
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Eu, Yb, Sm Ë ÆÓ.) Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.1 ë 3 ³ÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÔÑÎÇÌ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆËËÑÆËÆÞ ÔÂÏÂÓËâ Ë
ËÕÕÇÓÃËâ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÔËÎßÐÇÌÛËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ,
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2

Eu2+/Eu3+ =70.35 à£; Yb2+/Yb3+ =71.15 à£;
Sm2+/Sm3+ =71.55 à£; Tm2+/Tm3+ =72.10 à£.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÏÇÇÕ Tm2+, ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÇÏ Sm2+ Ë Yb2+.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,4 ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Eu2+, Yb2+, Sm2+ Ä ´¤¶ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ O2 ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ 5) Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Tm2+. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÕÖÎËÌ ÏÂÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÇÄÓÑÒËâ, ÔÂÏÂÓËâ Ë ËÕÕÇÓÃËâ.5 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
Eu2+ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÞÏ ÆÑÐÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 1 Ë
ÏÂÎÑÂÍÕËÄÇÐ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ. ±Ñ ÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ
Yb2+, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÍÓÖÅ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÕÓÇÃÖâ ÆÎâ ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ.

ªÊ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÂÏÂÓËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÔËÎß-
ÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐ-
ÕÂÐËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÎÑÉÐÞÏË ÒÖÕâÏË, ÕÓÇÃÖáÜËÏË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ËÎË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(700 ë 9008C), ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÏ
ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÆÓ.6, 7

£ 1977 Å. ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËËÑÆËÆÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ËÊ
ÆËËÑÆàÕÂÐÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ,8 ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÎÑ
ÐÂÚÂÎÑ ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ØËÏËË.

´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ YbI2 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ SmI2 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (7787208C), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË Ô ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ (ËÑÆÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎßÛËØ ÎÂÍÕÑÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ,
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÐÑÌ Ë Õ.Æ.9).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂ Ä ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐ
ÓâÆ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË Si7Si ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2 (ÔÏ.10).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÑÃÊÑÓÑÄ,11, 12 ÊÆÇÔß
ÏÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ Ä ØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

¯.¦.¢ÓÂÐÆÖÍÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª¯¿°³ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: 135 ë 9244. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
Á.³.£ÞÅÑÆÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÒÑÎËÂÏËÆÞ,
ÒÑÎËËÏËÆÞ, ÔËÎÑÍÔÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ: ÒÑÎÖÚÇÐËÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÍÂÕÂÎËÊ.
³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª¯¿°³ ²¡¯.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ: ÒÑÎÖÚÇÐËÇ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÂÕÂÎËÊ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 10 ÏÂÓÕÂ 1994 Å.

µ¥¬ 546.659 : 547.1

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ

¯.¦.¢ÓÂÐÆÖÍÑÄÂ, Á.³.£ÞÅÑÆÔÍËÌ, ³.£.£ËÐÑÅÓÂÆÑÄÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏ. ¡.¯.¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117813 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 28, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5085

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ, ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 87 ÔÔÞÎÑÍ.
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II. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ
¥ËËÑÆËÆÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë 1,2-ÆËËÑÆàÕÂÐÂ
(¥ª¿) Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.5

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ LnI2, ÐÇ ÄÞÆÇÎââ ËÊ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÆÓÖÅËØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ln2+, Â ÐÇ ÔÏÇÔË ÔÑÎÇÌ Ln2+ Ë Ln3+. °Ã àÕÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÍÓÂÔÍÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÔËÐÇ-ÊÇÎÇ-
ÐÂâ ÆÎâ SmI2 Ë ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎÇÐÂâ ÆÎâ YbI2) Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ: ËÑÆÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÕÇÕ-
ÓÂÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (EDTA), ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, Á®² Ë ÆÓ.13, 14

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÎâ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ +3, ÔÑÎË Ln2+ ÆÑÎÉÐÞ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÔËÎßÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßáËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ´¤¶ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÜÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ´¤¶ ÑÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØÔâ Ä ÐÇÏ ÒÓË
ÔÕÑâÐËË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÇÅÑ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË.

±ÑÏËÏÑ ´¤¶, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔËÎßÐÞØ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÒÓÑâÄÎâáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË.15 ¬ÂÏÇÐÔÍÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.16 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÑÏ (¤®¶¡) ÆËËÑ-
ÆËÆÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÄÔÇ ÉÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ, Â Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍÂÍ ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ,
ÆËÑÍÔÂÐ, ÏÇÕËÎÂÎß Ë 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÂÏÂÓËâ Ô ¥ª¿ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÑÑÃÜÇ; Ä ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ÓÇÂÍÙËâ
ËÆÇÕ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ.17

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ Nd, Sm, Yb, Eu Ë ÆÓ. ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ´¤¶ àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.18 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏÒÓË ÓÂÃÑ-
ÕÇ Ô ÔÑÎâÏË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô SmI2,
âÄÎâÇÕÔâ ´¤¶.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ´¤¶
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓË 208C 0.1 ÏÑÎß . Î71 ÆÎâ SmI2 Ë
0.04 ÏÑÎß . Î71 ÆÎâ YbI2 (ÔÏ.1).

µÎÖÚÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË SmI2 ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ Ë
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕ ÐÂÕÓËâ.18 ´ÂÍ, ËÑÐÞ Yb2+ Ë Sm2+ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË, ÐÂ 3 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Yb3+ Ë Sm3+, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ÏÇÐßÛËÏ ÊÂÓâÆÑÏ ËÑÐÑÄ
Ln2+ (ÔÏ.19, 20). ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÆÂÉÇ ÕÂÍËÇ
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ËÎË ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞÇ, ÍÂÍ ÃÇÐÊÑÎ, ÅÇÍÔÂÐ, ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë ÆÓ. (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ).21

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ln2+ Ä ÓâÆÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÂ.18

£ÏÇÔÕÑ ¥ª¿ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ SmI2 ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËËÑÆÂÎÍÂÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÆËËÑÆÏÇÕÂÐ, 2,2-ÆËËÑÆ-

ÃÖÕÂÐ.17 ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÆÓÖÅËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎÞ.
´ÂÍ, Ô 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâ Ä ´¤¶ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß
ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ ÆËÃÓÑÏËÆÂÏ
ÔÂÏÂÓËâ,17 Â Ô 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ ÄÑÑÃÜÇ.9

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËØÎÑÓËÆÂ Ë ÆËÃÓÑÏËÆÂ, ÆËËÑÆËÆ ÔÂÏÂÓËâ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ´¤¶, ÐÑ Ë Ä ¤®¶¡, ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ, àÕÂÐÑÎÇ.22

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÑÆËÔÕÞÌ ÔÂÏÂÓËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎÇÐ ËÊ ÄÔÇØ ÔÑÎÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË, ÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÎÇÅÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ.ç

III. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ
¥ËËÑÆËÆ ÔÂÏÂÓËâ ì ÔËÎßÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.24

£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÓÇÂÍÙËË,
ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÔÂÏÂÓËâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

ç SmI2 ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ 0.1® ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ´¤¶ ×ËÓÏÑÌ äAldrichã.23

Ln + ICH2CH2I LnI2 + CH2 CH2
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®ÇØÂÐËÊÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ SmI2 Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔØÇÏÑÌ 2.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ, ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ SmI2 Í
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ A7B Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ËÎË ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ
ÐÂ ÂÐËÑÐ Ë ÓÂÆËÍÂÎ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ËÑÐÑÄ Sm2+ Ë Sm3+ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

ªÊ ÔØÇÏÞ 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ:
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ, ÚÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÃÑÅÂÕÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. £ÇÔßÏÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá SmI2 Ë ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÞ.

1. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
Ë ÕÑÊËÎÂÕÑÄ

±ÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎÃÓÑÏËÆÞ Ë ËÑÆËÆÞ RHal ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ Ä 0.1® ÓÂÔÕÄÑÓÇ SmI2 Ä
´¤¶ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÂÐÞ RH Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (80 ë 95%).5 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ
ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÑÊËÎÂÕÑÄ ROTs.5

±ÓË X=OTs ÓÇÂÍÙËâ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ NaI. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÑÊËÎÂÕÞ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÑÆËÆÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÉÇ Ä ÂÎÍÂÐÞ
(ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÇÇ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ NaI).25

ªÐÂÐÂÅÂ Ô ÔÑÂÄÕ.26 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ SmI2 ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ SmI2 ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓ-
ÕÓËÂÏËÆÂ. ´ÂÍ, ×ÇÐËÎ- Ë ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô SmI2 ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

¤®¶¡ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 5%. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖ-
áÕ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÂÉÇ ØÎÑÓËÆÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä
ÒÑÆÑÃÐÖá ÓÇÂÍÙËá. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
SmI2 ë´¤¶ë¤®¶¡ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔ-
ÛËÓËÕß ÓâÆ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá SmI2, ÐÑ Ë ÔÐâÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍËÒâÚÇÐËÇÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÏ, Â ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ.27

¥ÑÃÂÄÍÂ ¤®¶¡ ÑÍÂÊÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ 28 (ÔÏ. ÐËÉÇ).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÃÇÐÊËÎ- ËÎË ÂÎÎËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÞ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ SmI2 ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ, Â ÆËÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô SmI2 Ä
´¤¶ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ:24

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÎË ÍÂÓÃÂÐËÑ-
ÐÑÄ ´¤¶ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´¤¶, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ

±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÍÙËâ R
.
+SmI2 ? R7SmI�2

ÐÇ ËÆÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËËRSmI2 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ØÑÕâ,
Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.1

±ÑÎÂÅÂáÕ,1 ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ËÑÐÂ ÔÂÏÂÓËâ(II), ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ´¤¶ (ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÂÐ-
ÕÂÐËÆÑÄ, ÆËËÑÆËÆ ÔÂÏÂÓËâ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ, ÓÂÄÐÑÇ 8). ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ Ô ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃÇÐÊËÎ- ËÎË ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÞ ÆÂáÕ ÎËÛß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÂÕÂÍÑÄÂÕß
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ´¤¶, Ë ÏÑÅÖÕ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß Ä ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÕÂÏ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß Ô ÆÓÖÅËÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÇÐÊËÎ- Ë ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÆËÏÇÓÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÇÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎÇÌ Cr3+ (ÔÏ.29).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË Si7Si ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÂÏË ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËâ SmI2 ÐÂ ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÔËÎÂÐÞ.30 ªÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÌ ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄ ËÊ
ÑÓÅÂÐÑÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £áÓÙÂ ë¶ËÕÕËÅÂ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ: ÉÇÔÕÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË, ÐËÊÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÓÖÆÐÑÔÕË
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÓÂ-

R1C(R2)CH2OH

OH

R1COR2 + ClCH2OCH2Ph

MeOH
RCH2OH (R= Alk)

RCH

OH

CHR (R= Ar)

OH

RCHO

³ØÇÏÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ)

Sm2+ + A B A B .7
7Sm3+

A + B7

1/2 A B B A 7

A
Sm2+

7Sm3+

1/2 (A A)

A A + B7BA
A7

³ØÇÏÂ 2

RX RH

X=Hal, OTs

SmI2, THF

658C, 2 Ú

2 PhCH2Br + 2 SmI2 PhCH2CH2Ph + 2 SmBrI2
208C

20 ÏËÐ

RX + Sm2+ RX.7 + Sm3+

R= All, PhCH2

RX.7 R + X7

R + Sm2+ R7 + Sm3+

R + THF RH + (THF)
.

R7 + THF RH + (THF)7

R + R R R

O R

,

O O O
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ÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄ.31 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÏÇÕÑ-
ÆÞ, âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏË, ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖ-
áÕÔâ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.32

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÎËÔËÎÂÐÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ Í ÔÇÃÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ.33 ¯ÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÑÓÅÂÐÑÆËÔËÎÂÐÑÄ ËÊ ÕÓËÑÓÅÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØÎÑÓ-
ÔËÎÂÐÑÄ Ë SmI2 (ÔÏ.30).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÑÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÔËÎÂÐÂ
(ÎÖÚÛÇ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÃÇÐÊËÎßÐÞÏË Ë ÂÎÎËÎß-
ÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË). ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÆËÑÓÅÂÐÑÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ Ô SmI2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÎËÅÑ-
ÔËÎÂÐÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÑÔÑÃ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË SmI2, ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄ-
ÐÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¡ÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ SmI2 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ,
ÒÓËÚÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ SmI2
âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË
C7C ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ RX (X=Hal,
OTs, OSO2Me, OAc).24

Â. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô SmI2 Ä
´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1%-ÐÑÅÑ
MeOH) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÒËÓÕÞ, Â Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ì
ÒËÐÂÍÑÐÞ.2

¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÑÉÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ, ÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÞØÑÆ ÑÍÕÂÐÑÎÂ-2 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÑÍÕÂÐÑÐÂ-2 Ô SmI2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÔÇÅÑ 12%.5

³ËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ
ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÄÑÆÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÍÕÂÐÑÐÂ-2 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ×ÇÐÑÎ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÇÕÑÐÂ.5

¯Â ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÊÎËÚËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÐÇÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ­ËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔ-
ÎÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÃÑÓÂÕÞ Ë ÅËÆÓÑÂÎáÏËÐÂÕÞ,34

ÑÆÐÂÍÑ SmI2 âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ.±ÑÎÂÅÂáÕ,1 ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:

¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË MeOD ÄÏÇÔÕÑ MeOH ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 90% RCHDOH Ë 10%
RCH2OH. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ,
Â ÐÇ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÏ
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÑÕ ´¤¶.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÂ (ÏÇÕÂÐÑÎÂ)
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒËÐÂÍÑÐÖ. ªÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒËÐÂÍÑÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ (ÄÔÇÅÑ ÊÂ 30 ë 60 Ô
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ÊÂ 24 Ú
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ 80%.35

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÞ-
ÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒËÐÂÍÑÐÑÄ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ).

µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÒÇÓÇÆ ÏÐÑÅËÏË ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÐÂÍÑÐÑÄ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
Ë ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÃÞÔÕÓÑÕÞ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË CeI2 Ä ´¤¶ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 12 Ú
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÐÂÍÑÐÂ ËÊ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%;36 Â Ä

2 R1R2R3SiCl + 2 SmI2 (R1R2R3Si)2 + 2 SmI2Cl

²ÂÆËÍÂÎÞ £ÞØÑÆ, %

R1 = R2 = R3 =Me <5
R1 = R2 =Me, R3 = 75CH2 CH
R1 = R2 =Me, R3 = Ph 85
R1 = R2 = R3 = Ph 90

nR1R2SiCl2

R1 = R2 =Me; R1 = CH3, R2 = Ph

R1R2Si ClCl
n

SmI2

Me(CH2)6CHO + 2 SmI2

1. 2 MeOH, 258C, 24 Ú
2. H3O+

Me(CH2)6CH2OH

100%

Me(CH2)6CHOH

Me(CH2)6CHOH

85%

1. 258C, 3 Ú
2. H3O+

CR O + SmI2

H

CR O + SmI�2

H

7

CR O + MeOH

H

CR OH + MeO7

H

7

CR OH + SmI2

H

CR OH + SmI�2

H

7

CR OH + MeOH

H

RCH2OH + MeO7
7

CR

O

R0 C CR R

R0 R0

OHHO

1. SmI2
2. H3O+

³ËÐÕÇÊ ÒËÐÂÍÑÐÑÄ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2

R R0 £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, £ÞØÑÆ,
ÏËÐ %

H Ph 0.5 95
H p-CNC6H4 0.5 95
H p-NO2C6H4 0.5 95
H p-HOOCC6H4 0.5 66
H p-MeOC6H4 1.0 90
Me Ph 0.5 95
Me n-C6H13 1440 80
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ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ TiCl3 Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÍÙËâ Ô
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÒËÓÕ.37

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË SmI2 ÐÂ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÞ ÐÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÑÎËÒËÐÂÍÑÐÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ (12 ë 15) . 103

(ÔÏ.38).

²ÂÐÇÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ TiCl4 ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÛß ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ
ÒËÐÂÍÑÐÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 2 . 103

(ÔÏ.39).
·ÑÕâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÂØ.40 ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ö ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÆÂÇÕÔâ
ÑÕÜÇÒËÕß a-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÎËÛß Ä ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.41, 42 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ô ÕÑÌ ÉÇ
ÙÇÎßá SmI2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ ËÊ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

±ÑÎÂÅÂáÕ,40 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÇÕËÎÂ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ. ±ÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÄÕÑÓÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ SmI2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÕÇÏ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ X. ¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÍÇÕÑÐ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÇÐÑÎÂ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑ ÅÓÖÒÒÇ CO

°ÆÐËÏËÊ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË C7C
ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÍÇÕÑÐÂÏ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÕÑÊËÎÂÕÑÄ.5

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÓÇÂÍÙËâÏ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô
ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ.

³ ÔËÔÕÇÏÑÌ SmI2 ëRX ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÇ-
ÕÑÐÞ, ÍÂÍ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÍÕÂÐÑÐÂ-2. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ RI>RBr 44 RCl. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÎÎËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÑÃÞÚÐÑ
ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ÃÞÔÕÓÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÂ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SmI2 ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË; Ä
àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒËÐÂÍÑÐËÊÂÙËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ 10 ë 20%.5

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: 24

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÂÆËÍÂÎÂR
.
ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ:

ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ SmI2 ÆÑ R7 (ÓÇÂÍ-
ÙËâ (2)), ËÎË ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖÇÕ Ô ÍÇÕËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ SmI2 Í ÍÇÕÑÐÖ
(ÓÇÂÍÙËâ (4)). £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÝ-
âÔÐâÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂØ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ a-R-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¤¶.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ FeCl3 (1 ÏÂÔ.% ÑÕ SmI2). ¬ÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ FeCl3 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
(ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ¤ÓËÐßâÓÂ) ËÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
Sm2+ Ä Sm3+ (ÔÏ.43). ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, FeCl3 ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÇ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
SmI2. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ¤®¶¡.44

³ÎÑÉÐÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.45
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£ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÎÇÉÂÕß ÓÇÂÍ-
ÙËâ ®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ë±ÑÐÐÆÑÓ×Â, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ Sm: ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
n-C17H15CH(Me)OSmI2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ n-C7H15COMe Ë n-C7H15CH2OSmI2;
ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÔÒËÓÕ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ ÍÇÕÑÐÂ Ë CH3I Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
SmI2.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,43 ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÔÂÏÂÓËÌ, ÎÇÅÍÑ
Ë ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ SmI2 Ë ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐËÎÐÂÕÓËâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ SmI2 ÑÐ ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÒÑÃÑÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÖá ÓÇÂÍÙËá ®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ë±ÑÐÐÆÑÓ×Â
ËÎË ´ËÜÇÐÍÑ.

¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÃÇÐÊËÎ- ËÎË ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.45

¥Îâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÔØÑÆÐÞÌ Ô ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÞ CN, NO2, CO2R Ë ÆÓ. ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ.35

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ g-ÅËÆÓÑÍÔËÐËÕÓËÎÞ.47

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÂÎÎÂÆËâ (Pd(OAc)2+PPh3 ËÎË
Pd(PPh3)4) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.46

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ-ËÐÑÏÖ, ÆÂÄÂâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ì ÒËÐÂÍÑÐÞ.46 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÇÅ-
ÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÐËÕß ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ,
ÐÇÔÕÑÌÍËÇ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SmI2 ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ
Ô ØÎÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂÏË ClCH2SR Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕËÑà×ËÓÑÄ.48

°ÒËÔÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ R1C(O)R2 (R1=PhCH2, R2=Me; R1+R2=(CH2)11;
R1= cyclo-C6H11, R2=H) Ô ÂÎÍËÐÂÏË R3C:CX (X=Ph,
CH2OAc, t-Bu). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
SmI2 ë¤®¶¡ë´¤¶ (t-BuOH, 208C, 5 ÏËÐ); Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÎÎËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ R1R2C(OH)CH=CHX.49

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÔÂÏÂÓËâ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÔÒËÓÕÞ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

Ä. ¤ËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ªÐÕÇÓÇÔÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ªÏÂÏÑÕÑ Ë ÆÓ.50 ¬ÇÕÑÐÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÃÇÐÊËÎØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÆÂáÕ ÆËÑÎÞ.

¡ÎßÆÇÅËÆÞ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÔÒËÓÕÞ, Â ÒÓÇÄÓÂÜÂ-
áÕÔâ Ä ÒËÐÂÍÑÐÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80 ë 90%, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ËÎË ÆËÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÕÇÕÓÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô SmI2,
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒËÓÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50 ë 70%.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËËÑÆ-
ÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Sm ËÎË SmI2 ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ËÑÆÅËÆÓËÐ, ÆÂá-
ÜËÌ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËÑÎ.51, 52

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
1,2-ÆËÑÎÑÄ.

Å. ²ÇÂÍÙËË Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË

¬ÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (à×ËÓÞ, ÂÏËÆÞ,
ÂÐÅËÆÓËÆÞ), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá SmI2 (ÔÏ.5).
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
Ë ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ SmI2 ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.53

n-C7H15CHO + ICH2CH CH2

2 SmI2, THF

258C, 5 ÏËÐ

n-C7H15CHCH2CH CH2

OH

75%

RX + SmI2 RX.7SmI�2 R + SmI2X

R0CHO + SmI2 R0CHO.7SmI�2

R0CHO.7SmI�2 + R RR0CHO7SmI�2 RR0CHOH
H3O+

1. 2 SmI2, 658C, 2 Ú
2. H3O+

n-C6H13COMe + TsO(CH2)9CO2Me

n-C6H13C(OH)(CH2)9CO2Me

CH

63%

R1COR2 + CH2 CH CN
2 SmI2

THF, KOH

R1R2C CH2CH2CN

OH

17 ë 20%

Pd(PPh3)4

SmI2, 08C, 2 Ú
R1CH CHCH2OCOCH3 + R2COR3

R1CH CHCH2C(OH)R2R3

ClCH2SR + R1R2CO R1R2C(OH)CH2SR
SmI2, THF

R=Me, Ph

2 SmI2, 208C
R0CR + ClCH2OCH2Ph

O

RR0CCH2OCH2Ph

OH

RR0CCH2OH

OH

H2

Pd/C

2 SmI2, 208C
PhCH2CH2CHO + ClCH2OCH2Ph

H2

Pd/C
PhCH2CH2CH(OH)CH2OCH2Ph

66%

PhCH2CH2CHCH2OH

OH

90%

SmI2 ËÎË Sm
R1 C R2 + CH2I2

O

R1R2C CH2I

OH
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·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô SmI2
ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÎßÆÇÅËÆÞ
ËÎË ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÑÐË ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ a-ÆËÍÇÕÑÐ RCOCOR Ô ÄÞØÑÆÑÏ
ÑÕ 40 (R=Alk) ÆÑ 80% (R=Ar), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ì
a-ÍÇÕÑÎ RCOCH(OH)R.55

£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ R.
¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎÂ Ä ÃÇÐÊÑËÐ ÒÓÑ-

ÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ØËÐËÐ ËÎË ØËÐËÆËÐ. ¿ÕÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¤®¶¡.54

±ÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
Ò- Ë Ñ-×ÕÑÓÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2 Ä ´¤¶
ÐÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆË×ÕÑÓÃÇÐÊËÎÞ.10

¿ÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÊÂÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÃËÔ×ÇÐÑÎâ-
ÕÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ a
-ÆËÍÇÕÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑÄÞÇ.10

£ ÐÇÑÚËÜÇÐÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓ- ËÎË ×ÕÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÄ Ô SmI2 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂ×ËÐÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÒÓËÏÇÔß
ÂÎÍÂÐÑÄ C23 ë 25 (ÔÏ.56). °ÐË ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ÒÓË ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÏÂÓËâ Ô ÆËËÑÆàÕÂÐÑÏ.
ªÐËÙËÂÕÑÓÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÍÇÕÑÐÂ ÏÑÅ
ÔÎÖÉËÕß SmI2 ËÎË SmI2Cl.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÏÇáÜËÏÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ,57

ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÓÂÔÜÇÒÎââÔß, ÆÂáÕ ÂÙËÎß-
ÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇÔâ Ä ÂÙËÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ,
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÆÂÄÂâ a-ÆËÍÇÕÑÐ (ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ ÂÙËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ).

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ØÑÓÑÛËÌ ÄÞØÑÆ (75%) a
-ÆËÍÇÕÑÐÂ ËÊ PhCH2COCl. ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎßÐÞÌ ÓÂ-
ÆËÍÂÎ PhCH2CO

.
ÃÞÔÕÓÑ ÆÇÍÂÓÃÑÐËÎËÓÖÇÕ (kc=5.2 . 107 Ô71)

ÆÑ PhCH2
.
. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë 1,2-

ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÂÙËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 5.2 . 107 Ô71. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÊÂÕÇÏ ÂÙËÎË-
ÓÖÇÕÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ, ÆÂÄÂâ a-ÆËÍÇÕÑÐ. ¯ÂÎËÚËÇ
Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ RCO7SmI�2
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÆÓÖÅËÏË àÎÇÍ-
ÕÓÑ×ËÎÂÏË, ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ RCOCl, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
Ë ÍÇÕÑÐÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ: ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.57

±ÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2 ËÏÇÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÂÊËÓÖáÜËØÔâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍÂØ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ËØ a
-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙËÎÑËÐÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÇÐÆËÑÎÑÄ, ÅÎËÍÑÎÇÌ Ë ÆÓ.) ËÎË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ.58

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÍÇÕÑÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ, ËÊÑÐËÕÓËÎÂ,
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë SmI2 (ÔÏ.59).

®âÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ Ë
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎà×ËÓÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

SmI2, HB

THF, R1OH, 208C
PhCOOR1 PhCH2OH +

+ PhCH(OH) 2 + PhCH2CH(OH)Ph + PhCH2COPh

R1 =Me, PhCO; HB= LiNH2, LiOMe, KOH

PhCONHR2

R2 = H, Ph

THF, R2OH, 208C

SmI2, HB
PhCH2OH + PhCH2NHR2

2 RCOCl + 2 SmI2 C CR R + 2 SmI2Cl

O O

258C, 2 ë 4 ÏËÐ

R= Ph (78%), n-ClC6H4 (72%), n-MeOC6H4 (69%), Cl(CH2)4 (54%)

SmI2

[H]
C C PhPh

O

O

C C PhPh

O

OH

H

SmI2, THF

10 ë 128C, 15 ÏËÐ
COCl2 F

C CF F

O O

50%

COCl

F

C C

FF

O O

65%

3ë 58C, 20 ë 25 ÏËÐ

SmI2, THF

RCOCl + SmI2 RCOCl .7 SmI�2

RCOCl .7 RCO + Cl7

RCO + SmI2
RCOCl

RCO7SmI�2 ROC COR + SmI2Cl

2 RCO ROC COR

t-BuCOCl + EtC
O

H

2 SmI2
208C, 4 ÏËÐ

t-Bu C CH Et

O OH

64%

R1Hal + ZNC
2 SmI2, THF/HMPA

7158C, 3 Ú 08C, 14 Ú

R2R3C OZN

R1C
SmI2

H3O+

R1C CR2R3

ZN

OH

R1C CR2R3

O OH

Z=

Me

Me
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë SmI2 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐÑ
Ä ÑÔÐÑÄÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÍÓÂÌÐÇ
ÔÍÖÆÐÞ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÒÑÎËÃÇÐÊÑËÐÑÄ ÂÙËÎÑËÐÑÄÑÌ ËÎË ÃÇÐÊÑ-
ËÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍËÔ-
ÎâÎË ÆÑ ÒÑÎË-a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.60, 61 ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50 ë 70%.62

¯ÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ a
-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 63 ÓÇÂÍÙËÇÌ ØÎÑÓÂÐÅË-
ÆÓËÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô SmI2 Ä ´¤¶
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ë 15 ÏËÐ. ¢ÞÎÑ
ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÕÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÓâÆÍÂ 25 . 103, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ 250 ë 2908C, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

Æ. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂ-
ÏÂÓËâ Ë ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÂÆßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.47

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ, àÕËÎÑÄÞÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ. ¥Îâ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÇÕÑÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß
ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÕÇÕÓÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô SmI2 (ÔÏ.64).

¦ÔÎË Ä ÓÖÕËÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÏÇÕÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ g-ÎÂÍÕÑÐÑÄ ËÊ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë
ÍÇÕÑÐÑÄ ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ
ÂÍÕËÄÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÑ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÐÂ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ.64 ²ÇÂÍÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.47

±ÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÑÏÑÇÐÑÎâÕÂ ÔÂÏÂÓËâ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
¤®¶¡ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ g-, d- ËÎË e
-ÎÂÍÕÑÐÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏà×ËÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá b-ÃÓÑÏÒÓÑÒËÑ-
ÐÂÕÂ, g-ÃÓÑÏÃÖÕËÓÂÕÂ ËÎË d-ÃÓÑÏÄÂÎÇÓÂÕÂ Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.52, 65

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ SmI2 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÕß ÐÑÄÞÌ, ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÂÍÕÑÐÑÄ, ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÌÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕßá Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ. ®ÑÎÂÐÆÇÓ Ô ÔÑÕÓ.66 ë 68

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË SmI2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÎÇÅÍÑ Ë ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ¢ÂÓÃßÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ
²Ç×ÑÓÏÂÕÔÍÑÅÑ.69

£ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË (ÓÇÂÍÙËâ ¢ÂÓÃßÇ) ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ.70 ¬ ÚËÔÎÖ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-(o-ËÑÆ-
ÂÎÍËÎ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ.

²ÇÅÖÎËÓÖâ ÆÎËÐÖ ÃÑÍÑÄÑÌ ËÑÆÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÓÂÊÏÇÓ
ÙËÍÎÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÞÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÜÇÎÑÚÐÞØ 71 Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 72 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÎËÛß Ô 3-, 4- Ë 5-
ÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ SmI2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÖáÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô 6-, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ Ë Ô 7-ÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.66

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-(o-ËÑÆÂÎÍËÎ)-b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ Ë 2-(o-
ËÑÆÂÎÍËÎ)-b-ÍÇÕÑÂÏËÆÑÄ ç Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
à×ËÓÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ ÙËÔ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô 5-, 6- Ë ÆÂÉÇ 7-ÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.67
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£ÄËÆÖ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ËÑÐÂ ÔÂÏÂÓËâ Í ÂÕÑÏÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô SmI2 ÆÑÔ-
ÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ØÇÎÂÕ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙËÍÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÂÏÂÓËÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ.

­ÇÅÍÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ë 2-(o-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÎËÎ)-b-ÍÇÕÑÂÏËÆÞ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SmI2 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, SmI2 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ¢ÂÓÃßÇ.

´ÂÃÖÕË Ô ÔÑÂÄÕ.74 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ SmI2
ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÔÓÇÆ-
ÐËØ Ë ÃÑÎßÛËØ ÎÂÍÕÑÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, 8- Ë 9-
ÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÃÞÎ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎÇÐ, ÕÇÒÇÓß ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ. £ àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÃÑÕÂáÕ ªÐÂÐÂÅÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.12

3. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË SmI2 ÔÑÒÓâÉÇÐÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.5 ´ÂÍ, a-, b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë à×ËÓÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆËËÑÆËÆÑÏ ÔÂÏÂÓËâ Ä ´¤¶ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.1

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË SmI2 ÐÂ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ à×ËÓ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô 90%-ÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ: 2

¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÅÓÖÒÒ C=O
Ë C=C.

4. ²ÇÂÍÙËË Ô N-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¢ÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ SmI2 ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ N-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÐËÕÓËÎÞ Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâÏ.75 ¯ËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ SmI2 Ä ´¤¶ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.76

N-°ÍÔËÆÞ ÒËÍÑÎËÐÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.75

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ë ÑÍÔËÆÞ ÏÞÛß-
âÍÂ.76

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ï- Ë Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÙËÂÐÂÐËÎËÐÑÄ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ CN-ÅÓÖÒÒÞ.75

°ÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÇÐÊÂÎßÂÐËÎËÐ, Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆËËÑÆËÆÑÏ ÔÂÏÂÓËâ ÆÑ
ÂÏËÐÑÄ. °ÍÔËÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË; ÆÎâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÍÔËÏÂ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÂÏËÐÞ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊßN7O Ä ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂØ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ SmI2 (ÔÏ.77).
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5. ²ÇÂÍÙËË Ô àÒÑÍÔËÆÂÏË Ë ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂÏË

¿ÒÑÍÔËÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÑÎÇ×ËÐÞ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.5

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ.

¥ÇÊÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¤®¶¡ Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ; Ä àÕËØ ÖÎÑÄËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÆÂÉÇ ÑÍÔËÆ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ.23

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ SmI2 Ô ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÞÏË àÒÑÍÔËÆÂÏË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ RCOCH3, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÄÎËâÐËÇÏ Sm3+, ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.78 £ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË SmI2
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä I2SmOSmI2, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂâÔß,
ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß SmI3 Ë SmIO. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÇÕËÎ-
ÍÇÕÑÐ. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÅÑÄÑÓâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË:

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÆË-
ËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ
àÒÑÍÔËÆÑÄ Ä RCOMe Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.74

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 1,1-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓÖÆÐÇÇ, Ë ÑÚÇÐß
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÇÕÑÐÞ ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞÇ àÒÑÍÔËÆÞ

³ÑÄÔÇÏ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆÎâ àÒÑÍÔËÆÑÄ ÆÓÖÅËØ
ÕËÒÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ a,b-àÒÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ ÒÑÆ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ SmI2 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ (ÂÎßÆÑÎË).79

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÇ, ÄÕÑÓËÚÐÞÇ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÂÎßÆÑÎË.

±ÑÎÂÅÂáÕ,79 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÇÕËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ. ±ÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÄÕÑÓÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÇÐÑÎÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÇÕÑÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÂÎßÆÑÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÄ.80 ë 82

6. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ SmI2 ÍÂÍ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ ÚÂÔÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÕÂÍËÇ
ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÏÑÅÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÂÏËÐ ËÊ 2-ØÎÑÓàÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕÂ; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÂ.83 ¥ËËÑÆËÆ ÉÇ ÔÂÏÂÓËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ
2-ØÎÑÓàÕËÎÍÂÓÃÂÏÂÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÂ.84 ¢ÞÔÕÓÑÇ Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÆËËÑÆËÆÂ ÔÂÏÂÓËâ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÑ ÂÐËÑÐÂ.

µÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑËÑÆÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ), Õ.Ç. ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÂÔß ÍÂÍ ÐÇÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÂâ.27, 85 ±ÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
3 ÏËÐ, ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍ (73 ë 80%).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÂÏÂÓËâ ÒÑâÄËÎÂÔß
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ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÊÂÏÇÐÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ.

* * *

¬ÓÖÅ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ SmI2 ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ),12 ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,86 ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ,12 ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 87 Ë ÆÓ.

¥ËËÑÆËÆ ÔÂÏÂÓËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÏËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô SmI2 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÑÄÞØ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÖÕÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÕÇÒÎÑ- Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ Ë ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

²ÂÃÑÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ 94-03-
08082Â (320)).
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APPLICATIONS OF THE SAMARIUM DIIODIDE IN ORGANIC AND POLYMER SYNTHESIS

N.E.Brandukova, Ya.S.Vygodskii, S.V.Vinogradova
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

The methods of synthesis and properties of the samarium diiodide are reviewed. The results of its
application for synthesis of various compounds are summarised. The new reactions with samarium
diiodide are given and the perspectives of its applications in polymer chemistry are shown.
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