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�������	�
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1. �!$!�,�,)#"�!#�'�"3#4�# ,#�5,4!('!$,�!+�4#'+,) %6�"4,'�!+ 

 
�������	��8�����
�����	��

�����
�
����
��	�
	�
���
�������

���	�	�

�
�
����	�	����5����

��
-���
��
�	��	�
�	���
-���
��
�	��	�
������
��	�

����
�� 
�� �	����
	�	� ���6�� ���
�	������
��� �		��������75
�� 
-����
	�	�� ��

�
�	��	�
�	��
���
������
������

������
	����
��	��������	�
�
����	���
�� 

 
++++RCH2OH       NaOBr       CH3COOH                  RCH2OBr       CH3COONa       H2O 

                                                                                    1-7  
R= CH2(1, ���	� 92 %), C3H7 (2, 93 %), C5H11 (3, 93 %), C6H13 (4, 95 %),          

C7H15 (5, 93 %),  C9H19 (6, 89 %),  C11H23 (7, 84 %). 

 
  3��	� � ����
	���
	�� ��	� ��
� �	�	�
�
����	�� ���5����


� 8�
�-�� ���
�-, 

����
�-�
� ����
��
�	��	�
�	�� �1-4������
�	�����
� ��-25$1�� ���������

	��	����

5�


���

���
	�����	����������	
��	�����7������	�
���8�
����8�
���������8), 

���
����
���� �9��� ����
������
	��� �10�� 
� ����
������
	��� �11��� �		��������

	�

������� 	���.�
� 8�	�� ����������� ��	�
����� �	�	�	��
� 	���������� �		��������7�

5
����
����.�
����5����


��
�	��	�
�	���3,4��	�
�����
	�������	����	��

���

1-��	������
���12��
�	-��	������
���13���		��������

	�������	���
�
-�����
��	�

	��������75
����6���
�	����
��
��
���6
����	�
��������� 

;��������	�����75
������	����	�� �� �	�	���
	��
� ���
�������
��
���
�


��
� �	� ������5�

��� 
-���
��
�	��	�
�	�� �	��	����� �����	�	�
�6� �����7�

5�7���������	����

�������

�� 

- HBr

1c-4c1b-4b

1a-4a

1-4

RCH2OBr

1-4

RCHOBr
.

+  Br
..

                   RCH2O

(HBr)

.
+

RCH2OH -
RC

O

H

1a-4a (Br  )

Br-
.

RCH2OBr
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1e-4e1d-4d

1a-4a
1c-4c

- HBr

+ RCH2OH
RC

O

OCH2R

(Br  )

- RCH2OH 

+ .

(HBr)
              .RC

O
RC

O

Br

8-11

RCH2OBr

RCH2O

 

RCH2OH + BrHBr  + RCH2O  

1a-4a, 1b-4b, 1d-4d, Br �   ������	������	���������
������

 

R= CH3 (1,8����
-C3H7(2,9���
-C5H11 (3,10���
-C6H13 (4,11). 
 

.�
� ���5����


� 
��	�
��� ���
��
�	��	�
�	�� �1-4�� 	�����7���� ���	��

�
�6
������
����� � �1a-4a��
���	�����	����%��
�	�����������
��	�
��
��
�	��

�	�
���
�	

�	�����7����	���	�	�	���
��
�
�	�������
�
	�	�α-�	�	��

�����	�

��
�	�
�� �� 	����	��

7� �-��	�	��
���
�6
��� ���
���	�� �1b-4b��� ��
��	�� 
�

��	�
��	�	��	�	�	�������
����� �1b-4b���	
	�	�������
	����5����7����
����	�

�����	���
���6���
����1c-4c����	�	��������
�	��������������
�����
��1a-4a, Br�)  

��7����
�6
������
������1d-4d���������5�75
�����������

����
�	��	�
���
���

��	��
�
��
��� �1e-4e��� �����
�� �	����

�� �	� ��
����
� � ��
�	�
�� �� ��	�
���

8�
�����8-11������
���7��
	�	����	��

����6���
�	���1c-4c����
��
���	�	��
	�



�	��


�����
�
	�����
���6
	�����������������������	�
����� 

'��
��	����	�����	����������
���6
	-���
	��

���
�	��

	�����5����

��


-���
��
�	��	�
�	������	�
���8�
������
����
���	�
������	�	�	��� 

%��	��
	������6����	��
�6
������
���	���	�����75
������
����5����


�

�
�	��	�
�	������
�	�������������	�

��75
�����	��������

���	�
������	�	�

�	�	����������6��������	�	������������
���
���
��
��7������	�����	���� 

'���
���	 

%��	�����	�
���8�
�	���	�����75
������
��	�	�
�
����	� 

���5����


��
�	��	�
�	������
�
�����
��	�� 

���������������-25$1�������	�
���6�–���
�	� 

���
��
�	��	�
�����9� 1�	�
���8�
�����9�� %��	�, % 

CH31H2OBr     (1) CH3COOCH2CH3            (8) 60 

C3H7CH2OBr   (2)  C3H7COOCH2C3H7       (9) 53 

C5H11CH2OBr  (3)  C5H11COOCH2C5H11    (10) 45 

C6H13CH2OBr  (4) C6H13COOCH2C6H13    (11) 42 
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 1

��

�����	�	���	
��
�����	����	�������

����	��	����

�������	�	�

�	�
	�����
�
-���
��
�	��	�
�	��	���
�
	������
	�������
��

����
�������
��


���1��–�����������	���
�	�
�����	�����	�
��	�	�
��������
��
���		��������

	��

���

��

7����	�������������	����	�� 

 $����	��

������
�-�
�����
���	�
�	���12-13������	��
	����	
��	�
�������

���6����� ��	�
�
��� ������5�

��� 
�����
��75
���� �� �	��� �����

� ��
��	�� 
�

��	�
��	�	��	�	�	����$�������
����	�����
	������
���	����	�������
���	�	�
�

�
����	�	����5����

����
�	��	�
�	���1,2����	-�
�
�	���������
	����	�64������

�
�
	��67�8�
�	�	�	�
����
�	�	�	���
��	�����������������
	�	�
������
	�	���6�

���
�	����	�����
�

7�������
�	����
�����
�	������
����
�
��		��������75
�

�
���6���
���
��
��	�
	�	�
������	�	��

���
������
����������
����
�
�	����	�

��

����	�
���8�
�	���8,9).  

%� 	��
�
�� 	�� �
�	��	�
�	�� �1-4�� �� ������� ���	�
��� ��
� �	�	�
�
����	��

���5����


����4
��
-���
��
�	��	�
�	���	��
�-�����
�-�
��	���
��
�	��	�
�

�	�� �5-7��
�������	���	�
��
�8�
���
��	��
�	���
	��	���14������
����

	��	��

(15��
��	���
��	���

	��	�� �16���� �
��
���6
����	�
��������	�����7�����		��

�������75
����6���
����17-19�������������
�����20-22�������������%������
	

	��

����
�	�
�����
���		��������75
����	�����
���23-25��������	���
�
-6 %.  

 '���
���� 

1	����������
	

	������
��	�	�
�
����	�	����5����

���
�	��	�
�	�����4
��

��
��	�����������������-25$1�������	�
���6�–���
�	� 

���
��
�	��	�
�����9� .�	���������9�� 1	�����

��� 

C7H15CH2OH     (20) 48 
C7H12CHO         (17) 8  

C7H15CH2OBr    (5) 
C7H12COOCH2C7H15    (14) 39 

C9H19CH2OH      (21) 47 
C9H19CHO         (18) 13 C9H19CH2OBr   (6) 

C9H19COOCH2C9H19   (15) 35 
C11H23CH2OH    (22) 48 
C11H23CHO        (19) 15 C11H23CH2OBr   (7) 

C11H23COOCH2C11H23 (16) 33 
 

.	����

��� �����6����� �������7��
�� �	�� ��	� ���5����

�� �
�	��	�
�	��

���4
�� ��
��	�� �5-7�� �� �
��
���6
	�� �����

���	��������	� ���������������
	��
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������	����4
��
-���
��
�	��	�
�	���1-4���	�
��	�����
�
���������
	

	����	�

�	�
	��
���	�����	�
��� �	��

�

�� �����
	�
���
�7�� �	�����
� ���	�� �	
���


�����	����	�������

��� 

3	����

��
�����	����	�
���8�
�	���14-16����
�������5�

�����


	���

�	���
���
-���
��
�	��	�
�	���5-7���	�����
�

7�����	����4
�
�
-���
��
�	-

��	�
���
��1-4������	��
	�������
����	��	���	�
��	�	�
��������
��
�����
64���

�����
	

	�� ��	�	�
	��67� 	�����75
���� �� �	��� �����

� ��


	���	���
���

��
��	��
���6���
�	��� 

.�	�����������

��������
������	
�	��
���
�
�	��	�
�	��
�	�
5��
����

�	�	���
��	��
	���	�	
	�
	����	���	����

��.	����

����	��

�

��
��
�
�

�
�
�	���
� ���	�	�� ��	���	-����-������	����

� 
� ������	��	�

� 02�� �1
� 
�

113. 

'��
��	����	���
-���
��
�	��	�
�������7��������	�	����
��
������
���

�
�
��	�������6�
��	�6�	��
������������
�
��������������

�������	�
���8�
�

�	���������
	��
������	����

�����4
����	�
���8�
�	����	��	���� 

 
2. �-�,$!7#8"�+,#����,�5,4!('!$,�!+�"����7#5,7�$, 

 
������
	�� ��	� ���
�	������
�� ��6���
�	�� ��
-���
��
�	��	�
���
���
�	�

�
�����		��������75
����	�
���8�
���������	�
�
����	���
�������

����
��

�
�	��	�
�	������6���
���
�
��
����
���.	��	�6���

���
�	��

	���	�	�
�
�

����	�� ���5����

�� 
-���
��
�	��	�
�	�� �����	������� 	����	��

�� 
�� ��	���

���	�
�������
�����6���
�	�����	������	�
�����	��
	����
�	������
��
-���
��
-

�	��	�
�	������6���
���
������ 

����
	���
	�� ��	� ���
��
�	��	�
�� �2�� �� 

���
	�� ���	������ ����	
�� ��
�

20-25°C�� ��������

	�� 	���5�


� 
��	�6
	�� �		�
	4�


� �����
�	�� 	�	� ����	�

���
�	���������� �� �����
�
	���� �26��� ��
�
�	���� �27��� �-��	�-� � 
� �-���	��
-

��
�
�	���
��28-29����6���
���
���	����	��

����		��������75
�����
���
���

�	���30-33������������.�
�8�	���	������	������	�
	�����

	�	�����7�������
����

�
�����9������
�	������
����34��
��������������	�
������	�	�	�� 

%� �
��	�
�
��� ���	�
��� � ����
��
�	��	�
�� �3�� ����	� ���
�	���������� ��

�����
��� �35��� �����
�
	���� �26��� ��
�
�	���� �27��� �-��	�-� 
� �-���	��
-
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��
�
�	���
� �28-29�� ��6���
���
�� ��	����	��

��� �		��������75
�� ����
���
�

���	�� �36-40�������������.�
�8�	���	������	������	�
	�����

	� �	�����7��������

�
������
	����10�������
�	������
����41��
��������������	�
������	�	�	�� 

;��������	�����75
������	����	��
���

����	��	�	�
�
����	������5���

��

7� 
-���
��
�	��	�
�	�� ���	�� �	��	��7�� �����	�	�
�6� �����75�7� ������

��	����

�������

�� 

R'C
O

OCH2RRCH2O

+ RCH2OBr
R'C

O

Br
R'C

O+ RCH2O (Br )

.

+ Br
..

RCH2O

H(HBr)RCH2O-

R'C
O

H - - HBr

RCH2OBr

RCH2OH 

2,3

26-29,35 30-33,36-40

2a,3a

26a-29a,35a  

 

2,3

+ RCH2O (Br )

(HBr)RCH2OH-
.

- Br
RC

O

H

.
RCHOBrRCH2OBr

2b,3b  

 

9,10

RC
O

OCH2RRCH2O

+ RCH2OBr
RC

O

Br
RC

O+ RCH2O (Br )

.
(HBr)RCH2OH-

RC
O

H - - HBr

RCH2OH 

2c,3c  

34,41

+  Br
..

RCH2O HBr RCH2OH +

 

2a-c,3a-c, 26-29a, 35a, Br�  ������	������	���������
������

 

R = C3H7 (2,9,30-34), C5H11 (3,10,36-41); R’ = C3H7 (35), C4H9 (26), C6H5 (27),  

�-ClC6H4 (28), �-CH3OC6H4 (29). 

%��
�	������
����6���
�	�� �26-29,35�������	��
�6
��
����
�����
�
���	�

���
� ��	���� �	�

��75
�
� �� �����6����� ���5����

�� 
��	�
��� 
-���
��
-

�	��	�
�	���2,3�����
�	�
����	����	��

7���
�6
������
���	���.	����

�������

���

������
��
�	��	�
���
��2,3��	�����7����	��
�
��
���������
���	�	�����	�

��
����
� �34,41�������75
�
�����	
��	�
��
�
��	�
����
�	��	�
�	��� ���
�	�

�
����	����	��

7���	�
���8�
�	���30-33,36-40). 
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.	����

��� �����6����� �	� ���
�	������
7� 
-���
��
�	��	�
�	�� ��

��6���
���
� �	���

	� �	��������7�� ��	����

�� 

���
�	��

	�	�

�	�	�
�
����	�	� ���5����

�� 
-���
��
�	��	�
�	�� ������ ����
7� 	����	��

��

�		��������75
����6���
�	�� 

%��	��
	���	������
��������
�����6���
�	�������
��
�	��	�
���
���
�
�
�

��75�������
�����	���������������	�������	����	�	�	������	��
�6
��
����
�

�����
�
���	���
���	���	��
�
��
�����	�
	�������	�-�	�	�	�
	������
�����	�



�6
	�����������6���
��� 

$�
��	���	��
�
��	��
-���
��
�	��	�
�	���	����	��

����	�
���8�
�	����

���� ��� ���	�
��� ��	������� �� �����
	� ��
64��� �	
����
��� ��6���
�	��� .	-

�
�
�	���� 8�	� �����
	� �� �������	�
�����������
�	������
�������6���
���
� �26-

29,35�����
�
	���	��������	�	�
��������
��

���
�	��

	�	����5����

�����
��

�
�	��	�
�	���2,3����	����	��

�����	�
���8�
�	���9,10).  

'���
���� 

%��	�����	�
���8�
�	����
����
�	������

����
��
�	��	�
�	�� 

����6���
���
����������������-25$1�������	�
���6�–���
�	��� 

�	�6
	���		�
	4�

�������
�	��	�	 

1�	�
���8�
��� 
R’COOCH2R  ���
��
�	��	�
��� 

RCH2OBr���9� 
��6���
��� 
R’CHO��9� 

#	
����
�� 
��6���
����

%  %��	������9� 

C4H9CHO         (26) 45  97  (30) 
C6H5CHO         (27) 44  94  (31) 
�-ClC6H4CHO  (28)  45  94  (32) 

C3H7CH2OBr   (2) 

�-CH3OC6H4CHO  (29)  47  92  (33) 
C3H7CHO        (35)  42  98  (36) 
C4H9CHO         (26) 42  97  (37) 
C6H5CHO         (27) 40  94  (38) 
�-ClC6H4CHO  (28) 39  92  (39) 

C5H11CH2OBr   (3) 

�-CH3OC6H4CHO  (29) 39  91  (40) 
 

* -����	��
����	����
�	���4
����6���
� 

 

1� ���67� 
����

�� 	�
	�
���6
	�� �����
	

	�� ��	�	�
	��
� ��6���
�	�� ��

�����
��� �� 
-���
��
�	��	�
���
� 
� ��
�

�� ���	�

�� ��6���
�	�� 
�� ��	�	��6�

	����	��

����	�
���8�
�	������ �
��	�6�	��
����	���	
���
��75
�������
���
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%� �����
7� �� ���
��
�	��	�
�	�� 	�
	�����

	� �	������
�6� ��
���
����
�� 
�

��	���
����
����6���
��������	����

������
�
�	�����
��
����6
	�������������

���

���	�����	
����
��������������	�
	����
�����6�����
�
����
��	�
	�
���6�


���
����6
��� ��	�	��
�	����	��

�� �		��������75
�� ��	�
��� 8�
�	���$�
	�

4�

�����
�

�
����6
�����	�	������V0
i/V0

1
��	����	��

����	�
���8�
�	�������

������
���������
� 

'���
���
 

$�
	�
���6
��������
	

�����	�	�
	��6���6���
�	��RiCHO��������

 

�����
��
�	��	�
�	�����������������-25$1�������	�
���6�–���
�	� 

i Ri V0
i/V0

1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

C4H9 

C6H5 

�-ClC6H4 
�-CH3OC6H4 

�-BrC6H4 

�-C2H5OC6H4 

1 
0,31 
0,19 
0,88 
0,12 
0,59 

 

 .	����

��������6������	������7�����	��	����
�
	��
��������

������
��

�
�	��	�
�	����6���
���RCHO�����	����7�����������75
������� 

 
C4H9 ���-CH3OC6H4����-C2H5OC6H4 > C6H5����-ClC6H4 ���-BrC6H4. 

 
.	����

��� ���
�
�	��6� 	�
	�
���6
	�� �����
	

	�� ��	�	�
	��
� �� �����


�����5�

	�	� 
� ����5�

��� ��
���6���
�	�� �� �����

� �� ���
��
�	��	�
�	��

(V0
x/V0



��	����
�	���������
������	�	4	��	����
������	��
���

��
��-�	
���
��

������
������ 
� 	�
��������� ����
�

��� :������� �lgV0
x=lgV0



 �� <��� ��
��� 	��� ��

�	
���
�	�������
	

	�����

��<Br = -	�
��.	����

������
�

��<Br����
�����6���

����� 	� �	��� ��	� ��
�	��� ������
����� �� ��	���
����	�� �	�6��� 	��������� �
��
�

���6
	����
�

��
����	�	��6������

�� 

+
���

�� <Br���	����

	����
�
�����	��


� �����
����
���6���
�	�� �����

�
��
�	��	�
�	���	����	�7�
	�����
�

��
���	�6�	���
64��������������
�����

���
��
�	��	�
�	��� <Cl=-	�
� �3
������	�� ����� 	���� �����$��
�����6
	�� �
���

���

<Br��	�����������	������
���������������
��
�	��	�
�	����������	�
	���	��	�


�

�
�
�
��75�������

������

� �	�������	����	�	�	���	������	

�6
	���������
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��6���
������
�����
�RCH2O
�

�
�Br���
������	

�6
	����	��������	�����
��
�����

��� ����
�
��� �	�	�
���6
��� �������.	8�	���� 8�����	
	�	
	�
��� ������
���
�

	������7����	����

�������

���� �	����������� 8�����	
	������	�
��� ��� ������

��7��� 

���	���
����	����

���
�����	��

�������������	��
���	����
��
��	�	����

�	�
������

�������
�
������	����


������
����
���6���
�	�����
�	��	�
���
�


��
�	��	�
���
�������	��	

�	�
����7����	�5�������	���� 

���	�64
������
�
�����
���

���<Br�
�<Cl��������
	

������
��������
��
�

�	��	�
�	��
����
��
�	��	�
�	�������
�����������	���	�	
�������������
�
�
�

��75��� ����

� �����

� ����	

�6
��� ��	�� �	�	�	��� 	�����7�� ���	��
�6
���

���
�����
�����
��75
�����	������
	

	�� ��	�	�
	��
� ��	�����	���
���	����

;	�������
�
�������
�

��� �<Br�
�<Cl�
����
�
����
�

���	���
�������	�	��
��

��	�6�	��	����������
	�������������
��
�	��	�
��� 

                                                                        lg V0
x/V0


          
                                                        0,6       
                                                            
 
                                          ���-1H3O   
                                                        0,4                                                                            
                                                               
                                 �-C2H5O �� 
                                                        0,2 
                                                                   
                                                                       
                                                              
                            -0,4         -0,2          H               0,2          0,4            0,6        ���� 
                                                           
                             
                                                      -0,2                     � �-Cl 
                                                                                 
 
                                                      -0,4                      �    �-Br 
                                                                        
     
           
 

�
���	��+��
�
�	��6��lg V0
x/V0


�	���
���

��

����
	

����	
���
����������
���

����;������;�H���-CH3O���-C2H5O���-Cl���-Br����
���6���
�	���������

������
��

�
�	��	�
�	�� 
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'��
�� 	����	��� ���
��
�	��	�
��� ����	� 
� 8�����
�
	� ���
�	�������7�� ��

��6���
���
���	����	��

�����	�
���8�
�	��������
	

�����	�	�
	��6���6���
�

�	���������
��������
��
�	��	�
���
���5�����

	����
�
��	��
�����	�

�� 

 

3. �-�,$!7#8"�+,#� -���,�5,4!5��!5# ,�!+�"� -���,� ,�',��$, 

 

������
	����	����
�

��
�����
	����6
������	�
�������7��������
�6
��
�

�	��

�

��
�� 1�	����	� �� ���	�


� ���
�

��
�	�� �� ���
��
�	���	��

���
����������

(R-ONO, R-OX�� 
� �	��	�
	��6� ���
�

��
�	�� �	�������6��� �	�	�
�
����	���

���5����

7���	����	��

������	��
�6
������
���	���	��	��7�������	�	�
�6��

��	� ���
��
�	���	��

����	����


�

�	���6����5����

�� ���
�

��
�	������

�	���
��8�	�	������

	����������
����
	��	�	�
�
����	�����5����

��
-���
��
-

�	���	��

�	������
������

�
-���
�

��
�	��� 

����
	���
	����	���
����
�	������

����
��
�	��	�
����42�������
�

��
�

�	�� �43����
��	�6
	���		�
	4�


� 	�	���	�
��
	�����������������

���
	�����

�	������ ����	
��	�����7�������
�	���� ��
��� �34��������
��� ��6���
�� �35������

�
����
�����9��
�	�	-�
���	��
����
��44������������� 

%�����������	�
�����
����
�	������

����
��
�	��	�
����42��������
�

��

�
�	���45��
�����
��
�	��	�
����46�������
�

��
�	���43���	�
	�
��
���	������

�
������
������7�������
�	�����34��
�����
�	�����41����
����������
����35��
�

����
�	�����47����6���
��������������	�
���8�
�������
����
�����9�������
����

�
�����36)�����
������
	����48��
�����
������
	����10���������
�� 

.�
������	���	���
�	��	�
�	�����
�	��	�
�������	�����
	���
	����	���
�

��	�
�����
������	�
������
�	������
�����
�

��
��� �43���� ����
��
�	��	�
�

�	�� �3����������
�	�
����	����	��

7��		��������75
����
��	�� �34,41�����6���

�
�	�� �35,47��
� ��	�
��� 8�
�	������
������
	���� �48��� ����
����
����� �36������

�
����
������9��
�����
������
	�����10���������
��� 

.	����

��������6������������7��
���	����	��	�	�
�
����	�����5����

��


-���
��
�	���	��

�	��


�

��7��������5�

��
-���
�

��
�	��� 
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%��
�	������
�����	��
�6
������
���	��
����
���	�����	��
����	�

��7�

5
���������6��������5����

�����
��
�	���	��

�	�� �3,42,46��� ������
�

��
���

�
��43,45����
�	�
����	����	��

7��-

��	�		��
���
�6
������
���	����	�	����

�	
	�	�������
	����5����7����
����6���
���35,47��
����
����	�
�
���	��� 

3,42,46

RCH2OX  RCH2O        X+
..

3a,42a,46a  

35,4743,45

R'CH2ONO
RCH2O (X  )

..

RCH2OH (HX)
R'CHONO

.
R'CHO + NO

.

43a,45a  
+

+R'CH2OH
+

H NO+

43,45

R'CH2ONO

34,41  

RCH2O

35,47

9,10

36,48

R'C
O

OCH2R'- HX

+

R'CH2OH

R'C
O

X
R'C

O
.

(HX)RCH2OH -

R'C
O

OCH2R

RCH2OH

+

HX-

R'C
O

H

RCH2OXRCH2O (X  )
..

35a,47a

 

35a,47a

RCH2O

. .
RCH2O (X  ) RCH2OX

RC
O

H

- HX

+ RCH2OH RC
O

OCH2R

- RCH2OH (HX)
.RC
O

RC
O

X
RC

O

OCH2R'

+ R'CH2OH

HX-
35,47

9,10

36,48  

3a,35a,42a,46a,47a, X�   ������	������	���������
������

 

R = C3H7 (35), C5H11 (47); R’ = C3H7 (35,46), C5H11 (47,49). 

X = Cl (42,46); Br (3). 

��6���
����35,47���������

������	��
�6
��
����
�����
�
���	���
����	�

��
����7����
�6
������
���������
�	������
���	�	���������
��
�	���	��

���
�

��
�	�
����	����	��

7��		��������75
����
����	��

�	��������
���	����

��

�	� ��
����
�� �	�

��75
�
� ���	���������5�

��
��	�
��� �
�	���	��

�	�� �
�

���
�

��
�	������
�	�
����	����	��

7���	�
���8�
�	���9,10,36,48). 
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�
��	�
�
	�� 
�� ��6���
�	�� �35,47�� �	����

��� �� �����6����� ���5����

��

���
��
�	���	��

�	����	�����7������	�
���8�
���(9,10,36,48). 

.	-�
�
�	����	����	��

��	�	-�
���	��
����
�� �44���������

����
��
�	�

��	�
����42�������
�

��
�	���43����	
��	�
���������6����������
�
����	����	�

�
����� �	�	�	�	�� ������
���

� ���
�	�	�	� ��
���� �34�� �����
��� ��6���
�	��

(35).  

'���
���� 

1	����������
	

	������
������

����
��
�	��	�
����42) 

������
�

��
�	���43�����������������-25$1�������	�
���6�–���
�	�� 

�	�6
	���		�
	4�

�������
�	��	�	 

.�	���� 9 1	�����

���� 
C4H9OH  34 24 

C3H7CHO  35 24 

C3H8COOCH2C3H7  6 46 

C3H7CH(OC4H9)2  44 6 

 
'���
���
 

1	����������
	

	������
�	�����75�������
����
�	������

�����
��
�	���	��

�

�	��������
�

��
���
����������������-25$1�������	�
���6�–���
�	�� 

�	�6
	���		�
	4�

�������
�	��	�	 

RCH2����9��������2� ���9� 
 

.�	���� 

C3H7CH2OCl (42) 
+  

C5H11CH2ONO (45) 

C5H11CH2OCl (46) 
+ 

C3H7CH2ONO (43) 

C5H11CH2OBr (3) 
+ 

C3H7CH2ONO (43) 
 1	�����

������9� 

RCH2OH  !��-3  (34) 14 (47) !�
-5 (47) 

RCHO !��-4  (35) !��-6   (41) 9 (41) 

RCOOCH2R 19  (9) 19 (10) 13 (10) 

RCOOCH2R’ 15 (36)  16 (48) 16 (48) 

R’COOCH2R 17 (48)  17 (36) 22 (36) 

R’COOCH2R’ 23 (10) 22 (9) 26 (9) 

R’CH2OH 
15 (41) !��-3 (35) !��-4 (35) 

R’CHO !�-4 (47) !��-3 (34) !��-4 (34) 
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'��
�� 	����	��� ���
��
�	���	��

��� 


�

��7�� ������5�

�� ����
�6�


�����
	����6
������	�
������
�

��
�	����	����	��

�������
�
�����	�
���

8�
�	�����
��	��
���6���
�	��� 

 

����!$!�,�,)#"�!#�'�"3#4�# ,#�5,4!5��!5# ,�!+�(# -,�!+%6��"4,'�!+ 

  

%��������5
����������������
����
��	�5�������

���	�	�
�
����
������

���5�

�� 
-���
��
�	���	��

�	�� 
� 
-���
�

��
�	���%� ��	�	���

�� 
�����	�

��

����
�

�����	�

��	���

����
���
�	���	��

�	��
��
�������
	

�7���	�

�	�
	��6�����

	�������������
�
����
�������

��	�	�
�
����	�	����5����

��

�
�	���	��

�	����
�
�	������
��	��� 

����
	���
	����	��
�	��	�
�����
�
�	�	�	� �49���	-��	���
�
�	�	�	� �50��
�

�-���	��
��
�
�	�	�	���51����
��	����

���
	�����	����������	
�����
���-25 	1�
�

��������

	��	���5�


������	��	������7�������5����

7���	����	��

����		��

�������75
����
��	���52,53,54�����6���
�	���27,55,29�����
�
���	�
�	���56,57,58) 


� ��	�
��� 8�
�	��� ��
�
�	�	�	� 8�
��� ��
�	�
	�� �
��	��� �59��� � 	–��	���
�
-

�	�	�	� 8�
��� 	-��	���
�	�
	�� �
��	��� �60��� �-���	��
��
�
�	�	�	� 8�
��� �-

���	��
��
�	�
	���
��	����61������������� 

.�
������	�������
�
��
�	��	�
��������
	���
	����	����
��	�
�
������	�

�
��� �	�	�
�
����	�� ���5����

�� �
�	��	�
��� ��
�
�	�	�	� ��
���� �62�� ������

��
�	�
�� �� 	����	��

7� ��
�	�
	�	� � ��6���
��� �27��� ��
�
�	�	�	� ��
���� �52), 

��
�
���	�
����63��
���
�
�	�	�	�8�
�����
�	�
	���
��	����59������������� 

�
��
���	����

��������6���	���	��	����������	�	�
�6����	������
����	�

��������
��	�
�
	��	�	�
�
����	������5����

7����
��
�	���	��

�	�����	��� 

59-6152-54 56-58, 6327,29,5549-51, 62

ArCH2OX ArCHO ArCH2X ArCH2OH ArC
O

OCH2Ar
+ ++

 

Ar = C6H5 (27,49,52,56,59,62,63); o-FC6H4 (50,53,55,57,60);  

�-CH3OC6H4 (29,51,54,58,61);  X = Cl (49-51,56-58); Br (62,63).  

$��
�
���6
	��	�	��

	��67� �	�	�
�
����
��������5�

�� � ���
�
��
�	�

���	��

�	������������

��
�����	����	�
���8�
�	���59-61�������
�������%��	���


	��8�	������
	����������	�
�����
��75
����
��
����6
�������
��������

���
�
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���6���
����27,29,55��	�����7����
64��������
	

	����	�	�
	��67��������
���

�
����
����6���
�������������8�	�����������������
��
��
�
���������
	

	������

�
����	��
�
��	�����5����

�����
��
�	���	��

�	�����
��	�	�	����6���
���	��


�����
���
46�������	�����	�
�������� 

 #�	����	�	����	��
�
��	��
-���
��
�	���	��

�	����������
	

	������
�	��


�����
�� �� �
��
���6
��� �	�
�������� ��
�
���	�
�� �56��� 	–��	���
�
���	�
��

(57�����-���	��
��
�
���	�
���58��
���
�
���	�
���63���$����	��

����
�
����	�

��

�	�� �56-58,63������	��
	�������
	�����	�
�
��
�������5�

��
���
�
�	����

��
��	���	��������
���������75
�������	��������
�����	�
��	�	�
����	�
��	�	�

�	�	�	���� 

'���
���� 

1	����������
	

�����������	�	�
�
����	�	����5����

���
�	���	��

�	� 

��
�
�	������
��	�����������������-25$1�������	�
���6�–���
�	� 
  

1	�����

������9� 

ArCH2OX���9� ArCHO  
�9� 

ArCH2X  
�9� 

ArCH2OH 
�9� 

ArC
O

OCH2Ar  
�9� 

C6H5CH2OCl       (49)  43  (27) !�-3   (56) 44  (52) 11  (59) 
o-F-C6H4CH2OCl    (50) 39  (55) 18 (57) 32  (53) 11  (60) 
�-CH3O-C6H4CH2OCl (51) 39  (29) !6-7   (58) 44  (54) 10  (61) 

C6H5CH2OBr       (62) 30  (27) 22 (63) 36  (52) 12  (59) 
 

%����	����������	����
�6����	���
�
��
�	���	��

������5����7����������


	� �����

���� ���� ���
��
�	���	��

����.	-�
�
�	���� 8�	� �����
	� �� �	�64���

���	��
�	��67���
�
��
�	���	��

�	���	�����
�

7������
��
�	���	��

���
����

����������
64��������
	

	����	�	�
	��67�	�����75
�������	��������

���
�

���6���
�	��
���
�
�	��
�6
������
���	�� 

 

����!$!�,�,)#"!�#�'�"3#4�# ,#�5,4!6�!',�!+�+�!',) %6�"4,'�!+�,�7,!�!+ 

 

 .�
�
�����	��


� ��
�

�� ���	�

�� 	���

����
�� �
�	���	��

�	��
��
��

�����
	

�7� ��	�	�
	��6���

�
�
��6
	� ���
��� ���������
����

��
��������



�� �	�	�
�
����
��������5�

�� �
�	���	��

�	����	�
�
�����
��	��� �����	��
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�	�
	��6�	����	��

����	�����	�
��� ��6���
�	��	������������ �� ������ �
�	���

�	��

�	���
	�	��� 

%���

	����������
����
�������

� �	�	�
�
����	�	����5����

�� �
�	���

�	��

�	����	�
�
�����
��	��
��
	�	�� 

����
	���
	�� ��	� 

���
�	��

	�� ���5����

�� �
�	��	�
�	�� 
� �
�	��	�

�
�	�� 	���
	��-2 (64,65), 1-��	�-3-��	�-��	��
	��-2 (66,67�� 
� �
��	�����
	���

(68, 69����

���
	�����	������ ����	
�����
���������������-25$1�
���������

	��

	���5�


� ��
�	�
�� �� 	����	��

7� ���	
	��� 	���
	
�-2 (70), 1-��	�-3-��	�-

��	��
	
�-2 (71��
��
��	�����
	
�� �72�����
� 8�	�� ������ 	�����7���� �		�������

��75
����
�����73,74,75).�%�����������5����

���
�	���	��

�	���68,69��
������

�� �
��	�����
	
	�� 	�
�����
	� ������ 	����	��

�� �-���	��
�
��	�����
	
	��

(76,77�������������� 

$����	��

�����	
	�������	�����	��
	���	
��	�
���	������75���������� 

RCR'

O

 X
RCR'

OX

RCHOHR' (HX)

  ( X  )
RCHR'

OX

 XRCHR'

O
RCHR'

OX

64-67

64,67

64a-67a

64a-67a

73,74 70,7164b-67b

- HX

 

64a-67a 70,71

RCHR'

O

 X
HX

RCR'

O

 



�-
����

b-67b��;��   ������	������	���������
������

 

R=C6H13 (64,65,70); CH2Cl (66,67,71); R’=CH3 (64,65,70); CH2Br-(66,67,71); 

;���Cl (64,66); Br (65,67). 

 

:	�	�
�
������� �
��	�
��
��O-Hal� ����
� �
�	���	��

�	�� �64-67�� ��
�	�

�
����	����	��

7����	��
�6
������
���	������-�����
���	���
����	��
����	�	�

���� �	�����7��
�
�	�������
�
�����	���	�	�	���	���		��������75��	� ��
�	���

�	��

��� �64-67)� �� 	����	��

��� �-���	��
	��
�6
��� ���
���	�� �64b-67b���.	�

����

���	
	�	�������
	����5����7�����	��		��������75
�����	
	�� �70,71��
�
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��	�	�����	��
������
���7��
	����	�	����	��

����	����	���70,71����	
��	�
����

�����6����� �
���	�	��
	

�	��

�� � �� ��������� �����	�
����� ����
�
	�� ���
�

���6
	���������	�

��75����������6��������5����

������
�O-Hal�
��	�
	�	��
�

�	���	��

����$��������
������

��	����	��5�������6��� �������6������
���	�

�	��
	

�	��

��8�
��������
���	����	�=���������	�
������$����	��

���
��	�

�����
	
���72������	��
	����	��������	��
��	�
�
	�������� 

%��	��������

���	����7����	�
�
���������5�

���
��	�����
	
�� �72�����

�	�	����	����������
�
�	���� ���
�
��� ��	���	�	�	���	�����
��
	�	�� ��������


��	��5����� �� �-�	�	��


� 	�� ���	�������� $�����75
���� ��
� 8�	�� �-	��	-

�
��	����
�6
������
����	����������	�����	��
��	���
�	���	��

����	���������	�

	��������75
���-���	��
�
��	�����
	
��76,77). 

'���
����� 

%��	�����	����	���	�	�
�
����	�	����5����

���
�	���	��

�	����	�
�
���

��
��	�����������������-25$1�������	�
���6�–���
�	� 

:
�	���	��

� ;�9� .�	������9� 9 %��	����� 

Cl (64) 58  

CH3(CH2)5CHCH3

OX

 Br (65) CH3(CH2)5CCH3

O

 
70 

51 

Cl (66) 43 

ClCH2CHCH2Br

OX

 Br (67) ClCH2CCH2Br

O

 
71 

39 

O
 

72 55 

OX
 

Cl (68)  

O

X  

76 25 

O
 

72 51 

OX
 

Br (69)  

O

X  

77 20 
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.�
�
����


�

���
�	��

	�	� ���5����

�� �
�	��	�
�	�� �
	�	�� � ���	�

����
	���
	����	��	
	�
�	��	�
��	�
-����
�
	����78����

���
	�����	����������

�	
��� ���
���-25 $1�
���������

	��	���5�


�������5��������
-����
	�
�� �79), 

1,4-����
�
	���80��
���
�8�	���������������	�
������	�	�	��������
����	�������

���
	��	����
��	�64	�	�

����
	

	�	����
	��� 

  

- HCl
O

O

+ OH
HO

OCl
HO

 

                        78                                  79�������	�������������������80 

 

.	����

��������6��������	�	���
	��
�����

��
��	����5����

7�����
��

�
�	���	��

�	���	��	��7�������	�
�6������75�7�������	����	��

����	����

�	�������

��79,80):  

 

- HCl
78a

78

78a (Cl  )

Br

79

78b

78
80

(HCl)

(Cl  )78a

78a78

OCl
HO

OCl
HO

O
HO

+ Cl

- HCl

OH
HO

C
OCl

HO C
O

HO
H

OH
HO

HO C
O

HO C
O

Cl

O

O

 

  

:	�	�
�
����	�� ���5����

�� �	
	�
�	��	�
��� �78�� �	� 	�
��

��� ��
���

�����������	����
�	�
����	����	��

7���	��
�
��
����78b���.	����

������	����

���	�
��
������� �� 
-����
	�
�� �79�� ������ ��	�����	�
	�� �
��
����	�� �4���
�

���

	�������	�
	���	��	�

��� 
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���
���7��
	����	���
��	����


��
�	��	�
���	�
-����
�
	����	�
�	��	�


	�
�	��	�
����78���������
	

	������
���	
��	�
��	����	��

���
�
�	��	�
���

1,4-����
�
	����81����&���
����

��	�
	�
���
�������

����	����

��

���
�	�

��

	�	����5����

���	����
��	������	�	������	����
��
�
�	��	�
��	�
-����
-

�
	����81�������
	���
	����	����
��	�
�
������	�
����	�	�
�
����	�����5�����



�����
�
�	��	�
���	�
-����
�
	����81����������
�	�
����
-����
	�
����79���	��

���	��

���	�	�	�	�����	��
	����	��������	������75��������� 

 

OCl
ClO

O
ClO

+ Cl

81

81a

C
O

ClO
H

C
OCl

ClO

OH
ClO

81

78

81a+ (Cl  )

(HCl)  Cl   Cl  

 

 

HO C
O

Cl
HO C

O
O C

O

H
O

O

 Cl  

 HCl

+

79  

 

�
���� ��	������� �	�	�
�
����	�� ���5����

�� �
�
�	��	�
��� ���-

�����
�
	��� �82��� ����
	���
	�� ��	� �� �
��	�
�
��� ���	�
��� 

���
�	��

	��

���5����

�� �
�
�	��	�
��� �82�� ��
�	�
�� �� ���-�����
�
	
�� �83�� 
� ���-

�����
�
	����84���%��	��
	��	����	��

�����-�����
�
	
���83�����	
��	�
���
��	�

�
�
	� �����
��� 

���
�	��

	�	� ���5����

�� �
�	���	��

�	�� ��	�
�
���

��
��	����������6������	�	����	�����7�����		��������75
�����	
��
���
����� 

 

- HCl

C
C

O

O

C
C

OCl

OCl

+
C

C

OH

OH
 

                           82                                     83  ����	���������������������84 
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