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�� �� ����	��

��� ��� �	
��� ����� �����������	 ������� �������� �����	����

��������

����� �� ����	�
� ����	������ �����	�������
���� �� ���	����� ����������� ������ ���� �	���
���� ������������������ ��������� ��������	��
��� ��������	����� ����������� ���	������ 	��
����	 � ��������	 �� ���������� 	 ��������� �
����������� ����� �� ! " ��#���� �� ������� �
����������� �� �������� ������� 	����� 	 ����
��� � ��������������� ����� ����
�����
�
�	�����������
�� 	
����
$ 	�� ��������� �������
	������	 ��������
� ����$ ���	 	 ����
������� �
��������������� ����$ ��	�������� ������������
����� �������	��� � ������	 ����	�������� ����
�
$ ������
 ����������
� �����������$ ��������
�
� ���
 � �����
 �����	����	$ ���	������ 	��
����	 	 ��������� � ��������!

"���� � ����� ���	������� 	�����	�� �
������� ������� 	�����	�� ��� %&� ������� �
��������� �������� ������� �������
 �� ��������
����  ���� �������
� ��������������� ��������
�������
� �� ��� �� ����������� ���� �����������
�� ������� ���� ���������
� 	�����	�! '����
������������� �������� �	������ (�����)��������
)�����������*��*��� � ������� ���������� 	������
	 ��� %&$ β�����	������������� �+�����	������
��������� � β�����	���������	� ������ �β������
	�����
�����	� ������� � �������
 ����������
������$ �����������′�������)�������*�� � ���′�
�����������′���������)�������*�� �������� �����!

,���
� �	����
� � ����������
� ������ ���
�����	�� ����� � �������� ����� ���������
������ 	 ��� ����� � ����
 	 ������ �����������
����	 �� � ��#����	� � �����
� ���� �����	����
���� ���	������ 	�����	� ��������� � �*��� �����
����	������ ���������������� �������� � �����!
-�����	����� ��� ��� ������������ �������� � )���
��#���� �����
 ����������� ������ ��������������
������	��
� � ��������
� � ���������� ��������
	
�������� ��������� �./0� � ��������	����
�����*�����	��
� � ��������� �	��	������� ���
	���� ������	 ��������� �+� ��	

/ ����� ���	������ ��������
� ���
� � �����
��� ������	��
� 	 ������	��
� �������� 	
�
�������� ���������� ����������
� 	 ������� �����
��������������� �������� ��� ���	������ ���� ��
���	����� ��!

���������������� �����

/ ������� ������������ �������� 	 �*��� ���
��������� ���������� ���������������� ����� ���
�������� 	 ����	��� ��� �����	����� ������������

���� ����������� ��������	���
� �������
�
������	 ����	 ���	������ 	�����	 � ��������	
�� ����������!

.���	�� ���� ����	���� 	�����	 	 ������
���� � ���� �������� ������� ����������������
�����	��� ���
�� �������� ����*��*� ������
���������� ����� 	���������	�� ��� � ���	����
��� 	�����	�� 	 ����� �1 2

4 +P
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3�������	����� ����������� ����	���� 	�����	 	

������ 	�����	 ��� %� 	
������� ���� �������
���������������� �����	���� �� �������	������ 	
��� )��2


� 	 ������ ����� ��� ��������� ����	�� ����
������)�������)�������+� ������������ 	 ���
������ �����

N
SH

N
S S

N

I22 +

+ 2 HI

HCl

�� 	 ����� )���� 	 ��������	�� *��*����� ���
*������ ���	�� ��� ��������� �������� ����	��
���� 4�4���)�������)�������+� ������������ 	
�������� ����� � ������������ 	 ��������� �������
�������� �� ����� ,�( �	��� ���[���������
��)�������)����]��������*��*���� 	�������� 	
����	 )��� ����
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�� ����� �������� ����
 �������� ����� ���
��������� �������� ����	�� ���� 4�4���)����
����)�������+� ������������ ��� ��������� ����
�� ,� �	���� ���[�����������)�������)����]�
��������*��*��� � ������������ ��� ���������
	�����	 ��� %&2

S
NN

S P

O

+

S
N

P

O

O
+

OP

O

O + P

O

O O +

3 N
SH

CH3 ONa3
HCl

+ 3NaCl

+

+

5�	��������� ��������
� ���������	 ���	�����
���������� ����	�� ���� ����	���� 	�����	 	 ����
����� ��� %& �6 !

0�������� ����	�� ���� ����	���� 	�����	 	
������ ��������	 ���������� *��*�������������
���	������ 	�����	 �7�/�� ���� �� �������������
������������ ���������������*��*���
 � ������
*��*���	� ������� 	
������� ������� �� ������
������ ����������� ����� � �����
� �����	����
������� �������� �8 2

P
O

NaO ONa

P
O

O OHR

+

+ NaOH P
O

O ONaR
+ H2O

P
O

OH OH
+ 2NaOH 2H2O

/ ������ 9�9′����������������*��*��� �
���������′��������������*��*��� ����	�� ����
����	���� 	�����	 �������� ������� �����	���
���	���� ��������� ����� �����*��*���	�� ���
����
� ����������� ��� 	���������	�� ���������
������� 	�����	 � ��������	��������� ��� ��������
	��������� �������� �: 2

P
O

O OR R'
HBr2+

P
O

OH OH
+ R Br + R' Br

�;���� �����	���� �����������		��� �������
��� ���� ������ ����� 	
���	���	�

<�� ��������� ����	�� ���� ����	���� 	�����	
	 ������ ����� ��������� ����� ������������
����� �����	���! .���� ����	� � ������ ����� �

)������ 	 ����� ���	�� ������ ����� ��� ������
����� 1= >5 �? 2

Cl
S

Cl

O
S

O

OH+

+

NaCl

HCl2

2

����������� ������� ������� ������� ���	��
��� ��������� �����!

<�� ��������� ����	�� ���� ����	���� 	�����	
	 �������� ���������� ����� � ������������ �

��������� ��������� ����� ����������������
�����	���! .���� ����	� � ��������� ���
 ����
���� 	
���������� ��� ��������� �������
��������� ���	�� 	 ������ ����� �@� 
���

OH
S

OH

OH
S

OH
O

HBr2+

++
H+

H2OBr2

S S

S S OO

2Br2 H2O H+

+2 +

+4HBr

A���� ���	���� ������� ������� �����	���!
0�	����� ��� � ��� 	 ����������� �������� α�����

��� �+�����	��������������� 	 �����	� �������
��������	��� β������� �����+�����	������������� �
��� ��������� ���������� ���������������� ������
	���! ;�)���� ��������� ����	�� ���� α������� 	
������ ������ ���	���� 	 �	 )�� ��+ ! 5���
������� ���������������� �����	��� ����������
��������� β������� 	 ������������ ����� �����
��������� α������� ���	���� ������! " 	�����
)��� ���������� �������� ��������� α� � β�����
��� ��� �� ������� �����	���� �� 	 ���������� �����!
;� ������� ��������
� ���������	 ������ ����	��
���� ����	���� 	�����	 	 �������� ������!

A����� ������� ���� �����
 ��������	 �����
������ ������! '�� ��������� ����	�� ���� ���
��	���� 	�����	 	 β�����	�������������� 	
����
���� ������� ���������������� �����	��� ��B 	
.���� ����	� � ��������� ����	 �
���� ����
���� 	
���������� ��� ��������� �������
��������� ���	�� 	 ������ ����� ��1 � ���������
��� ����
� �����	����2

H+

H2O+Br2+Cl
As

O Cl

Br
As

O
OH

OH

Br

β�����	�����
�����	� ������ � ����������
����
� ���	���� �� ��������� ��)���� ��� �������
��� ����	�� ���� )���� 	�����	 ���������� ���
������	�� ����� �������������	���� �����	��� ��6 !
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5������ ��������� ��� ���������������� �����
 ��
������ ���������� �����*�������� � �����	���
�����
 ��������	�	�� ��������
 ����	�������� �����
�������� � �����	����� ������������ ������ �����
����	���
� �������
� ������	 � ������� ������	�
��������� ��������*�� � �������������!

������������� �����

5���� �������	 ��	����
� ������������� ����
�������� ������ ��� ���������� ���	������
	�����	 ����������� ���������� ��� ���� ����
��� ��������	��� ��� �����	��� 7�/ �������
�
*�������	 ���� �����)����� 	 ������
� �� �����
*������ ��8 ! 5��� ����� ��������� 	 ���������
���	����� *������ �� � ����� ��� ������ � ������
����
� ���	����! / �����	� *������ ������������
����������)����� �� )���������	 ���	� ����	��
��: � ��������������)����� �� �����	�� ���� ���
����������� ����� ��? � ������������)�����
�
	������ ���	� ����� ��@ ! <�� ���������� ����
��������� )**��� ����������� ���������������
��1 � *�������������������� �+= � ������������
�
�+� � )���������������� �++ �����
!

0�	������ ��� �������
 ���������� 7�/ � ������
*��*������������� �����������  ���� �����
�
�����
 	 ��� ��� ���� ������� �	������ ���������
��� �����)����� � ����� �	
��� ��������
 �����
����	������ ����������� ����	
� 	�����	! / ������
���� �� ����������� �� ���������� ����������
����� ����� ��������� ��������� ���������� ���
	��������� ���������������� �������	��� � ������
�����7�/ 	 	������!

����� ���� � ��	��������� ���������������� ����
����	��� ��� �������� ����������� ��������
	�����	�� ��� %&� �������	���� � ������� �����
��	 � ����������� )��������� ���	���� �������
������
 �+B ! ;�� �������� 	�������� ����
 ���
����� ����
 ���������
� 	����� ��������� �����
�������������� ��������	� � ���	���� ������� ���
����
 ��� ����������� ���������� ������ �+1 �
������ �+6 ��� � ����������	���� 	���� ��� ���
��������� 	�����	 ��� %& ��: ! 3���������� 7�/
	 ����������� ����� ���������� �� ���������
���	����� �����)�����
� ������� ����	��	�� ��
������ �������� ������� �������������! /
���
�������� ��� )��� �������� ���������� *���������
����� �� ������� ����������� �� ������ �����
������*������ ����� �������� � �������������
	������	������
� ����������! C�	��	����������
����������� ���� 	 ����������� ����� � �������
��	���� ��������������)�����
 � 6�6′����������+�
�������������� ������
� 	 �����	� �������� ���
��������� ���������� ��������� � ����� 	���

��� �� ����	���� B��=�� ��D��� �+1 �  ���� ��� ���
�� ����	��� � ��
��� ��D��� �+6 ! C�	��	����������
����������� 	�����	 ��� ��� ��������� ��� ���
������	��� ����������)�����
 � 1�1′�����������
*����������*�� 	 �����	� �������� ��� �������
��� ���������� ��������� � ����� 	���
 1�+ ���
�	� +��=�� ��D��� ����	

5�����	��� ����� ����������	 �����)������ ��
�� ��������� � 7�/ ������������� ����� ������
	
����� �����*��������! .���� )**����	�� ���  

�������� E�����������F ������� �������� ��������
�������� � ��������� ����!

����  !��"� # �����$���%

;� )���� ������ �������	������ ��������� ���
����
� 	�����	 ��� �	������ �� 	 �	���	�� �����
���� ��� �����	��� ������������ )�������������
���� � ����������� *��������������� *�����������
������ ��� ���������������������� ���������	���
��! 3��������
 ����
� ���	�����
� 	 ��*�����
���	���� 	 �	�������� �� ���� � ����� �������
��� �����	��� ��������� ��� B= �/� ����������� �
�������� ��������� � �������� ���
 ���������	�
��� 	 ����� 	����! 3�������	���
� ���� ���	����
�� ������ ��������� �������	��!

.���� ����������� )������*���� ���������
��� �������� ������
 �������� 	�����	 %& 	 ����
������ ��� �� ����	����	���! / �����������
��������
� ���� �������� ��������� ��������	
���������� � ���������������*��*��� �+: �
�����)�������)�����������*��*��� �+? ! G����
	�� )������*������������ ��������� ��� ���������
��� ���������������*��*���2 �	���	
� �������
� )**����	��� ������ :+ �� � 	��������� ��������
�� ���� ��������� B= �/� 	 �����	� ���	������
����
 ��*���
� ���	��� ��������� ���� �����
���� �.�� *����*��*���	�� ������� ��= �.�� �����
������������������������ �=�B6 �.�� '����� ��
��
�=�=BH�� IJ K 1$ ��� ����������� (�����)������
��)�����������*��*���2 �	���	
� ������� �
)**����	��� ������ 68 �� � 	��������� ��������
�� ���� ��������� B= �/� �����
� ��*���
� ���
�	��� IJ K �=! '�������� �������� �������
�� >5! 7�������������� ���������	��� ��� �����
� ��������� ���������������*��*��� ���	����
� ����� 	���
 +61 ���  � ��������� (������
)�������)�����������*��*��� � ��� ��!

&�%�����������$������� �����

0� 	���� ���������� 	���	 ��������*�� ���
������������������� �������� ��� ���	����� ��
������������ �����
 ���������������� � ����
���������� ��������*�� 	 �������� � ����
�������������� � ������� ������� ���������	���!

����	�
�� ������� �������	�� ���� �������
������
� ��#����	 ��������� � ����������� ����
��� ���	������ ��������*�������� ���� � ���
������� ���	������ 	�����	 � ��������	 �� �����
������ �	������ ��	������� ����	
� �����	 �� ���
���
� �����������	���� ����	������ � ����	�� 	
������� ��� ��������� *����!

0�	������� ������������
� 	�����	 �� �	���
� �
�
����� ���� ���	���� ������� ���������� )������
���� �� ������ ���� � ������� ��������������
������� � �	����*���� )�������� � �����������
����	���� ����������	 ����
 �� ������� 	 ���	��
������! 5 ��	��������� ���������������� �������	�
��� � ������	 ����	�������� ����
 ����� ��
	

	��������	
�� �������� �������
�� ��������
�����
� ���	����!

,�������
� ���
� ����������� ��� ��������
���� ���	������� 	�����	� ������	���� �����
�����
� �� ����	� ������ � 	
������ �� ���� ����
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��� ������������
� ��������� ��� ��������� ���
��������� ��� ��� )**����	��� ��������*����
���� ��������� 	���� �������������! ;�)���� ��
���������
� ���� ���������� ���
 ������
������� ���������
� ��������� �����
 ��)������
��� 	 ������ ���	�������� �	����*���� )��������
� 	
���	���!

;�� �������� ���������� 	����� ���������
�	 ����	�
� ������ ����������2 �������� 	 ���
�	������� � �������� � �������! ;�� ������ ���� 	
���	������� ������������	� �	������ � ����������
��	��� ����������	�  ��� ������������� ��������
	���� ����	������! <�� ��	������� ������������
�
� 	�����	 �� ������� ������������ ��� )��������
���	�������� � ������������ ���������� ������
�������	��� �� � ��� �������� 	 ���	�������� ���
��������� ��� ��	
������ ���������� 	 ���	��
����� � ����������	���
� �� 		���� 	 ��������*��
������ �������! / �������
� ������ ���������
������
� 	����
 ���������� � ������������	��!

"����� 	 ����	� ������� ���	������ 	�����	 �
��������	 �� ���������� ��� ����������	� ���� ��
*��*��� ���� ����� ����� 	������
� ���������
����� � ���	������
� ������������������
�
���������� �������	�
� ��������
� ���� �� ������
����
�� ��������*�������������� � ������������
��	
� ������������ ��������*��������������
������������� !" #�$%! �&'('%!(�)* +!(!*('��! / �����
��� �� ������������ ��������*���������������
��������� 	 ������� ���� ����� ����������  �����
����� �������������� � ������������ ����� 	���
�
��������� ��� ������������ )������� 	 )���
��������� ���������� ��������� ���� �������! L����
��������� ������� ��� 	���������� ������ ������
�� � ������������ �������! ;���� ����� �������
*���)��������
� ���������� ������������ �����
����� ������������ 	����� ��������� ��� ���
)������ �	�� ������������ )������! 0������
	���� ���������� ����� *���)��������
� �����
�������� ����� E��������F ������������ ������
���*�������������� �������� �� � *��*�� � �����
�� � � ��� � �
����!

<�� ���	������ �����������*�������� ���� 
��� ��������	����� ����������� ���	������ 	��
����	 � ��������	 �� ���������� ���������� ���
����
� ������� ������ +�� � � ��������
� ������
�� ������ +6��� �! / ������
� ������� 	 ������
	� ������� ��������� ������������� � ��	
��	 ��
�� � �����
� ��	�����
� �����
� ����
�
������	� �	���	���� ��	���	� � 
�������	����
	��� �����	
��� ����	�	���	� � ����� !"�

���������	� ������ �	���	��� � ��������# !"�

���������	$ �����# !"�����	����# !"
�������
���	� �	���	� � �	�����������	��% &��	������
����� ���������� �	�	�� � ��	���	�$ ����	�	�
���	� � �	���	� ��	�����
� ����
�% '�� 	��
�������� 
��	�	
 ���	����	����		� ��	
��	����
��� ��������$ 	������(��	�� ��� �	������ ������
�� � ������ ��	�	�	��	�	���$ ����� � ����	��
�
�	�	��
�$ ���	���
� �	���	��	
�)$ ���	������
���������� �	�	�� � 	����	
 ���
���% *�	
��	�
���������	� ��������� � ����	��� �	�	��� ��	�

                                                           
� � ������������	 
�������� ����
������� ���� ������
����
����	 �
��������������������	 ���������

�	��� � ��	���
�����	
 ����
�$ � � ���������� � �
��	���

��	����
 ��
��������%

+�	�	� 
���	 ���
��� ��	���
� ������ �������
� ��	����	� ��	 ���������� ���	��	
��	����������


��	�	
 � ����� �� � ���
�����	� ��������	����%
,����� 
	��� ��(����	���� � ���� ���� �����	��	
��
�	�� ��������	
�� �	�������� � ������� ���������
����	 � �	�������� -.! � 	 ���	��� �	�����$
�	������� ������	
��� � ).!% ,�����$ ���������
���(�� �	�	� ������ �
��� ���� ��	
��	�$ ����� ���
��� /0 � ����	����
 1#-2$ �	��	
� 	��������� ��	
���	��	
��	����������
 
��	�	
 � 3���	
4 ����

	�	 �	���	 ��� �	����� �	���������%

5�� 	��������� ����� �	�������� ������� �
��	����	� ��	 ���������� � �������� ��	
��	��������
��	�	 ������ ���� ���
���� ��� ���������$
������� � �����	�	
 ���� ��(���� � ��	��� ���
��	
��	���������	�	 ��������� �	�
�%

'���	� ��������� 	�	��	 � ������� ���(���
���� ������� (��	��
� 1#-2% '�� �������� ����
���������� �	��� �����	�	� (��	��� ������
��	
�� ��� �������� �	��������	 ����������� �
	����	����
 �	�� 
�����	����	� ����	�� � ������
���$ �	 �	�	�	
� � ��	�	��� �	���������� 	����
�	������� ������� 16.2�

Cl
C

C
AsCl2

H

H

NaOH

As(ONa)3 NaCl H2O

+ 6 

+ + 3 + 3HC CH

'�� �������� (��	��� � �	�	�� ������	
�� �
	������������% +���	 ���
���� 
��	�� ���	����
	� �������	��� �	 �	��	�����
	
� ��(����� �	�
��	���� ���	�	���� ��	� ��	����	� ��	�	��%

7�	�	� ��������� ������������� ������� �
β���	���������	����� 	�	��	 � ��
�(���
��	
	� ��	�� ���� ����	�	��" ��� 
������ � ��	�
������% 7 �������� �������������(�� ����	� ���	���
������ �	������$ �
��(�� ��
������ 
������	�
� ��
������	������ 16)����	 �
���������	�$ )�
��
�����
������	����	�$ 8$9�����	����	���	��� ����	�
��$ #$6�����	������	��	�$ )$:�����	���
����	�����$

����	��� ���� ��	�����	���	� ����	��$ ����������
��	�%

7 �������� ��
��	�����������	�	 �	��	�� �
	�;����� �	 ������ � ����	���� *+ ��� 	����
������ �	������� ������� � β���	����������
	����� ���	�������� �	���	 )$#��������	�$ 	�������
(�� � ������
� ��(�����
� ��	���	�	� ����	���
�	����

Cl
As

Cl

Cl

Cl
As

S

S
HCl+ 2

+ HS
SH
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HS
SH+

+ H2O
Cl

As
S

S

Cl
As O

7�(����	 ���� <=$ 
	������ �	�	�	�	 �
��� ��
��	���	 ������	�� ����	�$ ����	 �	��������� �
�	���	� ��	����	� ����$ ��	 ����	��� � ���
��
���� ��	
��	���������	�	 ����% 5�� �	������
������� 	��������� � ��	
��	����������
 
��	�	

� ���	���	����
 �	�����������	�� � �������� ��
�	����	� ���� �����	��	 1:.2 �����	���� ��	 �
�	��� ������� ��	���	�	� � +���	������+′�
�����

�����	��	�� � 	����	��	� �����	��
� ������
������� � ��������
�� � 
���	��% >������ ��	�����
�� �	 ���
� ���(����	 � ������������	 �����	��� �
��	�������"�

N(C2H5)3
AgNO3NP

O

SO

Ag
S

N

..HCl

CH3 OH+

+ P
O

OO
AgCl+

..HNO3

+

+�	��	���� ��	�	 ��	�	�� ������ ��������
�	$ ��	 �������	�	��� ������
	��� ��� ��
�����
���	��	
��	����������
 
��	�	
 
	�	 ���������
���� ��� � ���	���	����
 ��
	�	 ��(����� ���� <=$
��� � 
��� �	����	�	 +���	������+′�
����
��
����	��	���$ ��	 �	��� �����	�������	 � �����
	��������� ���	���	��� ���	� � ���	���	���%

'��
	� ���	��	
��	���������	� �	��������	�
	��������� �	����� ��	����	� ���������� ?+7
����� �� ���	� ��������� � ������� ��	�����% '	�
��	
� ���	��	
��	���������	� 	��������� 
�����
�	��		�	� ����	�� � �� ������ ����	� ��	�	��� �	
�� 
����	��
 �������
% @������	���� 
�����	��
�		�	� ����	�� � 	����	����
 +$+′���
�����

�����	��	��� 	��(�������� ����	
���	
 � �����
��	�	�	�
� 1:)2�

P
OH

O

HO

P
O

O

O

CH2N2

N22

+ 2

+

CHCl3

0������ 	�
�����$ ��	 ����	
��� � �	���	 �	����
��$ 	 � �����		����$ ��	 ������� 	�	��� 
�� ���	�
���	��� ��� ���	�� � �
%

5�� ������������� ������ ����	� 
�����	��		�
�	� ����	�� 1:#2 ��	�	��� 	����	��� ��
�����������
�	
 � (��	�	� ����� � 	�	���
�	� �����������
	������(���� �	��� ����	� � ���	� � �����������
��������
�����

	��
		
������������ � ��������
���������	�� 
�����	�	 ����	���

5��� ���
� �������	���� �	��	���� �	�
������
������ ������������� ������ ����	� 
�����	��		�
�	� ����	��$ �� ���������� �� �	�	� ����� � �	�
������	����%

'�� 	��	�� ��	� �	����� � ��	
������ ����	�
�	� 
��	�	
 ���	����� � �������� �	��	������$ ��
�����
 ���������
$ ���	�������� �	��
���� �	��
��� � 	�	�� �
����������������	����� �ABCD=
EF"% 5��� �	���� �	 	�	���� � ����
 �	�
��������
 ������$ �����$ �	
��$ +$+′�����	��	�
���
�����	��	���$ +$+′�������	���
�����	��	�
��� � +$+′�����	�����
�����	��	��� 	������� 	��
��
����
� �	����	�
� ��������������
�$ �	��	�
���(�
� �	��������	 ��	�	���� ��� �	����� �
������ ��	�		��	��$ ��� � ���	����� � ���	��� �����
��� �	����	� ��
�������� 1:6$ ::2% G�	 ��������
��(����� ���� �$ �	 ����� ���	�	�	 ������ ����
����	� ����	�� ���	����� � ���	�	 ������ ����
����	� ���	��� ���	����� ��	�	 ��(����� �	����
�	
 ABCD= A� � ������� �	��������	 ���	����	����
��	 ���� ��� ��
��������$ �����	� � ��
��������
������% 5�� �	�
	�	��� ���
	���	����		�	
��	�� ��	�� � ��	
��	���� ��(����	 ���� <= �	��	�
��
	 ��������� � �	��� ������� �	�
�$ � ����	��� �
+���	������+′�
����
�����	��	�� ��� +���	������

������	��	��	��% +���	 �	������ ��	�����	���
������ ���������� ��� ������������� ��(����� ����
<= ��	��������	 � �	����� � �	������(�
 ��	�
�	
 ��	�� � ��	
��	����������� �	�	�� ���
	���
�	����	�
 
��	�	
 � ����	��% '	��	
� ��� 	����
�	�� ����
 	��	�� ��	�� �	����� � ������������	�
�������������� ��	�	 	�������(��	 ��(����� ��	���
�	
 ������� � +���	�����
������	��	��	�� 1: 2�

P
O

O S N
AgF

P
O

O F
S NAg

E��	� ��	�	� ���
������ ��� �	��	�� �� �	����
����
 ��(����� <= � �	����� � 	�;����� �	 ����	�
���� *+ � 0HF 1:82%

��������������	
���
� �����
� ���������
��
���
����� �����
�����
�� 

I��	��	
��	����������� 
��	� � ���
�	�
�	�����	�
 ��������	����
 ���
���� ���
	��������� ������� � ��	����	� ��	 ����������
�	��� �� �	������ �	 ��������%

5�� ������ � �	������� ������� � ��	����	�
��	 ���������� � �	����� ��	�� 	������� � �	����
����	��$ �	�����(�� #$#! ������	��
��$ 	�;�
	


P
OH

OCH3
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+ S

O

OO

OCH3 CH3

S
O
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OCH3
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��� �
� �	����� � ���	��� �	� 1:J2 � 8.. �
�

��� �	��	�� ��
	����	�	 �	����� 1:92% @��
���	
��
����
�� �	�������� ������� � �	��	������	

�����	�� ��� ���	���	���� ����	�	� �	�	��
������ 
�K�
� 1:J2$ ��������	� �	�	�� �
������ 
�K�
� �����

+�� �� ��	�	�	� ��	�	�	��	�	��� ��� �	��	��
	����	�	�	 �	������� ������� � 	��(��� ��	��
�� �	��� 	�	�� � ����	��	�����	��	� ����
������� ������	��
 ����	
 �:-2% '����	���� �
1 .2 ��	�	� ��	�	�	��	�	��� �	�������	
 �����	����
	� ���������� �	��� ��	�� � ���	����% '	�����
���� �	��	� ����	�	� ��	�� �	�� ��	�������
����� �	����	�� ����	$ ���	���� �	����	

0�)8$ ����
 �	���� 	����������� ����	����	
 ��
���� ��� �	������ ������� �	 ��������%

+��������� ��	�	� �	��	�	��� ��	� ��� 	��������
�� β���	���������	����� � ����������� β���	��
����
�����	�	� ����	�� �����	�� � 1 )$  #2% '	
��	
� ��	�	�� ��������	��� 	������������� ����

����� �������� � ����������� ���		
��	���� �������
(��	�	�	 ����	���� ���� ��	����	�� ����	��� β���	��
����
�����	�	� ����	�� ��	�	��� ��� 9. �0$ � �	���
������	� �������� �������� ��� ����	���� β���	��
��������	����� �	��������� ��� ��� #. �0�

&� 
�������	� ���	������� �	�������� � �	���
1 62 ������ � β���	���������	���� ������������
�
���� ������ � ���	�� �6 � )"% 5�� ���������
β���	���������	����� �� �	��� ���	������ ���
�	���� �����	� �����	� 1 :2$ � ��� ���������
β���	�����
�����	�	� ����	�� � �	���� ����	��
� �	�������
 �	�	�	 �����	�� ����	��� �����
���� �����

0 �	����	���� ���	�	������	�	 	�	���	���� �
������ 	������� �	����	���� ��� ������ �� �
�	������� ������� ����� �
��� ��	�����
�
���	�	
 ���	�
������
� ��
�	�
�$ �� �	�	���
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������� � �����	�� ������ � �	��������� 	�
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