
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ Ë ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄ.

·ÑÕâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÑÐË ËÏÇáÕ
ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÙÇÐËÕß ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ Ë
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÑÃÑÃÜËÎË Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÑÔ-
×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÆËÍÂÓÃÂ-ÍÎÑÊÑ-ÆÑÆÇÍÂÃÑÓÂÐÑÄ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ 1,2-, 1,7- Ë 1,12-ÆËÍÂÓÃÂ-ÍÎÑÊÑ-ÆÑÆÇÍÂÃÑ-
ÓÂÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ.

¥Îâ ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔËÏÄÑÎÞ:

£ ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

II. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ

1. ¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ

a. ³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ ì ÃËÔ(ÆË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (1) ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä 1963 Å. ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÎËÕËÌ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (2) Ô ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÏ.1 ë 3 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÞØ 3.3
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 30 ÑÍÕâÃÓâ 1996 Å.
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²ÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
B-ÃÓÑÏ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ 4 Ë ÆËàÕËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ 5 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËÔ×ÑÔ-
×ËÐÞ 4:

£ ÓÇÂÍÙËá Ô ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË ÄÄÑÆËÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÏÑÐÑÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐÞ 5.5 ë 7

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃËÔ- Ë ÕÓËÔ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ, ÆÎâ ÚÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÎËÕËÇÄÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 5b ÄÄÑÆËÎË ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ.
´ÂÍ, ËÊ (2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ 7
(R=Me) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËÔ(2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐ 8.7

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ (2-×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ
7 (R=Ph) Ä ÒÑÆÑÃÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 7, ÍÂÍ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Ô àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÃËÔ(2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ (9) Ô ÎËÕËÇÄÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ 5b ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓËÔ(2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ×ËÐÑÏ
(10) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 11, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.8

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 11 ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 8

ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓâÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÎËÃÑ
ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕËÎ-o-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä
ÃËÔ(ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÇ (9) Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÎËÕËâ, ÎËÃÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÐËÎÎËÕËË (5b) ÑÕ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÎËÕËÇÏ, ÐÂ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÚÇÓÇÊ ÛÇÔÕËÙÇÐÕÓÑÄÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.8

°ÒËÔÂÐ ÓâÆ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÔ(ÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÏÇÕÂÐÂ
(12) Ô MePCl2 ËÎË PhPCl2 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÑÔ×ËÐÞ 13, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ËÐÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.9

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ ÖÅÑÎ C7P7C ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÏÇÕËÎßÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ 13 (R=Me) ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÅÑÎ C7CH27C ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 121.88.10

¢ÎËÊÍËÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ×ÑÔ×ËÐ 15, ËÏÇáÜËÌ Ä ÙËÍÎÇ ÆÄÂ
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
(2) ÐÂ 1,2-ÃËÔ(×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑ)-o-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (14).3

°ÒËÔÂÐÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÑÕÆÇÎÇÐ ÑÕ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ (16) Ô
ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ (Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇ-
ÕËÎ)ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ (17).11

¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÇÔâ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 11. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÎËÕËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ×ÑÔ×ËÐÂ 17
ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ, ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ ËÎË ÆËÏÇÕËÎ-
ËÑÆÂÓÔËÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ
18, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÖá, ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÖá ËÎË ÆËÏÇÕËÎÂÓÔËÐÑ-
ÄÖá ÅÓÖÒÒÖ.12

1-¥Ë×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ-2-ÆËÏÇÕËÎÂÓÔËÐÑÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (19)
ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÎËÕËÇÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂ
16 Ô PCl3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ËÐ 20.

ªÊ ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌÏÇÕËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (21) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Ph2PCl ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 1,2-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎ)-Ñ-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐ (22).12

²ÇÂÍÙËâ 21 Ô MePCl2 ËÎË PhPCl2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂÏ 23.6

R = Et, Ph; n= 0, 1.
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R2EC CCH2PPh2
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18a ë c

R =Me, E = P (a); R = Ph, E = P (b); R =Me, E = As (c);
Hal = Cl, I.
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¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ 25, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÕÆÇ-
ÎÇÐ ÑÕ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ph2PLi Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË 1-ÄËÐËÎ- Ë 1-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ-2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÑÄ 24 Ä ÍËÒâÜÇÏ à×ËÓÐÑ-ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.14

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ×ÑÔ×ËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÕÓÖÆÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊËÓÖáÜËÇÔâ ÄâÊÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÞÆÇÎâÎË Ä ÄËÆÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
MeI.

¡ÍÕËÄÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä 1-ÄËÐËÎ- Ë 1-ËÊÑÒÓÑÒÇ-
ÐËÎ-2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ 24a ë c Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕßá Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ 1,2-ÆËËÊÑ-
ÒÓÑÒÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (24c) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
Ph2PLi ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ph2PLi, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÄÕÑÓÑÌ ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

±Ñ ÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ï-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ Ô Ph2PLi ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÄÑÑÃÜÇ,14 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÚÇÏ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÂâ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎ ÔËÐÕÇÊ o-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒÖ PH. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 70% ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ LiAlH4 Ä à×ËÓÇ.7, 11 °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃËÔ(2-×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÂ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎÂÔß ÖÔÒÇØÑÏ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ 3 LiAlH4 Ä
à×ËÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË×ÑÔ×ËÐÖ 26 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60%.7

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÃÞÕÍÂ LiAlH4

ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ
ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7P Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ë×ÑÔ×ËÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇÉÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÐÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.7 ¿ÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ph ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÒÑÄÞÛÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÄâÊË ×ÑÔ×ÑÓ7ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ.

Ã. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ

£ÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÔÖÜË Ë ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ, ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâáÕ
ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ âÆÓÇ Ë
Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÓÖÆÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, Â ÍÑÅÆÂ ì ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ.

¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÄÑÊÆÖØÂ. ªØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍ, ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ 6b,c ÖÆÂÎÑÔß ÑÍËÔÎËÕß ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ 27 ÎËÛß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ CrO3 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.11

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÞ Í ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ Í ÑÃÞÚÐÞÏ ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ×ÑÔ×ËÐÂÏ,
ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ âÆÓÇ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕß ÑÕ ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ.11

¦ÔÎË ÆÎâ (Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎ)ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ 17 ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 608C, ÕÑ ÆÎâ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ 6d Ë 6e ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ
1808C.11

£ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎâáÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË P7C(ÍÂÓÃÑÓÂÐ), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÂ ÔÄâÊß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÆÑ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ.15

Ä. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏË

£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÞ, ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËØ Ä ÍÂÚÇÔ-

R =Me, Ph.
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R=Me, Ph.
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ÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ ì 1,2-ÃËÔ(ÆË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)- Ë 1,2-ÃËÔ(ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)-o-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÐË-
ÍÇÎßÆËÍÂÓÃÑÐËÎÞ 29 (R=Et, Ph, X=H) ì ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë Ni(CO)4 Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ËÎË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË 208C.3

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,2-ÃËÔ(ÆË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)-Ñ-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÐËÍÇÎßÆËÍÂÓÃÑÐËÎÞ 29
(R=Ph, X=Cl, Br).16

ªÊÖÚÇÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 29 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ CO ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ñ-(Ph2P)2C6H4Ni(CO)2 ËÎË (Ph3P)2Ni(CO)2). £ÄÇ-
ÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 9 ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ
CO.

¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.
±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ ÑÐË ÕÇÓâáÕ CO Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 30.5, 16

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÐËÍÇÎß-
ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 31, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÍÇÎßÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ.16

¯Â ÑÔÐÑÄÇ 1,2-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (1)
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÉÇÎÇÊÑÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ (32) Ë ÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÄÞÇ (33) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.18

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÃËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÎË
ÂÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÏÞÛßâÍÂ.12

¿ÕË ÎËÅÂÐÆÞ Ô Ni(CO)4 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ 34 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË 208C, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË Mo, W, Cr Ë Fe ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.12

­ÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÃËÔ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 18 Ë
22 Ô NiCl2, ÒÓËÄÑÆâ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 35 Ë 36, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ, ÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÏÔâ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ.12

³ ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐ 22 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÎËÛß ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 15 ÚÂÔÑÄ.19

¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ 1 Ë 18b Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÏÂÓÅÂ-
ÐÇÙÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ.19 £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 37. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 38, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ 39, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐ 18b ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.19

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ o-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÖ ÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐ 6a (R0=Ph), 1-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎ-2-ÆËÏÇÕËÎÂÓ-
ÔËÐÑ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (18c), 1-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ-2-ÏÇÕËÎÕËÑÏÇ-
ÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ, Ë 1-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ-2-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐ 6e (R0=Ph) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô CpMn(CO)3 Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ CO-ÅÓÖÒÒÞ.19

¥Ë×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÞ 6d,e (R0=Ph), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÄËÐËÎßÐÞÌ ËÎË ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô W(CO)4 Ë (COD)2MoCO4 (COD ì
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ), ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÔÄâÊË.12
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n= 173; R = Et, Ph; X =H, Cl, Br.
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Ñ-¬ÂÓÃÑÓÂÐÑ×ÑÔ×ÑÎÂÐ 23 (R=Ph) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ
Cr, Mo Ë W ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 41 Ô ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.6

£ÔÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì ÕÄÇÓÆÞÇ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÇÕÖ. ³ÄâÊß Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ Ä ÐËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÄâÊâÏË P7M
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÄâÊË B7M ÒÑ ÂÕÑÏÖ B Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3(6)
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. ´ÂÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ 6a (R0=Me) Ô
ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ËÓËÆËâ.20

²ÇÂÍÙËÇÌ (Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎ)ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ 17 Ô ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ËÓËÆËâ Ë ÓÑÆËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 41, 42.21

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 Ô [Rh(CO)2Cl]2 (Ä
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË 258C) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÎÑ-
ÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ d8-ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÑÆËâ ì ÕÓÂÐÔ-(Ñ-HCB10H10C7
CH2PPh2)2Rh(CO)Cl, ì ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
×ÑÔ×ËÐÂ ËÎË 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ.21

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÙËÍÎÑÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Rh(I) Ë Ir(I) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÂÍ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÖ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.22 µÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐÑ, ÚÕÑ (2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ 6b (R0=Ph) Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Rh(I) Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ô
[Ir(COD)Cl]2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 43.

¯ÂÓâÆÖ Ô B-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ Rh, Ir Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pd, Os
Ë Ru.23 ë 25

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 44 (M=Ru, Os) ÐÂÓâÆÖ Ô B-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÕÑÏÂ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 9
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.25

2. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍËÔÎÑÕ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ

Â. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ËÐÞ

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐ-
×ÑÔ×ËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ËÐÂÏË ËÎË Ô PCl3.

±ÇÓÄÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ 46a,b ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ 1,2-ÆËÎËÕËÌ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 2 3 ËÎË ÇÅÑ B-ÆËÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 45 4 Ë PhPCl2.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 5 Ë ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÐÞ 7.7

¥ËÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô PCl3, PBr3 Ë PI3 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÆËÍÂÓÃÑÓÂÐÑÆË×ÑÔ×ËÐÂÐÑÄ
47.3, 4, 26

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃË-Ñ-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ 48 Ô PCl3, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÎÂÐÖ 49 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%.
¥ÇÌÔÕÄËÇÏ AgSbF6 ÑÐ ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
×ÕÑÓ×ÑÔ×ÑÎÂÐ.27
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË PCl3 Ô ÎËÕËÇÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 5
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ 51 Ô ÒÓËÏÇÔßá
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ 50.7, 28

1,7-¥ËÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô PCl3,
Â ÕÂÍÉÇ Ô PhPCl2 ËÎË AlkPCl2, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÃËÔ(ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑ)-, ÃËÔ(ÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑ)- Ë ÃËÔ-
(×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑ)-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ 52, Â ÕÂÍÉÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÐÞ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇ
ÃÞÎË.29 ë 31

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÔÖØÑÅÑ HCl Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÐÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ 53 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ 54 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 95% Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ.32 ë 34

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ë Ô Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ(ÆË-
ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË 55, ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÜËÏËÔâ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË (ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÐÂ ÎËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 5.33

¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÐÞ. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÑÌ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. °ÐË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ Ë ÆËÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕ ÔÇÓÖ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 Ë
FeCl3, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ 7 ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 170 ë 1808C ÔÇÓÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ(×ÇÐËÎ)×ÑÔ×ËÐÑÕËÑØÎÑÓË-
ÆÞ 57.11, 32

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÎÑÓÂ Í ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÐÂÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË
àÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÎÇÅÍÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜËØÔâ ÄÎÂÅÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË Ä ÄÑÆÐÑ-ÆËÑÍÔÂÐÑÄÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 58.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÏÇÇÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 7, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÃËÔ(2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ 51 ËÊÃÞÕÍÂ ØÎÑÓÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÑÓÂÐ 59 Ë 1-ÏÇÕËÎ-2-ØÎÑÓ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ 60, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÊÓÞÄ ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÑÔ×ÑÓ7ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ.

¢ËÔ-(2-×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ 51 (R=Ph) Ô
ØÎÑÓÑÏ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ,7 ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÆÄÖØ 2-×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË,
ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÄÑÆÂ, ÔÒËÓÕÞ, ÂÏËÐÞ, ÂÊËÆÞ Ë ÆÓ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ
àÕË ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË P7C,
ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÂÍÖáÜÇÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ 54
ÅÎÂÆÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÎÂÅÑÌ
ÄÑÊÆÖØÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, ÔÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
×ÑÔ×ÑÓ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÇÐ.33, 34

¤ËÆÓÑÎËÊ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ 50 (R=H, Ph) Ä
ÄÑÆÐÑ-ÆËÑÍÔÂÐÑÄÑÏÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË
P7C (ÍÂÓÃÑÓÂÐ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ (2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ 50 (R=Me) Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä (2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ×ËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ 61 (ÄÞØÑÆ 75%), ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÔÄâÊË C7P.32 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÖÏÇÐßÛÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7P.
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Ñ-¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÕÓÇØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ë ÆÂÉÇ ÄÎÂÅÑÌ
ÄÑÊÆÖØÂ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐ Ë ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÖá
ÍËÔÎÑÕÖ.7

­ÇÅÍÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7P ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑÅÇÐÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÔÕÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÔÄâÊË ×ÑÔ×ÑÓ7C(ÍÂÓÃÑÓÂÐ).32

¢ËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÄÑÆÞ; ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË C7P.32

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÑÆÑÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÃÇÊ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C7P Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÑÄ 62.7

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÆÎâ ÆËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ 3. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÆËÂÏËÆ 63.3

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖØÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ Ô 1,2-ÃËÔ(×ÇÐËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÑ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ (46a) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÑËØ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ËÏËÆÖ 64.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÆÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÐÑÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 11, 32, 34

ËÎË ÆËÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐÂ35 Ô ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ØÎÑÓ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÏË.

±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÃËÔ(ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ-
×ËÐÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 5 ÐÂ
ÂÏËÐÑÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÐÇ ÆÂÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÑÄ 66. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËÌ.11, 33

¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2-ÃËÔ(ÂÊËÆÑ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÞ 67.3, 4, 26

¢ËÔÂÊËÆ 67 ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ Ë ÒÓË 608C ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ËÐÑÄ 47 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÐÂÊËÆÞ 68.3, 4, 26

¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÔ×ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÎË-
ÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎÇÊÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.4, 26

£ ÍÑÐÙÇ 70-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ Ë ËØ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ. ¥Îâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË PBrF2 ÐÂ 2-ÎËÕËÌ-1-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (69) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ-2-ÆË-
×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÐÑ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (70).36 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÆËÎËÕËÌ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ 2 ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ 71.35

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓÂÏËÆÑÄ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ PF5

Ô 1,2-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÑ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ (67) (n=0).35
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±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 72 Ô ÆÄÖÏâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË PF5, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÐ 73, ÒÓËÚÇÏ ÄÄÑ-
ÆËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ Í ÍÂÉÆÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

¡ÆÆÖÍÕ 72 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÔÄâÊß P(III)7P(V). ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ38, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÂ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ËÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÂØ.35 ë 38

¢ÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÔÕË ÊÂÏÇÐÖ ÅÓÖÒÒÞ
NMe2 ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÂ 67 ÐÂ ÂÕÑÏ
×ÕÑÓÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PF3.35, 36 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ë ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÇÚÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË ÎËÛß
ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ.36

¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÐÂ ÄÑÊÆÖ-
ØÇ, ÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂ-
ÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pt(II) ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÔ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 74 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 42 ÆÑ 85%.39

Ã. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ

¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ à×ËÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅËÇ ÂÕÑÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÕËÑà×ËÓÞ Ë
ÔÇÎÇÐÑà×ËÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÃÑÓÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÚÇÓÇÊ ÔÇÓÖ ËÎË ÔÇÎÇÐ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÄâÊÂÐ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÎËÕËÇ-
ÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË ËÎË ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐËÕÂÏË. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1-ÎËÕËÌ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 5 Ô EtOPCl2
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 70% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
àÕËÎÆË(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ×ËÐËÕÞ 75.40

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ à×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ Ë ×ÑÔ×ËÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ.41 ë 43

­ËÕËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆË×ÑÔ×ËÐËÕÂ 77.40

±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 44, 45

ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ 1-ÎËÕËÌ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (5a) ÐÂ
1,2-ÆËÎËÕËÌ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (2) Ë ÍÂÓÃÑÓÂÐ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2 Ô àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÕÑÏ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 77 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÎËÕËÇÏ 5a ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÆË(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ×ËÐËÕÂ (75) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ.

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÆËàÕËÎ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 78
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ Ô 1-ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌ-
ÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ 16.46

¿×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË. °ÆÐÂÍÑ
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇÖÆÑÃÇÐ ÄÄËÆÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÑÚËÔÕÍË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË. ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ,31 ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÐÂ 1,7-ÃËÔ(ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑ)- Ë 1,7-ÃËÔ(×ÇÐËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÑ)-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ 52 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕÇÕÓÂ- ËÎË ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÎÑÓ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÄ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ ËÎË àÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÊÂÄËÔâÕ ÍÂÍ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ,
ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ 54 Ô ÏÇÕÂÐÑ-
ÎÑÏ ËÎË àÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÆÑ 80% ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ 79.7

±ÑÒÞÕÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË 54 Ë àÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÇÎÂ ÕÑÎßÍÑ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË C7P.7 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÄ 7, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÆÂÉÇ ÔÒËÓÕÂÏË Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ. ¡ÄÕÑÓÞ 7

ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÍÓÑÏÇ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÑÌ ÕÂÍÉÇ ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ, ÚÕÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß C7P-ÔÄâÊË.
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¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ à×ËÓÑÄ Ë ÕËÑà×ËÓÑÄ
ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÒËÓÕÞ Ë ÆËÕËÑÎÞ. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (80) Ô PCl3,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ, ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ,
ÒÓËÚÇÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍËÔÎÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.47

£ ÓÇÂÍÙËá Ô PCl3 ÄÄÑÆËÎË ÕÂÍÉÇ 1,2-ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ (81). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕ 82, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ä ÍËÔÎÞÌ ×ÑÔ×ËÕ 83.48

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-1,2-ÆËÕËÑÎÂ (84) Ô PhPCl2
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÇÐËÎ-
ÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐËÕ 85.49

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÑÄÞØ ËÎË ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË à×ËÓÂÏË, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ âÆÓÇ.

¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËáÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÐÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1008C,
ÑÆÐÂÍÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
N2O4.50 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÞ, CuCl, ÂÊËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë ±ÇÓÍÑÄÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÐË-
ÕÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.41 ë 43

¢ËÔ(ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ×ËÐËÕÞ ÔÇÓÖ ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ, ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô CuCl, ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÊËÆÂÏË, ÐÇ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ¡ÓÃÖÊÑÄÂ.40 ªÐÇÓÕÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÂÍ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË ÆÄÖÏâ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÕÂÍ Ë
ÃÑÎßÛËÏ ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ
àÕËØ ÅÓÖÒÒ.40

B-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÑ- 51 ë 53 Ë ÔÇÎÇÐÑ-
à×ËÓÞ 54 ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ËÔØÑÆâ ËÊ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎÕËÑÎÂ (86) ËÎË Ñ-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐ-9-ËÎÔÇÎÇÐÑÎÂ (87). ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË 7308C. ±ÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 86 Ô EtOPCl2, (EtO)2PCl ËÎË Ph2PCl
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑà×ËÓÞ 88 Ë 89 Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.51 ë 53

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË (EtO)2PCl Ô Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎÔÇÎÇÐÑ-
ÎÑÏ 87 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÇÎÇÐÑà×ËÓ 90 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÇÅÑ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.54

Ñ-¬ÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎÑÄÞÇ ÕËÑà×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÕËÒÂ 88a,b ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÔÇÓÖ, ÔÇÎÇÐ, ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë ±ÇÓÍÑÄÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÕËÑà×ËÓÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÕËÑ×ÑÔ×ËÕ 88a
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÑ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 91 ÖÉÇ ÒÓË
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.52

´ËÑ×ÑÔ×ËÐËÕ 88b ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 92.55

92 R Hal £ÞØÑÆ, %

a Me I 98
b PhCH2 Cl 50
c H2C=CHCH2 Br 62

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÎË 92b ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕË-
ÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÄâÊË P7S Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑÎÂ 86 Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ Ë ÆË×ÇÐËÎÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ.55

´ËÑ×ÑÔ×ËÐËÕ 88b ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 93 Ë 94 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë Ô
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÆËÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ ÏÂÓ-
ÅÂÐÙÂ.53

´ËÑ×ÑÔ×ËÐËÕ 88b ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎÇÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÆÑ 2008C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕËÑ×ÑÔ×ËÕ 88a
ÖÉÇ ÒÓË 1208C ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÆËÕËÑ×ÑÔ-
×ËÕ 89 (29.9%), O-àÕËÎ-S,S-ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆËÕËÑ×ÑÔ-
×ÂÕ (95) (4.8%), O,O-ÆËàÕËÎ-S-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ
(96) (10.6%), O-àÕËÎ-S-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)àÕËÎÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
(97) (17.6%), (EtO2)PHO (30.5%) Ë 6% ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.55

R =Me, Ph.
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III. ¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ªÊ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÚÂÔÕß. ¥Îâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÍÂÍ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØ-, ÕÂÍ Ë ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

1. °ÍÔËÆÞ Ë ÔÖÎß×ËÆÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ,
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ Ë
×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

° ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.1.Ã. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÔÇÓÞ Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÑÔ×ËÐÂÏ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ
2-ÆË×ÇÐËÎÕËÑ×ÑÔ×ËÐÑËÎÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÕËÑÎÂ 98, ÃÞÎ
ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂ-
ÐËË Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ 17 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÓÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÎËÕËÇÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÞÆÇÎâÎË ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇ-
ÐËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.12

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÃËÔ- Ë ÕÓËÔÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ËÎË ØÎÑÓÑÍËÔË ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÎËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 5b,c.33

¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ à×ËÓÞ
ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÑÍËÔÎÇÐËá
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË N2O4 ÑÐË ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.50 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë ÕËÑ-
×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ 100 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ
100 ë 1208C. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÇÓÇ ÔÄâÊÂÐÂ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.42

O,O-¥ËàÕËÎ(2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 100
(R= Me, R0=OEt) ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 76 Ô ÃÖÕÂÐÕËÑÎÑÏ ÒÓË
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË.42

¬ÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ 76 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 101.42, 43

°ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÍËÔÎÑÕ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ,
ÚÕÑ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÍÂÍ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÕÂÍ Ë Ä
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ âÆÓÇ.43

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÇÎËÚËÐ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÏËÐÑ×ÑÔ-
×ËÐÂÕÑÄ 101 ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ sF ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÕÂÃÎ. 1).43 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒâÕËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖ-
ÊÑÄÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÚÇÏ ÆÎâ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËàÕËÎÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ Ô MeI Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÂÏÒÖÎÇ (100 ë 1408C) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ 99 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 50 ÆÑ 73% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐËÕÑÄ 76 (R0=Me).42, 43, 50 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ô EtI.42

²ÇÂÍÙËâ Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË 208C) Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 81%.43
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÄÇÎËÚËÐÞ sF ÆÎâ ËÏËÐÑ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÕÑÄ 101 (R0 =Me).43

R pKa sF

H 5.48 2.10
Me 6.10 1.79
MeC=CH2 5.83 1.92
Ph 5.68 2.00

1134 ¯.¯.¤ÑÆÑÄËÍÑÄ, £.±.¢ÂÎÇÏÂ, ¦.¤.²ÞÔ



£ ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÕËÎ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ ÆÎâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ
110 ë 1208C, ÒÓËÚÇÏ ÇÔÎË ËÊ ÆËàÕËÎ(2-ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎ)×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 76 (R=Me) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ àÕËÎ(2-ÏÇ-
ÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕ 99 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78%, ÕÑ
ÆÎâ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ 76 (R=H, MeC=CH2) ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕËÎ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ
103 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 56%.56

´ÂÍÑÇ ÉÇ ÒÇÓÇÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
àÕËÎ(Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏMe2SO4.56

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËàÕËÎ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ Ô
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ¡ÓÃÖÊÑÄÂ.41, 42

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÃÖÕËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑà×ËÓÞ 104 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÆÑ 90%.

²ÇÂÍÙËâ ±ÇÓÍÑÄÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓËÏÇÓÂØ.
±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 76 Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ØÎÑÓÂÎâ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆË-
ØÎÑÓÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ Ë ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 105 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 44 ÆÑ 90%.43, 50

(¬ÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐËÕÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá
ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕß
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÄÎËâáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË-
ÓÑÆÑÌ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ. ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
àÕËØ âÆÓÂØ, ÄÐÑÔâÕ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ.43, 50

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÕÆÇÎÇÐÂ
ÑÕ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ. ¥Îâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ

à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.46

·ÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏÂÐÅËÆÓËÆÞ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ
ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 106 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÔÖÎß×ÖÓËÎÂ, ØÎÑÓÂ ËÎË ÃÓÑÏÂ ÐÂ à×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 76.40, 42, 50

¶ÕÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ 107 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇØ×ÕÑ-
ÓËÔÕÑÌ ÔÖÓßÏÞ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ 106.50

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ
ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÑÏÃÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 9 ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÃËÔ(Ò- ËÎË Ï-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐ-9-ËÎ)ÓÕÖÕË 108 Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÏÇÕËÎ(Ò-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐ-9-ËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕ 109 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60%. £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÏÇÕËÎ(Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕ Ï-109 ÖÆÂÎÑÔß
Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÐÇ ÄÞÛÇ 5%, Â Ô ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÓÕÖÕßá
ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.57

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ sF ÆÎâ 9-Ò- Ë 9-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 71.68 Ë
71.81, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ
ÅÓÖÒÒ.57

¢ËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÓÕÖÕß 108 ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô PCl3, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ 110 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 5%. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÓÕÖÕË (ÄÞØÑÆ 10%).

(Ï-¬ÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ 110 ÃÞÎ ÑÍËÔÎÇÐ ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 111 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SO2Cl2,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÆËÏÇÕËÎ(Ï-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐ-9-ËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕ 109.58

R = H, Me.
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ëª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆËÏÇÕËÎ(Ò- ËÎË Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)×ÑÔ-
×ÑÐÂÕÑÄ 109 ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ Ä ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ; ÒÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ.57, 60

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 112, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ñ-, Ï- ËÎË
Ò-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 9 ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË.61, 62

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ (Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÖá ÔÑÎß ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.63

2. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä à×ËÓÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä à×ËÓÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÎË ÃÑÓÂ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÔÇÓÖ ËÎË
ÔÇÎÇÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.

ªÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÂÎÍËÎÑ-
ÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÍÂÓÃÑÓÂÐÞ.

±ÇÓÄÞÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
115 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ 1,2-ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 114 Ô H3PO4 ÒÓË
100 ë 1208C.64

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË PCl5 ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-Ñ- ËÎË -Ï-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÞ 80 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)×ÑÔ-
×ÂÕÞ 116, ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 90%, Â ÄÞØÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
26%. £ÕÑÓÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 117.65, 66

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ PCl5 Ô ÆËÑÎÑÏ 81 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ 118 Ë 3,4-(1,2-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÑ)ÑÍÔÑÎÂÐÂ 119 (ÄÞØÑÆ 22 Ë 24% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).66

ªÔØÑÆâ ËÊ ÆËÑÎÂ 81 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ´ÑÆÆÂ ë¡ÕÕÇÓÕÑÐÂ ËÊ
×ÑÔ×ËÕÂ 83 ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕ
120. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ×ÑÔ×ËÕÂ Í 1-ÅÇÒÕÇÐÖ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÅÇÒÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 121.48

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 122, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 80 Ô POCl3 ËÎË ÏÑÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Mg Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.67

²ÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ (80) Ô ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÓÃÂÏÂÕÖ 123.68

³ÇÓËâ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÇÍÂÃÑÓÂÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ ÐÂ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÇ Ë ÕËÑÒÓÑ-
ÒÂÓÅËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÑÕ 50 ÆÑ 77%.69, 70

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ S-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÆËÕËÑÍËÔÎÑÕ
ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ,
ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÎËÕËÌÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 5 Ô ÃËÔ(ÆË-
ÂÎÍÑÍÔËÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÂÏË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÔÏÇÔË
à×ËÓ-ÃÇÐÊÑÎ.71

MeOH

Et3N

SO2Cl2

110

9-[m-H2C2B10H9]PCl2

111

9-[m-H2C2B10H9]PCl2

O

109

9-[m-H2C2B10H9]P(OMe)2

O

R=Me, Et, Pri.

(H2C2B10H9)2Hg 112
[(RO)2P(O)]2Hg

H2C2B10H9HgCl

112

(RO)2PONa
H2C2B10H9HgP(OR)2

O

113

[m-H2C2B10H9PPh3]+BF7
4 + m-H2C2B10H9Br

(m-H2C2B10H9)2Br+BF7
4

PPh3

R = Alk.
115114

RCOCH2C CCH2OH

B10H10

O

RCOCH2C CCH2OP(OH)2

B10H10

O O
H3PO4

80

o(m)-HCB10H10CCH2OH
PCl5

[o(m)-HCB10H10CCH2O]3P(O) + o(m)-HCB10H10CCH2Cl

116 117

PCl5

81

HOCH2C CCH2OH

B10H10

118

C

C
H10B10

O

PCl +

O

119

C

C
H10B10 O

83

120

121

CCl4

Et2NH

C7H14

C

C
H10B10

O

P(O)NEt2

O

C

C
H10B10

O

P(O)C7H15

O

C

C
H10B10

O

POH

O

R, R0 =Cl, OPh, OCH2CF3.

80 122

HC CCH2OH+ ClP(O)RR0

B10H10

HC CCH2OP(O)RR0

B10H10

Mg

123

80+ (EtO)2PNCO

O

HC CCH2OCNHP(OEt)2

B10H10

O O

X, Y= O, S; R, R0 =Me, OEt, Ph.

B10H14 + HC:CCH2YP(X)RR0 HC CCH2YP(X)RR0

B10H10

(HC CCH2O)2P(X)R

B10H10

2B10H14 + (HC:CCH2O)2P(X)R

3B10H14 + (HC:CCH2O)3PO (HC CCH2O)3PO

B10H10

5

[(RO)2P(S)S]2 + LiCB10H10CR
0 (RO)2P(S)SCB10H10CR

0

R=Me, Et, Pri; R0 = o-H, m-H, o-Me, o-Ph, , .O

Me
Me
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¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 1,7-ÃËÔ(ÕËÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎÕËÑ)-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÃËÔ(ÆËÂÎÍÑÍÔËÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë
ÎËÕËÌ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ä à×ËÓÐÑ-ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÆË-
ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ.

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ O-àÕËÎ-S-(2-×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÏÇ-
ÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (124) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-×ÇÐËÎ-Ñ-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÕËÑÎâÕÂ ÎËÕËâ Ô O-àÕËÎÏÇÕËÎØÎÑÓÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ.71

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÑà×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
7-ÏÇÕËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 7-ÏÇÕËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ 125 Ô ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐ
O,O-ÆËàÕËÎ-S-(7-ÏÇÕËÎ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ 126. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐ
1-ÏÇÕËÎ-7-àÕËÎÕËÑ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ 127.72

³ÇÓËâ S-b-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕËÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 128 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ
O-àÕËÎ-S-b-ÃÓÑÏàÕËÎÏÇÕËÎÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ë O,O-ÆË-
àÕËÎ-S-b-ÃÓÑÏàÕËÎÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ Ô ÎËÕËÇÄÞÏË ËÎË ÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÕËÑÎÑÄ ËÎË -ÔÇÎÇÐÑ-
ÎÑÄ.54, 71, 73

£ ÓâÆÖ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ B-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑà×ËÓÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ o-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎÕËÑÎÂ 86 ËÎË -ÔÇÎÇÐÑÎÂ
87. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ´ÂÍ, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÕËÑÎ 86 ËÎË
ÔÇÎÇÐÑÎ 87 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕËÑ- ËÎË
ÔÇÎÇÐÑà×ËÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÖ (129) ËÎË ÆÄÇ (130) ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÞ.54, 73

R R0 X Y £ÞØÑÆ 129,%

Me OEt O S 69
Me OC6H4NO2-4 O S 74
Ph Ph S S 67
Me OEt O Se 40
Me OEt S Se 71

¥ÓÖÅËÇ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ B-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎÕËÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ËÎË ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×Ë-
ÕÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II).

O,O-¥ËàÕËÎ-S-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ËÕ (88a) ÎÇÅÍÑ
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ 91 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%.52 ±ÑÒÞÕÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ËÕÂ ÒÓËÄÇÎÂ
ÎËÛß Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ÂÕ 131 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50%.54

B-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑ-
à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ 132 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÇÓÞ ËÎË ÔÇÎÇÐÂ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÕËÑ- ËÎË ÔÇÎÇÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÕËÒÂ 88, 90 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 80%.51 ë 54

R R0 X Y £ÞØÑÆ 132, %

Ph Ph S S 60
Ph Ph Se S 79
OEt OEt O S 70
OEt OEt S S 82
OEt OEt Se S 62
OEt OEt S Se 76
OBu OBu S Se 70
OEt OEt Se Se 69
OBu OBu Se Se 68
OEt 9-o-H2C2B10H9S S Se 93

µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÆÄÖØ àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÔÇÓÞ ËÎË ÔÇÎÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 36 ë 40 ÚÂÔÑÄ. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ Ö ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÆÄÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ËÎË ÆÄÇ o-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÛß ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ
O-àÕËÎ-S,S-ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆËÕËÑ×ÑÔ×ËÕÂ (89) ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÎÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ.51, 55

²âÆ B-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑà×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ 132 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ S-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÐËØ MeI ËÎË EtI.51, 52 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆâÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÇÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ Se-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô MeI ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.54 ¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆËÔÇÎÇÐËÆÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Me2SO4 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô O,O-ÆËà-
ÕËÎ-Se-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ (90) ÒÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 45%
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).54

¢ÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÎâ S-o-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐ-9-ËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÇÂÍ-
ÙËá ±ÇÓÍÑÄÂ.51 ë 53, 55 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ O-àÕËÎ-S,S-ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆËÕËÑ×ÑÔ×ËÕ 89 Ë S-(o-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆË×ÇÐËÎ-
ÕËÑ×ÑÔ×ËÐËÕ 88b Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ, Ä ÕÑ

PhC CSLi

B10H10

S

MeP(OEt)Cl

124 (72%)

PhC CSP(OEt)Me

B10H10

S

125 126 127

MeCB10H10CSCl MeCB10H10CSP(OEt)2 +MeCB10H10CSEt

O
(EtO)3P

R = m-H, o-H, o-Me, o-Ph; R0 =Me, OEt; X = S, Se; M= Li, Et3NH.

RCB10H10CXM+ Br(CH2)2SP(OEt)R0
O

RCB10H10CX(CH2)2SP(OEt)R0
O

128

Y= S (86), Se (87).

86,87 129

HC CH

B10H9YH

HC CH

B10H9YP(X)RR0

RR0P(X)Cl

Et3N

86 130 (72%)

HC CH

(B10H9S)2P(O)Me
2Et3N

MeP(O)Cl2
2 HC CH

B10H9SH

X= S (88a, 91), Se (90, 131).

88a, 91 90, 131

HC CH

B10H9XP(OEt)2

HC CH

B10H9XP(OEt)2

O
[O]

Y = S (88), Se (90).
132

HC CH

B10H9YPRR0
HC CH

B10H9YPRR0
X

X
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³ØÇÏÂ 1

R R0 Y X £ÞØÑÆ 132, %

OEt Me S I 62
OEt Et S I 65
OEt Me Se SO4Me 40
9-o-H2C2B10H9S Me S I 75

ÄÓÇÏâ ÍÂÍ O,O-ÆËàÕËÎ-S-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ËÕ 88a Ô
ØÎÑÓÂÎÇÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ ±ÇÓÍÑÄÖ, ÑÃÓÂÊÖâ O-àÕËÎ-O-(2,2-ÆË-
ØÎÑÓÄËÐËÎ)-S-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ 133 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
65%.52, 55 ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ O,O-ÆË-
àÕËÎ-S-(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ 91. ®ÇÕÑÆÑÏ ¤¨· ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÓË-
ØÎÑÓàÕËÎÇÐ Ë EtCl. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÄÂÊË×ÑÔ-
×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 134.52, 55

µÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ B-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÕËÒÂ 132
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÃËÔ(Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆËÔÇÎÇÐËÆÂ ËÎË
ÃËÔ(Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÂ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ- ËÎË ÕÓËàÕËÎ-
×ÑÔ×ËÕÂÏË.74, 75

R Y £ÞØÑÆ 132, %

Me Se 68
Et Se 72
Et S 71

£ ÔÇÓËË B-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
×ÑÔ×ËÐËÏËÐÂ 135, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ï-ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐ-9-ËÎÂÊËÆÂ Ô PPh3.76

£ ÓâÆÖ C-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ Ë ÒÑÎË×ÑÔ-
×ÂÊÇÐÞ.77 ë 82 °ÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÓË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (¤·¶) Ô ÏÑÐÑÎËÕËÌ-Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÕËÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N.77

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ¤·¶ 1,2-ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎ)-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 81 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ
ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.81

¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÔÂ-o-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÇÐ-
ÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ.82

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎËØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÂØ (±·¶) ÐÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÕËÑÎÂ.77, 79 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÕËÑÎÂ, Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÕËÎÂÕÂ ÎËÕËâ ËÎË Ñ-ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐËÎÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎâÕÂ ÎËÕËâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 ËÎË 2.5 ÏÑÎâ Í
1 ÏÑÎá ±·¶ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÑ ÆÑ
50% ØÎÑÓÂ.77

ªÏÇáÕÔâ ÒÂÕÇÐÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎÒÇÐÕÂÅÂÎÑÅÇÐÆËÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ.80

¬ÓÑÏÇ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÇÓÄÑÇ Ë ÒÑÍÂ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
136, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)×ÑÔ-
×ËÐÂ ÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.83

IV. °ÃÎÂÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
£ÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÔÇÓßÇÊÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¿ÕÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔ-ÍËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÒÂÕÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ë ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇ-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÇÓÏÑ- Ë ÑÅÐÇÔÕÑÌÍËØ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ÃÖÏÂÅÇ, ÔÐËÉÂáÜËØ
ËØ ÅÑÓáÚÇÔÕß.26, 29, 79, 80

ªÏÇáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔ-
ÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ©ÆÇÔß, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÂ.84 ë 86
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±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÇÔÕËÙËÆÐÑÌ, ÅÂÏÇÕÑ-
ÙËÆÐÑÌ Ë ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ.50, 55, 87 ë 89

¢ÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÕËÑà×ËÓÑÄ Ë ÔÇÎÇÐÑà×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ
×ÑÔ×ÑÓÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß ÔÎÂÃÂâ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÕÖÒÂáÜÂâ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍËÔÎÑÕ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.50, 87

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÕËÑà×ËÓÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ ÕËÑÍËÔÎÑÕ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÂÐÕËØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ, ÚÇÏ Ö ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÕËÑà×ËÓÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.55, 88

±ÇÔÕËÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÆÎâ 2,2-ÆËØÎÑÓÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÔÎÂÃÂâ ËÐÔÇÍÕÑÂÍÂÓËÙËÆÐÂâ Ë
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÅÇÓÃËÙËÆÐÂâ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.50 ¥Îâ ÐËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÅÂÏÇ-
ÕÑÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¢ÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÔÇÏâÐ ÒÛÇ-
ÐËÙÞ.50

¥Îâ ÓâÆÂ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐ-9-ËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕËÑÍËÔÎÑÕ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.89

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÎÑÊÑ-ÆËÍÂÓÃÂÆÑÆÇÍÂÃÑÓÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ, ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÑÓÕÑ-, Â
ÐÂËÏÇÐßÛËÌ Ö ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß Ë ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ
ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÄÎËâÐËâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ö ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÇÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÞ, ÂÊËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ±ÇÓÍÑÄÂ Ë ÆÓ. ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË àÕÑÏ Ë ÄÎËâÐËâ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ËØ ÐÂ ×ÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÄÎËâÐËÌ ÚÂÔÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÑ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÏÑÉÇÕ
ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÔÄâÊË
×ÑÔ×ÑÓ7ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ.

B-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ËÎË ÔÇÎÇÐÂ, ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ C-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐËÎÕËÑ- ËÎË -ÔÇÎÇÐÑ ÅÓÖÒÒ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ³ÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÄÎËâÐËâ
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
C-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.
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