
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.1 ë 5 ®Ç-
ÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓË

ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÎËÅÂÐÆÑÄ
Ë ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ),1ë 7 Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÃÏÇÐÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ 6 ë 8 Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ,6 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ,7 ë 10 ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ Ë ÏÇÕÑÆ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.ç £ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÔÎÖÉÂÕ ÔÑÎË ËÎË ÍÂÓÃÑÐËÎÞ.è £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
£ÒÇÓÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
¤ÇÓÆÇÔÑÏ 11 Ë ­.¡.¹ÖÅÂÇÄÞÏ,12 ÒÑÎÖÚËÄÛËÏË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,13 ë 15 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÐÖÎß-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ 16, 17 Ë ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÇ.18, 19 µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ì ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ
ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÑÔÄÇÜÇÐÞ Ä ÔÇÓËË ÑÃÊÑÓÑÄ 13 ë 17, 20 ë 25 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËâØ.4, 26 ë 28 °ÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ËÏÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË.2 ë 5

¡.¥.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÑÕÆÇÎÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ¯ªª¶°· ²¤µ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ,
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÒÓËÐÙËÒ ¨®¬°.
¢.ª.·ÂÓËÔÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÍÂ×ÇÆ-
ÓÞ ÓÂÆËÑØËÏËË ·ËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¤.¤ÑØÑÐ-©ÑÓÓËÎÎÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ×ËÎÑÔÑ×ËË, ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ¡ÄÕÑÐÑÏÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä ®ÑÐ-
ÕÇÓÓÇÇ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÍÂÕÂ-
ÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ë µ¶-ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¥.¡.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÑÕÆÇÎÂ ØËÏËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¯ªª¶°· ²¤µ. °Ã-
ÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 13 ÑÍÕâÃÓâ 1994 Å.

µ¥¬ 541.64:678.044

±ÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ

¡.¥.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ, ¢.ª.·ÂÓËÔÑÄ, ¤.¤ÑØÑÐ-©ÑÓÓËÎÎÂ, ¥.¡.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ

¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
²ÑÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
344104 ²ÑÔÕÑÄ-ÐÂ-¥ÑÐÖ, ÒÓÑÔÒ. ³ÕÂÚÍË, 194/3, ×ÂÍÔ (863 ë 2)28 ë 5667
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119899 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (095)932 ë 8846
¡ÄÕÑÐÑÏÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¯ÑÄÑ ­ÇÑÐÂ, ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ÑÃÜÇÌ ØËÏËË
64000 ®ÑÐÕÇÓÓÇÌ, ¯ÑÄÑ ­ÇÑÐ, ¡ÒÂÓÆÑ 1864, ®ÇÍÔËÍÂ, ×ÂÍÔÞ (52)8372 ë 3309, 8376 ë 5375

°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓâÏÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÂØ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓâÏÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏË Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÔÇ ÕËÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÞ, ÆË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÄÑÒÓÑÔÞ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ØÑÆÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 289 ÔÔÞÎÑÍ.
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£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÔÕÂÄËÎË ÔÄÑÇÌ
ÙÇÎßá ÑÃÑÃÜËÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓâÏÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ ÕËÒÞ
ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ.

±ÓË ËÊÎÑÉÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÞ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ÍÎÂÔÔË-
×ËÍÂÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 29. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ, ØÇÎÂÕÐÞÇ, p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë ÏÐÑÅÑ-
âÆÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÆÇÎÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÏÖÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 5).

¥Îâ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÞ ÔÑÚÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÔÔÞÎÍË ËÊ ÓÂÐÇÇ ÄÞÛÇÆÛËØ ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ 13 ë 15 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 26.

II. ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ

1. ®ÇÕÑÆËÍÂ, ÖÔÎÑÄËâ, ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÓÇÂÅÇÐÕÞ

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ.14, 15, 20, 21, 26, 30 ë 36 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ; ÊÂÚÂÔÕÖá ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 15). ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ (ÍÓËÑÔËÐÕÇÊ).13 ë 15, 25, 26, 30, 31 ªÐÕÇÓÄÂÎ ÓÂÃÑÚËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕ 10 ÆÑ 273 K, ØÑÕâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍËÇ (295 ë 325 K),37 ë 39 ÕÂÍ Ë
ÐËÊÍËÇ (*4 K) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.40

¬ÓËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 25, 41

Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 42. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ,41 ÚÕÑ ÍÓËÑÔËÐÕÇÊ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÐÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑ ÏÇÕÂÎÎÖ. ±ÂÓ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (2000 ë 2500 K), ÕÓÂÐÔÒÑÓ-
ÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ ÂÕÑÏÑÄ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÎËÅÂÐÆÂ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆ-
ÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÆËÃÇÐÊÑÎØÓÑÏÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËÃÇÐÊÑÎØÓÑÏÂ ËÊ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ØÓÑÏÂ Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ,
ÉËÆÍÑÅÑ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 77,
298 Ë 1000 K ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÂÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔËÐÕÇÊÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 43, 44.

µÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÙÇÎÑÏ ËÏÇáÕ ÐÇÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË.15, 45, 46 £ÂÓËÂÐÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÑÆÂÚË
ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÍÂÏÇÓÖ.

´ÇØÐÑÎÑÅËâ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÚÇÕÞÓßÏâ
ÏÇÕÑÆÂÏË:15 1) ËÊ ÓÇÊËÔÕËÄÐÑ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ËÔÒÂÓËÕÇÎâ, 2) Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ,
3) àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ Ë 4) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÖÚÂ ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÒÑÆÂÚË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 15. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÒÑ-

ÔÑÃÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ,13 ë 15, 26 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËÇ ì ØÓÑÏ, ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏ.14, 15, 30, 31, 34, 47 ë 50

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ,
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ. ³ÓÇÆË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÕÆÂÄÂÕß ÏÇÕÂÎÎÖ ÎËÅÂÐÆ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÏÑÐÑ-,14, 15, 26, 37 ë 40 ÆËÑÎÇ×ËÐÞ,14, 15, 26, 30, 51 ë 54 ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÆË-13 ë 15, 26, 51, 55 ë 57 Ë ÕÓËÇÐÞ.57 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.14, 15, 20, 26, 37, 53, 54 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÔÓÇÆË ÎËÅÂÐÆÑÄ ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÇÐÊÑÎ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,14, 15, 47 ë 49, 58 ë 62 Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÕËÑ×ÇÐ 26 Ë ÒËÓË-
ÆËÐ.15, 17, 26, 30, 63

¬ÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ì à×ËÓÞ,26 ÍÇÕÑÐÞ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÙÇÕÑÐ),53, 64

b-ÆËÍÇÕÑÐÞ,15, 35, 36 ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ,15 ËØ ÂÐÅËÆÓËÆÞ 15

Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ.14

£ÞÆÇÎâáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ×ÂÊÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,15 ì ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÑ ÔÄâÊË C7X (X = H, Hal).15 ±ÇÓÄÞÇ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô s-ÔÄâÊâÏË ÏÇÕÂÎÎ7ÖÅÎÇÓÑÆ.15, 25, 26, 31, 32, 65

2. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

Â. ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË: p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ë ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÂÏË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË
(ÏÑÐÑÑÎÇ×ËÐÂÏË). ³ÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÂÓÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë àÕËÎÇÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË 10 K ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ
àÕËÎÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 1, ÓÂÊÎÂÅÂáÜÇÏÖÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÆÑ 40 K.26

°ÒËÔÂÐÞ àÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÆßá (ÂÓÅÑÐ, 295 Ë
325K, ÆÂÄÎÇÐËÇ 50 ë 600 ´ÑÓÓ),37 ÐËÍÇÎÇÏ (ÅÇÎËÌ),40 ÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÏ (ÅÇÎËÌ, 300�5 K, 0.5 ë 0.8 ´ÑÓÓ )38. ªÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÕÕÓËâ, ÏÑÎËÃ-
ÆÇÐÂ, ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÐËÑÃËâ Ô àÕËÎÇÐÑÏ, ÒÓÑÒÇÐÑÏ, ÃÖÕÇÐÑÏ Ë
ËÊÑÃÖÕÇÐÑÏ.39 ¯ÂÌÆÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÅÇÎËÌ, 300K, 0.5 ë 0.8 ´ÑÓÓ) Ë
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÕÕÓËÌ, ÙËÓÍÑÐËÌ Ë ÐËÑÃËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÂÎÍÇÐÂÏË ÃÞÔÕÓÑ, Â
ÏÑÎËÃÆÇÐ ì ÏÇÆÎÇÐÐÑ.39 ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô 3d- Ë 4d-ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 38, 40, 53. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 38

ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÍÂÐÆËâ, ÕËÕÂÐÂ, ÄÂÐÂÆËâ
Ë ÐËÍÇÎâ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË. ©ÆÇÔß ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÍÇÎâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ Ô
àÕËÎÇÐÑÏ, ÒÓÑÒÇÐÑÏ Ë 1-ÃÖÕÇÐÑÏ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.5 ë 0.8 ´ÑÓÓ

Ag + C2H4 + O2
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ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
1

216 ¡.¥.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ, ¢.ª.·ÂÓËÔÑÄ, ¤.¤ÑØÑÐ-©ÑÓÓËÎÎÂ, ¥.¡.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ



Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÎËâ. °ÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÂÎÍÂÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2, ÐÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂá-
ÜÂâÔâ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ÑÃÞÚÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÂÆÆÖÍÕÞ 1 : 1 (ÔÏ.53), Â Ô ÏÇÆßá ì 1 : 2 (ÔÏ.37). ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡) Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÑÎÇÊÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 39, Ë
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÕÂÏ ÔØÇÏÂ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄâÊË
ÏÇÕÂÎÎ7ÂÎÍÇÐ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÖá ÔÄâÊß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÕ s-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¬ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË, ÐÑ Ë Ô ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏË. ´ÂÍ, Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 26 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ, Ä ØÑÆÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊ ÒÇÓ×ÕÑÓÃÖÕÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 3.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 4 (ÔÏ.14, 15). °ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3 Ë 4 ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ p-ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË (77 K) ÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÍÑÃÂÎßÕÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ p-ÂÎÎËÎßÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 5.26, 30 ²ÇÂÍÙËâ ÃÓÑÏÒÓÑÒÇÐÂ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÐËÍÇÎÇÏ
ÒÓË 77 Ë 298 K ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔÂÎÎËÎßÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 6.26

ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÂÎÎËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß Ë
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ p-ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ Ë
ØÓÑÏÂ.15, 26

¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÇÐÑÄÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÇÓËá p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ Z4-ÆÑÐÑÓ-

ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.14, 15, 17, 26, 30, 51 ë 53, 66 °ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒâÕß ÄËÆÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ 1 : 1, 1 : 2 Ë 1 : 3 (ÏÇÕÂÎÎ : ÆËÇÐ), Â ÕÂÍÉÇ 1 : 1 : Ln Ë
1 : 2 : Ln (ÏÇÕÂÎÎ : ÆËÇÐ : ÆÓÖÅÑÌ ÎËÅÂÐÆ(L), ÅÆÇ L = CO, PF3,
PR3). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 53,
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË 100 ´ÑÓÓ, Â ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 1 : Ln ì Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÇÐÂ Ë ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ.15

¥Îâ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÉÇÎÇÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2 (ÔÏ. 15, 26). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÕËÒ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1 : 2 : Ln ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÉÇÎÇÊÂ,14, 15, 51 ÍÑÃÂÎßÕÂ,15, 66 ØÓÑÏÂ 14, 67 Ë ÓÖÕÇÐËâ.52 £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÓÖÕÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ
Ru(Z4-C4H6)2L, ÅÆÇ L = PF3, CO Ë t-BuNC.52 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 3 (M=Mo, W)15, 66 ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÏË
²³¡, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÓÂÄÐÑÌ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÑÕ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÑÔËÐÕÇÊ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎÎÇÐÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÂÓÅÑÐÇ (10 K).54

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ×ÖÓßÇ-ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä àÕÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ.54

¥Îâ àÕËØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ
×ÑÓÏÖÎÂÏË 7 ë 9.

£ÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ËÊ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÊÂÐËÏÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÑÄ.14, 15, 26, 50, 55, 57 ¸ËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 10,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ:26

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÞÎÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ Z5-ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 11.14, 15, 20, 50, 55, 57, 68 £ ØÑÆÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
ÐËÍÇÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ-ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑ-
ÎÇÙ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
12.
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏË
ØÓÑÏÑÏ, ÏÑÎËÃÆÇÐÑÏ ËÎË ÄÑÎß×ÓÂÏÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÏÑÐÑ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÅËÆÓËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 13.14

²ÇÂÍÙËâ ËÐÆÇÐÂ 14 Ô ÉÇÎÇÊÑÏ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 15 ë 18, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÂâ ÔÄâÊÇÄÂâ ËÊÑÏÇÓËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ.26

¿ÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ë ÒÓËÚËÐÞ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ÇÅÑ, ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÇ (C5H5M(CO)2), ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ (C5H5MC5Me5) Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇ-
ÐËÎ-ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ (C5H5M(C2H2)2) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ Ë ËÓË-
ÆËâ.56

£ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐÂ (CHD),
ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,3- Ë -1,5-ÆËÇÐÑÄ (COD).15, 26, 57 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä
ØÑÆÇ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ
ÔÑÔÕÂÄÞ MLL0n, ML2 Ë ML2L

0, ÅÆÇ L ì ÆËÇÐ; L0 = H, CO,
PF3, PR3, Ph2PCH2CH2PPh2, BuNC;M=Fe, Cr, Mn. ¬ÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐÑÏ ÒÓË
77 K Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÆÑ 293 K
ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Mn(Z4-1,3-CHD)2CO.57 ¦ÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ.57 £ ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÓ-
ÅÂÐÙÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ, ËÏÇáÜËÇ ÔÑÔÕÂÄÞ
Mn(Z5-C8H11)(CO)3 Ë Mn(Z3-C8H13)(CO)4, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÎÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ-ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ.57 ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 1,3- Ë 1,5-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÑÄ Ô
ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 15 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË 26. (¯ÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÎËÅÂÐÆÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÇ
ÒÑâÄÎâÎÑÔß.) ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÓÇÆË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ 15, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ×ÂÍÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 1,3-
COD ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ØÓÑÏÑÏ Ä 1,5-ÆËÇÐÑÄÖá
ÎËÅÂÐÆÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ C8H11Cr(PF3)3H ÕÂÍÑÇ ÉÇ, ÍÂÍ (Z4-
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐËÎ)ÅËÆÓËÆÑÕÓËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÐ)ØÓÑÏÂ.

ªÏÇÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏÖ
ÔËÐÕÇÊÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÍÎÑÕÓËÇÐÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÌ ÆÎâ ÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÇÕ: ÕÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-

ÕÓËÇÐÂ (C7H8) ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ØÑÕâ Ë Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (5 ë 8%),
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [Mn(Z4-C7H8)2CO] Ë [Mn(Z5-C7H9)(CO)3] (ÍÓËÑ-
ÔËÐÕÇÊ ÒÓË 77 K).57

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ (×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄÑÌ) ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ Ë
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÕÍÓÞÎÑ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÅÂÊÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÓÇÐÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÓÇÐÑÄÞÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÓÏÖÎÑÌ 19, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑ ÄÔÇÏË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË Z6-ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÎËÅÂÐÆÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.

²ÂÐÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë
ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 19 ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ13 ë 15, 30, 47

Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 26. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÕÂÕßá 48, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÒËÔÂÐÑ 38 ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 19
(R = F, Cl, CF3, Alk, OAlk, NAlk2, COOAlk), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÓË 77 K Ë ÆÂÄÎÇÐËË
5 . 1074 ´ÑÓÓ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÏËÁ®²
13C, ÑÙÇÐÇÐÂ ËØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

£ ÑÃÊÑÓÇ 47 ÑÒËÔÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ØÓÑÏÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ (ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÄâÊË C:C Ë C:N) Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

±ÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ ÕÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÍÂÍ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ (ÄÞØÑÆ
1%),69 PrCO (4%), CH2Ph (48%) Ë CH2CH2OH (5%).70

±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÒÂÓÑÄ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ËÕÕÓËâ, ÕËÕÂÐÂ, ÅÂ×ÐËâ,
ÐËÑÃËâ, ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ô 1,3,5-ÕÓË-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 20 ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ M[(Z6-C6H3(t-Bu)3]2.59 ë 61 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË
77 K, ÄÞØÑÆÞÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 20 (M=W), 30 (M=Cr,
Mo) Ë 40% (M=Y, Ti, Zr, Hf).

£ ÔÎÖÚÂÇ ØÓÑÏÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 20 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 2% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 21 ÔÑÔÕÂÄÂ
Cr2[Z6-C6H3(t-Bu)3]2[m-Z6:Z6-C6H3(t-Bu)3].61 ²ÇÂÍÙËË ÙËÓÍÑ-
ÐËâ Ë ÅÂ×ÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆâÕ
Í 18-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÂÆÆÖÍÕÖ ÙËÓÍÑÐËâ 22 Ë ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÅÂ×ÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 20 (M = Nb) Ô AgBF4 Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ 16-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 23.
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³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 20 ë 23 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ- Ë
Á®² 1H ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.61 ªÕÕÓËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 20 ËÐÕÇÓÇÔÇÐ
ÕÇÏ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÏ (mef = 1.74 mB ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ), ÑÐ ÆÂÇÕ ÚÇÕÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ¿±² Ä ÏÇÕËÎÙË-
ÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË 77 K; ÆÎâ 89Y ÊÐÂÚÇÐËÇ gk =
2.085 (ÆÖÃÎÇÕ), g\ =2.005, A=3.0Ï´. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ-
ÎÇÏ Z6-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Y(0).60

·ÓÑÏÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 19 Ô ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ
(R=NMe2) ËÊÄÇÔÕÇÐ ÃÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ,15, 48 ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡,71 ÑÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ
ÆÑÎÅÑ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß. ¯ÇÆÂÄÐÑ 49 ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ØÓÑÏÂ Ô ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÓË 77 K ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 19 (R = N(SiMe3)2), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ×ÕÑÓËÆÕÓËÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×Ö-
ÓÂÐÇ ÒÓË 298 K ÆÂÇÕ ÃËÔ(ÂÐËÎËÐ)ØÓÑÏÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 19
(R=NH2). °ÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 19 (R = NH2) Ô TÒÎ = 501K ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ
ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Á®² 1H, 13C Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏË, ËÊÖÚÇÐÞ ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÃÓÇÐÔÕÇ-
ÆÑÄÔÍÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÃËÔ(p-ÂÐËÎËÐ)ØÓÑÏÂ Ë ÇÅÑ p-N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅÂ Ô HBF4 Ä à×ËÓÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÄÑÄÎÇÍÂÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÕËÒÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕËÕÂÐÂ.49, 72 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËÎ-
ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË 77 K Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 19 (M = Ti,
R= Et) Ô ÄÞØÑÆÑÏ *100%.72 ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ Z6-ÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÓÑÏÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ËÎË ÇÅÑ Me-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (L) ÒÓË 193 K
ÍÓÑÏÇ ÃËÔ(Z6-ÐÂ×ÕÂÎËÐ)ØÓÑÏÂ(0) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ (Z6-ÂÓÇÐ)CrL3, ÅÆÇ
ÂÓÇÐì C10H8, C10H7Me Ë C10H6Me2; L=CO, PMe3, P(OMe)3
Ë PF3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®² 1H.
±ÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ØÓÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
1,4-ÆËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÆÑ 95%) ËÊÑÏÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÕÂÎÎ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ âÆÓÑÏ.

ªÊÖÚÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÂÊÑ×ÂÊ-
ÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,13 ë 15, 26, 30, 49, 71). ³ËÐÕÇÊ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 74, 75. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÔØÇÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ DH ÒÂÓÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 76. ±ÑÎÖÚÇÐÞ

Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ 77, 78 Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ 79

ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.80

¬ÓÑÏÇ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 19, 20, 22, 23 Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÐÑÂÓÇÐÑÄÞÇ (24)
Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÂÓÇÐÑÄÞÇ (25) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.14, 15

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÇÅÑ C-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ØÓÑÏÂ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
p-ÔËÔÕÇÏÞ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 26.30

¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ØÓÑÏÂ
Ë 2,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÏÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÖì ÃËÔ(2,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ)ØÓÑÏÖ (27, R = Me).63 ¦ÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.81 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÕÑÏ ÉÇ ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÃËÔ(Z6-ÒËÓËÆËÐ)ØÓÑÏ (27, R = H).82 ±ÑÆ-
ÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÃËÔ(Z6-ÒËÓËÆËÐ)ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÞÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ.83, 84

£ ÑÃÊÑÓÇ 85 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕËÑ×ÇÐ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑâÆÓÂ.26

¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÕËÑ-
×ÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °Ð
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÖÚÕÇÐ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÅÂÊÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, p-ÆÑÐÑÓÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÑÏÐÇÐËÌ.85 ë 87

¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ÂÎÍËÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 15, ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í
ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ. ¿ÕÑ ÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÖÏÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 26. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË
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ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÎÍËÐÂÏË.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÂÎÍËÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 20, 37, 53, 54, 88. ±ÓË ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐËÍÇÎâ,88

ÉÇÎÇÊÂ 53 Ë ÏÇÆË 37, 88 Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓË 10 K ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ M(p-C2H2)n, ÅÆÇ n = 1, 2. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÎÇÐÂ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ ÒÓË 10 K (ÂÓÅÑÐ,
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ).54 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ H7Fe7C:C7CH3 Ë H3³7Fe7C:CH.54

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ,
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÑÔËÐÕÇÊÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÌÍÑÏÒÎÇÍÔC5H5Mn(HC:CH)2.56

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ËÊ ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ¡ÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ, à×ËÓÞ, ÍÇÕÑÐÞ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÑÃÞÚÐÞÇ Z6-ÂÓÇÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃËÔ(Z6-
ÂÓÇÐ)ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 19 (R=CH2CH2OH,70

OAlk,14, 15 COAlk,70 COOAlk,15 ÅÆÇ Alk = Me, Pr). ³ÒËÓÕÞ Ä
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÑÎÎÑËÆ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ *8 ÐÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,64

ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Í ÍÇÕÑÐÖ:

°ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ. ²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ.15

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ,14 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑ
ÔÄâÊË C7Hal. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÛËÓÑÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

Ã. ¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÑÆÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÕÂÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ Ë ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë b-ÆË-
ÍÇÕÑÐÂÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.15, 35, 36

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,15) ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖ-
ÎÑÌM(acac)2 (M=Mn,Fe,Ni, Pd, Cu, Zn, Sn) ËM(acac)3 (M=
Cr, Fe, Dy, Ho, Er). £ÞØÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÂÓÑÄ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÎÇÃÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ
10 ÆÑ 32%. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÉÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,35, 36) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÇÓËá b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 363 ë 543 K (M
= Co, Ni, Cu, Cr, Fe, Ti, Hf Ë Zr) Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ (90 ë 100%). ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ,36

ÚÕÑ ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ. ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä
ÄËÆÇ ÂàÓÑÊÑÎâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÊÑÐÖ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÍÑÌ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ àÕÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÓËÑÔËÐÕÇÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÙÇÕË-
ÎÂÙÇÕÑÐÂÕ 63Ni (ÔÏ.89).

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ
(ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 90).

¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÏË Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÍÂ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ÄÐÖÕÓËÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

III. ¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
³ËÐÕÇÊÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÕÓË ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ ì
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÂÆÆÖÍÕÞ Ë ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ.

1. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ

®ÇÕÑÆ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ì àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄËÆÑÄ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ, ØÑÕâ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ¬ÂÍ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 17, ÏÇÕÑÆ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
p-ÂÎÎËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ (ÓÇÂÍÙËâÏÇÉÆÖ ÃÓÑÏÒÓÑ-
ÒÇÐÑÏ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ÒÓË 353K Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ), ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1,5-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂ Ô ÒÓÂÊÇÑÆËÏÑÏ (Ä ´¤¶),
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÇÄÓÑÒËâ Ë ËÕÕÇÓÃËâ (Ä
ÔÓÇÆÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ-ÊÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ

Fe +Me3Si7C:C7SiMe3 Fe(Me3Si7C:C7SiMe3).
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ËÐÇÓÕÐÑÔÕË d- Ë f-ÏÇÕÂÎÎÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎâÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ØÇÎÂÕÑÑÃ-
ÓÂÊÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.3 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ë ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß
ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÞ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ´ÂÍ, ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÔÇÓËÇÌ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ti,
Mn, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Mo, Pd) Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÉÇÎÇÊÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃËÔ- Ë ÕÓËÔÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÂÔÔËÄÐÑ.

£ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÎËÅÂÐÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÖ OH Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË Í C=N-ÅÓÖÒÒÇ ì ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆÑÍÔËÏ (28, R = OH),17, 91

ÔÂÎËÙËÎÂÎß-Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ (28, R=C6H4OH-Ñ),92 2-Ñ-ÅËÆÓÑÍ-
ÔË×ÇÐËÎÃÇÐÊÂÊÑÎÞ (29),93 3-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-5-R-1,2,4-ÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎÞ (30, R=Me, Ph, PhCH2),92, 94 3-Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÞ (31, X = NH, NPh) Ë 3,5-ÆË(Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐË-
Î)ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ (32).95

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
à×ËÓ, ×ÇÐÑÎ, ×ÇÐÇÕÑÎ, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ
(¥®¶¡). £ÞØÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
80 ë 100%. °ÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ
ÔÑÔÕÂÄÞ ML2 (28 (R = OH) ë 31) Ë ML (28 (R = C6H4-OH-o),
32) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÑÄ (LH ËÎË LH2).
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ML ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÏÇáÕ ÆË-(28) ËÎË ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÐÑÇ (32) ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÏÐÑÅÑâ-
ÆÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.29, 96, 97 ±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ 32, ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ 98 Ë ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ:
ÑÐË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ ÏÇÆË(II) Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ
LH(ML)nLH (n = 1, 2, ..., ? ).95 ±ÓË àÕÑÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÆË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÑÃÏÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ J &
7100 ÔÏ71, Â Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÍÑÃÂÎßÕÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô J & 20 ë 30 ÔÏ71

(ÔÏ.95).
£ÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ Ñ-ØË-

ÐÑÐÞ,17, 99 ë 112 ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎË. ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ,

Ñ-ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄ Ë ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄ, ËÏÇáÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ Ë ËÅÓÂáÜËÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ØËÏËË.106 ë 108 £ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÅÇÍÔÂÐÇ, ÆËÏÇÕÑÍ-
ÔËàÕÂÐÇ, ÕÑÎÖÑÎÇ, ´¤¶, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ) ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¿±² ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 33 ë 36
(R = 3,5- ËÎË 3,6-(t-Bu)2.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ Ñ-ÔÇÏËØËÐÑÎâÕÑÄ ÕËÒÂ 33
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÕÂÎÎËâ,109 ËÐÆËâ,102 ÙËÐÍÂ, 100, 103, 110 ÍÂÆ-
ÏËâ, 100, 103, 110 ÏÂÅÐËâ,103 ÃÂÓËâ,103 ÂÎáÏËÐËâ,100 ÅÂÎÎËâ105 Ë
ÑÎÑÄÂ.99 ¡ÆÆÖÍÕÞ 34 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÏÇÆË Ë ÔÇÓÇÃÓÂ (L =
PPh3, m = 2, n = 1),17 Â ÕÂÍÉÇ ËÐÆËâ (L = phen, m, n = 1).102

£ ÑÃÊÑÓÇ 17 Ë ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 99, 110 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÂÐËÑ-
ÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÔÑÎâØ ÕËÒÑÄ 35 Ë 36. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÅÂ-
ÎÑÅÇÐÑ-Ñ-ØËÐÑÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Sn(X4C6O2)2 (X = Cl, Br).102

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 33 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 103, 105. £
ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1,2-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ (L) Ô ÏÂÅ-
ÐËÇÏ, ÃÂÓËÇÏ, ÙËÐÍÑÏ Ë ÍÂÆÏËÇÏ Ë ËØ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ,
2,20-ÆËÒËÓËÆËÎÑÏ Ë N,N,N0N0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐ-ÆËÂÏËÐÑÏ
(L0) ÔÑÔÕÂÄÑÄ ML2 Ë ML2

. nL0(n = 1, 2). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 33 Ë ËØ
ÂÆÆÖÍÕÞ Ô L0 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ; ÆÇÕÂÎßÐÞÇ
¿±²-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ËØ ÃËÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ²ÂÃÑÕÂ 105 ÒÑ-ÔÄâÜÇÐÂ ÅÂÎÎËÇÄÑÏÖ
ÕÓËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ Ô 3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1,2-Ñ-ÃÇÐ-
ÊÑØËÐÑÐÑÏ 33 (n= 3). ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÅÂÎÎËâ Ë ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ (Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÓÅÑÐÂ) Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ËÏÇÇÕ
ÄËÆ ÕÓÇØÎÑÒÂÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑÒÇÎÎÇÓÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÅÂÎÎËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ;
ÆÎËÐÂ C7C-ÔÄâÊË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÏÇÉÆÖ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË
ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.439(12) �A, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÇÏËØËÐÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÕÑÌ ÉÇ ÔÄâÊË (1.433
�A), Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÐÇÇ ØÓÑÏÑÄÑÏ ÂÐÂ-
ÎÑÅÇ.112 ¤ÂÎÎËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 33 (n = 3) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓË 320 K
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.95 mB, Â ÒÓË 9 K ì 3.58 mB, ÆÂÎÇÇ ÄÐÑÄß ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ Ë ÒÓË 2 K ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ 3.26 mB.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ä ØÑÆÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô Ñ-ÆËØË-
ÐÑÐÂÏË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ØÇÎÂÕÞ. ³ÕÂÎÂ ÍÎÂÔÔË-
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ÚÇÔÍÑÌ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆËÐËÕÓËÎÂ Ñ-×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (1,2-ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÎÂ) 37 ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 38.9, 10, 17, 113, 114

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 38 ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ì a-ÏÇÕËÎ- Ë a-ØÎÑÓ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ, ÐËÕÓÑ-Ñ-ÆËØÎÑÓ-, ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ë ØËÐÑÎËÐÇ.
¬ÓÑÏÇ ÎËÅÂÐÆÂ 37 Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÄÑÆË-
ÎËÔß Ñ-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÂÏËÆ, ×ÕÂÎËÏËÆ Ë ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑ-
ÎËÐ.17, 113

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.17 ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÂÏËÐÂÏË (Py, Bipy, Phen).115 ë 117

2. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.14, 16, 17, 118 ë 153±ÓÑÔÕÇÌ-
ÛÂâ ÔØÇÏÂ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ:16

ÅÆÇ M ì ÏÇÕÂÎÎ, Ox ì ÑÍËÔÎËÕÇÎß, L ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎß (ÎËÅÂÐÆ), Red ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ,
P ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÓÇÆÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ä ÔÕÂÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ (ÔÏ.
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ä ÑÃÊÑÓÇ 17, Â ÕÂÍÉÇ 130) ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÅÂÎÑÅÇÐÞ,
ÒÑÊÉÇ ÔÕÂÎË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑ-
ÆÞ 17, 126, 129, 132, 138, 148 ë 150 Ë ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÞ.118 ë 120, 124 ë 127, 131, 133, 137, 148, 150 ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇ ÔÎÖÚÂÇÐ ì
ÔËÐÕÇÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐÑÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆ Ë ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. ¬ÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ä ÑÕÆÇ-
ÎßÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÔÖÎß×ÂÕÞ, ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ,
ÃÓÑÏÂÕÞ Ë ØÓÑÏÂÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,17 ØÎÑÓËÆ ÓÕÖÕË 4 Ë
ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ 4, 128 ì ÔÑÎË ÐËÕÓÑ-
ÊÑÐËâ (NO+X7), ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ (ArN2

+X7) Ë ÕÓË×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÇÐËâ (Ph3C+X7, X = BF4, ClO4, PF6).

£ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎË ÂÏÏÑÐËâ.153 ë 171

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ:153, 156, 166, 169

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑ ÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÑÍÔËÆÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.153, 168, 169, 172 ë 176

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÍÑÃÂÎßÕ,16, 17, 119, 120, 130, 155, 156, 158 ÐËÍÇÎß,16, 17, 120, 160, 161, 164

ÉÇÎÇÊÑ,16, 17, 118, 120, 130, 134, 145 ÙËÐÍ 153, 159, 166, 169 Ë
ÏÇÆß.16, 17, 118, 121, 123, 127, 134, 135, 137, 141, 142, 146, 153, 159, 166, 169

®ÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËá Ä àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÂÎÎÂÆËâ,16, 17, 124, 129, 131, 133, 134, 136, 143 ÒÎÂ-
ÕËÐÞ 129, 131, 133, 134 Ë ÓÑÆËâ.129, 131 ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ä ÑÍËÔÎâáÜËØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÑÎÑÕÂ 132, 134, 138, 148, 150 Ë ÔÇÓÇÃÓÂ.138, 139 £
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ,119 ØÓÑÏÂ,125, 134 ÏÂÓ-
ÅÂÐÙÂ,119 ÍÂÆÏËâ,163 ÐËÑÃËâ,126 ÕÂÐÕÂÎÂ 126 Ë ÇÄÓÑÒËâ.128 £
ÓÂÃÑÕÇ 177 ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Ln) Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Ln ëPBu3 ëCCl4, ÐÑ ËØ ÔËÐÕÇÊ ÐÇ ÑÒËÔÂÐ.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ âÄÎâáÕÔâ
ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔN- ËO-
ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ
(AN),16, 17, 118, 128, 129, 146 ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ (BN)130 ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÞ (AM),130, 164, 166, 167, 169 ÒËÓËÆËÐ (Py),16, 17, 133, 178 ÆËÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ (DMSO),16, 17, 118, 120, 130, 138, 139, 143, 146, 148 ë 150

ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ (DMF),16, 17, 118, 119, 124, 126, 137, 146, 155, 164

×ÑÓÏÂÏËÆ (FA), ÏÑÐÑÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ (MFA), ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÏËÆ (DMA)121, 123, 141, 145, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÕÞ 157, 160 Ë ÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕ (PK).142 ¬ÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ N-ÆÑÐÑÓÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÂÊÑÎÞ,137 2,20-ÃËÒËÓËÆËÎ
(Bipy),16, 17, 121, 123, 130, 142 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ (Phen)123, 131 Ë ÂÆÇ-
ÐËÐ,137 Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ O-ÆÑÐÑÓÑÄ ì ÏÑÚÇÄËÐÂ,125 ÒËÓËÆËÐ-N-
ÑÍÔËÆ,120, 133, 178 ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ,120, 178 ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍ-
ÔËÏ 130, 179 Ë b-ÆËÍÇÕÑÐÞ.130, 151, 152, 179 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ Ô
ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐ.130

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÄÔÇÏË ÕËÒÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,17 ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑ.

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÏÇÆË(0) Ä ÔËÔÕÇÏÇ
1,5-CODëDMFëCCl4. £ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ [Cu(COD)Cl]2 ÏÇÆß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÏâÅÍÑÌ
ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂ Ä ÐËÊÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ (+1), ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.16, 179 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓËÐÙËÒÂ ÉÇÔÕ-
ÍËØ Ë ÏâÅÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (¨®¬°) ÏâÅÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
(ÎËÅÂÐÆÞ) ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÐËÊÛËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ.180

¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ.16, 17, 118, 123, 141, 171, 181

°ÔÐÑÄÐÖá ÏÂÔÔÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë
ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÞ.

Â. ³ËÐÕÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

³ÓÇÆËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÆØÑÆÑÏ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÑÃÊÑÓÇ 16, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÄËÆÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌì ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ËÑÐÐÞÇ. ¬ ÒÇÓÄÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ MXmLn, ÅÆÇ M = Co,16, 178

Cr,125 Ni,16, 178 Fe,118, 178 Cu,16, 118, 137, 146, 178 Pd,131, 133, 146 Pt,131

Rh,131 Zn,159, 166, 169 Cd,163 Au,132, 148, 150 Ag,138 MoO2,16 WO2,16

Eu;128 L = DMSO,16, 17, 118, 146, 148 ë 150 DMF,16, 17, 118, 137, 146

DMA,16 AN,16, 17, 118, 128, 146 Py,133, 177 Py7O,133, 178 Ph3PO;177

X = Cl, Br, NCS, BF4; m, n = 173. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÉÇÎÇÊÂ:16, 17, 118 cis,trans-[FeIII(DMF)nCl2]-[FeIIICl4], (n = 3, 4);
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cis-[FeIII(DMSO)4Cl2]Cl, cis-[FeIII(DMSO)4Cl2][FeCl4],
[FeIII(DMSO)5Cl][FeCl4]2, [FeIII(DMSO)5Cl][Fe2Cl6O],
[FeII(AN)6][FeIIICl4]2 Ë [FeII(BN)6][FeIIICl4]2; ÏÇÆË 146 ì
[CuI(AN)4]BF4, [CuI(Me3S)3]I4, [CuII(DMSO)5](BF4)2,
[CuII(DMSO)4(AN)2]-(BF4)2, [CuII(DMSO)4DMF .AN](BF4)2 Ë
[CuII(DMSO)4AN .H2O](BF4)2; ÍÑÃÂÎßÕÂ 16ì [CoII(DMSO)6][-
CoIICl4]; ØÓÑÏÂ 125 ì [NH2Me2][CrCl6]Cl; ÒÂÎÎÂÆËâ ì
[NH4]2[PdCl4],129 [NH2Me2]2[PdBr4],124 [NH2Bz2]2[PdBr4],124

[NHMe3]2[PdBr4],133 [Me3NOH]2-[PdBr4],133

[(PyO)2H]2[Pd2Cl6],133 Ë [PdL2Br2][PdBr4] (ÅÆÇ L = Ph3BuP);131

ÒÎÂÕËÐÞ 129 ì [NH2Me2]2[PtCl6], [PtLBr2][PtBr4]; ÓÑÆËâ ì
[NH2Me2]4[RhCl6]Cl,129 [PyH][RhPy2Br4], [Ph3BuP][Rh(-
CO)5Br4],131 Ë [Ph3BuP][Rh(CO)Br4(EtOH)];131 ÕËÕÂÐÂ 126 ì
[NH2Me2]4[TiOF4][TiF6] . HF .H2O; ÙËÓÍÑÐËâ 126 ì
[NH2Me2]2[ZrOF4] . 2HF; ÐËÑÃËâ 126 ì [NH2Me2]2[N-
bOF5][NH2Me2F] . 4HF; ÕÂÐÕÂÎÂ ì [NH2Me2][TaOF5][NH2-

Me2]. HF; ÊÑÎÑÕÂ 148, 150 ì [Me3S][AuBr4],
[Me3S][AuBr4(Me2S)] . H2O, [Me3SO] . [AuBr4] . H2O, [Me2Bu-
SO][AuBr4] . H2O, [Me3S]2 . [Au2Br8] . 2DMSO .H2O,
[Me3S][Au2Br7(Me2S)] . 3H2O Ë ÔÇÓÇÃÓÂ 139 ì [Me2S+CH2CO-
R][AgX2]7.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ 118).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÑÃ-
ÞÚÐÑÔÕßá ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÐÑ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ). ¥ÓÖÅÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ Ä
ÐËØ ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÏÇÆË +1 Ë +2, Ä ÔËÔÕÇÏÇ Cu ëDM-
SOëCCl4 ëTU (TU ì ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕËÖÓÂÏÆËÔÖÎß×ËÆ) ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 142 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞÇç ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Cu(+3).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÍÂÍ
ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 143, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
Au0 ØÎÑÓËÔÕÞÏ(ÃÓÑÏËÔÕÞÏ) ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä DMSO ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÆÐÑ- Ë ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÎÑÕÂ ì [(Me2S)AuBr] Ë
[(Me2S)AuBr3].132, 148, 150 ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÆË Ë ÊÑÎÑÕÂ, ÍÂÍ Ë ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÂÎÎÂÆËâ, ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 16 ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ), ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÛÎÑ ÐÂÅÎâÆÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÂÏË-
ÆÑÄ 16, 118, 123, 141, 179 Ë ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ.132, 144, 148 ë 150 £ ÔËÔÕÇÏÇ
M0 ë ÂÏËÆ ëOx ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÏËÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ,
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 16 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÏ), ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ DMFëFe ëCCl4 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ì [(Me2NCH)2CH]-
[FeIII(DMF)6][FeIIICl4]4 Ë [MeNH3]4[FeIICl6] . H2O. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ DMF: N7CH3,
NC7O Ë N7CHO.

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÂÏËÆÞ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÏÇÆß ËCCl4: ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 39 Ô ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ DMF, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.

£ ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÓÏÂÏËÆ (FA) ÑÃÓÂÊÖÇÕ 141 ÕÓË
ÄËÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: [Cu(HCOO)2(FA)2], [Cu3Cl(H-

COO)5(FA)6] Ë [Cu2Cl(HCOO)3] . H2O, Â ÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-ÂÏËÆ 141

ì ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ [(MeNH3)Cu(HCOO)3]4. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ
[Cu(HCOO)2(FA)2], ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÏÇÆË Ä
×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ë a,a0-ÆËÒËÓË-
ÆËÎÂ.123 ¦ÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÇÅÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉ-ÐÑÔÕß Í ÔÇÕÚÂÕÞÏ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂÏ. ¡ÕÑÏ ÏÇÆË, ÊÂÐËÏÂâ ÙÇÐÕÓ ËÐÄÇÓÔËË, ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖÇÕ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ë ÚÇÕÞ-
ÓÇØ ×ÑÓÏËÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ì
ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÃËÒËÓÂÏËÆÂ. £ ×ÑÓÏËÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ×ÑÓÏÂ-
ÏËÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÃÎËÊÍË Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏ. £ ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË [(MeNH3)Cu(HCOO)3]4
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏËÂÕ-ÍÖÒÓÂÕ-ÂÐËÑÐÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË NH...O Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ.141 ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ N...O ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.81 �A.
³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [Cu3Cl(HCOO)5(FA)6] Ë
[Cu2Cl(HCOO)3] . H2O ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏË
40 Ë 41 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏËÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
Cu ëFA(ËÎËMFA) ëCCl4 ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ×ÑÓÏÂÏËÆÂ

ËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÆË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
CCl4.141

¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËËCu0 Ä ÔËÔÕÇÏÇCCl4 ë Â-
ÏËÆ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÏËÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ: Ä
ÔÎÖÚÂÇ DMF ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ
[CunCl2n(DMF)m], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ FA Ë MFA ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ, Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ Cu0 ëCCl4 ëDMF, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ:179 ÒÓË [CCl4] = [DMF] 44 [Cu0] ÄÞÆÇÎÇÐ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ [CuCl2(DMF)2]2, Â ÒÓË [CCl4] & [DMF] & [Cu0] ì
[Cu3Cl6(DMF)2] Ë [Cu4OCl6(DMF)6].

¥ËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕ 145 Ä ÔËÔÕÇÏÇDMAëFe ëCCl4
ÍÑÏÒÎÇÍÔ [FeIIFeIII2 Cl8(DMA)6] Ô ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÕÑÏÞ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÕËÒËÚÐÑÏ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÏ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÏ
ÑÍÓÖÉÇÐËË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ DMA ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ Ë ËÊ ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË: ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ

ç ¥ËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÆË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÓÇÆË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÏÇÆË ÐÇÏÂÎÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.3 ªÑÐ Cu3+ ËÏÇÇÕ d 8-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÍÂÍ Ë Ni2+.
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ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ (*1600 ÔÏ71)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
DMA (1655 ÔÏ71). ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ DMFëPd ëPhCH2Br
(ÔÏ.16), DMFëPt ëHCl (ÔÏ.129) Ë DMFëRh ëHCl (ÔÏ.129). £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÏÏÑÐËÌÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ì [Me2N(PhCH2)2][PdBr4], [H2NMe2]2[PtCl6] Ë
[H2NMe2]4[RhCl6]Cl ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÍÂÊÂÐÑ 129 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÎÂÕËÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡, ÆÎâ ÓÑÆËâ ì ÏÇÕÑÆÂÏË ²³¡, ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚË-
ÄÑÔÕË, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

¥ËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ÒÑÆÑÃÐÑ ¥®¶¡, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥®³° (ÔÏ.16, 17, 118, 130) ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑ ÂÅÇÐ-
ÕÂ.132, 138, 139, 143, 148 ë 150 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ¥®³°, ÍÂÍ
ÖÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ.16, 17, 118, 130), ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ DMSOë
M0ëCCl4, ÅÆÇ M = Fe, Co. £ ÔÎÖÚÂÇ Pd, Au Ë Ag ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÔÖÎß×ËÆÑÄ. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¥®³° Ë HBr ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(Me2S)PdBr2;16 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ CI4
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ PdI(MeS) .H2O.143 °ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÖÎßÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÎÑÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ DMSOëRX (R = H, Bu; X = Cl,
Br) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÓËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.132, 148, 150 °ÆËÐ ËÊ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔØÇ-
ÏÑÌ 132

³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ A Ë B ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ A ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÞ Au...Au Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Au...Br,
ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ÒÎÑÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÂÕÑÏÑÄ
ÊÑÎÑÕÂ ÆÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÌ ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ DMSOëAu0 ëBuBr ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÐÇËÊÏÇÐÇÐ-
ÐÑÌ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ 148, 150 ì ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÑÍÔÑÔÖÎß×Ñ-
ÐËÇÄÂâ ÔÑÎß [Me2SO(Bu)][AuBr4]. £ ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË
{[Me3S]2[Au2Br8] . 2DMSO .H2O} ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÇÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ
DMSO.148, 150

³ÇÓÇÃÓÑ Ä ÕÇØ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÞÇ ÔÑÎË [Me3S]AgBr2 Ë [Me3S]Ag2X3, ÅÆÇ X = Br, I.138 ±ÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÍÇÕÑÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ [R2S

+
7CH2COR][AgXÿ2 ] (R

= Me, Ph) âÄÎâáÜËÇÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÞÏË ÔÑÎâÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 139 ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË DMSO Ô ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ÔÏÇÔË DMSOëHBr ÒÓË 333K Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ËÎË ÒÓË ÆÄÖØÆÐÇÄ-
ÐÑÏ ÔÕÑâÐËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÂÙÇÕÑÐÂ
ËÎË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ X ËÑÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË

Me2S . I2 Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ AgI Ë ÔÏÇÔË ËÑÆËÔÕÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ ËÎË ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Me3S]Ag2I3 Ä ÔÏÇÔË DMSOëHI ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÙÇÕÑÐÂ.138 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

ªÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (X = Br, I; R = Me) ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÙÇÒÑÚÍÖ ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ [AgX4]7, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ AgX Ë ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÖÅÎÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ (ÆÑ 208). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓË R = Ph Ë X = Br ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ [AgBr4]7, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÑÃÜËÏË
ÓÇÃÓÂÏË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ.139 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÔØÇÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞÏË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÑÒËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ØËÏËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.148 ë 150

£ ÓÂÃÑÕÂØ 16, 17, 140, 146 ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒËÔÂÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
(ÔÏ. ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä ÑÃÊÑÓÂØ 16, 17) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ. ³ØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

ÅÆÇ S ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, A ì ÑÍËÔÎËÕÇÎß (ÂÍÙÇÒÕÑÓ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ). °ÃÔÖÉÆÇÐÂ ÓÑÎß ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.16, 17 °ÆÐÂÍÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÞ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËâ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (DAETS).140, 146 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ä
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÒÑÎâÓÐÞÇ ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ DAETS. £ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
DAETS ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕËÒÂ [Me2EtS

+
=O][BFÿ4 ], [Me2NC

+
H7OEt][BFÿ4 ] Ë [Me3S

+
=O]I7

Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆßá.146 ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÇÓËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÕÑÕ ÏÇÕÂÎÎ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÓÂÄ-
ÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇ ([CuI(AN)4][BF4], CuI[Me3S+]3I4 Ë CuIIPy) Ë ÆÄÖÏ
([CuII(DMSO)5][BF4]2, [CuII(DMSO)4(AN)2][BF4]2, [CuII(DM-
SO)4 . AN .H2O][BF4]2 Ë CuII(DMSO)2 . AN .DMFA][BF4]2).
³ÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ DMSO, DMFA Ë AN ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
DAETS [Me2EtS

+
=O]-[BFÿ4 ] ëCu0 ëDMSO ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË

ÔÏÇÔË DMFA Ë AN. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏÇÆË. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[CuI(AN)4][BF4] ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÂ DMSO, ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 146 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Ä ÐËØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ DMSO Ô ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆßá ì ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÇÓÞ Ë Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÃÑËØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
CuII Ë DMSO âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,180 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 146 ÕÓÇÃÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË Ô DMSO ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

Au0 +Me2SO+HBr

293 K, 72 Ú 333 K, 4 Ú

[(Me2S)AuBr] + [(Me2S)AuBr3](ÓÂÔÕÄÑÓ)
H2O

[(Me2S)AuBr3]

BA

Me2SO+ R07CH2COR [Me2S+7CH2COR ][AgXÿ2 ]
HAgX2

7R0OH

S+ A S .A [Sd+ .Ad7] + M0

M0[Sd+ .Ad7] M+[S .A7] M++[SA7] ...

224 ¡.¥.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ, ¢.ª.·ÂÓËÔÑÄ, ¤.¤ÑØÑÐ-©ÑÓÓËÎÎÂ, ¥.¡.¤ÂÓÐÑÄÔÍËÌ



Ã. ³ËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ

£ÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÇÎÂÕÑÑÃ-
ÓÂÊÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ-
ÕÂÏË,16, 130, 151, 179 ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂÏË,152 ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂ-
ÕÂÏË,142, 143 8-ÑÍÔËØËÐÑÎâÕÂÏË 16, 179 Ë ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ-
ÏË 142, 143 ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¡ÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ Co(acac)2
Ë Fe(acac)3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÍËÔÎâáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ acacHëDM-
SOëBN (ÅÆÇ BN ì ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎ) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ.130

¬ËÔÎÑÓÑÆ ÄÑÊÆÖØÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËâ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Co(acac)3. ´ÂÍÑÌ ÉÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÂ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÕÂÍËÇ N-ÆÑÐÑÓÞ, ÍÂÍ Py Ë a,a0-Bipy (L),
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂÏË ÂÆÆÖÍÕÞ M(acac)2 . nL, ÅÆÇ M
=Co, Fe; n=1, 2. °ÒËÔÂÐ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ Cu(acac)2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
Ä ÑÍËÔÎâáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÅÂÎÑÅÇÐÑÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆ.16, 179 ¯ÇÆÂÄÐÑ 151 ËÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ËÕÕÓËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕÑÐ, à×ËÓ, ÆËÑÍÔÂÐ, AN,
Py, a,a0-Bipy, DMSO, DMF, ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ-2 Ë ÖÍÔÖÔÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ (AcOH). ªÊ ÔÏÇÔÇÌ Yë acac ëMe2CO (à×ËÓ, ÆËÑÍÔÂÐ,
AN) ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
Y(acac)3 . 2H2O. £ ÔËÔÕÇÏÂØ acac ë Py, a,a0-Bipy, DMSO,
DMFA, PK ËÎË AcOH ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Y(acac)3 .H2O . Py, Y(acac)3 .H2O . 1/2Bipy, Y(acac)3 .

H2O .DMSO, Y(acac)3 . 5/3H2O . 1/3DMF, Y(acac)3 .

5/3H2O . 1/3PK Ë Y(OAc)3 . 2H2O.151

±ÓâÏÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄËÔÏÖÕÂ Ë ÔÖÓßÏÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.152 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÔØÇÏÇ

´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÓÏËÂÕ Ë ÂÙÇÕÂÕ ÄËÔÏÖÕÂ
(ÑÍËÔÎËÕÇÎË ì ÍËÔÎÑÓÑÆ ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË H2O2), ÂÙÇÕÂÕ Ë ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ ÔÖÓßÏÞ (ÑÍËÔÎËÕÇÎË ì ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÒÇÓÇ-
ÍËÔß ÂÙÇÕËÎÂ ËÎË ÂÙËÎÐËÕÓÂÕÞ).

­ÇÅÍÑ ÒÓÑØÑÆâÕ ÔËÐÕÇÊÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÑÍËÔÎâáÜËØ ÏÇÕÂÎÎ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÇÔÎË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍ-
ÔËÏ.16, 17, 130, 179, 182 ¥ËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,3, 12

âÄÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ¯Â
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ
ML2, ÅÆÇ LH ì DGl. °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ML2, ÐÑ Ë MXn(LH)m Ë MXn7p (LH)mLp.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì
MXn (LH)m . p Solv, ÅÆÇ Solv ì DMSO Ë DMF. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÄËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ni0 ëLHëANëCCl4.179

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË [CuCl . LH], ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Cu0 ëL-
HëEtOHëCCl4;17, 179 ÕÓÇÕËÌ ÄËÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [CoX2(LH)L], ÅÆÇ X=Cl, Br, I,130, 179, 182 ×ÑÓÏÖÎÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÒËÔÂÐÞ, ÍÂÍ H[CoX2L2]. °ÆËÐ ËÊ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕÑÅÑ ÄËÆÂ (X = Cl) âÄÎâÇÕÔâ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞÏ,179

ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄØÑÉÆÇÐËË Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä
ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ +3.

³ÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÓâÆ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ [CuCl2(LH)2DMSO]179 Ë [NiCl2(LH)2]n .
. DMF.17, 130 ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐÇÐ-
ÐÑÌ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ (LH) ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÍËÔÎÑÕÐÑÌ EH-ÅÓÖÒÒÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ.7, 183

¥ËÏÇÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÞ ÏÇÆË 142 Ë ÒÂÎÎÂÆËâ 143 ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ FA,

DMF, DMSO ËÎË PK, CI4 Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕËÖÓÂÏ (ËÎË ÇÅÑ
ÍÂÕËÑÐ). ±ÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÂÍ Cu(II), ÕÂÍ Ë Cu(III) ì [CuI(Me2NCS2)2]CHI3,
[Cu2I(Me2NCS2)], [Cu2I4(Me2NCS2)3], [Cu2SCN(Me2NCS2)2] .
. H2O, [Me2NH2][CuCO3(Me2NCS2)] . Cu2S, [Cu3I2(Me2NCS2)5]
Ë ÒÂÎÎÂÆËâ ì PdI[Me2NCS2], Pd[Me2NCS2][Me2S] Ë Pd3I3[-
Me2NCS2]3[Me2S].

¯ÂÎËÚËÇ ÆËÏÇÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ,
Â ÆÎâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 (M= Cu2+, n= 2){ Ë
43 ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.142, 143

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÏÂÎÑ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.3, 6, 7, 9, 10, 182

Ä. ³ËÐÕÇÊ ÆË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÒÑÊËÙËÌ ØËÏËË ÆË- Ë ÒÑÎËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29, 97, 184 ë 186 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¬ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆË- Ë ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÆË 39 ë 41, Â ÕÂÍÉÇ ËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ,
ÒÂÎÎÂÆËâ, ÊÑÎÑÕÂ Ë ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÂÍ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ Cu0 ë
DMFëCCl4 ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÖØ-, ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÝâÆÇÓÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.181 ²ÇÂÍÙËË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 39, 44, 45ÆÑÍÂÊÂÐÑÏÇÕÑÆÑÏ²³¡.118, 181

2 M+ 6 HL+ 3 [O] 2 ML3 + 3 H2O .

C

S

M/n

S

R2N

42

R=Me, Et

C

S

Pd

S

R2N

I

SR2

43

ç ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 42 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÄÑÊÅÑÐÍÇ ÒÓË 473 ë 493 K
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ [Cu3I2(Me2NCS2)5].

Cu0+DMFA+CCl4

[DMFA]&[CCl4]44 [Cu]
[Cu2Cl2(DMFA)4]4

39

[Cu]55 [DMFA]55 [CCl4]
[Cu4OCl6(DMFA)2]

45

[DMFA]&[CCl4]&[Cu]
[Cu3Cl6(DMFA)2]

44

Cu

Cl

Cu

ClCl

Cl

Cu

Cl

DMF

DMF

Cl

44

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (3) 1995 225



¢ÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 45 ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÕÑÕ ÉÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÔÕÑÄ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 171. ªØ ÑÃÜÂâ
×ÑÓÏÖÎÂìCu4OCl6 . n(CH3)2NH .mSolv, ÅÆÇ n=4,m=072,
Solv =MeOH, DMSO.

¢ËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 46 ë 48 Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË
ØÎÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Cu0 ëDMFëL, ÅÆÇ L ì ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ: 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ, ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎ Ë ÂÆÇ-
ÐËÐ.137 ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 137 ÒÓËÒËÔÂÎË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÖ 48 ÑÛËÃÑÚÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, ÄÍÎáÚËÄ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ NH-ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ,29, 187 ë 190 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÛÇÐ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÕÓË-
ÂÊÑÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 46 Ë 47, ÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÑÏÐÇÐËÌ
ÐÇÕ: ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÔÏ. ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä
ÑÃÊÑÓÇ 190).

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÖÍÂÉÇÏ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÖá ËÊÖÚÇÐ-
ÐÑÔÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ
ÊÆÇÔß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇËÊÖÚÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÆË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÓâÆ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 39 ë 41, 44, 45) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ.

IV. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÞÏ ÔÕÂÓÞÏ,11, 12 ÐÑ Ë
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.4, 17, 22 ë 24, 27, 191 ë 194

¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓâá-
ÜËØÔâ ÂÐÑÆÑÄ ËÎË ÍÂÕÑÆÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÛËÓÑÍÑ. ³ÖÜÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔØÇÏÑÌ 22

¦ÔÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÎËÅÂÐÆÞ (LH) Ô ÍËÔÎÑÕÐÑÌ EH-
ÅÓÖÒÒÑÌ (E = NR, O, S, Se), ÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓÇÂÍÙËË:17

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÐÑÆÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ.4, 24

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. ¿ÕÑ ÒÓËÆÂÇÕ
ËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß.4 ¥ÓÖÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÇÓÇÆ ÑÃÞÚÐÞÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË, ÒÑÎÖÚÇÐËË ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.17, 27 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÒËÓÕÞ, THF,
DMF, DMSO, AN, Py, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕ, ÔÖÎß×Ñ-
ÎÂÐ, ÆËÅÎËÏË ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕ-
ÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÔÇ ÕËÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÛËÓÑÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

Â. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÂÆÆÖÍÕÂÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ N-, P-, O-ÆÑÐÑÓÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË (ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÂÏË) Ë ÑÓÅÂÐÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.4, 23, 24, 27, 195 ë 199

±ÇÓÄÞÇ ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ×ÑÓÏÖÎÖ MXn
. pL, ÄÕÑÓÞÇ ì

RmMXn7m
. pL, ÅÆÇ M ì ÏÇÕÂÎÎÞ ÒÇÓÄÑÌ (Cu, Ag, Au),27, 197

ÄÕÑÓÑÌ (Zn, Cd),23, 27, 199 ÕÓÇÕßÇÌ (Ga, In),23, 27 ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ (Sn,
Pb, Ti, Zr, Hf),23, 24, 195 ÒâÕÑÌ (V)23, ÛÇÔÕÑÌ (Cr),23,196 ÔÇÆßÏÑÌ
(Mn)24 Ë ÄÑÔßÏÑÌ (Co, Ni, Pd)23, 27, 198 ÅÓÖÒÒ; L=AN, Py, Bipy,
o-Phen, àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ (En), ËÏËÆÂÊÑÎ, PR3,
R2PCH2CH2PR2,23, 27 DMSO, ÆËÑÍÔÂÐ, ÏÑÚÇÄËÐÂ;23, 27 R =
Alk, Ar; X = OH,199 Hal,23, 27 CN,23 NCO,197 Ë ClO4;197, 198 m,
n, p= 173.

£ ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ÂÐÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË
ÍÂÆÏËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ N-(ÅËÆ-
ÓÑÍÔËàÕËÎ)ÔÂÎËÙËÎËÆÇÐËÏËÐ Ë ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ, ÄÏÇÔÕÑ ØÇÎÂÕÂ
ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 200 ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÆÆÖÍÕ Cd(OH)2 . (Phen)2.199 ³ÕÓÑÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡:
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÖÊÎÑÏ CdN4O2.199 ¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÅÑ 4, 23, 24, 195, 197, 198 Ë ÂÐËÑÐÐÑÅÑ 23, 24, 195, 196 ÕËÒÑÄ. ¬ÂÕËÑÐ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ÍÓÖÅÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,23, 27 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÔËÎßÐÞÇ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ì HBF4 ËÎË HClO4.
ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÂÏÏÑÐËÌ-
ÐÞÇ ÔÑÎË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,197, 198).

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Zn, Cd,
In, Ti, V, Cr, Co, Ni, Fe) Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÎË
DMSO Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HBF4 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ [MLn][BF4]m, ÅÆÇ L=AN, DMSO;
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n = 4, 6 Ë m = 2, 3.23, 27 ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ÏÇÆÐÑÅÑ ÂÐÑÆÂ Ä AN Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,20-Bipy, 2(1H)ÒËÓËÆÑÐÂ
Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔ(2,20-ÃËÒË-
ÓËÆËÎ)ËÊÑÙËÂÐÂÕÒÇÓØÎÑÓÂÕÖ ÏÇÆË(II) ì [Cu(C10H8N2)2(N-
CO)]ClO4. ¬ÂÕËÑÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡,197 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÄÂÆÓÂÕÐÖá ÒËÓÂÏËÆÖ Ô ËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÄÇÓÛËÐÇ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ Ô
ÏÇÆßá ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÔÇÄÆÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ
ËÑÐÑÄ.180, 201 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ Ô ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÏ ÂÐÑ-
ÆÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
[Co(CO3)(Phen)2]ClO4.198 ¬ÂÕËÑÐ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡ ËÏÇÇÕ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (N,N-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ) Ë
ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÅÑ ËÑÐÂ (O,O-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ).198

³ÓÇÆË ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ
[Et4N]m[MBr4], ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÃÓÑÏÂ Ë ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËÌ-
ÃÓÑÏËÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.23, 24 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Au, Cd, In, Sn, Ti, Hf, Th, Co, Ni, Fe.
¬ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÑÎÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
N-, P- Ë S-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.202 ë 205 ´ÂÍ, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ
ÐÂ ÏÇÆÐÑÏ ÂÐÑÆÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂ ×ÑÐÇ
Et4NCl Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ñ-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Ë 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑ-
ÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Cu(SC6H4Me-o)(Phen)]2 . AN,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.203 £ ÓÇÉËÏÇ
ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐÂ ËÎË AN
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌM(SR)2L2, ÅÆÇ
M = Co, Ni; R = Ph, 2,3,5,6-F4C6H, 3-MeC6H4, 2-C10H7; L =
o-Phen, Bipy.204 ®ÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ (ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ [Co(SPh)2(Phen)2] ÄÇÎËÚËÐÂ mef = 2.70 mB, Â ÆÎâ ÐËÍÇ-
ÎÇÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ì 3.30 mB) Ë ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ²ÇÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[CoIII(SPh)2(Phen)2]ClO4 ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.204 ±ÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÏÇÆË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕËÑ-
ÎÑÄ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ (L) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 205 ÂÆÆÖÍÕÞ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ CuSR . nL, ÅÆÇ R = Ph, o,m,p-MeC6H4, 2,3,5,6-
F4C6H; L = Me2NCH2CH2NMe2, PhNCS, t-BuNCS, PPh3; n
= 0.5, 1.5 Ë 2.

Ã. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

±ÖÃÎËÍÂÙËË 4, 22, 24, 27 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
°ÐË ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÞÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÍÎÑ-
ÑÎÇ×ËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂ ì
Cu(COD)2ClO4,27 ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÑÍÕÂÕÇÕ-
ÓÂÇÐÂ ì Ni(COT)22 Ë ÃËÔ(Z5-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ)ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÒÂ 11 (M= Fe, Mn, Ni 4, 22, 27). ¶ÇÓÓÑÙÇÐ
11 (M = Fe) ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÂÐÑÆÂ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÕÂÎÎËâ.4 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÇ
Ë ÐËÍÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÂ ÎËÕËÇÄÞØ, ÐÂÕÓËÇÄÞØ ËÎË ÍÂÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¤¶.4 °ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.206, 207 £
àÕÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÑÄ 11 Ë 15 ËÊ CH-ÍËÔÎÑÕ
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ RH, ÅÆÇ R = cyclo-C5H5, MeC5H4, 2,4-
Me2C5H3, C5Me5, ËÐÆÇÐËÎ Ë ×ÎÖÑÓÇÐËÎ.207 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÖÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÂÐÑÆÂØ (M = Fe, Co, Ni,
Cu, Zn) Ë ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÂÕÑÆÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ
(ANëMeOCH2CH2OMe Ë ANëTHF ÐÂ ×ÑÐÇ Bu4NBr) ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞR2M:207R=C5H5, 2,4-Me2C5H3;
M= Fe, Ni, Co, Zn; R =MeC5H4, ×ÎÖÑÓÇÐËÎ, M= Fe, Ni; R
= ËÐÆÇÐËÎ, M = Fe. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ

ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ: (C5H5)CuPPh3,
[Co(C5H5)2]Br, [Co(C5H5)2 . (CoCl4)], [Co(C5H5)2(CoBF4)].

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓËÚÇÏ àÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

Ä. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ

¦ÜÇ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (£¬³) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ØÇÎÂ-
ÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÎËÅÂÐÆÞ: ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏ,4, 12, 17, 27 b-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÞ,17, 23, 27 ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â (49, 50),4, 17, 24, 27 ÂÊÑÎÞ,4, 17, 27

Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÂÊÑÎÞ Ë ÃÇÐÊÂÊÑÎÞ (29),17, 27 2-ÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎ
(51)23 Ë 3-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÒËÓÑÐ (52).23

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ £¬³ Ô
ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÊÄÇÐÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏ (N-, O-,
S-) ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ.

³ÓÇÆË ØÇÎÂÕÑÄ Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 36, 195, 209 ë 211 Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ.200, 212 ë 223 ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐ
àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ ÍÂÆÏËâ,209 ÕÑÓËâ195 Ë ÆËÔÒÓÑ-
ÊËâ.210 ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÆÆÖÍÕÂ Cd(acac)2 . Phen ÆÑÍÂÊÂÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.209 ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 36 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ë ËØ ×ÕÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ML2 (M = Ni), ML3 (M =
Al, In, Co, Fe, Ti, Zr), ML4 (M = Zr, Hf), ML2

. Solv (M = Ni,
Fe), ML3Cl (M = Ti, Zr), TiL2(OMe)2 Ë ZrL3OMe. ³ËÐÕÇÊÞ
àÕËØ ØÇÎÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÉËÆÍËØ b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ËÎË ËØ 15 ë 20%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, àÕÂÐÑÎÇ, AN,
DMF ÐÂ ×ÑÐÇ LiCl, LiBr, NH4Cl ËÎË Bu4NBF4.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÖÓÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØÇÎÂÕÂÏ
ÕËÒÂ UL4 Ë UO2L2 (LH ì b-ÆËÍÇÕÑÐ).211 ¬ÓÑÏÇ àÕËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ UO2L2(HL)0.5, ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 53, ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÆÂÐÐÞÏË ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,211 ÐÑ ÕÓÇÃÖáÜÂâ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑ-
ÅËØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ.

£ÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ (ÍÂÕÑÆÂ) Ë ÂÐÑÆÂ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
(R = i-Pr, Bu, p-MeC6H4, p-ClC6H4, p-O2NC6H4),200 àÎÇÍÕÓÑ-
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ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
ÂÊÑÕÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 28 (R =
2-Py;212, 214 CH2CH2Py-2,213, 215 CH2CH2NMe2 213), 54,217 55 (X
= S,218, 220, 223 Se 222), 56 216 Ë 57.216

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ²³¡ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ,214 ÚÕÑ Ä ÏÇÆÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÎËÅÂÐÆÂ 28 (R = 2-Py-3-Me, R0 = 5-OMe) ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ, Õ.Ç.

àÕÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÂâ ÎËÅÂÐÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ
ÍÂÍ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÂâ Ë Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÞ MN2O2 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÂÊÑÕÂ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÔËÕÖÂÙËâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÇÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÎËÅÂÐÆÂ 28 (R=CH2CH2Py,R

0=4,6-(OMe)2). ¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ô ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.213 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ²³¡ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÐËÍÇÎÇÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ N-(2-ÒËÓËÆËÎàÕËÎ)-
ÔÂÎËÙËÎËÆÇÐËÏËÐÂ 28 (R = CH2CH2Py), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎËàÆÓÖ ì NiN4O2.215 °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÓÂÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ä ÓâÆÖ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ËÏË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ.7, 208, 224 ë 226

¬ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÂÊÑÏÇÕËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ
ÂÐÕËÒËÓËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.219 ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ £¬³ ÕËÒÂ 58 (X = O), ÔÑÔÕÂÄÂ
ML2.219 £ ÕÂÍËØ £¬³ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÚÂÔÕËÇ,227 ÕÂÍ Ë

ÐÇÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÍÓÑÏÇ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÂÊÑÕÂ, ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÞ.219, 227 ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÕÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ML2 (58), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ì ML2 (58) Ë
MLAcO (59).227

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÛÇÔÕËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ 54 ë 57. ¥Îâ
ÎËÅÂÐÆÂ 54 Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ.217 ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ 60. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÂÕÑÏÑÄ
×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÂÊÑÕÂ.217

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ
ÔÇÓÞ ËÏÇáÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ML (61), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ 56 Ë 57.216 £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ X7X
(X = S, Se) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÏÔâ N,X- ËÎË N,O,X-ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËÇÏ.7, 208 ®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
55×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄì 62 (X=S,218 Se 222) Ë
63 (M=Zn, L7L=2,20-Bipy;220M=Co, L7L= o-Phen 223).
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±ÓË ÓÂÊÓÞÄÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÎËÅÂÐÆÇ 57 (LH2)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Zn(LH)2 (64), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ, ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ²³¡, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎÂÎß-Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.216

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÛËÓâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÖÊÎÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ N Ë S(Se), Í ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.7, 208, 224 ë 227 £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 64, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒâÕË-
ÊÄÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÊÎÞMN2X2 (X= S, Se), ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.7, 208

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 65 ë 67 Ô ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÑÏ MN4 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ì ÒËÓÓÑÎ-2-ÂÎßÆÇÅËÆÂ 228 ë 237 (ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 65), ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ÂÎßÆÇÅËÆÂ 4, 24 (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 66), Â
ÕÂÍÉÇ 2(20-ÒËÓËÆËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 4,24, 27 (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 67).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 65 âÄÎâáÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂ-
ÏË,7, 208, 238 ë 240 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÊÄÑÎË-
ÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÕÑÚÐÇÐËá ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÊÑÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐÖÎß-
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÒËÓÓÑÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÑÄ
65, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ (ÓÂÔÕÄÑÓ AN),
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÏÇÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 65 (M = Cu2+, R =
p-Me, n= 2) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙËÍÎ CuN4,229 Â ØÇÎÂÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÃÂÎßÕÂ 65 (M =
Co3+, R = o-Me, n = 3) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÍÕÂàÆÓ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÊÎÑÏ CoN6.229 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ MN6, ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ²³¡,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ £¬³ ÐËÍÇÎâ 65 (M = Ni, R = H,
n = 2) Ë ÍÂÆÏËâ 65 (M = Cd, R = 2-OMe, n = 2) Ô
ÆËÒËÓËÆËÎÑÏ.231 ¥Îâ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒËÓ-
ÓÑÎÂÎßÆËÏËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ

×ÇÐÑÎËÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 68),232, 235, 237 ÄÔÇØ
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 69),233 Ë ËÏËÐÑ-ÂÏËÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 70).236

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 68 Ë 70 ÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÕÂÍËØ ÔËÎßÐÞØ ØÇÎÂÕË-
ÓÖáÜËØ N-ÆÑÐÑÓÑÄ, ÍÂÍ 2,20-ÆËÒËÓËÆËÎ, 1,10-×ÇÐÂÐ-ÕÓÑÎËÐ
ËÎË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÓâÆÂ Ô ÏÇÐßÛÇÌ NH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒËÓÓÑÎ 241 Ä ÔÒËÓÕÑ-
ÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-ÏÇÕÂÎÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 66,
67.4, 24, 27, 242 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ N-ÏÇÕÂÎÎÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ(àÕÂÐÑÎÇ) Ë
ÆÎâ ÔÂÏËØ ÂÊÑÎÑÄ.27, 242

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙËÍÎÑÏ ÑÕÏÇÕËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 52 (R = Me),243 71 244 Ë N-ÑÍÔËÆÂ
ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂ (72).245

¯ÂÎËÚËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎÑÄ ÕËÒÂMO4 ËMO2S2
Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.243 ë 245

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ £¬³ Ô ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÞÏË ØÇÎÂÕÐÞÏË ÖÊÎÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒËÓÑ-
ÍÂÕÇØËÐÑÄ 73 246 ë 248 Ë ËØ ÂÆÆÖÍÕÂÏË Ô N- Ë O-ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
(74),246 ë 248 ÆËÂÎÍËÎÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂÏË (42)249 Ë ÆËÂÎÍËÎÆËÕËÑ-
×ÑÔ×ÂÕÂÏË (75);249 2-ÒËÓËÆËÐÑÎÂ 76 (X=O, A =CH);250 ë 252
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2-ÒËÓËÏËÆËÐÕËÑÎÂ 76 (X = S, A = CH), 2-ÒË-ÓËÏËÆËÐÕËÑÎÂ
76 (X = S, A = N)255 ë 258 Ë ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÆÆÖÍÕÂÏË Ô
ÂÊËÐÂÏË Ë ÃËÔÂÊËÐÂÏË 77.256 ë 258

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 73 Ë 74 ÔÑÔÕÂÄÑÄ ML Ë ML . nL0 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ (M = Zn (ÔÏ.246), Cd (ÔÏ.246) Ë Sn (ÔÏ.247); LH2 ì
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÞ, L0=Bipy, Phen, Py, DMSO; n=1, 2) ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÑÆÂ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÆËÇÄÑÅÑ ÂÐÑÆÂ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ [In(LH)], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
1,2-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ.248 ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÆËÂÎÍËÎÆËÕËÑÍÂÓ-
ÃÂÏÂÕÑÄ 42 (R=Me, Et) Ë ÆËàÕËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 75 ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ÂÐÑÆÂÏË ËÊ ÔÇÓÇÃÓÂ,
ÙËÐÍÂ, ÍÂÆÏËâ, ËÐÆËâ, ÕÂÎÎËâ, ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÐËÍÇÎâ Ë ÉÇÎÇÊÂ.249

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ (L0)
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆÆÖÍÕÞ MLn

.Phen (M = Ga, V, Mn, Co, Fe).
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÏË 249 ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË £¬³ ÔÑÔÕÂÄÂ
ML2 (42, 75; n=2),ML (42: M=Ag, Tl; n=1; 75: M=Cu, Tl,
Ga; n=1), Â ÕÂÍÉÇML3 (42: M=Fe, In, Tl; n=3; 75: M=Co;
n= 3). ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 75 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 31P.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓËÆËÐÑÐÂ-2 Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÉÇÎÇÊÂ, ÏÇÆË,250 ÙËÐÍÂ Ë
ÍÂÆÏËâ,251 ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÐËÍÇÎâ.252 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÂ
ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 76 Ë 77 (X=O, A=CH). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÊÐÂÚÇÐËâ mef ÆÎâ ÏÇÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [CuL2] . 3H2O Ë [CuL2

. P-
hen] . 3H2O ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1.5 Ë 2.4 mB ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 250 Ë ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÃÏÇÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ Ë ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ.98

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÎËÅÂÐÆÞ ÅÇÕÂÓËÎ-2-ÑÐÑÄ Ë ÅÇÕÂÓËÎ-2-ÕËÑ-
ÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.253, 255, 256, 258, 259

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 2-ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂ 77 (A = CH, X = S: M = Ni,253

L0 =Bipy, R=H, n=2;M=Zn,254 L0 =Phen, R=H, n=2)
Ë 2-ÒËÓËÏËÆËÐÕËÑÎÂ 77 (A=N, X=S:M=Ni,255 L0 =Bipy,
R=H, n=2;M=Cd,256 L0 =Phen, R=H, n=2;M=Zn,257

L0 =Py, R= 4,6-Me2, n= 2; M=Ni, Cd,258 L0 =Bipy, Phen,
n =1) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎ MN2S2. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÕËÑÎßÐÑÌ ÔÇÓÑÌ.
¡ÆÆÖÍÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÎËÅÂÐÆÞ (L0) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÍÕÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ (Bipy, Phen),253 ë 256, 258 ËÎË ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏË-
ÆÂÎßÐÑÌ (Py)257 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏ. °ÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ,
ËÔØÑÆâ ËÊ ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÂÆÆÖÍÕÖ
ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎËÎ-2-ÕËÑÐÂ Ô 2,20-ÆËÒËÓË-
ÆËÎÑÏ (mef = 3.4 mB) Ë 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ (mef = 2.9 mB).259

°ÆÐÂÍÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËÏ ËÎË
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËàÆÓÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÑÔ-
ÎÇÆÐÇÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎËàÆÓÂ ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎËÎ-2-ÕËÑÎÂ-
ÕÑÄ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 78.259

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ 78 ËÐÕÇÓÇÔÐÂ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎÑÙËÍÎ ÕËÒÂMN2S2, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2-ÂÊËÐÑÎÑÄ Ë 2-ÂÊËÐÑÕËÑ-
ÎÑÄ.

Å. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÆË- Ë ÒÑÎËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ÆË- Ë ÒÑÎËÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË
àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

¬ÂÆÏËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ CdL2 ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ (AN, Et4NClO4) ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂ 79, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ Ä ÅÇÕÇÓÑâÆÓÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.260

±ÑÔÎÇÆÐËÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
76 ë 78, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÏÇÓÑÏ [CdL2]2 (80),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ ÔÖÎß×ËÆÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË
ÂÕÑÏÞ ÍÂÆÏËâ Ä ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË.260 ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÏÇáÕ
ÐËÍÇÎÇÄÞÌ Ë ÙËÐÍÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂ 79.260

´ÇÕÓÂâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Cu4(m-C5H11S)4 . (Ph2PCH2PPh2)2]
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÆË Ô ÂÏËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÏ Ë ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ
(AN, Et4NClO4).261 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÄÑÔßÏËÊÄÇÐÐÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞCu4S4, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞÏÇÆË ÔÄâÊÂÐÞ ÚÇÓÇÊ ÔÖÎß×ËÆÐÞÇ
ÏÑÔÕËÍË.261

±ÓâÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÐÍÂ
(ËÎË ÍÂÆÏËâ), ÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË
×ÑÐÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ Et4NClO4 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÕÇÕ-
ÓÂâÆÇÓÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË [Et3NH][M4(SPh)10]7, ÅÆÇ M = Zn,
Cd.262 £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÂÐËÑÐÇ (M = Zn) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÙËÐÍÂ Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË SPh-×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.262 ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐ-
ÕÇÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,6-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÏËÆËÐ-2-
ÕËÑÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÅÇÍÔÂâÆÇÓÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: ÆÎâ
Cu6L6 ì ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ Ô ÛÇÔÕßá ÂÕÑÏÂÏË Cu,
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ Ô ÑÆÐËÏ
ÂÕÑÏÑÏ N Ë ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË S ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ,263 Â
ÆÎâ Cd6L6 ì ÍÑÎßÙÇÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÛÇÔÕßá ÂÕÑÏÂÏË ÍÂÆÏËâ,
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÔÖÎß×ËÆÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË.258 £ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÑÃÑËØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (AN, Et4NClO4), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ (Cu+, Cd2+) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎËàÆÓÞ.
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¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ, ËÊ ÂÏËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÏÇÆË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÆÐÑÅÑ ÂÐÑÆÂ 203 Ë ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ ÄÑÔßÏËâÆÇÓÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ [Cu8(SC5H11)4 .

(S2CSC5H11)11].264 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÍÂÆÏËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒËÓËÏËÆËÐ-2-ÕËÑÐÂ Ô
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ 77 (M = Cd, A = N, L0 = Phen, R = H,
n = 2) Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ (F6 acac) ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÏÇÆË Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÑÏÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ [Cu2(Phen)(m3-L)2Cd2(F6 acac)2] . 2AN (ÔÏ.265), ÅÆÇ
L ì ÕÓËÂÐËÑÐ 1,3,5-ÕÓËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3,5-
ÕÓËÑÎÂ.

V. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ
ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÎÂÄÇ 10, 17, 113 Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÂ-
ÐËÚÐÑÅÑ ÕÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÕÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË).17 ë 19, 266 ë 279 £ÞÆÇÎÇÐËÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÌ
ÓÂÊÆÇÎ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊÞ Ä ÒÎÂÄÇ Ë ÕÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ÉËÆÍÖá ×ÂÊÖ ËÎË, ÚÕÑ ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÇÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í £¬³. ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÏÇÆß, ÐËÍÇÎß, ÍÑÃÂÎßÕ Ë ÙËÐÍ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏË ÔÂÎËÙË-
ÎÂÎß-Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ (28, R = C6H4OH-o, R0 = H),
Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂÏË (30) Ë 8-ÑÍÔËØËÐÑÎË-
ÐÑÏ.17 £ÞØÑÆÞ £¬³ Ä àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË (ÆÑ
60 ë 70%). £ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÇÆßá
ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐ Ë ÂÙÇÕÑÍÔËÏ, ÐÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
Ë Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ. £ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÏÇÔË
ÕÄÇÓÆÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÏÇÕÂÎÎÂ, ÆËÐËÕÓËÎÂ Ñ-×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ËÎË ×ÕÂÎËÏËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 38.10

´ÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËË £¬³ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ
ÕÓÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÏ ÔÑÃÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá
ÕÑÓÙÇÄÑÌ ÏÂÛËÐÞ ÕÓÇÐËâ.17 ë 19 ±ÂÓÂ ÕÓÇÐËâ ËÊÅÑÕÂÄ-
ÎËÄÂÇÕÔâ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ (M1ìÑÃÓÂÊÇÙ)
Ë ÇÅÑ ÔÒÎÂÄÂ (M2 ì ÍÑÐÕÓÕÇÎÑ). ´ÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ:19

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÕÓÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ
ÎËÅÂÐÆ Ë ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.17 ë 19 ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍ-
ÕÑÓ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÃÑÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÓËÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÊÑÐ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÄÞÛÇ 1273 K. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓËÃÑÒÎÂÊÏÞ, Ä ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.19, 267

£ ÓÂÃÑÕÂØ 19, 272, 274, 277 ë 279 ÓÂÊÄËÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÓË-
ÃÑÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ë ÄÎËâÐËË ÐÂ ÐÇÇ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÕÓËÃÑÍÑÑÓÆËÐÂÙËË âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÍËÔÎÑÕÐÞØ HX-ÅÓÖÒÒ
(X = NR, O, S).19 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÕÓËÃÑÔËÐÕÇÊ
£¬³ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÂÎËÙËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÂ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 28,17 ë 19, 267, 273, 276 ÂÓËÎËÆÇÐ-Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ 81,17 ë 19 ÂÓËÎÂÊÑÐÂ×ÕÑÎÑÄ 82,17 ë 19, 266 ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ
83 17 ë 19 Ë ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ 84.17 ë 19

³ÓÇÆË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÅÂÐÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ 81 ë 84, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÎÇÅÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓËÃÑÔËÐÕÇÊÂ ÂÓËÎËÆÇÐ-Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎâÕÞ
85,17 ë 19 ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ËÊ-ÊÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑ-
ÄÑÌ ÔÄâÊË.7, 280

°ÕÏÇÕËÏ ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÕÓËÃÑÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ 86 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ 83, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÑÐÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË Ë
ÔÕÇÓÇÑÆËÐÂÏËÍË.7, 208, 281 £ ÖÔÎÑÄËâØ ÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÕÓÇÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ £¬³ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÞ
ÕÓËÃÑÔËÐÕÇÊÞ ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
1-ÕËÇÐÑËÎ-3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ.270, 275

´ÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊ-
ÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,18), ÚÕÑ
ÆÇÎÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÓËÃÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÐÇâÔ-
ÐÞÏË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÂ.282 ë 284 ³ ÒÑÏÑÜßá ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ £¬³
3d-ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÔÂÎËÙËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÂÏË ÕËÒÂ
28.282 ë 284 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá àÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓË ÑÙÇÐÍÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, Ô
ÒÑÊËÙËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË 3 ë 5, 7, 29, 281

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ËÊ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÔÇ ÕËÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ì
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ë
ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÑÄ.
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£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÒÓâÏÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÏÇÕÂÎÎ-ØÇÎÂÕÞ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË Ä ÐËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 153, 169, 216, 229 ë 238, 253 ë 258, 263).

£-ÕÓÇÕßËØ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÂÎÎÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ
ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÕÇÒÇÐâÏË ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ
ÎËÅÂÐÆÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ àÕËÏÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÑÎÑÕÂ, ÔÇÓÇÃÓÂ, Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÕÇÒÇÐâÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ
ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÂ ¨®¬° (ÔÏ.180, 285, 286),
Â ËÏÇÐÐÑ, ÐËÊÍËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÏâÅÍËÏË (P-, As-, S-, Se-ÆÑÐÑÓÂÏË), Â ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ì ÉÇÔÕÍËÏË (N-, O-ÆÑÐÑÓÂÏË) ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.

£ ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÇÅÑ ÏÇÕÑÆÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ÆÑÄÇÆÇÐËâ
ËØ ÆÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ë
ÕÓËÃÑÔËÐÕÇÊ). ¥Îâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: Ä ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ì ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ä ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÏ ì ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.

ºËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (ÔÏ.287, 288).

£ÔÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË.
°Ã àÕÑÏ ÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃÊÑÓ 289, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔËÐÕÇÊÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 94-03-
09731).
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DIRECT SYNTHESIS OF COORDINATION COMPOUNDS FROM ZERO-VALENT METALS
AND ORGANIC LIGANDS

A.D.Garnovskii, B.I.Kharisov, G.Gojon-Zorrilla, D.A.Garnovskii
Institute of Physical and Organic Chemistry, Rostov State University,
194/3, Stachki Prosp., 344104 Rostov-upon-Don, Russian Federation, Fax +7(863 ë 2)28 ë 5667.
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Apartado 1864, Monterrey, Neuvo Leone, 64 000 Mexico, Fax (52)8372 ë 3309, (52)8376 ë 5375

Data on direct synthesis of coordination compounds from zero-valent (free) metals and organic ligands
are documented and systematised with bias to gas and liquid phase reactions. Direct syntheses discussed
have been shown to occur in one stage allowing to obtain all types of coordination compounds such as
molecular adducts, p-complexes, metal chelates, and di- and polynuclear structures. Problems connected
with competitive complexation in the case of ambidentate ligands are also discussed.
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