëàâ. Ïðîäóâàþò â òå÷åíèå 1,0 ÷àñà ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, à çàòåì
ïðèìåðíî â òå÷åíèå 1 ÷àñà 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì ãàçîîáðàçíûì
àçîòîì, ñî ñêîðîñòüþ ïîòîêà 7,40 ë/÷àñ.

Çàòåì, ïðîäóâà  20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ, ââîä ò â òå÷åíèå
5,3 ÷àñà ðàñòâîð ñîåäèíåíè  ÑÍÑl=ÑÑlO(ÑÍ 2)5OÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (3,37 ã),
ïîëó÷åííîãî ñîãëàñíî ïðèìåðó 2-2, ðàñòâîðåííîãî â R-113 (100 ã).

Çàòåì, ïðîäóâà  ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì
ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ââîä ò ðàñòâîð R-113, èìåþùèé êîíöåíòðàöèþ áåíçîëà 0,01 ã/ìë, â
êîëè÷åñòâå 6 ìë, ïîâûøà  â ýòî âðåì  òåìïåðàòóðó îò 25 äî 40 °Ñ, ïîñëå ÷åãî âõîäíîå
îòâåðñòèå àâòîêëàâà äë  ââîäà áåíçîëà çàêðûâàþò è, êðîìå òîãî, çàêðûâàþò âûïóñêíîé
êëàïàí ñ ïîñëåäóþùèì çàêðûòèåì âïóñêíîãî êëàïàíà äë  ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà, êîãäà
âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå äîñòèãíåò 0,20 ÌÏà. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â
òå÷åíèå 0,9 ÷àñà. Çàòåì, ïîääåðæèâà  âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå, ðàâíîå
àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ, è âíóòðåííþþ òåìïåðàòóðó ðåàêòîðà, ðàâíóþ 40°Ñ, ââîä ò 3 ìë
âûøåóêàçàííîãî ðàñòâîðà áåíçîëà, ïîñëå ÷åãî âõîäíîå îòâåðñòèå àâòîêëàâà äë  ââîäà
áåíçîëà çàêðûâàþò è, êðîìå òîãî, çàêðûâàþò âûïóñêíîé êëàïàí ñ ïîñëåäóþùèì çàêðûòèåì
âïóñêíîãî êëàïàíà äë  ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà, êîãäà âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå
äîñòèãíåò 0,20 ÌÏà. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå 0,9 ÷àñà.

Äàëåå ýòó æå îïåðàöèþ ïîâòîð þò îäèí ðàç. Îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî áåíçîëà
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ñîñòàâë åò 0,192 ã, à îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî R-113 ñîñòàâë åò 18 ìë. Ïîñëå ýòîãî
îñóùåñòâë þò ïðîäóâêó ãàçîîáðàçíûì àçîòîì â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà. Öåëåâîé ïðîäóêò
êîëè÷åñòâåííî àíàëèçèðóþò ìåòîäîì 19F-ßÌÐ, ïðè÷åì âûõîä èäåíòèôèöèðîâàííîãî
ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 73%.

19F-ßÌÐ (376,0 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -71,5 (2F), -77,
3 (1F), -80,1 (1F), -82,1 (3F), -82,3 (3F), -83,4 (1F), -85,1 (1F), -87,2 (2F), -87,3
(1F), -123,2 (2F), -126,2 (2F), -126,3 (2F), -130,4 (2F), -132,4 (1F).

<Ïðèìåð 2-4>
Ïîëó÷åíèå CClF2CClFO(CF2)4COF
CClF2CClFO(CF2)5OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (0,8 ã), ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 2-3,

ïîìåùàþò â êîëáó âìåñòå ñ ïîðîøêîì NaF (0,01 ã) è íàãðåâàþò ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 4
÷àñîâ è ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 12,3 ÷àñîâ ïðè ýíåðãè÷íîì ïåðåìåøèâàíèè íà ìàñë íîé áàíå.
Â âåðõíåé ÷àñòè êîëáû óñòàíàâëèâàþò äåôëåãìàòîð, îòðåãóëèðîâàííûé ïðè òåìïåðàòóðå
20°Ñ. Ïîñëå îõëàæäåíè  âûäåë þò îáðàçåö æèäêîñòè (0,7 ã). Ïîñðåäñòâîì ÃÕ-ÌÑ
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ÑF3ÑF(ÎÑF2ÑF2ÑF3)COF è óêàçàííîå âûøå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë þò
ñîáîé îñíîâíûå ïðîäóêòû. Âûõîä óêàçàííîãî âûøå ïðîäóêòà ïî äàííûì ßÌÐ ñîñòàâë åò
54,9%.

19F-ßÌÐ (376,0 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): 24,9 (1F), -71,3
(2F), -77,1 (1F), -83,1 (1F), -84,9 (1F), -118,8 (2F), -123,1 (2F), -125,6 (2F).

[Ïðèìåð 3]
Ïîëó÷åíèå CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)2COF è FCOCF(ÑF3)OCF2CF2CF3

<Ïðèìåð 3-1>
Ïîëó÷åíèå ÑÍ2=ÑÍ(ÑÍ2)2OTs (Ts îçíà÷àåò ï-òîëóîëñóëüôîíèëüíóþ ãðóïïó)
Â ðåàêòîð ïîìåùàþò 3-áóòåí-1-îë (33,2 ã) è ïèðèäèí (230 ìë) è äîáàâë þò òóäà æå ï-

òîëóîëñóëüôîíèëõëîðèä (96,7 ã) â òå÷åíèå 3,5 ÷àñîâ, ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè íå
âûøå ÷åì 5°Ñ ïðè îõëàæäåíèè íà áàíå ñî ëüäîì. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 30
ìèíóò ðåàêöèîííóþ ñìåñü äîáàâë þò ê âîäå (250 ìë). Äîáàâë þò òóäà æå äèõëîðìåòàí (250
ìë) è îñóùåñòâë þò ðàçäåëåíèå æèäêîñòåé. Äîáàâë þò íàñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð
êàðáîíàòà íàòðè  (250 ìë) è âîäó (200 ìë), äë  òîãî ÷òîáû ïðîìûòü íèæíèé ñëîé, ñ
ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì æèäêîñòåé è ïðîìûâêîé âîäîé (200 ìë) äâàæäû, à òàêæå ñóøêîé
íàä ñóëüôàòîì ìàãíè . Ïîñëå ôèëüòðàöèè ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé äë  óäàëåíè 
ðàñòâîðèòåë  ïîëó÷àþò 98,1 ã ÑÍ2=ÑÍ(CH2)2OTs.

1Í- ìð (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl 3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 2,36~2,43 (m, 2H),
2,43 (s, 3Í), 4,06 (t, J=6,6 Hz, 2H), 5,04~5,11 (m, 2H), 5,60~5,66 (m, 1 Í), 7,34 (d,
J=8,4 Hz, 2H), 7,77 (d, J=8,1 Hz, 2H).

<Ïðèìåð 3-2>
Ïîëó÷åíèå ÑÍ2=ÑÍ(ÑÍ2)2Î(ÑÍ2)3ÎÍ
Â ðåàêòîð ïîìåùàþò 1,3-ïðîïàíäèîë (46,7 ã) è ãèäðîêñèä êàëè  (34,5 ã) è

ïåðåìåøèâàþò, íàãðåâàþò ïðè òåìïåðàòóðå âíóòðè 75°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Ïðè
òåìïåðàòóðå âíóòðè 80°Ñ äîáàâë þò CH 2=CH(CH2)2OTs (69,5 ã), ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî
ïðèìåðó 3-1, â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ è âûäåðæèâàþò êàê åñòü ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 1
÷àñà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàþò â âîäó (250 ìë) è íåéòðàëèçóþò äîáàâëåíèåì
õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Ïîñëå ôèëüòðîâàíè  ôèëüòðàò ýêñòðàãèðóþò òðåò-
áóòèëìåòèëîâûì ýôèðîì (300 ìë) ÷åòûðå ðàçà. Îáúåäèíåííûå îðãàíè÷åñêèå ñëîè
âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  è ôèëüòðóþò, çàòåì îòãîí þò ðàñòâîðèòåëü, ïîëó÷à 
ïðè ýòîì 5,5 ã CH2=CH(CH2)2O(ÑÍ2)3ÎÍ.

1Í-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,83 (dt, J=5,4
Hz, 11 Hz, 2H), 2,34 (m, 2H), 2,6 (bs, 1H), 3,50 (t, J=6,6 Hz, 2H), 3,63 (t, J=6,0 Hz,
2H), 3,77 (t, J=5,4 Hz, 2H), 5,03-5,13 (m, 2H), 5,81 (ddt, J=6,6, 11, 17 Hz, 1H).

<Ïðèìåð 3-3>
Ïîëó÷åíèå CH2=CHCH2CH2OCH2CH2CH2OCF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

ÑÍ2=ÑÍ(ÑÍ2)2O(ÑÍ2)3ÎÍ (8,3 ã), èìåþùèé ÷èñòîòó ïî äàííûì ÃÕ, ðàâíóþ 98%,
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ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 3-2, è òðèýòèëàìèí (13,6 ã) ïîìåùàþò â êîëáó è
ïåðåìåøèâàþò íà áàíå ñî ëüäîì. Äîáàâë þò ïî êàïë ì â òå÷åíèå 1 ÷àñà
FÑÎÑF(CF 3)OÑF2ÑF2ÑF3 (30 ã), ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè íå âûøå ÷åì 10 °Ñ.
Ïîñëå çàâåðøåíè  äîáàâëåíè  ïî êàïë ì ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî äîáàâë þò 50 ìë âîäû ïðè òåìïåðàòóðå âíóòðè
íå âûøå ÷åì 15°Ñ.

Ïîëó÷åííóþ íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü ïîäâåðãàþò ðàçäåëåíèþ æèäêîñòåé è ïîëó÷åííûé
íèæíèé ñëîé äâàæäû ïðîìûâàþò 50 ìë âîäû, âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè , ïîñëå
÷åãî ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü. Íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü
î÷èùàþò êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò: ÀÊ-225), ïîëó÷à  ïðè ýòîì
ÑÍ2=ÑÍÑÍ2ÑÍ2OÑÍ2ÑÍ2ÑÍ2OÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (18,5 ã). Ñòåïåíü ÷èñòîòû ýòîãî
ïðîäóêòà ïî äàííûì ÃÕ ñîñòàâë åò 97%.

1Í-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,93~2,01 (m, 2H),
2,26~2,34 (m, 2H), 3,42~3,49 (m, 4Í), 4,41~4,54 (m, 2H), 5,02 (d, J=10, 3 Hz, 1H), 5,
07 (d, J=17 Hz, 1H), 5,72~5,85 (m, 1H).

19F-ßMP (282,7 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -79,9 (1F), -81,
4 (3F), -82,2 (3F), -86,6 (1F), -129,6 (2F), -131,5 (1F).

<Ïðèìåð 3-4>
Ïîëó÷åíèå CH2ClCHClCH2CH2OCH2CH2CH2OCOCF(ÑF3)OCF2CF2CF3

ÑÍ2=ÑÍÑÍ2ÑÍ2OÑÍ2ÑÍ2ÑÍ2OCOÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (18,4 ã), èìåþùèé ÷èñòîòó ïî
äàííûì ÃÕ, ðàâíóþ 97%, ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 3-3, ïîìåùàþò â êîëáó è
ïåðåìåøèâàþò íà áàíå ñî ëüäîì ïðè -10°Ñ. Çàòåì ïðîäóâàþò êîëáó â òå÷åíèå 1 ÷àñà
ãàçîîáðàçíûì õëîðîì (4,4 ã), ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè íå âûøå ÷åì 0 °Ñ.
Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè
áàðáîòèðîâàíèè ãàçîîáðàçíîãî àçîòà è ïîëó÷àþò
ÑÍ 2ÑlÑÍÑlÑÍ2ÑÍ2OÑÍ2ÑÍ2ÑÍ2OCOÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (19,8 ã). Ïîëó÷åííûé
íåî÷èùåííûé ïðîäóêò êàê åñòü èñïîëüçóåòñ  íà ñòàäèè ïðèìåðà 3-5.

1Í-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 1,93~2,01 (m, 2Í),
2,26~2,34 (m, 2H), 3,44 (t, J=6,6 Hz, 2H), 3,47 (t, J=6,0 Hz, 2H), 4,41~4,54 (m, 2H),
4,99~5,10 (m, 2H), 5,71~5,85 (m, 1H).

19F-ßÌÐ (282,7 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -79,9 (1F), -81,
3 (3F), -82,2 (3F), -86,6 (1F), -129,5 (2F), -131,5 (1F).

<Ïðèìåð 3-5>
Ïîëó÷åíèå CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)3ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

Â àâòîêëàâ åìêîñòüþ 500 ìë, âûïîëíåííûé èç íèêåë , äîáàâë þò R-113 (312 ã),
ïåðåìåøèâàþò è ïîääåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ. Íà âûõîäå ãàçîâ èç àâòîêëàâà
óñòàíàâëèâàþò ïîñëåäîâàòåëüíî êîíäåíñàòîð, ïîääåðæèâàåìûé ïðè 20°Ñ, óïëîòíåííûé
ñëîé NaF è êîíäåíñàòîð, ïîääåðæèâàåìûé ïðè -10°Ñ. Çàòåì óñòàíàâëèâàþò ëèíèþ
âîçâðàòà æèäêîñòè äë  âîçâðàòà êîíäåíñèðîâàííîé æèäêîñòè èç êîíäåíñàòîðà,
ïîääåðæèâàåìîãî ïðè -10°Ñ, â àâòîêëàâ. Ïðîäóâàþò â òå÷åíèå 1,0 ÷àñà ãàçîîáðàçíûì
àçîòîì, à çàòåì ïðèìåðíî â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì
ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ñî ñêîðîñòüþ 8,04 ë/÷àñ.

Ïîñëå ýòîãî, ïðîäóâà  20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ, ââîä ò â
òå÷åíèå 5,3 ÷àñà ðàñòâîð ñîåäèíåíè 
ÑÍ 2ÑlÑÍÑlÑÍ2ÑÍ2OÑÍ2ÑÍ2ÑÍ2OÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (4,44 ã), ïîëó÷åííîãî ñîãëàñíî
ïðèìåðó 3-4, ðàñòâîðåííîãî â R-113 (100 ã).

Çàòåì, ïðîäóâà  ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì
ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ââîä ò ðàñòâîð R-113, èìåþùèé êîíöåíòðàöèþ áåíçîëà 0,01 ã/ìë, â
êîëè÷åñòâå 6 ìë, ïîâûøà  â ýòî âðåì  òåìïåðàòóðó îò 25 äî 40 °Ñ, ïîñëå ÷åãî âõîäíîå
îòâåðñòèå àâòîêëàâà äë  ââîäà áåíçîëà çàêðûâàþò è, êðîìå òîãî, çàêðûâàþò âûïóñêíîé
êëàïàí ñ ïîñëåäóþùèì çàêðûòèåì âïóñêíîãî êëàïàíà äë  ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà, êîãäà
âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå äîñòèãíåò 0,20 ÌÏà. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â
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òå÷åíèå 0,4 ÷àñà. Çàòåì, ïîääåðæèâà  âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå, ðàâíîå
àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ, è òåìïåðàòóðó âíóòðè ðåàêòîðà, ðàâíóþ 40°Ñ, ââîä ò 3 ìë
âûøåóêàçàííîãî ðàñòâîðà áåíçîëà, ïîñëå ÷åãî âõîäíîå îòâåðñòèå àâòîêëàâà äë  ââîäà
áåíçîëà çàêðûâàþò è, êðîìå òîãî, çàêðûâàþò âûïóñêíîé êëàïàí ñ ïîñëåäóþùèì çàêðûòèåì
âïóñêíîãî êëàïàíà äë  ãàçîîáðàçíîãî ôòîðà, êîãäà âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå
äîñòèãíåò 0,20 ÌÏà. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå 0,4 ÷àñà.

Äàëåå ýòó æå îïåðàöèþ ïîâòîð þò ñåìü ðàç. Îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî áåíçîëà
ñîñòàâë åò 0,303 ã, à îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî R-113 ñîñòàâë åò 30 ìë. Ïîñëå ýòîãî
îñóùåñòâë þò ïðîäóâêó ãàçîîáðàçíûì àçîòîì â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà. Öåëåâîé ïðîäóêò
êîëè÷åñòâåííî àíàëèçèðóþò ìåòîäîì 19F-ßÌÐ, ïðè÷åì âûõîä èäåíòèôèöèðîâàííîãî
ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 45%.

19F-ßÌÐ (376,0 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -64,4 (2F), -80,
0 (1F), -81,3 (2F), -81,9 (3F), -82,1 (3F), -84,0 (2F), -87,1 (1F), -87,3 (2F), -117,
2~-119,4 (2F), -129,4 (2F), -130,3 (2F), -131,8 (1F), -132,3 (1F).

<Ïðèìåð 3-6>
Ïîëó÷åíèå CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)2COF
CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)3OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3 (3,0 ã), ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî

ïðèìåðó 3-5, ïîìåùàþò â êîëáó âìåñòå ñ ïîðîøêîì NaF (0,06 ã) è íàãðåâàþò ïðè 120°Ñ â
òå÷åíèå 3,7 ÷àñà è ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ ïðè ýíåðãè÷íîì ïåðåìåøèâàíèè íà
ìàñë íîé áàíå. Â âåðõíåé ÷àñòè êîëáû óñòàíàâëèâàþò äåôëåãìàòîð, îòðåãóëèðîâàííûé äî
òåìïåðàòóðû 20°Ñ. Ïîñëå îõëàæäåíè  âûäåë þò îáðàçåö æèäêîñòè (2,9 ã). Ïîñðåäñòâîì ÃÕ-
ÌÑ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî FÑÎÑF(ÑF3)ÑF2ÑF2ÑF3 è óêàçàííîå âûøå ñîåäèíåíèå
ïðåäñòàâë þò ñîáîé îñíîâíûå ïðîäóêòû. Âûõîä óêàçàííîãî âûøå ïðîäóêòà ïî äàííûì ßÌÐ
ñîñòàâë åò 73,0%.

19F-ßÌÐ (376,0 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): 24,3 (1F), -64,8
(2F), -81,7 (2F), -86,4 (2F), -118,8~-120,0 (2F), -122,1 (2F), -131,9 (1F).

[Ïðèìåð 4]
Ïîëó÷åíèå FCOCF2CFClCF2Cl è CF3CF2COF
<Ïðèìåð 4-1>
Ïîëó÷åíèå CF3CF2COO(CH2)2CHClCH2Cl
CH2ClCHCl(CH2)2OH (30 ã) ïîìåùàþò â êîëáó è ïåðåìåøèâàþò ïðè áàðáîòèðîâàíèè

ãàçîîáðàçíîãî àçîòà. Çàòåì ââîä ò â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ CF 2CF2COF (310 ã), ïîääåðæèâà 
âíóòðåííþþ òåìïåðàòóðó ïðè 25 - 30°Ñ. Ïîñëå çàâåðøåíè  ïîäà÷è äîáàâë þò 50 ìë
íàñûùåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêàðáîíàòà íàòðè  ïðè òåìïåðàòóðå âíóòðè êîëáû íå
áîëåå 15°Ñ.

Çàòåì äîáàâë þò õëîðîôîðì (50 ìë) ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì æèäêîñòè è
ïîëó÷åíèåì ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî ñëî  õëîðîôîðìíîãî ñëî . Äàëåå
îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïðîìûâàþò äâàæäû 200 ìë âîäû, âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè  è
ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü. Íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü
êîíöåíòðèðóþò íà èñïàðèòåëå ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè,
ïîëó÷à  ïðè ýòîì ôðàêöèþ (24 ã) îò 73 äî 75°Ñ/0,9 êÏà. Ýòó ôðàêöèþ î÷èùàþò êîëîíî÷íîé
õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò:ãåêñàí/ýòèëàöåòàò=20/1), ïîëó÷à  ïðè ýòîì
î÷èùåííûé ïðîäóêò (18,8 ã). ×èñòîòà ïî äàííûì ÃÕ ñîñòàâë åò 98%. Äàííûìè ßÌÐ-ñïåêòðà
ïîäòâåðæäàåòñ , ÷òî âûøåóêàçàííîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñíîâíîé ïðîäóêò.

1Í-ßÌÐ (399,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 2,11 (m, 1H), 2,
52 (m, 1H), 3,69 (dd, J=7,9, 11,4 Hz, 1H), 3,84 (dd, J=4,7, 11, 4 Hz, 1H), 4,15 (m,
1H), 4,60 (m, 2H).

19F-ßÌÐ (376,2 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ñòàíäàðò: CFCl3), δ (ì.ä.): -83,8 (3F), -122,
5 (2F).

<Ïðèìåð 4-2>
Ïîëó÷åíèå ÑF3ÑF2ÑÎÎÑF2ÑF2ÑFÑlCF2Ñl
Â àâòîêëàâ åìêîñòüþ 500 ìë, âûïîëíåííûé èç íèêåë , äîáàâë þò R-113 (201 ã) è
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ïåðåìåøèâàþò è îõëàæäàþò ïðè -10°Ñ. Ïðîäóâàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà ãàçîîáðàçíûì àçîòîì,
à çàòåì ïðèìåðíî â òå÷åíèå 1 ÷àñà 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì
ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ñî ñêîðîñòüþ 5,66 ë/÷àñ. Ïîñëå ýòîãî, ïðîäóâà  20% ãàçîîáðàçíûì
ôòîðîì ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ, ââîä ò â òå÷åíèå 6,9 ÷àñà ðàñòâîð ñîåäèíåíè 
ÑF 3ÑF2ÑÎÎ(ÑÍ2)2ÑÍÑlÑÍ2Ñl (6,58 ã), ïîëó÷åííîãî ñîãëàñíî ïðèìåðó 4-1,
ðàñòâîðåííîãî â R-113 (134 ã).

Çàòåì, ïðîäóâà  ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì
ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, òóäà æå ââîä ò ðàñòâîð áåíçîëà â R-113 (0,01 ã/ìë), ïîñëå ÷åãî
âûïóñêíîé êëàïàí çàêðûâàþò, êîãäà âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå äîñòèãíåò 0,12 ÌÏà
è âïóñêíîé êëàïàí çàêðûâàþò, ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ïîäîáíóþ
îïåðàöèþ ââîäà áåíçîëà ïîâòîð þò îäèí ðàç ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îò -10 äî 40°Ñ
è çàòåì âîñåìü ðàç ïðè 40°Ñ. Îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî áåíçîëà ñîñòàâë åò 0,330 ã, à
îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî R-113 ñîñòàâë åò 33 ìë. Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâë þò
ïðîäóâêó ãàçîîáðàçíûì àçîòîì â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Öåëåâîé ïðîäóêò êîëè÷åñòâåííî
àíàëèçèðóþò ìåòîäîì 19F-ßÌÐ, ïðè÷åì âûõîä èäåíòèôèöèðîâàííîãî ïðîäóêòà ñîñòàâë åò
51%.

19F-ßÌÐ (376,2 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: CDCl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -65,4 (2F), -84,
2 (3F), -85,4 (2F), -119,1 (2F), -123,1 (2F), -132,5 (1F).

<Ïðèìåð 4-3>
Ïîëó÷åíèå FCOCF2CFClCF2Cl
CF3CF2COOCF2CF2CFClCF2Cl (1,5 ã), ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 4-2, ïîìåùàþò â

êîëáó âìåñòå ñ ïîðîøêîì NaF (0,03 ã) è íàãðåâàþò ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ ïðè
ýíåðãè÷íîì ïåðåìåøèâàíèè íà ìàñë íîé áàíå. Â âåðõíåé ÷àñòè êîëáû óñòàíàâëèâàþò
äåôëåãìàòîð, îòðåãóëèðîâàííûé äî òåìïåðàòóðû 20°Ñ. Ïîñëå îõëàæäåíè  âûäåë þò
îáðàçåö æèäêîñòè (0,8 ã) è îáðàçåö ãàçà (0,6 ã). Ïîñðåäñòâîì ÃÕ-ÌÑ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
ÑF 3ÑF2ÑÎF è óêàçàííîå âûøå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë þò ñîáîé îñíîâíûå ïðîäóêòû. Âûõîä
óêàçàííîãî âûøå ñîåäèíåíè  ïî äàííûì ßÌÐ ñîñòàâë åò 75,1%.

[Ïðèìåð 5]
Ïîëó÷åíèå ñìåñè CF2ClCFClCF2COF è CF2ClCF2CFClCOF
<Ïðèìåð 5-1>
Ïîëó÷åíèå CF2ClCFClCF2COO(CH2)2CHClCH2Cl è CF2ClCF2CFClÑÎÎ(ÑÍ2)2ÑÍÑlÑÍ2Ñl
ÑÍ2ÑlÑÍÑl(CH2)2OH (49,5 ã) ïîìåùàþò â êîëáó è ïåðåìåøèâàþò, áàðáîòèðó 

ãàçîîáðàçíûé àçîò. Äîáàâë þò ïî êàïë ì ñìåñü (86,1 ã) CF 2ClCClF2COF è
CF 2ClCF2CFClCOF â ñîîòíîøåíèè 89:11 (ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå) â òå÷åíèå 1 ÷àñà è 40
ìèíóò, ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè êîëáû ïðè 25-30°Ñ. Ïîñëå îêîí÷àíè  äîáàâëåíè 
òóäà æå äîáàâë þò íàñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð ãèäðîêàðáîíàòà íàòðè  (100 ìë) ïðè
òåìïåðàòóðå âíóòðè êîëáû íå âûøå ÷åì 15°Ñ. Äîáàâë þò õëîðîôîðì (150 ìë) ñ
ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì æèäêîñòè ñ ïîëó÷åíèåì õëîðîôîðìíîãî ñëî . Äàëåå
õëîðîôîðìíûé ñëîé äâàæäû ïðîìûâàþò 200 ìë âîäû, âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì ìàãíè 
è ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü. Íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü
êîíöåíòðèðóþò ñ ïîìîùüþ èñïàðèòåë  ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåãîíêîé ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ôðàêöèþ (1) (55,4 ã) îò 99 äî 106°Ñ/0,48 êÏà è ôðàêöèþ (2) (7,
9 ã) îò 100 äî 109°Ñ/0,47 êÏà. ×òî êàñàåòñ  ÷èñòîòû ïî äàííûì ÃÕ, òî ÷èñòîòà ôðàêöèè (1)
ñîñòàâë åò 85%, à ôðàêöèè (2) 84%.

Ôðàêöèþ (1) (9,4 ã) î÷èùàþò êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò:
ãåêñàí/ýòèëàöåòàò=20/1), ïîëó÷à  ïðè ýòîì î÷èùåííûé ïðîäóêò (7,5 ã). ×èñòîòà ïî
äàííûì ÃÕ ñîñòàâë åò 98%. Äàííûìè ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè ïîäòâåðæäàåòñ , ÷òî ñìåñü
CF 2ClCFClCF2COO(CH2)2CHClCH2Cl è CF2ClCF2CFClCOO(ÑÍ2)2ÑÍÑlÑÍ2Ñl ïðåäñòàâë åò
ñîáîé îñíîâíîé ïðîäóêò è ñîîòíîøåíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ ðàâíî 87:13 (ìîë ðíîå
ñîîòíîøåíèå).

CF2ClCFClCF2COO(CH2)2CHClCH2Cl
1Í-ßÌÐ (399,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 2,09 (m, 1H), 2,
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52 (m, 1H), 3,69 (dd, J=7,6, 11, 4 Hz, 1H), 3,84 (dd, J=4,7, 11, 4 Hz, 1H), 4,17 (m,
1H), 4,58 (m, 2H).

19F-ßÌÐ (376,2 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -63,6 (1F), -64,
8 (1F), -110,9 (1F), -114,0 (1F), -131 (1F).

CF2ClCF2CFClCOO(CH2)2CHClCH2Cl
1Í-ßÌÐ (399,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 2,09 (m, 1H), 2,

52 (m, 1H), 3,69 (dd, J=7,6, 11, 4 Hz, 1Í), 3,84 (dd, J=4,7, 11, 4 Hz, 1H), 4,17 (m,
1H), 4,58 (m, 2H).

19F-ßÌÐ (376,2 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -66,9 (1F), -67,
0 (1F), -113,4 (1F), -117,6 (1F), -129,0 (1F).

<Ïðèìåð 5-2>
Ïîëó÷åíèå ñìåñè CF2ClCFClCF2COOCF2CF2CFClCF2Cl è

CF 2ClCF2CFClCOOCF2CF2CFClCF2Cl
Â àâòîêëàâ åìêîñòüþ 500 ìë, âûïîëíåííûé èç íèêåë , äîáàâë þò R-113 (200 ã) è

ïåðåìåøèâàþò, ïðîäóâàþò â òå÷åíèå 1 ÷àñà ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, à çàòåì ïðèìåðíî â
òå÷åíèå 1 ÷àñà 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, ñî
ñêîðîñòüþ 5,66 ë/÷àñ.

Ïîñëå ýòîãî, ïðîäóâà  20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ, ââîä ò â
òå÷åíèå 11,5 ÷àñà ðàñòâîð ñìåñè CF2ClCFClCF2COO(CH2)2CHClCH2Cl è
CF 2ClCF2CFClCOO(ÑÍ2)2ÑÍÑlÑÍ2Ñl â ñîîòíîøåíèè 87:13 (ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå),
ïîëó÷åííîé ñîãëàñíî ïðèìåðó 5-1, ðàñòâîðåííîé â R-113 (243 ã).

Çàòåì, ïðîäóâà  ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ 20% ãàçîîáðàçíûì ôòîðîì, ðàçáàâëåííûì
ãàçîîáðàçíûì àçîòîì, òóäà æå ââîä ò ðàñòâîð áåíçîëà â R-113 (0,01 ã/ìë), ïîñëå ÷åãî
âûïóñêíîé êëàïàí çàêðûâàþò, êîãäà âíóòðåííåå äàâëåíèå â àâòîêëàâå äîñòèãíåò 0,12 ÌÏà,
âïóñêíîé êëàïàí àâòîêëàâà çàêðûâàþò è ïðîäîëæàþò ïåðåìåøèâàíèå â òå÷åíèå 1 ÷àñà.
Äàëåå ïîäîáíóþ îïåðàöèþ ââîäà áåíçîëà ïîâòîð þò îäèí ðàç ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî 40°Ñ è çàòåì âîñåìü ðàç ïðè 40°Ñ. Îáùåå
êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî áåíçîëà ñîñòàâë åò 0,342 ã, à îáùåå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî R-113
ñîñòàâë åò 33 ìë. Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâë þò ïðîäóâêó ãàçîîáðàçíûì àçîòîì â òå÷åíèå 2
÷àñîâ. Ïî äàííûì àíàëèçà ïðîäóêòà ìåòîäîì 19F-ßÌÐ âûõîä èäåíòèôèöèðîâàííîãî
ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 80%.

CF2ClCFClCF2COOCF2CF2CFClCF2Cl
19F-ßÌÐ (564,6 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -64,4~-65,9 (2F),

-65,4 (2F), -85,5~-86,3 (2F), -111,1~-115,1 (2F), -118,7~-120,1 (2F), -132,0 (1F), -132,5 (1F).
13Ñ-ßÌÐ (150,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑDÑl3), δ (ì.ä.): 104,4, 104,5,

109,4, 110,8, 116,6, 124,3, 124,6, 152,0.
CF2ClCF2CFClCOOCF2CF2CFClCF2Cl
19F-ßÌÐ (564,6 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3 ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -64,4~-66,0 (2F),

-68,0 (2F), -85,5~-86,3 (2F), -113,7~-115, 3 (2F), -118,7~-120,1 (2F), -130,0 (1F), -132,5 (1F).
13Ñ-ßÌÐ (150,8 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑDÑl3), δ (ì.ä.): 99,0, 104,4,

110,2, 110,8, 116,6, 122,8, 124,6, 153,2.
<Ïðèìåð 5-3>
Ïîëó÷åíèå ñìåñè CF2ClCFClCF2COF è CF2ClCF2CFClCOF
Ñìåñü (5,6 ã) CF2ClCFClCF2COOCF2CF2CFClCF2Cl è

CF 2ClCF2CFClCOOCF2CF2CFClCF2Cl, ïîëó÷åííóþ ñîãëàñíî ïðèìåðó 5-2, ïîìåùàþò â
êîëáó âìåñòå ñ ïîðîøêîì NaF (0,12 ã) è íàãðåâàþò ïðè 140°Ñ â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ ïðè
ýíåðãè÷íîì ïåðåìåøèâàíèè íà ìàñë íîé áàíå. Â âåðõíåé ÷àñòè êîëáû óñòàíàâëèâàþò
äåôëåãìàòîð, îòðåãóëèðîâàííûé äî òåìïåðàòóðû 20°Ñ. Ïîñëå îõëàæäåíè  âûäåë þò
îáðàçåö æèäêîñòè (5,2 ã). Ïîñðåäñòâîì ÃÕ-ÌÑ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî óêàçàííûé âûøå ïðîäóêò
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îñíîâíîé ïðîäóêò. Âûõîä óêàçàííîãî âûøå ïðîäóêòà ïî äàííûì ßÌÐ
ñîñòàâë åò 83,4%.

[Ïðèìåð 6]
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Ïîëó÷åíèå CF2ClCFClCF2COF
<Ïðèìåð 6-1>
Ïîëó÷åíèå CH2=CHCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl
ÑÍ2=ÑÍÑÍ2ÑÍ2OÍ (70,8 ã) ïîìåùàþò â êîëáó è ïåðåìåøèâàþò, áàðáîòèðó 

ãàçîîáðàçíûé àçîò. Äîáàâë þò ïî êàïë ì ñìåñü (264,5 ã) CF 2ClCFClCF2COF è
CF 2ClCF2CFClCOF â ñîîòíîøåíèè 89:11 (ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå) â òå÷åíèå 1 ÷àñà,
ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè êîëáû ðàâíîé 25 - 30°Ñ. Ïîñëå îêîí÷àíè  äîáàâëåíè 
ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî
äîáàâë þò 500 ìë íàñûùåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêàðáîíàòà íàòðè , ïîääåðæèâà 
òåìïåðàòóðó âíóòðè êîëáû íå âûøå ÷åì 15°Ñ. Ïîëó÷åííóþ íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü
ïîäâåðãàþò ðàçäåëåíèþ æèäêèõ ôàç, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ôòîðóãëåâîäîðîäíûé ñëîé. Çàòåì
ôòîðóãëåâîäîðîäíûé ñëîé äâàæäû ïðîìûâàþò 200 ìë âîäû, âûñóøèâàþò íàä ñóëüôàòîì
ìàãíè  è ôèëüòðóþò, ïîëó÷à  ïðè ýòîì íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü. Ïîñëå ïåðåãîíêè ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè ïîëó÷àþò 81,2 ã ôðàêöèè îò 69 äî 72°Ñ/1,0 êÏà. ×èñòîòà ïî äàííûì
ÃÕ ñîñòàâë åò 96%. Äàííûå ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè ñëåäóþùèå.

1Í-ßÌÐ (300,4 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: TMS), δ (ì.ä.): 2,46~-2,50 (m, 2Í)
, 4,41 (t, J=6,6 Hz, 1H), 5,11~-5,21 (m, 2H), 5,70~-5,84 (m, 1H).

19F-ßÌÐ (282,7 ÌÃö, ðàñòâîðèòåëü: ÑDÑl3, ñòàíäàðò: ÑFÑl3), δ (ì.ä.): -62,9 (1F), -64,
1 (1F), -110,1 (1F), -113,1 (1F), -130,4 (1F).

<Ïðèìåð 6-2>
Ïîëó÷åíèå CH2ClCHClCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl
CH2=CHCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl (80,0 ã) ñî ñòåïåíüþ ÷èñòîòû ïî äàííûì ÃÕ, ðàâíîé

96%, ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 6-1, ïîìåùàþò â êîëáó è ïåðåìåøèâàþò íà áàíå ñî
ëüäîì ïðè òåìïåðàòóðå -10°Ñ. Çàòåì ïðîïóñêàþò â êîëáó â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà ãàçîîáðàçíûé
õëîð (24,5 ã), ïîääåðæèâà  òåìïåðàòóðó âíóòðè êîëáû íå âûøå ÷åì 0°Ñ. Ïåðåìåøèâàíèå
ïðîäîëæàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè áàðáîòèðîâàíèè
ãàçîîáðàçíîãî àçîòà è ïîëó÷àþò íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü. Íåî÷èùåííóþ æèäêîñòü î÷èùàþò
êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò: ÀÊ-225), ïîëó÷à  ïðè ýòîì
CH 2ClCHClCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl (93,0 ã), õàðàêòåðèçóþùèéñ  ÷èñòîòîé ïî äàííûì
ÃÕ, ðàâíîé 85%.

<Ïðèìåð 6-3>
Ïîëó÷åíèå CF2ClCFClCF2CF2OCOCF2CFClCF2Cl
Èñïîëüçó  CH 2ClCHClCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl (93,0 ã) ñ ÷èñòîòîé 85%, ïîëó÷åííûé

ñîãëàñíî ïðèìåðó 6-2, âìåñòî 12,0 ã ñìåñè ñîãëàñíî ïðèìåðó 5-2 è äðóãîå ñûðüå â 7,7-
êðàòíîì ðàçìåðå, îñóùåñòâë þò âçàèìîäåéñòâèå òàêèì æå òî÷íî îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðå
5-2, ïîëó÷à  ïðè ýòîì óêàçàííîå ñîåäèíåíèå ñ âûõîäîì 80%.

<Ïðèìåð 6-4>
Ïîëó÷åíèå CF2ClCFClCF2COF
Èñïîëüçó  CF 2ClCFClCF2CF2OCOCF2CFClCF2Cl (43,4 ã), ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî

ïðèìåðó 6-3, âìåñòî 5,6 ã ñìåñè ñîãëàñíî ïðèìåðó 5-3 è äðóãîå ñûðüå â 7,7-êðàòíîì
ðàçìåðå, îñóùåñòâë þò âçàèìîäåéñòâèå òàêèì æå òî÷íî îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðå 5-3,
ïîëó÷à  ïðè ýòîì óêàçàííîå ñîåäèíåíèå ñ âûõîäîì 84%.

<Ïðèìåð 6-5>
Íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå CF2ClCFClCF2COF
Èñïîëüçó  CF2ClCFClCF2COF, ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 6-4, âìåñòî ñìåñè ñîãëàñíî

ïðèìåðó 6-1, îñóùåñòâë þò âçàèìîäåéñòâèå òàêèì æå òî÷íî îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðàõ îò
6-1 äî 6-4 â óêàçàííîì ïîð äêå, ïîëó÷à  ïðè ýòîì CF2ClCFClCF2COF.

[Ïðèìåð 7]
<Ïðèìåð 7-1>
Íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå ÑÍ3ÑÍ(O(ÑÍ2)2ÑÍ=ÑÍ2)CH2OH
Äàííûìè ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ôðàêöè  îò 28 äî 49 °Ñ/9,33 êÏà,

ïîëó÷åííà  ñîãëàñíî ïðèìåðó 1-2, ïðåäñòàâë åò ñîáîé CH 2=CH(CH2)2OH. Èñïîëüçó 

Ñòðàíèöà: 25

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 252 210 C2

âûøåóêàçàííóþ ôðàêöèþ (75 ìë), îñóùåñòâë þò âçàèìîäåéñòâèå òàêèì æå òî÷íî îáðàçîì,
êàê è â ïðèìåðàõ îò 1-1 äî 1-4, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ÑÍ3-ÑÍ(Î(CH2)2CH=CH2)CH2OH.

<Ïðèìåð 7-2>
Íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå CF2ClCFClCF2CF2O(CF2)2COF
Ïðîäóêò ðåàêöèè, ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïðèìåðó 3-6, î÷èùàþò ïåðåãîíêîé ïðè

àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ôðàêöè , ïîëó÷åííà  ïðè 55 °Ñ, ïðåäñòàâë åò ñîáîé
FÑÎÑF(ÑF 3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (0,8 ã). Ôðàêöèþ, èìåþùóþ âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè ,
ñîõðàí þò. Èñïîëüçó  ïîëó÷åííûé FCOCF(CF 3)OCF2CF2CF3, îñóùåñòâë þò
âçàèìîäåéñòâèå òàêèì æå òî÷íî îáðàçîì, êàê è â ïðèìåðàõ îò 3-3 äî 3-6, ñ ïîñëåäóþùåé
î÷èñòêîé ñ ïåðåãîíêîé ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ïîëó÷à  ïðè ýòîì
FÑÎÑF(ÑF 3)ÎÑF2ÑF2ÑF3 (0,7 ã) â âèäå ôðàêöèè ïðè 55°Ñ. Îñòàâøóþñ  ôðàêöèþ ñ âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé êèïåíè  ñìåøèâàþò ñ ñîõðàíåííîé âûøåóêàçàííîé ôðàêöèåé, èìåþùåé
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíè , ïîñëå ÷åãî î÷èùàþò ïåðåãîíêîé ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè, ïîëó÷à  ïðè ýòîì CF 2ClCFClCF2CF2O(CF2)2COF (2,0 ã) â âèäå ôðàêöèè îò 138
äî 139°Ñ.

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü
Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âîçìîæíî ïîëó÷èòü áûñòðî è ñ õîðîøèì âûõîäîì

ïðîèçâîäíîå vic-äèõëîðôòîðàíãèäðèäà èç ñîåäèíåíè  (I), êîòîðîå  âë åòñ  íåäîðîãèì è
ëåãêî äîñòóïíûì. Â îñîáåííîñòè, ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âîçìîæíî ïîëó÷èòü
ïðîèçâîäíîå vic-äèõëîðôòîðàíãèäðèäà ñ íèçêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé è ïðîèçâîäíîå vic-
äèõëîðôòîðàíãèäðèäà ñëîæíîé ñòðóêòóðû, êîòîðûå îáû÷íî òðóäíî ïîëó÷èòü
îáùåïðèí òûìè ìåòîäàìè.

Êðîìå òîãî, ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðåäñòàâë åò ñîáîé øèðîêî
ïðèìåíèìûé ñïîñîá, êîòîðûé íå îãðàíè÷èâàåòñ  ñîåäèíåíè ìè, îïèñàííûìè âûøå â
êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ, íî ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé,
ïîñðåäñòâîì ÷åãî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðîèçâîäíîå vic-äèõëîðôòîðàíãèäðèäà, èìåþùåå
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíóþ ñòðóêòóðó. Äàëåå, ïóòåì âûáîðà ïîäõîä ùåé ñòðóêòóðû
ãðóïïû-çàìåñòèòåë  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé íåïðåðûâíûé ïðîöåññ.

Êðîìå òîãî, ñîåäèíåíèå (III), êîòîðîå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñïîñîáîì ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæèò êîíöåâûå ôðàãìåíòû CF2ClCFCl-. Òàêîé ôðàãìåíò ìîæåò ïðèâåñòè
ê ïîëó÷åíèþ ïîëèìåðèçóåìîé óãëåðîä-óãëåðîä äâîéíîé ñâ çè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ. Íàïðèìåð, ïðîèçâîäíîå vic-äèõëîðôòîðàíãèäðèäà (CF2ClCFClCF2COF), êîòîðîå
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñïîñîáîì ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîëó÷åíèþ ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâîãî ïðîñòîãî ýôèðà), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ìîíîìåð ôòîðèðîâàííîãî ïîëèìåðà. Ïåðôòîð(3-áóòåíèëâèíèëîâûé ïðîñòîé ýôèð) ìîæåò
áûòü ïîäâåðãíóò ïîëèìåðèçàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ïîëåçíûõ ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ,
êîòîðûå îáëàäàþò ïðåêðàñíîé òåïëîñòîéêîñòüþ, õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ è ïðîçðà÷íîñòüþ.

Òàêæå ê ÷èñëó ñîåäèíåíèé (III) è/èëè ñîåäèíåíèé (IV), ïîëó÷åííûõ ñïîñîáîì ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îòíîñèòñ  ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ôðàãìåíò [C 1F-C2-COF] â
êîíöåâîé ÷àñòè ìîëåêóëû, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðåâðàùåí, ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ, âî ôðàãìåíò [Ñ1=Ñ2], ðàñïîëîæåííûé â êîíöåâîé ÷àñòè ìîëåêóëû (Methods of
Organic Chemistry, 4, Vol.10b, part 1, ð.703, etc). Ýòî ñîåäèíåíèå òàêæå  âë åòñ 
öåííûì ñûðüåì äë  ïîëó÷åíè  ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ. À èìåííî, ñîåäèíåíèå (III)
è/èëè ñîåäèíåíèå (IV), ïîëó÷åííîå ñïîñîáîì ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë þòñ 
ïîëåçíûìè ñîåäèíåíè ìè â êà÷åñòâå ïðåäøåñòâåííèêîâ ôòîðèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ.
Äàëåå, íîâîå ñîåäèíåíèå, ïðåäëàãàåìîå íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðåäñòàâë åò ïîëåçíîå
ñîåäèíåíèå êàê ïðîìåæóòî÷íîå ñîåäèíåíèå äë  ïðåäøåñòâåííèêà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîèçâîäíîãî vic-äèõëîðôòîðàíãèäðèäà, âêëþ÷àþùèé

ôòîðèðîâàíèå ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (I) â æèäêîé ôàçå ñ ïîëó÷åíèåì
ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (II), ðàñùåïëåíèå ñëîæíîýôèðíîé ñâ çè ñîåäèíåíè  (II)
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îñóùåñòâë þò â ãàçîâîé ôàçå â îòñóòñòâèå ðàñòâîðèòåë  ñ ïîëó÷åíèåì ïðèâåäåííîãî íèæå
ñîåäèíåíè  (III) èëè ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (III) è ïðèâåäåííîãî íèæå
ñîåäèíåíè  (IV):

(RH1-EH1-)CRH2RH3CH2-OCORHB (I)
(CF2ClCFCl-EF1-)CRF2RF3CF2-OCORFB (II)
(CF2ClCFCl-EF1-)CRF2RF3COF  (III)
FCORFB (IV)
ãäå
RH1: CX1X2ClCX3Cl- èëè ÑÑlÕ4=ÑÑl-, ãäå êàæäà  èç ãðóïï Õ1-Õ4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì

âîäîðîäà,
RH2, RH3: êàæäûé íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì âîäîðîäà èëè àëêèëüíóþ ãðóïïó,

ðàçâåòâëåííóþ èëè íåðàçâåòâëåííóþ, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùóþ îäèí èëè áîëåå àòîìîâ
êèñëîðîäà,

ÅH1: àëêèëåíîâà  ãðóïïà, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùà  îäèí èëè áîëåå àòîìîâ êèñëîðîäà,
ÅF1: ÅF1 ïðåäñòàâë åò ãðóïïó, ñîîòâåòñòâóþùóþ Å H1, ãäå ïåðôòîðàëêèëåíîâà  ãðóïïà

íåîá çàòåëüíî ñîäåðæèò îäèí èëè áîëåå àòîìîâ êèñëîðîäà,
RHB, RFB: îäèíàêîâûå ãðóïïû è ïðåäñòàâë þò ïåðôòîðàëêèëüíóþ ãðóïïó, ðàçâåòâëåííóþ

èëè íåðàçâåòâëåííóþ, íåîá çàòåëüíî ñîäåðæàùóþ àòîì õëîðà è íåîá çàòåëüíî
ñîäåðæàùóþ îäèí èëè áîëåå àòîìîâ êèñëîðîäà,

RF2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó R H2, RF3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó RH3, ïðè óñëîâèè, ÷òî RF2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ
ãðóïïó RH2, RF3 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííóþ ãðóïïó R H3, ò.å. RF2 èëè
R F3 ïðåäñòàâë þò ãðóïïó, ñîîòâåòñòâóþùóþ R H2 èëè RH3, ñîîòâåòñòâåííî, â êîòîðûõ, ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäèí àòîì âîäîðîäà ôòîðèðîâàí.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîåäèíåíè  (I) ñîñòàâë åò 200-1000 è

ñîäåðæàíèå ôòîðà ñîñòàâë åò 30-86 ìàñ. %.
3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  ïðîâîä ò ïóòåì ïîäà÷è

èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ôòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêâèâàëåíòíûì êîëè÷åñòâîì îòíîñèòåëüíî
àòîìîâ âîäîðîäà â ñîåäèíåíèè (I) â æèäêóþ ôàçó ñ îáðàçîâàíèåì ñîåäèíåíè  (II).

4. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå ôòîðèðîâàíè  â æèäêîé ôàçå
ïðèñóòñòâóåò ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå Ñ-Í-ñâ çü, èëè ðåàêöèþ ôòîðèðîâàíè  ïðîâîä ò
ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì îáëó÷åíèè.

5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå (I) ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì
âçàèìîäåéñòâè  ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (À1) ñ ïðèâåäåííûì íèæå ñîåäèíåíèåì
(À2), ïðè óñëîâèè, ÷òî Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé àòîì ãàëîãåíà, a RH1, EH1, RH2 è RH3 èìåþò òå
æå ñàìûå çíà÷åíè , êàê îïðåäåëåíî â ï.1.

(RH1-EH1-)CRH2RH3CH2-OH  (A1)
XCORHB (A2)
6. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå (1à), êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ñîåäèíåíèå (I), ãäå RH1 îçíà÷àåò CX1X2ClCX3Cl-, ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâè 
ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (Â1) ñ ïðèâåäåííûì íèæå ñîåäèíåíèåì (Â2) ñ
îáðàçîâàíèåì ïðèâåäåííîãî íèæå ñîåäèíåíè  (Â3), è ïîñëåäóþùåãî âçàèìîäåéñòâè 
ñîåäèíåíè  (ÂÇ) ñ õëîðèðóþùèì àãåíòîì ïðè óñëîâèè, ÷òî X1, X2, X3, RH2, RH3 è RHB èìåþò
òå æå ñàìûå çíà÷åíè , êàê îïðåäåëåíî â ï.1.

(ÑÕ1X2=ÑÕ3-ÅH1-)CRH2RH3CH2-OH (B1)
XCORHB (B2)
(ÑÕ1X2=ÑÕ3-ÅH1-)ÑRH2RH3ÑÍ2-ÎÑÎRHB (Â3)
(CX1X2ClCX3Cl-EH1-)CRH2RH3CH2-OCORHB (Ia)
7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì õëîðèðóþùèé àãåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé õëîð.
8. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå (IV) è ñîåäèíåíèå (B2) ïðåäñòàâë þò ñîáîé

îäíî è òî æå ñîåäèíåíèå.
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9. Ñïîñîá ïî ï.5, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå (IV) è ñîåäèíåíèå (Â2) ïðåäñòàâë þò ñîáîé
îäíî è òî æå ñîåäèíåíèå, è ÷àñòü èëè âñå îáðàçóþùååñ  ñîåäèíåíèå (IV) ñíîâà
èñïîëüçóþò äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ ñîåäèíåíèåì (À1) èëè ñîåäèíåíèåì (Â1).

10. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ñîåäèíåíèå (III) è ñîåäèíåíèå (IV) ïðåäñòàâë þò
ñîáîé îäíî è òî æå ñîåäèíåíèå.

11. Ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:
ÑÍÑl=ÑÑlO(ÑÍ2)5OÍ
ÑÍ2=ÑÍ(CH2)2OÑÍ2ÑÍ2ÑÍ2OÍ
ÑÍ2=ÑÍ(CH2)2OCOCF2CFClCF2Cl
ÑÍ2=ÑÍ(CH2)2OÑÍ(ÑÍ3)CH2OCOCF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

ÑÑlÍ=ÑÑlO(CH2)5OCOCF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

CClF2CClFO(CF2)5OCOCF(CF3)OCF2CF2CF3

ÑÍ2=ÑÍ(CH2)2O(CH2)3ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

ÑÍ2ÑlÑÍÑl(CH2)2O(CH2)3ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)3ÎÑÎÑF(ÑF3)ÎÑF2ÑF2ÑF3

CF2ClCFCl(CF2)2O(CF2)2COF
Ïðèîðèòåò îò 12.07.2000 ïî ïï.1-7 ôîðìóëû, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîöåññîâ À è B,

óêàçàííûõ íèæå; ïî ïï.8-10, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîöåññà B; ïî ï.11.
Ïðèîðèòåò îò 31.08.1999 ïî ïï.1-7 (ïðîöåññ À è B); ïî ïï.8-10 (ïðîöåññ Â).
Ïðîöåññ A
CH2ClCHClCH2CH2OH +

CF 3CF2COF → CH2ClCHClCH2CH2OCOCF2CF3 → CF2ClCFClCF2CF2OCOCF2CF3 → CF2

ClCFClCF2COF;
Ïðîöåññ B
CH2ClCHClCH2CH2OH +

CF 2ClCFClCF2COF → CH2ClCHClCH2CH2OCOCF2CFClCF2Cl → CF2ClCFClCF2CF2OCOCF2

CFClCF2Cl → CF2ClCFClCF2COF
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