
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ØËÏËâ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË Ñ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.1

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 2 ë 11 Ë
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 12, 13 ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÚÇÕÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ.

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐÞ
ÐÂ ÒÓâÏÞÇ Ë ÐÇÒÓâÏÞÇ. £ ÒÓâÏÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÄÇÐßâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÏËÔâ ÊÄÇÐßâÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÂ ÒÑ ¬ÑÄÂÚËÍÖ 9 ËÎË Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.14, 15

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓÇÒÑÎË-
ÏÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎËÂÓËÎÇÐ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÅÑ ÒÓÇÒÑÎËÏÇÓÂ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎË(5,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-ÇÐ-1,4-ËÎÇÐÂ).8, 12 £ ÓÂÃÑÕÇ 16 ÑÒËÔÂÐ ÄÞÔÑÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎË(5,6-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÙËÍÎÑ-

ÅÇÍÔ-2-ÇÐ-1,4-ËÎÇÐ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎË-Ò-×ÇÐË-
ÎÇÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H3PO4 ÒÓË 100 ë 2508C.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ì Ë ÒÓâÏÑÌ, Ë ÐÇÒÓâÏÑÌ ì
ËÏÇáÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ±ÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÎËÛÍÑÏ ÉÇÔÕÍËØ ÆÎâ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 1,2-, 1,3- Ë 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÙÇÒË, ÐÑ Ë ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓâÏÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá
ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÒÓâÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÂÓË-
ÎÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÑÊÄÇÐÐÞÏË,17 ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÐÇÒÑÎÐÑÕÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËË ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓâÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËØ ÉÇÔÕ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËÏË ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ

1. ³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÃÑÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ËÎË ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ, ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
³ÖÊÖÍË 18 Ë ®áÎÎÇÓÂ.19 ªÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÑÐÑÃÓÑÏÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ÃÇÐÊÑÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÇÇ ÙËÍÎËÚÇ-
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ÔÍËÏË à×ËÓÂÏË, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÆÑ 99%) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐËÎÇÐÂ. ±ÑÊÉÇ àÕË ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 20 ë 22. ³ÖÊÖÍË (ÔÏ.23) ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔØÇÏÖ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ:

±ÑÊÉÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ.

°ÅÓÑÏÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÂÎË×ÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ, ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ Ë ÆÓ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÄÄÇÆÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË) Ë
Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÄÇÎËÚËÕß ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖáÏÂÔÔÖ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß
ÒÑÎËÏÇÓÖ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ì ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÇ, àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ. ²ÇÂÍÙËË
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄ. ªÔØÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 2,5-ÆËÂÎÍËÎ-1,4-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÑÄ
ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÃÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÃÑÓÂÕÂ Ë ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ:24

¤ÑÏÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Pd(PPh3)4 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
Na2CO3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏÖ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ 24

³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (³±) ÒÑÎËÏÇÓÂ 1 ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 30.
¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ Ë 13³ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß. £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎ 100%.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 80 ÆÑ 100% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÊ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ËÔØÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÑÃÝÇÏ-
ÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÞ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË 30 ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ËÅÓÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß. £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÍÑÒÎÂ-
ÐÂÓÐÑÔÕË ÔÑÔÇÆÐËØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.25 ë 28 ¯ÇÃÑÎßÛËÇ

ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÐÑ ÍÑÅÆÂ àÕË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÄÇÎËÚËÐÖ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ.29

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÞ,24

Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎÑÍË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÔÑÇÆËÐâÎËÔß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.30 ³ËÐÕÇÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÃÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ô ÆËÃÓÑÏÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ 30

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ (ÒÓË y=2) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙÇÎÇÄÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Mn=21 000, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 37. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ
×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 100. ªÊ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ Pd-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ, ËÏÇÕ ÔÂÏÖá ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 1 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ Ë ÆËÃÑÓ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¢ÑÎßÛËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÆËÃÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÄÑÆÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÓâÆÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÏÇÐâÎË ÄÑÆÐÞÌ Na2CO3). £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ: ÐÂÕÓËÇÄÖá
ÔÑÎß ÕÓËÔ[(ÕÓËÔÖÎß×ÑÐÂÕÑ×ÇÐËÎ)×ÑÔ×ËÐ]ÒÂÎÎÂÆËâ(0) (2) Ë
ÐÂÕÓËÇÄÖá (ËÎË ÍÂÎËÇÄÖá) ÔÑÎß ÕÓËÔ[ÆË×ÇÐËÎ(Ï-ÔÖÎß×ÑÐÂ-
ÕÑ×ÇÐËÎ)×ÑÔ×ËÐ]ÒÂÎÎÂÆËâ(0) (3).31, 32

�B(OH)3Br

L

(HO)3�B

PdL2PdL3 PdL2

7L

PdL2Br

Br

Br Br

C6H13

C6H13

Br B(OH)2

C6H13

C6H13

3. H+

1. BuLi
2. B(OMe)3

1

Br B(OH)2

C6H13

C6H13

[Pd]

C6H13

C6H13 n

1. 2BuLi
2. 2B(OMe)3

3. H+

Alk-n

y

Alk-n

y

Br Br

y=1ë6

Alk-n

B(OH)2

y y

(HO)2B

Alk-n

Alk-n

Br Br

Alk-n

3. H+

1. 2BuLi
2. 2B(OMe)3

Alk-n

(HO)2B B(OH)2

Alk-n

[Pd]

2Br Br

y

R

y

R n

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (9) 1996 853



£ ÓÂÃÑÕÂØ 33, 34 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ¥®¶¡
Ë ¬2³°3. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 2 ËÎË 3. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË,
ÐÑ ÔÖÆâ ÒÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÃÓÑÏÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 1,4-ÆËÃÓÑÏ-2,5-ÃËÔ(3-ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑ-
ÒÓÑÒÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÎÂ Ë 1,4-ÃÇÐÊÑÎÆËÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (0.5%),
ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ 15 000.

¢ÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐË-
ÎÇÐÞ 23, 32 c ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËÃÓÑÏ-2,20-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÃË×ÇÐËÎÂ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ à×ËÓÂ 4,40-ÃË×ÇÐËÎÆËÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ 4 Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
10 000 (³±* 25). ²ÇÂÍÙËá ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÎÂÃÑÜÇ-
ÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ H2O :¥®¶¡ ÓÂÄÐÑ 3 : 1).31

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆËÃÑÓÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÆËÃÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÎÖÚÛÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ë ËØ ÎÇÅÚÇ ÑÚËÔÕËÕß.

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÎÇÔÕÐËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.35 ë 38 ´ÂÍ, ÐÂ
ÃÂÊÇ ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÆËÃÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÃÓÑÏ-
ÃÇÐÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÇÕÑÐÐÞÇ, ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ®áÎÎÇÐÑÏ Ô ÔÑÕÓ.35, 38 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÇ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÞ

ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÎÇÔÕÐËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÊÂÙËÍ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

­ÇÔÕÐËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ 55 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÂ
Ô �Mn =7800, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
à×ËÓÂì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎÆËÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇÏÂ 1).39

£ ÓÇÂÍÙËâØ Pd-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ËÎË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ ¡¢-ÕËÒÂ, ÐÑ Ë ÕÓË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÕËÒÂ ¡¢¢. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÕÞ 6 40, 41

£ÞØÑÆ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ 6 ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 80 ë 95%. °Ð ËÏÇÎ
�Mn =3820 Ë �Mw=5750 Ë ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä ´¤¶ Ë
Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß (0.031 ÆÎ/Å Ä ´¤¶)
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏ. °ÎËÅÑÏÇÓ 6 ËÏÇÎ
TÔ=2808C Ë ÐÇ ÒÎÂÄËÎÔâ.

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ´ÂÍËÏ
ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎË(1,5-ÐÂ×ÕÂÎËÐ), ËÏÇá-
ÜËÌ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.42, 43
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¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎâáÕ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÎË
ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ. £ àÕÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÂÎ-
ÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ
ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÅÓÖÒÒÞ 7O7 Ë 7CO7. ´ÂÍ,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4,40-ÆËÃÓÑÏÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ,
4,40-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ËÎË 4,40-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÂ Ô ÆËÂÎ-
ÍËÎ-Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔ-
ÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËà×ËÓ,
ÒÑÎËÍÇÕÑÐ Ë ÒÑÎË-a-ÆËÍÇÕÑÐ.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ
ÒÓËÆÂÄÂÎÑ àÕËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

²ÇÂÍÙËâ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÍ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ËÏËÆÞ.44 ë 46 ¯ÇÆÂÄÐÑ 44 Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ Na2CO3/ÕÑÎÖÑÎ) Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Pd0-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Pd(PPh3)4 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ 8
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÆÑÆÇÙËÎ×ÇÐËÎÆËÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆËÃÓÑÏËÆÂ 7,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ËÏËÆÐÞÇ ÙËÍÎÞ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ 8 ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ �Mn =20000,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ³±=14. ´ÂÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ë
ÆËÂÏËÐÑÄ,47 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 46)
ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ.

£ ÓÇÂÍÙËá (1) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ËÏËÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÆËÃÓÑÏËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 46
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(²ÂÆËÍÂÎÞ R ì àÕÑ ÑÔÕÂÕÍË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË.) ¥ËÃÓÑÏËÆÞ 9b ë e ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÆËÃÓÑÏËÆÂÏË 9b ë e Ä ÓÇÂÍÙËá
ÄÄÑÆâÕ ÆÑ 50% ÆËÃÓÑÏËÆÂ 9a. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍËÏË: ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 17 000 (50% 9Â + 50% 9b), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÎßÍÑ ÆËÃÓÑ-
ÏËÆÂ 9Â ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 41 000 (³± ÓÂÄÐÞ 11 Ë 26 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).46

2. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ Í Pd-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ë ÃËÔÕÓËÂÎÍËÎÔÕÂÐÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÎÇÅÍÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË ÑÎÑ-
ÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ËØ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.48 ë 51

£ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÎÑÄÂ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ.51

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔÔÕÂÐÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ.
´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ 4,40-ÃËÔ(ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎ)ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË 52, 53 (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ô 4,40-ÆËÃÓÑÏÆË×ÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ (a), 4,40-ÆËÃÓÑÏÃÇÐ-
ÊÑ×ÇÐÑÐÑÏ (b) Ë 4,40-ÆËÃÓÑÏÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÑÏ(c)) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PdCl2(PPh3)2 Ä ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ËÏÇáÜËÏ (ÔÖÆâ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËá ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ 5.2 (a), 1.69 (b) Ë 0.9% (c))
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ 1500, 4800 Ë 8000. £ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÔÕÇÕ
ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÆÂÎÑÔß
ËÊÏÇÓËÕß ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÖá ÄâÊÍÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
0.22 ÆÎ .Å71.

4,40-¢ËÔ(ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎ)ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ
4,4-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ,54 ÆÎâ ÚÇÅÑ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ
4,4-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÂÙÇÕÂÎß.
²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÙÇÕÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÐÑÄß ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÍÇÕÑÐÐÞÇ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ 11, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÂÙÇÕÂÎâ 10, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
25 000 (C±>74).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÚÇÓÇÆÖáÜË-
ÏËÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ØËÐÑÍÔÂÎËÐÑ-
ÄÞÏË ÙËÍÎÂÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏË ËÎË
×ÖÓÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.55
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£ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ 96%, Â ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄâÊÍÑÔÕË
ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0.37 ÆÑ 0.47 ÆÎ .Å71. ±ÑÎËÏÇÓÞ
12 a,b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÃËÔÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ (ÃËÔÕÓË×ÎÂÕÑÄ) Ô ÃËÔÔÕÂÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
(ËÐÑÅÆÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË). ´ÓË×ÎÂÕÞ
ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄ Ë ÕÓË×ÎËÍÑ-
ÄÑÅÑ (ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÅÑ) ÂÐÅËÆÓËÆÂì (CF3SO2)2O
(Tf2O). ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÃËÔÕÓË-
×ÎÂÕÂ Ë ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Pd(PPh3)4 Ë LiCl ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎÍËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎË×Ç-
ÐËÎÇÐÞ 13.56, 57

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ
( �Mn) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 6400.

£ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.58 ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 53 ÒÑÏËÏÑ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ Ô ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ (ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ
ÐËÉÇ), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÙËÐÍÑÄÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. °ÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ Zn-
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ÕÓÂÐÔÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô
4,40-ÆËÃÓÑÏÆË×ÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ, 4,40-ÆË(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑ-
ÎÑÏ Ë 4,40-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PdCl2(PPh3)2
Ä ´¤¶ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ.
¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ (3100) ËÏÇÎ ÑÎËÅÑÏÇÓ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆË(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 14,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÂÙÇÕÂÎâ 4,40-ÆËÎËÕËÌÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ, Ô ÆËÃÓÑÏ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.54

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ 15 Ô R=(C6H4)2SO2 ÐÇ ÄÞÔÑÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6730
(³±=19).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÂ 15
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÇÓ 16 ËÏÇÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
2088C Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ 3808C. ±Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË Ë ÆÓÖÅËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÎËÏÇÓ 16 ÃÎËÊÑÍ Í ÒÑÎËÃË-
×ÇÐËÎÇÐà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ ÙÇÎÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
Zn-ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Sn-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ËÊ-ÊÂ ÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pd0 Ë PdII

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÐÇ
ÄÞÛÇ 20 000 ë 25 000. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

III. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÐËÍÇÎâ

1. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄ Ë ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ

£ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÍÙËâ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÌ Ni, ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ ÁÏÂÏÑÕÑ 59, 60 Ä 1977 ë 1978 ÅÅ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 60 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,4-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÑÆÐËÏ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ Mg Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË
NiCl2(bipy) (bipy ì 2,20-ÃËÒËÓËÆËÎ) ËÎË ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ni(II) Ä ÍËÒâÜÇÏ ´¤¶ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑ 24.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔËÐÕÇÊÇ,
ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ´ÑÏÂÑ Ë ¬ÖÏÂÆÂ Ä 1972 Å.61

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏâÅ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 62 ë 65, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ni(II), ÐÑ Ë Ni(0). ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:63

R = (CH2)10COOC2H5, (CH2)xCH3 (x=5, 7, 11).

Pd(PPh3)4 / LiCl
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£ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÊ 4,40-ÆËÃÓÑÏÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ¤ÓËÐßâÓÂ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NiCl2(dppp) (dppp ì 1,3-ÃËÔÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÒÓÑÒÂÐ). °ÆÐÂÍÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë
ËÏÇÎË ÐËÊÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ (ÆÑ 600).

¥ÄÖÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ-
ÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÇÅÑ Ä
ÑÔÂÆÑÍ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÑÔÕÖÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙÇÒË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÙÂ
ÙÇÒË).

´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ Ë Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÅËÃÍËÇ
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÎÖÚÛÂáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 66 ë 69 Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 70 ë 72 ÒÓÇÆÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÎ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄ Ë ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

±ÑÎË(×ÇÐËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐ) 73 ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÁÏÂ-
ÏÑÕÑ.59 2,5-¥ËÃÓÑÏÃË×ÇÐËÎ Ä ´¤¶ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË àÍÄËÏÑ-
ÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ Mg Ë ÊÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎâÎË 1.13 ÏÑÎ.%
ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì NiCl2(PPh3)2:

¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ; ÇÅÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ �Mw ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1100 ë 2200 (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÎâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 13%).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ 1,4-ÆËÃÓÑÏÃÇÐ-
ÊÑÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ [R=Alk
(³6 ë 12)], ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ [7C6H2R27] n .74

³ËÐÕÇÊ Ð-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 13. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ni(II): Ni(bipy)Cl2,
Ni(PPh3)2Cl2, Ni(acac)2, Ni(dppp)Cl2 (acac ì ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕ). ­ÖÚÛËÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ni(PPh3)2Cl2-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÒÓË ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÇ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÞ ì ÒÑÎËÕÓË×ÇÐËÎÂÏËÐÞ 75 ì ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ 4,40-ÆËØÎÑÓÕÓË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ (Â) Ë 4,40-ÆËÃÓÑÏ-(400-
ÏÇÕËÎ)ÕÓË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ (b) Ni-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¤ÓËÐßâÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâÎË Ni(bipy)Cl2, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
ÆÑÃÂÄÎâÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ. £

ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ Mg, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ in situ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ MgCl2 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÎËâ. £ÞØÑÆ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 63 Ë 71%, ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÂ 12.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ ×ÂÍÕÑÓ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Mg, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ
¤ÓËÐßâÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ´¤¶, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß ÓÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÞÏ.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni0

Â. ¤ÑÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÓËÎÃÓÑÏËÆÑÄ ËÎË -ËÑÆËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÐËÍÇÎâ Ä ÆËÒÑÎâÓÐÞØ
ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 76 ë 78.

¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆËÎË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ ËÏÇÎË
ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÎâ ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ : ÏÑÐÑÏÇÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1 : 1) Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÕÂÍËÏË, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
ÔÎÇÆÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÄÎÂÅË.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÁÏÂÏÑÕÑ Ë ÔÑÕÓ.79, 80

ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÞ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ni(COD)2 (COD ì
1,5-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ). £ Ô×ÇÓÖ ÓÇÂÍÙËË ÄÄÑÆËÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ph3P ËÎË bipy. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
Ò-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊÑÎÑÄ Ë 4,40-ÆËÃÓÑÏÆË×ÇÐËÎÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÆÑ 6000.79

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ 9,10-ÆËÃÓÑÏÂÐÕÓÂÙÇÐÂ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ LmNiX(C6H4X), Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÎËÅÑÏÇÓ ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÊÂÄËÔËÕ Ë ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Ni(COD)2+bipy) Ä
¥®¶¡ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,5-ÆËØÎÑÓÍÄÂÕÇÓ×ÇÐËÎÂ

ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÞ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÕÇÓ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË,81 ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÂ 10.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇØÐËÍË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, Õ.Ç. ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍËÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ
Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ´ÂÍ, ®áÎÎÇÐ Ô
ÔÑÕÓ.82 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÃÓÑÏËÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÇÐÂ
ÒÑÎÖÚËÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐ
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ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 35 000 ( �Mw) ËÎË
17 400 ( �Mn) (³±=40).

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÁÏÂÏÑÕÑ 83 ÒÑÎÖÚËÎ ËÊ ÆËØÎÑÓËÆÑÄ ÒÑÎË-
ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË*19 0000:

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ84 ë 86 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓ. ¡ÍÕËÄÐÞÌ Ni0-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅÑÕÑÄËÎË ËÊ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ NiCl2(PPh3)2 (ËÎË NiCl2) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ
Ph3P Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÑÓÑÛÍÂ Zn (ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ); ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
60 ë 808C Ä ÔÓÇÆÇ ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.
²ÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ.

±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ
Ni(0)-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ ÂÓËÎØÎÑÓËÆÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÅÆÇ ÂÍÕËÄÐÞ ÂÓËÎÃÓÑÏËÆÞ Ë ÂÓËÎËÑÆËÆÞ.

£ÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÂÓËÎÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:84

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ArCl Í ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÐËÍÇÎá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÐËÍÇÎâìÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ.
³ÎÇÆÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ NiII ÆÑ NiI ì ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÂâ, ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ArCl ÇÜÇ ÄÇÎËÍÂ. £ ÍÑÐÙÇ ÓÇÂÍÙËË
ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÓÇÕßâ ÔÕÂÆËâ. ¯ÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÄÕÑÓÂâ Ë ÕÓÇÕßâ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑ-
ÓâáÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ArH. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ NiI-ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Í ÐËÍÇÎá).
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍÑÌ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÑÃÓÞÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ.

¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,5-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐ 17.87, 88

±ÑÎËÏÇÓ 17 ÑÃÎÂÆÂÎ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá:
ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË 7 Ú. Z=1.05 ÆÎ . Å71, Â ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 50 Ú. Z=1.3 ÆÎ . Å71 ( �Mw * 60 000,
³±=330, ´Ô>2058C). ±ÑÎËÏÇÓ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä CHCl3 Ë Ä
ÔÏÇÔâØ PhOH7CH2Cl2 Ë PhOH7C2Cl4 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎ ÒÎÇÐÍË
Ë ÔÑØÓÂÐâÎ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÆÑ 5008C (´¤¡) .

±ÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÞ 18 Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ²ÂÌÕÑÏ.89

±ÑÎËÏÇÓ 18 ËÏÇÎ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ
( �Mn =8000) Ë ÃÞÎ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¦ÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
2208C, Â ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑ ´¤¡ì 3008C.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 90 ë 92 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÑÄ
[7C6H47SO27C6H47O7C6H47C6H47O7]n Ë ÒÑÎËà×ËÓ-
ÍÇÕÑÐÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ [7C6H47C(O)7C6H47X7C6H47
7C(O)7C6H47]n, ÅÆÇ ·=°, °³6¯4°. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËà×ËÓÔÖÎß×ÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
4,40-ÃËÔ(Ò-ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 4,40-ÃËÔ(Ò-ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß-
×ÑÐÂ Ô 4,40-ÆËØÎÑÓÆÇ×ËÐËÎÔÖÎß×ÑÐÑÏ, Ò-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë
ÆÓ. ªÊ ÄÔÇØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá ÄâÊÍÑÔÕß
(0.81 ÆÎ . Å71) ËÏÇÎ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ, ÄâÊÍÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.4 ë 0.69 ÆÎ . Å71 (Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ
ÒÓË 258³).

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÑÏÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄNi0, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÓÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ
ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎÂÅË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÆÑ ÂÓÇÐÂ,93 ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÞÄÖ ÙÇÒË. £ÕÑÓÑÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ËÐÇÓÕÐÂâ ÂÕÏÑÔ-
×ÇÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÇÊÂÍÕË-
ÄËÓÖáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ (ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÑÍÔËÆ
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ÐËÍÇÎâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ).
´ÓÇÕßËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÑÕÂ Zn (ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÍËÔÎÑÓÑÆ).

³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ni0-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÒËÔÂÐ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 88 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÄÊâÕÞ 1,2-
ÃËÔ(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)- Ë 1,2-ÃËÔ(3-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-1,1,2,2-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÆËÔËÎÂÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ËÏÇÎË ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¤±·
ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 2400 Ë 10 000 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ 4,40-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÒÑÎËÂÓËÎÍÇÕÑÐ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÒÂÆÂÎ Ä ÑÔÂÆÑÍ (ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 1700). ¢ÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÂÓËÎÍÇÕÑÐÂ ËÊ ÒÑÎËÍÇÕËÏËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÍÇÕËÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.88

±ÑÎËÏÇÓ Ô ÍÇÕËÏËÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ,
ÚÇÏ ÇÅÑ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ Ë ËÏÇÇÕ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÖá
ÄâÊÍÑÔÕß 0.25 ÆÎ .Å71 (ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÄâÊÍÑÔÕË 0.36 ÆÎ .Å71).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni0 ËÊ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ë ÒÓË
ÚÇÕÍÑÏ ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.

b. ¤ÑÏÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃËÔÕÓË×ÎÂÕÑÄ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ni0 ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃËÔÕÓË×ÎÂÕÑÄ.94, 95

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË, ÒÑÎÖÚÂâ Ni0 in situ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÃÞÕÍÂ Zn. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÑÄ Ô ×ÇÐËÎßÐÞÏË, ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÏË Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÓÂÊÎËÚÐÂ.90 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ³± ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 15, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì 30 ë 47, Â Ä ÕÓÇÕßÇÏ <14.
ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÎÂÕÑÄ
ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Í ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ
äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã ÕÂÍ Ë äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. £ àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 91 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ×ÑÓÏÖÎÞ

±ÓË ÇÅÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÎËÅÑÏÇÓ Ô
³±=7ë 8 (¤±·) (ÄÞØÑÆ 33 ë 35%). °ÎËÅÑÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÑ-
ÒÓâÉÇÐÐÞÏ ËÊ-ÊÂ Ô ÐÇÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ âÆÇÓ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá
×ÑÓÏÖ ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐË-
ÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ËÎË ÒÇÓËÎÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ.

IV. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËâÏË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÒËÓËÆËÐÑÄ, N-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ, ØËÐÑÎËÐÑÄ, ÃÇÐÊÕÓËÂÊÑÎÑÄ, ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 96

Ë ÆÂÉÇ ÅÂÎÑÅÇÐÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ni- Ë Pd- ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ.97 ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÓËÎÇ-
ÐÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ ÒÑÎËÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ).79, 98 ë 107

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ËÎË ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ àÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË,108

ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓË-
ÎÇÐÞ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÄÇÔ-
ßÏÂÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË-2,5-ÕËÑ×ÇÐÑÄ (Ä
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË-2,5-ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ,109 ÒÑÎË-
2,5-ÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ).

²ÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÞÏË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ. ¢ÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÎË-2,5-ÕËÑ×ÇÐÂ, ÐÑ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎË-2,5-ÕËÑ×ÇÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ ÔÇÏË ÍÑÎÇÙ. ¦ÜÇ Ä 1980 Å. ­ËÐ 98 Ë
ÁÏÂÏÑÕÑ 99 ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,5-ÆËÃÓÑÏÕËÑ-
×ÇÐÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÐÂÆ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ.

±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß Ä ÕÓÇØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ: Â) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËNiII ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ; Ã) ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni0; Ä) ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞØ in
situNi0-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 98, 99, 102, 103 ÒÑÎË-2,5-ÕËÑ×ÇÐ Ë ÇÅÑ ÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑ ËÊ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÓÇÂÍÕËÄÞ ¤ÓËÐßâÓÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Mg, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
NiCl2(bipy) (ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ) Ä ´¤¶ (ÒÇÓÄÞÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (22%). ²ÂÔÕÄÑÓËÏÂâ ×ÓÂÍÙËâ ËÏÇÎÂ
�Mn =1370.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 106, 107 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÆËÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐÞ
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£ ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂÎË ÏÑÐÑÏÇÓ
¡¢-ÕËÒÂ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ ÊÂÏÇÜÂÎË ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ
7MgBr Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ni(dppp)Cl2. ¡ÄÕÑÓÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÕÂÍ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ �Mw =71000 (³±=160). ±ÓË
àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã ÆÑÔÕË-
ÅÂÎ 99%.

ÁÏÂÏÑÕÑ 79 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (R=C6H13, C8H17, C12H25, CN) Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÑÄ Ni0 -ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ni(COD)2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Ph3P ËÎË bipy (ÄÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ). ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎË-
ÕËÑ×ÇÐÂ Ô R=C6H13 ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 52 000 ( �Mw, ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËÇ)
ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ 16 Ú Ë 190 000 ÒÓË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÆÑ 48 Ú.

µÇÆÂ Ô ÔÑÕÓ.100 ÑÒËÔÂÎ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË-3-×ÇÐËÎ-2,5-ÕËÑ×ÇÐÂ
ÐÂ ÃÂÊÇ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ni0-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎÇÌ (ÕÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 111 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ Ô ÆÄÖÏâ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË

¿ÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ­ÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÃÞÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.23 ë 0.25 ÆÎ .Å71.

¯ÇÆÂÄÐÑ ¢ÂÖàÓÎÇ 112, 113 ÑÒËÔÂÎ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÇÒÕÂÏÇÓÂ

âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÑÎËÅÑÕËÑ×ÇÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.114 ë 116

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÑÄ, ÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
(Ô ÒÑÊËÙËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ), ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ËØ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ.

´ÂÍ, ¬ÑÄÂÚËÍ 117, 118 ÔÑÑÃÜÂÇÕ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÐËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË-N-ÏÇÕËÎ-2,5-ÒËÓÓÑÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ 2,5-ÆËÃÓÑÏÒËÓÓÑÎÑÄ. ¿ÕË ÒËÓÓÑÎÞ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ¤ÓËÐßâÓÂ ÄÔÕÖÒÂÎË Ä ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NiII(acac), ÄÊâÕÑÅÑ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÃÞÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÑ ËÏÇÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÐËÊÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ (ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÃÓÑÏÂ).

£ ØÑÆÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ¬ÂÖ×ÏÂ-
ÐÑÏ,119 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ
ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
N-ÏÇÕËÎ-2,5-ÒËÓÓÑÎÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ö ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÊÄÇÐßâØ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÒËÓÓÑÎ ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ (ËÊÄÇÔÕÐÂ ÇÅÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÂÉÇ Í ÔÎÇÆÂÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÓÇÛËÕß
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

­ÖÚÛËÏ ÒÖÕÇÏ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ¬ÑÄÂÚËÍÑÏ 118 Ë ¬ÂÖ×ÏÂÐÑÏ,119 âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÊÂÜËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÂÏ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÒÑÎË-2,5-ÒËÓÓÑÎÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÐÂÙÇÎÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ CO2 Ë ËÊÑÃÖÕÇÐÂ.120 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇ-
ÏÑÔÕß Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÒËÓÓÑÎÑÄ:

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ (n =
1) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ¤ËÎÎÑÖ.121

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆËÃÓÑÏËÆ 122 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÏÑÐÑÔÕÂÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ 51 ÆÂÄÂÎ ÕÓËÏÇÓ.
¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÏÇÓÂ ÒÑ ÑÃÑËÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ
a-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ Ë ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÇÅÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÎÑÄÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÖÆÎË-
ÐÇÐËá ÙÇÒÑÚÍË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÐÕÂÏÇÓÂ. ¿ÕÑÕ ÒÇÐÕÂÏÇÓ
ÃÞÎ ÇÜÇ ÓÂÊ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÙËÍÎ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ë Õ.Æ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.123 ¬ÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.1

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÓË 160 ë 1808C
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐâÕËá ÊÂÜËÕÐÞØ COOBut-ÅÓÖÒÒ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÒËÓÓÑÎÑÄ Ô
m=3, 5, 7, 9. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏÁ®² 1H Ë 13³, ÔÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂÙÇÎÑ; ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
COOBut-ÅÓÖÒÒ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 4%. ³ÂÏÞÏ ÆÎËÐÐÞÏ ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ, ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÆÑ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, âÄÎâÎÔâ
ÕÇÓÒËÓÓÑÎ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ
ÑÎËÅÑÒËÓÓÑÎÞ ì ÑÚÇÐß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÇÎß; ËØ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÆÖØÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Pd-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ±ÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÒËÓ-
ÓÑÎÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ³ÖÊÖÍË (Pd-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÄÊÂË-
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ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÆËÃÑÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË) ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒËÓÓÑÎÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ,
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÎÇÅÍÑ ÕÇÓâÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓË 508C N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕ-ÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ)ÒËÓÓÑÎ-2-ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÕÑ-
ÎÖÑÎ ëNa2CO3 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ) ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
50%-ÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ ÅÓÖÒÒ B(OH)2, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË.124, 125

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ¡¢-ÕËÒÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐ-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÄÏÇÔÕÑ B(OH)2):

³ÕËÎÎ,50 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÌ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 19 Ë 20 ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.

±ÓË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ 19, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
Ô n=3ë4. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓËÚËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô
ÐËÊÍËÏË ³± ËÊ ÔÏÇÔË ÄÞÆÇÎËÎË ÐËÊÛËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ë ËÊÖ-
ÚËÎË ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ; ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Br Ë SnMe3, ÍÂÍ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÑÉËÆÂÕß ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Me- Ë SnMe3-ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÒÞÕÍË
ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÓÞÄ ÙÇÒË, ÄÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÊÂÍÑÐÚËÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓËÇÏ ì ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÅÑÔâ
ÊÄÇÐÂ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÇÓÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓ 20. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÄÐÑÄß ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÎÑØÑ, ÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ Ä ÔÕÂÓÕÑÄÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÇ ÕÓÇØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÑÎËÅÑÏÇÓÖ Ô n=10. ¶ÓÂÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÊ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎ ËÊÄÎÇÚÇÐ ÑÎËÅÑÏÇÓ Ô
20 N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ( �Mw =3400,
�Mn =2800) Ä ÙÇÒË. ¿ÕÑÕ ÑÎËÅÑÏÇÓ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÞ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÍÑ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

±ËÓÓÑÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ô ÂÓËÎÆËÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓ

ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÆËÃÓÑÏÒËÓÓÑÎÑÏ, Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÔÐâÕËÇÏ ÊÂÜËÕÞ.126 ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ËÏÇÎ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ �Mw =
17000 ë 20 000.

* * *

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ ÔÑ ÔÕÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.
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Data on the application of the method of polycondensation cross-coupling catalysed by Pd and Ni
complexes to the synthesis of carbo- and heterocyclic polyarylenes are systematised and generalised.
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