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Аңдатпа: Бұл мақалада карбоциклді және гетероциклді қатарлардың қарапайым және 

функционалды күкірт қосылыстарын синтездеудің жаңа әдістері қарастырылған. Мысалы, 

бензгидрил сульфидтерінің күкірт атомында катионоидты Х тобы бар сульфидтер және 

белсендірілген метилен тобы бар орынбасар S-X және C-C байланыстарының үзілуімен 

сульфидтер мен ацилпероксидтер үшін бұрын белгісіз тотығу деструкциясы арқылы 

трифторацет қышқылымен реакция жасай алатындығы алғаш рет көрсетілді . Бензгидрил 

сульфидтері жағдайында Bzh-S және С-Рһ байланысы бұзылады, бұл 2,4,6-

трибензгидрилфенолдың пайда болуына әкеледі. 

Түйін сөздер: Күкірторганикалық қосылыстар, бунте қосылыстары, электрофильді сульфирлеу, 

бензгидрилфенолдар. 

Күкірторганикалық қосылыстар – құрамында C-S фрагменті бар органикалық қосылыстар 

класы. S атомы С-ға тікелей емес, О немесе N арқылы қосылатын қосылыстар да сол класқа 

жатады. Бұл қосылыстардың түрлері өте көп болып келеді, өйткені күкірт қосылыстарда әртүрлі 

тотығу дәрежесін көрсете алады: S(II), S(IV), S(VI). Күкірторганикалық қосылыстардың ең кең 

таралған түрі оттегінің аналогы ретінде әрекет ететін S(II) қосылыстары. Тиолдар немесе 

тиоспирттер R-S-H-спирттердің күкірт бар аналогтары болып келеді. R–S–R тиоэфирлері жай 

эфирлерге сәйкес келеді. Ph–S–H тиофенолдары, тиокарбонилді қосылыстар бар: 

тиоальдегидтер RC(=S)H, тиокетондар R2C=S), тиокарбон қышқылдары RC(=S)OH.[1] 

Күкірт органикалық қосылыстарының химиясына, атап айтқанда тиол, сульфан, сульфид және 

дисульфид синтезіне деген қызығушылық олардың өнеркәсіпте, ауыл шаруашылығында және 

органикалық синтезде кеңінен қолданылуымен түсіндіріледі. Полисульфандар және олардың 

органикалық туындылары фармацевтикалық индустрияда қызығушылық тудыратын 

биологиялық белсенділікке ие. Осы қосылыстардың жоғары сұранысына байланысты оларды 

синтездеудің жаңа тиімді жолдарын іздеу органикалық химиядағы өзекті бағыт болып 

табылады.[2]  

Әдеби шолуға мәлімет іздегенде зерттеудің жан-жақты болуына байланысты белгілі бір 

қиындықтар туындады. Ақыр соңында, Бунте қосылыстарының химиясы таңдалды, өйткені 

жұмыстың ең үлкен бөлігі олардың реакцияларына арналған. 
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RSSО3X (Х=металл, Н) жалпы формуласының тұздары мен Бунте қышқылдарын біріктіретін 

Бунте қосылыстары, ең алдымен, органикалық синтез үшін реагенттер ретінде қызығушылық 

тудырады. Олардың артықшылығы - Бунте тобының өте төмен сезімталдығы, - SSO3 қышқыл 

немесе анион түрінде молекулада басқа функционалды топтардың болуы. Сонымен қатар, бұл 

қосылыстар биоактивтілік тұрғысынан да қызықты. Олар микробқа қарсы, радиопротекторлық 

және инсектицидтік әсерге ие. Бис-тұз Me2NСН(СН2-SSО3Nа)2 ҚХР-да инсектицид ретінде 

қолданылады. Бояғыштар мен протеиндер химиясында сульфгидрил топтарын Бунте топтарына 

айналдыру арқылы сульфирлеу, -Ѕ2О3Н немесе -S2O3
-, суда ерігіштігін күрт арттыру үшін 

қолданылады. Бунте тұздары алтынның бетін әртүрлі мономолекулалық үлдірмен жабу кезінде, 

сондай-ақ металдардың нанокластерлерін алу кезінде кеңінен қолданылады.[3] 

Бунте қосылыстарын синтездеу мысалдарының бірі – sp3 көміртек атомының нуклеофильді 

орын басу реакциясы. Бұл реакция хронологиялық тұрғыдан Бунте тұздарын алудың бірінші 

және маңызды әдісі болып табылады, оның қолдану аясы өте кең, оған S2O3
2- ионының жоғары 

нуклеофильді сипаты ықпал етеді.  Алкил галогенидтері көбінесе электрофильді компоненттер 

ретінде қолданылады, оның ішінде күрделі немесе функционалды алмастырғыштар (мысалы, 

амино-, карбокси-, амидті- немесе нитрилдітоптар), олар әдетте SN2 механизмімен әрекеттеседі, 

дегенмен SN1 реакция жолы да мүмкін болып келеді.[4] 
 

R-Hal + S2O3 
2-

        -Hal           RS-SO3
 

 

Бұл синтез әдісі, атап айтқанда, S2O3 
2- тобы бар гетероциклді Бунте тұздарын, мысалы, тұз-2 

сияқты бүйір тізбекте алуға жарамды: 
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sp3 көміртегі атомының алмастырылуымен салыстырғанда sp2 атомында болатын реакция 

әлдеқайда аз зерттелген. sp2 атомда болатын нуклеофильді орынбасу мысалына Бэйлис-Хиллман 

ацетаттарында орын басу реакциясы зерттелді. Бэйлис-Хиллман ацетаттары (3-ші қосылыс) 

S203
2- анионының нуклеофильді шабуылына өте сезімтал, ол олефинді көміртегі терминалы 

арқылы өтеді. Реакция нәтижесі ацетокси тобының винилдік орын басуы және акрил 

қышқылдарының бірқатар туындыларына жататын Бунте тұздарының (4-ші қосылыс) түзілуі 

орын алады:[5] 
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sp2 атомдағы нуклеофильді орынбасу реакциясы ретінде - арил (винил) галогендеріндегі 

каталитикалық нуклеофильді орын басу реакциясы қарастырылды. Бұл жақында ашылған және 

өте қызықты трансформация өте инертті арил -, сондай-ақ винилді галогендерде тиосульфат 

анионымен нуклеофильді алмастыруды біркелкі жүргізуге мүмкіндік береді. Реакция мыстың 

бейорганикалық қосылыстарының каталитикалық мөлшері болған кезде жүреді. Бұл маңызды 

реакция, себебі мұндай галоген туындыларынан катализаторларсыз пайда болмайтын арил және 

винил алмастырғыштары бар Бунте тұздарын қол жетімді етеді.[6] 

Ar(Vinyl)-Наl + S203
2- 
→ Ar(Vinyl)-S203

 - + На1- 

Жалпы бұл ғылыми зерттеуде электрофильді ароматты сульфирлеу және сульфоксидтеудің 

классикалық емес жолдары туралы теориялық идеялар дамыды. Электрофильді S-

десульфозамен алмастыру және сульфидтердің тотығу фрагментациясының реакциялары 

табылды. Қарапайым және функционалды және S-гидрилді сульфидтерді синтездеудің 

практикалық маңызы бар ыңғайлы әдісі жасалды.[7]  Зерттеу барысында арендердің күкірт 

триоксидімен электрофильді сульфирлеуіне жүргізілген теориялық зерттеу жүргізілген болатын: 

бимолекулалық өзара әрекеттесу кезінде бұл реакция кең таралған классикалық идеяларға 

қайшы, концерттік алмастыру ретінде ϭ-комплексін құрмай жүретіндігін көрсетеді. Бұл 

жағдайда сульфон қышқылы төрт мүшелі циклдік реакциялық түйіннің қалыптасуымен ішкі 

прототропия есебінен АrН…SО3
- комплексінен тікелей түзіледі.Тек жоғары π-донорлық 

субстраттар ерекше болып келеді, олар ArH+SO3
- әлсіз ϭ-комплекстерін құра алады. Алынған 

мәліметтерге сүйенсек, ϭ-комплекстерінің реакцияға қатыспауы әдебиетте бұрын талқыланбаған 

басқа үш сульфирлеу жолдарына да тән: димер π-комплекс (АrН…SO3)2 арқылы; ассоциат π-

комплекс ArH…SO3 протонның қолайлы донорымен; циклоаддукт (немесе циклоаддуктар) SО3 

аренасы арқылы. Алғашқы екі өзгеріс π-байланысқан құрылымдарды сульфо қышқылдарында 

концерттік прототропты түрлендіру арқылы жүзеге асырылады. Сонымен қатар, сульфирлеудің 

екінші жолы төменгі барьерлі болғанымен, нақты реакциямен бірдей дәрежеде жүреді. Бұл 

жағдайда протон донорлары ассоциатішілік протон тасымалының катализаторы ретінде әрекет 

етеді. Бұл деректер алғаш рет субстраттың тек бір SО3 молекуласына шабуыл жасауымен төмен 

барьерлі концерттік электрофильді ароматты сульфирлеу мүмкіндігін көрсетеді. Типтік 

арендерді күкірт триоксидімен каталитикалық емес бимолекулалық сульфирлеу мүлдем төмен 

емес екені анықталған болатын.[8] 

 

Қорытынды 

Ғылыми зерттеу барысында сульфирлеу, десульфирлеу, сульфотопты электрофильді алмастыру 

реакциялары жайлы жаңа мәліметтер алынды.  Қарапайым және функционалды, карбоциклді 

және гетероциклді қатарларындағы күкірт қосылыстарын синтездеудің жаңа әдістері 
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қарастырылды. Күкірторганикалық қосылыстардың практикалық маңызды өкілдері зертханалық 

жағдайда синтезделіп, құрам тазалығы тексерілді. 
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Энергия біздің күнделікті өміріміздің бір бөлігі. Адам баласының кез-келген жұмыс 

саласында электронды құрылғылар мен технологиялар қолданылады.Батарея - бұл электр 

энергиясын өндіру үшін пайдаланылатын құрылғы.Батареялар  қашықтықтан басқару пультінде, 

сағаттарда,балалар ойыншықтарында,ноутбуктер мен смартфондарда болады. Бүгінде тіпті 

батареяларда сақталған электр энергиясымен жұмыс істейтін автомобильдер ойлап табылды. 

Бұл электрлік машиналар батареядан толық қуат алады және бензинді пайдаланбайды. 

Батареялардың бірнеше түрі бар:никельді,сынапты,сутекті,литий-ионды және т.б. [1] 

Литий-ионды батареялар (LIB) мобильді телефондар, ноутбуктар және сандық камералар 

сияқты портативті электронды құрылғыларда кеңінен қолданылады, олардың жоғары 

сыйымдылығы мен тез кері зарядталуына байланысты көп таралған. Осылайша, жаңа 

электродты материалдарды әзірлеу осы мәселелерді шешу үшін маңызды шешім болып 

табылады. Жалпы батареяның жұмысы анод пен катодқа негізделген. Теріс электрод деп 

аталатын анод электролитке литий иондарын босатады, бұл олардың катодқа тасымалдануына 

әкеледі. Зарядталу процесінде литий иондары катодтан электролит арқылы анодқа ауысады. 

Аккумулятордың маңызды құрамдас бөлігі ретінде анод бүкіл батареяның жұмысына 
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