
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË ÍÑÐÝáÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓÂÕÐÞÇ
ÔÄâÊË, ËÊÖÚÇÐÞ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ. ¬ ÐËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÍÂÖÚÖÍË, ÒÑÎËÂÙÇÕËÎÇÐÞ Ë Õ.Æ.1

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÊÄÇÐßÇÄ
7CR2CH=CH7 Ë 7CMe2C:C7, ÏÂÎÑËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÕÓÖÆÐÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞ. £ÑÒÓÑÔ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÆÂÉÇ ÐÇ ÔÕÂÄËÎÔâ, ÕÂÍ
ÉÇ ÍÂÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ³:³-ÔÄâÊÇÌ Ä ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚ-
ÐÑÌ.2 ­ËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÔÇÓËË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ³ÍÑÕÕÂ Ë ÔÑÂÄÕ.3 ë 10

ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (Me2CC:C)n, ÅÆÇ n=578, Ë
(Me2CC:C³:C)n c n=5, 6.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎË-
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÊ
ÊÄÇÐßÇÄ 7SiR2CH=CH7 Ë 7SiR2C:C7, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂ-

ÊÂÐÂ Ä 1952 Å.11 ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ËØ ÒÑÎËÆËÂÎ-
ÍËÎÔËÎàÕÇÐÂÏË Ë ÒÑÎËÆËÂÎÍËÎÔËÎàÕËÐÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÆÂÎÑÔß Ä 1960 Å.12 £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ, ÑÐË ÒÓËÑÃÓÇÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÄÑÎÑÍÑÐ, ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ 1973 Å. ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÒÇÓÄÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ì ÑÍÕÂÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎàÕËÐ (Me2SiC:C)4. ¦ÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐËÙË-
ËÓÑÄÂÎÑ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ë ËØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÍÑÎÎÇÅ. ³ËÐÕÇÊÖ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ, ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂáÜËÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ô 1960 ÒÑ 1994 ÅÅ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÕÑ ÆÎâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÑÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÂ. ©ÄÇÐßâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ, ËÏÇÐÖáÕÔâ ÒÑ ÐÂÊÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÒÓËÔÕÂÄÍÑÌ ÔËÎ-. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÎËÔËÎÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ H(H2SiCH=CHCH=CH)nSiH3 ËÎË
ÒÇÓÏÇÕËÎÙËÍÎÑÑÍÕÂÔËÎ-1,4-ÃÖÕ-2-ËÐ (Me2SiCH2C:CCH2)8.
¥Îâ ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÑÍÔÂ-ÂÊÂ-ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ.

II. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ

1. ±ÑÎËÔËÎàÕËÐÞ

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ì ÒÇÓÑÓÅÂ-
ÐËÎÒÑÎËÔËÎàÕËÐÂØ (R2SiC:C)n ÒÑâÄËÎÑÔß Ä 1960 Å., ÍÑÅÆÂ

°.¤.ÁÓÑÛ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ªÓª°· ³° ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ (395 ë 2)46 ë 0685. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
àÕËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ.
®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ ²¡¯, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÑÕÆÇÎÑÏ ªÓª°· ³°
²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ (395 ë 2)46 ë 2400. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, ×ËÊËÍÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËâ.
¿.ª.¢ÓÑÆÔÍÂâ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ªÓª°· ³° ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ
(395 ë 2)46 ë 2711. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ, àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 18 âÐÄÂÓâ 1995 Å.

µ¥¬ 547.345

®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ

°.¤.ÁÓÑÛ, ®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ, ¿.ª.¢ÓÑÆÔÍÂâ

ªÓÍÖÕÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
664033 ªÓÍÖÕÔÍ, ÖÎ. ¶ÂÄÑÓÔÍÑÅÑ, 1, ×ÂÍÔ (395 ë 2)46 ë 0331

£ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÍÇÎÇÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ 7³:C7
ËÎË 7³¯=³¯7 ÎËÃÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ àÕËØ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 110 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 896
II. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ 896
III. ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ 900
IV. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 908

896 °.¤.ÁÓÑÛ, ®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ, ¿.ª.¢ÓÑÆÔÍÂâ



¥ÉÇÐÍÇÓ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÎ ÒÑÎËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÆËÐÂÕÓËÌÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÆËàÕËÎÆË×ÕÑÓÔËÎÂÐÑÏ.12

¥ÄÂ ÅÑÆÂ ÔÒÖÔÕâ ¬ÑÓÛÂÍ Ë ³ÎÂÆÍÑÄ 13, 14 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌ)ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÂ (ÓÇÂÍÕËÄ ªÑÙËÚÂ) Ë ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ ËÎË ÆËÑÓ-
ÅÂÐËÎÆËØÎÑÓÅÇÓÏÂÐÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÐÂÕÓËÌÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔË-
ÎÂÐÑÏ Ä ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÇ ÒÓË 2508³ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÖ ì (Me2SiC:C)n ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52%.15, 16

¥Îâ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÂÎÍËÎ-
ÃËÔ(ÎËÕËÌàÕËÐËÎ)ÔËÎÂÐÑÄ Ô ÆËÂÎÍËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË.17, 18

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³ Ë 29Si ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÄÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÇ.19

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÎËÕËÌÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô
ÂÎÎËÎ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÒÑÎËÂÎÎËÎ×ÇÐËÎÔËÎàÕËÐ ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒ-
ÎâÇÕ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÕÓË×ÎÂÕÂ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÑÎË×ÇÐËÎÅËÆÓÑÍÔËÎàÕËÐÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞÑÕÜÇÒÎâÇÕ Ë×ÇÐËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË àÕÑÏ ÕÓË×ÎÂÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÄË-
ÐËÎÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÄËÐËÎÅËÆÓÑÔËÎ-
àÕËÐÂ.20

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÃËÔ(ËÑÆÏÂÅÐËÌ)ÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓÔËÎÂÐ.21

2. ±ÑÎËÔËÎÂÎÍÂÆËËÐÞ

±ÇÓÑÓÅÂÐËÎÒÑÎËÔËÎÃÖÕÂÆËËÐÞ [7R2SiC:CC:C7]n Ë ËØ
ÅÇÓÏÂÂÐÂÎÑÅË [7R2GeC:CC:C7]n ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä

1968 Å. ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÆÇÅËÆÓÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆË×ÇÐËÎÆË-
àÕËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔËÎÂÐÂ ËÎË ÅÇÓÏÂÐËâ ÒÓË 150 ë 1808³ Ä
ÂÕÏÑÔ×Çpe ÂÊÑÕÂ.22

¿ÕË ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
³Ñ£r2 ÐÂ ÆËÏÇÕËÎÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.22

±ÑÚÕË ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÇÍÂ ÔÒÖÔÕâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÊ ÆËÎËÕËÌÆËÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÆËÂÎÍËÎÆËÅÂÎÑÅÇÐÔË-
ÎÂÐÑÄ ËÎË ÆËÂÎÍËÎÆËÅÂÎÑÅÇÐÅÇÓÏÂÐÑÄ.23 ë 25

ªØ ÒËÓÑÎËÊ ÒÓË 14008³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏ-
ÐËâ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË SiC :C=1 : 4 (ÔÏ.26, 27).

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÆÇÅËÆÓÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÑÓÅÂÐËÎÆË-
àÕËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ Ë -ÅÇÓÏÂÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÐÑÄÞØ
ÒÇÓÑÓÅÂÐËÎÒÑÎËÔËÎÃÖÕÂÆËËÐÑÄ Ë ËØ ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ËÎË ÅÇÓÏÂÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.28, 29

±ÑÎËÏÇÓÞ ÕËÒÂ [7RR0SiC:CC:C7]n ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÞÔÑ-
ÍÑÑÏÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ.30

±ÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÍÓÇÏÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÕÑÍÇ ÂÓÅÑÐÂ ÒÓË 14008³ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 85%
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÇÓÂÏËÍÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÅÓÖÒÒÖ SiC. ¥Ñ ÔÕÂÆËË
ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËË (*3008³) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÛËÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÙÇÒÇÌ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.31

BrMgC CMgBr + R2ECl2 R2EC C n

R=Me, Ph; E = Si, Ge

R2Si(C CLi)2 + R02SiCl2

R =Me, Ph,

R2SiC CSiR02C C n

CH CH2; R0 =H, Me, Ph

LiC

SiC C

OSO2CF3

Ph n

LiAlH4
SiC C

H

Ph n

³F3SO3H

SiC C

H

OSO2CF3 n

CH2 CHMgCl
SiC C

H

CH CH2 n

All 7 ÂÎÎËÎ

CLi + AllPhSiCl2 SiC C

All

Ph n

CF3SO3H

2 IMgC CMgI + SiCl4 C CSiC C

C

C

C

C

n

HC CEPh2C CH
D

Ph2EC CC C n +H2

E= Si, Ge

Ph2E(C CMgBr)2 + CoBr2

Ph2EC CC C
n
+Co+MgBr2

E = Si, Ge

LiC CC CLi + X2ER2 R2EC CC C
n

E= Si, Ge; R =Me, Et, Ph, 4-MeC6H4; X = Cl, Br

RR0E(C CH)2
D

RR0EC CC C n +H2

R= Ph, R0 =C5H5, CH CH2; R = R0 =C6H5, 4-MeOC6H4,

4-Me2NC6H4;

RR0E=

E
E

Ph Ph

PhPh, ,

OE

; E = Si, Ge

SiR2C CC C
n

CC CC

(R2Si)

n

C C C C

(R2Si)

n
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±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2008³ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÆÐÇÌ) ÃËÔ(ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)-ÃÖÕÂÆËËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÃÖÕÂÆËÇÐËÐÑÄÞÏË Ë
ÃÖÕÂÕÓËÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.27

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÃÖÕÂÆËËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏÐËâ
Ë ÅÇÓÏÂÐËâ.25

²ÇÂÍÙËÇÌ ÆËÎËÕËÌÆËÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÏÇÕËÎÂÎÎËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂ-
ÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÕËÎÂÎÎËÎÔËÎÃÖÕÂÆËËÐ.20 £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÇÅÑ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÓË×ÎÂÕÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÎËÕËÌàÕËÐËÎ-
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÕËÎ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎàÕËÐËÎ)ÔËÎÃÖÕÂÆËËÐÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË
Ô ÄËÐËÎÎËÕËÇÏ Ë ÕÓË×ÇÐËÎÔËÎËÎÎËÕËÇÏ.

±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË SiC:CC:C
Ë SiOSi, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆÑ 7008³, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÆËÎËÕËÌÆËÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÏÇÕÑÍÔË-, ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ- Ë ÅËÆÓÑÆË-
ÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÄÑÆÑÌ.32

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÆÇÅËÆÓÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆË×ÇÐËÎÆËÃÖÕÂ-
ÆËËÐËÎÔËÎÂÐÂ ËÎË -ÅÇÓÏÂÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÍÕÂÕÇÕÓÂËÐËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ì ÒÇÓ×ÇÐËÎ-
ÒÑÎËÔËÎÑÍÕÂÕÇÕÓÂËÐÞ.33

3. ±ÑÎËÔËÎàÕÇÐÞ

±ÑÎËÆËÑÓÅÂÐËÎÔËÎàÕÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËàÕËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÆËÑÓÅÂÐËÎ-
ÔËÎÂÐÂÏË.34 ³ØÑÆÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËØ ÅÇÓÏÂÐÑ- Ë
ÑÎÑÄÑÂÐÂÎÑÅË.

4. ±ÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ³:C Ë ³=³,
ÂÓËÎÇÐÑÄÞÇ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ

£ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞe ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÏÂÍÓÑÙÇÒË ÕÓÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË Ë ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ËÎË ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,4-ÆËàÕËÐËÎ-
ÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ 35, 36 ËÎË ÆË×ÇÐËÎÆËÃÓÑÏ-
ÅÇÓÏÂÐÑÏ.37

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ë ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
1,4-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÓÇÂÍÕËÄÂ ªÑÙËÚÂ ËÎË
ÆËÏÇÕËÎÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)ÔËÎÂÐÂ.38

Me3SiC CC CSiMe3

C C C C

Me3Si

SiMe3 n

CC CC

Me3Si

SiMe3 n

2 LiC CC CLi +Me2SiCl2 +MePhGeBr2

Me2SiC CC CGeMePhC CC C
n

LiC CC CLiC4Cl6
4 BuLi AllMeSiCl2

n

SiC CC

Me

All

C
CF3SO3H

n

SiC CC

Me

OSO2CF3

C
LiY

n

SiC CC

Me

Y

C

CH2 CH,Y= Me3SiC C, Ph3Si

HC CC CH+ 2 BuLi + RMe2SiCl

RMe2SiC CC CSiMe2R
HCl

ClMe2SiC CC CSiMe2Cl
H2O

Me2SiC CC CSiMe2O n

R=H, MeO, Me2N

HC CC CH+RMgBr HC CC CMgBr
Ph2ECl2

(HC CC C)2EPh2
D

Ph2EC CC CC CC C n +H2

E= Si, Ge

R2E(C CH)2 + R02E
0H2

R2ECH CHR02E
0CH CH

n

R, R0 =Me, Et, Ph; E, E0 = Si, Ge, Sn

C C CNaNaCMe2SiCl2 +

C C CMe2SiC
n

C C CLiLiCPh2GeBr2 +

C C CPh2GeC
n

m

CMe2Si SiMe2C

ClMe2Si SiMe2ClBrMgC CMgBr+

H C CH +

+
n

CMe2Si SiMe2C

m = 276

ClMe2Si SiMe2ClMÇ2Si(C CMgBr)2+

CMe2Si SiMe2CSiMe2CC
n
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¬ÓÇÏÐÇÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÏÂÍÓÑ-
ÙÇÒË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ âÆÓÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÆËÎËÕËÌ-
ËÎË ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÆËÂÎÍËÎÆËØÎÑÓ-
ÔËÎÂÐÂÏË.39

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ÍÓÑÔÔ-ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÓÇÐÑÄ Ô ÆËàÕËÐËÎÔËÎÂÐÂÏË ÆÂÇÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÓâÆ ÍÓÇÏÐÇÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ô ÂÓËÎÇÐÑÄÞÏË
ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÙÇÒË.40

±ÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË
³=³ Ë ÂÓËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅËÆÓÑÔËÎËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËàÕËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ 1,4-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ 41 Ë 1,4-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÕÇÕÓÂÎËÐÑÏ,42 Â
ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎàÕËÐËÎÔËÎËÎ)-
ÃÇÐÊÑÎÂ 9,10-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ.43

5. ±ÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ ³:³ Ë (R2Si)n

±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë ÆËÔËÎÂÐËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÆËÎËÕËÌÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë
1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ.44, 45

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÑÎËÔËÎàÕËÐÞ.44, 45 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËØ ÒÂÓÂÏË F3CSO3H Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÏÞÎÇÐËâ ËÎË
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÛËÄÂÎËÔß ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ËØ ÆÑ 13008³ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÑÎÑÍÐÂÏ ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ.44, 45

´ÂÍËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ËÊ ÆËÎËÕËÌÆËÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕ-
ÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓâÆÂ ÃÖÕÂ-
ÆËËÐÂ.46, 47

´ÂÍËÇ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
ÃÖÕÂÆËËÐÂ.48

AC CBC CA+ R2SiCl

A = Li, MgBr; B = s-ÔÄâÊß, ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÇÐ;

R = H, Me, CH2 CH, Ph, ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ

R2SiC CBC C
n

X Z X + Ph2Si(C CH)2
PdCl2(PPh3)2

CuI, Et3N

n
C CSiPh2C CZ

X= Br, I;

Z = , , ,

,

N N N
, ,

N

,

S

NO2

R

, ,

O

,

F

FF

F

R=NH2, NMe2, OH

SiMe2CCMe2Si

CH

CH CH +

+ SiMe2HHMe2Si

SiMe2CHMe2Si

CH

CH

Me2Si SiMe2

n

Cl2C CHCl + BuLi LiC CLi
ClMe2SiSiMe2Cl

Me2SiSiMe2C C
n

n

SiC C

Ph

Me

Fe3CSO3H

7C6H6

n

SiC C

OSO2CF3

Me

H2O

n

SiC C

OH

Me

n

SiC C

Me

O

SiC C

Me

Cl2C CClCCl CCl2
BuLi

LiC CC CLi
ClMe2SiSiMe2Cl

Me2SiSiMe2C CC C
n

Ph2Si(C CH)2 + SiMe2HHMe2Si

SiMe2CHMe2Si CHSiPh2CH CH

n

R2Si(C CH)2 + HMe2Si SiMe2H

Me2Si SiMe2CH CHSiR2CH CH

n

Me3SiC CC CSiMe3
MeLi

LiC CC CLi
ClMe(R)SiSiMe(R)Cl

Me(R)SiSiMe(R)C CC C
n

R=Et, Ph
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²ÇÂÍÙËâ 1,2-ÃËÔ(ÎËÕËÌàÕËÐËÎ)ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÆËÔËÎÂÐÑÄ Ô
1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÆËÔËÎÂÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÏÇÕËÎßÐÞÇ Ë ÃÖÕËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ.49

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÑÏÇ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
C:C ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË R2SiO, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÃËÔ(ÎËÕËÌàÕË-
ÐËÎ)ÆËÂÎÍËÎÔËÎÂÐÑÄ Ë ÙËÍÎÑÆËÂÎÍËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ.50

±ÑÎËÏÇÓÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÒÇÓÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÔËÎàÕËÐÑÄ (Me2SiC:C)n c n=5, 6 (ÔÏ. ÅÎ. III) Ë ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÓËÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BuLi, MeLi,
Ph2Si(OLi)2, Me2Si(C:CLi)2 Ë Ph2Si(C:CLi)2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.51

±ÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ 1,4-ÆËàÕËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ë 1,2-ÆË-
ÏÇÕËÎ-1,2-ÆË×ÇÐËÎÆËØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.52

²ÇÂÍÙËâ (E )-1,2-ÃËÔ(ÆËÑÓÅÂÐËÎØÎÑÓÔËÎËÎ)àÕËÎÇÐÑÄ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÐÂÕÓËÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ,
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ CH=CH Ë
R2SiSiR2.53

III. ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ

1. ¸ËÍÎÑÔËÎàÕËÐÞ

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ 7R2SiC:C7 Ë
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ (R2SiC:C)n, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÙËÍÎÑÔËÎàÕËÐÂÏË.11 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ R2Si³:C ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ Ö
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÑ ÄÇÔßÏÂ ÅÓÑÏÑÊÆ-
ÍÑÌ ÑÍÔÑ-ÂÊÂ-ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÍÓÑÙËÍÎ
(Me2SiC:C)4 ì ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎàÕËÐÑÏ, Â
[Me2SiC:CSiMe(CH=CH2)C:C]2 ì 1,4,4,7,10,10-ÅÇÍÔÂÏÇ-
ÕËÎ-1,7-ÆËÄËÐËÎ-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-2,5,8,11-ÕÇÕ-
ÓÂËÐÑÏ.

±ÇÓÄÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ (12-ÚÎÇÐÐÞÌ) ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Me2SiC:C ì 1,1,4,4,7,7,10,10-ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂ-
ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-2,5,8,11-ÕÇÕÓÂËÐ ËÎË ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎ-
àÕËÐ (1)ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ £ÑÓÑÐÍÑÄÞÏ Ë±ÂÄÎÑÄÞÏ 54 Ä 1973 Å.

ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ô ÍÂÓÃËÆÑÏ ÍÂÎßÙËâ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË LiCl ëKCl ÒÓË 4008³.ç

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 55 ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ.

±ÑÊÆÐÇÇ àÕÑÕ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÍÂÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÔËÎàÕËÐ (2) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÒÎÂÄÂ ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂ-
ÐÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ´¤¶.56, 57

²ÇÂÍÙËâ ÆËÏÇÕËÎÃËÔ(ÎËÕËÌàÕËÐËÎ)ÔËÎÂÐÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÆË-
ØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÆÂÇÕ ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎàÕËÐ (3).58

¤ÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÓâÆ ÒÇÓÏÇÕËÎÙËÍÎÑÔËÎàÕËÐÑÄ
(Me2SiC:C)n, n=4710 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ £ÑÓÑÐÍÑÄÞÏ Ë ÁÓÑ-
ÛÇÏ.59, 60 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÏÇÕËÎÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)-
ÔËÎÂÐÂ (¥®¿³) Ô ÆËÏÇÕËÎÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎËÎàÕËÐËÎ)-
ÔËÎÂÐÑÏ (¥®·³) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎàÕËÐ
(1) Ë ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÑÍÕÂÔËÎàÕËÐ (4).59, 60

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (¢¿³¡) Ô ÆËÏÇÕËÎÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓ-
ÔËÎËÎàÕËÐËÎ)ÔËÎÂÐÑÏ ÆÂÇÕ ÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÔËÎàÕËÐ (2)
Ë àÌÍÑÊÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÆÇÍÂÔËÎàÕËÐ (5).59, 60

²ÇÂÍÙËâ ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎàÕËÐËÎ)ÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (¥¢¿³) Ô ¥®·³ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÕÇÕÓÂÆÇÍÂ-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÔËÎàÕËÐÖ (6).59, 60

LiC CSiR2SiR2C CLi + ClR02SiSiR
0
2Cl

R2SiSiR2C CSiR02SiR
0
2C C

n

R, R0 =Me, Bu

RnSi(C CLi)47n + (R02SiO)m C C(SiR02O)mRnSi 47n

(Me2SiC C)n + (Me2SiO)3 (Me2SiC C)n(Me2SiO)3 m

ClMe(R)SiC CH+HMe(R)SiCl

C C

ClMe(R)Si

H

H

SiMe(R)Cl

Na

C C

Me(R)Si

H

H

SiMe(R)
n

R=Me, Ph

4 Me2SiCl2 + 4 CaC2

Si C C Si

C C

C C

SiCCSi

1

Me2SiCl2 + Na/K+ HC CH (Me2SiC C)n

1, 2
n=4 (1), 5 (2)

Me2Si(C CLi)2 + Cl2SiMe2 (Me2SiC C)6
3

Me2Si(C CMgBr)2 + (ClMe2SiC C)2SiMe2

(Me2SiC C)n
1, 4

n=4 (1), 8 (4)

BrMgC CMe2SiC CSiMe2C CMgBr +

n= 5 (2), 10 (5)

(Me2SiC C)n(ClMe2SiC C)2SiMe2+

2, 5

ç £ àÕÑÌ Ë ÓâÆÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ ÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÏÎâáÜËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÑÄ, ÐÇ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ, Â ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ ÎËÛß ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.

Me2SiC CSiMe2C CMgBr

C

C

CMgBrCSiMe2CMe2SiC

+ (ClMe2SiC C)2SiMe2

(Me2SiC C)7
6
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¢¿³¡ Ô Me2SiCl2 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÑÆÇ-
ÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎàÕËÐ (3) Ë ÑÍÕÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÐÑÐÂ-
ÔËÎàÕËÐ (7).60

ªÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ¥®¿³ Ô Me2SiCl2 ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎàÕËÐ (1), ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÔËÎàÕËÐ (3) Ë ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÑÍÕÂÔËÎàÕËÐ (4).59, 60

£ÑÓÑÐÍÑÄÞÏ Ë ÁÓÑÛÇÏ 59,60 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑ-
ÔËÎàÕËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ
ÒÑÏËÏÑ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË H, CH=CH2,
(E )-CH=CHSiMe3 Ë C:CSiMe3. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
¥®¿³ Ô ÏÇÕËÎ(ÄËÐËÎ)ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÔËÎ-
àÕËÐÞ 8 Ë 9.59, 60

²ÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÕËÎ(ÄËÐËÎ)ÔËÃ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)ÔËÎÂÐÂ Ô
ÏÇÕËÎ(ÄËÐËÎ)ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1,4,7,10-ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎ-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÄËÐËÎ-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-
2,5,8,11-ÕÇÕÓÂËÐ (10).59,60

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¢¿³¡ Ô ÏÇÕËÎ(ÄËÐËÎ)ÆËØÎÑÓÔËÎÂ-
ÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í 1,4,4,7,7,10,13,13,16,16-ÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1,10-ÆËÄË-
ÐËÎ-1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂÔËÎÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÆÇÍÂ-2,5,8,11,14,17-ÅÇÍ-
ÔÂËÐÖ (11).59, 60

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ¥®¿³ Ô MeHSiCl2 ÄÞÆÇÎÇÐ
1,4,4,7,10,10-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-1,7-ÆËÅËÆÓÑ-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍ-
ÎÑÆÑÆÇÍÂ-2,5,8,11-ÕÇÕÓÂËÐ (12).59, 60

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¢¿³¡ Ô ÏÇÕËÎ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎàÕË-
ÐËÎ)ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ (´®³¡) Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ 18-ÊÄÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 13.61

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÆËÏÇÕËÎÃËÔ[(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ-
ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)àÕËÐËÎ]ÔËÎÂÐ (¥®¥³) Ô Cl2SiMe(C:CSiMe3),
ÑÃÓÂÊÖâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍÓÇÏ-
ÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ì ÅÇÒÕÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1-(ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎàÕËÐËÎ)-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-2,5,8,11-ÕÇÕÓÂËÐÂ
(14) Ë ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,13-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎàÕËÐËÎ)-1,4,7,10,13,16,19,22-ÑÍÕÂÔËÎÂÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÍÑÊÂ-
2,5,8,11,14,17,20,23-ÑÍÕÂËÐÂ (15).61

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¥®¿³ Ô (E )-2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÄËÐËÎÏÇ-
ÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ (¦´®³) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÔËÎàÕËÐÞ 16 Ë
17.62

Me2SiC CMgBr

C

C

CMgBrMe2SiC

+ Cl2SiMe2
3, 7

(Me2SiC C)n

n= 6 (3), 9 (7)

1, 3, 4
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n= 4 (1), 6 (3), 8 (4)

Me2Si(C CMgBr)2 + Cl2Si(CH CH2)Me

8, 9

n= 2 (8), 3 (9)
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n
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C

CMgBrMe2SiC
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+

+
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+
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¡ÐÂÎÑÅÑÏ 13 âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 18 ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË
¢¿³¡ Ô ¦´®³.62

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¥®¥³ Ô ¦´®³
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅË 14 Ë 15 ì ÅÇÒÕÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
1-[(E )-2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÄËÐËÎ]-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇ-
ÍÂ-2,5,8,11-ÕÇÕÓÂËÐÂ (19) Ë ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
1,13-ÃËÔ[(E )-2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÄËÐËÎ]-1,4,7,10,13,16,19,22-ÑÍ-
ÕÂÔËÎÂÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÍÑÊÂ-2,5,8,11,14,17,20,23-ÑÍÕÂËÐÂ (20)
(ÔØÇÏÂ 1).62

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ë 20 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ´¤¶ Ë ÄÞÆÇÎÇÐÞ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËÇÌ ËÎË ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ
(1074 ë 1075 ´ÑÓÓ). ªØ ÄÞØÑÆÞ ÐÇÄÇÎËÍË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
4 ë 13%.

2. ®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÑÌÐÞÇ Ë
ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË

®ÇÕÑÆÂÏË ÕÑÐÍÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ £ÑÓÑÐÍÑÄ Ë
ÁÓÑÛ 63 ë 69 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÓâÆ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÕÓÑÌÐÞÇ Ë ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ Ë
ÒÑÓâÆÍÑÏ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ (ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ 21 ë 42). £ ËØ
ÚËÔÎÑ ÕÂÍÉÇ ÄØÑÆâÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (37 ë 42).67 ë 69

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÂ ªÑÙËÚÂ Ô (E )-1,2-ÃËÔ(ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÕÑÓÔËÎËÎ)àÕËÎÇÐÑÏ ((¦ )-¶³¿) ÒÑÎÖÚÇÐÞ 12-, 18- Ë

24-ÚÎÇÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 21 ë 23 Ô ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ
ÆÄÑÌÐÞÏË Ë ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.63, 64

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ 24 Ë 25 Ô ÚÇÓÇ-
ÆÖáÜËÏËÔâ ÆÄÑÌÐÞÏË Ë ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ¥®¿³ Ô (E,E )-ÃËÔ(2-ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎËÎÄËÐËÎ)ÆË-
ÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ (¢·¿³).63, 64

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¥®¿³ Ô (¦ )-¶³¿ ÄÞÆÇÎÇÐ
1,1,4,4,7,7,10,10,13,13,16,16-ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂ-
ÔËÎÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÆÇÍÂ-2,11-ÆËÇÐ-5,8,14,17-ÕÇÕÓÂËÐ (26).64, 65

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎÆËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë (¦ )-¶³¿ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 27 Ë 28.64, 65
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+
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H
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C

C C Si C C Si

C
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C

H

SiMe3

CH

³ØÇÏÂ 1

BrMgC CMgBr + FMe2SiCH CHSiMe2F

nMe2SiCH CHSiMe2C C

21 ë 23

n= 2 (21), 3 (22), 4 (23)

FMe2SiCH CHSiMe2F

BrMgC CSiMe2C CSiMe2C CMgBr +

+
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¥®¥³ Ô ¢·¿³ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÆÑÆÇÍÂ-
ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂÔËÎÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÆÇÍÂ-
2,5-ÆËÇÐ-8,11,14,17-ÕÇÕÓÂËÐÂ (29).64, 65

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ¥¢¿³ Ô (¦ )-¶³¿ âÄÎâÇÕÔâ
1,1,4,4,7,7,10,10,13,13,16,16-ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂ-
ÔËÎÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÆÇÍÂ-2-ÇÐ-5,8,11,14,17-ÒÇÐÕÂËÐ (30).64, 65

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¥®¥³ Ô ¦¶³¿ ÆÂÇÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 31 Ë
32.64,66

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎÆËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ËÎË (E )-1,2-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)àÕËÎÇÐÂ Ô ¢·¿³ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ 33 ë 36.64, 66

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¥®¿³ Ô (E,E )-ÃËÔ-(2-ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔË-
ÎËÎÄËÐËÎ)ÏÇÕËÎàÕËÐËÎÔËÎÂÐÑÏ (¢·¿¿³) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÒÕÂ-
ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1-àÕËÐËÎ-1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-
2,11-ÆËÇÐ-5,8-ÆËËÐÂ (37) Ë ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
1,13-ÆËàÕËÐËÎ-1,4,7,10,13,16,19,22-ÑÍÕÂÔËÎÂÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÍÑÊÂ-
2,11,14,23-ÕÇÕÓÂÇÐ-5,8,17,20-ÕÇÕÓÂËÐÂ (38), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ HC:C.67

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ¥®¥³ Ô (E )-1-ÆË-
ÏÇÕËÎ×ÕÑÓÔËÎËÎ-2-ÏÇÕËÎ(àÕËÐËÎ)×ÕÑÓÔËÎËÎàÕËÎÇÐÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ 1,4,4,7,7,10,10,13,13-ÐÑÐÂÏÇÕËÎ-1-àÕËÐËÎ-1,4,7,10,13-ÒÇÐ-
ÕÂÔËÎÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆÇÍÂ-2-ÇÐ-5,8,11,14-ÕÇÕÓÂËÐ (39).68
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+

27

28

(ClMe2SiCH CH)2SiMe2+Me2Si(C CSiMe2C CMgBr)2

29

Si

C

C
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+
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+
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BrMgC CSiMe2 Y SiMe2C CMgBr +

+ (ClMe2SiCH CH)2SiMe2

Si C C Si

Y

CH CH Si CH CH Si C C Si

Y

SiCCSiCHCHSiCHCHSiCCSi

CH CH Si CH CH

C

C

Si

C Si Y Si

Si

C
+

33, 35

+

34, 36

Y=C C (33, 34), CH CH (35, 36)

Me2Si(C CMgBr)2 + (ClMe2SiCH CH)2Si(C CH)Me

Si C C Si

CH

C C Si CH CH Si

CH

CHCH

SiCCSiCCSiCHCHSi

C CH

CHC
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+
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Si CH CH Si
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CHC
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+

Me2Si(C CSiMe2C CMgBr)2 + FMe2SiCH CHSiMe2F
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²ÇÂÍÙËâ ¢¿³¡ ËÎË ¥®¥³ Ô ¢·¿¿C ÒÓËÄÇÎÂ Í
1,4, 4, 7,7,10,10,13,13-ÐÑÐÂÏÇÕËÎ-1-àÕËÐËÎ-1, 4,7,10,13-ÒÇÐÕÂ-
ÔËÎÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆÇÍÂ-2,14-ÆËÇÐ-5,8,11-ÕÓËËÐÖ (40) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ ÖÐÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1-àÕËÐËÎ-1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂÔËÎÂÙËÍÎÑ-
ÑÍÕÂÆÇÍÂ-2,17-ÆËÇÐ-5,8,11,14-ÕÇÕÓÂËÐÂ (41).68

±ÓË ÂÄÕÑÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËË 1-ÏÇÕËÎ(ÄËÐËÎ)àÕËÐËÎÔË-
ÎËÎ-2-ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ H2PtCl6, Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÏ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÎËÛß àÕËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 1,4,4,7,10,10,13,16,16-ÐÑÐÂÏÇÕËÎ-1,7,13-ÕÓË-

ÄËÐËÎ-1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂÔËÎÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÆÇÍÂ-2,8,14-ÕÓËÇÐ-
5,11,17-ÕÓËËÐ (42).69

3. ¸ËÍÎÑÔËÎàÕÇÐÞ

±ÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
SiCH=CH, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÙËÍÎÑÔËÎàÕÇÐÂÏË, ËÎË
ÕÑÚÐÇÇ, ÙËÍÎÑÔËÎ-1,2-àÕÇÐÂÏË.11

¬ÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
£ÑÓÑÐÍÑÄÞÏ Ë ÁÓÑÛÇÏ 70 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÄÕÑÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2PtCl6 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËâ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ËÊ ÆËÏÇÕËÎàÕËÐËÎÔËÎÂÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Si-ÒÇÓÏÇÕËÎÙËÍÎÑÔËÎàÕÇÐÞ (Me2SiCH=CH)n, (43: n=5; 44:
n=6).70 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
Si-ÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÔËÎàÕÇÐÂ (43) ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
(E )-1,2-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎàÕËÐËÎÔËÎËÎ)àÕÇÐÂ (E,E )-ÃËÔ(2-ÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎÄËÐËÎ)ÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ.71

¿ÕËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ì ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ (E,E )-ÃËÔ(2-ÆËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎÄËÐËÎ)ÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ Í ÆËÏÇÕËÎÆËàÕËÐËÎÔËÎÂÐÖìÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Si-ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎàÕÇÐ (45).71

4. ®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (CH2)n, n=174

±ÇÓÄÞÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ (10-ÚÎÇÐÐÞÌ) ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ì
1,1,4, 4, 6,6,9,9 -ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-1,4,6,9- ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÇÍÂ-2,7-
ÆËËÐ (46) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÇÜÇ Ä 1970 Å. ¶ÓËÙ Ë ºÑÃÇÓ 72

ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÓÇÂÍÕËÄÂ ªÑÙËÚÂ Ô ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓ-
ÔËÎËÎ)ÏÇÕÂÐÑÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÂ ªÑÙËÚÂ Ô ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓ-
ÔËÎËÎ)ÏÇÕÂÐÑÏ, 1,2-(ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎËÎ)àÕÂÐÑÏ, 1,3-ÃËÔ(ÆË-
ÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎËÎ)ÒÓÑÒÂÐÑÏ ËÎË 1,4-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎØÎÑÓÔË-
ÎËÎ)ÃÖÕÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (47 ë 55), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÑÎßÙÇ ÍÓÑÏÇ
ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (CH2)n, n=174.73
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+
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H
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H
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(ClMe2SiCH CH)2Si(Me)C CH+

41

Si C C Si

C

C

CH

CH

Si Si

C

C

CH

CH

C

SiCCSi

CH

Me2SiC CH
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+
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£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¥®¿³ Ô 1,2-
ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ×ÕÑÓÔËÎËÎ)àÕÂÐÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 18-ÚÎÇÐÐÞÌ
1,1,4,4,7,7,10,10,13,13,16,16-ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1,4,10,13,16-ÅÇÍÔÂÔË-
ÎÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÆÇÍÂ-2,5,11,14-ÕÇÕÓÂËÐ (56).64, 74, 75

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ¢¿³¡ Ô 1,2-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ×ÕÑÓÔË-
ÎËÎ)àÕÂÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏ ì ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ 1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-2,5,8-ÕÓËËÐÂ (57) Ë ÅÇÍ-
ÔÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 1,4,7,10,13,16,19,22-ÑÍÕÂÔËÎÂÙËÍ-
ÎÑÕÇÕÓÂÍÑÊÂ-2,5,8,14,17,20-ÅÇÍÔÂËÐÂ (58).63, 64

5. ®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (SiR2)n,
n=2, 3

±ÇÓÄÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË C:C Ë (SiR2)n, ÅÆÇ n=2, 3, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä 1983 Å.
³ÂÍÖÓÂË 76 ë 78 ÓÇÂÍÙËÇÌ 1,2-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ Ô 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÑÏ Ë 1,3-ÆË-
ØÎÑÓÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐÑÏ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 60 ÆÑ 6808³ Ä ËÐÇÓÕ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÃÓÑÔ ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎÇÐÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59, ÍÑÕÑÓÞÇ àÕËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 1,1,2,2,5,5-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-1,2,5-ÕÓËÔËÎÂÙËÍÎÑ-
ÅÇÒÕÂ-3,6-ÆËËÐ (61).77

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ô àÕËÎßÐÞÏË, ÃÖÕËÎßÐÞÏË, ÅÇÍÔËÎß-
ÐÞÏË Ë ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.78 ë 81

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,2-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÆËÔËÎÂÐÂ Ô ÃËÔ(2-ØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ
ÒÓËÄÇÎÑ Í 1,1,2,2,5,5,6,6,9,9,10,10-ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1,2,5,6,9,10-
ÅÇÍÔÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-3,7,11-ÕÓËËÐÖ (68).82

¿ÕÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:83
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R =Me, R0 = Ph (67)
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±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 68 ÆÑ 5408³ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
69 ë 71 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 8, 27 Ë 11% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 68 ÆÑ 6908³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 71 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
68%.83

1,1,2,2,3,3,6,6,7,7,8,8-¥ÑÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1,2,3,6,7,8-ÅÇÍÔÂÔËÎÂ-
ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-4,9-ÆËËÐ (72) ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ 1,3-ÃËÔ(ÃÓÑÏ-
ÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐÂ Ô 1,3-ÆËØÎÑÓÅÇÍÔÂÏÇ-
ÕËÎÕÓËÔËÎÂÐÑÏ.82, 84, 85

²ÇÂÍÙËâ 1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒËÐÂ ËÎË 1,3-ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)ÒÓÑÒËÐÂ Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔË-
ÎÂÐÑÏ ËÎË ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎÎÇÐÑÄÞÏ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ (73 ë 75).86, 87

ªÛËÍÂÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.88, 89 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ 1,2,5,6-ÕÇÕÓÂÔËÎÂ-
ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-3,7-ÆËËÐÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2308³ ËÎË ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ 81, 88

ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ:

6. ¢Ë-, ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒËÓÂÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

®ÇÕÑÆÑÏ ÕÑÐÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÃË-, ÕÓË- Ë ÔÒËÓÑÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÞÔÑÍÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ. ´ÂÍ, Ä 1988 Å. ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 64, 90 ÒÇÓÄÞÌ
ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ì 1,4,4,7,7,10,13,13,16,16-
ÆÇÍÂÏÇÕËÎ-1, 4, 7,10,13,16- ÅÇÍÔÂÔËÎÂÃËÙËÍÎÑ[8 0,8 0,2 0 ]àÌÍÑÊÂ-
2,5,8,11,14,17-ÅÇÍÔÂËÐ (76) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¢¿³¡ Ô 1,2-ÃËÔ-
(ÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎËÎ)àÕÂÐÑÏ (¢·³¿).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ¢¿³¡ Ë (E )-1,2-ÃËÔ(ÏÇÕËÎÆË×ÕÑÓÔË-
ÎËÎ)àÕËÎÇÐÂ (¥¶³¿) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃËÙËÍÎ 77.64, 65

´ÑÚÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ¥®¥³ Ô ¥¶³¿ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ 1,4,4,7,7,10,10,13,16,16,19,19,22,22-ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÏÇÕËÎ-
1,4,7,10,13,16,19,22-ÑÍÕÂÔËÎÂÃËÙËÍÎÑ[110,110,20]ÅÇÍÔÂÍÑÊÂ-25-
ÇÐ-2,5,8,11,14,17,20,23-ÑÍÕÂËÐ (78).64, 65

HC CMgBr + (ClMe2Si)2

ClMe2SiSiMe2C CH
BrMgC CMgBr

HC CMe2SiSiMe2C CSiMe2SiMe2C CH

1. RMgBr

2. (ClMe2Si)2

68

68

Si C C Si

Si Si

C C

CSiC

+

Si Si

C

C

C

C

SiCCSi

+

+

69 70

Si

C

C

C

C

SiCCSi

71

SiMe2

ClSiMe2

ClSiMe2

+

Me2SiC CMgBr

Me2Si

Me2SiC CMgBr

Si C C Si

Si Si

Si C C Si

72

RCH2C CR
BuLi

(ClMe2Si)2

Me2Si
C

R

C

SiMe2

R

C

C

SiMe2

R
C

Me2Si

C
R

73, 74

R= Ph (73), Me3Si (74)

Me3SiC CCH2SiMe3

1. BuLi

2. Me2SiCl2
Me2Si

C

Me3Si

C C

SiMe3

SiMe2

SiMe3

CC C

Me3Si
75

R0R00Si C

CR0R00Si

C

C

SiR0R00

SiR0R00
SiR0R00SiR0R00C C n

R0 =Me, Et; R00 =Et, Ph, C6H13

CH2

Cl2SiMe

CH2

Cl2SiMeMe2Si C C MgBr

C

C

MgBrCCMe2Si

2 +

Si C C Si

C

C C Si

C

SiCCSiCCSi

CH2 C

CCH2
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CH

F2SiMe

CH

F2SiMeMe2SiC CMgBr

C

C

CMgBrMe2SiC

2 +

Si C C Si

C

C C Si

C

SiCCSiCCSi

CH C

CCH

77

2 Me2Si(C CSiMe2C CMgBr)2 + F2MeSiCH CHSiMeF2

C
CSi

C

C

Si

C

C

Si
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C
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C
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C
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¯ÑÄÞÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÞÔÑÍÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÞ ì ÆÇÍÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂÔË-
ÎÂÃËÙËÍÎÑ[80,80,20]àÌÍÑÊÂ-5,14-ÆËÇÐ-2,8,11,17-ÕÇÕÓÂËÐÂ (79) Ë
1,4,7,10,13,16-ÅÇÍÔÂÔËÎÂÃËÙËÍÎÑ[80,80,20]àÌÍÑÊÂ-5,14,19-ÕÓËÇÐ-
2,8,11,17-ÕÇÕÓÂËÐÂ (80) ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ (E )-ÃËÔ-
(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)àÕËÎÇÐÂ (¢¿³¿) Ô ¢·³¿
Ë ¥¶³¿ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.91

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¥®¥³ Ô 1,2-ÃËÔ(ÕÓËØÎÑÓÔËÎËÎ)àÕÂ-
ÐÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÇÓÄÞÌ Ë ÒÑÍÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑ-
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ì 3,3,6,6,9,9,15,15,18,18,21,21,27,27,30,30,33,33-ÑÍÕÂÆÇ-
ÍÂÏÇÕËÎ-3,6, 9,12,15,18,21,24,27,30,33-ÖÐÆÇÍÂÔËÎÂÕÓËÙËÍÎÑ-
[110,110,110,2 0 ]ÅÇÒÕÂÕÓËÂÍÑÐÕÂ-1,4,7,10,13,16,19,22,25,28,31,34-
ÆÑÆÇÍÂËÐ (81).92

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ¥®¥³ Ô Si³l4 Ë
GeCl4 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÔÒËÓÑÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÌ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ì 3,3,6,6,9,9,15,15,18,18,21,21-
ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎ-3, 6, 9,12,15,18,21- ÅÇÒÕÂÔÒËÓÑ[110,110 ]ÕÓËÍÑÊÂ-
1,4,7,10,13,16,19,22-ÑÍÕÂËÐ (82) Ë ÇÅÑ 12-ÅÇÓÏÂÂÐÂÎÑÅ 83.60, 93

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 5 Ë 15, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 10 ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 81, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ 12 ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, âÄÎâáÕÔâ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË-ÓÇÍÑÓÆ-
ÔÏÇÐÂÏË. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 4,4,5,5,11,11,12,12-
ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-1,8-ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-1,4,5,8,11,12-ÅÇÍÔÂÔËÎÂÃËÙËÍÎÑ-
[60,60,00]ÕÇÕÓÂÆÇÍÂ-2,6,9,13-ÕÇÕÓÂËÐÂ (84) ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ C:C, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Si7Si.94

7. ®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐÞ 85 Ë
86 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¢¿³¡ Ë ¢¿³¿ Ô 1,3-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.95, 96

Y

X2SiMe

X2SiMe
Me2SiC CMgBr

CH

CH

CMgBrMe2SiC

2 +

X= F, Cl; Y = CH2CH2 (79), CH CH (80)

Si C C Si

CH

C C Si

CH

SiCCSiCCSi

CH

CH
Y

79, 80
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CH2
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M= Si (82), Ge (83)
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+
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+
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O
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°ÍËÔÎÇÐËÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 68 ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,1,4,4,6,6,9,9,11,11,14,14-ÆÑÆÇÍÂ-
ÏÇÕËÎ-1,4,6,9,11,14-ÅÇÍÔÂÔËÎÂ-5,10,15-ÕÓËÑÍÔÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆÇ-
ÍÂ-2,7,12-ÕÓËËÐÖ (87). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÅÇÍÔÂÍÂÓ-
ÃÑÐËÎÂÏË ØÓÑÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ËÎË ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÎáÃÑÒÞÕÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ×ÖÎßÄÇÐÂ
(ÔØÇÏÂ 2).97

ªÊÖÚÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ 88 Ë 89
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Fe2(CO)9 (ÔØÇÏÂ 3).84, 85

IV. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

1. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓâÆÂ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥Îâ ÎÖÚÛÇÅÑ ËØ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ:

®ÑÎÇÍÖÎÂ 90 âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ, Â ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÑÌ.98

¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Si7C(sp) ÓÂÄÐÞ 1.832 Ë 1.834�A Ë ÃÎËÊÍË Í
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá Si7C(sp) 1.837�A.98 µÅÎÞ
C(sp)7Si7C(sp) Ä àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (106.68) ÏÇÐßÛÇ ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ 90 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß, ËÔÍÂÉÇÐËÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 91, ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÌ
ÚÇÕÞÓßÏâ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Me3Si³:³, ËÏÇÇÕ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.99 ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ C(sp)7C(sp) Ë
Si7C(sp) ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1.17 ë 1.20 Ë 1.84 ë 1.871�A, Â
ÖÅÑÎ Si7C(sp)7C(sp) ÃÎËÊÑÍ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ (175 ë 1788).99

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 46 Ë 88 cÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÇ ÕÓÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË Ë ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÍÓÇÔÎÂã.100 ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
Si7C(sp) Ë C(sp)7C(sp) Ä ÐËØ (1.839 Ë 1.842, 1.215 Ë 1.216�A
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÖÅÎÂ Si7C(sp)7C(sp) ÓÂÄÐÑ 175.58.

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 47 ë 55 ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÚËÔÎÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
SiC:CSi.101 £ ÇÆËÐËÚÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 47 ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ²1), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÆÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, Â ÆÓÖÅËÇ ì Ä
ÑÃÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ë ÔÄâÊÂÐÞ ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¬ÓË-
ÔÕÂÎÎÞ 47 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ì ×ÑÓÏÞ
äÍÓÇÔÎÂã Ë äÄÂÐÐÞã. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÖÅÎÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 46, 49 ë 51 (n=174) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.
¸ËÍÎÞ Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ n ÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÞ, ÚÇÏ Ô ÐÇÚÇÕÐÞÏ.
£Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Si7C(sp) Ë C(sp)7C(sp) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
62 (R=R0=Me) ÃÎËÊÍË Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ
(1.83871.848 Ë 1.182�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).57 £ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 67
(R=Me, R0=Ph) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÇÓÂ ì Ô ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ- Ë ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË.81

£ÑÔßÏËÚÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔ-
ÍËÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ � 0.5�A Ë ËÏÇÇÕ ÙÇÐÕÓ ÔËÏÏÇÕÓËË. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ö ÍÂÉÆÑÌ ÔÄâÊË Si7Si Ë Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÍÂÉÆÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ Si7C:C7Si. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ
×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ Si7Si Ë
Si7C:C7Si ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ. £ÑÔßÏËÚÎÇÐ-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä ÐÇÏ ËÊÑÅÐÖÕÑ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ì 0.27�A).81

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
(Me2SiC:C)n, n=476 (1 ë 3) ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÙËÍÎÂ.57, 102 ®ÑÎÇÍÖÎÂ 1 (n=4) ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
12-ÚÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ô ÒÎÑÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÔËÏÏÇÕ-
ÓËâD4h).57 µÅÎÞ C(sp3)7Si7C(sp3) ÃÑÎßÛÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
(110.7, 112.68), Â ÖÅÎÞ C(sp)7Si7C(sp) (102.96, 103.778) ì
ÏÇÐßÛÇ. ´ÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ËÊÑÅÐÖÕÞ ÐÂÓÖÉÖ ËÊ-ÊÂ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 2 (n=5) ì ÐÇÒÎÑÔÍËÌ ÙËÍÎ Ô
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÍÑÐÄÇÓÕÂ.57 ´ÓÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÐÇÌ ÔÎÇÅÍÂ ÔÏÇ-
ÜÇÐÞ ÄÐÖÕÓß ÍÑÎßÙÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 1, ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ
C(sp3)7Si7C(sp3) ÃÑÎßÛÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ (111.4 ë 113.58), a
C(sp)Si7C(sp) ì ÏÇÐßÛÇ (104.73 ë 106.838). ®ÑÎÇÍÖÎÂ 3
(n=6) ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÍÓÇÔÎÂã.102 ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
C(sp)7C(sp) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 1 ë 3 ÓÂÄÐÞ 1.20571.209,
1.21071.220 Ë 1.21871.222�A ÒÓË n=4, 5, 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
Õ.Ç. ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ, Ë ÑÐË ÃÑÎßÛÇ,
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ÚÇÏ Ä ËØ ³-ÂÐÂÎÑÅÂØ (1.18 ë 1.19�A), ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ.

¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Si7C(sp) (1.80871.829�A), (1.81871.847�A)
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 27 ÍÑÓÑÚÇ,103 ÚÇÏ Ä 1,1,4,4,7,7,10,10-ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-
1,4,7,10-ÕÇÕÓÂÔËÎÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂ-2,8-ÆËËÐÇ (47),101 ÐÑ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 2.57

µ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 56 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔËÏÏÇÕÓËâ ³i, ØÑÕâ ÇÇ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ³2h. ¿ÕÑÕ 18-ÚÎÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ
ËÏÇÇÕ ÑÃÜÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÍÓÇÔÎÂã Ë âÄÎâÇÕÔâ Ä ÙÇÎÑÏ
ÉÇÔÕÍËÏ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Si7C(sp) (1.850�A) ÏÂÎÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Si7C(sp3) (1.857�A), ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÐÇÖÚÇÕÂ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ). ¥ÎËÐÂ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
(1.20171.207�A) ËÏÇÇÕ ÑÃÞÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ 56 Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÑÒÍË, ÐÂÓÖÉÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Si7C:C7Si.75

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
Ô àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Si7C:C7Si Ë
Si7CH=CH7Si âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.95, 103, 104 ¿ÕÑ ÚÂÔÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ËØ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÓÞØÎÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÇ-
ÖÚÂÔÕËâ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ 7³:³7 Ë 7³¯=³¯7 Ä
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÂØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËá Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË.75, 95

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 85 Ô àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏË Si7O7Si (ÆÄÇ) Ë Si7C:C7Si (ÛÇÔÕß), âÄÎâÇÕÔâ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÑÌ.95 ®ÑÎÇÍÖÎÂ 86 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÃÎËÊÍÑÌ ÇÌ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ 85 ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÏÇÔÕÑ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ³:³
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ³¯=³¯ (ÔÏ.96). ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Si7O (1.630�A) Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ 85 ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä 86 (1.605�A), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ 85. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ Si7O7Si Ä 85
(148.98) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 86 (156.98). °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 85 ÃÎËÊÍË Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ 86 (ÆÎËÐÂ ÔÄâÊÇÌ Si7C(sp) cÑÔÕÂÄÎâáÕ 1.839 Ë
1.834�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

°ÃÜÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 78
(äÃÂÃÑÚÍÂã), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ äÏÑÔÕËÍÑÄÞØã ÂÕÑÏÑÄ Si, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÂ.104 ÕÓÂÐÔ-CÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÔÕËÍÂ Si7CH=CH7Si
ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ²ÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÊËÙËË. £ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 78 ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ ËÏÇáÕ ÑÃÞÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ´ÂÍ, ÔÓÇÆÐÇÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Si7C(sp) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ä
ÆÓÖÅËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ.101 ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÕËÒ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐ-ÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 24, 27, 49 Ë
54 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍÓÇÏÐËâ Ä ÙËÍÎÇ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ³:³, ³H=³¯ Ë ³¯27³¯2

(ÔÏ.103).
³ÕÓÖÍÕÖÓÖ 31 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÐÆÇÐ-

ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 78.103 ®ÂÍÓÑÙËÍÎ 31 Ô
ÒâÕßá ÂÕÑÏÂÏË ÍÓÇÏÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ä ÄËÆÇ ÕÓÇØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-

ÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÔÇ ÕÓË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ àÕÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
ËÏÇáÕ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá, ÒÑÚÕË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËá äÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÐÄÇÓÕÂã.

2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÆËÏÇÕËÎÔËÎàÕËÐÑÄ
(Me2SiC:C)n (n=3710) ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 1408³ Ë ÔËÎßÐÑ ÑÔÙËÎ-
ÎËÓÖáÕ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÑÎßÙÂ.±ÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÚÇÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ n ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÓË n=6). ³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÐÇÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ n ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË n=3 (ÓËÔÖÐÑÍ).59, 60, 83 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆÐÖ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß
(Me2SiC:C)n71 (Me2SiCH=CH), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
228, 198 Ë 2578³ ÆÎâ n=4, 5, 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;64 ë 66 Â ÕÂÍÉÇ
ÙËÍÎÑÆËÏÇÕËÎÔËÎàÕÇÐÑÄ ((Me2SiCH=CH)n, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ 158, 110 Ë 2308C ÆÎâ n=4, 5, 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).71

©ÂÏÇÐÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ ÕÂÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
ÍÂÍ ¯, ³2¯5, ³¯=³¯2, ³:³¯, ³¯=³¯SiMe3 Ë
C:CSiMe3, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÑÎßÙÂ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.59 ë 62 ¬ ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

¢Ë- Ë ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÏÑÐÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ
(ÕÂÃÎ. 2). ¥Îâ ÐËØ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ (�A) Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ (ÅÓÂÆ) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46, 49 ë 51 101

CÑÇÆËÐÇÐËÇ n Si7³(sp) Si7C(sp2) Si7C(sp3) C:C Si7C(sp)7C(sp)

46 1 1.867 1.872 1.842 1.216 176.9

49 2 1.866 1.879 1.844 1.213 173.7

50 3 1.862 1.877 1.851 1.216 179.5

51 4 1.867 1.877 1.843 1.220 178.1

150

190

230

270

3 5 7 9 n

TÒÎ , 8C

²ËÔÖÐÑÍ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÆËÏÇÕËÎÔËÎàÕËÐÑÄ
(Me2SiC:C)n, n=3710 (ÔÏ.59, 60, 83)

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (9) 1995 909



3. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®²

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÂ
ÍÓÇÏÐËâ Ä ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇ-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÔÑÔÇÆÐËØ àÐÆÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (ÕÂÃÎ. 3).

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ
³¯=³¯ Ë ³¯27³¯2 ËÏÇáÕ ÑÃÞÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ SiCH=CHSi Ë SiCH2CH2Si ì 6.00 ë 7.10
Ë 0.62 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË
C-ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÙËÍÎÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÄâÊÇÌ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÔËÅÐÂÎ 13³ Ä ®Ç2Si ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÇ
ÒÑÎÇ. ´ÂÍ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÙËÍÎÑÆËÏÇÕËÎÔËÎàÕËÐÑÄ 1, 2 Ë 3
(n=476) ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ 13C Ä ®Ç2Si ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ: 70.80770.69, 0.12 ë 0.15 Ë 0.62 ë 0.87 Ï.Æ.
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.59, 60

£ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Me(CH2=CH)Si(C:)2 ÔËÅÐÂÎ
ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
(d=72.10772.21 Ï.Æ.).59, 60 ¦ÜÇ ÔËÎßÐÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ
Me(H)Si(C:)2 (d=73.89 Ï.Æ.) 59, 60 Ë Me2Si(CH=)2
(d=73.37773.80 Ï.Æ.).63, 65 ¥Îâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
Me2Si(C:)(CH=) ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ 13C(sp3) ÓÂÄÇÐ
72.43772.57 Ï.Æ., Â ÆÎâ ì Me(HC:C)Si(C:)(CH=)
74.01774.90 Ï.Æ. Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ. ·ËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ 13³-ÖÅÎÇÓÑÆÂ7³¯27 Ä àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ Me2Si(CH2)(C:) ÓÂÄÇÐ 8.10 Ï.Æ.63, 75

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË C(sp)-ÂÕÑÏÑÄ Ä àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ SiC:CSi ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 105.1 ë 117.2 Ï.Æ.
(d 13C ÄMe3SiC:CSiMe3 113.02 Ï.Æ.105). ¥Îâ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
àÕËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÆÄËÅ 13C ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ: 84.60 ë 86.30 Ï.Æ. (³:)
Ë 95.51 ë 95.76 Ï.Æ. (:³¯).

£ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ SiCH=CHSi ÔËÅÐÂÎ 13³
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË 146.15 ë 150.45 Ï.Æ. (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä
Me3SiCH=CHSiMe3 ÒÓË 150.0 Ï.Æ.106). ¥Îâ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ

ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÆÄËÅ 13³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 130.70 ë 132.85 Ï.Æ. (³¯=) Ë
135.60 ë 136.25 Ï.Æ. (=³¯2).

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÍÓÇÏÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 29Si ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÂÍ àÐÆÑ-, ÕÂÍ Ë àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ (ÕÂÃÎ. 4).

4. µ¶-, ¬²- Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ

¬ÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ SiC:CSi,
ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ (Me2SiC:C)4 (1) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË
215 ÐÏ Ë ÒÎÇÚÑ ÒÓË 228 ÐÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä (Me2SiC:C)5 (2)
ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÎÇÚÑ ÒÓË 230 ÐÏ.57 ¬ÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ¡®1 ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2 ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔËÎßÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ p-®° ÔÄâÊË ³(sp)7C(sp) Ë p-
®° ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ®° ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ 1.73 à£. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24 Í 21 Ë Í 19.107 ¿ÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏ-
ÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÑÎÑÔ (210, 217 Ë 223 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô (Me2SiC:CSiMe2O)2 (88) (202, 207 Ë 215 ÐÏ).101

­ËÐÇÌÐÞÇ (ÆËÔËÎÂÐËÎÇÐ)àÕËÐËÎÇÐÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÕËÒÂ
(SiR2SiR2C:³)n (R=Alk) ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
241 ë 244 ÐÏ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ àÍÔÕËÐÍÙËË ÐÂ ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ,
ÓÂÄÐÞÏ 13000 ë 17000 Î . ÏÑÎß71 . ÔÏ71 (ÔÏ.49, 82). ¿ÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ®°, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ d-ÔÄâÊß Si7Si.
¬ÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ (CNDO/2) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÓØÐââ ÊÂÐâÕÂâ Ë ÐËÉÐââ ÄÂÍÂÐÕÐÂâ ®° âÄÎâáÕÔâ
ÑÓÃËÕÂÎâÏË d-ÕËÒÂ.108 ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ
ÕËÒÂ (Et2SiOSiEt2C:C)n, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅÓÖÒÒÞ Si7Si,
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË 216 ÐÏ.82

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
SiC:CSi ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÂÍÕËÄÐÑ, Â Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÎËÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ³:³. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÙËÍÎÑÆËÏÇÕËÎÔËÎàÕËÐÑÄ
(Me2SiC:C)n Ô n=476 ÒÑÎÑÔÂ n(C:C) ÔÎÇÅÍÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß (2132, 2134 Ë 2137 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).57 £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÏË ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÙËÍÎÑÆËÏÇÕËÎÔËÎàÕËÐÑÄ (n=4710) ÒÑÎÑÔÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÃË-, ÕÓË- Ë ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 61, 65, 66, 90 ë 92

³ÑÇÆË- ¸ËÍÎËÚÇÔ- TÒÎ, ³ÑÇÆË- ¸ËÍÎËÚÇÔ- TÒÎ,
ÐÇÐËÇ ÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 8³ ÐÇÐËÇ ÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 8³

76 ¢ËÙËÍÎ 277 80 ¢ËÙËÍÎ 274

77 ã 305 81 ´ÓËÙËÍÎ 269

78 ã 280 82 ³ÒËÓÂÐ 293

79 ã 255 83 ã 299

Me2Si(C )2

Me2Si

C

CH

Me2Si(CH )2

Me2Si

C

CH2

´ÂÃÎËÙÂ 3. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË (d) ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 1¯ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ

¶ÓÂÅÏÇÐÕ d, Ï.Æ. ³ÔÞÎÍË

0.2670.32 59 ë 71

0.2370.24 74

0.1670.19 75

0.1570.16 90 ë 93

Me2Si(C )2

Me2Si

C

CH

Me2Si(CH )2

Si(C )4

MeSi(C )3

Me(HC C)Si(CH )2

Me2Si

C

CH2

Me(CH2 CH)Si(C )2

CH3Si(C )3

´ÂÃÎËÙÂ 4. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ (dSi) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 29Si ÄÞÔÑÍÑÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐÇÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ

¶ÓÂÅÏÇÐÕ dSi, Ï.Æ. ³ÔÞÎÍË

740.17742.7 59 ë 71

726.17727.6 74

714.77717.4 75

766.9 (Ä ÔÒËÓÂÐÇ) 90 ë 93

769.07770.0
(Ä ÏÑÐÑÙËÍÎÇ)

732.1

714.5

748.57749.0

754.6 (Ä ÕÓËÙËÍÎÇ)

910 °.¤.ÁÓÑÛ, ®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ, ¿.ª.¢ÓÑÆÔÍÂâ



ÃÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË 2110 ë 2120 ÔÏ71 Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË n ÑÕ 5 ÆÑ 10 (ÕÂÃÎ. 5). ¢ÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
n(C:C) ÒÓË n=4 (2113), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ äÉÇÔÕ-
ÍÑÌã ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÔÏ. ÄÞÛÇ) £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÔÒËÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 82 Ë 83 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÎËÐËË,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (2116, 2122 Ë 2116,
2127 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¥ÖÃÎÇÕÐÑÔÕß ÎËÐËÌ, ÒÑ-ÄË-
ÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÙËÍÎÂØ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(Me3SiC:C)4E (E=Si, Ge) ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÎËÐËÇÌ (2114.5 Ë 2118.5 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ).

±ÑÎÖÚÇÐÞ ¯Ç(I) ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
59, 68 Ë 71. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÎÑÔ Ä àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË àÐÇÓ-
ÅËâÏË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
MINDO/3 Ë MNDO.109, 110 ³ÄâÊË Si7Si ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ
àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÅÖÕ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß
p-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.109 £ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 59
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÇÓÇÊ s-ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏË p-ÑÓÃËÕÂÎâÏË Ë s-ÔÄâÊâÏË Si7Si, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÇ Í ÔËÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÓÃËÕÂÎË ag(p) (8.13 à£).
±ÑÆÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÇÓÇÊ s-ÔÄâÊË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÆ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ 18405.
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HIGHLY UNSATURATED MACROMOLECULAR ANDMACROCYCLIC
SILICOHYDROCARBONS

O.G.Yarosh, M.G.Voronkov, E.I.Brodskaya
Institute of Organic Chemistry, Siberian Branch of Russian Academy of Sciences
1, Ul. Favorskogo, 664033 Irkutsk, Russian Federation, Fax +7(395 ë 2)46 ë 0331

The investigations of highly unsaturated macromolecular and macrocyclic silicohydrocarbons
constructed from silicon and either groups 7C:C7, 7CH=CH7 or the some other fragments are
summarized and systematized for the érst time. The synthesis, structure, physical and chemical properties
of the macromolecular and macrocyclic silicohydrocarbons are considered.
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