
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚËÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒÞ ²=³
ÂÕÑÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.1 ë 14 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÅÓÖÒÒ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ,
ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÎËÆÑÄ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ
âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ë ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÓËÓÑÆÞ ÔÄâÊË àÎÇÏÇÐÕ7ÍÂÓÃÂÐËÑÐ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ àÎÇÏÇÐÕÂ àÕÂ ÔÄâÊß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÎË
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ô ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕ.

R3P=CH27E  ! R3P+7C7H/E  ! R3P+7CH=E7

´ÂÍ, àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÞÔÛËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÂÍÂÐÕ-
ÐÞÏË ÑÓÃËÕÂÎâÏË (ÍÓÇÏÐËÌ, ×ÑÔ×ÑÓ, ÔÇÓÂ, ÏÞÛßâÍ Ë ÆÓ.),
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÎËÆÐÞÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÏ ÒÑ pp ë dp -ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ a-ÖÅÎÇÓÑÆÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß àÎÇ-
ÏÇÐÕ7ÖÅÎÇÓÑÆ. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ s-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÕÖÕß, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ

àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ËÎËÆÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ Ë ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÄÞÛÂáÕ Ë ÃÇÊ ÕÑÅÑ ÄÞÔÑÍÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ËÎËÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ
ÏÇÕÂÎÎÂÏ). £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÎËÆÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÄÐÑÔâÕ ÆÄÂ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÓË à××ÇÍÕÂ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÇÅÑ
ÎËÅÂÐÆÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, Ë Ä
àÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÐË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ³-ÍÓÇÏ-
ÐËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ
Ë ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ³-¶ÑÔ×ËÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³-¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ. £ÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ËÏÇáÕ ³-ÂÊÑÕÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÆÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÊÑÎÑÕÂ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÂÕßË Ë ÒÂÕÇÐÕÞ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÑÃÑÃÜÇÐÞ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË³-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
(ÔÏ. ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 4, 5, 8, 13 Ë ÑÃÊÑÓÞ 1ë 3, 10 ë 12 ). °ÆÐÂÍÑ ÍÓÖÅ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÖÊÑÍ Ä ÔËÎÖ
ÔÒÇÙË×ËÍË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÐËØ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ËÎËÆÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÄÑÑÃÜÇ. £ÑÔÒÑÎÐËÕß ÒÓÑÃÇÎ Ä ÑÃÑÃÜÂáÜÇÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÇ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ, ÙÇÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÛËÓÑÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
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âÄÎâáÕÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂÏË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ
I ÅÓÖÒÒÞ Í ËÎËÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ àÕÑÏ ÂÕÑÏÇ: Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÎËÆÐÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÍÂÓÃÂÐËÑÐ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ®ÂÍ ¥ÂÖàÎÑÏ Ë ³ÕÓÇÌÕ-
ÄËÊÇÓÑÏ,15 Â ÕÂÍÉÇ ¢ÇÔÕÏÂÐÑÏ,16 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÎËÕËÌ-
ÏÇÕËÎËÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÄÞÔÑÍÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÄÞÔÑÍÑËÑÐË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊË ³7Li ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ¬ÑÓË
Ë ¬ÂÐÅÂ,17 ÍÑÕÑÓÞÇ, ÊÂÆÂÄÛËÔß ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚËÕß äÅËÒÇÓÂÍ-
ÕËÄÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞã, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ÎËÕËÌÏÇÕËÎËÆ 2 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÑÏ 1 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¤¶ ÒÓË77877408C.

ªÎËÆ 2 ÒÓÑâÄËÎ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °Ð
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆ. ´ÂÍ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ
ÍÇÕÑÐ ì ×ÇÐØÑÐ ì ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕË-
ÎËÆÑÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 508C, ÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕÔâ
ÎËÕËÌÏÇÕËÎËÆÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 75077208³, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ä àÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (ÄÞØÑÆ

87%).17 ­ËÕËÌÏÇÕËÎËÆ 2 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¦ÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄÇÔÕË Ä ÆÄÑÌÐÖá ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ
Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑ ÕËÒÖ SCOOPY-ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ. °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÂÎÍÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÞ 3 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá
£ËÕÕËÅÂ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 4.17

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ a-ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÎËÆÂ 2 Ô àÒÑÍÔËÆÂÏË, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÞ 5,
ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 6.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ËÎËÆÂ 2 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ºÎÑÔÔÇÓ.18, 19

°Ð ÒÑÎÖÚËÎ ËÎËÆ 2 ÓÇÂÍÙËÇÌ ³-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ËÎËÆÂ 8 Ô
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓË 7758³. °ÆÐÂÍÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÎËÆÂ 2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ºÎÑÔÔÇÓÑÏ, ÑÕÎË-
ÚÂÎËÔß ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÎËÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ¬ÑÓË.17

®ÇÕÑÆÑÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Á®² ºÎÑÔÔÇÓ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ,20

ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÂ Ô ÎËÕËÌÂÎ-
ÍËÎÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÓÕÑ-ÎËÕËËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÎËÆÂ 7.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ¬ÑÓË 21 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÆÇÕÂÎßÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ
ÔËÐÕÇÊÂ ÎËÕËÌÏÇÕËÎËÆÂ 2 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕ-
ËÎËÆÂ 1 ÔÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÞÔÑÍÖá
ØËÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË. ¬ÑÓË ÑÃÝâÔÐËÎ (ØÑÕâ Ë ÃÇÊ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞØ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ) ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÎË-
ÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ 2 > 7. 21

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ äÅËÒÇÓÂÍÕËÄÐÞÇã ³-ÎËÕËÌÏÇÕË-
ÎËÆÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ËØ
ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎËÆÞ 10 ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÆÑÄ 9, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö
a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÑÄ.22 ë 27
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´ÂÍ, ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÇÐÂÙËÎËÆ 11 Ô ÕÓÖÆÑÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, Â Ô ÍÇÕÑÐÂÏË ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÄÑÄÔÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ ËÎËÆ 12, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÎËÆÂ 11 Ô ÎËÕËÇÏ Ä ÔÏÇÔË ¤®¶´¡ëÃÇÐÊÑÎ,
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË, ÆÂÄÂâ ÑÎÇ×ËÐÞ 13.22, 23

­ËÕËÌËÎËÆ 12 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ
ÒÑ ®ËØÂàÎá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÂ
14.24

CÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞÌ ËÎËÆ 15 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ
ÐÂÕÓËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 16 ÂÍÕËÄÐÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
£ËÕÕËÅÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ 17, ËÏÇáÜËØ
Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. 25, 26

¯ÂÕÓËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÙËÂÐÏÇÕË-
ÎËÆÂ 18, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¢ÇÔÕÏÂÐÑÏ Ë ºÏËÆÕÑÏ,27 ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÂÉÐÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÂÛÎË ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ a-ÖÅÎÇÓÑÆÖ ËÎËÆ-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ
ÕËÒÂ 20, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
2 àÍÄ. ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÔÑÎË ×ÑÔ×ÑÐËâ ËÎË 1 àÍÄ. ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÖ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÎËÆ-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ 20 ÃÞÎË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ (ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ËÎË ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ)
ÄÇÜÇÔÕÄ. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ Ô ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÕÓËÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÞ.14, 21 ë 38 ³ÕÓÑÇÐËÇ ËÎËÆ-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ 20 ËÊÖÚÇÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 39, 40 Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®².40

ªÎËÆ-ÂÐËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆÓÖÅËØ ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐËØ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË.41 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÕÂÍËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.ªÎËÆ-ÂÐËÑÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÑÃÞÚÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ËÎË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓÖ-
ÆÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÑÎÇ×ËÐËÓÖáÕ ÂÏËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÆÂÄÂâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÇÐÂÏËÐÞ 21 ËÎË ÂÙËÎËÎËÆÞ 22. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÓÇÂÍÙËâ
ËÎËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ 20 Ô à×ËÓÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄËÐËÎà×ËÓÑÄ ËÎË ÂÙËÎËÎËÆÑÄ.14

±Ñ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÎËÆ-ÂÐËÑÐÞ 20 ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ
äÅËÒÇÓÂÍÕËÄÐÞÏã ³-ÎËÕËÌÏÇÕËÎËÆÂÏ 2, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ
¬ÑÓË Ë ºÎÑÔÔÇÓÑÏ, Â ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ. ´ÂÍ, ËÎËÆ-ÂÐËÑÐÞ ÕËÒÂ 20,42 ë 53

ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË (ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÇÕÑÐÑÏ, ×ÇÐØÑÐÑÏ),
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ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆ ÐÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕ. °ÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ËÎËÆ-ÂÐËÑÐ 20 : ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÓÂÄÐÑ 1 : 2, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÞØÑÆ ÑÎÇ×ËÐÑÄ 23 ÒÑ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÖ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 180 ë 200%.50

²ÇÂÍÙËâ ËÎËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 24, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËÇÌ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ 25.14

°ÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ËÎËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÂÏË, ÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂÏË, ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË, ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏË,
à×ËÓÂÏË ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ Ë ÔÖÎß×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.42 ë 53 ´ÂÍ, ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ë
27 (¦-ËÊÑÏÇÓÞ).50, 52

³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÕÑÏÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ II ÅÓÖÒÒÞ (ÃÇÓËÎÎËÌ, ÏÂÅÐËÌ), ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ¢ÇÔÕÏÂÐ ÒÓÑÄÇÎ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ËÎËÆÂ H3P=³HBeH Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ ÇÅÑ ÒÎÂÐÂÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.16

2. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ III¡ ÅÓÖÒÒÞ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ III¡ ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
âÄÎâáÜËÇÔâ ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ, ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏË.54 ë 58 ²ÇÂÍÙËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÌÂÎÍËÎËÆÑÄ Ë -ÃÇÐÊËÎËÆÑÄ Ô ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓÃÑÓÂÐÂÏË Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÕÓÂÐÔ-ËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÃÑÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ËÎËÆÖ 28, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² ËÎËÆÂ 28
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÇÅÑ ÏÇÊÑÏÇÓÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË.58 ë 60 ¶ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÞ Ô ÂÎÍËÎÆËØÎÑÓÃÑÓÂÐÂÏË ÆÂáÕ ÃËÔ(×ÑÔ×ÑÓËÎËÆ)-
ÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÞ.

³-¢ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ËÎËÆ 30 ÒÑÎÖÚÇÐ ¢ÇÓÕÓÂÐÑÏ Ë ÔÑÕÓ.61

ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÃÑÓÂÕÂ Í ×ÑÔ×ËÐÍÂÓÃÇÐÖ 29.

³-¢ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ 28 ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.°ÐË ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË X7Y, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ ÑÐËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 31 Ä ËÎËÆÞ 32 Ë ÃÑÓÂÐÞ.

²ÇÂÍÙËâ ËÎËÆÂ 28 (R1=Alk) Ô ÆÇÌÕÇÓÑÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ 33, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ.
³ ÃÓÑÏÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 34, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ³-ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÞ 35.60

¢ÇÔÕÏÂÐÑÏ Ë ÔÑÕÓ.57, 62 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ E-ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ. ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ Ô ÃÑÓÂÐÑÏ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÕÂËÐÂ 36, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÞÄÂáÜÇÅÑÔâ ÊÂÕÇÏ Ä ÂÆÆÖÍÕ ÂÎÍËÎÃÑÓÂÐÂ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÏ 37. ±ÑcÎÇÆÐËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÓËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä E-ÑÎÇ×ËÐ 39, ËÏÇáÜËÌ 99%-ÐÖá
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÚËÔÕÑÕÖ.

±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ
ÂÎáÏËÐËâ, ÅÂÎÎËâ, ËÐÆËâ Ë ÕÂÎÎËâ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÍÑÐÚËÎËÔß
ÐÇÖÆÂÚÇÌ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÎËÆÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÔÕÂÃËÎß-
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ÐÞÏË Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÆËÏÇÓÞ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÑÄ.1, 3, 63 ë 65

3. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ IVA ÅÓÖÒÒÞ

³-³ËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ªÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ³-¤ÇÓÏÂÐËÌ Ë ³-ÑÎÑÄÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÐßÛÇ.

¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ
40 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÔÕÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÍÓÇÏ-
ÐËâ, ÅÇÓÏÂÐËâ, ÑÎÑÄÂ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 2 : 1).66, 67

°ÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÑÄ.1, 66 ë 73

²ÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ 41 Ô ÍÓÇÏÐËÌ-, ÅÇÓÏÂÐËÌ-, ÑÎÑÄÑ- Ë
ÔÄËÐÇÙÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÄÊâÕÞÏË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ³-ÏÑÐÑ- ËÎË ³-ÆËÏÇÕÂÎÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ 42 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÔØÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ.74 ë 77

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÎÇÄÑÌ ÏÇÕÑÆ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.66 ë 78

²ÇÂÍÙËâ ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕËÎËÆÂ Ô
ÅÇÕÇÓÑÔËÎÑÍÔÂÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ Ë ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅÇÓ-
ÏÂÐËÌ-, ÑÎÑÄÑ- Ë ÔÄËÐÇÙÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÎËÆÞ 43. ¥ÄËÉÖÜÇÌ
ÔËÎÑÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔËÎÑÍÔÂÐÂ.74, 79

¬ÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÎÍËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÔËÎÂ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÒÑ ÔÄâÊË Si7³.80 ë 82

¬ÇÕÇÐËÎËÆÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎÑÄÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä
ËÎËÆÞ 44. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
[1+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆËÇÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
C-ÑÎÑÄÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÎËÆÑÄ 45.83

ªÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÂÏË ÍÓÇÏÐËâ,
ÅÇÓÏÂÐËâ, ÑÎÑÄÂ, âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÚËÜÇÐÞ ÒÇÓÇÅÑÐÍÑÌ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ËÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ¡ÕÑÏÞ
ÍÓÇÏÐËâ ÒÓË ËÎËÆÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß Ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, cÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ.66, 78 ë 82, 84 ³ÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÓÂÐßÛÇ ÑÃÝâÔÐâÎË ÖÚÂÔÕËÇÏ
d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ä ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÎËÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.1, 52, 66, 78 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ë ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ p-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ËÎËÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË àÎÇÏÇÐÕÂ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ.85 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ËÎËÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÅËÒÇÓÍÑÐÝáÅÂÙËâ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ô ÊÂÐâÕÑÌ p-ÑÓÃËÕÂÎË
ËÎËÆÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÊÂÐâÕÖá s-ÑÓÃË-
ÕÂÎß ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. d-°ÓÃËÕÂÎâÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÎËÛß ÒÑÎâÓËÊÖáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ.86 ¥ÂÐÐÂâ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË.1, 52, 66, 87 ë 91

´ÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ËÎËÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ. ³-¬ÓÇÏÐËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÆÇÔËÎËÎËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÑ ÔÒËÓ-
ÕÂÏË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÎËÆÑÄ 46
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÚËÔÕÑÕÞ.74

³ËÎËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ³-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÂØ ÏËÅÓË-
ÓÖáÕ Í ÆÓÖÅËÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÐËÉÂâ
ËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕß ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔËÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ËÎËÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ.74 ®ËÅÓÂÙËâ ÔËÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔËÎËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË, ÕÂÍ Ë
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ, ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ.66, 74, 79, 80

R1
3P CH2

R2
3MCl

[R1
3P+CH2MR2

3]Cl7
R1

3P CH2

7[R1
3P+Me]Cl7

R1
3P CHMR2

3

40
M=Si, Ge, Sn.

Me3P C(MMe3)2[MeP+(CHÿ2 )3]2Li+
Me3MCl

41 42

M=Ge, Si, Sn, Pb.

[R1
3P+CH(R2)SiMe3]Cl7

R3Li
R1

3P C

R2

SiMe3

Me3P CHSiMe3
Me3SiOMMe3

7(Me3Si)2O
Me3P CHMMe3

43

M=Ge, Sn, Pb.

Ph3P C C O
R2Sn

Ph3P C

C(O)R

SnR

Me Me

44

45 R

Sn

C(O)R

CPh3P

R3P CHSiMe3
MeOH

R3P CH2 +MeOSiMe3

46
R=Alk, Ph.

[Me3P+CMe2SiMe3]Cl7
7HCl

Me2PCMe2SiMe3

CH2

Me3P CH2 + Me3P C(SiMe3)2 2Me3P CHSiMe3

Me2PCHMe2

CHSiMe3
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´ÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÏËÅÓËÓÖáÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ë
Me3Sn-, Me3Ge-, Me3Pb-ÅÓÖÒÒÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ³-ÏÑÐÑ-
ÔÕÂÐÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÎÇÅÍÑÏÖ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá Ä ÆËÔÕÂÐÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ËÎËÆÞ 48, ÐÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
ªØ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË.66, 74, 75, 79, 80

´ÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÇ 49 ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË
(ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË, ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ, ØÎÑÓÂÓÔËÐÂÏË
Ë ØÎÑÓÔÕËÃËÐÂÏË) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓ-, ÏÞÛßâÍ- Ë
ÔÖÓßÏÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ 50.66, 74, 92 ë 94 ²ÇÂÍÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÑÄ Ô ØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ,52, 67 ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÃË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÎËÆÞ.54, 63 ë 65

²ÇÂÍÙËâ ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏ ì ÒÑ £ËÕÕËÅÖ (ÒÖÕß Â) Ë ±ÇÕÇÓÔÑÐÖ (ÒÖÕß b)56, 95 ë 97 ì Ë
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ Ë ÐÇ
ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÓÇÂÍÙËË ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ´ÂÍ, Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇ-
ÕËÎËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 100% ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 51.98

²ÇÂÍÙËâ ÃËÔÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÙËÎËÎËÆÂÏ 52, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÆÂÄÂâ ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ

a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ´ÇÓÏÑÎËÊ ËÎËÆÑÄ 52
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÇÕÇÐËÎËÆÂÏ.99, 100

³ËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË ÆÂáÕ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 53.99 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÆÖÕ ÓÇÂÍÙËË Ô
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ë ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ.

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÂÆÆÖÍÕÑÏ ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÑÊÑÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙËÎÔËÎÂÐÞ 54.101 ë 103

³-³ËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ a-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÎË ×ÑÔ×ÑÐËâ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓËÆÂ ÙÇÊËâ, ÆÂÄÂâ ÐÑÄÞÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ.104 ë 108 ¯Â ÃÂÊÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÑÏÑÍÑÐÝáÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ.105 ë 108 ´ÂÍ,
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕËÎËÆÂ Ô
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 55, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ×ÕÑÓËÆÑÏ
ÙÇÊËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
×ÕÑÓËÆ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä Z-ÂÎÍÇÐÞ 56.95, 101

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÎËÎÃÓÑÏËÆÂÏË ³-ÔËÎËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Z,E-ÆËÇÐÞ 57.100

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ³-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÂÙÇÕËÎÇÐÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 58) ×ÕÑÓËÆÑÏ ÙÇÊËâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Í Z-ÇÐËÐÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 59). ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË

2Me3P CHSnMe32[Me3P+CH2SnMe3]Cl7

47

Me3P C(SnMe3)2 +Me3P CH2

48
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3P C(R2)SiMe3

49
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2
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(b)
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7R1
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+

CHR3]R2
3SiO7

Ph3P CHSiMe3 + R1CH CC(O)R3
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PhMe2P CHSiMe3 + 2PhNCO PhMe2P CC(O)NHPh

C(OSiMe3) NPh53

Ph3P C(R)SiMe3
(PhO)3P .O3
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O 54

R= SiMe3 , Ph, 4-BrC6H4 , 4-MeOC6H4 .
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Ph3P+ C SiMe3
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H
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H
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ÇÐËÐÂ 59 P-2 ÐËÍÇÎÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Z,Z-ÆËÇÐ 60, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ³=³, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.100

ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá, ¢ÇÔÕÏÂÐ Ë ÔÑÕÓ.109, 110 ÒÑÎÖÚËÎË
×ÇÓÑÏÑÐÞ Lepidoptera, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Z,Z-ÐÑÐÂÆÇÍÂ-6,9-ÆËÇÐ,
âÄÎâáÜËÌÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Bupa-
lus piniarius. £ ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÌÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕËÎËÆÂ 1-ÃÓÑÏÆÑÆÇÍÂ-2-ËÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔËÎËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 61, ÆÇÔËÎËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÕÑÓËÆÑÏ ÙÇÊËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÇÐËÐÂ 62. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ
Ä ÕÇÕÓÂÇÐ 63 ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ×ÇÓÑÏÑÐÂ Operophtera bru-
mata.100, 109

²ÇÂÍÙËâ ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÂâÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÑÍÔÂÐÂ, âÄÎâÇÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÙËÎËÎËÆÑÄ 64. ¡ÙËÎËÎËÆÞ 64
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ¢ÇÔÕÏÂÐÑÏ 71, 102, 105, 106, 110 Ä ÔËÐÕÇÊÇ N-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÏÇÓÖÍÂÕËÐÑÐÂ,111 ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ.104 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá
ÂÙËÎËÎËÆÞ 64 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ O-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 65 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÂÏÂÎßÅÂÏÑÌ
ÐÂÕÓËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ³-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ÍËÔÎÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÐÞ 66,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 5 ë 8 ÂÕÑÏÑÄ Ä ÙËÍÎÇ.71

¯Â ÃÂÊÇ ÓÇÂÍÙËË ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô
ÔËÎËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÓÂÏËÆÂ, ÎÇÌÍÑÕÓËÇÐÂA4

111, 112 Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÏÖÓÂÄßâManica rubida.105

³-³ËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ
ÎËÅÂÐÆÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ³-ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË, ÔÇÓÇÃÓÂ, ÊÑÎÑÕÂ Ë ËØ ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ.114 ë 116 ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ,
ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂ.117 ë 122 ±ÓËÏÇÓÞ ³-ÔËÎËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ.1 ë 4

III. ¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö aa-ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
±ÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÇÏ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ËÎËÆÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ËÎËÆÐÞÏ ÍÂÓÃÂÐËÑ-
ÐÑÏ. ±ÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ s-ÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÓÕÖÕß, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ËÎËÆÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ Ë ÒÑÄÞÛÂáÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ dp-Óp-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ËÎËÆÐÞÏ ÍÂÓÃÂÐËÑ-
ÐÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß
ÏÇÕÂÎÎ7ÖÅÎÇÓÑÆ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜËØ ÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ , ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄâÊË Ô ËÎËÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

1. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ IB Ë IIB ÅÓÖÒÒ

²ÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÏÇÆË, ÊÑÎÑÕÂ Ë
ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÎËÆÑÄ 67, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÂÕÑÏÑÄ

Ph3P CHSiMe3
C5H11C CCH2Br

Ph3P+CHCH2C CC5H11

SiMe3

Br7

58

CsF, C9H19CHO

P72Ni

59

C5H11 C9H19

60
C5H11 C9H19

Ph3P CHSiMe3
C9H19C CCH2Br

C9H19C CCH2CHP+Ph3

61

Br7

1. CsF

2. OCHCH2CH2OTHP

C9H19C CCH2C CCH2CH2OTHP

H H62

Ph3P CHCH2C CCH2C

H H

CC9H19

CH2 CHCHO

C9H19

H2

THP ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ-2-ËÎ.

Me3Si

. . .

7Ph3PO

C9H19

63

Ph3P CSiMe3

R1

R2C(O)OSiMe3

(Me3Si)2O
Ph3P CC(O)R2

R1

(CF3SO2)2O

64

Ph3PCR1 CR2

65

OSO2CF3

+
Br7 R1C CR2

Ph3P CR1SiMe3

X O

O

O
X

C(O)CR1

C(O)CR1

R1 = H, Alk; X = (CH2)n (n=2ë 5), CH2OCH2 , CH2SCH2 .

X R1

O

CH2R1

PPh3

PPh3
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ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÎÇÅÍÑ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 68,115, 116, 123 ë 125 ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÆÇÎËÕß
ËÔÕËÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ÕËÒÂ 67 ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ³-ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÕ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ËÎËÆ-
ÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ s-ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÎËÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÂÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ ÃÇÐÊÑËÎßÐÞÇ,
ÙËÂÐÑ- ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÞ Ph3P=CHR1 ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÂÙÇÕÂÕ ÓÕÖÕË ËÎË ØÎÑÓËÆ
ÓÕÖÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 69, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÉËÆÍËÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
³-ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏ 70, ÄÔÕÖÒÂáÜËÏ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.126, 127

³-²ÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÎËÆÞ 71 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÏÇÕËÎÓÕÖÕË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ³-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÂ ËÎË Ô ÇÅÑ ÂÐËÑÐÑÏ. ªÎËÆÞ 71 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ, ÒÇÓÇÅÑÐâáÜËÇÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÉËÆÍÑÔÕË.128

²ÇÂÍÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ph3P=CHR Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆË-
ÔËÎÂÊËÆÑÏ ÓÕÖÕË Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
³-ÏÇÓÍÖÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ 72, ÂÍÕËÄÐÑ ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 73.129

³ ÆÓÖÅËÏËÏÇÕÂÎÎÂÏË ÅÓÖÒÒÞ IIBìÙËÐÍÑÏ Ë ÍÂÆÏËÇÏì
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÎËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ [Ph3P7CR27MCl]+Cl7

(M=Zn, Cd) (74), ÍÑÕÑÓÞÇ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ËÔÕËÐÐÞÇ ËÎËÆÞ, ÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ë
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ,130 ë 143 Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆ.III.3).54, 141 ë 143

2. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ÂÍÕËÐËâ

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÖÓÂÐÂ Cp3U³l (75) ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇ-
ËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏË Ë ËØ ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÄÎÂÅÇ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÄÑÊÆÖØÂ,
ÒËÓÑ×ÑÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ.
¿ÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ 144 ë 146 Ë ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 147 ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ËÎËÆÑÄ 76. µÍÑÓÑÚÇÐÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
U7C Ë ³7² ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ U7³7².145, 147

®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÇ ËÎËÆÞÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.146 ¥Îâ ÖÓÂÐÑÙÇÐÑÄÞØ ËÎËÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÇÂÍÙËË
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ7ÏÇÕÂÎÎ.148

µÓÂÐÑÙÇÐÑÄÞÇ ËÎËÆÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÕÇÊËÔÂ Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.149, 150

3. ¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
IVB ÅÓÖÒÒÞ

±ÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ IVB ÅÓÖÒÒÞ (ÕËÕÂÐ, ÙËÓÍÑÐËÌ, ÅÂ×ÐËÌ)
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ËÎËÆÐÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ ÒÑÆÑÃÐÑ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÂÏ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ÍÓÇÏÐËá Ë ÑÎÑÄÖ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÕÂÎÎÞ IV¡ Ë IVB
ÅÓÖÒÒ ÃÎËÊÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÃËÔ-
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Me2PCH2M

CH2
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CH2 n

+ 7

Ph3P CHR1
Hg(OAc)2
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ËÎËÆÞ 82, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ Ö ËÎËÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÇÏÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÚÕÑ Ë ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ 82 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÙÇÐÕÓÑÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.116, 151, 152

´ËÕÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ËÎËÆÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá£ËÕÕËÅÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÆËÂÓËÎÂÎÎÇÐÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆËØ.153

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÃËÔ(ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ)-
ÕËÕÂÐÂ, -ÙËÓÍÑÐËâ Ë -ÅÂ×ÐËâ (83) Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏË Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ³-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ËÎËÆÂÏ 84, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÒÓÑâÄÎâáÜËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.154 ë 160

´ÂÍ, ÙËÓÍÑÐÑÙÇÐÑÄÞÌ ËÎËÆ 85 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÎßÚÂÕÑ-
ÙÇÒÐÑÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ØÇÎÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
86, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÓÑÕÑÕÓÑ-
ÒËË. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.156

²ÇÂÍÙËÇÌ ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÓÍÑÐËâ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ËÎËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 87, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÏÇÕËÎÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÓÍÑÐÑÙÇÐÑÄÞÌ ËÎËÆ 88.156 ë 158

®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÇ ËÎËÆÞ ÕËÕÂÐÂ, ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÅÂ×ÐËâ 89
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕË-
ÎËÆÂ 1 Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË (Z2-ÂÓËÐ)ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÏÇÐÑÏ ÂÓÇÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÓÑ-

ÕÑÐÂ ÑÕ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÎËÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Í ÂÓËÐÑÄÑÏÖ
ÎËÅÂÐÆÖ.159, 160

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃËÔÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÆË×ÇÐËÎÙËÓÍÑÐËâ
Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌàÕËÎËÆÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÓÕÑ-ÏÇÕÂÎÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐÑÄÞÌ ËÎËÆ 90.161, 162

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ËÎËÆÑÄ 89 ÒÑÐËÉÇÐÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.161 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÇ
ËÎËÆÞ 89 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË.125 ®ÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ËÊÑÙËÂÐËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÄÐÇÆÓâáÕÔâ Ä ÔÄâÊß ÏÇÕÂÎÎ7ÖÅÎÇÓÑÆ
ËÎËÆÑÄ 89.160 ë 165

4. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
VIB ëVIIIB ÅÓÖÒÒ

ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÑÄ VI ëVIII
ÅÓÖÒÒ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÐÇÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÑÄ VI ëVIII ÅÓÖÒÒ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÖÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÊÂÏÇÜÇÐËË ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ.158, 166 ë 174 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÓÑÏÒÇÐÕÂÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ë ÓÇÐËâ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
³-ÏÇÕÂÎÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ 91.158, 166

¥ËÑÍÔÑÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÌ ËÎËÆ 93 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÆËÑÍÔÑÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 92 Ô ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ÏÇÕËÎËÆÑÏ.168, 169
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²ÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ ÃËÔÂÎÍËÎËÏËÆÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ØÓÑÏÂ Ô 2 àÍÄ. ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÇÓÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ØÓÑÏÂ 94, ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.170

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆ 95, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Í ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÓÇÐËâ. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÑÏ ÓÇÐËâ Ë ËÎËÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 95
ÖÍÑÓÑÚÇÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ.171 ë 178

´ÓÇÕËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ ÖÉÇ ÒÓË 7608³ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í
ÍÂÓÃËÐÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ 96 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÆÑÄ 97 ËÎË 98.171, 172

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ
VI ëVIII ÅÓÖÒÒ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÎÇÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.173, 179 ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ 99 Ô ØË-
ÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÓÇÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕËÎÕÓË×ÎÂ-

ÕÑÏ Ä ´¤¶ ÒÓË 7788C Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
(SS, RR)-a-ÓÇÐËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 100.166

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÏÂÓÅÂÐÙÂ 101 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÏÇÊÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ 102, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ. ¶ÑÕÑÎËÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÎËÆÂ 103, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÂÕÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ.180 ë 183

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ³-ÏÇÕÂÎÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ.184 ë 187 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐË-
ÎÑÄ ØÓÑÏÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ô ËÎËÆÂÏË 104 ÒÓË
50 ë 608C Ä ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÏ à×ËÓÇ ËÎË ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÂÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 105.188 ë 191

±ÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÎËÆÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÕ ËÎËÆÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ
ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÕÂÍËØ ËÎËÆÑÄ ÎÇÅÍÑ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ.171 ²ÇÂÍÙËâ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ VI ëVIII ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ³=°-ÅÓÖÒÒ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÎË Ô
ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ³=°-ÅÓÖÒÒÞ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÇÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ³=O-ÅÓÖÒÒÇ ÒÑÎË-
ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ØÓÑÏÂ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë ÉÇÎÇÊÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ 106, ËÏÇáÜËØ ÏÇÊÑ-
ÏÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.192 ë 193 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÂ ÎËÕËâ ÑÃÓÂ-
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ÊÖáÕÔâ ËÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ 107 Ô ÂÕÑÏÑÏ ÎËÕËâ Ö ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ,194 ë 196 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÕÓË×ÎÂÕÑÏ ËÎË -×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÎËÆÞ
108.194

ªÎËÆÞ 109 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ³-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÞ.197 ë 198

¤ÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ Ë ÏÂÎÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÖÏÖÎÇÐËÎËÆÑÄ 110 Ë
111.183, 196, 199, 200

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13³ Ë 31², Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
VI ëVIII ÅÓÖÒÒ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, âÄÎâáÜËÏËÔâ ÔËÎßÐÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑ-
ÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ pp ë dp -ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Ë Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÄÍÎÂÆÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß
ÏÇÕÂÎÎ7ÖÅÎÇÓÑÆ.168, 169, 197 ë 205

±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ VI ëVIII ÅÓÖÒÒ, ÐÇÄÞÔÑÍÂ, Ä
ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÑÐË ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×Ë-
ÎÂÏË. CÑÇÆËÐÇÐËÇ 112, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÂÕÑÏÖÉÇÎÇÊÂ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ,
ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ë ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Òo a-ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 113.198

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ 114 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÞÄÂáÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÐÑÄÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ 115.

¥Îâ ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ VI7VIII
ÅÓÖÒÒ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ7ÏÇÕÂÎÎ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ØÓÑÏÂ 94 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆË×ÇÐËÎÍÇÕÇÐÑÏ,
ÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ËÊÑÙËÂÐËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÎÇÌ 116 ë 118.170

®ÇÕÂÎÎÑÐËÕÓËÎßÐÞÇ ËÎËÆÞ 119 (M=³r,W) ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ Í ÍÇÕÇÐËÏËÐÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÎËÆÑÄ
120.145, 206 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÕÂÎÎÑÐËÕÓËÎß-
ÐÞØ ËÎËÆÑÄ Ô ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ë ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ.207, 208

5. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ
ÒÎÂÕËÐÞ

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÔÓÇÆË ÐËØ ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß ²=³, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÆËÏÇÓËÊÖáÕ-
Ôâ.37, 203 ë 206, 209 ë 212

¬ ÚËÔÎÖ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏ ÒÎÂÕËÐÞ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 121 ë 123, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÎÂÕËÐÞ.3, 167, 213

Ph3P CHSiMe3 +M(CO)n (CO)n71M

109

M=Cr, Mo, W, Fe; n= 5, 6.

CCH PPh3

OSiMe3

(CO)5W C C PPh3
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* * *

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ËÎËÆÐÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ,
ÒÑÐËÉÂâ ÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÕÂÍËÇ ËÎËÆÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÇÜÇ ÐÇ
ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ËÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.214 ë 216

IV. ¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö aa-ÖÅÎÇÓÑÆÂ
àÎÇÏÇÐÕÞ V¡ëVII¡ ÅÓÖÒÒ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ
¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ àÎÇÏÇÐÕÞ
VAëVIIA ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ. °ÐË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâÄ ÔËÐÕÇÊÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÂÍÕËÄÐÞØÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.9, 217 ë 220

1. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ VA ÅÓÖÒÒÞ

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂÏË
ÂÊÑÕÂ, ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÏÞÛßâÍÂ, ÑÚÇÐß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËÇÏ. £ÔÇ àÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá ØËÏËË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ab ini-
tio,116 ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ËÎËÆÐÞÌ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐ. ±ÑàÕÑÏÖ ³-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ C-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ.
C7N-ªÎËÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ²ÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ
C7N-ËÎËÆÑÄ 124, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞØ ËÊ C-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÐÂÏËÐÂÏ 125. ±ÑÎÖÚËÕß ÐÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ³7N-ËÎËÆÞ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.221

£ÂÉÐÑÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ
£ÖÆÄÂÓÆÑÏ 222 ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÎËÆÑÄ 126, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ 4-ÂÙËÎÕËÑÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÑÐÂ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕ b-ÎÂÍÕÂÏÐÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË.

±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÎ ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÞÄÂáÜËÌÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÊÇÕËÆËÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ×ÑÔ×ËÕÂ, ×ÑÔ×ËÐËÕÂ ËÎË ÕÓÇÕËÚ-
ÐÑÅÑ ×ÑÔ×ËÐÂ.218, 219 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.220

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ 127 ÎÇÅÍÑ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÐËÊÛËÏË ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÆÂÏ 128, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÆËÂÎÍËÎÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÖ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ö sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ×ÕÑÓÂ Í ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ×ÑÔ×ÑÓÂ.223

¬ÑÖÎË Ë ÔÑÕÓ.224 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÔËÐÕÇÊ C7N-×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ
129 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Í ×ÑÔ×ËÐÍÂÓÃÇÐÖ.

¬ÓÇÌÔÎ Ë ÔÑÕÓ.225 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÍÂÓÃÇÐ-
ØÓÑÏÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÑÎÖÚËÎË ËÎËÆ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß
130.

µÆÑÃÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ³7N-ËÎËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÂÙËÎËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ËÎË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß
N=N, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. 226 ë 228

´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÏËÆÞ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ³-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ- Ë ³-ÂÙÇÕËÎ-N-ÐËÕ-
ÓËÎËÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÂÊÑÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ R1

3P=C(R2 )N=NPh (R1=Ph, C5H10N;
R2=CO2Et, ³(O)Me).229, 230 ªÎËÆ 132 ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ËÎËÆÂ 131 Ô ÔÑÎßá ÆËÂÊÑÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
àÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.231
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R1 =Me, Et; R2 =Me, Et.
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R2CON NCOR2

R1 = Alk, Ph, AlkO; R2 = Alk.
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ªÎËÆ Ph3P=C(N=NPh)2 Ô ÆÄÖÏâ ÂÊÑÅÓÖÒÒÂÏË Ö a-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÃËÔ×ÇÐËÎÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Ô ÕÓË×ÇÐËÎÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.232

1,3-¥ËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÌÍÇÕÇÐËÎËÆÑÄ Í ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎÂÊËÆÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÎË-
ÆÂÏ 133, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÕÓËÂÊÑÎËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. ªÎËÆÞ 133
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ËÎËÆÞ 134 Ô ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÑÌ Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ.233

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÏÞÛßâÍÂ Ë ÔÖÓßÏÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ËÎËÆÐÞÌ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
³-×ÑÔ×ËÐÑ-, ³-aÓÔËÐÑ- Ë ³-ÔÕËÃËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ.79, 80

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ³-ÔËÎËÎ- ËÎË
³-ÎËÕËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË,
-ÂÓÔËÐÂÏË Ë -ÔÕËÃËÐÂÏË.

£ÏÇÔÕÑ ØÎÑÓÂÓÔËÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÂÓÔËÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.79, 80, 154

¥ËÂÓËÎ- Ë ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ, ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÆËØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÞ, ÂÏËÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ, ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 135, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆÐÖ, ÆÄÇ ËÎË ÕÓË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ.156, 234 ë 238

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ºÏËÆÃÂÖàÓÑÏ Ë ÔÑÕÓ.239, 240 ÆË-
ØÎÑÓÑ×ÑÔ×ËÐÑËÎËÆÂ 136, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÂÎáÏËÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÎËÆËÎ-×ÑÔ×ÇÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 137, Â Ô ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÆÂÇÕ 1,3-ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌËÎË-
ÆËÎ)ÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ËÐ 138. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 138 ÒÑÍÂÊÂÎ ÕÓÂÐÔ-ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.241

¥ËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑËÎËÆ 136 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐºÏËÆÒÇÕÇÓÑÏ
Ë ÔÑÕÓ.242 ë 244 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓÄÞØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓÔÖÎß×ËÆÐÖá Ë ×ÑÔ×ÑÓÆËÔÖÎß×ËÆÐÖá
ÅÓÖÒÒÞ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÖ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÂÕÑÏÞ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.242 ë 248 ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ 242, 248 Ë ÕÓÇØÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ.243, 244 ºÏËÆÒÇ-
ÕÇÓ 244, 245 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÃËÔËÎËÆÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐ 139, ËÏÇáÜËÌ ×ÑÔ×ÇÐËÇÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕ ÔÇÎÇÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔËÎËÆÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÇÎÇÐÑÍÔÑ-
×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ 140. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 140 ÃÞÎÑ ÒÇÓÄÞÏ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ØÂÎßÍÑÅÇÐ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞÏ ËÑÐÑÏ Ô ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÒÎÂÐÂÓÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ.244, 245

¥Ë×ÑÔ×ÑÐËÌËÊÑ×ÑÔ×ËÐÆÑÎ 141, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÖØÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃËÔ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÂ Ô ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂ-
ÏËÐÂ.234, 245, 246 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ 141 ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 245, 249.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Í ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ
×ÑÔ×ÂÂÎÍÇÐÂÏ¤ÓÑÃÇ Ô ÔÑÕÓ.247 ÒÑÎÖÚËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÎËÆÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

131

(C5H10N)2P(Ph) CHCO2Et + PhN N

132

(C5H10N)2P(Ph) CN NPh

CO2Et

CC

N

N

NTs

Ph3P O

134

Ph3P CC(O)NTs

N N

133

7

+

E= P, As, Sb.

Me2AsOSiMe3

7(Me3Si)2O

7Me3SiCl

Me2ECl

Me3P CHSiMe3

Me3P CHAsMe2

Me3P CHEMe2

Me2P+(CÿH2)2Li+
Me2SbCl

7LiCl
Me3P CHSbMe2

R1
3P CHR2

R3
nPCl37n

[R1
3P+CH2R2]Cl7

(R1
3P CR2)37nPR

3
n

135

R1 = Ph, Alk2N; R2 = H, Alk; R3 = Alk, Ar, Alk2N, Cl;

n= 0ë2.

Ph3P C(R)SiMe3
PCl3

Ph3P C(R)PCl2

136

R=Alk, Ar, SiMe3.

Ph3P C(R) P Cl
+

AlClÿ4137

P

P

P

P C(R) PPh3C(R)Ph3P

Ph

Ph138

AlCl3

PhP(SiMe3)2

C(R)P

S

S

Ph3P

136

Ph3P C(R)PCl2

Ph3P C(R)P S
Na2S

Na2S2

Ph C

PPh3

P+ Cl7

PPh3

CPh

139

Se
Ph C

PPh3

P

PPh3

CPh

Se
+

140

Cl7

P

PPh3

PPh3

+

141

258 °.ª.¬ÑÎÑÆâÉÐÞÌ



´ÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖÇÕ ËÎËÆÐÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇ-
ËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ³-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÖá ËÎË ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.117, 209, 250 ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÆÐÖ, ÆÄÇ ËÎË ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ²=³ Ö
ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.154, 238, 251

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÎÇÄÑÌ ÏÇÕÑÆ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÔÕÑÎß ÚÂÔÕÑ. ´ÂÍ,
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÏÇÕËÎËÆ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÄÂ-
ÕÇÓÐËÊÂÙËÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1758³. 252

¢ËÔ(ÆËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÏÇÕÂÐÞ ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÂÎÍËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ,
ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÓÃÑÆË×Ñ-
Ô×ÑÓÂÐÞ,253 Â ÕÓËÔ(ÆËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÏÇÕÂÐÞ ÆÂáÕ ËÎËÆ-
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 142.253 ë 259

ªÎËÆ 143 (ÔËÐÕÇÊ ËÎËÆÂ 143 ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÂØ 255 ë 264) ÎÇÅÍÑ
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎËÆÑÏ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÃËÔ×ÑÔ×ËÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ËÎËÆ 144.74, 151, 254, 255

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÏÞÛßâÍÂ Ë ÔÖÓßÏÞ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá. ´ÓÇØ- Ë ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.251,265 ´ÂÍ, ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË X ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÄÎËâÐËá ÐÂ ³¯-ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ Ph3P=³HX ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓâÆ:

P(O)(OR)2>P(O)Ph2=P(S)Ph2>PPh2.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË ²=³ (Ä �A) Ä àÎÇÏÇÐÕÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÂØ Ph3P=C(R)EPh2 : 1.720 (E=P),266 1.698 (E=As),267

1.692 (E=Sb).268 ¯ÂÎËÚËÇ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÄÖØ
ËÎË ÕÓÇØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÇÜÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÑÐËÉÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.269, 270 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓËÔ(ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ)ÏÇÕËÎËÆ ÐÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÔËÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË. ¢ËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ)ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕË-
ÎËÆ 145 (R=P+Ph3) ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ,215, 216 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑ(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÏÇÕËÎËÆ (R=CO2Et) ÒÓÑÕÑÐË-

ÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ.271 ®ÂÔÕÓáÍÑÄÑÌ Ë ÔÑÕÓ.272 ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 145 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ
×ÑÓÏ ¡ Ë B.

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎËÆÂ 146 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÎË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³, ËÎË ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ° Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ³¯- (³) ËÎË O¯-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
(D) ×ÑÓÏ. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÓË R=SO2C6H4Me-4 Ë PPh3. ±ÓË R=CO2Et Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë °¯-, Ë ³¯-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÑÓÏÞ.273

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ËÐ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²-ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎ- ËÎË ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ
ÆÂÇÕ ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË.251, 265, 274 ²ÇÂÍÙËâ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÏÇÕËÎËÆÂ Ô 1,4-ÆË-
ÃÓÑÏÃÖÕ-2-ÇÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÎËÆ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 147, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,3-ÆË×ÑÔ×ÑÎÂÐÑ-
ÄÞÌ ÙËÍÎ.275, 276

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ³-×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¶ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 148
ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏËÅÓÂÙËË ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Í ËÎËÆÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆ 149.277

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß
ËÎËÆÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÐË ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËËË, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÎÇ×ËÐÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
³-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÍÂÍ ÑÎÇ×ËÐËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐ-

F3CP C(F)XMe3P +
719677808C

CH2Cl2
Me3P C PCF3

X F

X= F, OMe, OEt.

Ph3P CHR
PhnP(S)Cl37n

(Ph3P CR)37nP(S)Phn

n= 072.

(PhO)2P(O)CH2Cl
Ph3P

[(PhO)2P(O)CH2P+Ph3]Cl7

(PhO)2P(O)CH PPh3

CH(PMe2)3
MeI

[CH(P+Me3)3]3I7
7HI

142

[Me3P C(P+Me3)2]2I7

143

Me2P C(PMe2)2

CH2PMe2

Me3P CHPMe2

144

2Me3P C(PMe2)2

R=CO2Et.

Ph2P C PPh3

R 145

HCl

Ph2P CHP+Ph3

R

Cl7 Ph2PH

A

C P+Ph3

R

Cl7

B

Ph2P C PPh3

R 146O

HCl

Ph2P CHP+Ph3

RO

Cl7 Ph2P C P+Ph3

RHO

Cl7

C D

Ph2P PPh2
C

PPh3

+ +

2Br7
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Ph2P CMe P+Ph2

Me Me
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I7
Me3P CH2

7Me4P+I7

Ph2P CMe PPh2

Me CH2

PhP

Me CH2Ph

PPh2CMe
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ÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ³-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊÑÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.278 ë 280

µÅÎÇÄÑÆÞ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÜËÜÇÐÞ,
ÎÇÅÍÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÖáÕÔâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆË×ÇÐÑÍÔË×ÑÔ-
×ÑÓËÎÏÇÕËÎËÆÑÏ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÅËÆÓËÓÖáÕÐÂÆ ÑÍÔËÆÑÏÒÎÂÕËÐÞËÎË
ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÆÑ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.281

³ ÒÑÏÑÜßá ÕÑÅÑ ÉÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆË×ÇÐÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÓËÎÏÇÕËÎËÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅÂ ×ÓÖÍÕÑÊÑ-1-×ÑÔ×ÂÕÂ, ÒÓÑâÄËÄÛÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑ-
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ ÅÇÍÔÑÊÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.282

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ë ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.283 ë 285 ³ ÒÑÏÑÜßá
³-×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÎËÆÑÄ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓÇÕÓÑËÆÞ.286

£ÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ b-ÎÂÍÕÂÏÐÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÐÂÛÎË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ 127, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ Ô
ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÇÐÇÏÂÕÞ.287 £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 287 ë 295 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ b-ÎÂÍÕÂÏÐÞØ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÇÐÇÏÑÄÑÌ Ë ÙÇ×ÇÏÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ.

¬ËÒâÚÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ 150 Ä ÍÔËÎÑÎÇ âÒÑÐÔÍËÏË ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË Ô ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÓÃÑÒÇÐÇ-
ÏÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ.218, 219

±ÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÂÊÑÏÇÕËÎËÆÂ 151
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÎËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 4-ÑÍÔÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑØËÐÂÊÑÎËÐÞ.227, 296, 297

¯Â ÑÔÐÑÄÇ³-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ¢ÂÓÕÑÐÑÏ 298, 299

ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÃÎËÊÍÑÏÖ Í ÓÇÂÍÙËË £ËÕ-
ÕËÅÂ, Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÕÂËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÓÂÔÒÂÆÂâÔß,
ÆÂÇÕ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ Ë ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß ¡. ¶ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÂâ ÔÑÎß ¡ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÜÇÎÑÚßá ÒÑ ÔÄâÊË ³7². £ÞØÑÆÞ ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÕ 45 ë 62%.

1-±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒËÓÑÎËÊÑÏ
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍÇÐËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌËÎËÆÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ.300

³-¶ÑÔ×ËÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ
ÎËÅÂÐÆÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.226, 260 ë 264

´ÂÍ, ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ
ØÓÑÏÂ Cr(CO)5L, ÅÆÇ L=THF, C7H8, Me2S(O)CH2 , ÐÂ
³-×ÑÔ×ËÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄâÊß
ÏÇÕÂÎÎ7×ÑÔ×ÑÓ(III). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.184, 301

£ÂÉÐÑÌ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá
³-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÆËÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÆÄÖÏâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.302 ¬ÂÓÃÑÆË-
×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÎËÆ-
×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÏËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ, ÍÂÎËÇÏ
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Ä ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ, ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
àÕËÎËÆÑÏ.303 ë 308

ªÎËÆ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ÆÇÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÓÖáÕÔâ ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐÑÏ, ÆÂÄÂâ ÍÂÓÃÑ-
ÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.305

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ, ØÎÑÓÂ Ë ÆÂÉÇ
ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ.309 ë 313

¬ÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ (Pri2N)2HP=C=PH(NPri2)2 Ô ²7¯-
ÔÄâÊßá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÞ.10, 271, 313

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÔÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÂÓ-
ÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË Ë ³-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ËÎËÆÂÏË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞÇ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ.314, 315 ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÏÇÜÂáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÃËÔËÎËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ì Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ.308, 314 ë 318

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1208C ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ×ÑÔ×ËÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ËÎËÆÞ 152. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÃËÔËÎËÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏËÅÓÂÙËË ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Í ËÎËÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.222, 319

ªÎËÆ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÖÊÎÑÄÑÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÆËÏÇÕËÎÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ
153.320

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×Ë-
ÎÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÎË Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-
ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐ Ô ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÆÂÇÕ ËÎËÆ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ö ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ô
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÏË Ë ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ËÎËÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÎËÆ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ.259 ³ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐ
ÆÂÇÕ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎËÆ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 154, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË £ËÕÕËÅÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä (ÂÓËÎàÕËÐËÎ)×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ
ÔÑÎË.321

¬ÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. °ÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë
ÍÇÕÑÐÂÏË. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎÇÐËÎËÆÞ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË,
ÆÂÄÂâ ÂÎÎÇÐÞ.262

²ÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ô ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖÎÇÐÂÏË (ÆËÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË, ÍÇÕÇÐÂÏË)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÕÂË-
ÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ÍÇÕÇÐËÎËÆÞ, ÕËÑÍÇÕÇÐËÎËÆÞ, ÍÇÕÇÐËÏËÐËÎËÆÞ, ÂÎÎÇÐ-
ËÎËÆÞ.304, 322 ë 326

¤ÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐ Ô ÔÇÓÑÌ ËÎË ÔÇÎÇÐÑÏ ÆÂÇÕ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÕÂËÐÞ 155,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÍÇÕÇÐËÎËÆÞ.327

[R3P+CH2P+R3]2Br7
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[R3P CHP+R3]Br7
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Cl Cl
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+

(Pri2N)2P

H H

P(NPri2)2C (Pri2N)2PCH
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H
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+
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²ÇÂÍÙËâ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÂÐÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ËÎËÆÐÖá ×ÖÐÍÙËá.321, 328

³ ÔÂÎËÙËÎÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐ ÆÂÇÕ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓÂÐ. 329

¬ÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÞ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÎËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.135, 187, 330 ë 335

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÆËÍÂÓÃÂÐËÑÐÂÏË.
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂØ ËÏÇÇÕ
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËá, ÃÎËÊÍÖá Í sp2, Â ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÓÃÑÆË-
×ÑÔ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ¡,
£ Ë ³.330 ë 340

°ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂ×Ç-
ÐËÎÍÂÓÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÕÓËÃÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÇÕ ÒÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË.340 ë 343 ¤ÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË×Ñ-
Ô×ÑÓÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÓÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÑÏÃËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÕÓËÃÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ë ÏÑÐÑÍÎËÐÐÞÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÂÏË. ±ÓËÚÇÏ ÏÑÐÑÍÎËÐ-
ÐÞÇ Ë ÓÑÏÃËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ²=³=² Ë ÆËàÆÓÂÎßÐÞØ Ph7P...P7Ph
ÖÅÎÑÄ.344, 345 °ÒÓÇÆÇÎÇÐ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÑÆË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
4.69� 0.05 ¥Ã.337, 338

2. ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ VIA ÅÓÖÒÒÞ

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÔÇÓÞ, ÔÇÎÇÐÂ Ë ÕÇÎÎÖÓÂ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ. ·ËÏËâ àÕËØ ËÎËÆÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ËÎËÆÑÄ. ªÎËÆÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË VI¡ ÅÓÖÒÒÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

³ÓÇÆË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ
ÄÞÔÑÍÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ³-ÔÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍËÏË ÒÓÑÔÕÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÍÂÍ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐËÎÂÎÍÂÐÑÄ
ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ,346

ÔÑÎÇÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,
ËÎË ÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆË×ÇÐËÎÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÃËÔ(ÔÖÎß-
×ÑÐËÎ)ÏÇÕÂÐÂÏË Ë ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.347 ë 349 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ
×ÇÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÏÇÆË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÏ ËÎËÆÂÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.350, 351

³ÖÎß×ÑÐËÎËÎËÆÞ 157 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÇËÎËÆË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ 156 Ô ÔÖÎß×ÑÐËÎ×ÕÑÓËÆÂÏË ËÎË
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.348, 349 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÆÂÇÕ ÐÇ ÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ, Â ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ
158.348

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß R1 ÑÕ ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ SO2CH2-ÅÓÖÒÒÞ, Â ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß R2 ÒÇÓÇØÑÆËÕ Í ËÎËÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÞ ³-ÔÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÑÄ 159 Ë 160, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2 (ÔÏ.350, 351).

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÖÎß×ÇÐÑÄ R2CH=SO2 , ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜËØÔâ Í ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 161, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ Ä ËÊÑÏÇÓÞ 159 Ë 160.

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËá ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×Ë-
ÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÖÎß×ËÐÞ.352 ë 354

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÎËÆÑÄ 20 (R=H) Ô ÔÖÎß×ËÐÂÕÂÏË ÄÇÆÇÕ
Í ÑÃÓaÊÑÄÂÐËá ³-ÔÖÎß×ËÐËÎËÎËÆÑÄ 162. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ô ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑÌ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (E :Z>91 : 9).

Ph3P C PPh3
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+ C
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´Â ÉÇ ÔÂÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÖÎß×ËÐÂÕÑÏ
ÆÂÇÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ E-ÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ (E :Z>99 : 1) Ô ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ >96%. 50

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÖÆÑÃÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÔÖÎß×ÇÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂÏË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ´¤¶ ÒÓË 208³ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 2 : 1 ËÎË 3 : 1. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÎËÆÞ Ô ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏâ ÕËÑÅÓÖÒÒÂÏË Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ.354 ë 358 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÑÂÓËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÕÑÎËÎÕËÑ-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ, N-ÏÇÕËÎ-
N-×ÇÐËÎÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ,162 ÆËÏÇÕËÎÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÔÖÎß×ÑÐËÌ-
ØÎÑÓËÆ.354, 355, 359

²ÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÆËÔÖÎß×ËÆÂÏË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÆÂÇÕ
ËÎËÆÞ 163 Ô ÄÞØÑÆÂÏË*90%. 354, 355, 360

£ ÓÂÃÑÕÂØ 361, 362 ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ËÎËÆÑÄ 164 Ô ÆÄÖÏâ
ÕËÑà×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÃËÔÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑÍÂÓÃÇÐÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐ 361 ËÎË ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÓËÔ(×ÇÐËÎÕËÑ)-
ÏÇÕËÎÎËÕËâ.362

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓÑÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÎËÆÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ.8, 9

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÖ
ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ 165, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¤Ñ×ÏÂÐÑÏ.363 ¯Ç ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÔÎÖ-
ÉËÎÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÆÆÖÍÕÂ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÕËÑ-
ÎÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.364, 365

±ÑÎÇÉÂÇÄÑÌ Ë ÔÑÕÓ.366 ÂÆÆÖÍÕ 165 ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏËÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ³-ÆËÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÕËÂ- Ë ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÇÐÑÄ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÑÎË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÎËÆÂÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÕËÂ×ÖÎß-
ÄÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.367 ë 371 ´ÂÍ, 2-ÕËÑÍÔÑ- Ë 2-ÑÍÔÑ-1,3-ÆËÕËÑÎ-4-
ËÎÏÇÕËÎËÆÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
1,3-ÆËÕËÂ- Ë ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÇÐÑÄ.372

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÂÆÆÖÍÕÖ 165 ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÎËÆ 166Â, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕ-
ÕËÅÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÕËÂ×ÖÎßÄÇÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ p-ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.370

¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ 1,3-ÆËÕËÑÎ-2-ËÎËÆÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÕËÑÎÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ËÎË ÆËË-
ÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÂ.367

ªÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,3-ÆËÕËÑÎ-2-ËÎËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎË×ÑÓ-
ÏËÎÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÏÑÜÐÑÌ p-ÆÑÐÑÓÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.330, 369
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±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÇÐÂ 167 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ËÎËÆÂ 166 Ô ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.368

²ÇÂÍÙËâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎËÆÂ Ô
ÆËÓÑÆÂÐÑÏÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65%Í ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-2-
ÑÍÔÑ-1-ÕËÑÙËÂÐÑÒÓÑÒËÎËÆÖ Ph3P=C(SCN)C(O)Me (ÔÏ.295).
¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎÕËÑÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÒÑÎÖÚÇÐÂ ×ÑÔ×ÑÐËÌÔÖÎß×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ä ËÎËÆ-ÔÖÎß-
×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 168. 373

³-³ÇÎÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐÇÐËÎÃÓÑÏËÆÑÏ.374 ³ËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ³-ÔÇÎÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐÑÂÎÍÇÐÑÄ.374 ë 378

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ³-ÕÇÎÎÖÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÎÎÖÓÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ.379

²ÇÂÍÙËâ ÆËØÎÑÓÔÇÎÇÐËÆÑÄ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÂÎÍÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ³-ÔÇÎÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ËÎË-
ÆÂÏ 169 ËÎË ×ÑÔ×ÑÐËÌÔÇÎÇÐÑÐËÇÄÞÏ ËÎËÆÂÏ 170. ¦ÔÎË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÑÎË 171 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÇ ÂÎÍËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ ËÊÃÞÕÍÑÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ ÑÐË ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓË-

ÓÖáÕÔâ ÆÑ ËÎËÆ-ÔÇÎÇÐÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 170. ¦ÔÎË ÉÇ Ö ÂÕÑÏÂ
ÔÇÎÇÐÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ×ÇÐËÎßÐÂâ Ë ÂÎÍËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÎËÆ 169.380, 381

ªÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ËÎË ÂÓËÎÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ö a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÎÇ-
ÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.383, 384 ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÕÑÐÍÑËÊ-
ÏÇÎßÚÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ×ÇÐËÎÎËÕËÇÏ Ä à×ËÓÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ âÓÍÑ-ÍÓÂÔÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ³-ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÄËÐËÎÂÎÍËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ.365, 383 ´ÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-a-ÏÇÕÑÍÔËàÕËÎËÆ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô a-ØÎÑÓàÕËÎÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ
ÍÂÎËâ Ä ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÇ ÒÓË 7408C Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÐÖÕ.

°ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÓÂÔÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÎËÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ.385

ªÎËÆÞ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ. ªØ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ. ²ÂÔÚÇÕÞ ab initio ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÐÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ³-¬ËÔÎÑÓÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ËÏÇáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÐÂ ÍÂÓÃÇÐÞ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ×ÑÔ×ËÐ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÓÇÕËÚÐÞØ
×ÑÔ×ËÐÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ·áÍÍÇÎâ (6-31G ÏÇÕÑÆ).16

ªÎËÆÞ 172 ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÂÇÕ 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÞ.386

³-³ÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÎÑ-
ÍÂÎËÊÂÙËË ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
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ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,387 ë 392 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.348, 393 ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÞÇ ËÎË ÔÖÎß×ËÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ S=O Ë SO2

ÚÂÔÕÑÕ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË àÕËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÂ.349, 387 ë 390 ¥Îâ ÃËÔ(ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐ-
ÑÍÔËÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÓËÂÆÐÂâ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ. £
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ³¯-×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ÔÏÇÔË °¯-ËÎËÆÐÑÌ Ë ³¯-×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÑÌ
×ÑÓÏ, ÎÇÅÍÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.391 ¥Ë×ÇÐËÎÃËÔ(ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ
ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ °¯-ÍËÔÎÑÕÞ ÕÇÕÓÂ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
°-ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËá ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ.391, 392

¡ÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³-ÔÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ËÎËÆÑÄ ÒÑÆÄËÉÇÐ Ë ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÎËÆÑÄ ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ ÄÇÆÇÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÎËÕËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 173, ÄÔÕÖ-
ÒÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË.348

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ³-ÔÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ Ô
ÐËÕÓÑÊËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË a-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÇ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÐËÕÓÑÊÑÅÓÖÒÒÖ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ËÎËÆ ÒÑ ÕËÒÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÖÎß×ÑÐËÎÙËÂÐËÆ.348, 394

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÎÇÛ-ÄÂÍÖÖÏ ÒËÓÑÎËÊÂ ÂÙËÎÏÇÕËÎËÆÑÄ 174,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ C-ÂÎÍËÎÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ Ô
ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË, Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍËÎ-
(ÂÓËÎ)ÕËÑÂÙÇÕËÎÇÐÞ 175.348, 358, 394, 395

¶ÎÇÛ-ÄÂÍÖÖÏ ÒËÓÑÎËÊ ÔÖÎß×ËÐËÎÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÎËÆÑÄ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÑ-
à×ËÓÂÏ.397

¶ÎÇÛ-ÄÂÍÖÖÏ ÒËÓÑÎËÊ ÔÖÎß×ÑÐËÎ- Ë ÔÖÎß×ËÐËÎÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ
×ÑÔ×ËÐÂ ËÎË×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑ-, ÔÖÎß×ËÐËÎ-
ËÎË ÔÖÎß×ÑÐËÎÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÎÍÇÐÞ 176 Ë
177.396, 397

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 178 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ×ÇÐËÎÕËÑÏÇÕËÎËÆÂ Ô ËÏËÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ.398

°ÔÐÑÄÐÑÔÕß Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß³-ÔÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ËÎËÆÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ. ®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË.
´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÃËÔ(ÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÏÇÕËÎËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¶ÑÔ×ÑÓ-
ËÎËÆÞ Ô ÂÎÍËÎÕËÑ-, ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË Ë ÂÓËÎÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÂÍÕËÄÐÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.399 ë 410

²ÇÂÍÙËâ àÕÑÍÔË(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÏÇÕËÎËÆÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ à×ËÓÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.403

ªÎËÆÞ Ô ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÎÇ×ËÐËÓÖáÕ ÍÂÍ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÕÂÍ Ë ÍÇÕÑÐÞ, ÆÂÄÂâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË à×ËÓÞ 179, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ (R1=H) ËÎË ÍÇÕÑÐÂÏ
(R1=Me), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÔÐÑÄÂ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕ-
ÕËÅÂ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÑÏ, ÐÂÓÂÜËÄÂâ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÙÇÒß.399 ë 401
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°ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
a-ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÞ 180. ¿×ËÓÞ 181, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÎËÆÂ 180 Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 5%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ×ÕÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ.401 ë 410

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÅÐÇÐÑÎÑÐÂ 183
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÐÆÓÑÔÕÇÐÑÎÑÐÂ 182 Ô³-ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ËÎË-
ÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ.411, 412

´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎËÆ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
£ËÕÕËÅÂ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐ ÎÇÅÍÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-
ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ Ä à×ËÓÇ ÒÓË7408³.413

¥ÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ a-ÏÇÕÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑ-
ÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ¬ÑÓË Ë ÔÑÕÓ.,415 ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ËÎËÆÞ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 9,11-ÂÊÂÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐàÐÆÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ PGH2 184.415

²ÇÂÍÙËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÑÄ Ô ÆË×ÕÑÓ-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÏ-ÆË×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÑÄ 185.414

¢ËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎ)ÑÍÔËÆ Ë -ÔÖÎß×ËÆ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÕÂ ÎËÕËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃËÔËÎËÆÞ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
ËÎË ÆËÍÇÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.416 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËÇÌ
ËÎËÆÑÄ 186 Ô 2-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÐÂ Ë
ÕËÑ×ÇÐÂ

Ô ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐ-1,6-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ì 4,9-ÏÇÕÂÐÑ-
ÑÍÔÂ[22]-ÂÐÐÖÎÇÐÞ,417 Ô ÃË×ÇÐËÎ-2,20-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ì
ÆÇÄâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ.418, 419 ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ [13]-ÂÐÐÖÎÇÐÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ Ë ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË. 420

3. ³-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ

ªÐÕÇÓÇÔ Í ³-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏ ÄÞÊÄÂÐ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÄÂÉÐÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.421

³-¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÏÑÐÑ- ËÎË ÆËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÕÓÇÕËÚÐÞÏ
×ÑÔ×ËÐÂÏ ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÇÐÑËÆÑÄ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÑÄ
ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ
×ÑÔ×ËÐÂ.422 ë 427 ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ,
ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ÑÐËÌØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ (187).425, 426
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MeOCH
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2Ph3P CHOR+HCF2Cl
F

CHOR
F

C

185
R=Me, Bui.

X

Ph3PCH2

Ph3PCH2

+

+
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MeOLi
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X

CH

CH

Ph3P

Ph3P
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X
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¥ËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÉÇÎÕÖá ÔÖÔÒÇÐÊËá ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆËØÎÑÓÏÇÕË-
ÎËÆÂ (188), ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓeÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÎËÆ Ph3P=CFCl (189), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ë ×ÕÑÓÂ.422

´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆËØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ (188) ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÕÂÍÉÇ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÆËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐÂ ËÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë 50%-ÐÑÌ ÜÇÎÑÚË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (´¿¢¡·) Ë
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ.428

¿ÐÇÓÅËÚÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÂ (ËÎË ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎÕËÑà×ËÓÂ), ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ, ÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ´¿¢¡ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1.5 Ú Ô 40%-ÐÞÏ
ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÆÂÇÕ b-ØÎÑÓÔÕËÓÑÎÞ
190 Ô ÄÞØÑÆÂÏË *40 ë 50%. ¥ÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒËÓÇÕÓÑËÆÑÄ.429, 430

¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
191 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÆÂáÕ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ
192, ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË.431 ë 435 µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ ÆË×ÕÑÓØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÎËÕËâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐÂ.436 ë 439

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ×ÕÑÓÆËØÎÑÓÏÇÕËÎ(×Ç-
ÐËÎ)ÓÕÖÕßá, âÄÎâáÜÇÌÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ØÎÑÓ×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐÂ,
ÆÂÇÕ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ 189.440

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÇÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ ÐÂÕÓËâ Ô
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÆÂÇÕ ÃÇÕÂËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÖâÔß, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ
189.424, 425, 432

³-¶ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ 194 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÇÅËÆ-
ÓÑËÑÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
193 ÃÖÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÎËÕËÇÏ, ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ,
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ.399, 441 ë 452

¢ÖÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÎËÕËÌ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÕß ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß, ÐÑ Ë ÑÃÏÇÐËÄÂÕß ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÎËÕËÌ 441 ë 452 ËÎË ÃÖÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,142 ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÏÇÔË ËÎËÆÑÄ 194 Ë 195, Â ÒÑÔÎÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ì ÔÏÇÔË ÑÎÇ×ËÐÑÄ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎËÆÑÄ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ Cl<Br<I. 449 ë 452

©ÂÏÇÐÂ ÃÖÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÎËÕËâ ÐÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ
ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÆ ÐÂÕÓËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÓÂÐËÕß
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.443, 444 ¥ÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÐÇÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÂ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÅÎÂÆÍÑ ÃÇÊ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÆÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÚËÔÕÞÌ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ (187) Ä ÄËÆÇ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,443 Â ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ ÅÇÍÔÂ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÆË-
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ Í ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎËÆÖ 188.443, 445

£ÂÉÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ³-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÏÇ-
ÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 196,446, 453 ë 467 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÕÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂ-
ÐÂÏË.449 ë 451, 453 ±ÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË

Ph3P + CH2Cl2
BuLi

187

Ph3P CHCl

188

[Ph3PPh3P + CHCl3
ButOK RCHO

RCH CCl2CCl2]

Ph3P + RCHCl2
NaOH/H2O

Ph3P CClR
PhCHO

7Ph3PO

R= Cl, R0S.

190

PhCH CClR

ClCF2CO2M

191
7MCl,7CO2

[ CF2]
R1

3P

M= Li, Na, K, SnMe3 , R2 = Bu, Ph;

ClCF2CO2Me
LiCl

ClCF2CO2Li
Ph3P

7LiCl,7CO2

192

R1
3P CF2

R2CHO
R2CH

Ph3P CF2

CF2

189

Ph3P CFCl + PhHgClPh3P + PhHgCFCl2
808C

Ph3P + Cl2CFCO2Na
7NaCl

[Ph3P+CFClCOÿ2 ]
7CO2

189

Ph3P + CH2FI [Ph3P+CH2F]I7

193

RM

194

Ph3P CHF

R=Bu, Ph, Pri2N, But; M=Li, K.

[Ph3P+CH2X]X7 PhLi

194

Ph3P CHF+

Ph3P CHX+ Ph3P CH2

X= Br, Cl, I;

[Ph3P+CH2F]I7
BuLi

195

Ph3P CHBu
R2C O

R2C CHF+ R2C CHBu

[Ph3P+CH2Cl]Cl7
Ph3P CH2

7[Ph3P+Me]Cl7
187

[Ph3P+CHCl2]Cl7
Ph3P C PPh3

7[Ph3P
188

CHP+Ph3]Cl7

2R1
3P + CX4 [R1

3P+CX3]X7
R2

3P

7R2
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197

R1
3P CX2

196

CX4 = CCl4 , CBr4 , CBr2Cl2 , CCl2F2 , CBrCl3 ; R2=Ph, Me2N.
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ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÕ ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ×ÑÔ×ËÐÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐ Ë ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐ.458 ë 461

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÃÓÑÏÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄ.446, 461

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ×ÑÔ×ÑÐËÌÆËØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎËÆÞ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ. 468

²ÇÂÍÙËâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÕÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÏÇÕÂÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÎËÆ-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ 198, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÍÇÕÑÐÑÄ.462 ë 465

¢ÂÓÕÑÐÑÏ Ë £ÂÐ ·ÂÏÏÇ 456 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÕß
ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÙËÐÍÂ, ÍÂÆÏËâ, ÓÕÖÕË). °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÑÎß ×ÑÔ×ÑÐËâ
199 ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ ØÎÑÓËÆ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆ 189,
ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÜËÌ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ.451 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙËÐÍÂ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÄÂÊËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ ÆËËÑÆ×ÕÑÓÏÇÕÂÐÑÏ ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐ ÆÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÑÆËÆ ËÑÆ×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙËÐÍ-ÏÇÆÐÑÌ
ÒÂÓÑÌ Ä ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆ 194.142, 447

®ÇÕÑÆÑÏ Á®² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ô ÙËÐÍÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 200, ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜËÌ ÐÂ ZnCl2
Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆ 201.383 ²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔËÎßÐÑ ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 200. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ, ÚÕÑ ÔÎÖÉËÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÎËÆÂ 201.414, 446

¬ÑÎËÐßÑÐ Ë ÔÑÕÓ.463 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ³-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ ÒÓËÏÇÐËÎË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ. ¥ÄÖØ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆËÅÂÎÑÅÇÐ- Ë
ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏ 202, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
(¥®¶¡ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ) ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ.463

³-¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ 203 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö
ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔËÎßÐÞÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
(R=CO2Alk, C(O)Alk, C(O)Ar), ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.467 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ØÎÑÓ, ÃÓÑÏ,467 ×ÇÐËÎËÑÆÆËØÎÑÓËÆ,468 ØÎÑÓÂ-
ÏËÐ T.469, 470 ¯ÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÖáÕÔâ ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÄÞØÑÆÞ a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ ì ÄÞÔÑÍËÇ.471 ¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ÏÇÕËÎËÆÂ FClO3 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ NaI ÒÓËÄÑÆâÕ Í
×ÕÑÓÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÆÇÅËÆÓÑËÑÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎËÆ 194, ÄÔÕÖÒÂáÜËÌ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎ×ÕÑÓËÆÑÄ.472

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ
ËÎË ÚÇÕÞÓÇØÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ
ËÎË ÃÓÑÏÂ.473, 474

¶ÑÔ×ÑÐËÌ-ËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ËÎËÆÞ 204 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÑÆÂ.475

R

CHO

Br Br

Ph3P + CBr4

CH2Cl2

R

Br Br

Br

Br

P PPh2 P PPh2 CCl2P [P+Ph2C³l3]Cl
ÿCCl4

2Ph3P
CXCl3

7Ph3PCl2
Ph3P CXCl

Ph3P

198

[Ph3P CXP+Ph3]Cl7

X=Cl, F.

Ph3P + CFCl3 + Zn
608C

Ph3P+CFCl

ZnCl

Cl7

199

7ZnCl2

Ph3P + CHFI2 [Ph3P+CHFI]I7
Zn/Cu, 08C

194

Ph3P CHF

189

Ph3P CFCl
RCHO

RCH CFCl

[(Me2N)3P+CFCl2]Cl7
Zn

[(Me2N)3P+CFCl(ZnCl)]Cl7
7ZnCl2

200

201

(Me2N)3P CFCl
R2CO

7(Me2N)3PO
R2C CFCl

[R1
3P+CX2Y]

2e7

202

R1
3P CX2

F3CC(O)Ph

R2CHO
R2CH

X

X

F3C

Ph

X

X

X=Y= Cl; X = F, Y= Br.

203

Ph3P CHR
X2

[Ph3P+CHR]X7

X
7HX

Ph3P CR

X

Ph3P CH2

1. FClO3

2. NaI
[Ph3P+CH2F]I7

PhLi

194

Ph3P CHF

R1
3P CHR2

CX4
R1

3P CHR2

X

+
CXÿ3 7CHX3

X= Br, Cl.

R1
3P CR2

X

CX4 (R
2 =H)

7CHX3

R1
3P CX2

268 °.ª.¬ÑÎÑÆâÉÐÞÌ



¡ÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÕÓÇÕËÚÐÞØ
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÇÅÑ ÏËÅÓÂÙËâ Í ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì
1,2(C?²)-ÅÂÎÑÅÇÐÑÕÓÑÒÐÞÌ ÔÆÄËÅ.

a-¤ÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË. °ÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.12, 476 ë 483

³-¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎËÔß ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Âb initio, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ¥ËÍÔÑ-
ÐÑÏ 484 Ë ¢ÇÔÕÏÂÐÑÏ,16 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ C-×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ËÎËÆH3P=CHF ËÏÇÇÕ ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÖáP=³HF ÅÓÖÒÒÖ Ô ËÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ *2.8 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ¶ÓÂÐÍÎ Ë ÔÑÕÓ.485 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ¥ËÍÔÑÐÂ 484 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊË P=³ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ H3P=CF2

ÏËÐËÏÂÎÇÐ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔ-
ÕÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Í
a-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ p-ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊË ²=³.

¡ÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ- Ë ÂÙËÎ×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË P=C, ÄÞÊÄÂÐÑÅÑ ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÇÐÑÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇcÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. 441

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ³-ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ³-¤ÂÎÑÅÇÐËÎËÆÞ, ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑÚËÜÇÐÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÐÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË.443, 445 ­ËÛß ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ 443 Ë -ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ 446 ÃÞÎË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆ 205, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏ-
ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË
×ÑÔ×ËÐÂÏË ËÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ×ÕÑÓËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ë 18-ÍÓÂÖÐ-6
ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×Ñ-
Ô×ËÐ. ¥Ë×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐ ÖÎÂÄÎËÄÂÎË 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕ-2-ÇÐÑÏ Ë ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆË×ÕÑÓÍÂÓÃÇÐÂ ÔÖÆËÎË ÒÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ 2,2,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1,1-ÆË×ÕÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ.486

ºÎÑÔÔÇÓ Ë ÔÑÕÓ.487 ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆ
205 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÂÏ, ÆÂÄÂâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆË×ÕÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÞ.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÞØ
×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇËÎËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÆÇÕ Í ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆÂÏ. ¿ÕÑ ÖÆÑÃ-
ÐÞÌ ÒÖÕß Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÂÏ.467

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ³-×ÕÑÓ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÌËÎËÆÑÄ 206, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ×ÕÑÓÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃ-
ÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ 207.465

²ÇÂÍÙËË ³-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ Ô ËÑÆËÔÕÞÏ ÍÂÎËÇÏ
ËÎË ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ ÄÇÆÖÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ö
ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ËÑÆ ËÎË ÕËÑÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ.467, 489

a-¤ÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ËÎËÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËÎËÆÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ: àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÔÏÇÜÂáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ËÎËÆÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ì Ä ÔÕÑÓÑÐÖ a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ.489 ë 492

³-¤ÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÅÂÎÑÅÇÐËÎËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÑÎÇ×ËÐË-
ÓÖáÕ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ, ÐÑ ÐÇ ÑÎÇ×ËÐË-
ÓÖáÕ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ Ë à×ËÓÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
±ÑÄÞÔËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÂÎÑÅÇÐËÎËÆÑÄ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ Í ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÒÑÐËÉÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¬ÂÍ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐËÓÖá-
ÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÕÓËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ËÎËÆÞ
ËÏÇáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞÏË ËÎËÆÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ-
×ÑÐËÌÆËØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ àÕËÎ-
ÙËÔ-ÕÓÂÐÔ-ÍÂÓÑÐÂÎßÆÇÅËÆ Ä ØÓËÊÂÐÕÇÏÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ,458 ÚÇÅÑ
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÅÑ
ËÎËÆÂ 187.453, 457 ë 459

Ph3P CHC(O)R
ArIX2 + HBF4

Ph3P C IAr

C(O)R

+

BFÿ4

204
X= F, OAc, X2=O; Ar = Ph, 2-MeC6H4 ;

R = EtO, Ph, 4-MeC6H4 .

R2P7C(R)Cl R2P C(R)Cl

XX

[Ph3P+CF2Br]Br7
Ph3P

7Ph3PBr2 205

Ph3P CF2
7Ph3P

[ CF2]
Me2C CMe2

CMe2Me2C

CF2

R R

CF2

[Ph3P+CF2Br]Br7
KF/18-C-6

205

Ph3P CF2
RC CR

2R1
3P CHF +R2C(O)Cl R1

3P CFC(O)R2
R3CHO

R3CH CFC(O)R2

Bu3P + CFCl3

Bu3P C PBu3

F

+

Cl7
RC(O)Cl/Br2

RC(O)CFBr2

206
207

Ph3P CCOR

Br

KX
Ph3P CCOR

X

X= I, SCN.

R1
2PCH(R2)Cl R1

2P(Cl) CHR2

R2 = Cl, Br, Alk, Ar.
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³ ÒÑÏÑÜßá ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓÏÇÕËÎËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÅÂÎÑÅÇÐÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ì ËÔØÑÆ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ.461

ºÎÑÔÔÇÓ 427 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÄÞÔÑÍÑÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕÑÍ-
ÔË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ 208 ÄÏÇÔÕÑ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ)
ÑÎÇ×ËÐÑÄ 209 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 98 : 2 ÆÑ 99 : 1. 427

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ËÎËÆÑÏ 210, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ, ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÚÇÕÞ-
ÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ 211, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®². ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 60 ë 808C
ÂÆÆÖÍÕÞ 211 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß ÐÂ
1,1-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÇÐÞ Ë ÃËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ÑÓËÎ×ÕÑ-
ÓËÆ.493

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÕÑÓ-
ØÎÑÓÏÇÕËÎËÆÂ 201 Ô à×ËÓÂÏË ×ÕÑÓÂÎÍÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÂÎÍËÎÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍÇÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ 213.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÐÑ×ÕÑÓ-, ×ÕÑÓØÎÑÓ- Ë ÃÓÑÏ×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆÞ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÆÂáÕ ÔÏÇÔË Z- Ë ¦-ÑÎÇ×ËÐÑÄ.383, 384 £ÞØÑÆÞ Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐ)×ÑÔ-
×ÑÐËÌÅÂÎÑÅÇÐËÎËÆÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË. Z-1-·ÎÑÓ-2-ÒÓÑÒÑÍÔËÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒÇÐ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÔÑÎË 212
ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ.446, 453 ë 456 ¸ËÐÍ-ÏÇÆÐÂâ ÒÂÓÂ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑ
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÖÇÕ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 212 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ R1R2C=O (R1=Ph, C6H13 , CF3 ;
R2=H, Ph, CF3 , Me, AlkO) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ØÎÑÓ-1-×ÕÑÓ-
ÂÎÍÇÐÑÄ. ³ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË
ÄÞØÑÆÞ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ, Ô ÍÇÕÑÐÂÏË ÕËÒÂ
ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ*70%.

µÆÑÃÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ËÊ ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐÂ Ë
ÆËÃÓÑÏ×ÕÑÓÏÇÕÂÐÂ ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆ 214, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ, ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ Ë ÒÓÑ-
ÒËÑ×ÇÐÑÐÑÏ.453, 455, 456

´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆ 194 ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë
ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ.142, 448 ´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ×ÕÑÓ-
ØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ 189, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÆËØÎÑÓ×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔË Z- Ë E-ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1,142, 448 Â ÕÂÍÉÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕ à×ËÓÞ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ a-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
a-ÂÓËÎ×ÕÑÓØÎÑÓÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.423, 424, 436, 437, 494 ë 496 ´ÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆ 205 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÂÎßÆÇÅËÆÞ
Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ Ä a,a-ÆË×ÕÑÓÑÎÇ×ËÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ Ë ÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË. £ÞÔÑ-
ÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ
ÃÖÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆË×ÕÑÓÏÇÕË-
ÎËÆ. ¿ÕÑÕ ËÎËÆ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÎÑÅÇÐÂÙÇÕÂÕ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÑÎÇ×ËÐËÓÖÇÕ in situ ÕÂÍËÇ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ ÍÂÍ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ, ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ
RC(O)Me (R=C5H11 , Ph, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ Ë ÆÓ.).436, 437

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎËÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
×ÇÐÑÐÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÆÂ Ä ÃÖÕËÎËÆ 215 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÎÇ×ËÐ 216.431, 436

²ÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ ³-×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ËÐÑÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ
ÑÕ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ.432 ±ÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÆÇÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ×ÕÑÓ-
ÑÎÇ×ËÐÑÄ.431
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²ÇÂÍÙËâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓÏÇÕËÎËÆÂ Ô ÆËÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎÍÇÕÑÐÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 81% ÆÂÇÕ ØÎÑÓÑÎÇ×ËÐ 217, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑËÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎÂÙÇÕËÎÇÐ.497

´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÆËØÎÑÓÏÇÕËÎËÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ËÐÂÏËÐÑÄ 218.498

¬ÑÓË 497 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ-
×ËÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÚÇÕÞÓÇØÃÓÑÏËÔÕÞÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎË. ¥ËÃÓÑÏÏÇÕËÎËÆ
219 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ in situ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä
ÆËÃÓÑÏÑÎÇ×ËÐÞ,494 ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÇÕË-
ÐÑËÆÑÄ,494 ÂÎÍËÐÑÄ 497 Ë ÂÎÍËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.359, 446

¢ÇÔÕÏÂÐÑÏ 499 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔËÐÕÑÐÞ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ.

PÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³-ÍÓÇÏÐËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ. ®âÅÍÑÇ ËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÏÇÕËÎËÆÂ 1,2-ÆËËÑÆàÕÂ-
ÐÑÏ ÆÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÑÆÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß
220. ¥ÇÅËÆÓÑËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎË 220 ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏË-
ÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÑÆÏÇÕËÎËÆÖ 221,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÕÑÓËÆÑÏ ÙÇÊËâ Ä ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä a-ËÑÆÑÎÇ×ËÐ.500

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÏ ÆÂÇÕ
a-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑ-
ÎË 222, ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÕÑÓËÆÑÏ ÙÇÊËâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ.501

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ËÎËÆÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÂ. °ÆÐË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÄÑÌ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÑÎÑÄÂ, ÔÄËÐÙÂ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÅÇÓÏÂÐËâ, ÂÕÑÏÞ VëVII ÅÓÖÒÒ, ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞÇÏÇÕÂÎÎÞ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ËÎËÆÐÞÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ,
ÖÏÇÐßÛÂâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ËÎËÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ
³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÐÑÄÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ØËÏËÍÑÄ Í
³-ÅÇÕÇÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂÏ ÍÂÍ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.502 ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇ
ÐÂÒËÔÂÐËâ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ØËÏËË ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÑÄ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞV ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
£ ÓÂÃÑÕÇ ±ÂÕÇÓÔÑÐÂ Ë ÔÑÕÓ.503 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ N-ÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÆÂ ÎËÕËâ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ àÕÑÕ ËÎËÆ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ N-ÂÎÍÇÐËÎ-N-ÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÞ.
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C C C

217
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218
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220
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I221
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H
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ÁÒÑÐÔÍËÇ ØËÏËÍË 504 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÕÓËÂÎÍÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÞÇ ËÎËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ö ËÎËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ë ÒÓÇÄÓÂÕËÎË ËØ Ä a-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ë ³-×ÑÔ×ËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÞ. ´ÂÍ, ºÏËÆÒÇÕÇÓ Ë ÔÑÕÓ.505 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÍÊÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÖá ËÎËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô
ÍÓÂÕÐÑÌ ²=²-ÔÄâÊßá.

¤ÓÑÃÇ 506 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÇÕÇÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ö
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

¬ÓËÔÕÑ Ë ÔÑÕÓ.507 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ËÎËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ 20 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂÏ Ë ËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÂÏ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÔÐÂÚÂÎÂ ÅÇÕÇÓÑÍÖÏÖ-
ÎÇÐ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ËÎËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ

ËÎËÆÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏËÎË ÍÇÕÑÐÑÏ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÂáÕ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÆÞ Ë ÂÏËÆËÐÞ.

¬ÎÂÖÊÇÐ Ë ¢ÇØÇÓ 508 ÑÒËÔÂÎË ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß Í ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎß-
ÄÇÐÂÏ ËÔØÑÆâ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÕËÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.
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