
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÔÕÂÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ.
±ÓÑÆÖÍÕÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, 2), ÕÂÍ Ë Ä ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ (ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏËì ÔÂÏÞÌ ÖÆÑÃÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 3, 4).

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÓÇÂÍÙËâÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂ-
ÕÇÌ.5 ë 8 £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ËÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÏÑÐÑ- Ë ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÇÂÍÙËË ÉÇ ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ
(ÕÓÇØ Ë ÃÑÎÇÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÑÐË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ËÎË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÎßÐÑ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑ- Ë ÃËâÆÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐËØ ÑÃÞÚÐÑ

ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂáÕ ÐÇÐÂÆÇÉÐÞ, ÇÔÎË oÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Â ÐÇ ÐÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂØ ²³¡.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË:3, 6

ªÔØÑÆâ ËÊ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆËÂÊÑ-
ÂÎÍÂÐÞ ÃÖÆÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ (A2, A3),
N- (A1,A2) ËÎËC-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (A3,A4). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÉË-
ÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ p-ÕËÒÂ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÕËÒÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË ÓÂÊÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÛÇÔÕß ÕËÒÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ:

®.±ÖÕÂÎÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÍÂ×ÇÆÓÞ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËËµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. Á.¬ÑÏÇÐÔÍÑÅÑ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¥.¡.­ÇÏÇÐÑÄÔÍËÌ.±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÆÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
ÊÂÄÇÆÖáÜÇÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ®¤µ.
²ÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÔËÐÕÇÊ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 15 ×ÇÄÓÂÎâ 1993 Å.

µ¥¬ 546.821 : 546.852

²ÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

®.±ÖÕÂÎÂ, ¥.¡.­ÇÏÇÐÑÄÔÍËÌ

µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. Á.¬ÑÏÇÐÔÍÑÅÑ
³ÎÑÄÂÍËâ, 84215 ¢ÓÂÕËÔÎÂÄÂ, ®ÎËÐÔÍÂâ ÆÑÎËÐÂ
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ
119899 ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (095)939 ë 5546

±ÓËÄÇÆÇÐÞÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÓÑÔÎÇ-
ÉÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÆËÂÊÑÎËÅÂÐÆÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 145 ÔÔÞÎÑÍ.
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ªÊ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÊÂÆÂÚÂ ÐÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÂâ. ¯ÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÒÓË àÕÑÏ ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË Ë ÕËÒ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá.

II. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ
ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ

1. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z1-N-
Ë Z2-N,N 0-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇ-
ÕÂÎÎÑÄ (MLn) 9 ë 19 ËÎË ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË (MLnY), ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜËÇ ÎËÅÂÐÆÞ Y, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÄÑÆÑÓÑÆ,20 ë 23

ÂÊÑÕ,24 ë 29 ÏÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,30 ë 32 ×ÑÔ×ËÐ,31 ë 33 ÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑ×ÖÓÂÐ,34 ë 36 ÂÎÍÇÐ,9, 10, 29, 32, 37 ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ËÎË ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ),
ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Z2-N,N 0- (B) ËÎË Z1-N-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑ-
ÄÞØ (C) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
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±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÂÊËÐÂ
R3PN2CR

0R00 (ÔÏ.32).
®ÇØÂÐËÊÏ ÊÂÏÇÐÞ ÎËÅÂÐÆÂ YÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄ-

ÐÞÌ, ÕÂÍ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÓÖÅËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÇÐâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÄÑÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÔÕË. ´ÂÍ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,17 ÚÕÑ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÇ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ M(CO)(S2CNR2)2(Z1-N2CR

0R00) (M=Mo, W) (1)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ M(CO)2(S2CNR2)2 (2) Ë N2CR

0R00 Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÆËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐ N2CR

0R00 âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ 0-, 2- Ë 4-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ (ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÄÖØÏÑÎÇÍÖÎ CO):

¥Îâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÓËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÑÃÑ- Ë ÕÂÐÕÂÎÑÙÇÐÂ Cp2M(H)(N2CPh2) (M=Nb,
Ta) (3) 21, 22 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐ-
ÕÓËÅËÆÓËÆÂ 4 Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜÂâÔâ ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Z1-N-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ËÊ Cp2MH3 (ÒÖÕß a) ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 3,
ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÒÖÕß b, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ
ÒÑ ÔÄâÊË M7H Ë ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÕßâØ 9, 10, 24 (ÆÑ 1975 Å.), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑ-
ÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕËÒÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. £ÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä 1966 Å. ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ 38 Ñ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆË×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Ô (1,5,9-ÙËÍ-
ÎÑÆÑÆÇÍÂÕÓËÇÐ)ÐËÍÇÎÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ C Ä ÔÄÇÕÇ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËØ ÊÐÂÐËÌ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÂÎßÐÞÏ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ni(CNBu-t)2(N2Fld) (N2Fld ì 9-ÆËÂÊÑ×ÎÖÑÓÇÐ) (5) 14 Ë
Ru(CO)2(PPh3)2(N2C5Cl4) (6) 11 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Z2-N,N 0-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ
(ÕËÒ (B)). µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Z2-N,N 0-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ p-ÕËÒÂ. AÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÌ ÕËÒ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐo ÆÑÍÂÊÂÐ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cp2Ti[Z3-N,N 0,O-N2C(CO2Et)2] (7) 12, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÍÑÎÇÃÂÐËâ nCNN ÑÕ
2050 ë 2150 Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂØ ÆÑ 1400 ë 1600 ÔÏ71 Ä

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä Cp2V(N2CR2)
(R=Ph, CO2Et),12, 13 Cp2M(H)(N2CPh2) (M=Nb, Ta) (3),20

Cp2Mo(N2Fld) (ÔÏ.23), Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ
L2M(N2CR2) (L=CNBu-t, PR3; M=Ni, Pd; CR2=CPh2,
C(CN)2, Fld, C5X4; X=H, Cl, Br).9 ë 11, 14

±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ì ÐÂÒÓËÏÇÓ, IrCl(N2C5Cl4)(PPh3)2
(8a).33 ´ÑÅÆÂ ÉÇ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,11 ÚÕÑ Z2-
N,N 0-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÖÔËÎÇÐ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ CR2-ÅÓÖÒÒ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ë ÍÑÅÆÂ d-ÑÓÃËÕÂÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÃÑÎÇÇ
ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ.

³ÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÍÑÏÒÎeÍÔÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ËÎË ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ:

MClL2(N2CR
0R00) Cp2Ti(PMe3)(N2CPh2) (ÔÏ.31)

8 9

Cp2M(X)(N2CPhAr) (ÔÏ.21, 22, 39) M=Nb, Ta;
X=H, Cl, Br

3, 10

M(CO)(S2CNR2)2(N2CR
0R00) (ÔÏ.15, 30) M=Mo, W

1

MX2(N2CR
0R00)L(PMe2Ph)2 (ÔÏ.40, 41) M=Mo, W;

X=Hal, OR;
11

L=PMe2Ph,p-ÎËÅÂÐÆÞ

[MX(N2CR
0R00)(dppe)2]+Y7 (ÔÏ.42 ë 48)

12

M=Mo, W; X=Hal; dppe=PPh2(CH2)2PPh2;
Y=Br, BF4, PF6

X2W(m-CSiMe3)2WX2(N2CPh2) (ÔÏ.16) X=CH2SiMe3, OPr-i

13

Mo(OBu-t)4(N2CAr2) (ÔÏ.18)

14

Cp0Mn(CO)2[N2C(CO2R
0)2] (ÔÏ.34, 35) Cp0=C5H5, C5H4Me

15

MCl37xHxL2(N2CR
0R00) (ÔÏ.26, 27, 29, 37) M=Ir, Rh; x=1, 2;

L=CO, PR3

M(CO)2(S2CNR2)2

N

N
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N

N
CR0R00

7CO
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N
N
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4
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H
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H
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H
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N N

H C
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N
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258C

b

a

258C
7H2
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Ar

PhN

N

N
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N

N
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Cl

Cl

Cl

Cp2Ti N

N

C

C
O
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5
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±ÓËÚÇÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ö àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ nCNN ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÚÕÑ Ë Ö ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô Z2-N,N 0-ÕËÒÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆËÂÊÑÂÎ-
ÍÂÐÂ, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË 1400 ë 1600 ÔÏ71.

¬ÓÑÏÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Í ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ËÎË ÊÂÏÇÐÞ ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
Z1-N-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ªÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÌ ÂÊÑÕ M(N2)2Ln (16), ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 11 Ë 12: Â) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏË ÆËÃÓÑÏËÆÂÏË 46 ë 48; Ã) ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑ-
ÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂÕÐÞØ(27) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ËØ ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ËÎË Ô ÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÂÏË.40 ë 46

£ÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆËÂÊÑÃÖÕÂÐÑÎÂ 12b Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÇÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [MBr(N2C(X)CH2CH2CH2OH)(dppe)2]+

(M=Mo, W; X=H, Me) 48 ë 50 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ
M(N2)2(dppe)2 (16b) Ô 2-X-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÑÄ.

®ÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Mo(OBu-t)4(N2CAr2) (14),18

(RO)2(N2CAr2)Mo(m-OR)3MÑ(OR)(N2CAr2)(py), ÅÆÇ R=Pr-i,
CH2Bu-t (17),18, 51 Cp(CO)3MoMoCp(CAr2)(N2CAr2) (18) 52, 53

Ô Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄMo2(OR)6 (19) ËCp(CO)2Mo(m-CAr2)Mo(CO)2Cp (20).
±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

¥ËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄÞÇ ËÎË ÐËÕÓÇÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ËÎË ÍÂÍ ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞÇ(27)
ÎËÅÂÐÆÞ. ¯Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊÇÌ Ä ÐËØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÄâÊÇÌ N7N,
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ Ä ÅËÆÓÂÊÑÐÂØ. ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË N7N Ä
àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃÎËÊÍÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ, Â ÖÅÑÎ M7N7N ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ Í 1808. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄÞØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1, Â
ÔÓÇÆÐËÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ C7C Ë C7N Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÕÂÃÎ. 2. ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß sp-ÅËÃÓËÆËÊÂÙËá ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË
M7N ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ
ÎËÅÂÐÆ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÍÂÍ ÆÄÖØ- (Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 3, 8, 9,
10, 15), ÕÂÍ Ë ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ (Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
11 ë 14, 17, 18).
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7H2O
11, 12

M(N2)2Ln
b a

R0R00CBr2 7N22HX 7N2 16

M=Mo, W;
X= F, Cl, Br, I, BF4, PF6;
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎoÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
D Ô 1,3-N,C-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÕÑÎß-
ÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏ Í ÍÂÓÃÇÐÂÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÇÐÑÄ.

2. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÄÐÇÆÓÇÐËâ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

®ÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÒÖÕâÏË: Â) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ (ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ) Í ÍÓÂÕÐÞÏ
(Mo:Mo, W:W (ÔÏ.63 ë 69) Ë Os=Os (ÔÏ.70)) ËÎË ÒÓÑÔÕÞÏ
(Zr7Zr (ÔÏ.71), Ru7Ru (ÔÏ.72)) ÔÄâÊâÏ ÏÇÕÂÎÎ7ÏÇÕÂÎÎ;

Ã) ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (´i (ÔÏ.19, 36), Zr (ÔÏ.17), Nb (ÔÏ.73, 74), Mn,
Co (ÔÏ.75)); Ä) ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
(Rh) 76:

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Í ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ
(ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÎË ÒÓË àÕÑÏ ÒÓâÏÑÇ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎ7ÏÇÕÂÎÎ): 7

a) ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ì Ô m-Z1:Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ,
ÒÓËÚÇÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ ÆÄÖØ-
(E1) Ë ÍÂÍ ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ (E2) ÎËÅÂÐÆ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Z1-N- Ë Z2-N,N 0-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

å ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, �A £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎÍË

N7N0 N07C M7N7N0 N7N07C

³ÄÑÃÑÆÐÞÌ N2CH2 1.12 1.32 7 180 54

B. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Z2-N,N 0-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

5 Ni(CNBu-t)2(N2Fld) 1.25 1.34 69 134 14
6 Ru(CO)2(N2C5Cl4)(PPh3)2 1.22 1.37 70 132 11
7 Cp2Ti[N2C(CO2Et)2] 1.21 1.37 84 147 12
7 CpTiCl2(N2Ph) 1.22 7 71 126 55

C. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

9 Cp2Ti(PMe3)(N2CPh2) 1.26 1.31 157 126 31
3a Cp2Nb(H)(N2CPh2) 1.29 1.31 171 124 21
10a Cp2Nb(Cl)[N2C(Ph)(o-C6H4Br)] 1.29 1.30 169 126 22
10b Cp2Nb(Br)[N2C(Ph)(o-C6H4Br)] a 1.20 1.31 159 126 39

1.35 1.34 171 121
11a WCl2(N2CMePh)(p-MeC6H4CHO)(PMe2Ph)2 1.29 1.27 166 121 56
11b WCl2(N2CMe2)C2H4)(PMe2Ph)2 1.34 1.29 167 117 56
12a [WBr(N2CMe2)(dppe)2]Br 1.34 1.28 171 124 57
12b [WBr(N2CH(CH2)3OH)(dppe)2]PF6 1.31 1.29 172 116 49
12c [WF(N2C(Me)CH2COMe)(dppe)2]BF4 1.32 1.30 174 125 44
13a (RCH2)2W(m-CR)2W(CH2R)2(N2CPh2) 1.36 1.29 158 123 16

R= SiMe3
14a Mo(OBu-t)4(N2CPh2) 1.31 1.31 168 122 18
17a (RO)2(N2CPh)2Mo(m-OR)3Mo(OR)(N2CPh2)(py) 1.32 1.28 164 124 18

R= i-Pr 1.30 1.31 153 122
17a (RO)2(N2CPh)2Mo(m-OR)3Mo(OR)(N2CPh2)(py) 1.30 1.30 164 124 51

R= i-Pr 1.30 1.31 155 122
18a Cp(CO)3Mo7MoCp(CAr2)(N2CAr2) 1.32 1.32 175 121 52, 53

Ar = C6H4Me-p
15a CpMn(CO)2[N2C(CO2Me)2] 1.17 1.35 177 151 34
8a IrCl(N2C5Cl4)(PPh3)2 1.17 1.35 175 141 33
7 trans-WI(NNSiMe3)(PMe2Ph)4 1.24 7 168 152 58
7 mer-WI2(NNHSiMe3)(PMe2Ph)3 1.32 7 171 127 58
7 mer-WI2(NNSiMe2CH2CH2SiMe2)(PMe2Ph)3 1.36 7 173 120 59

126

a ¥ÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

(M7M)

(M7M)

(LnM)2(m-N2CR2)2 LnM + N2CR2

(LnM)2(m-N2CR2)2N N CR22 LnM

(LnM)2(m-N2CR2)7Y2
(LnM)2(m-Y)2 + N2CR2Ä)

Ã)

Y = H

Â) LnM MLn + N2CR2 (LnM)2(m-N2CR2)

LnM MLn + N2CR2 (LnM)2(m-N2CR2)

LnM MLn + N2CR2 (LnM)2(m-N2CR2)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÓÇÆÐËÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ N7N Ë N7C (�A) Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 60 ë 62

³ÄâÊß ±ÓÑÔÕÂâ ±ÓÑÔÕÂâ a ¥ÄÑÌÐÂâ ´ÓÑÌÐÂâ

N7N 1.40 ë 1.45 1.37 1.22 ë 1.25 1.12
C7N 1.47 ë 1.49 1.33 ë 1.35 1.28 ë 1.33 1.14

a ¥ÎËÐÂ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊË, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá.

LnM

CR2

N

N

D
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Ã) ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÇÌ ÐÇÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ N0 Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÕËÒ
F) ì Ô m-Z1:Z2-N,N,N 0- ËÎË m-s,p-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ.

Ä) ÏÑÔÕËÍ, ÅÆÇ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ
Ô ÑÆÐËÏ, ÐÑ ÔÄÑËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ì Ô m-Z1:Z1-N,N 0-ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ (ÕËÒ G).

Å) ÏÑÔÕËÍ, ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ
Ô ÑÆÐËÏ, a aÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ì Ô m
-Z1:Z1-N,C-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ (ÕËÒH).

£ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÚÂÜÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÕËÒÂ F. ´ÂÍÂâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ (ËÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ) ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ:

CpClTi(N2CPh2)2TiClCp (ÔÏ.19, 36)

21

CpClZr(m-Z5:Z5-C10H8)(N2CPh2)ZrClCp (ÔÏ.71)

22

N

N0
R2C

LnM MLn

N

N0
R2C

LnM MLn

N

N0
R2C

LnM MLn

E1 E2

N
N0

LnM

R2C

MLn

N
N0

R2C

LnM MLn

F

N N 0

LnM MLn

CR2

LnM MLn

CR2

N0

N

G H

´ÂÃÎËÙÂ 3. ªÊÃÓÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

å ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, �A £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎÍË

N7N0 N07C M7N7M0 M7N7N0 N7N07C
(M07N7N0)

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô m-Z1:Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

25a Cp02Zr(N2CHPh)(N2CHPh)ZrCp02 1.36 1.29 100 121 120 17
Cp0 =C5H4Me (140)

26 [CpNb(Z5-C5H4C(CO2Et)=N2)]2 1.34 1.31 93 127 118 73
(140)

27a (t-BuO)3W(N2CAr2)2W(OBu-t)3 1.41 1.26 cÏ.a cÏ.a 137 18
Ar = p-C6H4Me

28a Cp(CO)2Mo(m-CO)(N2CPh2)Mo(CO)Cp 1.35 1.28 97 130 122 65
(128)

CpClTi(N2Ph2)(N2Ph2)TiClCp 1.39 1.47 95 81 ÔÏ.a 78
1.47

¬ÑÏÒÎÇÍÔ Ô m3-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

Fe3(CO)9(N2CPh2) 1.40 1.26 ÔÏ.a ÔÏ.a ÔÏ.a 80

¬ÑÏÒÎÇÍÔ Ô m4-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

Ru5(CO)12(m4-C:CPh)(N2CPh2)(m-PPh2) 1.40 1.30 ÔÏ.a ÔÏ.a ÔÏ.a 72

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô m-Z1:Z2-N,N,N 0-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

21 CpClTi(N2CPh2)2TiClCp 1.33 1.30 94 78 ÔÏ.a 19
(154)

1.34 1.31 95 78
(157)

22 CpClZr(m-C10H8)(N2CPh2)ZrClCp 1.34 1.31 131 74 129 71
(152)

23a Cp*(CO)2Mo0(m-CO)(N2CMe2)Mo(CO)Cp* 1.37 1.30 92 71 133 63
Cp* = C5Me5 (113)

23b Cp*(CO)2Mo0(N2CHCO2Et)Mo(CO)Cp* 1.34 1.29 97 128 122 65
Cp* = C5Me5 (130)

25a Cp02Zr(N2CHPh)(N2CHPh)ZrCp02 1.32 1.29 101 74 124 17
Cp0 =C5H4Me (174)

7 CpClTi(N2CPh2)(N2Ph2)TiClCp 1.38 1.43 94 128 ÔÏ.a 78
1.43 (138)

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô m-Z1:Z2-N,N 0,O-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

29a Cp(CO)2Mo(N2CPh)C(O)Ph)Mo0(CO)2Cp 1.26 1.44 ÔÏ.a 174 ÔÏ.a 64
29b Cp(CO)2Mo(N2C(CO2Et)2Mo0(CO)2Cp 1.24 1.42 ÔÏ.a ÔÏ.a 122 65

a ©ÐÂÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ.
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Cp0(CO)2Mo(m-CO)(N2CR
0R00)Mo(CO)Cp0 (ÔÏ.63 ë 65)

23

Cp0=C5H5, C5H4Me, C5Me5; R
0=R00=Me; R0=H, R00=CO2Et

C5Me5(CO)2Mo(m-CH2)(N2CH2)Mo(CO)2C5Me5 (ÔÏ.66)

24

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ (ÕÂÃÎ. 3), ÚÕÑ ÔÄâÊß N7N0 Ä ÐËØ ËÏÇÇÕ ÒpÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÇÉÆÖ ÆÄÑÌÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÌ, Â ÔÄâÊß N07C
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ.

±ÓË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔoÄ [Cp02Zr=NN=CHAr] ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Cp02Zr(m-Z1:Z1-N-N2CHAr)(m-Z1:Z2-
N,N,N 0-N2CHAr)ZrCp02 (25) (Cp0=C5H5, C5H4Me),17, 76 Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ (E) Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ
(F) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÔØÑÉËÇ Ô 25
ÆË×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂÕÐÞÇ(27) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ
CpXM(m-Z1:Z1-N-N2Ph2)(m-Z1:Z2-N,N,N 0-N2Ph2)MXCp
(M=Ti; X=Cl; M=Zr; X=Cp).76, 77

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cp2NbH3 (4a) Ô ÆËÂÊÑ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
[CpNb-Z5-C5H4C(CO2Et)=N-m-Z1:Z1-N]2 (26),73 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÎËÅÂÐÆÑÄ.
©ÂÏÇÜÇÐËÇ Cp-ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓÂÐ-
ÐËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍÑ. ¢ÞÎÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 26 ÕÂÍÉÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (ÔÏ. ÅÎ. IV.1).

®ÑÔÕËÍÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ [Cp2Nb(m-N2CPh2)]2
(ÔÏ.74) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊCp2(Br)Nb(Z1-N-N2CPh2) (10c) Ë ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÆÂ ÐÂÕÓËâ.

¡ÎÍÑÍÔËÆÞ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÕËÒÂ M2(OR)6 (19) 18 ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÏÇÕÂÎÎË-

ÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ 17, 18.
¡ÎÍÑÍÔËÆÞ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÂáÕ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (t-BuO)3W(m-Z1:Z1-N-N2CAr2)2W(OBu-t)3 (27).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Rh2(m-N2CRCO2Et)(CO)2(dppm)2, ÅÆÇ R=H,
CO2Et; dppm=PPh27CH27PPh2 (ÔÏ.76), ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇÐÑÌ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÅËÆÓËÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä Rh2(m-H)2(CO)2(dppm)2 ÐÂ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐ.

£ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ Os3(CO)9(m3-PhC=CPh)(m2-N-N2CH2) (ÔÏ.70),
Fe3(CO)9(m3-N-N2CPh2) (ÔÏ.80), Co4(CO)Cp4(m3-N-N2CPh2)
(ÔÏ.75), Ru5(CO)12(m4-C:CPh)(m4-N-N2CPh2)(m-PPh2) (ÔÏ.72)
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÆËÂÊÑ-
ÂÎÍÂÐÂ (ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÕËÒÖ E), ÒÓËÚÇÏ ÔÄâÊß N7N0 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÖÆÎËÐÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ E (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

£ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÅÓÖÒÒÞ R0 Ë R00 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ËÏÇáÕ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ N0 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ m-Z1:Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ (ÕËÒ E).
¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
Cp(CO)2Mo(m-CO)(N2CAr2)Mo(CO)2Cp (Ar=Ph, C6H4Me-p)
(28).65, 66 ±Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ÏÑÔÕËÍ Ä 28 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ,
ÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 28a ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,64, 65 ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ±®² ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Cp0(CO)2Mo(m-CO)(N2CR

0R00)Mo(CO)Cp0 (23) (Cp0=C5H5,
C5H4Me, C5Me5; R0=R00=Me; R0=H, R00=CO2Et) 63, 65

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÊÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (R0=R00=Me) ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÄÖØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ F>E
(ÔÏ.64). ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÊÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ 23b (R0=H,
R00=CO2Et) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,65 ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ N0 ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ Ô
ÑÆÐËÏ ËÎË Ô ÆÓÖÅËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑ ÕËÒÖ F.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ E Ë F Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÂÎ-
ÍÂÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÍÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÕÂÎÎ7ÏÇÕÂÎÎ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ [Cp0(CO)2W]2 Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË
ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ E Ë F ÕËÒÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÃÞÎË ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,81 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÔÏ. ÅÎ. IV.1).
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÏÑ-
ÎËÃÆÇÐÂ Cp0(CO)2Mo:Mo(CO)2Cp

0 (30) (Cp0=C5H5, C5Me5)
ÔÄâÊß Mo:Mo ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ G Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑ-
ÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔÑÅÓÖÒÒÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
Cp0(CO)2Mo(m-Z1:Z2-N,N 0,O-N2C(R

0)=C(R00)O)Mo0(CO)2Cp
0

(29) (Cp0=C5H5, C5Me5; R0=R00=Ph; R0=CO2Et, R00=
OEt; R07R00=C(O)CH2CMe2CH2) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍËÏ ÉÇ
ÒÖÕÇÏ.64, 65, 69

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂH ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ, ÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÂÓÃÇÐÑÄ ËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ 3, 4, 7 ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

3. ²ÇÂÍÙËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÑ ÔÄâÊË M7L Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞØ, ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞØ Ë ÍÇÕÂÊËÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¥ËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÏÇÕÂÎ7ÎËÅÂÐÆ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÔÄâÊâÏ
M7HËM7C), ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ 1,1- ËÎË
1,3-ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ. ´ÂÍ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Z2-N,N 0-ÅËÆ-
ÓÂÊÑÐÂÕÐÞÇ (I) Ë ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞÇ (J) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

²ÇÂÍÙËË 1,1-ÄÐÇÆÓÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎÇÅÚÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä
ÕeØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ Ë ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÂ-
ÊÑÂÎÍÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÐÇÆÓÇÐËá.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕËÒÂ I).
¯ÇÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËâØ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË K.

¬ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô Z2-N,N 0-
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ (ÕËÒ I) ÒÓËÄÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ N2CPh2
ÒÑ ÔÄâÊâÏ Ti7CH3 ÃË- Ë ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÕËÕÂÐÂ
[Cp*Me2Ti]2(m-O) Ë [Cp*MeTi(m-O)]3 (Cp*=C5Me5).82 ±ÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕËÕÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ: Cp*Me2Ti(m-O)TiMe(Z2-N,N 0-NMe7N0=CPh2)Cp*
(31) Ë (Cp*MeTi)2(m-O)3Ti(Z2-N,N 0-NMe7N0=CPh2)Cp*.
¬ÑÏÒÎÇÍÔ 31 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÔÕÖÒÂÕß ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ N2CPh2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (m-O)[TiMe(Z2-
N,N 0-NMe7N0=CPh2)Cp*]2. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆË-
ÂÊÑÂÎÍÂÐÞ ÄÐÇÆÓâáÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊâÏ Zr7H, Zr7C Ë Zr7P
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÓÍÑÐÑÙÇÐÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Cp2ZrR(Z2-N,N 0-NRN0=CR02)
(32) (R=Me, CH2Ph; R

0=Ph, CO2Et),83, 84 Cp2ZrCl(Z2-N,N 0-
NHN0=CPhAr) (33) (Ar=Ph, Ñ-C6H4Br),83 ë 85 Cp2Zr[(Z2-
N,N 0-NR0N0PPh)2PPh] (34) (R0=CHCO2Et).86 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 33
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË Cp2ZrCl2 c LiHNN=CPh2, ØÑÕâ
ÂÄÕÑÓÞ 17, 77 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË Ä ÐÇÏ ÕÑÎßÍÑ Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá
ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 32 Ë 33 ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ 83 ë 85 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ. £ÐÇÆÓÇ-
ÐËÇÏ N2CPh2 Ä ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Cp�2Zr(C2Ph2) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÊÂÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÂ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Cp�2Zr(Z2-N,C-CPh=CPh7NN0=CPh2).87

·ÑÕâ Ä ÓÑÆËÇÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ [Rh2(m-H)2(CO)2(dppm)2]
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÅËÆÓËÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆË-
ÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËá,76 Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÑÔÏËâ
(m-H)2Os3(CO)10 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (m-H)Os3(CO)10(m-NH7N=CR0R00) (35)
(R0, R00=H, Me, Ph).88, 89 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÖÕÇÐËâ
(m-H)Ru3(CO)10(m2-N-NH7N=CR0R00) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ô Ru3(CO)12 (ÔÏ.90, 91); ÒÓË ÒÑÕÇÓÇ ÇÜÇ
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ CO ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô m3-N,N,N 0-ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÇÌ ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ì (m-H)Ru3(CO)9(m3-
N,N,N 0-NH7N=CR0R00).

1,3-£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÅËÆÓËÆ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¿ÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ H. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 1,3-ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄ HN=N7CHR2, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÆËÂÊÂÂÎÍÇÐÑÄ (ÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÑÄ) H2N7N=CR2. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏ,92 ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÃÞÄÂÇÕ ÕÑ ÑÆÐÂ, ÕÑ ÆÓÖÅÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏa (Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ R); ÓÂÊÐËÙÂ Ä àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ 5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.
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¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ CpM(CO)3H (36) (M=Mo, W) Ô
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË N2CR

0R00 (R0, R00=H, Me, CO2Et) ÒÓË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ CpM(CO)2(Z1-N-
N=N7CHR0R00) (37).93 ë 96 ¤ËÆÓËÆ ÏÂÓÅÂÐÙÂ (CO)5MnH Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô N2CH2 ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ,54, 97, 98 ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÄÞØÑÆÑÏ*10% ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË Mn7H ì (m3-N,N,N 0-
N2CH3)[Mn(CO)4]3 (38).

£ àÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ô 25 ë 30%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ N2CH2 ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË M7CO ì ÍÂÓ-
ÃÑÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÂÓÅÂÐÙÂ (CO)5Mn(m-N,N 0,C-
C(O)7NN0=CH2)Mn(CO)4 (39).54, 98, 99 £ ÓÇÂÍÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ
Fe3(CO)9(m3-CMe)(m3-COEt) c N2CPh2 ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËâÆÇÓÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Fe2(CO)6[Ph2C=N0NC(O)C(Me)C(OEt)] (40),100

ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÂÓÃÑÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¥ÄÖÍÓÂÕ-
ÐÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË M7CO ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Cp2Ti(CO)2 Ô N2CPh2. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎËÅÂÐÆ ÍÂÓÃÑÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ
(Cp2Ti)3(Ph2CN2C(O)N2CPh2)2 (41).9 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËËCp2Ti(PMe3)27x(CO)x (x=0, 1) cN2CPh2 ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓÑÆÖÍÕ Ô Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ì
Cp2Ti(PMe3)(N2CPh2) (9).31

¥ËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË M7CO Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÐÑ Ë ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊËM=C Ä ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ ÍÇÕÂÊËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÎËÃÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ
ÍÇÕÂÊËÐ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ
ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ). ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ
Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ
ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÔÏ. ÅÎ. III.2). °ÃÑÃÜÂâ àÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÓâÆ ÂÄÕÑÓÑÄ,101 ë 104 ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÂÊË-
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ ÐÂ ÍÇÕÂÊËÐ Ë
ÂÊÑÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ:

¬ÇÕÂÊËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓâÏÞÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÇÕÂÊËÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.105

²ÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Pd(OAc)4 (ÔÏ.106),
Ni(C12H18) (ÔÏ.38)) Ë ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ,
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ
ÔØÇÏÇ

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÇÕÂÊËÐÑÄ
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂÚÂÎÂ 70-Ø
ÅÑÆÑÄ 24, 101 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ L2M(R02C=NN=CR02) (M=Pt,
Pd, Ni; L=RNC, PR3; R0=CF3) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ p-(Z2-N,C )-
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ (ÕËÒ M1) ÑÆÐÑÌ ËÊ C=N-ÔÄâÊÇÌ ÍÇÕÂÊËÐÂ. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÍÇÎÑÙÇÐÂ Ô N2C(CF3)2 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ Cp2Ni(C6F12N2) (42).102 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 42
ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÇÐËÇM2. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ M1 Ë M2 ÐÇ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ ÍÇÕÂÊËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
(àÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N2C(C6H4R-p)2, ÅÆÇ R=H
ËÎË Me) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÔÇÅÆÂ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÍÇÕÂÊËÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÕÓË ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ:

Â) Ô Z1-N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ (ÕËÒM3)

Ar2Pt(CO)(Z1-N-Ph2CN2CPh2) (Ar=C6F5) 103

Ã) Ô Z2-N,C-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ (ÕËÒM4)
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(CO)3Fe
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N
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NNR2C LnM N

N

CR2
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ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË

ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ

MLn
2 N2CR2 N2 + R2CN2CR2

(m-OAc)2²d(Z2-N,C-Ar02CN
0NC(Ar0)-2-C6H3(4-OR)) 2

Ar0= p-C6H4OR; R=Alk

N

N

CR2
LnM

CR2

N
N

CR2

LnM

CR2

M1

Cp2Ni

;

CR2 N

N

H

CR2

42 (ÕËÒM2)

(CO)2(PPh3)OsH Z2-N,C-Ar02CN
0NC(Ar0)-2-C6H3(4-Me)

Ar0=C6H4Me-p (ÔÏ.104)

ArPt(CO)(Z2-N,C-Ph2CN
0NC(Ph)7C6H4-o)

Ar=C6F5 (ÔÏ.103)
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Mn(CO)4
NN0

(CO)4Mn
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CO
CO

37a
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OÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÓÕÑ-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ×Ç-
ÐËÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ÍÇÕÂÊËÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ (m-OAc2)4²d3[m-Z2:Z2-(-NC(Ph)-C6H4-o)2].106

Ä) Ô Z2-p-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ (ÕËÒM5)

Ar2Pt(Ph2C-Z1-NNC(Ph)-Z2-C6H5)

Ar=C6F5 (ÔÏ.103)

´ÇÓÏÑÎËÊÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÎÂÕËÐÞ
Ar2Pt[Z1-(C6H4-o)-C(Ph)-Z1-NNC(Ph)-Z2-C6H5),103 ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÂ ÕËÒÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ì M4 Ë
M5.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓâÆÂ ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞØ, ÂÎÍËÎÆË-
ÂÊÇÐÑÄÞØ, ÍÂÓÃÑÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞØ Ë ÍÇÕÂÊËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

4. ²ÇÂÍÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÂÊÑÕ.40 ë 50 °ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔìÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÂÊÑÕÂ (ÕËÒ N).107, 108

¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÒÓÑ-

(m-OAc)2²d(Z2-N,C-Ar02CN
0NC(Ar0)-2-C6H3(4-OR)) 2

Ar0=C6H4OR-p; R=Alk (ÔÏ.105)

LnM N

N

CAr02

Ar02C

M3

R

LnM N

CAr0

N

Ar02C
R Ar0C

N

N

CAr02
LnM

M5M4

´ÂÃÎËÙÂ 4. ªÊÃÓÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞØ, ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞØ Ë ÍÇÕÂÊËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

å ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, �A £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎÍË

N7N0 N07C M7N7N0 N7N07C

Z2-N,N 0-¤ËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

31 Cp*Me2Ti(m-O)TiMe(NMeN0=CPh2)Cp* 1.33 1.30 78 126 82
Cp* = C5Me5 1.44 a

32a Cp2ZrMe(NMe7N0=CPh2) 1.34 1.31 80 132 83, 84
1.45 a

32b Cp2ZrR(NR7N0=C(CO2Et)2) 1.30 1.31 75 132 84
R = CH2Ph 1.47 a

33a Cp2ZrCl(NH7N0=CPh2) 1.30 1.32 78 127 84
33a Cp2ZrCl(NH7N0=CPh2) 1.35 1.30 78 126 85
34 Cp2Zr[(NR07N07PPh7)2PPh] 1.34 1.28 a 83 126 86

R0 =CHCO2Et 1.34 1.31 a 80 125

Z3-N,N,N 0-¤ËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

35a (m-H)Os3(CO)10(m-NH7N0=CPh2) 1.43 1.29 ÔÏ.b 116 88
35a (m-H)Os3(CO)10(m-NH7N0=CPh2) 1.39 1.27 117 117 89

116
35b (m-H)Os3(CO)10(m-NH7N0=CPhMe) 1.42 1.28 117 118 89

114

¡ÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

37a CpW(CO)2(Z1-N-N2CH3) 1.22 1.48 173 117 96
38 [Mn(CO)4]3(m3-N,N,N 0-N2CH3) 1.22 1.57 146 112 54, 97

120
107

¬ÂÓÃÑÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

39 (CO)5Mn(m-N,N 0,C-OCNN0CH2)Mn(CO)4 1.39 1.28 124 54
40 Fe2(CO)6[Ph2CNNC(O)C(Me)C(OEt)] 1.44 1.27 126 ÔÏ.b 100

1.41 a 120
41 (Cp2Ti)3(Ph2CN2C(O)N2CPh2)2 1.38 1.31 119 114 12

1.39 1.27 119 114

¬ÇÕÂÊËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

M4 (CO)2(PPh3)OsH[Z2-N,C-Ar02CN
0NC(Ar0)-2-C6H3(4-Me)] 1.41 1.27 118 120 104

Ar0 =C6H4Me-p 1.30 a

a ¥ÂÐÂ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË N7C.
b ©ÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ.

Ru(NH3)5(H2O) 2+ N2CHCO2Et

Ru(NH3)5(N2) 2+ + (m-N2) Ru(NH3)5
4�
2

(ON*)Os(Cl)(PPh3)3 + IC(N2)CO2Et

EtO2CCH N* Os(N2)(Cl)2(PPh3)2

OH N

216 ®.±ÖÕÂÎÂ, ¥.¡.­ÇÏÇÐÑÄÔÍËÌ



ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÓÃÇÐÑÏ Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÄËÆÇ ÅÂÊÂ (ÅÎ. III.2).

III. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ
ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

1. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ a-ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË
ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
a-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÇØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
(MLn) ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ (ÕËÒ O) ËÎË ÑÃÑËØ (ÕËÒ
P) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ:

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ a-C-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆË-
ÂÊÑÂÎÍÂÐÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ IB Ë IIB ÅÓÖÒÒ ì Ag (ÔÏ.109), Hg
(ÔÏ.110, 111), Zn Ë Cd (ÔÏ.111). ªØ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÓâÏÑ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ a-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐoÄÞe
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Pd (ÔÏ.112, 113), Rh (ÔÏ.114, 115), Y, Lu Ë Yb (ÔÏ.116)
(ÕËÒO1), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ
ÕËÒÂ O2 ì (PR03)2Pd[C(N2)R]2 (ÔÏ.113). £ ÔÄâÊË Ô ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐ-
ÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Pd7C Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÕË- Ë ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÑÄO 02 Ë
O 002 .

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ a-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐoÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ nCNN ÐÂ 0 ë 100 ÔÏ71 Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÂØ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÖÆÎË-
ÐÇÐËÇÏ ÔÄâÊË N7N (ÕÂÃÎ. 5). ³ÄâÊß C7N Ä a-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐoÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂØ.

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

±ÑÏËÏÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËá ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÓÃÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ (ÕËÒ
D) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑ-, Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ (ÕËÒ H) ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
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¬ÑÏÒÎÇÍÔ ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, �A £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎÍË

N7N0 N07C M7N7N0 N7N07C

³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ 1.12 ë 1.13 1.28 ë 1.32 7 7 61, 62
(PMe3)3MeIRh[C(N2)SiMe3] 1.09 1.30 119 175 114
(PPh3)2ClPd[C(N2)CO2Et] 1.16 1.28 122 177 112, 113
(PBu3)2Pd[C(N2)CO2Et]2 1.13 1.28 120 176 113

M= Ag; X = 1
2O

M=RHg; X =NR2, OR

MX
M2CN2

MC(N2)R

N2CH2

7HX N2CHR

MX
MCN2

M C(N2)R 2

N2CH2

7HX N2CHR

M=Hg; X = NR2, 12O, OR

M= Zn, Cd; X =NR2

0

X= I, Br

R0X

I2 (BrCN)
Ag C(N2)CO2Et

C(N2)CO2EtR0

C(N2)CO2EtX

N
N

C
R

LnM

O1

M0C(N2)R

7M0Cl
LnM Cl

LnM= Pd(Hal)(PR03)2; M
0 =Li, 12Hg; R = CO2Et, COMe, Ph

LnM=Rh(PMe3)4; M
0 =Li; R = SiMe3, P(NR2)S, P(NR2)2

LnM=YCp�2, LuCp
�
2, YbCp�2; M

0 =Li; R = SiMe3

LnM

CR2

N

N

LnM CR2LnM
N2CR2

7N2

D

LnM MLn

CR2

N0

NLnM MLn

N2CR2

7N2

H

CR2(LnM)2

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 217



°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÓ-
ÃÇÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÂÏÑÅÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ, ÕÂÍ
Ë ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ äÍÂÓ-
ÃÇÐÑÄÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÐËØ ÆÓÖÅËØ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÆÓÖÅËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

²ÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÂÓÃÇÐÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË, ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂÏË ÎËÛß Ä ÕÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÅÎÂÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ. ±Ñ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ËÏÇáÕÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ,3, 4, 7

ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÆÑ 1983 Å., ÒÑàÕÑÏÖ ÔÔÞÎÍË ÆÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô 1983 Å.

Â. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÓÃÇÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ ÎËÃÑ Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏÖ ÏÑÐÑ-
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ (ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÎÇÅÍÑ
ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (Y) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ (ÕËÒ Q)), ÎËÃÑ ÒÑ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÏÇÕÂÎÎ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÏÑÔÕË-
ÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÕËÒ R).

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ (PPh3)3(NO)ClOs Ô N2CH2 ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ (PPh3)3(NO)ClOs(=CH2),117 Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ M(N2)2(dppe)2 (16b) Ô
N2CH2 (ÔÏ.25) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáM(CH2)2(dppe)2. ±ÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 15b, 43, 44 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË
Cp0Mn(CO)2(THF) (45) (Cp0=C5H5, C5H4Me) Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÂÏË (ÔØÇÏÂ 1).3, 34, 118

®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Cp02Mo2(CO)4 (46) (Cp0=C5H5, C5H4Me, C5Me5) c
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË 65 ì ÍÓÑÏÇ m-Z1:Z1-N,N- (18, 24, 28), m-Z1:Z2-
N,N,N 0- (23) Ë m-Z1:Z2-N,N 0,O-ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ (30) ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÌ (18),
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ (24, 47) Ë s,p-ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ (20, 48)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÔØÇÏÂ 2).

ªÊ ÔØÇÏ 1 Ë 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÐÂ ÂÊÑÕ
Ë ÍÂÓÃÇÐ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆ ÆË-
ÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÇÐ (N2CH2), ËÎËÉÇ ÍÑÅÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
R0 ËR00 ÄN2CR

0R00 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÍÂÓÃÇÐ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÃËâÆÇÓÐÞÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ VIII ÅÓÖÒÒÞ (Cp0MX)2 (49)
(M=Fe, Ru, Co, Rh, Ni),3, 4, 7, 66, 119 ë 125 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÆÄÑÌ-
ÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÕÂÎÎ7ÏÇÕÂÎÎ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¦ÔÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R0 Ë R00 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÝÇÏÐÞÇLnM
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(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ar), ÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 500 Ô
ÕÓÇÏâ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ. ¦ÔÎË ÅÓÖÒÒÞ R0 Ë R00 ÐÇÃÑÎßÛËÇ (H, n-Alk), ÕÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ ËÊÑÏÇÓ 5000, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÎËÅÂÐÆÞ X (NO, CO)
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞ. ®ÇÉÆÖ ÑÃÑËÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ. °ÃÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÏÑÅÖÕ
ÕÇÓâÕß ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ X, ÆÂÄÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 51, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑ-
ÃÇÐ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÇÜÇ Ô ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ N2CH2,
ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 52 Ô ÆÄÖÏâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕË-
ÍÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

¦ÔÎË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÍÑÃÂÎßÕÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß à×ËÓÞ ÆËÂÊÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,3 ÕÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 53 Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ m
-Z1:Z1-C,O-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÇÐÂ, Â ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÓÑÆËâ ÄÄÑÆËÕß a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÞ, ÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 54.3, 121

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÞ Ä ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎËÆÇÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÂÍ m-Z1:Z1- (ÕËÒ Rs,s) Ä [CpFe(m-NO)]2(m-C5H4),
[Cp*Co(m-CO)]2(m-C5Cl4) Ë ÄÑ ÄÔÇØ ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ,
ÕÂÍ Ë m-Z1:Z5-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ (ÕËÒ Rs,p) Ä ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
Cp2(CO)3Mo2(m-C5H4) Ë [Cp*Co(m-CO)]2(m-C5H4).3, 126, 127

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ËÊ a-ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÕßÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ p-ÍÇÕÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.3

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÏÇÔÕÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ËØ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ì ÅËÆÓÂÊÑÐÞ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË MnO2) ËÎË N-
ÐËÕÓÑÊÑ-N-ÂÎÍËÎÏÑÚÇÄËÐÞ.3, 124

®ÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË Pt7Pt Ä
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 128 ËÎË ÊÂÏÇÐÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
NCMe Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÑÔÏËâ 129 Ë CO Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÂÎÎÂÆËâ.130

Ã. £ÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ

¥ÓÖÅËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÂÓÃÇÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄ ÒÑ ÔÄâÊâÏ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ.
°ÃÞÚÐÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ì Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ. ¯Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖáÕ ÎËÃÑ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÎËÃÑ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ, Õ.Ç. ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÔÂÏË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖâ
ÍÂÓÃÇÐÞ.131 ±ÑÔÕÂÄËÕß ÚÇÕÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ
ËÎË ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ë ËØ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄâÊß M7H ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÚËÔÎÖ ÔÂÏÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÄâÊÇÌ M7L, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ Ë ÒÑ àÕÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÕËÒ S).

´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâÏË Cp2Zr(H)Cl Ô N2CH2 (ÔÏ.73), (CO)5MnH Ë
Cl(PEt3)2PtH c N2C(CF3)2 (ÔÏ.132, 133) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. °ÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ Fp7CH(CF3)2, ÅÆÇ Fp=Cp(CO)2Fe, ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Fp2 Ô N2C(CF3)2 Ä ´¤¶.34

ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÌ âÄÎâÎÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë

ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Cp(CO)3MH (55) Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË 95 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ (56) Ë ÍÂÓÃÇÐÑÄ (57)
ÒÑ ÔÄâÊË M7H. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÑÅÑ 56 (ÕËÒ J) Ë
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ 57 (ÕËÒ S) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R0 Ë R00 Ä ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÇ.

£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÒÑ ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ
ÏÇÕÂÎÎ7ÖÅÎÇÓÑÆ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÓË-
ÆËâ 58 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ 134 ÑÃÓÂÊÖÇÕ àÕË-
ÎÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 59 (ÕËÒ T). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ
N2CH2 ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂ ÂÊÑÕ Ë àÕËÎÇÐ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ, ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ni, Pd, Fe, Co, Ru, Cu),136 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÕËÎÇÐ Ë ÂÊÑÕ, Â Ä ÔÏÇÔË Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ì ÔÏÇÔß

CpCo

CO

CoCp

CO

49

N2CHCO2R,7908C
7N2

CpCo CoCp

C
C

O

OR

H

COOC

53

CpCo CoCp

C

H CO2R

COOC

258C

5000

49

Cp0Rh

CO

RhCp0
CO R00C(N2)C*(O*)R0, 258C

7N2

(R0, R00 =R, Ar, CO2R)

RhCp0
C

O*
C

Cp0Rh
C

R0*
R00

O

Cp0Rh RhCp0
C

COOC

R00 C*(O*)R0

CO

D

5000 54

Rs,s

LnM MLn

Rs,p

LnM MLn

LnM H LnM
H

CR0R00
LnM CHR0R00

N2CR
0R00

7N2
S

Cp(CO)3M H + N2CR
0R00

Cp(CO)2M N

Cp(CO)3M CHR0R00

7CO

7N2

M=Mo, W; R0, R00 =H, CO2R
M=W; R0 =Me; R00 =H, Me

M=Mo, W; R0 =H; R00 =H, Ar
M=W; R0 =Me; R00 =H, Me

56 (J)

57 (S)

55

N
CHR0R00

(PPh3)2(CO)ClIr CH2

(PPh3)2(CO)ClIr
CH2

CH2CH2 CH2

N2

N2CH2

N2CH2

N2

58

59

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 219



ÂÎÍÂÐÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 135 ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÇÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ¶ËÛÇÓÂ ë´ÓÑÒÛÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÉÇÎÇÊÂ 60 (ÔÏ.136),
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ p-ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÂÎÍËÐ, Ô ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄoÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 61.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ë ÆÎâ ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ.137

¦ÔÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËá ÓÑÆËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Cp0Rh(m-CO)]2 (Rh=Rh) (49) (Cp0=C5Me5) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß c
ÆËÂÊÑÆËÏÇÆÑÐÑÏ (R0C*(O*)C(N2)R

00, ÅÆÇ R0=R00=Ph;
R07R00=7CH2CMe2CH2CO7) 3, 121 ËÎË ÃÇÐÊÑËÎ×ÇÐËÎÆË-
ÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
62 Ë 63, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂ
ÒÑ ÔÄâÊË Rh7CO. °ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÆËÂÊÑÏÂÎÑÐÂÕÂ, ÒÑ ÔÄâÊË Co7CO Ä ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÏ ÂÐÂÎÑÅÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 49 (ÔÏ.3, 7), ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ
64 (ÕËÒU) Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑ-
ÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂ ÒÑ
ÔÄâÊË M7CO ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Z2-C,C-ÍÇÕÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cp0Mn(CO)2[C(O)7CR2] (CR2=9-ÂÐÕÓÑÐ-10-ËÎË-
ÆÇÐ) (ÕËÒ V) ËÊ Cp0Mn(CO)3 Ë N2CR2 ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ CpMn(CO)3(THF).3

£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÂ, ÅÇÐeÓËÓÑÄÂÐÐoÅÑ ËÊ N2C(CF3)2, ÒÑ
ÔÄâÊâÏ ÏÇÕÂÎÎ7ÅÂÎÑÅÇÐ ÑÒËÔÂÐÑ 24 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ
Ë ÒÂÎÎÂÆËâ (PhCN)2MCl2. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
(PhCN)2M[C(CF3)2Cl]2 (ÕËÒ W). ±Ñ ÔÄâÊâÏ ÏÇÕÂÎÎ7ÅÂÎÑÅÇÐ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÊÂÏÇ-

ÜÇÐÐÞØ ÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ (Ws).3 ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Z1-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
(Wp), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ (MLn=Mn(CO)3;
X=Cl, Br; Y=Cl) ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ.

¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ, ÒÑ ÔÄâÊâÏ Co7S Ë Rh7S (ÔÏ.138).

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË

¬ÂÓÃÇÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ë
Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ.

³ÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÃÊÑÓÞ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ,139, 140), ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË
ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË.

°ÕÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÓÇÆË àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÏÇáÕ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 65 (ÔÏ.139) ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎÍÇÐÑÄ 66 (ÔÏ.29, 37).

IV. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¥ËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË ÕËÒÂ B, C, E, F Ë O ì ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ
ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÐË ØÑÓÑÛÑ oØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ: ËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ. ¯Ñ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß Ä ÍÂÍÑÌ
ÏÇÓÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÔÄâÊÇÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË.

²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÏÐÑÅÑ Ë ÒÑÚÕË
ÄÔÇ ÑÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ ÆÇÔâÕËÎÇÕËá. °ÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÐËØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÄÑÆËÎËÔß Ä ÑÆÐÖ-
ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËË. ²ÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ.

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÓÂÃÑÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, Ë ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÎÂÔÔÂÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
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1. ´ÇÓÏÑÎËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ±ÓË ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÂÊÑÕ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓ-
ÃÇÐ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ. £ ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ àÕÑ ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÔÏ. ÅÎ. III.2). ²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ Ë
ÒÑ ÔÖÕË ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆÐË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ, Â ÆÓÖÅËÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÇÐÂ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ (ËÐÑÅÆÂ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ) ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÕß ÆËÂÊÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.6

´ÇÓÏÑÎËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÆÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÑ ÕÓÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ.

£ ÒÇÓÄÑÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ (ÕËÒ Q)
ËÎË ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ (ÕËÒ R) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ a-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
(ÕËÒO) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÂÓÃËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÕËÒ Y).

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ [Cp(CO)2Mo]2(m-N2CPh2) (28a) ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Cp(CO)2Mo]2(m-CPh2) (20),65 Â
ËÊ (PEt3)2Pd[C(N2)CO2Et]2 ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ (PEt3)2Pd(CCO2Et)2
(ÔÏ.113).

ªÊ Cp2(Cl)Zr(Z2-NH7N=CPh2) (33a) 73 ÐÂÓâÆÖ Ô ÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÑÏH2NN=CPh2 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 33Â ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÂÊÑÕ, Cp2ZrCl2 Ë
ÍÂÓÃÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Cp2Zr(m-CPh2)]2.

£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÇÔÎË ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑ-
ÃÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÇÐÖ ËÎË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÐËÏ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÖá ÔÄâÊß. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÛËØ ÍÇÕÂÊËÐÑÄ. ¬ÇÕÂÊËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÇÓÏÑÎËÊÂ 104 Ë ×ÑÕÑÎËÊÂ 131 ÔÂÏËØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ a-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÕËÒÂO ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÂ, ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÂÎÍÇÐÞ Ë ÂÎÍÂÐÞ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÂÎÍÇÐÞ.

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (PEt3)2Pd[C(N2)Ph]2 (ÔÏ.113)
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ô ÒÓËÏÇÔßá ÔÕËÎßÃÇÐÂ, Â
ËÊ (t-BuNC)2Ni(N2Fld) (2) ÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÔ-
×ËÐÂ 10 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÎÖÑÓÇÐÑÐ-
ÂÊËÐ Ë (t-BuNC)2Ni(PPh3)2. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ë Ô ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ
(t-BuNC)2Ni(N2CR2) (CR2=Fld, CPh2, C(CN)2) ÃÇÊ ×ÑÔ×ËÐÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÊËÐÂ Ë ÍÇÕÇÐËÏËÐÂ
(R2C=C=N7Bu-t),9, 10 ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË CR2=CPh2, C(CN)2
ÆÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (t-BuNC)2Ni(Z2-N,C-(t-Bu)N=C=CR2).

¬ÇÕÂÊËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑ-
ÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3 (ÔÏ.21, 22) Ë 33 (ÔÏ.85) oÍÔÑ×ËÎßÐÞØ ÓÂÐÐËØ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Nb Ë Zr) Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ. ±ÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÐËÑÃËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ.

´ÓÇÕßÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÚÂÔÕÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÕÇÓÏÑÎËÊÂ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÆËÂÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 23a ÏÑÎËÃÆÇÐÂ 67 Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ 81 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË N7N Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ m-ÂÎÍËÎËÆÇÐÂÏËÆÑ-
ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 67.

´ÂÍÑÌ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÂÐ Ë ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ô
ÆËÂÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ,81 ÐÑ ÑÐ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÖÉÇ ÒÓË 7108C.
®ÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÌ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÕËÒÂ 67 Cp*(CO)2Mo(m-Z1:Z2-N2CH2)(m-CH2)Mo(CO)2Cp*
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÇÓâÇÕ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ CO Ë ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÇ ÓÂÊÐÞÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐÂÏËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Cp*(CO)2Mo(m-Z1:Z1-N=CH2)Mo(Z1-N=CH2)(CO)2Cp*.

£ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ MNN Z1-N-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÞ (ÖÅÑÎ
M7N7N ÓÂÄÇÐ 153 ë 1778, Â N7N7C ì 117 ë 1518). ¯Ñ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ËÔÍÂÉÇÐËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ M7N7N7C, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÄâÊÇÌ CR2-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÆË×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ 13a ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË C7H ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
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ÍÑÎßÙÂ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ.17 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓÑÆÖÍÕ 68, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÇÕÂÎÎÒËÓËÆÂÊËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Cp2NbH3 (4a) Ô
N2C(Ph)(C6H4Br-o) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Z1-N-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 3b, ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË 4Â Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËÔËÐ-
ÆÂÊÑÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 69.22

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4a Ô àÕËÎÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ Z1-N-ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
3Ô, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ 26,
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ Ä Cp-ÍÑÎßÙÇ.22, 73

´ÇÓÏÑÎËÊÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (PPh3)2ClIr[N2C(COPh)2] ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 140 ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÓÕÑ-ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎß-
ÙÂ ÍÂÍ ÆËÃÇÐÊÑËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÕÂÍ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÓËÆËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[(i-Pr)3P]2ClH2Ir(N2CPh2) (ÔÏ.29) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ, ÑÃÓÂÕÐÂâ
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáì ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆË×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ Ë ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ IrH2Cl[P(Pr-i )3]2.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ Os3(m-H)2(CO)10 Ë ÆËÂÊÑÒÓÑÒÂÐÂ ÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Os3(m-H)(CO)10(m-Z2-NH7N=CMe2) ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÇÓâÇÕ ÂÊÑÕ Ë äÍÂÓÃÇÐã, ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖâ ÍÎÂÔÕÇÓ
Os3(m-H)2(CO)10 (ÔÏ.89).

²ÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÎËÊÂ ÏÑÅÖÕ ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ,
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ
ÄÞÛÇ, ÔÂÏË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ Ä ÑÃÇËØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÞÚÐÑ ÆÂáÕ
ÍÇÕÂÊËÐÞ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß.

¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÔÎÖÚÂÌ ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 30 [(i-Pr)3P]2MeIr(N2CPh2), ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [(i-Pr)3P]2MeIr(N2) Ô ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÂÊÑÕÑÏ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÕËÒ N).

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆÓÖ-
ÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑ-
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÆË-
ÂÊÑÎËÅÂÐÆÇ. ºÄÂÓÙ Ë ÔÑÕÓ.17, 77, 142 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô äÏÇÕÂÎÎÑÂÊËÐÑÄÞÏËã ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÙËÓÍÑÐËâ
ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Õ.Ç.
ÆÎâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕÑÏÖ ÂÕÑ-
ÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÒÇÓÇÒÑÎâÓËÊÂÙËâ (äumpolungã) ÍÄÂ-
ÊËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ.

³ÂÏË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË 143 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÕÂÍË ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ
ÕÇÓâáÕ ÂÊÑÕ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ X Ë ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÏ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÎË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ä ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÇ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ, Â ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ (ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ J,K) ÑÃÞÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ´ÑÎßÍÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

13a

W

C

(Me3SiCH2)2W

C

SiMe3

SiMe3

CH2SiMe3

CH2SiMe3

D
7TMSN

N

CPh2

W

C

(Me3SiCH2)2W

C

SiMe3

Me3Si

CPh
N

N
CH2SiMe3

68

Cp2NbH3
N2C(Ph)(o-C6H4Br)

258C
4a

Cp2Nb(H)NNC(Ph)(o-C6H4Br)

3b
50 ë 608C

N2C(Ph)(o-C6H4Br)

N
N

Cp2Nb

Ph 2

69

Cp2NbH3

4a

N2CHCO2Et

CO2Et

CO2Et

C

C

N

N

N

N

NbNb

26

Cp2Nb(H)NNCHCO2Et

3c

C
R

R
N N CR

R

H

N2C
R

R
N N

+H

7H 7N2

CR

R

H

X
X

7H

ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ

ÂÎÍÇÐÞ

R2CN2
C

R

R
C

R

R
CR

H

R

LnM N N CR0R00

LnM N N CHR0R00 + X7 LnM NH N CR0R00

X

ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ M7N (N7C)

HXC-ÂÕÂÍÂ N-ÂÕÂÍÂ

J K

HX

222 ®.±ÖÕÂÎÂ, ¥.¡.­ÇÏÇÐÑÄÔÍËÌ



£ÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË àÎÇÍ-
ÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË ÃÞÎÑ
ÒÓâÏÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÎËÛß Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì Ä ÓÇÂÍÙËË
[Rh2(m-N2CHCO2Et)(CO)2(dppm)2] Ô HBF4 (ÔÏ.76), ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Rh2(m-N2CH2CO2Et)(CO)2(dppm)2]BF4. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂì
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô EtONa ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÔØÑÆÐÞÌ ÆËÂÊÑÂÙÇ-
ÕÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô HBF4 ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆËÂÊÑÏÂÎÑÐÂÕ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Rh2(m-N2C(CO2Et)2)(CO)2(dppm)2] ÒÓÇÄÓÂÜÂ-
ÇÕÔâ Ä [Rh2(m-H)(CO)2(dppm)2]BF4 (ÔÏ.76).

£ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÇÔÕÑÏ ÂÕÂÍË ÒÓÑÕÑÐÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÖÅÎÇÓÑÆ, Â ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ.
¥ËÂÊÑÂÎÍÂÐ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ËÊ ÅËÆÓaÊÑ-
ÐÂÕÑ(27) (ÕËÒC) Ä ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÑ(17) ÎËÅÂÐÆ (ÕËÒK). £ ÙÇÎÑÏ,
ÓÇÂÍÙËâ Ô ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÍÂÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ HX ÒÑ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÂÊÑÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ
àÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ HBr ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÆËÂ-
ÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ 11c.42

³ ËÊÃÞÕÍÑÏ HBr ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ
WBr4(PMe2Ph)2 (65%), ÅËÆÓÂÊËÐ Ë ÍÇÕÂÊËÐ ÂÙÇÕÑÐÂ (25 ë 30%).
¬ÂÕËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [WBr(N2CH2)(dppe)2]+Br7 ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô HBr (ÔÏ.47). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1Â Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ HBr ÒÑÎÖÚÇÐ 30

ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ HBr (ÒÓÑÆÖÍÕ 70),
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÌÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÓËÆËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8b Ô HCl
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÎÑÓÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÔÆÄËÅ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÒÓeÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ.26

±ÑÎÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÒËÔÂÐÑ 13 ÆÎâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÐÂÆÑÙÇÐÂ 71.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÂÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÊÑÂÎ-
ÍÂÐÑÄÑÅÑ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 25b Ô Et3O+BFÿ4 (ËÎË EtI),77 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ N- (72), Â ÕÂÍÉÇ N- Ë C-

ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ (73) ÅËÆÓÂÊÑÐÞ (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ,143 ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÊÑÕ Ë ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ (R2NCS2)2(CO)M(N2CHAr)
(1a) (Ar=C6H4Me-p) Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ØÎÑÓÂ
ËÎË ÃÓÑÏÂ 30 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ CO ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (R2NCS2)2X2M(N2CHAr).

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ. ±ÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂ,140

ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ, ÒÑ ÔÄâÊË C7CO ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË C=O. ¥ËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÙËÓÍÑÐËâ 25b Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË 17, 77, 142 ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ N- Ë C-
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÂÎÍÇÐÂ 74 Ë
ÍÇÕÂÊËÐÂ 75. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÂ 74 Ë ÍÇÕÂÊËÐÂ 75 ÃÎËÊÍÑ Í
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏÖ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÂÎÍÇÐÑÄ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ) ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÇÕÂÊËÐÑÄ. ¦ÔÎË ×Ç-
ÐËÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 25b
ÊÂÏÇÜÇÐÑ, ÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÓÑÔÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË 17, 7, 142 ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÍÇÕÂÊËÐÑÄ. °ÃÂ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÍÎáÚÂáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÒÑ ÑÍÔÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÏ (ÍÂÍ Ô C- ËÎË N-
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ). ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÓÇÂÍÙËË
£ËÕÕËÅÂ Ë Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÙÇÐÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.

¥ËÂÊÑÎËÅÂÐÆÞ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËáÏâÅÍËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐËÑÃËâ Cp2Nb(H)(N2CPhAr) (3) Ô ÓÂÊÐÞÏË ÂÎÍËÎ-
Ë ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÐÂ ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Cp2Nb(·)(N2CPhAr) (10) (·=Cl, Br, I).
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1 àÍÄ. HBr

11c

(PMe2Ph)3Br3W NH N CMe2

Ar = C6H4Me-p

(Me2NCS)2Br2W(N2H2CHAr)

70

(Me2NCS)2WBr2 + ArCH NNH2

(Me2NCS2)2(CO)W( N N CHAr)

1a

ËÊÃÞÕÑÍ HBr
7CO

(PPh3)2ClIr N2C(COPh)2
HCl

8b

(PPh3)2Cl2HIr N2C(COPh)2
O

IrCl2(PPh3)2
N

N

C
C

PhO

PhC

H

Cp2V(N2CR
0R00)

71
7N2

ËÊÃÞÕÑÍ HCl

Cp2VCl2 + R00R0CHCl + R00R0CH CHR0R00

Cp2Zr(m-N2CHPh) 2

Et3O+BFÿ4
ËÎË EtI

25b

72 73

N N
H

Et

Ph

H
N N

H

Et

Ph

Et
+

Cp2Zr(m-N2CHPh) 2

25b

C O
R

R0

H

Ph R

R0
N

H

Ph
N

R

R0
+ N2 + + äCp2ZrOã

74 75

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 223



3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

·ÑÕâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. ¡ÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎÍËÎÆËÂÊÇ-
ÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÕËÒ J).46

²ÇÂÍÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ.2, 40, 42, 46, 47, 49, 144 ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆËÂÊÑÂÎ-
ÍÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÓË ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÎËÃÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÖØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØàÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ,
ÎËÃÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÆËÂÊÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÔÕÓÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÆ-
ÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÒÑÆ ÄÄÑÆËÏÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ.

ªÊ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ
(12d) Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË 47, 49

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕËÎ- (76a), àÕËÎ- (76b) Ë
ÃÇÐÊËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞÇ (76c) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆËÂÊÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ (12a) 46 Ë ÆËÂÊÑÃÖÕÂÐÑÎÑ-
ÄÞÌ (12b) 49 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ [(dppe)2BrW(N2CR

0R00)]+
(R0=R00=Me; R0=H, R00=(CH2)3OH) Ä ÓÇÂÍÙËË Ô LiAlH4

ÆÂáÕ ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [(dppe)2BrW(N2CHR0R00)].
±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË LiAlH4 ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏ-

ÒÎÇÍÔÞ [(PMe2Ph)3Br2W(N2CR
0R00)] (11c,d) (R0=R00=Me;

R07R00=(CH2)5) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÂÏËÐ R0R00CHNH2 Ë ÂÏÏËÂÍ.42

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÑÆËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Rh2(m-N2CHCO2Et)(CO)2(dppm)2] Ô NaBH4 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÅËÆÓËÆÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [Rh2(m-H)2(CO)2(dppm)2].76

¡ÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ
Ë ÒÑ ÆÓÖÅËÏ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÆËÂÊÑÂÎ-
ÍÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Cp2Nb(Br)(N2CPh2)
(10c) c MeLi ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Cp2Nb(Me)(N2CPh2), Â ÒÓË

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Cp2Nb(H)(N2CPh2) (3Â) Ô BuLi ì ÔÑÎß
[Cp2Nb(N2CPh2)]7Li+ (ÔÏ.39).

²ÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎ-
Î7ÂÊÑÕ ËÎË ÂÊÑÕ7ÖÅÎÇÓÑÆ. TÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÕËÒÂ (RO)2W(N2CR

0R00) ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË 40 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ H2NN=CR0R00. ±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ 30 ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎ-
ß×ÓÂÏÂ (Me2NCS2)2(CO)M(N2CHC6H4Me-p) (1a) ÓÂÊÎÂ-
ÅÂáÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÅËÆÓÂÊÑÐ (H2NN=CHC6H4Me-p), CO Ë
(Me2NCS2)2MO. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Cp2Nb(H)(N2CPhAr) (3) 39 Ë
Cp2Zr(Cl)(N2CPhAr) (33) 85 ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÖ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ Ë ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 12 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ t-BuOK ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 46 ËÔØÑÆÐÞÌ ÂÊÑÕÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 16 (ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 15) Ë ÅÇÏË-
ÐÂÎßÐÞÌ ÆËà×ËÓ 77. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ô MeONa ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ËÐÂÚÇ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ 12 Ô ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË 145 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÂÎÍÇÐËÎÆËÂÊÇÐËÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ
78. ªÊÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÇÐËÎÆËÂÊÇÐËÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ 79, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 80 Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ a
-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ Ë H+ Í ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ C=N (ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ 81) Ë C=O (ÒÓÑÆÖÍÕ 82) (ÔØÇÏÂ 3).

ºÄÂÓÙ Ë ÔÑÕÓ.15, 17 ÑÒËÔÂÎË Ë ÆÓÖÅÖá ÓÇÂÍÙËá ÆËÂÊÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ. £ ÐÇÌ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÞ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ C-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 83 Ô ÓÂÊÐÞÏË
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224 ®.±ÖÕÂÎÂ, ¥.¡.­ÇÏÇÐÑÄÔÍËÌ



ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ËÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÇÐÞ
84. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÂÊÑÕ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ×ÑÔ×ËÐ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 85, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÔØÑÆÐÞÌ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 83.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÎÇ×ËÐÞ ËÆÇÐÕËÚÐÞ Ô ÕÇÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÇÐËÎÏÇÕËÎÆËÂÊÑ-
ÏÇÕÂÐÂ Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍËÎËÆÇÐ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Z- Ë E-ÂÎÍÇÐÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, ÚÕÑ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ (ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂÇÕZ-ËÊÑÏÇÓ). °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
£ËÕÕËÅÂ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÍÂÍ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

²ÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ ÔØÑÆÐÞ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËâÏË ÍÂÓÃÇÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË (ÅÎ. III.2.Ã). °ÕÎËÚËÇ
ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥ËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÕÇÓâáÕ ÂÊÑÕ, ÑÃÓÂÊÖáÛËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÓÃÇÐ (àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎ) ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C; ÒÓË àÕÑÏ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÂÊÑ×ÎÖÑÓÇ-
ÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (t-BuNC)2M(N2Fld) (5) (M=Ni, Pd). ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÆËÂÎÍËÎÏÂÎÇÂÕÑÏ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ.14

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÓÇÂÍÙËËì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆË×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇ-
ÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÓËÆËâ Ë ÓÑÆËâ 8, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.29, 37

©ÂÏÇÐÂ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÑÒËÔÂÐÂ Ë ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË [Rh2(m-N2CRCO2Et)(CO)2(dppm)2] (R=H,
CO2Et) Ô CO (ÔÏ.76).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÏÇÐÂ ÆÓÖÅËØ (ÐÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ) ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑ-
ÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Ñ ÑÒËÔÂÐËÇ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞ ì ÍÂÍ ÒÑ ÍÎÂÔÔÖ
ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÕËÒÖ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÇÅÑ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÂÏÑÅÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÎËÃÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÎËÃÑ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÔÂÏÑÅÑ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂ ËÎË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊ ÐÇÅÑ
ÍÂÓÃÇÐÂ.

¥ËÂÊÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÒÑÏËÏÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ MN2C, ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. £ÞâÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎË-
ÚËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÆËÂÊÑÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÑÄ Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÔËÔÕÇÏÂÕËÚÐÞ
Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞ.

µÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÐÞØ, ÂÎÍËÎÆËÂÊÇÐÑÄÞØ, ÍÂÓÃÇÐÑÄÞØ Ë ÂÎÍËÎßÐÞØ.
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