
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ ì ÑÕ ÍÓÖÒ-
ÐÑÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ÅËÆÓÑÑÚËÔÕÍË,
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÆÓ. ÆÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ, ÓÇÂÍÕËÄÑÄ, ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë ÄÞØÎÑÒÐÞØ ÅÂÊÑÄ.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÍÂÕÂÎËÊ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÓÇ-
ÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÞÓßâ Ë ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë

ÆÓ., ÐÑ àÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ, ÔËÔÕÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎá-
ÚËÕß ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.
°ÃÞÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË ËÎË ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË, ËÊÖÚÂáÜÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÔËÎÂÏË.1 ë 5 °ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ØËÏËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÕÂÎ
ÆËÊÂÌÐ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËá ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÂÐËÑÐÑÄ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ äÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎÞã ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË.1, 6, 7

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕ ë
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÞ Ë ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÊÂ
ÔÚÇÕ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâ-
ÊË.1 ë 7 ¯ÂÎËÚËÇ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÔÑÑÕ-
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ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ×ÑÓÏÇ ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, Â ÊÐÂÚËÕ,
ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÊÐÂÄÂÐËË.1, 8, 9

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ Ë ÍÂÎËÍÔ-
ÂÓÇÐÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÜËÇÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ,8 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÔÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÐÂÚÂÎÑÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ.7, 10 ë 13 ¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ØÑÓÑÛÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÎÂÔÕßá
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÐÆÓËÏÇ-
ÓÑÄ.14 ë 20

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ 1,4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ D-ÅÎáÍÑ-
ÒËÓÂÐÑÊÞ.21 ë 27

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË
âÄÎâáÕÔâ a-, b-, g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 6, 7 Ë 8
ÅÎáÍÑÊËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ a- Í g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÖ ÑÕ
5.7 ÆÑ 9.5�A (ÓËÔ. 1). ¡ÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ H(3) Ë H(5) ÄÔÇÅÆÂ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÄÐÖÕÓß ÒÑÎÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ì ÐÂÓÖÉÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ä ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ,
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ×ÇÐÑÎÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÚËÔÎÑÏÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÊÄÇÐßâÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÖá ÚÂÛÖ.28 ë 32 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÕ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ ÆÑ ÍÂÎËÍÔ[8]ÂÓÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÎÑÔÕË (ÓËÔ. 2,a). ¬ÂÍ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÞ, ÕÂÍ Ë ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÖÊÐÂÄÂÐËá.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÃÖÆÖÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ËÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÎËÒÔÞã (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐËÎÅÎËÍÑÎßÖÓËÎÂ (ÓËÔ. 2,b)) Ë
ÙËÍÎÑ×ÂÐÞ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÓÂÊÆÇÎÇÐ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË. £ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ì ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ.
£ÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂ-ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ.

II. ®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ
³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÎËÃÑ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ, ÎËÃÑ Ô ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÏ. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÎËâÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3, 4.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÔÂÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕ, Â ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ. ²ÂÊÏÇÓ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ äØÑÊâËÐÂã ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÄÍÎáÚÇÐËâ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ë ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ (ÔÏ. ÓËÔ. 3).

£ÞÔÕÖÒÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ äÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂã,
ÏÑÎÇÍÖÎÂ äØÑÊâËÐÂã ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß.1, 6, 7 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ B1 ËÎË
B2). ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÞ Ë ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá. ¯ÂÓâÆÖ Ô
àÕËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ
C, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËáÏÑÎÇÍÖÎ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÄÇÆÇÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (à××ÇÍÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 3)).

n= 0± 2.
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²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂØ (a),
ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË (b).
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²ËÔ. 2. ¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ (a) Ë äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÎËÒÔÞã (b).
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£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÅÑÔÕâã ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÎËÅÂÐÆ ËÎË ÔÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÔÏ. ÓËÔ. 4), ÓÑÎß ÏÂÍÓÑ-
ÎËÅÂÐÆÂ-äØÑÊâËÐÂã ÏÑÉÇÕ ÔÄÑÆËÕßÔâ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÎËÅÂÐÆ-
ÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. °ÓËÇÐÕÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ. £ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÍÎÂ-
ÆÑÄ Ä àÐÇÓÅËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ âÄÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ Ë ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË.13, 33 ë 35 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ,
ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÑÄÕÑÓÐÑ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË,
ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË Ä ÄÑÆÇ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ. ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ë ÄÞÒÑÎÐâÕß ×ÖÐÍÙËá ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ.

1. °ÍËÔÎÇÐËÇ

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ Ë ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä

£ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËË, ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËË, ÑÍËÔÎÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 1).

ªÊÖÚÇÐÑ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÇ £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÎÇÌ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÏÇÆË Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ.36 ë 42

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ô
ÑÎÇ×ËÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Ä ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ, ÅÆÇ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÓËÔ. 5).

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÇÙ-1-ÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä
20 ÓÂÊ.36, 37 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÆËÇÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ b-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐ, ÐÇÏÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÇÇ a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÂÍÕËÄÐÇÇ g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ. ´ÂÍ, ÐÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÇÙ-1-ÇÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÒÑÚÕË ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ ÆÎâ a-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂ.36 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË. ³ a-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÄÄËÆÖ ÇÅÑ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ; g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ
ËÏÇÇÕ ÔÎËÛÍÑÏ ÛËÓÑÍËÌ ÄØÑÆ Ä ÒÑÎÑÔÕß, ÕÂÍ ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ.43

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑ-
ØÑÆËÎÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ: ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÃÞÎ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÚÇÐß
ÐËÊÍÂ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ: Ä àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÂ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËË.36, 38 ë 40 ­ËÛß Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÄÑÆÂ ë ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ), ÍÑÅÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆÇÙ-1-ÇÐÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
a- ËÎË g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ.36

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÓâÆÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ.38, 39 ±ÓË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÆÎâ ÐÑÐ-1-ÇÐÂ; Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ ì ÆÎâ ÆÇÙ-1-ÇÐÂ.40 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ
àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË:
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÎâ ÆÇÍÂÐ-1-

LLxxMM

BB22AA BB11

CC DD

LLxxMM

Ë ì ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÅÓÖÒÒÞ.

²ËÔ. 3. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ.
A ì ÔÖÃÔÕÓÂÕ; B1,B2 ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ; LxM ì
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ; C ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ; D ì
ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË.

AA

LLxxMM

DD

CC

BB

LLxxMM

AA

LLxxMM

LLxxMM

²ËÔ. 4. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ô ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ LxM.
AìÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ, Bì ÔÖÃÔÕÓÂÕ, Cì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ, Dì ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË.

OO

PPdd00 PPdd22++

OO22

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ

£ÑÆÐÂâ ×ÂÊÂOO

CCuu22++ CCuu++

²ËÔ. 5. £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ.
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ÑÎÂ.44 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÅÇÒÕ-1-ÇÐ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ ÂÎÍÇÐÞ.42

³ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.35

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÜÇÐÂ ÐÂ ÏÇÕËÎßÐÞÇ (2,6-ÆËÏÇÕËÎ-b-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐ (1)) ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 3, 4).35, 39

¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÑÍËÔÎÇÐËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ËÏÇÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐ 1, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ©ÂÏÇÐÂ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÌ ÔÖÎß×ÂÕ 5, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ì ÒÑÎÐÑÔÕßá ÏÇÕË-

ÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 2 ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ 6 ë 8. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÄÇÆÖÜËÏ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ì ÏÇÕËÎ-
ÍÇÕÑÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË (ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÄ ÑÐÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË).35, 41

£ £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍ-1-ÇÐÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë
ÅÎËÙËÆËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ 11 ë 15.34, 45, 46

¯ÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ, àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÒÑÎÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ äØÑÊâËÐÂã Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ

OR

OR

k

m

R=Me, k+m=14 (1), k+m=21 (2);
R=CH2CH(OH)Me, k+m=4 (3), 6 (4);
R=SOÿ3 Na+, k+m=6 (5);
R=Ac, k+m=6 (6), 14 (7), 21 (8);
R = (CH2CH2O)nH, k+m=8, n=2± 5 (9);
R=CH2CH2OH, k+m=5 (10).

R1=R2=SOÿ3 Na+: n=1 (11), 3 (12), 5 (13);
R1=R2=(CH2CH2(OH)CH2O)m , n=1, m=2± 4 (14),
n=3, m=2± 4 (15); R1=R2=CH2NMe2 , n=1 (16);
R1=CH2NMe2, R2=But, n=3 (17), 1 (18).

OH
OHOH

R1

R1R2 R2

HO

n

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ²ÇÂÍÙËâ ³ÔÞÎÍË

£ÂÍÇÓ-ÒÓÑÙÇÔÔ

Pd2+/Cu2+ ËÎË Pd2+/Cu2+/H3+n[PVnMo127nO40], 36 ë 44
n=1ë 3, ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ

Pd2+/Cu2+, ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ 34, 45 ë 47

¤ËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ

Fe3+, ÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 34, 48 ë 50

·ÎÑÓËÆ ÉÇÎÇÊÑ(III)ÕÇÕÓÂÍËÔ(Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÑÍÔË- 51
×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÐÂ, b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ Ë 2,6-ÆË-
ÏÇÕËÎ-b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ

·ÎÑÓËÆ ÉÇÎÇÊÑ(III)ÕÇÕÓÂÍËÔ(Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÑÍÔË- 51
×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÐÂ, b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ Ë 2,6-ÆË-
ÏÇÕËÎ-b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ

°ÍËÔÎÇÐËÇ

Fe3+, b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 52

Fe3+, b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 52

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ

Fe3+, a- ËÎË g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 53
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+
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+
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H2O2

OH

R

OH

R R

OH
H

n

n= 1, 2
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ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÂ-
ÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ 11 Ë 14 Ë ÍÂÎËÍÔ[8]ÂÓÇÐÂ 13, Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÕ-1-ÇÐÂ ì ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÑÄ 12 Ë
15 (ÓËÔ. 6).47 ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ë ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.44

¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐ ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (ks), ÏÑÎß71

ÅÇÍÔ-1-ÇÐ ÑÍÕ-1-ÇÐ

¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÕÇÕÓÂÔÖÎß×Ñ- 280 50
ÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (11)

¬ÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÅÇÍÔÂÔÖÎß×Ñ- 20 85
ÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (12)

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕËÓÑÎÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÏÇÓ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ: ÆÎâ ÍÂÎËÍÔ[6]-
ÂÓÇÐÂ 12 ÕÂÍËÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ âÄÎâÎÔâ Ò-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎ, ÆÎâ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 11ì ÔÕËÓÑÎ.47

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¤ËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ËÑÐÂÏË ÉÇÎÇÊÂ, Ä
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÎÑ Í ×ÇÐÑÎÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 29%. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í
àÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÖ 9, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏÖ
Ä ÄÑÆÇ Ë ÃÇÐÊÑÎÇ, ÄÞØÑÆ ×ÇÐÑÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÆÑ 69%.34, 48 ë 50

±ÓË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ×ÇÐÑÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÆËØÎÑÓàÕÂÐ ë ÄÑÆÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ì
ÅËÆÓÑØËÐÑÐ Ë ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÂ >95%. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã,50, 54 ë 57 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÍÓÑÏÇ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÓËÔ. 7).
±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË àÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÊÂÍÓÞÕ ÆÎâ ÂÕÂÍË, ÚÕÑ,

ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË (ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.58

±ÑÍÂÊÂÐÑ,51 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äÅÑÔÕß ë ØÑ-
ÊâËÐã Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÕß ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÎÍËÎ×ÇÐÑÎÑÄ.51 ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ò-ÍÓÇÊÑÎÂ ËÑÐÑÏ ÉÇÎÇÊÂ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓËÏÇÓÂ, Â ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ì
ÆËÏÇÓÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆËÏÇÓÂ
Ô g-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
PhIOë ØÎÑÓËÆ ÉÇÎÇÊÑ(III)ÕÇÕÓÂÍËÔ(Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÄÞØÑÆ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ (Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÄÛËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß) ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ Ô 0.8 ÆÑ 9%, Â ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1ì ÆÑ 14%.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ àÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ àÍÓÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C7H ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¦ÔÎË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂ ÑÆÐÖ ÍÑÐÙÇÄÖá ÔÄâÊß C7H Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.01 (ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÓËÐâÕÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊË C(3)7H ÅÇÍÔÂÐÂ), ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ ËÎË 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-b-
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÆÑ 0.59 Ë 0.77 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ.52

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÎËâÐËâ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÐÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÙËÍÎÂÐÂ (×ÖÏÂÓÂÕÂ
1-ÃÇÐÊËÎ-1-(3-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒÑÍÔË)ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ).53 £ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊË C7H Ä
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá. £ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÄÑÆÂ ë ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ-, ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ g-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÃÇÐÙËÍÎÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7 : 1; Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ì *1 : 1. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ.

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

®ÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÕÂÃÎ. 2).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏ Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ì ÔÒËÓÕÑÄ,
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ, ÆËÇÐÑÄ ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÂÍÕËÄ-
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¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÕÇÕÓÂÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (11)

¬ÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÅÇÍÔÂÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (12)
¬ÂÎËÍÔ[8]ÂÓÇÐÑÍÕÂÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (13)

²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËË,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÔËÔÕÇÏÑÌ PdSO4 ëCuCl2 ë ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ, ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ Ë ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÂÎÍ-1-ÇÐÇ.44
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²ËÔ. 7. °ÓËÇÐÕÂÙËâ ×ÇÐÑÎÂ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 9 ÒÓË ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË (a) Ë ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÔÕË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PhIO (b).
³ÕÓÇÎÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÂÕÂÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ.

108 ¿.¡.¬ÂÓÂØÂÐÑÄ, ¡.­.®ÂÍÔËÏÑÄ, ¦.¡.²ÖÐÑÄÂ



ÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÖÄÇÎË-
ÚËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ.59 ë 72

±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ
Ä ´¤¶ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ (ÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐ)ÓÑ-
ÆËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÇ Í ÒÑÕÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎÍËÎÃÇÐ-
ÊÑÎÑÄ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ.59 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,75 ÚÕÑ ÂÎÍËÎÂÓËÎÍÇÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1. £ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÔÕË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂÜËÜÇÐÑ ÑÕ ÂÕÂÍË ÓÇÂÅÇÐÕÂ.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÖ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ´¤¶.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ir/Al2O3 Ë
Pt/C.76, 77 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ä ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. £ÎËâÐËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÂ ÐÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Pd/C ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.78

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
×ÑÓÏËÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ(II),
ÓÑÆËâ(I) ËÎË ËÓËÆËâ(I) Ô ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËâÏË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË.60 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÆÂ ë ÂÎßÆÇÅËÆ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÕÓËÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ (TPPTS), ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËâ,

ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÔÒËÓÕÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.
©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ì ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ- (3, 4),
ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ- (10) Ë 2,6-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ (1) ì
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äÅÑÔÕß ë ØÑ-
ÊâËÐã.61, 62

³ËÔÕÇÏÂ RhCl3 ëTPPTS, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓËÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË,
ÐÑ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ. ´ÂÍ,
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂÄÇÓÛÂÎÑÔß ÊÂ 83 Ú, ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ì ÊÂ 104 Ú. £ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 100% ÊÂ 17 Ú, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 45% ÊÂ 96 Ú. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,
ÚÇÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ. ±Ñ ÏÐÇ-
ÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÂ, Â ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÑÆËÇÄÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ØÑÊâËÐÂ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÐÂ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 1 ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ²ÇÂÅÇÐÕ ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ³ÔÞÎÍË

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ

((1,3-HD)RhCl2)2 ë b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ H2 ArCH2R 59 ë 61

RuCl3 ëTPPTS ëNaI RC(O)H H2 RCH2OH 60, 61

RhCl3 ëTPPTS ëb-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ H2 62

CoCl2 ëKCNëKCl ëKOHëb-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ H2 63

H2 64

H2 64

H2 65

(Rh(COD)Cl)2 ë ØËÓÂÎßÐÞÌ ÂÏËÐ ë
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ H2 66

¤ËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ

H(CO)Rh(TPPTS)3, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ CO+H2 35, 67 ë 70
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ

Rh2(m-S-But)2(CO)2(TPPTS)2 , b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ COëH2O 35, 71 ë 74

H(CO)Rh(TPPMS)3, a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ COëH2O 72 ë 74

PdCl2 ëTPPTS, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ COëH2O 72 ë 74
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: 1,3-HD ì ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐ, COD ì ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,5-ÆËÇÐ, TPPTS ì ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÕÓËÔÖÎß×ÑÐÂÕ, TPPMS ì ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÏÑÐÑÔÖÎß×ÑÐÂÕ.
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ÔÕÓËÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 2% ÊÂ 50 Ú, Â ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 1, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 80% ÊÂ 24 Ú.63

­Ë Ë ¡ÎÒÇÓÑÏ 64 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÂÎ-
ÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÑ ÂÎÍÇÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in situ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ HCo(CN)3ÿ5 , ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ËÊÏÇÐËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍÇÐÑÄ, Â Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ËÊ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÂÎÍÇÐÞ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÆÇÕ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÕÓÂÐÔ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ Ë ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÂÐËÑÐÑÏ HCo(CN)3ÿ5 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ
ÑÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔØÇÏÇ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¬ÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ. £ÞØÑÆÞ
(Ä %) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÓËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ.

(E )-PhCH=CHCH2OH (E )-PhCH=CHMe+Ph(CH2)3OH

¢ÇÊ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 62 12
a-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 70 26
b-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 80 11
g-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 3 15

±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÆËÇÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÃÇÐÊÑÎ, ÍÂÍ Ë
ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÕÓÂÐÔ-ÑÎÇ×ËÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÍÂÍ 1,2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ.65

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄâÊË
³=³.66 °ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (81%) Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑ-
ÐËÕÓËÎÂ (80%) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ a-ÍÇÕÑ-
à×ËÓÑÄ ÆÑ (R)-ËÊÑÏÇÓÑÄ a-ÅËÆÓÑÍÔËà×ËÓÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ N,N 0-ÆËÏÇÕËÎ-(1R,2R)-ÆË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ
Ô ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÓÑÆËÌØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÂ.71 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÂÍ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,71, 79

Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÔÓÇÆÞ Ë ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ (R)-ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ TPPTS Ë ÆËØÎÑÓËÆ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ ÏÑÐÑÑÍÔË-
ÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.35, 72 ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÒÓË ÅËÆÓÑ-
ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ÆÇÙ-1-ÇÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ- (3, 4) Ë ÑÍÔËàÕËÎÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ (9) ÔÓÂÄ-
ÐËÏÂ Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1, ÍÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ à××ÇÍÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.35

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÓÑÆËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã. ¥Îâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ ÓÑÆËâ Ô ÏÑÐÑÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ

((4-NaO3SC6H4)Ph2P) ëHRh(CO)(TPPMS)3) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô 55 ÆÑ 11%.72 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË a-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ HRh(CO)(PPh3)37n ë
(TPPMS)n . ±ÑÎÂÅÂáÕ,67 ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ô TPPMS, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËË.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÓÑÆËâ Ô ÕÓËÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ËÐÑÏ
(´PPTS), ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô 6 ÆÑ 19%;35, 68 ë 70 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 7 ì ÆÑ 45%, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË 2,6-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1 ì ÆÑ 80%. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ: Ô
60% Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÆÑ 95% Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÆÎâ ÆÇÙ-1-ÇÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÖÐÆÇÙ-1-ÇÐÂ ËÎË
ÆÑÆÇÙ-1-ÇÐÂ. £ËÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, ÔÕËÓÑÎ, ÒÓÑÒÇÐËÎ- Ë ÃÖÕÇ-
ÐËÎÃÇÐÊÑÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ð-ÂÎÍÇÐÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÎÍÇÐÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÄÍÎáÚÇÐËâ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
RhëTPPTS Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÏÇÉÆÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ËÏÑÎÇÍÖÎÑÌ-
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÐÑ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ b-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ TPPTS.35, 80 ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÏÇÕÑÆÑÄ.73, 81 ë 84 ¬ÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓË 298K ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
7110 ÏÑÎß71 Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 610 ÏÑÎß71 Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 348K. ¥Îâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1 ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô TPPTS ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2800 ÏÑÎß71 (ÔÏ.82, 84). ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÐËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Ô ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÑÆËÇÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ, ÚÕÑ Ë ÄÇÆÇÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ´²²´S. ³ ÓÑÔÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ : ÓÑÆËÌ=30 : 1 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆË××ÖÊËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÄÑÆ-
ÐÖá ×ÂÊÖ. ´ÂÍ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÞÛÇ 608C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ 5 Í¥É .ÏÑÎß71 .K71

(ÔÏ.80).
£ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊË-

ÓÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Rh2(m-S-But)2(CO)2(TPPTS)2 , ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÆÑÎË ÎËÐÇÌÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.74 ´ÂÍ, ÇÔÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ Ð-ÐÑÐÂÐÂÎá ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
98%, ÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÑÐÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÆÑ 76%. ¥Îâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ
Ð-ÐÑÐÂÐÂÎá Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 92%.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ÂÕÂÍË ÓÑÆËÌ-ÅËÆÓËÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÍÑÐÙÇÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ CH2 ÂÎÍÇÐÂ.74, 85 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1 ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÎâ ÂÎÍÇÐÑÄ C87C12 .84, 85

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÎÍÇÐÇ (Ä ÔÎÖÚÂÇ
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ÆÑÆÇÙ-1-ÇÐÂ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÎËÛß 2% ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÆÎâ ÑÍÕ-1-ÇÐÂ).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ 1 ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÇÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 85 ÆÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÓÑÆËâ.

3. ±ÓÑÚËÇ ÓÇÂÍÙËË

ªÊÖÚÇÐÑ 86, 87 ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÂÎÎËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÄ.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.
®ÂÍcËÏÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄËÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 1, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÖá ì
ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 2, ÊÂÕÇÏ ÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ- (3, 4) Ë ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ-b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 10.
¥Îâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÓÇÆË
ÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä (ÂÎÍËÎ)(ÂÎÎËÎ)ÍÂÓÃÑÐÂÕÂØ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÒÓË ÚËÔÎÇ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇ, ÓÂÄÐÑÏ 12. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÆÇÙËÎ- Ë ÆÑÆÇÙËÎ(ÂÎÎËÎ)ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÂÎ-
ÍËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÇÇ. ¥Îâ
(b-ÐÂ×ÕËÎÃÇÐÊËÎ)(ÂÎÎËÎ)ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ (a-ÐÂ×ÕËÎÃÇÐÊËÎ)(ÂÎÎËÎ)ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ; ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ (Ò-×ÇÐËÎÃÇÐÊËÎ)(ÂÎÎËÎ)ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÂ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô (Ñ-×ÇÐËÎÃÇÐÊËÎ)(ÂÎÎËÎ)ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ.
¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ô ÒÑÊËÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.87

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 88 ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ò-ÂÎÎËÎÂÐËÊÑÎÂ Ä ÂÐÇÕÑÎ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÕÓËØÎÑÓËÆÑÏ ËÓËÆËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÍ a-, ÕÂÍ Ë b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÂ ÖÔÍÑÓâÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ë ÒÑÐËÉÂÇÕ
àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÓËØÎÑÓËÆÂ ËÓËÆËâ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ
Ë ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÎÂÕËÐÂ- ËÎË ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÔËÎËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÕËÓÑÎÂ ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ Ë ÕÓËÏÇÕËÎÄËÐËÎÔËÎÂ-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÆÄÂ Ë ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ. ¥Îâ ÒÂÎÎÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË
ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÖáÕÔâ ÆÇÍÂÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÂÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ.89

£ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ (11, 12, 16 ë 18) Ë b-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÑÆÃÇÐÊÑÎÂ Ô
×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÓÇÂÍÙËâ ³ÖÆÊÖÍË); ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ ÔÎÖÉËÎ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ.90

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÄÞØÑÆ ÃË×ÇÐËÎÂ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË
ÂÏËÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ. ¥Îâ ÐËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ (ÕÂÃÎ. 3).

III. ¬ÂÕÂÎËÊ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ,
ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÇ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ Ë ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÔÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏÖ ÖÊÐÂÄÂÐËá.12, 13, 23, 26 ´ÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÄÍÎáÚÂáÕ
Ä ÔÇÃâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ Ë ÎËÅÂÐÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆËÐ ËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ (ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ,
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ Ë ÆÓ.) (ÓËÔ. 8).91 ë 93

°ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ äØÑÊâËÐÂã Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÑÆÐÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ, ÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓâÆÂ ÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÑÎÑÔÕßá
ÎËÅÂÐÆÂ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÎËÅÂÐÆÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ äÏÑÎÇÍÖÎ-ØÑÊâÇÄã (ÓËÔ. 8,a).

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ô ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ (ÓËÔ. 8,b), ÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

RC(O)O a NEt2

aÐ Pd(OAc)27TPPTS, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ,
NEt3, D.

4-MeOC6H4

a
4-MeOC6H4

aÐ IrCl37b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ.

a
PhB(OH)2 + PhI

aÐ PdCl27TPPTS, b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ ËÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (ks) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ Ô
ËÑÆÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ³ÖÆÊÖÍË.90

¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐ ks ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë °ÕÐÑÔËÕÇÎß-
ØÑÊâËÐã, ÏÑÎß 71 ÐÞÌ ÄÞØÑÆ

¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÕÇÕÓÂ- 60 2.4
ÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (11)

¬ÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÅÇÍÔÂÔÖÎß- 56 2.9
×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (12)

´ÇÕÓÂ(Ò-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ- 402 5.8
ÏÇÕËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ (16)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ÞØÑÆ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÒÓËÐâÕ ÊÂ
ÇÆËÐËÙÖ.

aa bb

MM

LL LL

AA

BB

MMLL

²ËÔ. 8. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.
L ì ÎËÅÂÐÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ; Mì ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ;
Aì ÅÓÖÒÒÂ, ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË; Bì ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã.
a ì ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã, b ì ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÅÓÖÒÒÞ B ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã.
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ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÏÑÅÖÕ ÒÑÄÞÛÂÕßÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÆÄÑÌÐÑÅÑ ÖÊÐÂÄÂÐËâã.92, 93 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ Ô ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ I. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ Ë àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß.13, 94

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÏÑÆÇÎË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ.12, 92, 93, 95 ë 101 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ,
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ, £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÔÒËÓÕÑÄ, ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÓ.

1. °ÍËÔÎÇÐËÇ

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¢ÓÇÔÎÑÖ Ô ÔÑÂÄÕ.102 ë 107 ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ËÊÃË-
ÓÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÆÄÖØ ËÎË
ÃÑÎÇÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ 19, 20 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÒÑÍ-
ÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÑÆÑÊËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.102 ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 19 ÔÖÃÔÕÓÂÕ 22
àÒÑÍÔËÆËÓÖÇÕÔâ Ä 50 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕ 21, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÂÎËÚËá ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 23, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖÏâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 19. ±ÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ 24, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ë ÑÆÐÂ ËÊ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä
ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËË, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ.

±ÓË àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÉÇÎÇÊÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 25, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÆ Ë ÒÑÆ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕßá ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÞ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÖ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÃÞÎÂ
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕËÓÑÎÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ÃÞÎÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 25.108

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÄâÊÇÌ C7H c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ PhIO Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÍÂÕÂÎËÊÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 19 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä
ÎËÅÂÐÆÇ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.103 ë 107 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ 1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÂ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÎËÛß ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C7H ÔÕÇÓÑËÆÑÄ
26 ë 30. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÕÇÓÑËÆÂ.102 ë 104
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´ÂÍ, ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 19 ËÊ ÔÕÇÓÑËÆÂ 26 ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ 6-a-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 27,
ÎËÛÇÐÐÑÇ ÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÇÄâÕËÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÖá ÔÏÇÔß.102 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 20,
31, 32, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ.105 ë 107

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÕÇÓÑËÆÂ 28 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ 20, 33, 34 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá 9-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.107 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, àÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÔÕÇÓÑËÆÂ ÄÔÇØ ÕÓÇØ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ®ËÐÑÓÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ C(15) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÔÄâÊÞÄÂ-

ÐËË ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÕÇÓÑËÆÂ 29 ÒÑÓ×ËÓËÐ 20 ÆÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÓÂÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
C(9) Ë C(15). ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 31 Ë 32 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(9).

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÔÕÇÓÑËÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 30, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 20, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(15) Ë ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ ÐË
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÐË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

®ÂÓÅÂÐÙÇÄÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ 35, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,109 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26, ÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ C(6) Ë C(15) ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÓÂÄÐÑ 3 : 1). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓÑËÆÂ 28 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá C(9) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 60%.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÙËÍÎÑ×ÂÐÑ-
ÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÆÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔØÑÆÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÎËâÐËâ äÉÇÔÕÍÑÔÕËã ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË b,b-ÍÂÓÑÕËÐÂ
36 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 37ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÓÖÕÇÐËÇÄÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 38, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÂ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.110 ë 113

R1=4-ButC6H4CHCH2C(O)O; R2=CONHCH2CH2SO3H.
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£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÓÑ-
ÕËÐÂ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2.6 . 106 ÏÑÎß71. °ÆÐÂÍÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÂÓÑÕËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑ: ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ
C(15) ëC(150), C(110) ëC(120), C(90) ëC(100), ØÑÕâ ÆÄÂ ÒÇÓÄÞØ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 37) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C(15) ëC(150).
±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
äÉÇÔÕÍÑÔÕßã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5.6 . 106 ÏÑÎß71).

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ 39 Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÍÕËÄÇÐ Ä
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ×ÇÐÑÎÂ. ¢ÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß: ÄÞØÑÆ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎ
90%.ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎÂ, ÑÓËÇÐÕÂÙËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÓÕÑ-ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ
(ÓËÔ. 9).34, 49, 50, 114 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,115, 116 ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
pH 2.5, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÑÆËÐ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÆÄÂ
ÎËÅÂÐÆÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË Ô ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ, Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÑÏ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÖ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÆÄÖØâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÆË
Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ×ÇÐÑÎÂÏË.117 ë 121

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË
ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 39 ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, ÒÓËÚÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÄÞØÑÆ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ì
×ÇÐÑÎÂ ì ÒÑÚÕË Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÐËÉÇ.34, 50, 115 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÎÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá Ô
ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÑÍËÔ-
ÎâÇÕÔâ ÆÂÎÇÇ ÆÑ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ.±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÉÇÎÇÊÂ Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒËÓÑÍÂÕÇ-
ØËÐÑÏ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ.115, 116

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÆË Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ËÊÑÃÑÓÐÇÑÎÂ Ë ÃÑÓÐÇÑÎÂ ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë

ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÒËÓË-
ÆËÐ.122, 123 £ÞØÑÆ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÍÂÏ×ÑÓÞ ì Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÏÇÆË. ¬ÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÑÐÑÏ ÏÇÆË.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË 40 Ô ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÑÏ,124 ë 128 ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÑÏ, ÂÍÕËÄÇÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ¿ÕÑÕ ÉÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ ÂÍÕËÄÇÐ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕÂÐÑÎÂ ÆÑ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.129 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË 41 Ô
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 3,5-ÆË-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØËÐÑÐÂ, ÃÇÐ-
ÊÑÎÂì ÆÑ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ, Â àÕÂÐÑÎÂì ÆÑ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ.129, 130

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÍÎËÒÔÑÄã.131 ë 136 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÆË 42, 43 Ô ÕÂÍËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÃÞÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ Ä ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË
ÔÒËÓÕÂ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ,132 ë 134 Â ÒÑÓ×ËÓË-
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ÐÞ ì Ä àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ë ÒËÐÇÐÂ ÅËÒÑØÎÑ-
ÓËÕÑÏ.135

³ÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ 3-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë 3,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊË-
ÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 42 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÆË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔÑ-ÅÓÖÒÒ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑÎÑÔÕË Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ.132 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË×ÇÐÑÎÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË 43, 45 Ô ÒËÓËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÑÚÇÕÂÐËâ.133 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 132 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 44, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÄÑ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ.134 ®ÂÓÅÂÐÙÇÄÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ 46, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓË-
ÆËÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ 4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÒËÓËÆËÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ: ÑÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒËÓËÆËÐÂ, ÐÇ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, Â ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÖÇÕÔâ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ.135, 136

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÒÂÎÎÂÆËâ 47 Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÙËÂÐÑàÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÃÞÎ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕË-
ÄÇÐ Ä £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËË ÄÞÔÛËØ ÂÎÍ-1-ÇÐÑÄ, ÚÇÏ ÔËÔÕÇÏÂ
PdCl2(PhCN)2 ëb-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ. ¦ÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÂ Í ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÕËÒÂ 47 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä *2 ÓÂÊÂ, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâáÕ 42 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÑÎÇ×ËÐÂ Ô ÒÂÎ-
ÎÂÆËÇÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÂÎÍÇÐÂ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ
ÆÎâ ÅÇÒÕ-1-ÇÐÂ.42

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 47 ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ì ÔÕËÓÑÎÑÏ, ÚÇÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË.34, 42, 50, 137 ±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÕËÓÑÎÂ âÄÎâÎÔâ ÂÙÇ-
ÕÑ×ÇÐÑÐ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐËÕ-
ÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ ÒÑÚÕË Ä ÕÂÍËØ
ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ, Õ.Ç. ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ.

£ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÏ £ÂÍÇÓ-ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÎÍ-1-ÇÐÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÔÖÎß×ÑÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏË,ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏËÐËÕ-
ÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÇÏÑ-
ÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ ì Ô ÑÍÕ-1-ÇÐÑÏ.45

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ,
ËÊÖÚÇÐÑ 138, 139 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË (S)- Ë (R)-ÒËÐÇÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ ÉÇÎÇÊÂ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ (48). £ ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÎ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ (S )-ËÊÑÏÇÓ, Â àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 60%.

­ËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ
ÔËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØ àÐÂÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.°ÒËÔÂÐÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (R)-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ 49 ë 51. £ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕËÑÂÐËÊÑÎÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÆÄÖØ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ 49 Ô ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÜÇÐÂ ÐÂ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ, ÄÞØÑÆ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 91% (ee 59% (R)). ±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 50 Ô
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 51 Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ ÊÂÏÇÜÇÐÂ ÄÕÑÓËÚÐÂâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ (ÑÕ 17 ÆÑ 24%).140

2. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ 52 ë 59 Ô ÙËÍÎÑÆÇÍ-

N

N

N

NO
ON O O

O O
O

O

N

Cu(I)
N

N

N

N

Cu(I)

45

N N

N N

OO

O
O O

O

O

O

O

O

46

N

N
N

Mn

N

N N

N N

OO

47

O CNPd(PhCN)Cl2

N

N

Ph

N

Ph Ph

NFe

Cl

48

O
OCDMe2-2,6

Mo
O

O
HN

O

O

NH2

Mo
O

O
HN

O

O

NH

O

Mo
O

O
HN

O

O

NH2

49 50 51

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (1) 2005 115



ÔÕÓËÐÂÏË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË.

²ËÕÙÇÏ 94, 141, 142 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË ÂÍÕËÄÐÞ
Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ,13, 34, 142 Â ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÒÎÂÕËÐÞ, ÓÑÆËâ, ËÓËÆËâ ì ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ØÎÑÓÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 143 (ÕÂÃÎ. 4).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË 52 ë 55 Ä
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÏË ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ Ë
H(CO)Rh(TPPTS)3 . ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÄÞÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ H(CO)Rh(TPPTS)3 , Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÆÂÉÇ ÂÎÍÇÐÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, (E )-ÑÍÕ-3-ÇÐ). ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÑÄÕÑÓÐÑ. ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓÑÆËâ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË
52 ë 55, 57 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÂÎÍÇÐÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

£ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÎÂÕËÐÞ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 52. ¡ÏËÐÑØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÞ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ô
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá >95%. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ.143 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ Ô ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ a-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÏ (58), ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
Ë b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ (56), ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÔ×ËÕÐÞÏË

ÅÓÖÒÒÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË.144, 145

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß: ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã ÅËÆÓËÓÑÄÂÎËÔß ÃÞÔÕÓÇÇ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍÇÐÂÏË.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÓÑÆËâ Ô ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÑÏ 59, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆÄÖÏâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑ ÔÑÔÇÆÐËÏ ÅÎáÍÑÊËÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ, ÂÍÕËÄÇÐ Ä
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÕ 49 ÆÑ 92% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔÕßá ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÏ
ÄÇÆÇÕ Í ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá (R)-ËÊÑÏÇÓÂ.146

¯ÑÎÕÇ Ô ÔÑÂÄÕ.147 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐËÎÅÎËÍÑÎÖÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÒÑÎÖÚËÎ ×ÑÔ×ËÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÓÑÆËÇÏ 60, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ÒÑÎÑÔÕß. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÅËÆÓËÓÖáÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä
ÒÑÎÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ äØÑÊâËÐÂã. ±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË n-ÂÎÎËÎÒË-
ÓÑÍÂÕÇØËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÓÇÊÑÓÙËÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÇËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ì ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÇÊÑÓÙËÐÂ ì
Ä ÒÑÎÑÔÕË äØÑÊâËÐÂã.147, 148

®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÑÆËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 61, ÃÞÎ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.149 ¤ËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÕ-1-ÇÐÂ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÎÇ×ËÐ ë ÄÑÆÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÆËÍÂÓÃÑÐËÎ ÓÑÆËâ(I).

±ÓË 1008C Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ 4.0 ®±Â ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÊÂ 12 Ú
ÐÂ 70 ë 95% ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Ë ËÊÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ÂÍÕËÄÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ
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61 Ar = Ph, C6H4SO3H-3.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä
ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË.

­ËÅÂÐÆ ²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ³ÔÞÎÍË

52 ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ´ÑÎÖÑÎ ë ÄÑÆÂ, 208C, 143
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÄ 2 ®±Â H2

52 ë 55, ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÅËÆÓÑ- 25% ¥®¶¡ Ä ÄÑÆÇ, 12, 13,
57 ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ 0.1 ®±Â H2 ËÎË 34, 94,

10 M±Â ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ, 141,
25 Ë 608C 142

56 ¤ËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑ- ¥®¶¡, 2 ®±Â 144
ÄÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ, 808C

59 ¤ËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑ- ®ÇÕÂÐÑÎ : ÄÑÆÂ= 6 : 4, 145
ÄÂÐËÇ 4 ®±Â ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ,

608C
60 ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ®ÇÕÂÐÑÎ, àÕÂÐÑÎ, 146

ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ´¤¶, ÂÙÇÕÑÐ 0.1 ®±Â H2

116 ¿.¡.¬ÂÓÂØÂÐÑÄ, ¡.­.®ÂÍÔËÏÑÄ, ¦.¡.²ÖÐÑÄÂ



ÂÎÍ-1-ÇÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍÕ-1-ÇÐÂ), ÐÑ Ë ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÑÍÕ-2-ÇÐ Ë ÑÍÕ-4-ÇÐ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß ÔÏÇÔß ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.150

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË Ë ×ÑÔ×ËÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÑÏ Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.151 ë 159 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÔÎÖÉËÎ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ËÎË ×ÑÔ×ËÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ.

°ÒËÔÂÐÑ 153, 154 ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÑÍÕ-1-
ÇÐÂ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓÑÆËâ Ô ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏË 62, 63. ­ÑÃÇÓ Ô
ÔÑÂÄÕ.155 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔ 64.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ä 2-×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÂÎß
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÂ 48 Ú ÒÓË 408C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 4.0 ®±Â Ô ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá 95%.

¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐ×ÑÔ×ËÕ 65 (R=H) Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÏ ÓÑÆËÇÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË
ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ.156 ©Â 3 Ú ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÎÍÇÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 80 ë 85%. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ
ÐÇÄÇÎËÍÂ: ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ä
ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. °ÒËÔÂÐ 157 ÓâÆ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÅËÆÓÑ×ÑÓ-
ÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÍÕ-1-ÇÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ, ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 80 ë 90% ÒÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÐÂÐÂÎâ*60%.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÑÐÂÐÂÎâ ÆÑ 90 ë 92% ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 66.151

ªÊÖÚÇÐÑ 158, 159 ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÕ-1-ÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Rh Ô ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏË
67 ë 74. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 73 ÃÞÎÂ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÎËÅÂÐÆÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎËÅÂÐÆÑÄ 67, 69, 71 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅÑÏ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÎËÅÂÐÆÑÄ 68, 70
ÑÐÂ ÆÂÉÇ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.

* * *

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. ¹ËÔÎÑ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕÇÕ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá, ÐÂÌÆÖÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ.
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DEVELOPMENT OF SUPRAMOLECULAR METAL COMPLEX CATALYTIC SYSTEMS FOR
ORGANIC AND PETROCHEMICAL SYNTHESIS

E.A.Karakhanov, A.L.Maksimov, E.A.Runova
Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University
Leninskie Gory, 119992 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)932 ë 8846

The current state of research in supramolecular catalysis by metal complexes using macrocyclic receptor
molecules is considered. Primary attention is given to the design of new metal complex catalysts with
molecular recognition abilities and to their use in organic synthesis, in particular, in hydrogenation,
hydroformylation, carbonylation, hydroxylation, Wacker oxidation, biomimetic oxidation, and so on.
The factors inêuencing the activity, stability, and selectivity of these catalytic systems are discussed.
Bibliography ì 159 references.

Received 30th January 2003

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (1) 2005 119


