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ÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎ ÏÇÕÑÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß äËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏã. ¦ÅÑ ÔÖÕß ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ (ÅÎÂÄÐÞÏ
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äÄÍÎÂÆÞÄÂáÕã ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ, ÊÂÏÇÐââ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÞÇ
ÔËÏÄÑÎÞ (ÕËÒÂA, B, C, X, Y) ×ÑÓÏÖÎÂÏË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ë ÒÑÎÖÚÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÆÑÃÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÚÐÑ ÖÕÄÇÓÆËÎÔâ Ä ÔÑÊÐÂÐËË ÏÐÑÅËØ
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ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÍÓËÕËÍÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÑÒËÔÂÐËâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÄÞ-
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ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ), ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂâ Ë ÖÔÎÑÉÐââ ÇÇ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË, ÇÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ
ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÏÍË ËÏÇáÜËØÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ËÏÇáÜÇÌÔâ ÅËÒÑÕÇÊÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ×ËÎÑÔÑ×ËË 1ë 5 Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ä
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ 6 ë 10 âÔÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÑÛËÃÑÚÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÍÓËÊËÔ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ
ÐÂÔÕÖÒËÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ×ËÎÑÔÑ×ÑÄ Ë
ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÆÓÖÅËØ ËÔÍÖÛÇÐÞ Ä ÎÑÅËÍÇ. ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÝÇÏ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎÔâ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐËâ àÕËØ ÊÐÂÐËÌ ËÊÏÇÐËÎËÔß Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ³ÇÅÑÆÐâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
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ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÇÏ ÓÂÐßÛÇ. £ àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
×ËÅÖÓËÓÖáÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÐÑÄÞÇ ÕËÒÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ. °ÐË ÄÍÎáÚÂáÕ ÃÑÎßÛÇÇ
ÚËÔÎÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÔÕÂÆËÌ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË (ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÂ-
ÍËÏÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÎÑÉÐËÎËÔß. ³ÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÖÕß
äÑÕ ÍËÐÇÕËÍË Í ÏÇØÂÐËÊÏÖã ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ë ÄÑÑÃÜÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÎÖÚÂâØ.

¯Â ÔÏÇÐÖ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓËÛÇÎ ÆÇÆÖÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ËÊÑÃÓÂÊËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË:

ÄÞÆÄËÉÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËâ ÅËÒÑÕÇÊ

ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ.

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÍÂÉÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÐÂØÑÆËÕ
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ÚÕÑ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÆÂÉÇ ÔÕÂÕßË ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÖÇÕ ÒËÔÂÕß ÒÑ ÒÎÂÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ
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ÛËÓÑÕÖ äÒÑËÔÍÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂã Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ñ ÙÇÐÐÑÔÕË äÄÞËÅÓÂÄÛÇÌã ÅËÒÑÕÇÊÞ.
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ÆÓÖÅÑÌ; ÇÇ äÆÂã ÖÔÎÑÄÐÑ, ÇÇ äÐÇÕã ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑã.11 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÊÆÇÔß ÏÇÕÑÆÂÏË
âÔÐÂ: Ä ÔÎÖÚÂÇ äËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑã ÒÑÆØÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÒÑËÔÍÂØ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ äÆÂã, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ äÆÇÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÅÑã ÏÇÕÑÆÂì ÑÕÃÓÂÍÑÄÞÄÂÇÕ ÕÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ äÐÇÕã. ª ÕÑÅÆÂ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÒÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË, ÐÑ Ë ÄÇÔß ÐÂÃÑÓ ËÔØÑÆÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÕÑÆ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÇÏ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÐÇÇ ÐÂÃÑÓ ÅËÒÑÕÇÊ.

±ÑÒÖÎâÓËÊÂÙËË ÆÇÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÕÇÌ.12 ë 14 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ äÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËËã ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÖá Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÖá, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË Ë ÄÊÂËÏÑÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË.14

´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ, ÏÂÓÛÓÖÕÞ ÓÇÂÍÙËË, ËØ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ). ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÂ×ÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ØËÏËË ÄÑÑÃÜÇ 15 ë 20 Ë Ä ÕÇÑÓËË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË.21 ë 23

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ì ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß (ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ). ´ÑÒÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÑÒÑÎÐâáÕ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, Õ.Ç. Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÎßÊâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔØÇÏÖ ÓÇÂÍÙËË, Â
ÊÂÕÇÏ ÄÎÑÉËÕß Ä ÐÇÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ.14

£ÂÉÐÞÏ ÆÑÄÑÆÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ
ÅËÒÑÕÇÊ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÍÎÂÆÞÄÂáÜËÇÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ. ±ÑÆ àÕËÏ
ÒÑÐâÕËÇÏ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ (ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ) Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÕÂÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÆ ÆÓÖÅËÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ì ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÕÇÒÇÐË ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÆÂÉÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ).24

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ

C2H2+CO+ROH CH2=CHCOOR

ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÕÓÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ:24, 25

1) ÅËÆÓËÆÐÑÏÖ

2) ÂÎÍÑÅÑÎâÕÐÑÏÖ

Ë 3) ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pd(0) ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ Pd(II) ì ÂÎÍÑÅÑÎâÕÐÞÌ, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ Pd(I) ì ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ËØ ÖÔÎÑÉ-
ÐÇÐËÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍËÐÑÄ.24

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì ÊÂÓÑÉ-
ÆÇÐËÇ (ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ) Ë ÓÑÔÕ ÙÇÒË.

¥ÓÖÅËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍËÐÑÄ âÄÎâáÕ-
Ôâ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ

Ë 2+2-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
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£ÑÊÏÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ
ÓÑÔÕÂ Ë ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÒË.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎá ÑÃÞÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË
ÓÇÂÍÙËË, Ë ÑÐ âÄÐÑ ËÎË ÐÇâÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ËØ ÍÂÍ ÅËÒÑÕÇÊÞ.

II. £ÞÆÄËÉÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
£ÞÆÄËÉÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊ ì ÕÄÑÓÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ, Ë ÐË ÔÇÌÚÂÔ, ÐË Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ×ÑÓÏÂÎË-
ÊÖÇÏÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÐÐÑ ËÐÕÖËÙËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÄÞÒÑÎÐâÕß
ÔÎÑÉÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÔÐÑÄÖ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ÅËÒÑÕÇÊ: 1) Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, 2) ÑÃ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËâØ Ë 3) ÑÃ ÖÊÎÂØ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÇÜÇ ÚÇÕÄÇÓÕÂâ
ÅÓÖÒÒÂ, ÍÂÍ ÃÞ ÑÃÝÇÆËÐâáÜÂâ Ä ÔÇÃÇ àÎÇÏÇÐÕÞ àÕËØ ÕÓÇØ
ÅÓÖÒÒ: ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÙÇÎÑÏ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ
ÅÓÖÒÒ ÅËÒÑÕÇÊ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÕÇÓÏËÐ
äÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂã ÏÞ ÒÓËÏÇÐâÇÏ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÇÏ àÕÑ ÒÓËÐâÕÑ Ö ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÅÓÖÒÒÂ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ: ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÂÎËÚËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÔÕÇÒÇÐß ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËâ
ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÂâ), ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÇÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

¤ÓÖÒÒÂ ÅËÒÑÕÇÊ ÑÃ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ.±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÅËÒÑÕÇÊ.

£ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÇÕßâ ÅÓÖÒÒÂ ÅËÒÑ-

ÕÇÊ ì ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÃ ÖÊÎÂØ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÔØÇÏÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.13

µÊÇÎ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ì àÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÆËâØ. £ËÆ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÖÊÇÎ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ àÕÑÅÑ
ÖÊÎÂ. ¬ÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÆÂÎË ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Â
ÏÂÓÛÓÖÕÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÄÍÎáÚÂáÕ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÔÕÂÆËË, ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÚÇÏ ÔÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÆÂÉÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎËÊ ÖÊÎÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß, ÖÉÇ ËÏÇâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË (Õ.Ç. ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË ÆËÔÍÓË-
ÏËÐËÓÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ). °ÆÐÂÍÑ Ë ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÏ.13 ±ÓËÏÇÓÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÊÎÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 13, 26 ë 28.

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ
ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÇÓÇÆ ÄÞÆÄËÉÇÐËÇÏ ÅËÒÑÕÇÊ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ¦ÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÝÇÏ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÅËÒÑÕÇÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ Ë ÑÃÔÖ-
ÆËÏ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
(¬±°³). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ì ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎË ÒÓÑÅÓÂÏÏ
¬±°³ ì ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÛÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂÆÂÚË: ä¬ÂÍËÇ ÐÂÆÑ
ÄÊâÕß ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÍÂÍËÇ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ?ã Ë ä¹ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄ?ã29 ë 33 ±Ñ
ÔÂÏÞÏ ÔÍÓÑÏÐÞÏ ÒÑÆÔÚÇÕÂÏ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ¬±°³ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÑÍÑÎÑ 500 ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÔÔÞÎÂÇÏÔâ ÎËÛß ÐÂ ÕÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÖá ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá.

®ÇÕÑÆÞ ¬±°³ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ë Ä ÂÎÅÑÓËÕÏÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÍÑÏÃË-
ÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ. ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ, ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâáÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ËÏÇÇÕ Ë ÔÄÑá ÔÒÇÙË×ËÍÖ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ
¬±°³, ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÑÒÇ-
ÓËÓÖáÕ ÐÇ ÓÇÂÍÙËâÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Â àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÒÓÑÅÓÂÏÏ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÆÇÎâáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ
ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, Â Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÅÆÂ
ÑÐÂ äÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÂÏÂ ÔÇÃÇã (ÒÑÔÎÇ ÊÂÆÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ). £-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË ÑÕÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÓËÏÇ-
ÐËÏÞ Í ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÓËÕÇÓËË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÞÃÑÓÑÏ äÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂã31, 34 ë 36 Ë Ô ÑÙÇÐÍÑÌ
ÔÕÑËÏÑÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÆËÌ;37 ÍÓËÕÇÓËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÇ ÒÑÆÑÃËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 29, 38 ë 54 Ë
ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÑÆÑ-
ÃËâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ 55 ë 57 Ë ÆÓ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÚÂÔÕß àÕËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÕ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ´ÂÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË, ÍÂÍ
ËÐÆÇÍÔÞ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÂ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
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ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ ÐÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ, Â ÆÎâ
ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÅËÒÑÕÇÊ, ÇÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃÓÂÕß ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕÃÓÑÛÇÐÐÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÐÂÃÑÓÞ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ, ÐÑ ÐÇÄÇÓÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ÃÖÆÖÕ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÕßÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÙÇÐ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË,58

àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÇÌ,59 ë 64 ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ 65, 66 Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÍÓËÕÇÓËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÂÄËÎÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÂ ´ÑÎÏÂÐÂ,67 ë 69 ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÔÕß ÔÕÂ-
ÆËÌ Ë ÆÓÖÅËÇ. £ÞÃÑÓ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÊÎÑÄÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË ¬±°³ Ë
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÕÂ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÕÑÓÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÒÖÕâØ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÐÑÕÂ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËË.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË, ÏÑÅÖÕ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ËÎËÏÇÐÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ ÑÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÊÂÒËÔß ÓÇÂÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÉÂÕÑ (ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÑ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ, ÍÂÍËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍÂÍËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ËÎË ÓÄÖÕÔâ), Â Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ (ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÐÑ Ë ÄÔÇ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÆÂÉÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË). £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ, ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÇÇ ÑÃÜÐÑÔÕË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÕËÒËÚÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÅËÒÑÕÇÊ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÏ ÒÇÓÇÃÑÓÑÏ. ©ÂÚÂÔÕÖá ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ
ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÇÓÇÃÑÓÑÏ. °ÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÂ
ËÊÑÏÑÓ×ËÊÏ (Õ.Ç. ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ, ÐÇ ÃÞÎ ÎË ÆÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÐÇÇ). ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÓÇÏâ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÇÏÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ: ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÕâÅÑÕÇáÜËÇ Í
×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá.31, 32 £ ÒÇÓÄÞØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ç (ÔÕÇÒÇÐß ÑÃÜ-
ÐÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ, ÐÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÖÉÇ Ë ÕÂÍ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ). °ÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÑÎË ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÆÂáÕ ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔØÑÆÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓË àÕÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÄÔâ

ÓÇÂÍÙËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÒÇÓÇÃÑÓÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓË-
ÏÇÐÇÐÞ ÊÂÆÂÐÐÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÏËÏÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÏ, ÓÑÎß ×ÂÍÕÑÓÂ
ÑÕÃÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÒÇÐß ÑÃÜÐÑÔÕË.

£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ (×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ) ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÂÄËÎÂ (àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÒÇÓÇÃÑÓ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÔÄâÊÇÌ Ë Õ.Æ.). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÊÂÆÂÐËá ÄÔÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ.

III. ±ÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÆÎâ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ
ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ

1. ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¥ÖÅÖÐÆ-
ÉË ëµÅË.38 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ®áÐØÇÐÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ.29

£ÏÑÆÇÎË¥ÖÅÖÐÆÉË ëµÅË, ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÂÍÉÇ ÍÂÍÏÑÆÇÎß be-
ÏÂÕÓËÙ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÖÔÕß ÊÂÆÂÐ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ (ÐÇ ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ) ÂÕÑÏÑÄ a= hA1, A2, ..., Ani. ®ÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ËÊ àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎËÏÑÎÇÍÖÎ EM.
¬ÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ Ai (Ai2a) ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÎáÃÑÌ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ
ÂÐÔÂÏÃÎß EM ÑÆËÐ Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ. ±ÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ËÊ k
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ FIEM(a )= {EM1, EM2, ..., EMk}. ¥ÄÂ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎâ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ (ÐÇËÊÑ-
ÏÑÓ×ÐÞ), ÇÔÎË ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÓÂÊÐÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË
ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ªÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ be-ÏÂÕÓËÙ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ (ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÆÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ). ¯ÇÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
be-ÏÂÕÓËÙÞ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÄâÊÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ a Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ
ÂÐÔÂÏÃÎß. ¥ËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÚËÔÎÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÕÑÏÂ.
±ÖÔÕß be-ÏÂÕÓËÙÂ B ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â be-
ÏÂÕÓËÙÂ E ì ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË
EM(B) EM(E).è ´ÑÅÆÂ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË
¥ÖÅÖÐÆÉË ëµÅË

B+R=E,

ÅÆÇ RìÏÂÕÓËÙÂ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÂâ B Ä E (r-ÏÂÕÓËÙÂ).38

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÇÂÍÙËá ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÏÇÕÂÐÑÎÂ.

ç ±ÑÆ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ ÑÒËÔÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË, ËÊÃÂÄÎÇÐÐÑÇ ÑÕ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ, ÑÕÎËÚÂáÜËØ ÍÂÉÆÖá
ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÑÕ ÔØÑÆÐÞØ Ô ÐÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍËÏË ÆÇÕÂÎâÏË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÕÑÏÞ ËÎË ÙÇÎÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÜËÇ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÎË Ä ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÄâÊÇÌ. £ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÔËÏÄÑÎÞ. ¶ÑÓÏÂ
ÊÂÒËÔË ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÒÓËÄÞÚÐÑÌ ÆÎâ
ØËÏËÍÑÄ: ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÂÕÓËÙÞ, ÅÓÂ×Þ, ×ÂÌÎÞ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÕÂ ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ËØ ÚÂÔÕË.

è ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ Ë ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓËÐâÕÞÇ
Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ: EM ì ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ (ensemble of
molecules), FIEM ì ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ (family of
isomeric ensembles of molecules). ­ÂÕËÐÔÍËÇ ÔËÏÄÑÎÞ be Ë r, ×ËÅÖÓË-
ÓÖáÜËÇ Ä ÐÂÊÄÂÐËâØÏÂÕÓËÙ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÕ ÔÎÑÄ bond-electronmatrix
(ÏÂÕÓËÙÂ ÔÄâÊÇÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) Ë reaction matrix (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÏÂÕ-
ÓËÙÂ). ³ËÏÄÑÎÞ B Ë E, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÕ ÔÎÑÄ beginning (ÐÂÚÂÎÑ) Ë end
(ÍÑÐÇÙ).
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£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÑÓ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ
ÂÐÔÂÏÃÎË ËÊ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ FIEM, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÍÂÍ hH1,
H2, H3, C4, O5, H6, C7, O8i, Â ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË
¥ÖÅÖÐÆÉË ëµÅË ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

®ÂÕÓËÙÂ R ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ
r-ÏÂÕÓËÙ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ

R=R1+R2+ ... +RS

(S ì ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ), a ÄÇÔß ÏÇØÂÐËÊÏ ì
Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.

EM(B):EM0 EM1 EM2 ... EMS:EM(E)

¥Îâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂÃÑÓ a ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÆÑÒÑÎÐÇÐ ÂÕÑÏÂÏË, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Rh(I)7HI.70 ë 72 ´ÑÅÆÂ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß EM0:EM(B) ÆÑÎÉÇÐ ÄÍÎáÚÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ
HI Ë [Rh(CO)2I2]7. µÒÓÑÜÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:72

£ ÆÂÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÒâÕË ÔÕÂÆËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ

Bi+Ri=Ei , i=1, 2, ..., 5,

ÅÆÇ Bi=Ei71, Â ËÕÑÅÑÄÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ7 Ä ÄËÆÇ

B(EM0)+R=E(EM5) .

©ÆÇÔß R=
X
i

Ri.

£ ÓÂÏÍÂØ®áÐØÇÐÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ RAIN ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ.29, 30, 73 ë 78 °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÌã ÒÑËÔÍ. ±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ RAIN ÖÐÂÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÑÕ ¬±°³ ËÆÇá ÓÇÕÓÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ,79 ë 80 ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÇÔÕË ÒÑËÔÍ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(ÓÇÕÓÑÒÑËÔÍ). £ RAIN ÒÑËÔÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
Ä ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ (ÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ).
£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ RAIN ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ,77

ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÌÕË ÍÂÍ ÒÓâÏÞÇ, ÕÂÍ Ë ÓÇÕÓÑÓÇÂÍÙËË.
¤ÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ ì àÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÆ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÂÄËÎ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ËÎË ÓÇÕÓÑÓÇÂÍÙËË). £ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÒÓÂÄËÎ
ÎÇÉËÕ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÕÂÃÎËÙÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
(transition tables). ¿ÕË ÕÂÃÎËÙÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÏÞÇ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÚËÔÎÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (Ë ÓÇÕÓÑ-
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ) ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ (ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ) àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐËÍÂÍËÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ RAIN ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

ªÆÇâ ÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ©ÂÆÂáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔØÑÆÐÞØ
(EM(B)) Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ (EM(E)) ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥Îâ ÂÐÔÂÏÃÎâ EM(B)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÆÎâ EM(E)ì ÓÇÕÓÑÓÇÂÍÙËÌ.
¯Â ÍÂÍÑÏ-ÕÑ àÕÂÒÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÆÄÖØ (ËÎË ÃÑÎÇÇ)
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ
ÒÑËÔÍÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÒÖÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÑÏÑÓ×ÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÐÞÏ
ÂÐÔÂÏÃÎâÏ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÑËÔÍÂ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÚÎÇÐâáÜËØ ÆÇÓÇÄÑ ÒÑËÔÍÂ Ô
ÆÇÓÇÄÑÏ ÓÇÕÓÑÒÑËÔÍÂ 30 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.29, 30, 38 ë 43 ©Â ÄÇÎËÚËÐÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß ÑÆËÐ ÂÐÔÂÏÃÎß
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÆÓÖÅÑÌ.

¥ÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÍÂÍ ÑÒÕËÏËÊËÓÖáÜÇÅÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË. ±ÖÔÕß ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏ. ´ÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÇÐßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË, ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá,
ÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ. ¥ÑÒÖÔÕËÏÞÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÔÑÔÕÂÄâÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 77, ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ ÇÆËÐËÙÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
(ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ), Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËâ ËÐÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÄÞÃÓÂÕß ÒÖÕß ÐÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ,

{CH3OH+HI + CO+ [Rh(CO)2I2]7}
1

EM0

{CH3I + H2O+ CO+ [Rh(CO)2I2]7}
2

EM1

{H2O+ CO+ [(CH3)Rh(CO)2I3]7}
3

EM2

{H2O+ [CH3C(O)Rh(CO)2I3]7}
4

EM3

{H2O+ CH3C(O)I + [Rh(CO)2I2]7}
5

EM4

{HI + CH3C(O)OH+ [Rh(CO)2I2]7}

EM5

H1

H1

H2

H2 H3

H3

C4

C4

O5

O5

H6

H6

C7

C7

O8

O8

0 0 0 0 0 0 01

0 0 0 0 0 0 01

0 0 0 0 0 0 01

1 1 1 1 0 0 00

0 0 0 4 1 0 01

0 0 0 1 0 0 00

0 0 0 0 0 2 20

0 0 0 0 0 2 40
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H1

H2

H2 H3
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C4

C4
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O5

H6

H6

C7

C7

O8

O8

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 71 0 1 00

0 0 0 0 0 1 071

0 0 0 0 0 0 00

0 0 0 1 0 72 01

0 0 0 0 0 0 00

H1

H1

H2

H2 H3

H3

C4

C4

O5

O5

H6

H6

C7

C7

O8

O8

0 0 0 0 0 0 01

0 0 0 0 0 0 01

0 0 0 0 0 0 01

1 1 1 0 0 1 00

0 0 0 4 1 1 00

0 0 0 1 0 0 00

0 0 0 1 0 0 21

0 0 0 0 0 2 40
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ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍË.

¬ÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÒÇÓÇÃÑÓ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ RAIN ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÆÂÇÕ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÓÑÏÇ ÕÂÃÎËÙ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÄÑÆâÕ Ë ÆÓÖÅËÇ
×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ, ÄØÑ-
ÆâÜËØ Ä ÓÇÂÅËÓÖáÜÖá ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ; ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÄâÊË Ä ØÑÆÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË;
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ, ÏÇÐâáÜËØ ÔÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ; ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÙËÍÎÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÍÇÎÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÓÑÌÐÞÇ ËÎË ÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË;
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ; ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË; ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÙËÍÎÑÄ; ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë Õ. Æ. (ÄÔÇÅÑ
18 ÒÓÂÄËÎ).

¢ËÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ¬±°³, Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑËÔÍ Ä ÑÆÐÑÏ (ÎÖÚÛÇ ÒÓâÏÑÏ) ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ a ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ (Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ àÕËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ), ÚÕÑ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¥ÖÅÖÐÆÉË7µÅË ÕÓÇÃÖÇÕ ×ËÍÔÂÙËË
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ a, ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÏÑÅÑ Ä ØÑÆÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.
¬ÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 32, àÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÏÇÕËÎ
ªÑÐÇÆÂ, ÐÑ Ä ÔÕÂÕßÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÒËÔÂÐËÇ ÇÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
GRACE,81 ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâØ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂa Ä ØÑÆÇ ÇÇ ÓÂÃÑÕÞ.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ GRACE, ÍÂÍ Ë RAIN, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÓËÐÙËÒ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ.
ªÑÐÇÆÂ ÄÄÇÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÅÓÖÒÒÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕ-
ÓËÙÂØ (ÏÂÕÓËÙÂØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÎÇÍÖÎ). ±ÑÔÎÇ ÄÄÑÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ GRACE ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ ÄÐÖÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÎÑÅËÍÑ-ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ ÅÓÖÒÒÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ. ©ÂÕÇÏ ÑÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕ ÄÔÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÅÓÖÒÒÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÓËÙ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÂÕÓËÙÞ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (r-ÏÂÕÓËÙÞ ÔÕÂÆËÌ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇGRACE, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇRAIN, ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÐË ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐË
ÃËÃÎËÑÕÇÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ËØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË.

£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ GRACE ÍÓËÕÇÓËË ÑÕÃÑÓÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÖáÕÔâ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÏ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ±Ñ ÖÏÑÎÚÂÐËá ÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ:

1) ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇ-
ÐâáÕ ÔÄÑÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ØÑÆÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ,
ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 4;

2) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÑÓÄÂÄÛËØÔâ (ÒÑÐËÊËÄÛËØ ÒÑÓâÆÑÍ) Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ (ÒÑÄÞÔËÄÛËØ ÒÑÓâÆÑÍ) ÔÄâÊÇÌ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ 3;

3) ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 3;
4) ÚËÔÎÑ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÐÇ

ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ 1;
5) ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÑÆÐÑÌ

ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ 4;
6) ÚËÔÎÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë

ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÓÂÄÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 4 Ë 1;
7) ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

ÆÑÎÉÇÐ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË;
8) ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-

ÓÑÏ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÄËÆÇ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÙË×Ó, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ËÔÒÑÎß-

ÊÑÄÂÕß ÕÑ ËÎË ËÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ àÕËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ÊÂÆÂÇÕÔâ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÔÎÑÉÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÐâÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ,
ÄÞÚËÔÎâÇÏÂâ ÒÑ r-ÏÂÕÓËÙÇ Ë ÓÂÄÐÂâ ÒÑÎÑÄËÐÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÇÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË) ÄÇÆÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÔÛËÓâÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ a Ä
ØÑÆÇ ÇÇ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ.

²ÂÃÑÕÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ 81

CH2=CH2+2Z ZCH27CH2Z

H2+2Z 2HZ

ZCH27CH2Z+HZ ZCH27CH3+2Z

ZCH27CH3+HZ CH37CH3+2Z

CH2=CH2+2Z ZCH=CH2+HZ

ZCH=CH2+2Z ZCH=CHZ+HZ

2HZ H2+2Z

Zì ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÑÓ ÕÇØ ÉÇ ÔÂÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÞÌ Ä ÄËÆÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÃÖÆÇÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ Ä ÔËÎÖ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÂ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÄÎâ-
áÕÔâ ÒÑ ÔÖÕË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ.

{CH2=CH2+4Z+H2} {ZCH=CH2+HZ+2Z+H2}

{CH2=CH2+2HZ+2Z} {ZCH=CH2+3HZ}

£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÑÆÇÎß ¥ÖÅÖÐÆÉËëµÅË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÃÞ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ
ÆÖÃÎËÓÑÄÂÎÂÔß, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÃÞ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÚËÔÎÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÔÕÂÆËÌ àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß. £ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÑÏ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÔÇÏß ÓÇÂÍÙËÌ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÄËÆÇ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÑ ÒÑÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ 11 ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÕÂÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ (Õ.Ç. Ä ÒÑÎÕÑÓÂ
ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ). ±ÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ Ë ÄÓÇÏâ ÐÂ ÑÔÏÞ-
ÔÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.

®ÑÆÇÎß ¥ÖÅÖÐÆÉËëµÅË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ¥ÑÊÏÑÓÑÄÂ.55 °Ð ÄÄÇÎ ÐÑÄÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÒÑÆÑ-
ÃËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÖÏÇÐßÛËÕß ÚËÔÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÔÕÂÆËÌ Ë ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ, ÖÚËÕÞ-
ÄÂáÜËÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.82

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ
ÑÕÃÑÓÂ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¥ÇÕÂÎË ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ¥ÑÊÏÑÓÑÄ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕ, ÐÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ GRACE,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÇÆÇÕÔâ ÎÑÅËÍÑ-ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (Õ.Ç. ÑÐÂ ÕÑÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá). ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕß äËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑã ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ àÕË-
ÎÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ,
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÑÆÇÎË ¥ÖÅÖÐÆÉË7µÅË,
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÆÑÃËâ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ äÎÑÉÐÞØã ÓÇÛÇÐËÌ. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ RAIN ì àÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (ËÊ ÄÔÇØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÂÐÔÂÏÃÎâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÞÃËÓÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ô ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕßá � 2 ÇÆËÐËÙÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ). £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
GRACE ì àÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÓÂÄÐÂâ ÒÑÎÑÄËÐÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß

130 ¡.£.©ÇÌÅÂÓÐËÍ, ­.¤.¢ÓÖÍ, °.¯.´ÇÏÍËÐ, £.¡.­ËØÑÎÑÃÑÄ, ­.ª.®ÂÌÇÓ



ÊÂÆÂÇÕ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÕÂÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ). £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ¥ÑÊÏÑ-
ÓÑÄÂ ì àÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÆÇÍÔ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ äËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐÐÑÔÕßã àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ MECHEM,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ £ÂÎßÆÇÔÑÏ ë±ÇÓÇÔÑÏ.83 ë 92 £ ÑÔÐÑÄÇ ÇÇ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ ÎÇÉÂÕ ÒÓËÐÙËÒÞ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË. ªÔØÑÆÐÂâ ÄÇÓÔËâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÑÒÇÓËÓÑÄÂÎÂ ÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ×ÑÓÏÖÎÂÏË
ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ËØ ÔÑÔÕÂÄÂÏË (ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂÏË), Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ MECHEM ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÂÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÌ
ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐËÍÂÍËÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÏ
ÒÇÓÇÃÑÓÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÐÇÕ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÞØ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ äÔÍÇÎÇÕÂã ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÍÓÇÕË-
ÊÂÙËÇÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ë ÄÇÜÇÔÕÄ. ®ÑÆÇÎß ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ.85

1. °ÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (ÅËÒÑÕÇÊ) Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇÏ
ÚËÔÎÂ ÔÕÂÆËÌ Ë ÄÇÜÇÔÕÄ. ¦ÔÎË ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÔÕÂÆËÌ Ë ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÄÔÇÏ ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕÇÎÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ËÎË ÖÔÎÑÄËá ÔÑÃÎáÆÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ, ÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÅËÒÑÕÇÊÂÏ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÂÆËÌ, Â Ä ÓÂÏÍÂØ ÅËÒÑÕÇÊ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÂÆËÌ ì Í ÅËÒÑÕÇÊÂÏ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÔÕÂÆËÌ.

2. ³ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÔØÇÏ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÏÇÔÕÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ, ×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÔËÏÄÑÎÞ X, Y, Z Ë Õ.Æ. (wild cards). ©ÂÕÇÏ
àÕË ÔËÏÄÑÎÞ ÊÂÏÇÐâáÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÂÏË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
ªØ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÞ ÄÞÚËÔÎâáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÄÇÓÔËË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
MECHEM ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ËØ ×ÑÓÏÖÎÂÏ,90 ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÐÂÎÑÉËÕß
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÇÜÇÔÕÄ 93).

3. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÔÕß Ë ÚËÔÎÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 2; Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÂÆËË ÑÆÐÑ Ë ÕÑ
ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë Ä ÓÑÎË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ë Ä ÓÑÎË ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

4. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÔÕÂÆËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÕÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÔÕÂÆËâØ ËÎË ÐÇ
ÃÞÎË ÊÂÆÂÐÞ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ. (¿ÕÑÕ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.91)

±ÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÄÄÑÆËÕ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÂØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, ÊÂÆÂÇÕ ËÔØÑÆÐÖá
×ÑÓÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÇÔÎË ÑÐ ÇÔÕß) Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ, ÄÄÑÆËÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
Ä ÔÕÂÆËâØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá (ËÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá) ÐÂÃÎáÆÂÕß
ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ,
ÚËÔÎÑÏ ÔÄâÊÇÌ, ËÊÏÇÐâáÜËØ ÔÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë Õ.Æ. £ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÇÏÑÄ (àÄÓËÔÕËÍ),
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÔÆÇÎÂÕß ÂÎÅÑÓËÕÏ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ.89

³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ MECHEM ÃÞÎË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ àÕÂÐÂ.88, 89

¢ÞÎË ÊÂÆÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ: 1) ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ
ËÕÑÅÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá
C2H6+H2 2CH4; 2) ÑÆËÐ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ M ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÔÄâÊß (ÐÇ ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÓÐÖá); 3) Ä ÓÇÂÍÙËË ÇÔÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ô
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, MCH27CH2M Ë MCH7CHM;
4) ÄÑÆÑÓÑÆ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ; 5) ÄÔÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ÙÇÐÕÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
M; 6) ÐË ÑÆËÐ ËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÎË ÏÇÕÂÎÎÂ; 7) Ä ÑÆÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÓÄÇÕÔâ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÔÄâÊÇÌ (ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÍÓÂÕÐÑÔÕË); 8) ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ MCH27CH2M ÆÑÎÉÇÐ ÒÑâÄËÕßÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÔÕÂÆËÌ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ MCH7CHM. ¬ÓÑÏÇ àÕËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÃÎáÆÇ-
ÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË Ë ÖÔÎÑÄËâ, ÚÕÑ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 1 Ë 4
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÓÇÆË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË (Õ.Ç. Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÂÆËÌ Ë ÄÇÜÇÔÕÄ) ÃÞÎÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ àÕÂÐÂ:ç

1. H2+2M 2U

2. 2M+C2H6 U+V

3. 2M+V MCH27CH2M+U

4. M+MCH27CH2M U+W

5. 2W MCH27CH2M+MCH7CHM

6. MCH7CHM 2X

7. U+X M+Y

8. 2Y X+Z

9. U+Z 2M+CH4
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ç ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
(àÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÂÎÅÑÓËÕÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÂÆËË), ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ 2M ì àÕÑ ÆÄÂ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (M2).
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©ÆÇÔß U, V, W, X, Y, Z ì ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÍÂÍ HM, CH37CH2M,
CH27CHM, MCH, CH2M Ë CH3M ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÚËÔÎÂ ÔÕÂÆËÌ 1 ë 9 ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ1, 1, 1, 2,
1, 1, 4, 2, 2, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÕÑÅÑÄÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÔÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ MCH Ë
CH2M ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÍÂÓÃËÐÑÄÞÇ Ë
ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎ ÊÂÎÑÉÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ).

£ ÙÇÎÑÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ MECHEM ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÑËÔÍ
ÅËÒÑÕÇÊ, ÒÓËÊÄÂÐÐÞØ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (Õ.Ç.
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÎÇÆÖáÕ ÊÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË). ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ,
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÂ ÆÓÖÅÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË:
ÍÂÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß? °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÔÂÏÞÏ ÔÎÂÃÞÏ ÏÇÔÕÑÏ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÄÞÃÑÓÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ²ÂÊÖÏÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÍÓËÕÇÓËÌ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÐÂ àÕÂÒÇ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÅËÒÑÕÇÊ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÅËÒÑÕÇÊ
ÖÉÇ ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ, Â ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ØÑÓÑÛÑ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÃÜËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâÏË Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÐÇ âÔÇÐ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÎÂÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÇÔÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÑÄÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ ËÏÇáÜËÏËÔâ
ÏÇÕÑÆÂÏË, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÍÓËÕÇÓËË, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÇ ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÓËÕÇÓËË,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÆÔÚÇÕÇ ÚËÔÎÂ ÔÕÂÆËÌ Ë ÄÇÜÇÔÕÄ (ÍÂÍ Ä
MECHEM), ËÎË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË.94 ë 97

¬ÓÑÏÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÊÆÇÔß ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËË,98 ë 100 Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ.101 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ËÎË ÑÐË
ÐÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ äÄÞÓÇÊÂÐËâã ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÊÂÆÂÐÐÞÏ ËÕÑÅÑÄÞÏ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏ.9, 98, 102 ë 112 £ àÕËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÔÇ ËÔØÑÆÐÞÇ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÕÂÆËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÒÑÎÇÊÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅËÒÑÕÇÊ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ.14

2. ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ

¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÄÔÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÑÆÐÑ ÑÃÜÇÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ: Ä ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË (transforms).
³ÒÑÔÑÃ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ. °ÃÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÊÐÂÄÂÐËË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÕÇ ËÎË
ËÐÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË (ÛÂÃÎÑÐÞ ÓÇÂÍÙËÌ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ CAMEO.113 ¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÒËÔÂÐËâ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ 25 ÔÕÂÕÇÌ. ©ÆÇÔß ÏÞ ÔÔÞ-
ÎÂÇÏÔâ ÎËÛß ÐÂ ÒÇÓÄÖá ÒÖÃÎËÍÂÙËá 113 Ë ÐÂ ÑÃÊÑÓ 114.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ CAMEO ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÕÂ ËÎË ËÐÂâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
Ä àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÒÓË àÕÑÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÏÂÓÛÓÖÕÞ Ë ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË).

ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂÆÂáÕ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇ-
ÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË, ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒËÔÑÍ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß. ±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ

ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÑÆÖÎË,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ë ÍËÔÎÑÕÂÏË (ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ); ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ; ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ; ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ; ÓÇÂÍÙËÌ
ÍÂÓÃÇÐÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ; ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÅËÆÓËÆÂÏË;
äÇÐÑÄÞØã Ë äÓÇÕÓÑÇÐÑÄÞØã ÔËÐÕÇÊÑÄ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÂÃÎËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÙË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÂÕÑÏÞ Ë ÔÄâÊË.108 £ àÕËØ ÕÂÃÎËÙÂØ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ËÏÇÇÕ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÍÑÄÞÌ ÐÑÏÇÓ, ÊÂÆÂÐ ÕËÒ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
(C, H, ...), ÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÐÂ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÒÎÇÇ Ë ÍÑÆ
ÊÂÓâÆÂ (ÙË×ÓÞ 1, 2 Ë 3 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÑâÕß ÔËÏÄÑÎ ÍÂÕËÑÐÂ, ÂÐËÑÐÂ ËÎË ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ÇÔÎË ÂÕÑÏ ÐÇÌÕÓÂÎÇÐ, ÕÑ ÇÏÖ ÒÓËÔÄÂËÄÂÇÕÔâ
ÍÑÆ 0), ÖÍÂÊÂÐÑ, ÏÇÉÆÖ ÍÂÍËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÇÔÕß ÔÄâÊË Ë ÒÑÓâÆÑÍ
àÕËØ ÔÄâÊÇÌ. ¬ÂÉÆÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÔÄÑÇÐ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÑÏÇÓ Ë
ÖÍÂÊÂÐÑ ÇÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÓËÔÖÐÍÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ, ÄÍÎáÚÂâ
ÒÓÂÄËÎÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ
(ÑÙÇÐÍÂØ pKa, DHf, àÐÇÓÅËÌ HOMOëLUMO, ÕÇÒÎÑÕ ÓÇÂÍÙËË
Ë Õ.Æ.).

³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ CAMEO ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÏÇÔÕÂ ÂÕÂÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ TAMREAC 67 ë 69 ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 67 ë 69 ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÆÇÕÂÎÇÌ ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÖÆÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ¥Îâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÃÎËÙÞ ÔÄâÊ-
ÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÐÑÏÇ-
ÓÑÏ, ÔËÏÄÑÎÑÏ (ÖÅÎÇÓÑÆ, ÄÑÆÑÓÑÆ, ÏÇÕÂÎÎ, ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ
ÂÕÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ Ë Õ. Ò.). £ ÕÂÃÎË-
ÙÂØ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÂÐÑ, Ô ÍÂÍËÏË ÂÕÑÏÂÏË Ë ÍÂÍ ÔÄâÊÂÐ ÆÂÐÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ Ë ÍÂÍÑÄ ÇÅÑ ÑÃÜËÌ ÊÂÓâÆ (ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ). ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ Z2-ÔÄâÊÇÌ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÄÄÇÆÇÐÞ ÕÂÃÎËÙÞ
Z2-ÔÄâÊÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÑ, ÏÇÉÆÖ ÍÂÍËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÇÔÕß
ÍÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß Ë ÍÂÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÑÐÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ.
Z3-¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ TAMREAC ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ×ËÅÖ-
ÓËÓÖÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ TAMREAC ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔËÄ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë Ñ×ÑÓÏËÎË ËØ Ä ÄËÆÇ
ØÑÓÑÛÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £
ÐÇÇ ÄØÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ; ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ; ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÇÕÂÎÎÂ; ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÂÍÂÐÔËË; ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ; ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ×ÂÌÎÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ TAMREAC ÊÂÎÑÉÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ Ë
ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÔÚÇÕ
ÚËÔÎÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÇÅÑ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÍËÔÎÇÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÓËÕÇÓËâØ
ÑÕÃÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ
ÚËÔÎÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÆÇÎÂØ. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÕÂÍÉÇ ÊÂÎÑÉÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÎâ
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ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË
TAMREAC ÔÑÊÆÂÎË ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓÂÄËÎ ÑÕÃÑÓÂ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕËÒÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÄÐÇÆÓÇÐËÇ, ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÑÄ Ë Õ.Æ.), ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÚËÔÎÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓÕÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ Ä ÄËÆÇ
ÏÂÕÓËÙ ÑÕÃÑÓÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÛß ÒÓËÐâÕÂ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÐÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÐÇ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÒÓÂÄËÎÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÑÃÐÑÄÎâáÕÔâ Ë,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ËÏÇáÕ äÔËÎÞ ÊÂÍÑÐÂã. ªÔÔÎÇÆÖâ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÍÂÉÆÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ËÏÇÇÕ
ÒÓÂÄÑ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÓÇÛÂÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÖÚÇÕÂ
àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏ
ÄÂÓËÂÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß (ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß) ÔÂÏ ËÏÇÇÕ

ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÔØÇÏÂÏ.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ TAMREAC ÃÞÎÂ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÅËÆÓÑ-
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
HRh(CO)2L2 (L=PPh3).68 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎË
ÊÂÆÂÐÞ àÕËÎÇÐ, H2, CO Ë HRh(CO)2L2. ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1 Ë 2, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ äÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÎÂã ÆÑÄÑÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÒÑËÔÍ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÏÑÉÇÕ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÕß ËÎË ÑÕÄÇÓÅÐÖÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÂÓÛ-
ÓÖÕÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË ¥ÖÅÖÐÆÉËëµÅË Ë ÏÇÕÑÆÂ ÅÓÖÒÒÑÄÞØ
ÏÂÕÓËÙ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ GRACE 81) Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ³° ²¡¯ ÃÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ¬°®³ª¬¡´ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.59 ë 64 £ ÙÇÎÑÏ
ËÆÇÑÎÑÅËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ¬°®³ª¬¡´ ÃÎËÊÍÂ Í ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ GRACE, ÐÑ Ä ÐÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇ ÄÔÇ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÅÓÖÒÒÑÄÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ, Â ÕÑÎßÍÑ ÕÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÆÂÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Í àÏÒËÓËÚÇÔ-

RhIIIL2(H)(CO)

O

RhIIIL(H)(CO)2

RhIIIL(H)(CO)

O

RhIIIL2(H)(CO)

O

RhIIIL(H)(CO)

O

O

RhIIIL2(H)(CO)

O

O

RhIL2(CO)

O

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÒËÔÑÍ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ TAMREAC ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ.68

¯ÑÏÇÓ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ¯ÑÏÇÓ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

1 RhIL2(H)(CO)2

2 (Z2-C2H4)RhIL2(H)(CO)2 21

3 RhIL(H)(CO)2

4 C2H5RhIL2(CO)2 22 [Z2-C(O)=CHCH3]RhIL(H)(CO)

5 O=C(C2H5)7RhIL2(CO) 23 O=CH7CH(CH3)7RhIIIL2H2CO

6 O=C(C2H5)7RhIIIL2H2(CO)

7 RhIL2(H)(CO) 24

8 CH3CH=RhIL2(H)(CO)2

25 CH3CH=CH7O7RhIL2(CO)

9

26

10 [Z2-C(O)=CHCH3]7RhIL2(H)(CO)

11 O=CH7CH(CH3)7RhIL2CO 27 H2

28 HO7CH=CHCH27RhIL2(CO)

12 29 HO7CH=CHCH27RhIIIL2H2(CO)

30 CH3CH=CH7O7RhIIIL2H2(CO)

13 31

32 [Z2-CH2=CH7C(O)]RhIL2(H)(CO)

14 33 CH3C¯=CH7OH

34 O=CHCH2CH27RhIL2(CO)

35 O=CHCH2CH27RhIIIL2H2(CO)

15 L

16 (Z2-C2H4)RhIL(H)(CO)2 36

17 C2H5RhIL(CO)2 37 C2H4

18 C2H5RhIIIL(H)2(CO)2 38 C2H6

19 CO 39 CH2=CH7CH=O

20 CH3CH=RhIL(H)(CO)2 40 C2H5CHO

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ªÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ RhIL2(H)(CO)2 (L=PPh3), C2H2, CO, H2.
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ÍÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÒÓÑÇÍÕÂ ¬°®³ª¬¡´ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÕËÒÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÄÕÑÓÞ ÆÑÒÖÔÕËÎË, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ CO+H2 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ ®, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÒâÕßá ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÕËÒÂÏË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÎÑÍË
r-ÏÂÕÓËÙ (ÏÂÕÓËÙÞ ËÐÆÇÍÔÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ). ¥ËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙ ËÐÆÇÍÔÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ¬°®³ª¬¡´ ÄÞÃÓÂÐ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓË-
ÕÇÓËÌ ÑÕÃÑÓÂ ÏÂÓÛÓÖÕÑÄ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÎÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ. ªÊ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ, ÑÕÃËÓÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ
ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏËÊÂÙËË (Õ.Ç. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË ÏÑÎÇÍÖÎ),ç Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÎËÔß. ¥Îâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÔÕÂÄÛÇÅÑÔâ

ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ, ÐÂØÑÆËÎË ÐÑÄÞÌ ÐÂÃÑÓ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÖÕÇÏ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, Ë ÖÉÇ ÔÓÇÆË ÐËØ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÑÕÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ äÄÇÕÄËã ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÒÓÇÍÓÂÜÂ-
ÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÄËÆÇ (ÍÑÅÆÂ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÏÇÕÂÎÎÂ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË
ÒÖÕâÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÐÇÓÅËá ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÄâÊÇÌ 60 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎÖàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊË ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¥Îâ ÔÄâÊÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ³,¯ Ë
° ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÒÎÑÕÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ EC=O ÐÂØÑÆËÎË ËÊ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÒÎÑÕÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ EC7H ì ËÊ ÕÇÒÎÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë
ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ EO7H ì ËÊ ÕÇÒÎÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ
Ë Õ.Æ.

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÑÆÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÇ ÏÇÕÂÎÎ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ EM7· (EM7C, EM7H, EM7O) ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÂÓÛÓÖÕÂ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË (Ä ÍÂÉÆÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ). ´ÂÍ ÍÂÍ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ EM7· ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÛÂÅÑÏ, ÕÑ
àÐÇÓÅËâ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ Ä
ÏÂÓÛÓÖÕÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÂÔß ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¥Îâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÄÞÃËÓÂÎË ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏËÊÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÔÎÑÄËá ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕß ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ TAMREAC.68

å ²ÇÂÍÙËâ Â å ²ÇÂÍÙËâ Â å ²ÇÂÍÙËâ Â å ²ÇÂÍÙËâ Â

1 1 3+15 23 7+39 32 45 13 12 67 23 7+40

2 1 7+19 24 7+40 6 46 13+15 14 65 23 11+27

3 1+37 2 25 7+40 23 47 14 7+36 69 24 11

4 2 1+37 26 8 4 48 14 13+15 70 24 25

5 2 4 27 8 9 49 15+16 2 71 25+27 30

6 2 16+15 28 8 20+15 50 16 3+37 72 25 24

7 3+15 1 29 9 10 51 16 9 73 25 26

8 3+37 16 30 9 11 52 16 12 74 26 7+31

9 4 2 31 9 16 53 16 20 75 26 25

10 4 5 32 9 21+15 54 17+15 4 76 26 28

11 4 8 33 10 5 55 17 20 77 28 26

12 4 17+15 34 10 9 56 17+27 18 78 28+27 29

13 5 4 35 10 11 57 18 3+38 79 29 7+33

14 5 10 36 10 22+15 58 18 17+27 80 29 28+27

15 5+27 6 37 11 9 59 20+15 8 81 30 7+33

16 6 5+27 38 11 10 60 20 16 82 30 25+27

17 6 7+40 39 11 24 61 20 17 83 32 7+39

18 7+19 1 40 11 32 62 20 21 84 32 11

19 7+31 26 41 11+27 23 63 21+15 9 85 32 34

20 7+33 30 42 12 9 64 21 22 86 34+27 35

21 7+33 29 43 12 13 65 22+15 10 87 34 32

22 7+36 14 44 12 16 66 22 21 88 35 7+40

89 35 34+27

Â ¯ÑÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

ç ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÔÚËÕÂÎÔâ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÖÏÏÂ àÐÇÓÅËÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐÇÅÑ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÌ. ®ÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ, Â ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÐÇÓÅËÌ
ÔÄâÊÇÌ.60

134 ¡.£.©ÇÌÅÂÓÐËÍ, ­.¤.¢ÓÖÍ, °.¯.´ÇÏÍËÐ, £.¡.­ËØÑÎÑÃÑÄ, ­.ª.®ÂÌÇÓ



ÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÔÕÂÆËâÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÞÃËÓÂÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÅÎÂÉÇÐÐÖá ÎÑÏÂÐÖá
ÎËÐËá, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá àÐÇÓÅËâÏ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ä ÏÂÓÛÓÖÕÇ (ÓËÔ. 1). £ÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÎÑÏÂ-
ÐÑÌ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊÇÌ
ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô ÕÂÃÎËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ®ÇÕÂÎÎ ÔÚËÕÂÎÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ, ÇÔÎË ÕÂÃÎËÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊÇÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏË Í ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ (Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÅÎÂÉÇÐÐÑÌ ÎÑÏÂÐÑÌ).

´ÂÍ, ËÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ CO Ë H2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÕÂÃÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ,
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ Rh, Co, Ir, Ru Ë V. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ EM7·, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ CO (ÏÇÕÂÐÂ,
ÏÇÕÂÐÑÎÂ, àÕÂÐÂ, àÕÂÐÑÎÂ, ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÇÕËÎ×ÑÓ-
ÏËÂÕÂ, àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ), Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ
ÏÇÕÂÎÎÞ. ªÊ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ EM7· Ë ÏÇÕÂÎÎÞ (Mn, Fe, Co, Ni,
Ru, Rh), ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ C1 Ë C2 ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ.

¢ÂÎÕÂÐÂÔ Ë ¶ÓÑÏÇÐÕ 115 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÚÂÔÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÆÓÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÅËÆÓÑ-

ÍÓÇÍËÐÅÂ. £ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒâÕß ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ. °ÒËÔÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÆÂÐÑ ÐÂ âÊÞÍÇ ÃÖÎÇÄÞØ
ÏÂÕÓËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÃÞÎË
ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÔÇÕË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÊÑÔÕß ÇÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

¤ÓÖÒÒÑÌ ´ÇÏÍËÐÂ (®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÍÂÆÇ-
ÏËâ ÕÑÐÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ)
ÄÇÆÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ChemNet ÆÎâ
ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¿ÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÎËÛß Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÂ.14, 116 ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÐÂÒËÔÂÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÄÇÓÔËâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂ âÊÞÍÇ ¶°²´²¡¯ IV ÆÎâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÊÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÓÇÎË.117 ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÄÇÓÔËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ ÕËÒÂ IBM PC Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÆÇË ÔÕÂÓÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÄÑÆËÕÔâ ÔÒËÔÑÍ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÔÒËÔÑÍ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (ÑÃÑÃÜÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ). £ÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂÆÂáÕÔâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÏ Ä ÄËÆÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÒËÔË, ËÏÇáÜËÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ×ÑÓÏÂÕ. ¹ÂÔÕß ÊÂÒËÔË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÇÓØÐáá ÕÓÇÖ-
ÅÑÎßÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÔÏÇÉÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ, Â ÆÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ì
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÕÑÏÑÄ (ÊÂÓâÆÞ, ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ Ë ÆÓ.), ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÞÇ ÔÄâÊË.
¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÂÏË ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÑÒËÔÞÄÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ÓÇÂÍÙËË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß. ¹ÇÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÔÒËÔÑÍ ÄÇÜÇÔÕÄ, Í
ÍÑÕÑÓÞÏ àÕÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ÏÂÕÓËÙÞ ËÐÆÇÍÔÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ¬°®³ª¬¡´.64

CØÇÏÂ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ®ÂÕÓËÙÂ ËÐÆÇÍÔÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

M+X7Y X7M7Y

X7M7Y M+X7Y

M7X7Y Y7M7X

Y7M7X M7X7Y

M7Z+X7Y M7X+Z7Y

¿
Ð
ÇÓ
ÅË
â
ÂÕ

Ñ
Ï
Ë
ÊÂ
Ù
Ë
Ë

ªÔØÑÆÐÞÌ

ÂÐÔÂÏÃÎß

ÏÑÎÇÍÖÎ

(ÓÇÂÅÇÐÕÞ)

¬ÑÐÇÚÐÞÌ

ÂÐÔÂÏÃÎß

ÏÑÎÇÍÖÎ

(ÒÓÑÆÖÍÕÞ)

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ

±ÇÓÄÂâ

ÔÕÂÆËâ

£ÕÑÓÂâ

ÔÕÂÆËâ

±ÑÔÎÇÆÐââ

ÔÕÂÆËâ

²ËÔ. 1. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ EM7·.
°ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞEM7·, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÐÂËÃÑÎÇÇ äÔÅÎÂÉÇÐÐÑÌã ÎÑÏÂÐÑÌ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÃÑÎÇÇ
ÉËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ. ¯Â ÒÖÐÍÕËÓÐÞØ ÎËÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÞÇ
ÖÓÑÄÐË àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË.
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M7C+C:O M7C(O)7C

M7C:C+C:O M7C(O)7C:C

ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÓÇÂÍÙËá Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË. ²ÂÊÐËÙÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÛß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ äÄÐÇÆÓËÕã CO ÄÑ ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÔÄâÊß M7C, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÕÑÎßÍÑ Ä àÕËÐËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÃÖÆÇÕ äÄÐÇÆÓâÕßã CO ÕÂÍÉÇ Ë ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕËÒÂ
M7C(O) ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÚÐÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÐÂ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÂØ. ±ÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÊÂÒËÔß àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍ Ä ÔËÏÄÑÎßÐÑÏ ÄËÆÇ, ÕÂÍ Ë Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¦ÔÎË àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä ÔËÏÄÑÎßÐÑÏ ÄËÆÇ, ÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÔËÏÄÑÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ

M+H7X H7M7X

ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÔËÏÄÑÎßÐÑÏ ÄËÆÇ. ³ËÏÄÑÎÞ M Ë X ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÕß, ÖÍÂÊÂÄ, ÍÂÍËÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ® Ë ÍÂÍËÇ
ÂÕÑÏÞ X ÏÑÅÖÕ ×ËÅÖÓËÓÑÄÂÕß Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓÑÄÇÆâ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË äÐÂÚÇÓÐÑã, ÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË Ä ÊÂÒËÔË
ÔÕÂÆËÌ, ËÔÍÎáÚËÄ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÎÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÂÕÂÍË ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÇÆËÐÞÌ ×ÑÓÏÂÕ.118 £ÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÓÇÂÍÙËË ØÓÂÐâÕÔâ Ä ÒÂÏâÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ Ä ÄËÆÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÍÑÆÑÄ, ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ.

£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ChemNet ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÂÄËÎ
ÑÕÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕÔâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá.

1. £ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÒÓÇÄÞÛÂÕß 2, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÂÄË-
ÎÂÏË ´ÑÎÏÂÐÂ 119.

2. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß 2.

3. ±ÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÊÂÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ Ë ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ (ÒÑ ÖÏÑÎÚÂÐËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÞ, ØÓÂÐâ-
ÜËÇÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ×ÂÌÎÇ).

4. ±ÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÊÂÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ
Ë/ËÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ (C,
H, O, ...) Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ.

¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÑ-
ÓÑÏ ÔÕÂÆËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÊÂÆÂÇÕ ÔÂÏ ËÎË ÄÞÃËÓÂÇÕ
ËÊ ÃËÃÎËÑÕÇÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÇÐÇÓÂÙËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË
ÐÇâÄÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË Ä ÊÂÒËÔË ÔÕÂÆËÌ.

±ÑÔÎÇ ÊÂÆÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÒÇÓÇÃÑÓ ËÔØÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ
ÐÂ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.
±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÔÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÐÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑ, Â
ÐÑÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑØÓÂÐÇÐÞ Ä ÒÂÏâÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÆÑÃÂÄÎâÇÕ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Í ÔÒËÔÍÖ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÄÔá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÊÂÐÑÄÑ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÔÕÂÆËÌ, ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ àÕÂÒÂØ, ÊÂÐÑÄÑ ÐÇ ÒÓÑ-
ÄÇÓâáÕÔâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
(ËÔØÑÆÐÑÇ ËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ØÑÆÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÇÕË) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ Ä ÍÂÉÆÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË, Â ÐÑÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. °ÃÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÃÎÑÍ-ÔØÇÏÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 2.

°ÆÐËÏ ËÊ ÕÇÔÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÃÞÎÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×ËÓÂ ÂÎÍËÐËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ CuCl2 ëCuCl ë PdCl2 ëR

0OH.

RC CH+ CO+R0OH+ 2 CuCl2
PdCl2

RC CCOOR0 + 2 CuCl + 2 HCl

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÒËÔÑÍ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ChemNet ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÔâÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ÒâÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (PdCl2, CuCl, MeOH, HC:CMe, CO).

¯ÑÏÇÓ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ¯ÑÏÇÓ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ¯ÑÏÇÓ ·ËÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÑÇÆË- ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÑÇÆË- ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÑÇÆË- ×ÑÓÏÖÎÂ
ÐÇÐËâ ÐÇÐËâ ÐÇÐËâ

1 a PdCl2 17 MeC:CPdCOOMe 33 MeOPdCH=C(Me)COOMe

2 a CuCl 18 Pd(C:CMe)2 34 MeOPdC(Me)=CHCOOMe

3 a MeOH 19 ClPdCOC:CMe 35 ClPdCH=C(Me)COC:CMe

4 a HC:CMe 20 MeOPdC:CMe 36 ClPdC(Me)=CHCOC:CMe

5 a CO 21 MeC:CC(O)PdCOOMe 37 ClPdH

6 MeOPdCl 22 MeC:CPdCOC:CMe 38 MeOPdH

7 HCl 23 Pd(COC:CMe)2 39 MeOC(O)OMe

8 MeOCu 24 MeOC(O)7C(O)OMe 40 HPdCOOMe

9 (MeO)2Pd 25 Pd0 41 HPdC:CMe

10 ClPdCOOMe 26 MeC:CCOOMe 42 HPdC(O)C:CMe

11 CuCOOMe 27 MeC:C7C:CMe 43 PdH2

12 MeOPdCOOMe 28 MeOC(O)C(O)C:CMe 44 HPdCH=C(Me)COOMe

13 Pd(COOMe)2 29 MeC:CC(O)C:CMe 45 HPdC(Me)=CHCOOMe

14 CuC:CMe 30 MeC:CC(O)C(O)C:CMe 46 HPdCH=C(Me)COC:CMe

15 ClPdC:CMe 31 ClPdCH=C(Me)COOMe 47 HPdC(Me)=CHCOC:CMe

16 MeOPdC:CMe 32 ClPdC(Me)=C(H)COOMe

a ªÔØÑÆÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.
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¢ÞÎË ÊÂÆÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ:

1. MCl+ROH MOR+HCl (M=Pd, Cu; R=C)

2. MOR+CO MCOOR (M=Pd, Cu; R=C)

3. MCl+RC:CH MC:CR+HCl (M=Cu; R=³)

4. CuC:CR+Pd7Cl CuCl+PdC:CR (R=C)

5. PdC:CR+CO Pd7C(O)7C:CR (R=³)

6. C7M7C M+C7C (M=Pd)

7. M7C(O)7+C:C M7C=C7C(O)7 (M=Pd)

8. M7C=CH C:C+M7H (M=Pd)

9. Pd7C(O)7+ROH PdH+RO7C(O)7 (R=C)

10. CuC+C7Pd7· Cu·+C7Pd7C (·=³l)

¢ÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ: ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÐÇ ÃÑÎßÛÇ 20, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÆÎâ ÏÇÆË ÓÂÄÐÂ 1+, Â
ÆÎâ ÒÂÎÎÂÆËâ ì 2+, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ
Cu Ë Pd ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1 Ë 2.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 4 Ë 5. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÏ ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÖáÜËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÆ-
ÄËÅÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÅÓÂÏÏ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒËÚÐÞØ ÒÓËÔÖÜËØ ËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ.

1. ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË, Ë ËÊ-ÊÂ ÃËÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÔÕË ÒÑËÔÍÂ
(RAIN, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ¥ÑÊÏÑÓÑÄÂ, GRACE).

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÕÇÓËâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÑÕÃÑÓÂ (MECHEM).

3. µÊÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ (ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ¶ÓÑÏÇÐÕÂ Ë
¢ÂÎÕÂÐÂÔÂ).

°ÃÝÇÆËÐâÇÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÕÑ,
ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÂÄËÎ,

£ÞÃÑÓ

ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÒËÔÍÂ

ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ

¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ

ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ

²ÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ

ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ

©ÂÆÂÐËÇ

ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ

ChemNet

¤ÇÐÇÓÂÙËâ

ÔÇÕË

¡ÐÂÎËÊ ÔÇÕË

±ÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß

ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐ?

£ÞØÑÆ

¥Â ¯ÇÕ

©ÂÒÓÑÔ
©ÂÆÂÐËÇ

ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ

©ÂÆÂÐËÇ

ËÔØÑÆÐÞØ

ÄÇÜÇÔÕÄ

²ËÔ. 2. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ Ë ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ChemNet.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÇÕß, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ChemNet ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÆÇÔâÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (¿±) Ë ÒâÕË
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (PdCl2, CuCl, MeOH, HC:CMe, CO).

¿± ²ÇÂÍÙËâ Â ¿± ²ÇÂÍÙËâ Â ¿± ²ÇÂÍÙËâ Â ¿± ²ÇÂÍÙËâ Â

1 3+1 6+7 5 22+5 23 9 10+3 37+39 10 10+3 7+12

1 3+2 7+8 5 13 24+25 9 12+3 38+39 1 15+3 7+16

1 6+3 7+9 6 17 25+26 9 13+3 39+40 1 19+3 7+20

1 6+5 10 6 18 25+27 9 17+3 39+41 1 31+3 7+33

2 8+5 11 6 21 25+28 9 19+3 26+37 1 32+3 7+34

2 9+5 12 6 22 25+29 9 20+3 26+38 1 37+3 7+38

2 12+5 13 6 23 25+30 9 21+3 26+40 1 16+5 17

2 4+2 7+14 6 10+4 31 9 21+3 39+42 2 20+5 21

3 14+1 2+15 7 10+4 32 9 22+3 26+41 2 38+5 40

4 14+6 2+16 7 12+4 33 9 23+3 26+42 2 37+14 2+41

4 14+10 2+17 7 12+4 34 9 40+3 39+43 4 41+5 42

4 15+14 2+18 7 19+4 35 9 42+3 26+43 5 40+4 44

4 15+5 19 7 19+4 36 9 11+10 2+13 7 40+4 45

5 16+5 20 7 32 26+37 10 15+11 2+17 7 42+4 46

5 17+5 21 8 34 26+38 10 19+11 2+21 7 42+4 47

5 18+5 22 8 36 29+37 10 19+14 2+22 7 45 26+43

8 47 29+43

a ¯ÑÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.
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ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.

1. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ (ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ËÏÇá-
ÜËØÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ (TAMREAC,
¬°®³ª¬¡´, ChemNet Ë ÆÓ.)

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÂÄËÎ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË (TAMREAC, CAMEO).

3. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÂÄËÎ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËË, ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑËÔÍÂ (RAIN, MECHEM).

4. °ÙÇÐÍÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ËÎË
ÙÇÎÞØ ÏÂÓÛÓÖÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (¬°®³ª¬¡´, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ¶ÓÑ-
ÏÇÐÕÂ Ë ¢ÂÎÕÂÐÂÔÂ, CAMEO).

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß, ÍÂÍËÇ àÄÓËÔ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÊÂÎÑÉÇÐÞ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ, ÍÂÍÑÄÞ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÍÂÍËØ-
ÎËÃÑ ËÊ ÐËØ. ¨ÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.

£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÓÂÊÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÑÃÜÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ChemNet, ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÃÜÐÑÔÕË (Õ.Ç.
ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ë ÓÇÂÍÙËË, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ Ë àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÂÄËÎÂØ, ËÐÑÅÆÂ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß ËØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÏË ÄÇÆÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÒÂÍÇÕÂ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÝÇÆËÐËÎ ÃÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ChemNet Ë
¬°®³ª¬¡´. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÅËÃÍÑÔÕß ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊ.
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COMPUTER-ASSISTEDMECHANISTIC STUDIES

A.V.Zeigarnik, L.G.Bruk, O.N.Temkin, V.A.Likholobov, L.I.Maier
Lomonosov Academy of Fine Chemical Technology
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Boreskov Institute of Catalysis, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
5, Prosp. Akademika Lavrent'eva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383 ë 2)35 ë 5766

Basic stages of the rational method for mechanistic studies are discussed. Advancing of mechanistic
hypothesis is considered to be an initial key stage of the method. Computer programs that assist to
advance mechanistic hypotheses are discussed. Empirical and formal-logical computer programs are
compared and different aspects of their application are discussed. The difference between the computer
programs for hypothesis generation and those for the assistance in organic synthesis design, which are
similar in structure and algorithms, is revealed.
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