
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¦ÜÇ 2 ë 3 ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÎÂÔß ÇÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÊÐÂÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ, ÇÔÎË ÑÐÑ ÐÇ ÆÑÒÑÎÐÇÐÑ
ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ±ÑÆ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕßá ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÄÐÖÕ-

ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÉÇ ÖÓÑÄÐâ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÎÑÉÇÐËá Í ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÕËÒÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑâÄ-
ÎâÕß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕß, ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.
³ÍÑÓÇÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (Õ.Ç. ÇÇ ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÐÑÔÕß Í ÄÇÔßÏÂ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË) âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕß ì ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÎÖÍÕÖËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ËÊÑÏÇÓÐÞÏË
ËÎË ÕÑÒÑÏÇÓÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÃÂÓßÇÓÂÏË ÏÇÐÇÇ 20 ë 25 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.1, 2) ì ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Í ÕÓÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ç (ËÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ) ËÊÏÇÓÇÐËÇ ì
ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇÃÞÄÂÇÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ. ¥Îâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕË-
ÒÂÏ: 1) ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÞÏË

£.ª.®ËÐÍËÐ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, ÆËÓÇÍÕÑÓ ¯ªª
¶°· ²¤µ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ,
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ, ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓËâ, ØËÏËâ ÕÇÎÎÖÓÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
­.¦.¯ËÄÑÓÑÉÍËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ Á®² ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. ²ÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®², ÔÕÇÓÇÑÆËÐÂÏËÍË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.
®.³.¬ÑÓÑÃÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÍËÐÇ-
ÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 14 ×ÇÄÓÂÎâ 1994 Å.

µ¥¬ 541.49+541.632

³ÕÇÓÇÑÆËÐÂÏËÍÂ Ë ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
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£.ª.®ËÐÍËÐ, ­.¦.¯ËÄÑÓÑÉÍËÐ, ®.³.¬ÑÓÑÃÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²ÑÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
344104 ²ÑÔÕÑÄ-ÐÂ-¥ÑÐÖ, ÒÓ. ³ÕÂÚÍË, 194/3, ×ÂÍÔ (863 ë 2)28 ë 5667

·ÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ (d 0, d 10) ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄÂáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ËÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÎËÅÂÐÆ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÄÇÓÔËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ: 1)
ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ (ÆËÅÑÐÂÎßÐÞÌ ÕÄËÔÕ) Ë 2) ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕËÒÂ ÎËÅÂÕËÓÖáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËØ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. £ÇÎËÚËÐÞ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÄÂÓßËÓÖáÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 10 ÆÑ 30 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 175 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÔÄâÊâÏË (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÃÑÓÂÐÞ Ë ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ) Ë 2) Í ÓÇÂÍÙËâÏ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÕÑÒÑÏÇÓËÊÂÙËË (ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË)
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËàÆÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏÂÕÑ-
ÏÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÄÖØÙÇÐÕÓÑÄÞØ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £
ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÒÓËÐâÕÑÌ ÒÓË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ Ë ÕÇÑÓÇÕËÍÑ-
ÅÓÂ×ÑÄÑÏ ÑÒËÔÂÐËâØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ Ë ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, àÕË ÆÄÂ ÕËÒÂ ÍÎÂÔÔË×ËÙË-
ÓÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÍ ÅÎÑÃÂÎßÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ Ë
ÓÇÃÇÓÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ.3

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËàÆÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÂÍ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË
ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇ-
ÔÕÂÐÑÄÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÌ (ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞÌ)
ÏÇØÂÐËÊÏ 4, 5 ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ®ÇÕÑÆ Á®² âÄÎâÇÕÔâ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË ÕËÒÑÄ
ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÕËÒÞ ÒÇÓ-
ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Á®² ÓÂÊÎËÚËÏÞ. ²ÂÊÄËÕËÇ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ (2D) ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² (ÔÏ.6) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÓÂÔÛËÓËÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË
Ë ÔÇÎÇÍÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ 2D ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 7, 8. ªÊÄÇÔÕÐÞ
ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇØ-, ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÆÂÉÇ ÒâÕËÏÇÓÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËÐÂÏËÍË ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.9

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔØÇÏÞ ÒÇÓÏÖÕÂÙËÌ ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ
ËÊÖÚÇÐËâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ, ËÎË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ, ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕß. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ
ÍÂÍ ÕÂÍÂâ ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐÐÂâ ÔØÇÏÂ (ËÎË ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÌÏÇØÂ-
ÐËÊÏ) ÄÞâÄÎÇÐÂ, ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
Ô ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, Õ.Ç. ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ËÎË ÕÑÒÑÏÇÓËÊÂÙËË. °ÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÐÂÔ-
ÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÑÕ 2 ÆÑ 9 (ÔÏ.10). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÕËÒÞ
ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ËÏ ÏÇÕÂÎÎ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÂ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË: ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ (ÕÑÒÑÏÇÓËÊÂÙËâ) ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÆÓÂ ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 11) Ë ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ÒÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ØÑÆÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÞÚÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒâÕË- 1, 12, 13 Ë
ÛÇÔÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ 14 ë 18 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë, Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÔÓÇÆÞ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. ´ÂÍ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ cis-M(AB)2XY ÛÇÔÕËÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÕËÒÂ ÕÓËÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐËÊ-
ÍÑÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËÐÄÇÓÔËË ÑÍÕÂàÆÓÂ ÆÎâ ÆËÂÎÍÑÍ-
ÔËÃËÔ(b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ) ÕËÕÂÐÂ(IV) 17 Ë ×ÇÐËÎØÎÑÓÑÃËÔ(ÃÇÐÊÑ-
ËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑ)ÑÎÑÄÂ(IV).16 ¯ËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÒÑÄÑÓÑ-
ÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÑÔÇÌ C3 ÑÍÕÂàÆÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (2,6-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-

×ÇÐÑÍÔË)ÕËÕÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ ËÎË 8-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËØËÐÂÎßÆËÐÂ 19 ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ Ti7N
ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÎÍÑÍÔË(O,O0-ÆËÏÇÕËÎÆËÕËÑ-
×ÑÔ×ÂÕÂ) ÕËÕÂÐÂ(IV) àÕÖ ÓÑÎß ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË Ti7S
(ÔÏ.20). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÍÕÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÇÜÇ £ÇÓÐÇÓÑÏ.21

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.22 ë 24 £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ËÔÍÎáÚÇÐ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÓÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÄÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÆËÐ
(ËÎË ÆÄÂ) ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ÔÎÇÆ ÊÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ Ë
ÊÂÕÇÏ ÔÕÂÆËâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ). ¦ÔÎË ÖØÑÆâÜËÌ ÎËÅÂÐÆ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(ÔØÇÏÂ 1), ÕÂÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÂÖÕÑÊÂÏÇÜÇÐËâ, ËÎË ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕß ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ (Õ.Ç. ËÏÇáÜËØ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ IUPAC 25 ÐÇÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ d 0- ËÎË ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÇ d 10-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË) ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÂØ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®². °ÔÐÑÄÐÑÌ ÂÍÙÇÐÕ ÒÓË àÕÑÏ
ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÓÇØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ,
ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ).

³ÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÒÎÂÐÂÓÐÂâ, ÒËÓÂÏËÆÂÎß-
ÐÂâ Ë ÓÇÃÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ËÐÄÇÓÔËË) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ä
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,26 ë 28). ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÒÇÐÕÂ- 12, 13, 29, 30 Ë ÅÇÍÔÂÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.4, 12 ë 14, 18, 29 ¢ÞÔÕÓÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ 29, 31 ë 33 Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ 34, 35 ÆÂÐÐÞÇ Ñ
×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËØ ÅÇÒÕÂ- Ë ÑÍÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË (ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 12) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË.3, 36, 37 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÎËÛß
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ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÆÇÎÞ Ä ÓÂÐÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ·ÑÎÏÂ 1 Ë ÐÇÆÂÄÐËÌ
ÑÃÊÑÓ 38. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÕÂÄËÕ ÊÂÆÂÚÇÌ ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÕß
ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÓÑÃÇÎ.

II. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ô ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ Ë ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ Ë ÒÎÑÔÍËØ ×ÑÓÏ.
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
(¡£), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ÒÎÑÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ØÇÏÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÎÖÚÂâ:ç 1) ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÓËÔ. 1, Â) Ë 2) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÂâ (ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ) ×ÑÓÏÂ (ÓËÔ. 1, Ã). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÂÓË-
ÂÐÕ ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¯Ç ÕÑÎßÍÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÒÎÑÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÑ Ë ÕËÒ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ
ÎËÅÂÐÆÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕËÒÂ
M(AB)2 ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÆÇÉÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÒÎÑÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË,è Ë, ÍÂÍ

ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÐËÉÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
×ÑÓÏÞ, Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ËÎË ÆÂÉÇ ÔÇÆÎÑ-
ÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ 39 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËË
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.æ °ÃÓÂÕÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÎÑÔÍËØ ×ÑÓÏ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pt(II) Ë Pd(II).35 ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ni(II) ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÓÂÐÔ-ÒÎÑÔÍÂâ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ 41, 42

ËÎË ÙËÔ-ÒÎÑÔÍÂâ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ 43, 44 ×ÑÓÏÞ. £ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ Cu(II)
Ë Ni(II) ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÌ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ.38, 45

³ÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ Ë ÒÎÑÔ-
ÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ(II) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
106 ë 1013 Ô71 (ÔÏ.1, 46). £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÏË IVA ÅÓÖÒÒÞ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÇ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË Ë
ÒÎÑÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÅËÆÓËÆÑÄ AH4, àÕË ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌA7H, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÐÇÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÔÕß ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÕËÒÂ
ÍÄÂÆÓÂÕ> ÕÇÕÓÂàÆÓ.

±ÓâÏÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ë ÂÐÂÎËÊ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÖÚÇÕÇ à××ÇÍÕÂ
ÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ,47 ë 49 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÖÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÒÑÐËÉÇÐËá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÏÇÉÆÖ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË. ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
MX4 Ô d 0- ËÎË d 10-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ÙÇÐÕÓÂÎß-

ç ªÔÕËÐÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
M(AB)2 (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÐËÉÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ËÎË ÍÄÂÆÓÂÕÂ. £
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÐâÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÍ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÒÎÑÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ, ÆÇÎÂâ ÂÍÙÇÐÕ ÐÇ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ, Â ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ.
è °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÒÎÑÔÍËÏË ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕß Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®² ÃËÔÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ Mg(II)
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ 34 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ×ÑÓÏ: ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ D2d Ë
ÒÎÑÔÍÑÌ D2h.
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
ÂìMì ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, ÃìMì ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ

æ ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ STO-3G ÓÂÔÚÇÕÂØ,40

Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
C21H28 (ÑÍÕÂÒÎÂÐ), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÎÑÔÍËÌ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÓÇÔÎÑÄËÆÐÞÏË ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÑÄÞÏË
ÍÑÎßÙÂÏË. °ÆÐÂÍÑ àÐÇÓÅËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*15 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÐÂ ÑÆËÐ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ.

O

Zn

O

O

O

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ×ÕÑÓËÆÑÄ MX4 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ

MX4 ®ÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ D�ED4h
ÿETd

�, ³ÔÞÎÍË
ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

CH4 MP2/6-311+G** 141.a 47
SiH4 3-21G* 95 47
SiH3Cl 3-21G* 77.b 47
SiH3NH2 3-21G* 64.b 47
Si(NH2)4 3-21G* 53 47
BHÿ4 MP2/6-31G* 140 50
AlHÿ4 STO-3G* 76 50
CF4 MP2/DZ+P 127 28, 51
SiF4 MP2/DZ+P 63 28, 51
GeF4 MP2/DZ+P 48 28, 51
SnF4 MP2/DZ+P 37 28, 51
ScHÿ4 DZDH+P 28 48
TiH4 DZDH+P 46 48
NiH2ÿ

4 8S 6P 3d (8s,6p,3d) 726.c 52

MINI 12 53

a ¿ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÂâ ËÊ ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÙÇÐÑÍ 39

(MCSCF-6-31G(d,p), ÄÔÇ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÂÉÆÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË ÖÚÕÇÐÞ) 159.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.
b ±ÓËÄÇÆÇÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ C2u- Ë C3u-×ÑÓÏÂÏË.
Ô µÔÕÑÌÚËÄÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÂâ D4h-×ÑÓÏÂ.
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ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÞÔÛÂâ ÊÂÐâÕÂâ ®° ÒÎÑÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ËÏÇÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá b1g, Â ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ì 1¡1(d). ¹ÇÏ ÐËÉÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ® Ë ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÑÐÂ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÎËÅÂÐÆÑÄ ·, ÕÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÌ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÂÏË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ SnF4 ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÃÎËÊÍÂ Í ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕ-
ÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Zn(II) Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ ZnO4 ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä àÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 2, ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ªÕÑÐÂ Ë ·ÑÎÏÂ.54 ¿ÕËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Zn(II) Ë
Cd(II) ÕËÒÂ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÞ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄÂáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÕËÏÖá àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËá (R )> (S ),
ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÖá Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®² 1¯.

¯ÂÎËÚËÇ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ä ÆËÔÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ØÇÎÂÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ 2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ Á®², ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ (R ) Ë (S ).
¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÂÌ-
ÆÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÕÑÒÐÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎÑÄ ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÎË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÔÕÂÄËÎË *21 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn(II)
Ë 12 ë 15 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Cd(II).

£ÔÍÑÓÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞZn(II), Cd(II) ÕËÒÂ 3 (ÔÏ.55) Ë Be(II) ÕËÒÂ 4 (ÔÏ.56, 57)
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕß, Â ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË (R )> (S ) ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
· Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÌ
ÍÓÖÅ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ (Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ) ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËÚÇÔÍÖá ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕß. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÕËÒÞ ÕÂÍËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ ×ÑÓÏÖÎÂÏË 5 ë 15.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÐÄÇÓÔËË
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
IVA ÅÓÖÒÒÞ. ²ÂÐÐËÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
à×ËÓÞ ÑÓÕÑÍÓÇÏÐÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 58 ËÎË ÐËÊÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ (D2d) ×ÑÓÏÞ Ä ÒÎÑÔÍÖá,59 ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ 16 àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÓßÇÓ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÌ ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 60 Ä 28 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, ÃÎËÊÑÍ Í ÄÇÓØÐÇÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
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±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÑÌ ËÔÕËÐÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ (ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ IVA ÅÓÖÒÒÞ) ÃÞÎ ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞÌ ÔÒËÓÂÐ
17 (ÔÏ.61). £ÇÎËÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ËÐÄÇÓÔËË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ±®² Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÕÑÎÖÑÎ-d8),
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 22.2� 2.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

III. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ Ä ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÞÃÑÓÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË ÓÇÂÍÙËË. £ÞÛÇ ÃÞÎË ÖÍÂ-
ÊÂÐÞ ÕÓË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÇÔÕË Í
ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËàÆÓÂ. ¯Â ÓËÔ. 2 ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ ì ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ IIA ë IVA
ÅÓÖÒÒ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÄÔÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÕËÒÂ 2 ë 17.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÑÏËÏÑ ÒÑÎË-
ÕÑÒÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ ÃÇÊ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,11) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(ËÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ) ÕÓÂÐÔ- ËÎË ÙËÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓ
(ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2) (ÒÖÕß Â), ÏÇØÂÐËÊÏ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ. ²ÂÊÓÞÄ
àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÕÓÇØ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂØËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ (ÒÖÕß b). ´ÓÇÕËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÇÆÖÜËÌ Í
ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ,

ÔÄâÊÂÐ Ô ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÏ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÒÖÕË (c) ËÎË
(b)+(c).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÓË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÕËÒÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ÞÃÑÓ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÖÕË ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆËÍÕÖÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ Ë ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.38 °ÃÜÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËâ, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÂâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÚÇÕÞÓÇØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂØ: 1) ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2 ë 15
ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ R Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ; 2) ÄÄÇÆÇ-
ÐËË äÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍã, ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ (S=1/2) ËÊÑÕÑ-
ÒÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÎËÅÂÕËÓÖáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ; 3) ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 13 ë 15 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Õ.Ç. ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ;62 4) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ (n) ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË (t) ÑÃÏÇÐË-
ÄÂáÜËØÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá:

tÿ1 � k�c�nÿ1 , (1)

ÅÆÇ k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÏ n, [c] ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÓÂÕÍÑ, ÍÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÄÎÇÚÇÐÂ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

1. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ËÎË
ÆËÔÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
i-Pr ËÎË CH2Ph, Ë ÂÐÂÎËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÕÑÒÐÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ 24, 63 ë 65 ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÕß ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÏËÐÖâ ÑÒÇÓÂÙËá ËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ËÐÄÇÓ-
ÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ.

2. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎ äÔÒËÐÑÄÑÌã ÏÇÕÍË ì
ËÊÑÕÑÒÂÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÒÑÎÖÙÇÎÞÏ ÔÒËÐÑÏ (111,113Cd, 199Hg, 207Pb),
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô âÆÓÂÏË
ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ ÒÑ ÒÖÕË (b), (c)
ËÎË (b)+(c) (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÖÎß-
ÕËÒÎÇÕÑÄ (ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏÇÕÂÎÎ7âÆÓÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊË), ÕÂÍ Ë ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².

¦ÔÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÐÂ ÒÖÕË (b), ÓËÔ. 2)
ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÞÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ âÆÇÓ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÎËÅÂÐÆÂ, ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔÒËÐÑÄ
àÕËØ âÆÇÓ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.66 £ àÕÑÏ, ØÑÕâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆËÂÅÐÑÔÕËÚÐÞÏ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

3. ¥ËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÄÇÓÔËË ÕËÒÂ (b) (ÔÏ.
ÓËÔ. 2) ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
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²ËÔ. 2. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÎâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔ-
ÍËØ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2 ë 17.
Âì±ÑÎËÕÑÒÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÑ ÕËÒÖ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ Ô
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÔÍÖá ÕÓÂÐÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ; Ã ì ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÓÂÊÓÞÄÑÏ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÔÄâÊÇÌM7N; ÄìÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13 Ô
ÃËÔØÇÎÂÕÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ, Õ.Ç. ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÖ ÆÄÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ËÏËÐÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ. £ÄËÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
13 ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÒÖÕß (b) ÐÂ ÓËÔ. 2) ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ
ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÂÊÑÕ ÒÓË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÕÓÇØ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 13Â Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÆÄÖØ ÄÂÍÂÐÕÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÌ. ²ÇÂÎËÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË (ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 2, ÐÂÆÇÉÐÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ Á®² ÒÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ âÆÇÓ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕßá ÔËÏÏÇÕÓËË, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.

4. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®² ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÎÖÉËÕ
âÔÐÞÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËË,

ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä
ÑÃÜËÌ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË. ¯Â ÄÂÉÐÑÔÕß
ÖÚÇÕÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÒÖÕß (c) ÐÂ ÓËÔ. 2) ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÖÉÇ Ä
ÒËÑÐÇÓÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ªÕÑÐÂ Ë ·ÑÎÏÂ,54 ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÏÇ-
ÕËÎË, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÇÎÂÕÑÄ Cd(II) (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 2) ÔÍÑÓÑÔÕß
ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÖÚÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 1), ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÄÇÕÇ ÆÂÐÐÞØ 67 Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÊÖÚÇÐËá ÍËÐÇÕËÍË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎ-
ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÒÓÑÐËÍÐÖÕß Ä ÆÇÕÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇ-
ÉÇÔÕÍÑÔÕË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÎËÅÂÐÆÂØ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (R )> (S ) Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕËÒÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ Ë ÃÑÓÂ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÄËÐÙÂ Ë ÓÕÖÕË. °ÃÊÑÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÆÇÎ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ni(II). °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ä ÛÍÂÎÇ
ÄÓÇÏÇÐË Á®². ·ÑÕâ ÐËÍÇÎß Ä ÔÄÑÇÏ ÑÃÞÚÐÑÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ni(II) âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ,
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÕÇÓÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÞØ ËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏ ËÐÄÇÓÔËá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÐÇ-
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 2 ë 15.

IV. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÇÓËÎÎËâ
µÉÇ Ä ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Be(II) ì
ÃËÔ(ÃÇÐÊÑËÎÒËÓÖÄÂÕÑ)ÃÇÓËÎÎËâ (18) Ë ÃËÔ(ÃÇÐÊÑËÎÍÂÏ×ÑÓÂ-
ÕÑ)ÃÇÓËÎÎËâ (19), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÃÓÖÙËÐÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÑÆÐËÏ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ë ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÏÖÕÂÓÑÕÂÙËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.68, 69

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ 56 ÒÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 68, 69 ÒÑÎâÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
21 ë 25 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

¢ÎËÊÍËÇ Í àÕËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË (R )> (S ) ÃËÔ(N-ÂÎÍËÎ-5-R1-ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏË-
ÐÂÕÑÄ) ÃÇÓËÎÎËâ (4) ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔË-
ÏÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ ÎËÐËÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ
ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ i-Pr- Ë CH2Ph-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ.56, 57, 70

£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÃÇÓËÎ-
ÎËâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 4 (ÔØÇÏÂ 3), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1¯.
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¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1

Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô s-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¤ÂÏ-
ÏÇÕÂ.70

DG 6�Tc
� 1:81s� 21:96 (ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71) (2)

£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 4,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1073 ë 1071 ÏÑÎß . Î71 ÐÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÍÎÂÆÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÒÖÕß (c) ÐÂ ÓËÔ. 2) Ä
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÍËÐÇÕËÍÖ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÃÇÓËÎÎËâ 4(R )> 4(S ).

¥Îâ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÒÖÕâÏË (a) Ë (b) (ÔÏ. ÓËÔ. 2) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ ÕËÒÂ
13 (·=°), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2).71, 72

³ÒÇÍÕÓÞ ±®² ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ 13 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÄÂ ÐÂÃÑÓÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎßÆ-
ËÏËÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (7,70), (8,80), (9,90) Ë ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
(3,5) (ÔÏ. ÐÖÏÇÓÂÙËá ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2). ±ÓÑÕÑÐÞ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ 9 Ë 90 ÂÐËÊÑØÓÑÐÐÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆÄÑÌÐÞÏË ÆÖÃÎÇÕÂÏË. ¦ÔÎË ÃÞ ÔÕÇÓÇÑËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆËÅÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ (Â), ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÔÄÑÆËÎÔâ ÃÞ
Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÖÛËÓÇÐËá Ë ÍÑÂÎÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄ-

ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (b), ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 13Â (M=Be),
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËá, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë Í ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ 1¯ Ë 13³ âÆÇÓ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ (3,5), (2,6), (7,70), (8,80) Ë (9,90).

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËÌ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Be ÕËÒÂ 13 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÓÂÊ-
ÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ M7N Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË, ×ËÍÔËÓÖáÜÇÌ ÑÃÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ: 13(R )> 13(S ) Ë
13(R )> 13Â> 13(S )0.

¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,71, 72 ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÃÞÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÑ ÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐËá ÒÂÓ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (7,70), (3,5), Ë ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÅÓÖÒÒ 9,90, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÒÇÓÄÞÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÓÇÂÍÙËË (n=1 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
(1)). ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍ-
ÙËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 13 (M=Be) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ-d5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 4 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË. ¿ÕÑ ÔÎÖÉËÕ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËâ
4(R )> 4(S ) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3) ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÒÖÕß (b) ÐÂ ÓËÔ. 2), Â ÐÇ ÒÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÒÖÕË (Â) ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

³ àÕËÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ MNDO
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Be(II) ÕËÒÂ 4 (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎ) 56, 57, 70

R R1 k25 . 104, DH=, DS=, DG 6�25,
a

Ô71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

i-Pr H 3.6 24.0 6.4 22.1
(22.2/1438C)

CH2Ph H 5.8 22.0 73.9 23.2
i-Pr 5-Br 3.6 24.9 6.4 22.1

(22.4/1478C)
i-Pr 5-NO2 7.9 30.0 18.8 24.4

(23.4/1678C)
i-Pr 5,6-C6H4 1.4 26.8 13.8 22.7
i-Pr 3-NO2 2.2 21.2 73.2 22.4
i-Pr 5-OMe (22.4/1318C)
i-Pr 5-Me (21.7/1398C)
i-Pr 5-Cl (22.1/1448C)

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 56, 70 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.

4(R )

R1

R1

N

O

R

N

O

Be

R

R1

4(S )

Be

O

N

R

N

O

R

R1

³ØÇÏÂ 3

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Be(II) ÕËÒÂ 13 (X=O, R= i-Pr)
(ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ-d5) 71, 72

R k25 . 105, DH=, DS=, DG 6�25 ,
c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

H 7.2 23.7 2.3 23.1
Me 4.2 27.3 13.3 23.4
Br 46 23.8 5.5 22.2
OMe 52 23.8 6.3 21.9
NO2 0.16 28.8 11.8 26.3

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (4) 1994 309



Be Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÃËÔ(N-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒÇÐÑÂÕÑ)ÃÇÓËÎÎËâ,
ÑÕÎËÚÂáÜÇÏÔâ ÑÕ 4 ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞØ âÆÇÓ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÄÇÓÔËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ
8 ë 10 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÔÍËÇ ÕÓÂÐÔ- ËÎË ÙËÔ-ÕÇÕÓÂ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.73

¢ÇÊÖÔÒÇÛÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÒÞÕÍÂ 74 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÑ-
ÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1¯ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÂØ Be(II) Ë Zn(II), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 2 ÒÓÑØËÓÂÎßÐÖá ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¥ËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÕÑÒÐÞÇ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ËÊÑØÓÑÐÐÞÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ7808C.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÃËÔØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÞ Be(II) Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÕËÒÑÏ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ BeO4 ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÖ 75), ÂÄÕÑÓÞ 74 ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ Ô ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÞÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ Ä
ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ, ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÑÏ Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ ÑÕ ÔÕÇÓÇÑÅÇÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË 4.

V. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÑÓÂ, ÅÂÎÎËâ Ë ËÐÆËâ
£ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÐÄÇÓÔËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ ÃÞÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
5,6-ÃÇÐÊÑ-2,2-ÆËÂÓËÎ-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂÃÑÓËÐÑÄ (20) ì ØËÓÂÎßÐÞØ
ÏÑÐÑØÇÎÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÏËÐÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ñ-ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÆËÂÓËÎÃÑÓÐÞÏË ÍËÔ-
ÎÑÕÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÃÑÓÂ (ÔØÇ-
ÏÂ 4). ´ÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÃÑÓÂ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.76, 77 ¯ÂÎËÚËÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 20 (Y=Ar) ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ Ë
ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÔØÇÏÇ 4 ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ 1H
Ë 13CÁ®²ÃÇÊ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÓÂÙÇÏÂÕÂ ÑÆÐËÏ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.
£ÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
(ÕÂÃÎ. 4) ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 19.6 ë 21.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.78 ë 80),
ÚÕÑ ÐÂ 1 ë 2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÐËÉÇ ÃÂÓßÇÓÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÎâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ 4 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÑÄ.

£ÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÕÂÃÎ. 4, ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R, R1, R2 Ë
Y. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÇÓËÎÎËâ ÕËÒÂ 4, Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 20 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ä ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆ-
ËÏËÐÂÕÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ NO2.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÕ 0.1 ÆÑ 3 ÏÑÎß . Î71 ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ®ÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎË-
ÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÒÖÕÇÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÃÑÓÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ 20, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ÑÜÖÕËÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÎËÛß ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 90 ë 1008C. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÕÑÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÍÎÂÆ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÄÇÓÔËË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË (a)
Ë (b) (ÔÏ. ÓËÔ. 2).
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃÑÓÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ ÕËÒÂ 20 (ÔÏ.78, 79)

R R1 R2 Y ªÐÆËÍÂÕÑÓ- k25, DH=, DS=, DG 6�25,
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

i-Pr H H o-MeOC6H4 i-Pr 9.3 . 1073 20.6 1.1 20.2
i-Pr Br H o-MeOC6H4 i-Pr 1.3 . 1072 21.6 5.5 20.0
i-Pr H H 1-C10H7 i-Pr 1.1 . 1072 22.5 6.3 20.1
i-Pr Br H 1-C10H7 i-Pr 7.9 . 1073 22.3 6.6 20.2
i-Pr NO2 H 1-C10H7 i-Pr 1.5 . 1073 23.8 8.6 21.3
i-Pr H MeO 1-C10H7 i-Pr 1.1 . 1072 22.4 7.6 20.1
i-Pr Br MeO 1-C10H7 i-Pr 3.0 . 1072 21.0 4.8 19.5
i-Pr NO2 MeO 1-C10H7 i-Pr 3.8 . 1073 23.9 10.5 20.8
CH2Ph H MeO 1-C10H7 i-Pr 8.6 . 1074 23.6 6.8 21.6
Me H H OPr-i i-Pr 4.2 . 1071 17.9
CH2Ph H H OPr-i i-Pr 6.7 . 1072 19.0

CH2Ph 6.9 . 1071 17.7
i-Pr H H OMe i-Pr 5.0 . 1071 17.8
i-Pr NO2 Me OCH2Ph i-Pr 7.1 . 1071 17.5

CH2Ph 2.5 16.9
i-Pr H Me OCH2Ph i-Pr 6.2 . 1071 17.8

CH2Ph 3.0 16.8
Me 5,6-C6H4 Me OCH2Ph CH2Ph 7.7 . 1072 19.0
i-Pr 5,6-C6H4 Me OCH2Ph i-Pr 7.2 . 1072 19.0

CH2Ph 1.1 17.4
CH2Ph 5,6-C6H4 Me OMe CH2Ph 8.8 . 1071 17.6

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÆÇÄâÕË ÒÇÓÄÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÔÎÖÉËÎ o-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ì ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎ.
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£ÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,80 ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÒÑ ÕËÒÖ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË 59, 81 ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÃÑÓÂ p-ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ (O) Ë s-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ (O,N) ÎËÅÂÕË-
ÓÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÎÑÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô
ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÃÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ MNDO ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ºÎÇÌÇÓÑÏ Ë ÆÓ.82 ÆÎâ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ 1,3,2-
ÑÍÔÂÊÂÃÑÓËÐÂ, ÒÓËÄÇÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÕÇÕÓÂÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÎÑÔÍËÏ ËÎË ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÃÑÓÂ,
ÄÑÑÃÜÇ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË. ²ÂÔ-
ÚÇÕÞ 82 ÄÞâÄËÎË ËÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÃÑÓÂ Ô ÑÆÐÑÌ
ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊßá B7N, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍ-
ÕËÄÂÙËË ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ ÒÑ àÕÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÑÌ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÄÇÎË-
ÚËÐÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ,83 ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ (ab initio, 4-31G), ÆÂÎË ËÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË, ÑÕ-
ÄÇÚÂáÜÖá ÕËÒÖ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ Ô ÒÎÑÔÍËÏ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÃÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ àÐÇÓÅËâ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (95 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71)
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÃÂÓß-
ÇÓÑÄ ËÐÄÇÓÔËË.

¢ÑÖÎÕÑÐ Ë ±ÓÂÆÑ 84 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÍË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÑÓÂ ÕËÒÂ 13 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÂ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË (R )> (S ), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÌ ÒÑ ÒÖÕË (a) ËÎË
(b) (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±®² ÔÇÓËË ÏÑÐÑØÇÎÂÕÑÄ ÆËÂÓËÎÃÑÓÂ ÕËÒÂ 13
(M/2=BArAr0, X=O, R=CH2Ph, R0=Me), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,6-ÃËÔ(N-ÃÇÐÊËÎÂÎßÆËÏËÐÑ)-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÂ, ÑÐË
ÑÙÇÐËÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄâÊË B7N Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÂÎÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ CD3OC6H4Cl-p (*20 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃÑÓÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ 20. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 20 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË
B7N.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓâÏÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÑÌ ÕÄËÔÕ-ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÍÑÕÑÓÂâ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ Ä ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËË
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ) ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 84 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 13 ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. £ÄËÆÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â

¡£-ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÖÔÓÇÆÐÇÐ-
ÐÞÌ ÔËÐÅÎÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ. ±Ñ
ÕÇÏ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕß ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÎâ ÚÂÔÕË ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 78

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R=CH2Ph.
¢ÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÐÇÔÇÐËË ÏÇØÂÐËÊ-

ÏÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ Ä
ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
13 (M/2=BArAr 0, R= i-Pr) Ë 5,6-ÃÇÐÊÑ-2-ÂÎÍÑÍÔË-1,3,2-ÂÊÂ-
ÃÑÓËÐÑÄ ÕËÒÂ 20 Ë 21, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Y ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÃÑÓÂ.79

±ÓÑÙÇÔÔ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ØÇÎÂÕÑÄ 21
(Y=OPr-i, OCH2Ph) âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞÏ. °Ð ÃÞÎ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÕÑÒÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ N- Ë/ËÎË O-ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ Ë
ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÚÖÕß ÐËÉÇ (ÐÂ
1 ë 2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71) ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÆÎâ ÆËÂÓËÎÃÑÓÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ 20.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË B7N Ë ÄÓÂÜÇÐËâ ÃÑÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ B(Ar)Y ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
B7O Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕËÒÂ 21 (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ-d5) 79

¯ÑÏÇÓ R Ar Y ªÐÆËÍÂÕÑÓ- k25, c71 DG 6�25, ÍÍÂÎ
. ÏÑÎß71

ÔÑÇÆË- ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÐÇÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÓÂÜÇÐËâ

ÔÄâÊË B7N ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ÔÄâÊË B7N ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË
B7O B7O

1 Me o-MeOC6H4 OPr-i i-Pr 1.4 . 1071 18.8
2 Me o-MeOC6H4 OCH2Ph CH2Ph 2.7 . 1071 18.2
3 cyclo-C6H11 o-MeOC6H4 OCH2Ph CH2Ph 1.1 17.4
4 i-Pr o-MeOC6H4 OMe i-Pr 7.9 . 1072 4.6 . 1074 18.9 22.0
5 i-Pr o-MeOC6H4 OCH2Ph i-Pr 4.9 . 1071 5.4 . 1073 17.9 21.4
6 i-Pr Ph OCH2Ph i-Pr 1.5 4.5 . 1076 16.9 24.5
7 i-Pr Ph o-MeOC6H4 i-Pr 3.0 . 1072 7 19.6 >30
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£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1¯ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 21
(ÐÑÏÇÓÂ 1 ë 3 Ä ÕÂÃÎ. 5) ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÐÄÇÓÔËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ (R )> (S ), ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÑÃÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕË ÒÓÇÓÂÜÇÐËÌ (a) Ë
(b) (ÔÏ. ÓËÔ. 2), ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ i-Pr- Ë PhCH2-ÅÓÖÒÒ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ Y. ¥ËÔÔÑ-
ÙËÂÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ B7N ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë
ÐÇØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎßÆËÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ 1H Ë 13C Ä ÂÓËÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ
Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.

°ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÔÕÇÓÇÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ 21 (ÐÑÏÇÓÂ 4 ë 7 Ä ÕÂÃÎ. 5) ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÐÂ ÔØÇÏÇ 5. ¶ËÍÔËÓÖÇÏÞÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ËÐÄÇÓ-
ÔËË-ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐËÉÇ 1108C
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËá ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (22a>= 22b).
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 5 ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÚÇÕÍÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ 2D-ÑÃÏÇÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®² 1H.
²ÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË B7N Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ×ËÍÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21 (R=Y=OCH2Ph,
Ar=Ph) ÚÇÕÞÓÇØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÞØ ÍÓÑÔÔ-ÒËÍÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÂÃÑ- Ë ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÆÄÑÌÐÞØ ÆÖÃÎÇÕÑÄ ÏÇÕËÎÑÄ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÂÊÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ.

£ÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË B7O Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 22a ë b ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË Ë ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË (R )> (S ) Ë ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 21 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5), Â ÕÂÍÉÇ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 20
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕËÒÂØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ.

¥ËÔÔÑÙËÂÙËâ ÔÄâÊË B7N âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ Ë Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÑÓÂ. ±ÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H Ë 13C ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÄÇÓÔËâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ØÇÎÂÕ-
ÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÃÑÓÂ 23 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ 1,3,2-ÑÍÔÂÊÂÃÑ-
ÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÇÅÑ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ Ô ÑÍÔË-
àÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇÐÑ-
ÔÂÏË (ÔØÇÏÂ 6).85 ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÓÇÂÍÙËË (Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
CD2Cl2) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 14.7� 0.3 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í
ÊÐÂÚÇÐËá 12.9 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÃÂÓßÇÓÂ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÔÄâÊË B7N Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐ ë ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÃÑÓ.86

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÑÓÂ (ÃÑÓÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÐÑÄ),
ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÔÕÂÆËá ì ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÔÄâÊË
B7N, ÒÑÆÑÃÐÖá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 6.87

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÇÓÇÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ [2-(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]-
ÃÑÓÑÐÂÕÑÄ (24),88, 89 9-[2-(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]-9-ÃÑ-
ÓÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÑÄ (25) 90 Ë 9-[2-(àÕËÎÕËÑÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]-
9-ÃÑÓÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÑÄ (26).91

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ÔÕÇÓÇÑÅÇÐÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂØ ì ÂÊÑÕÇ, ÔÇÓÇ Ë ÃÑÓÇ ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÔÄâÊÇÌ B7N Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 24, 25 Ë B7S Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 26
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÕÑÒÑÏÇÓËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,89 ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ 13C ÂÕÑÏÑÄ 3(7) Ë 2(4),
6(8) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 25, ÐÂ 1.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÔÄâÊË B7N, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ËÐÄÇÓÔËË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÊÂ ÓÂÊÓÞÄÑÏ àÕÑÌ ÔÄâÊË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 89, 90 ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÍÎÂÆÂ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓ-
ÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. £ÇÎËÚËÐÂ DS 6� ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÂÉÐÞÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÌ ÕÇÔÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DS 6� Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÄÐÖÕÓËØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 24 ë 26 (15 ë 20 à.Ç.)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 89 ë 91, Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÒÑÐËÉÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊË B7N ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 4, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
Ö ÂÕÑÏÂ ÃÑÓÂ Ä ØÇÎÂÕÂØ 20, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËá ÔÄâÊË B7N.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ga(III) Ë In(III). ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ 92 ÓÇÂÍ-
ÙËË àÐÂÐÕËÑÕÑÒÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÅÂÎÎËÇÄÞØ Ë ÆËÏÇÕËÎËÐ-
ÆËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 27 ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÌ àÄÑÎá-
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DG 6�25 = 11.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71
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ÙËË ×ÑÓÏÞ ÎËÐËÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ×Ç-
ÐËÎßÐÞØ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ Á®² 1H.

¥ÓÖÅÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ àÐÂÐÕËÑÕÑÒÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÕ-
ÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÐÆËâ ì ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ
ÆËÐÂÏËÍÂ (Ñ-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ(ÆËÏÇÕËÎ)ËÐÆËâ
(28) (ÔØÇÏÂ 7).93

±ÓÑØËÓÂÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ì ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ
Ë ËÐÆËâ ì Ä ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 28Â
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (R=Me), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË In7N.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË M7N ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇ-
ÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË (ÔÏ. ÔØÇÏÞ 5 Ë 7), ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÂÆÂáÕ Ä ÓâÆÖ
B>Ga>In.

VI. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÐÍÂ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐ Zn(II) Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÎÇÅÍÑ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕß ÔÄÑá ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕß Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ.94 ë 96 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÂÕÑÏ
ÙËÐÍÂ ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÐÑÅËØ àÐÊËÏÑÄ, ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÖáÜËØ ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ.97, 98 ¯Ç ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÐÇÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Zn(II) ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ) ÄÔÇÏË ÕËÒÂÏË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 2, Â ÕÂÍÉÇ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË Ä
àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

¥Îâ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn(II) ÕËÒÂ 2, 3, 5 ë 15
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,

ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕß ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÇÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.54, 55, 70, 99 ë 110 ªÊÖÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: 1) ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÕËÓÖáÜÇÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ X=O, S, Se; 2) ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R Ë R1 Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 6 Ë 7, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄÞØ Ë
ÅÇÕÂÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 3 Ë 5 ë 15; 3) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R ÒÓË
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 5 Ë 7.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇ-
ÓÑÄ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 10 ÆÑ 24 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 103 ÆÑ 1075 Ô71 (ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ). ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 6
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËË ËÊÏÇÐÇÐËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÅÂÐÆÂ:

1. ±ÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ X Ä
ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÔÇÓËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3, 7 ë 9 àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ O<Se<S.

2. ¡ÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Í ØÇÎÂÕÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ
2 Ë ËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÂØ (X=O) ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ, ÃÇÐÊÑÕËÑ-
×ÇÐÑÄÑÅÑ Ë ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎÇÙ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 3, 9,
10) ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ DG 6�25 (ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 6 (R= i-Pr,
R1=H) ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.54)), Ä ÕÑ ÄÓÇ-
Ïâ ÍÂÍ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ ì ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8) Ë ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 7) ì ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ËÐÄÇÓ-
ÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Zn(II).

3. ²ÂÊÎËÚËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ä
ÔÇÓËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5 ÏÂÎÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂØ ËÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÃÂÓßÇÓÑÄ.

4. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ 4, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞÇ âÆÓÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ 3 (X=O) àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ËÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ. ¿ÕÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 70 ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË (ÔÓ. Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (2)).

DG 6�Tc
� ÿ2:48s� 15:44 (ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71)

µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÑÃ-
ÓÂÜÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Zn(II),
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÖÕß ÓÇÂÍÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÑÌ ÕËÒÂ (a) (ÔÏ. ÓËÔ. 2), ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË Zn7N. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË Zn(II) Ô ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ N2O2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).

¹ÇÕÍÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ (a) (ÔÏ.
ÓËÔ. 2) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
Á®² 1H ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ 13 (X=O) Ô ÂÎßÕÇÓ-
ÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.107

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H Ë 13C ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 13 (X=O)
×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÑÃÂ ÕËÒÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÔÏ. ÔØÇ-
ÏÖ 2): ÆËÅÑÐÂÎßÐÞÌ ÕÄËÔÕ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÑ ÒÑÎÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ X7C(R1) ÑÔÇÌ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 13 (M=Zn, X=O) ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÕÑÒÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ.
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R= i-Pr; M=Ga; k25 = 0.44 Ô71; DG 6�25 = 17.9 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

M= In; k25 = 7.3 . 103 Ô71; DG 6�25 = 12.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71
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£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ËØ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 7 ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ
ËÐÄÇÓÔËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÙËÐÍÂ 13 ÃÎËÊÍË Í ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËá ÃËÔÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÑÄ ÙËÐÍÂ (3) (M=Zn), Ô
ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R1 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÖÕË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3 (X=O).

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÙËÐÍÂ 13 ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ
ØÇÎÂÕÑÄ ÃÇÓËÎÎËâ Ë ÃÑÓÂ 13, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÙËÐÍÂ 13 (X=S) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ
×ËÍÔËÓÖÇÏÞØ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
Ô X=O (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7).

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ Zn(II) Ä ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ
ZnN2X2

´ËÒ R1, R2 X R ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß k25, DH=, DS=, DG 6�25, ³ÔÞÎÍË
ÍÑÏÒ- c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

ÎÇÍÔÂ

3 5-OMe O i-Pr CDCl3 7 7 7 16.0/338C a 70
H O i-Pr CD2Cl2 (CDCl3) 51 9.3 719.6 15.1 55, 70

(15.5/198C) a

5-Br O i-Pr CDCl3 7 7 7 14.9/128C a 70
5-NO2 O i-Pr CDCl3 7 7 7 13.3/7218C a 70
3,4-C6H4 O i-Pr ¢ÓÑÏÃÇÐÊÑÎ-d5 2.8 15.3 75.2 16.8 108
4,5-C6H4 O i-Pr ã 14.9 13.0 79.7 16.0 108
5,6-C6H4 O i-Pr ã 3.1 . 103 9.0 712.5 12.7 108
5-OMe i-Pr ã 7.3 15.1 73.8 15.3 72
H i-Pr ã 2.3 17.7 2.7 16.9 72
5-Br i-Pr ã 2.1 18.0 3.3 17.0 72
5-NO2 i-Pr ã 0.5 17.7 70.5 17.8 72
3,4-C6H4 i-Pr ã 1.3 23.8 21.8 17.4 108
4,5-C6H4 i-Pr ã 3.8 22.0 18.0 16.6 108
5,6-C6H4 i-Pr ã 43.9 13.1 77.1 15.2 108

5 7 7 CH2Ph ·ÎÑÓÃÇÐÊÑÎ 0.6 20.1 8.1 17.7 99
7 7 i-Pr ã 1.5 17.1 70.2 17.2 99
7 7 t-Bu ã 4.1 14.7 76.3 16.6 99
7 7 Ph ã 4.7 13.3 710.9 16.5 99
7 7 2,4,6-C6H2Me3 ã 0.1 25.6 22.5 18.8 99

7 Ph/i-Pr O i-Pr o-¥ËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ 2.3 . 1072 20.0 1.2 19.7 100
Ph/i-Pr CH2Ph ã 5.1 . 1075 26.2 9.7 23.3 100
Ph/i-Pr CH2Ph ã 4.0 . 1073 19.7 73.3 20.7 100
Ph/Me i-Pr ã 1.3 . 1073 23.3 6.4 21.4 100

9 7 O i-Pr ã 8.2 11.4 715.8 15.9 109

10 7 O CH2Ph CH2Cl2 5.1 . 103 8.2 714.2 12.4 109

12 7 7 i-Pr ¯ËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ 2.7 . 1071 15.7 78.4 18.2 109

a £ÇÎËÚËÐÂ DG 6� ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ 13 (R= i-Pr, X=O, S) (ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß ì ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎ-d5) 71, 107

X R1 ¥ËÅÑÐÂÎßÐÞÌ ÕÄËÔÕ ±ÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ

k25, DH=, DS= DG 6�25,
a k25, DH=, DS= DG 6�25,

c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

O OMe 110 13.3� 1.1 74.6� 4.1 14.6 0.15 18.0� 0.2 71.9� 0.6 18.4
O Me 100 9.1� 0.5 718.1� 1.2 14.7 0.18 14.9� 0.4 711.9� 1.7 18.4
O H 83 9.0� 0.6 722.8� 3.8 14.8 0.18 14.8� 1.9 712.2� 6.2 18.4
O Br 130 13.4� 0.5 79.9� 1.6 14.6 0.14 16.7� 1.1 76.3� 3.0 18.5
O NO2 470 4.2� 0.5 732.3� 1.9 13.8 0.48 16.6� 0.9 74.4� 2.6 17.8

S OMe 7 7 7 7 14.4 15.3� 0.8 72.0� 0.3 15.8
S Me 7 7 7 7 9.0 13.6� 0.7 78.6� 0.8 16.1
S Br 7 7 7 7 9.1 12.0� 0.5 714.0� 1.7 16.1
S NO2 7 7 7 7 3.5 13.0� 0.4 12.4� 1.6 16.7

a ¥Îâ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ DG 6�ÕÄËÔÕ>DG 6�ÒÇÓÇÍÑÑÓÆ

314 £.ª.®ËÐÍËÐ, ­.¦.¯ËÄÑÓÑÉÍËÐ, ®.³.¬ÑÓÑÃÑÄ



²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Zn(II) Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË ÑÍÓÖÉÇÐËâÏË N2O2 Ë N2S2 ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ë
Ä ÓÂÊÎËÚËË àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 3 àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1

ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3 (M=Zn, X=S) ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÕÓÑÒËË ÂÍ-
ÕËÄÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ ËÎË ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6), ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ 91 (Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 13 ÒÑ ÔØÇÏÇ 2 ÐÇ ÔÕÑÎß
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÄËÆÖ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÓâÆÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑ ÔÄâÊâÏ M7N Ë M7X). ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ,72 ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÄÇÓÔËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÙËÐÍÂ
3 (X=S) Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ 5-R1, ËÏÇÇÕ ÄËÆ, ÔØÑÆ-
ÐÞÌ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (2) ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Be(II).

DG 6�25 � 1:41s� 16:74 (ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71); r=0.984

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË
ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ Zn7N (2.036 ë 2.112�A
ÆÎâ ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ) Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ËØ
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ ØÇÎÂÕÐÑÏ ÙËÍÎÇ ZnN2S2 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ZnN2O2-ÂÐÂÎÑÅÂÏË (1.981 ë 2.017�A ÆÎâ ÄÑÔßÏË
ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ).38, 110 ë 114

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 3 Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ M7X (X=O, S), Â ÐÇ
M7N, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÓÑÇÐËÇ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ 29 (ÔÏ.115),
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÎËÅÂÐÆÇ.

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÐÂÃÎáÆÂÕß
àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËá ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙË-
ÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ MN2X2, ÅÆÇ M ì ÏÇÕÂÎÎ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ,
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË M7X ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑÆËÐÂÏËÍË ØÇÎÂÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 15 (M=Zn, R= i-Pr) Ô ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞÏ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÏ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÑ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÔÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË Zn7O.
ªÐÄÇÓÔËâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Zn(II) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ
(DG 6�Tc

=11.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Ä CD2Cl2,TÔ=7558C). ±ÇÓÇÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËâ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË Zn7O ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ-d5 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1508C
(DG 6�150 >22 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ Zn(II) ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÕËÒÑÄì ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Zn(SR)ÿ3 (ÔÏ.116, 117),
ÆÑ ÅÇÍÔÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 118 ì Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÐÍÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÇÐÆÇÐÙËâØ Í ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÏ ËÎË ÂÔÔÑÙËÂÕËÄ-
ÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ. ±ÓËÏÇÓÞ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÞÛÇ.

±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÒÖÕß (c) ÐÂ ÓËÔ. 2), ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ô ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÙËÐÍÂ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn(II) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 96),
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË (a) Ë
(b). ¥Îâ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 11 ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ

ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Zn(II) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎÇÐ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÚÇÐß
ÐËÊÍËØ (ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®²) ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ.

¡ÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn(II) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ë ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÆËÊÂÌÐÇ
ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¦ÔÎË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 13 ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎËÅÂÐÆÂ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÎËÅÂÐÆÇ Ô 6,60-ÂÎßÆ-
ËÏËÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 14 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃËÔËÏËÐÑÄ 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÒÇÐÕÂ-
(30), ÕÂÍ Ë ÅÇÍÔÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ (31) ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ.

³ÒÇÍÕÓÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H Ë 13³ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 14
(R= i-Pr, cyclo-C6H11) ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÓÇÆÐÇÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
CD2Cl2 ÆÂÉÇ ÒÓË7808C ( f0=300 ®¤Ù), ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌD2d-ÔËÏÏÇÕÓËË. ªÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌì ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ

N

M/2

X

R

N

M/2

X

R

29a 29b

......

N(3)

Zn

N(1)

N(1a)

N(2a)

N(2)

N(3a)

14(S )

N(3)

Zn
N(1)

N(1a)

N(2a)

N(2)
N(3a)

14(R )

Zn

30b

1a 3a

2
2a

3

Zn

30c

1a 3a

2
2a

3

Zn

30a

1a 3a

2
2a

3

²ËÔ. 3. ¡ÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ (SN2-ÕËÒ) ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
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ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 31 ËÎË ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÌ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Zn(II) (ÓËÔ. 3) ì ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÐââ.106 £ ÒÑÎßÊÖ
àÕÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ: Â) ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÐÖÎâ ÆËÒÑÎß-
ÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 14 (3.17D ÆÎâ R= cyclo-C6H11 Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ), Ã) ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ (ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎß-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ Zn(II), ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞÏ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÇÓÂÄÐÑ ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ) Ë Ä)
ÓÂÊÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² 15N ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÂ 15N=CH,
ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CD2Cl2 ëEt2O ÒÓË 71108C. °ÙÇÐÇÐ-
ÐÞÌ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 15N àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÓßÇÓ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÓÂÄÇÐ 8.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

ÒÓË7708C.

VII. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÆÏËâ
£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÆÏËâ(II) 3 (ÔÏ.53), 5 (ÔÏ.119, 120), 2
(ÔÏ.121), 7 (ÔÏ.100), 8, 9 (ÔÏ.122) Ë 13 (ÔÏ.123) ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ
ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË-, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. £ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß ËÊÖÚÇÐËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ 111Cd (S=1/2) ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ âÆÇÓ 111Cd Ô âÆÓÂÏË 13C Ë ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÑÅÂÜÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ´ÂÍ, ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕ nJ111CdÿH Ë nJ111Cdÿ13C, Â ÕÂÍÉÇ
nJ111CdÿX (X ì ÆÓÖÅËÇ âÆÓÂ) ÏÑÉÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ.
£ÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÓÕËÐÂ ÆËÐÂÏËÍË ÔÒÇÍÕÓÂ
±®² ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 (R= i-Pr).119 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ
7308C (CD2Cl2) ÄÔÇ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ äÊÂÏÑÓÑÉÇÐÞã ì
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÃÑËØ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÂÐËÊÑØÓÑÐÐÞ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ 3J111CdÿN�CH =30 ¤Ù
(ÔÏ.119). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÎËÛß Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÕÑÒÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇÕËÎÑÄ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ËÐÄÇÓÔËá
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ Cd(II) (ÒÓË Tc=718³ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ËÐÄÇÓÔËË ÓÂÄÐÂ k=115 Ô71).

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ Tc Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÕßÔâ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÎËÅÂÐÆÂ Ô âÆÓÂÏË 111Cd. £
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß t ÑÕ [c]71, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÜÂâ Ñ ÇÅÑ ÄÕÑÓÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
(1) n=2) ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÕËÒÂ
2 (ÒÖÕß (c) ÐÂ ÓËÔ. 2).

®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ±®² ÔÏÇÔË ËÊÑ-
ÕÑÒÑÏÇÓÑÄ 111Cd (S=1/2) Ë 112Cd (S=0) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÒÂ 5
(R= cyclo-C6H11) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ CH=N
(ÔÏ.124, 125). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 108C Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®²
( f0=100 ®¤Ù) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ (ÂÄÕÑ)
ÒËÍË, ÆÄÂ ÍÓÂÌÐËØ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏ
ÒÓÑÕÑÐÂÏ ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÂ 111Cd ( 3J111CdÿN�CH =30 ¤Ù), Â ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞÌ ì ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÖ 112Cd. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ 338C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÛÇÔÕË ÍÓÑÔÔ-ÒËÍÑÄ,
ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÍÓÂÌÐËØ ÂÄÕÑ-ÒËÍÑÄ
ËÐÆËÙËÓÖáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÑÃÏÇÐ Ä ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÇ 111Cd, Â
ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ì ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÑÄ 111Cd Ë 112Cd. ´ÂÍÑÌ ÄËÆ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓâÏÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄËÆÖ ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 8). ±ÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 538C Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËâ ÄÔÇØ
ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ Ë ÍÓÑÔÔ-ÒËÍÑÄ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ 111Cd Ä ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 7, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ âÆÓÂ 15N Ë 77Se Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÖÊÎÇ,
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÂâ ËÊ ÔÄâÊÇÌ (Cd7Se
ËÎË Cd7N) Ä àÕËØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÑÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).

°ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 111Cd, 77Se,
1H Ä ÔÇÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 7a ë c ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ,
ËÐÆËÙËÓÖÇÏÞÇ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒË-
ÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 3J111CdÿN�CH Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ±®² Ë
J111Cdÿ77Se Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 77Se{H} ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÃÞÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ.126 ° ÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÇ ÂÍÕÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ Cd7N Ë Cd7X
(X=S, Se) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÓÏÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ËÔÚÇÊ-
ÐÑÄÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 111Cd-
âÆÓÂ ÎËÅÂÐÆÂ: 4J111CdÿN�CÿCH =3.5, 3J111CdÿN�CH =22 ¤Ù Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 6 (R= i-Pr, R1=Br; nJ111Cdÿ13C a,b-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÑÄ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÑÄ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ 13C{H}
ÃËÔØÇÎÂÕÑÄ 5 (R= i-Pr) Ë 6 (R= i-Pr, R1=H), Â ÕÂÍÉÇ
J111Cdÿ77Se Ë J111Cdÿ15N Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 111Cd
ÕÓËÉÆÞ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7a.

£ÞÃÑÓÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÍÂÆÏËâ (111Cd(II)) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8 Ë 9. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ
Ë ÆÓÖÅËØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 6,
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1071 ë 1072 ÏÑÎß . Î71 ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÐÂ
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2.5 ë 4 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÐËÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.100, 119, 120

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 6 Ë 8 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃËÔ-
ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÆÏËâ(II) ÐÂ 4 ë 7 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÐËÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÓâÆÖ ËÊÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ(II).
²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. £ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÂÓßÇ-
ÓÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Cd(II) Ë Zn(II) Ä ËÊÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÑÆÐÑÕËÒÐÑ. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÃÂÓßÇÓÂ ËÐÄÇÓÔËË
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÃÂÓßÇÓÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ: Et<Ar<CH2Ph< t-Bu< cyclo-C6H11)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÃÝ-

âÔÐËÕß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâ-
ÊÇÌ Cd7N, Cd7S, ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔØÇÏÑÌ 9, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂá-
ÜÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆË-
ÏÇÓÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË Cd2S2
(ÔÏ.119, 121, 124).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÒÎÑÔÍËÏË ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙËÍÎÂÏË M2X2 (X=O, S, Se, Te) ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
×ÇÐÑÎâÕÑÄ, ÕËÑ-, ÔÇÎÇÐÑ- Ë ÕÇÎÎÖÓÑ×ÇÐÑÎâÕÑÄ ÙËÐÍÂ 117, 127 Ë
ÍÂÆÏËâ.128, 129 ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÆËÏÇÓÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂØ 32a ÃÎËÊÍÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Í ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂ-
ÏËÆÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn(II) (ÔÏ.95) Ë Cd(II) (ÔÏ.130, 131).
®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ
ÓÂÊÓÞØÎÇÐËá ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ÓÂÊÓÞÄÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍÂÆ-
ÏËâ ÆÓÖÅÑÅÑ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ³ÇÓËâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑ ÕËÒÖ ÒÔÇÄÆÑÄÓÂÜÇÐËâ ¢ÇÓÓË, ÐÂ ÔÕÂÆËâØ 32b> 32c> 32d

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ Cd(II) Ä ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ CdN2X2 (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì CDCl3, o-Cl2C6H4)

´ËÒ R1, R2 X R k25, DH=, DS=, DG 6�25, ³ÔÞÎÍË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

3 H O i-Pr 8.1 . 103 5.5 722.1 12.1 55
H S i-Pr 1.2 . 104 5.4 721.7 11.9 55

5 S CH2Ph 2.1 . 104 8.2 710.7 11.5 120
S i-Pr 5.5 . 102 9.9 712.7 13.7 120
S t-Bu 9.7 . 102 12.8 71.8 13.4 120
S Ph 8.2 . 103 6.5 718.9 12.1 120
S C6H4OMe-p 1.3 . 104 6.5 717.6 11.8 120
S C6H4Cl-p 1.0 . 104 6.6 717.9 11.9 120

7 Ph, i-Pr S CH2Ph 4.7 . 102 5.8 726.8 13.8 100
i-Pr S cyclo-C6H11 1.6 . 101 13.6 726.6 15.9 100
Ph, i-Pr Se cyclo-C6H11 4.7 . 102 5.8 726.8 13.8 7
i-Pr S CH2Ph 7.5 . 102 9.5 713.5 13.6 100
i-Pr, Me Se CH2Ph 2.1 . 102 6.0 722.9 12.9 100
CH2Ph, S i-Pr 1.6 . 101 14.4 74.8 15.8 100
i-Pr

Se i-Pr 3.8 . 102 10.0 713.3 13.9 100

9 S i-Pr 3.0 . 103 5.9 723.0 12.7 122

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 8) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (CDCl3, CD2Cl2) ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ Cd(II), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË 3J111CdÿN�CH ËÊÑÕÑÒÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 5 Ë 7 (111Cd, ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ 95%)

R X k25,a DH=, DS=, DG 6�25, ³ÔÞÎÍË
Ô71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 5

CH2Ph 4.1 . 102 10.6 711.2 14.0 120
i-Pr 5.7 19.6 710.7 16.4 120
t-Bu 6.7 12.3 713.5 16.3 120
Ph 1.6 . 103 8.5 715.3 13.1 120
C6H4OMe-p 5.5 . 102 9.8 713.1 13.7 120
C6H4Cl-p 4.1 . 103 8.5 715.3 13.1 120

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 7 (R1= i-Pr, R2=Me)

Et S 1.0 . 102 8.9 79.6 14.7 126
CH2Ph S 4.2 15.5 73.8 16.6 7
cyclo-C6H11 S 6.7 . 1073 19.3 73.6 20.4 126
t-Bu S 2.7 . 1072 17.2 77.9 19.6 126
Me Se 7.6 . 103 9.9 77.5 13.6 126
Ph S 1.7 . 102 6.1 727.8 14.3 126
C6H4Me-p S 8.2 10.8 718.0 16.0 126
CH2Ph Se 2.7 7.4 73.2 16.8 126

a £ÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆÖáÕ ÄÕÑÓÑÏÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÓâÆÍÖ. £ ÙÇÎâØ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Cd(II) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8), ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÑÏÖ ÒÑÓâÆÍÖ, Õ.Ç. k= k2[c] ÒÓË [c]=3 . 1072 ÏÑÎß . Î71.
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ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂÏË ÍÂÆÏËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÊÄÇÐßâÏË
ÆËÏÇÓÂ, Õ.Ç. ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ 117, 129 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕËÑ×ÇÐÑÎâ-
ÕÑÄ ÙËÐÍÂ Ë ÍÂÆÏËâ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÓÞÄÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ
M7S ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆËÏÇ-
ÓÑÄ.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ CdN2X2, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâ-
ÊÂÐ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ Cd7N (ÒÖÕß (b) ÐÂ

ÓËÔ. 2), Â ÐÇ Ô ÆËÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÕÄËÔÕÑÏ (a). ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë 13C ÃËÔØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÂÆÏËâ 13
(M=111Cd, X=S, R= i-Pr, R1=Me) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÂÎÍËÎ-
ËÏËÐÂ 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÎÂ.123 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 4, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13C{H} àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË 7908C
ÐÇ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 111Cd713C ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÎËÅÂÐÆÂ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÑÄ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ËÊÑÒÓÑÒËÎß-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Í ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ 13C ÑÃÇËØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ âÆÇÓ 13C (3,5), (7,70) Ë (8,80). ¬
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2) ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÑÃÏÇÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ (2D EXSY) ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ 13C (ÔÏ. ÓËÔ. 4) ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 111Cd-âÆÓÂ Ô
C(1)-, C(2)- Ë C(6)-ÂÕÑÏÂÏË ÎËÅÂÐÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ËÐÄÇÓÔËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Cd(II)
Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÇÏ Í ËÐÄÇÓÔËË (R )> (S ) (ÒÖÕß ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2). ³ÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
(12.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71) ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÃËÔ(N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÇ)ÍÂÆÏËâ (3). ¿ÕÑ
ÔÎÖÉËÕ ÆÑÄÑÆÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË (R )> (S ) Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ Cd(II) ÕËÒÂ 5, 7, 9 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8).

³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
111Cd-âÆÓÂ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ×ËÍÔËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÍÂÆÏËâ 13 (M=111Cd, X=S, R= i-Pr, R1=Me)
Ë Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÍÂÆÏËâ ÕËÒÂ 3, 5, 7, 9 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
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²ËÔ. 4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13C (125 ®¤Ù, CD2Cl2) ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 111Cd (95%) ÕËÒÂ 13 (X=S,
R1=CH3).123 J111Cdÿ13C (¤Ù): C(1) 13.3, C(2) 28.5, C(6) 15.6; DG 6�25 =12.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71
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ÑÃÞÚÐÞØ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÏÇÐßÛËÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ âÆÇÓ 111Cd Ë
ÎËÅÂÐÆÂ ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÉËÊÐË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 1 Ë ÔØÇÏÖ 2).

£ËÆËÏÑ, ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 111Cd (Ë 207Pb) 33 Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ
(ÒÓË n=2) ÙËÔ-ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ (ÔØÇÏÂ 10).103, 124

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÎËÛß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ Ô ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ë ËÏÇáÜÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÃÂÓßÇÓÞ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 2.5 ë 4.0 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

±ÓË ÖÆÎËÐÇÐËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 33 ËÑÐ ÍÂÆÏËâ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ (ÐÂÚËÐÂâ Ô n=4) ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá, Ë àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÂÍ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË 5 Ë 6, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ
ÆÄÂ ÕËÒÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ: ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ËÐÄÇÓÔËá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ö ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 10).

VIII. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÕÖÕË Ë ÔÄËÐÙÂ
¬ÂÍ ÄÐÖÕÓË-, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Hg(II),
ËÆÖÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ËØ ÙËÐÍÑÄÞØ Ë ÍÂÆÏËÇÄÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÑ ÄÄËÆÖ ÏÂÎÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÊÆÄËÉÇÐËâ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ËÏÇáÕÔâ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Hg(II). ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 7 (M=Hg, X=S,
R= cyclo-C6H11, R1= i-Pr, R2=Me) ÔÍÑÓÑÔÕß ËÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇÕËÎÑÄ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1

(Dd=0.01 Ï.Æ. Ä CD2Cl2), ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ë ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ (k780=4 c71,
k25=1.9 . 103 c71, DG 6�25 =12.9 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).132

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ MNDO ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 133 ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÔØÇÎÂÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 34 (ÔØÇÏÂ 11), ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 7
(M=Hg).

®ÇÕÑÆ MNDO ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐ-
ÐÖá ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÔÄâÊÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 34, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ²³¡ 132 ÒËÓÂ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 7 (R= cyclo-C6H11, R1= i-Pr, R2=Me) Ô
ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ØÇÎÂÕÐÞÏ ÖÊÎÑÏ (ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ SHgS ËNHgN
ÓÂÄÐÞ 1418 Ë 103.28, ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË Hg7S ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.39�A).
¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ SHgS ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÄâÊÇÌ Hg7S, ÕÑÅ-
ÆÂ ÍÂÍ ÔÄâÊË Hg7N Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ËÏÇáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÆÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.115

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (±³), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÇ 11.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 10), ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß,
ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R. ±ÓË R=H ÆËÅÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÕÄËÔÕ (ÕÓÂÐÔ-±³) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÂÏÇÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏ-
ÐÖá ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (R=Me) ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, Í
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÄÇÓÔËË
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË Hg7N. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÕËÒÂ 7
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍË
Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÓÕÖÕË. °ÐË ÕÂÍÉÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÄÇÔßÏÂ ÕÑÐÍËÌ
ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
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´ÂÃÎËÙÂ 10.®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Hg(II) ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ
MNDO (Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÄÊâÕÞÏË ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 133)

±ÂÓÂÏÇÕÓ 34 ±³

ÙËÔ ÕÓÂÐÔ ÕÓÇØÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ

R=H

DDH=, ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 0 12.5 8.2 16.0
Hg7N,�A 2.16 2.19 2.18 3.30
n 6�im , ÔÏ71 7 61 52 64

R =Me

DDH=, ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 0 24.4 16.1 9.2
Hg7N,�A 2.23 2.27 2.40 3.01
n 6�im , ÔÏ71 7 141 129 94

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (4) 1994 319



ÍÖÎâÓÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÔÇÄÆÑÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖâ, Ä ÙÇÎÑÏ, Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ØÇÎÂÕÑÄ
Hg(II) ÕËÒÂ 7 ÒÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÖÕË
(b) (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓß-
ÇÓÂ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ M7N Ä ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 13
Ë 7, Ä ÓâÆÖ Zn>Cd>Hg ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÇÓ-
ÅËË àÕËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ 136 ÕÇÒÎÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃËÔ(ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÆÑÄ ÙËÐÍÂ, ÍÂÆÏËâ Ë ÓÕÖÕË M[N(SiMe3)]2 àÐÇÓ-
ÅËË ÔÄâÊÇÌ M7N ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ: 50.0 (Zn7N), 34.4 (Cd7N) Ë
25.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (Hg7N).

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÕÖÕË ÕËÒÂ 7 ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ËÏÇáÜËÇ
ÄÕÑÓÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ, ×ËÍÔËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ 3JCH�Nÿ199Hg Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ Á®² 1H Ë J199Hgÿ15N Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 199Hg. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 11.

£ ÓâÆÖ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÄËÐÙÂ 7 (X=Se) ÒÓÑ-
ÕÑÐÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÔÕÂáÕÔâ ËÊÑØÓÑÐÐÞÏË (±®²)
ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä CD2Cl2 ÆÑ 7808C, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (DG 6�25 <7 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71). °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11), ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ 207Pb, ÖÆÂÇÕÔâ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ËÐÆËÙËÓÖÇÏÞÌ ÒÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ J207Pbÿ77Se Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 77Se{H} Ë 3J207PbÿN�CH Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ 2D-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H (ÔÏ.135). ¬ÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÆÏËâ, ÓÇÂÍÙËâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÄÕÑÓÑÏÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÓâÆÍÖ ÒÓË ÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ Pb7N Ë Pb7Se.
³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ.

IX. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÆË, ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÊÑÎÑÕÂ
£ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (1+) ÏÇÕÂÎÎÞ Cu, Ag Ë Au
ÑÃÎÂÆÂáÕ d 10-ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÍÂÍ Ë ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Zn, Cd, Hg Ë Pb Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (2+), ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÐË ËÏÇáÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÔÄâ-
ÊÇÌ ÒÓË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Cu(I), Ag(I) (ÔÏ.137) Ë Au(I) (ÔÏ.138) Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÃËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÕËÒÂ 35 ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ [ML2]+PFÿ6 (36),
ÅÆÇ L ì ÃËÔ(ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÓÔËÐÞ Ë ×ÑÔ×ËÐÞ). ¬ÑÅÆÂ ÆÑÐÑÓÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ Ä àÕËØ ÎËÅÂÐÆÂØ ØËÓÂÎßÐÞ, ÍÂÍ Ä 1,2-×ÇÐËÎÇÐ-ÃËÔ-
(ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂØ) Ë -ÂÓÔËÐÂØ,139 ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ ËÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÎÑÉÐÖá ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 5).

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Hg(II) Ë Pb(II) ÕËÒÂ 7 (ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎË ì CDCl3, (CHCl2)2, ÕÑÎÖÑÎ-d8) 132, 135

M R 3JMÿN�CH k25, DH=, DS=, DG 6�25,
(S=1/2), ¤Ù Ô71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 .K71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

Hg cyclo-C6H11 33.0 5.75 7.3 730.7 16.4
t-Bu 45.0 17.7 3.4 741.3 15.8
i-Pr 12.0 22.8 5.1 735.1 15.6
C6H4Me-p 13.0 13.5 6.2 732.3 15.9

Pb cyclo-C6H11 14.0 7.1 . 102 8.2 717.9 13.6
CH2Ph 16.5 2.7 . 103 10.3 78.3 12.8
C6H4Me-p 16.0 4.3 . 103 5.76 716.2 10.6

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓÕÖÕË X=S, R1= i-Pr, R2=Me; Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÄËÐÙÂ X=Se, R1= i-Pr, R2=Me.
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²ËÔ. 5. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 137, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 36 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ 140

320 £.ª.®ËÐÍËÐ, ­.¦.¯ËÄÑÓÑÉÍËÐ, ®.³.¬ÑÓÑÃÑÄ



°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÆËÔÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
35 (C2-ÔËÏÏÇÕÓËâ) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ D2, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒÞ PMe ËÎË AsMe
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ.R*,R*-¶ÑÓÏÞÆÂáÕ ÔÏÇÔß ØËÓÂÎßÐÞØ (D2-ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ) Ë ÂØËÓÂÎßÐÞØ (S4-ÔËÏÏÇÕÓËâ) ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ-
ÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¡ØËÓÂÎßÐÞÇ R*,S*-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ 35 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ C2-ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒÞ PMe ËÎË AsMe ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐ-
ÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 36 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞÌ R*,R*-(�)-×ÑÓÏÑÌ ÎËÅÂÐÆÂ, ÖÔÕÑÌÚËÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.

°ÃÂ ÕËÒÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 36. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CH2Cl2
ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
36 Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÅÓÖÒÒ
PMe ÂØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ (S4-ÔËÏÏÇÕÓËâ). ²ÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ D2 :S4=1 : 6 (ÒÓË 208C). ³ÍÑÓÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÓÇÂÍÙËâÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ CD2Cl2, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÎâ ÏÇÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 36 ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 1 ÆÑ 20 ÏËÐ, Â ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÑ-
ÎÑÕÂ(I) ì ÑÕ 1 ÏËÐ ÆÑ 1 ÏÇÔâÙÂ.137, 138 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÄÔÇØ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÆÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 36 ÒÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá

ÅÓÖÒÒXMe (X=P,As). £ ÕÂÃÎ. 12 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓ-
ÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍË Í ÄÇÎËÚËÐÂÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 7, 8 Ë 11 ÆÎâ
ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn(II), Cd(II), Hg(II) Ë Pb(II). ·ÑÕâ
ÂÄÕÑÓÂÏ 137 ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ
Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÐË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔØÇÏÇ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ ÃÇÊ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÔÄâÊÇÌ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ô ÎËÅÂÕËÓÖáÜËÏË ÂÕÑÏÂÏË.

X. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ
Ë ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
°ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ d 10-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÂÐÕË-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ b1g-®° ì ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ d 8-
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.141 ë 143 ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ 16-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni(II), Pd(II), Pt(II), Au(III) Ë ÆÓ.,
ÒÎÑÔÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÌ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Cu(II) Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ,
Ni(II), ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÌ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÒÎÑÔÍÑÌ (y=08) Í ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ (y=908) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä
ÑÃÊÑÓÇ 38). ¢ÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÕÑÒÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÒÎÑÔÍËØ ×ÑÓÏ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 1).35, 144 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË
àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ì
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞ, Ë ÕÑÅÆÂ ÒÎÑÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË, Â ÔÂÏÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÒÇÍÕÓÑÄÁ®².¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 37 ë 39
ÆÂÐÞ ÐËÉÇ (ÖÍÂÊÂÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË DG 6�25 ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË).

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÒÎÑÔÍËÏ ×ÑÓÏÞ Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÐËÏË. °ÃÞÚÐÑ ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÕÇÓÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÒÎÑÔÍËØ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ (ÔÏ.
£ÄÇÆÇÐËÇ), ÐÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 40 ë 42 ÄÇÎËÚËÐÞ
ÃÂÓßÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®².

X

X

Me

Me
Ph

Ph

X

X

Me

Me
Ph

Ph

X= P, As

X

X

Ph

Me
Ph

Me

35(R*,R*) 35(R*,S*)

X

X

X

X

M

36

+

PFÿ6

X = PMePh, AsMePh;
M= Cu, Ag, Au

´ÂÃÎËÙÂ 12. ³ÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÂÎÇÔ-
ÙÇÐÙËË ( f0=200 ®¤Ù) ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 36 ÕËÒÂ
(�)-[M(R*,S *7L)2]PF6 (L ì 35) 137, 138

M X ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Tc, 8C DG 6�Tc
,

ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

Cu P NO2C6D5 >120 20.5
Cu As CH2Cl2 5 13.1
Ag P CH2Cl2 5 11.9
Ag As CH2Cl2 755 10.4
Au P NO2C6D5 120 18.7
Au As CH2Cl2 729 11.7

Ni
H P(C6H4Me-p)3

P(C6H4Me-p)3(p-MeC6H4)3P

37

DG 6�25 = 14.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

(ÆÂÐÐÞÇ 145)

+

DG 6�25 = 12.0 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

(ÆÂÐÐÞÇ 146)

38

Ni
H PEt3

PEt3Et3P

39

DG 6�25 = 12.3 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

(ÆÂÐÐÞÇ 147)

+
Ph3P

Ph3Ge HgGePh3

PPh3
Ni

40

DG 6�25 = 10.4 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

(ÆÂÐÐÞÇ 148)

EtPh2P

Br PPh2Et

Br
Ni
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£ ÓÂÏÍÂØ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, Â ÔÂÏ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÌ ÙÇÐÕÓ âÄÎâÇÕÔâ ØËÓÂÎßÐÞÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÜÇÅÑ ÕËÒÂ 43.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 43a Ë 43b, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÞ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑ-
ÏÇÓÞ.150, 151 ®ÇØÂÐËÊÏÞ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 43 ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅ-
ÐÖÕÞ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÞ
ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ.152 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 43a Ô ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ËÐ-
ÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ô ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÏ ÃÞÔÕÓÖá ËÐÄÇÓÔËá.

¬ÐÑÓÓÑÏ Ë ÔÑÕÓ.153 ë 156 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞÇ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ 44 Ë 45 Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÃÂÓßÇÓÑÄ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË.

ªÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 44 (ÔØÇÏÂ 12) ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎÔâ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÑÏÖ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ àÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ (R3) ËÎË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ o-ÕÑÎËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
(R3). ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 95 ë 1808C Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ËÎË ÕÇÕÓÂÎËÐÇ) ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 17.2 ë 23.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.153, 155).

¢ËÔØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 45 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ØËÓÂÎßÐÖá ÇÆËÐËÙÖ ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ R-ÍÂÏ×ÑÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÐ-
ÄÇÓÔËâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ni(II) (ÔØÇÏÂ 13) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑ-

ÃÑÌ ÐÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËá, Â ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá, ÒÓË-
ÚÇÏ ÑÃÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ ØËÓÂÎßÐÞ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,154 ÚÕÑ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÚËÔÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¦ÅÑ
ÍËÐÇÕËÍÂ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÍÂÍ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÒÂÓ ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÑÃÏÇÐ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (ÄÄËÆÖ ÒÂ-
ÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 44 Ë 45 ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÐËØ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË), ÕÂÍ Ë ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍË (ÏÇÆÎÇÐÐÂâ
ÏÖÕÂÓÑÕÂÙËâ). ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 45 (R1=Ph)
ÄÇÎËÚËÐÞ DH= Ë DS= (DH==22.5� 0.8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Ë
DS==715� 3 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 . K71 Ä ÕÇÕÓÂÎËÐÇ) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ

DG 6�25 = 9.3 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

(ÆÂÐÐÞÇ 148)

41 42

DG 6�25 = 9.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

(ÆÂÐÐÞÇ 149)
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ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ni(II). ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 45 (R=Me) ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ DG=

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 17� 1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-

ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 44 Ô ØÇÎÂÕÐÞÏ ÖÊÎÑÏ NiN4 Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË
Ni7N ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÇÓÇÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 46 (ÔØÇÏÂ 14).156 µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß
ÏÇÆÎÇÐÐÑ (k=(38� 5) . 1078 c71 ÒÓË 24.58C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
CCl4 : CDCl3=3 : 1) Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ Ä ÔËÎÖ àÕÑÅÑ ÄÐÇÔÕË ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÃÂÓßÇÓÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË Ni(II) Ä ÓâÆÖ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÑÄ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ NiN2X2 (X=O, S, Se),
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H, ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÕËÒÂ 7 (ÔØÇ-
ÏÂ 15).157 ë 160

¡ÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Í ØÇÎÂÕÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 7 ÓÇÊÍÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ,43, 157, 161 ë 163 ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÏ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Í ÐÇÏÖ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ.164 ±ÔÇÄÆÑÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 7 Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË.38, 111, 165

ªÐÄÇÓÔËâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 15)
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒ-
ÐÑÏÖ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (i-Pr, CH2Ph) ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ
Ë Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 3 ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ·ÑÕâ ÏÖÎß-
ÕËÒÎÇÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÂ ÄÄËÆÖ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÛËÓÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ (Dn1/2* 12 ¤Ù),
ÓÂÊÐÑÔÕß ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÑÃÏÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 25 ë 500 ¤Ù ( f0=100 ®¤Ù), ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËËNi(II) Ä ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 13. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÃÂÓßÇ-
ÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ R, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓË R=Bu-t. ¿ÕÑÕ

à××ÇÍÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ni(II) Ô ØÇÎÂÕ-
ÐÞÏË ÖÊÎÂÏË NiN2X2 (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 2, 3, 5, 9, 11)
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá ì ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÍÄÂÆÓÂÕ ë ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ ÄÒÓÂÄÑ Ä ÓâÆÖ R: n-Alk< sec-Alk< t-Alk (ÔÏ.1, 27, 28).

ªÊ ÆÂÐÐÞØ 158, 159 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ËÐÄÇÓÔË-
ÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÄËÔÕÂ
(ÒÖÕß (a) ÐÂ ÓËÔ. 2) Ô ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÎÑÔÍÑÌ ÂØËÓÂÎßÐÑÌ ÙËÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ NiN2S2 Ë NiN2Se2 (ÔÏ.157, 160, 167 ë 169). ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
Ä ÔÄâÊË Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ Á®² ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,170 ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ni(II) ÃÖÆÇÕ Ä ÔÍÑÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐÂ.

XI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÔÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÄÔÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕËÒÞÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂÏ, Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË
ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÛÍÂÎÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Á®². ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÇÓÇÑËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² ÃÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ, Â ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎßÕÇÓÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂ-
ÆÇÉÐÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 14 ÔÖÏÏËÓÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÕÂÃÎËÙÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË sp3-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ ÒÖÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÓÑÆÑÌ ËÐÄÇÓÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.

ªÏÇáÜËÇÔâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË
ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞâÄËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ
ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÔÕÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
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³ØÇÏÂ 15

´ÂÃÎËÙÂ 13. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË Ni(II) Ä ÃËÔØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 7 (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì
CDCl3) 158, 159

X R R1 R2 Tc, 8C DG 6�Tc
,

ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

S Me i-Pr Me 750 10.2
S i-Pr i-Pr Me 720 12.1
S t-Bu i-Pr Me 100 17.6 a

Se Me i-Pr Me 725 11.5
Se i-Pr i-Pr Me 710 12.5
S C6H4NMe2-p i-Pr Me 720 12.3
S C6H4Me-p i-Pr Me 740 11.4
S C6H4NO2-p i-Pr Me 750 11.0
Se C6H4Me-p i-Pr Me 720 12.3
S i-Pr CH2Ph Me 720 11.6
Se i-Pr Ph Me 75 12.4
S i-Pr Ph i-Pr 743 11.1
S t-Bu Ph i-Pr 60 16.9
Se i-Pr Ph i-Pr 748 11.1

a ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ¥®³°-d6.
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ÔÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ËØ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÇ-
ÓÇÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 93-03-
18692).
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´ÂÃÎËÙÂ 14. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ (ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ËÐÄÇÓÔËË ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ d 0-, d 10-ÏÇ-
ÕÂÎÎÑÄ Ë Ni(II)

M(R1,R2,R3,R4) ¥ËÅÑÐÂÎßÐÞÌ ²ÂÊÓÞÄ-ÑÃÓÂ- ®ÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÕÄËÔÕ ÊÑÄÂÐËÇ ÎâÓÐÞÌ

ÔÄâÊÇÌ M7R ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ

C(IV) ¯Ç ÐÂÌÆÇÐ a 18 ë 28 b (RR1CHLi)4 c

Be(II) ã 18 ë 25 20 ë 27
B(III) ã 20 ë 22 22 ë 25
Ga(III) ¯Ç ËÊÖÚÇÐ 18 (RR1R2Ga)n d

In(III) ã 12 (RR1R2In)n d

Zn(II) 9 ë 20 >15 17 ë 22
Cd(II) 9 ë 14 e >11 11 ë 17
Hg(II) 11 ë 13 e 13 14 ë 17
Pb(II) ¯Ç ËÊÖÚÇÐ 10 9 ë 14
Cu(I) 13 ë 20 ¯ÇÕ ÆÂÐÐÞØ ³Ï.g

Ni(II) 3 ë 18 >26 14 ë 20

a ³Ï. ÕÂÃÎ. 1.
b ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
Á®² ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÌ ËÐÆÑÎËÐÑÔÒËÓÑÃÇÐÊÑ-
ÒËÓÂÐÑÄ Ë 2-ÑÍÔÂËÐÆÂÐÑÔÒËÓÑÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ Csp37O (ÔÏ.170 ë 173).
c ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ 174 Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
d ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆËÏÇÓÑÄ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ga Ë In (ÔÏ.175).
e £ÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÆËÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÕÄËÔÕÂ Ë ÓÂÊÓÞÄÑÏ-ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË M7N ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ.
g ±ÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄCu(I) Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÕËÒÂ
35 ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÑÏ t1/2=1720 ÏËÐ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ CH2Cl2 ÒÓË 258C (ÔÏ.137, 138).
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STEREODYNAMICSANDDEGENERATELIGANDEXCHANGEREACTIONS INSOLUTIONS
OF TETRACOORDINATE NON-TRANSITION METAL CHELATE COMPLEXES

V.I.Minkin, L.E.Nivorozhkin, M.S.Korobov
Institute of Physical and Organic Chemistry, Rostov State University
194/3, Prosp. Stachky, 344104 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(863 ë 2)28 ë 5667

Non-transitionmetal (d 0, d 10) chelate complexes possessing tetrahedral conéguration at themetal centre
undergo in solution fast intramolecular stereoisomerisation and intermolecular ligand exchange
reactions. The inversion of stereochemical conéguration is governed by two types of intramolecular
interconversions: 1) polytopal rearrangement of the digonal twist type and 2) dissociation-recombination
reaction due to the cleavage of one of the metal-ligand bonds. The energy preferable mechanism for the
inversion is chieêy determined by the nature of ametal, but also depends on the type of ligating atoms and
the more distant structural environment of the metal centre. The values of the energy barriers against the
inversion of the tetrahedral conéguration fall into the range of 10 ë 30 kcal .mol71. In the case of
cadmium and heavier metal complexes, values of the activation energy of intermolecular degenerate
ligand exchange reactions are comparable with those of intramolecular inversion processes. A
comparison of the stereodynamics of the non-transition metal chelate complexes with the planar-
tetrahedral interconversion of bis-chelate Ni(II) complexes is made.
Bibliography ì 175 references.
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