
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÎ-
ÎÖÓÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÄâÊßá C=Te Ë ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ
R3P=Te ì âÄÎâáÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ
ÕÇÎÎÖÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÄÞÌ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ ì ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ ì ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ä 1963 Å.,1 Â ÒÇÓÄÞÌ Ë ÒÑÍÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ,
ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐ ì 1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎËÐÆÂÐÕÇÎÎÑÐ ì ÕÑÎßÍÑ Ä 1993 Å.2 ³ËÐÕÇÊ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë
ÓÇÂÍÙËË ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÎÇÐÂ Ë ÕÇÎ-
ÎÖÓÂ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË 3, 4). °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÊÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕÐËÌ
ÒÇÓËÑÆ, ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË, ÚËÔÎÑ ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏÏÑÐÑÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ, ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ.
°ÕÍÓÞÕÞ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÛÇÔÕË- Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÑÄ ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÎÎÖÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑ-

ÆËÕ Í ÕÇÎÎÖÓËÆÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,5 ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

II. ³ËÐÕÇÊ Ë ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊßá
³=´Ç
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÕËÒÂ
ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÞ (ÕÇÎÎÖÓÑ-
ÂÎßÆÇÅËÆÞ) R2³=´Ç (R=H, Alk, Ar), ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ RC(=´Ç)OH, °-ÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ
R³(=´Ç)OR1 Ë ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÞ R³(=´Ç)NR1R2 Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË
(ÕÇÎÎÖÓÑÅËÆÓÂÊËÆÞ Ë ÕÇÎÎÖÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ). ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÇÊÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. £ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆÄÖØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕËÒÑÄ. °Ã ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÄ (ÕÇÎÎÖ-
ÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ) Ë ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÖÆâÕ ËÎË ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ËÎË ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÕßÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÓË ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞØ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (OR,
NR2, NR1NR2

2), ËÎË ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ØËÏËË ÕÇÎÎÖÓÑ-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÑÆËÐ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÕÇÎÎÖÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÕÇÎÎÖÓÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, -ÂÊËÆÞ, -ÂÙÇÕÂÕÞ, -ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ,
ÆËÑÓÅÂÐËÎÕÓËÕÇÎÎÖÓËÆÞ Ë ÆÓ., ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÓËÎßÐÞØ ËÎË ÂÎÍÇ-
ÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (CHO, COR,
CO2R, NO2, N=N, CH=N, CH2N®Ç2 Ë ÆÓ.), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
sp2(ÓÇÉÇ sp3)-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ O ËÎË N, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔËÎßÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÂÏË ´Ç.6
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±ÓË ÍÂÉÖÜÇÏÔâ ÔØÑÆÔÕÄÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ (S, Se, Te) 7 ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
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ÏÇÕÑÆÞ, Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÄÛËÇÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓÞ Ë ÔÇÎÇÐÂ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËØ ÕÇÎÎÖÓÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ ÒÑ
ØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÎÎÖÓÂ 8, 9 ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ
ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ 10, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÂÐÞ äÆËÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓÑ-
ÍÇÕÑÐÞã. ¥Îâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÏÖ Ä ØËÏËË ÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ, ì ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ¯2´Ç Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÓÇÂÍÙËâ ¯2´Ç, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in situ ËÊ
ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÄÑÆÞ, Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ ËÎË Í ÔÒËÓÕÂÏ,11 ËÎË Í ÔÏÇÔâÏ ÆËÂÎÍËÎÆËÕÇÎÎÖÓË-
ÆÑÄ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË.12 ³ÒËÓÕÞÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 100%
ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ¯2´Ç ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ´¤¶.11 ¦ÔÎË ÉÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÆÑÃÂÄÎÇÐÞ
ÔËÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (CF3COOH, PhSO3H, H2SO4), ÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÎÍËÎÆËÕÇÎÎÖÓËÆÞ 1
(ÄÞØÑÆÞ 34 ë 56%); ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.12 ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ë ÍÇÕÑÐÞ, ÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÂÎÍËÎ- Ë
ÆË(ÙËÍÎÑÂÎÍËÎ)ÆËÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.12

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË 12 ÔØÇÏÇ, ÆËÕÇÎÎÖÓËÆÞ
1 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 2
ÕÇÎÎÖÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. £ÎËâÐËÇ ÉÇ Ó¯ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ 3 4 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÏÇÜÇÐÑ ÄÒÓÂÄÑ.

Â. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÞ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ,2 ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ,
ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÏ, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ
1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎËÐÆÂÐÕÇÎÎÑÐ (5). °Ð ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË 6a Ë 6b, ÒÓË
ÕÇÓÏÑÎËÊÇ 1,3,4-ÕÇÎÎÖÓÑÆËÂÊÑÎËÐÂ 7. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 26% ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 1,1,3,3-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎËÐÆÂÐÑÐÂ ÆËØÎÑÓËÆÑÏ ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Et3N.13

´ÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐ 5 ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÔÄÇÕÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓËµ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÏÇÔß ÆËÕÇÎÎÖÓËÆÂ 8
Ë 1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎËÐÆÂÐÑÐÂ.2 ³ËÅÐÂÎ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÅÓÖÒÒÞ ³=´Ç Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13³ (d 301 Ï. Æ.) ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÅÐÂ-
ÎÂÏË ÆÓÖÅËØ ³=·-ÅÓÖÒÒ (d 226.0 Ï. Æ. (C=°), d 282.1 Ï. Æ.
(C=S), d 294.0 Ï. Æ. (C=Se) ). ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ
ÔËÅÐÂÎÇ 125´Ç (d 2858.3 Ï. Æ. ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËáÍMÇ2´Ç), ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÏ Ä ÓâÆÖ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÇÎÎÖ-
ÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÇÕÑÐÂ 5 ÒÑÎÑÔÂ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (l=825 ÐÏ) ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÇÎÇÐÑ-
ÄÞÏ (l=667 ÐÏ) Ë ÔÇÓÐÞÏ (l=527 ÐÏ) ÂÐÂÎÑÅÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 5 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÇÊËÕËÎÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÑÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÑÍÔÂÕÇÎ-
ÎÖÓÂÊÑÎÂ 9. ±ÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ (ÔÏ. ÐËÉÇ) ÍÇÕÑÐ 5 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë
¡ÎßÆÇÓÂ Ô 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ,2 ÑÃÓÂÊÖâ ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1-ÕÇÎÎÖÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐÂ 10 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11 Ë 8.

²ÇÂÍÙËÇÌ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÂ 5 Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ (CO)5W .THF Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÃÑÎÇÇ 70% ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 12.14 ¥Ñ
àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ´Ç ÒÑ ÔÄâÊâÏ ³=® ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 12 ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÕÇÏÐÑ-×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÄ. °ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÂ, ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ Í ÐÂÅÓÇÄÂÐËá Ë ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ. ³ËÅÐÂÎÞ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÓÖÒÒÞ ³=´Ç Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ Ë 125´Ç ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä
ÔËÎßÐÞÇ ÒÑÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÇÕÑÐÂ 5 Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË d 285 Ë 1783 Ï. Æ.
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË ³=´Ç Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 12, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡,14 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.987AÊ , ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í
ÆÎËÐÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÄâÊË Ä S=³=´Ç (1.904AÊ ),15 Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊß ³=´Ç Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 12 ËÏÇÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÕÇÒÇÐß
ÆÄÑÇÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË. ´ÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐ 5 ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÌ
ÆÑÐÑÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 12 Ä MeCN ÒÓË
608³ ÕÇÎÎÖÓÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ
MeCN.

Ã. ®ÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
Ë -ÍÇÕÑÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ

£ÔÇ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÞ Ë ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍÓÑÏÇ ÍÇÕÑÐÂ 5,
ÏÂÎÑÔÕÂÃËÎßÐÞ. °Ã ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÆâÕ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ Ë, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË (ÕÓËÏÇÓË-
ÊÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ) Ë ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë
¡ÎßÆÇÓÂ.

±ÇÓÄÞÏ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ. °Ð ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÂ ÕÇÎÎÖÓÑÄÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÍÂÓÃÇÐÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ 16 ë 18 ËÎË ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËÇÌ ÍÇÕÇÐÂ.17 ¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÓËÏÇÓ ì 1,3,5-ÕÓË-
ÕÇÎÎÖÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ (13).

³ÕÓÑÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ 13 ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË
ª¬- Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.18 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 13 Ô ÃÓÑÏÑÏ ËÎË ËÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÆËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÞ.17

±ÑÏËÏÑ ÕÓËÏÇÓÂ 13 ÆÎâ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂì ÒÑÎË(ÏÇÕËÎÇÐÕÇÎÎÖÓËÆ) (14). ¥ËÐÂÕÓËÇ-
ÄÂâ ÔÑÎß ÏÇÕÂÐÆËÕÇÎÎÖÓÑÎÂ, ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÒÑÎË(ÏÇÕËÎÇÐÆËÕÇÎÎÖÓËÆÂ) (15),19 ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä àÕÂ-
ÐÑÎÇ, ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ ÐÂ ÕÇÎÎÖÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ë ÕÇÎÎÖÓÑ-
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËÌÔâ ÆÂÎÇÇ Ä ÒÑÎËÕÇÎÎÖÓËÆ 14.20

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË(ÏÇÕËÎÇÐÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂ) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎËÆËÕÇÎÎÖÓËÆÂ 15 ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕË-
ÎÇÐÆËÕÇÎÎÖÓÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ ÃÓÑÏËÔÕÞÏ (ËÑÆËÔÕÞÏ) ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ,21 âÄÎâÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÑÎËÏÇÓ 14 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÒÖÕÇÏ
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÐËÑÐÂ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ.

·ÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÄ, ÑÃ ËØ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÔÖÆËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ 2 Ë ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÄ 16 âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÎáÏËÐËÌ)ÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ËÎË ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÍËÒâ-
ÜÇÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ.22, 23 ¥ÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Al7°.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, 16 ÏÑÉÐÑ ÖÎÑÄËÕß 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ
ËÎË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ 17 ë 19 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 44ì62%.22 ¿ÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË, ËÊÄÇÔÕÐÞÏË Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË, ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-ÕÇÎÎÖÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÄ 24

Ë 2-ÕÇÎÎÖÓÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-5-ÇÐÑÄ. °Ã ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÇÎÎÖ-
ÓÑÍÇÕÑÐÂ 16c ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÅÑÎÖÃÂâ ÑÍÓÂÔÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¦ÅÑ
ÐËÊÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÇÓÐÑÅÑ Ë ÔÇÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ØÓÑÏÂ Ë ÄÑÎß-
×ÓÂÏÂ, ÍÇÕÑÐ 16c ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô (CO)5M .THF (M=Cr, Mo,
W) ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÕÇÎÎÖÓËÓÑÄÂÐËá, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕÇÕÓÂ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕËÎÇÐ.23

¬ÇÕÑÐ 16Â (Ñ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÓÖÅËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÇ
ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÇÐÑÄ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,3-ÆËÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐÂ 20 (ÄÞØÑÆ 28%).22
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÆËÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐÞ ì ÙËÔ-
(21a) Ë ÕÓÂÐÔ-2,4-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-1,3-ÆËÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐÞ (21b)
(ÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ 25) ì
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË
×ÇÐËÎàÕËÐËÎÕÇÎÎÖÓÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏHCl Ä à×ËÓÇ.25, 26

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ,27 ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÆËÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐ 21a Ë ÙËÔ-3,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-1,2,4-
ÕÓËÕÇÎÎÖÓÑÎ (22), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ.27 ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐËÎ-
àÕËÐËÎÕÇÎÎÖÓÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ CF3³°°¯ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË 21a
Ë ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 2,6-ÆË×ÇÐËÎ-1,4-ÆËÕÇÎÎÖÓÂ×ÖÎßÄÂ-
ÎÇÐÂ (23a Ë 23b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).28 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎËÃÑ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21 ËÎË 23, ÎËÃÑ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ×ÇÐËÎàÕËÐËÎÆËÕÇÎÎÖ-
ÓÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÏ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓËÕÇÎÎÖÓÑÎ 22.27

´ÇÎÎÖÓÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÕÇÎÎÖÓÑ-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ Ä ØËÏËË
ÔÇÎÇÐÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,29 ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊËÎË-
ÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ô ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÇÎÎÖÓÑÏ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ.30 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÇÎÎÖÓÑÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆ 2Â ÖÎÂÄÎËÄÂÇÕÔâ 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÖ 17a Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÎËÛß 11%. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÎÎÖÓË-
ÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÎáÏËÐËÌ)ÕÇÎÎÖÓËÆ.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÂÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ´Ç âÄÎâáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ (ÔÏ.
ÐËÉÇ), ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ËÊÖÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÏÇÔÕÑ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ´Ç.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ô àÍÄË-
ÏÑÎßÐÞÏ ËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÕÇÎÎÖÓÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÎËÛß Í ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÔÄÞÛÇ 60%.30

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÄ, ÕÂÍÉÇ
ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÔÇÎÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË,31 ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ¯³N ËÊ ÕÇÎÎÖÓÑÙËÂÐÂÕÂ 24.32

¤ËÆÓÑÎËÊ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÂÐÕË- Ë ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 1,3-ÆËÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐÂ
26a Ë 26b (ÄÞØÑÆ 45 Ë 6% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÂ 25.

¦ÜÇ ÑÆËÐ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑÆØÑÆ Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂ-
ÐËá ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÊÖÚÇÐ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎÆË×ÕÑÓËÆÂ (27).33, 34 °Ð ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓÑ)ÓÕÖÕË ÆËàÕËÎÂÎáÏËÐËÌ ËÑÆËÆÑÏ Ë
ÃÞÔÕÓÑ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 2,2,4,4-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1,3-ÆËÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐ
(28a).33, 34 ³ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏË
50 ë 60%, ÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐ 28a ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓÑÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐÂÐÂ.34 ³ÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 27 Ô ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎÆË×ÕÑÓËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,2,4,4-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-1-ÔÇÎÇÐÂ-3-ÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐÖ (29).34 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 27 Ô 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ
6,6-ÆË×ÕÑÓ-3,4-ÆËÏÇÕËÎ-1-ÕÇÎÎÖÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐ (30). ¿ÕÑÕ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 48% ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓÑÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐÂÐÂ Ô 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇ-
ÐÑÏ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËØÎÑÓ- Ë
ÆËÃÓÑÏÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐÑÄ 28b,c ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓËÆÂ 28a
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÃÑÓÂ.34

Ä. ´ÇÎÎÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÕÇÎÎÖ-
ÓÑÍÇÕÑÐÑÄ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÂ Ô ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ ÄÑÎß-
×ÓÂÏÂ 12,14 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ËÎË àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÎÖÓÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÎ-
ÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
TeCN7 Ë H´Ç7. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32a 35 Ë 32b 36 ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
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ÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 31 Ô
TeCN7 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 18 Ë 12% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 32a
ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÄÇÔßÏÂ ÎÂÃËÎÇÐ Ë ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÃËâÆÇÓÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 33, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÖÍÂÊÂÐ ÄÞØÑÆ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 32 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËË Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÇÂÍÙËá
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ,36, 37 Õ. Ç. ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ äÔÄÑÃÑÆÐÞÏã
ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô 2,3-
ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎÄÑÎß×ÓÂÏÑ-
ÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 1-ÕÇÎÎÖÓÂ-3,4-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÄ
34Â,b Ô ÄÞØÑÆÂÏË 12 37 Ë 8%36 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ,37 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
(CO)5W7X=CPh2 (X=S, Se, Te) ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ
S<Se<Te. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32b Ô
2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË7258³ ÊÂ 45 ÏËÐ,
Â ÆÎâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ Ô ÕÇÏ ÉÇ
ÆËÇÐÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 10 Ú, ÕÑ ÆË×Ç-
ÐËÎÕËÑÐ(ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎ)ÄÑÎß×ÓÂÏ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÆËÇÐÑÏ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 34a Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ
ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË.36

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 32 Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ô 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâ Í
ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 2-ÕÇÎÎÖÓÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-5-
ÇÐÑÄ 35Â,b 36, 37 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 31 Ë 24% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 35a ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÔÑÍÑÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ:
àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 11 : 1.36

³ÕÓÑÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ì àÍÊÑ-35a ì ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.36

¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 32b ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ô 1-(ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÒÓÑÒ-1-ËÐÑÏ Ë ÃËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ.38 °ÐË

ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÕËÒÖ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÍÑÎßÙÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÕÇÎÎÖÓÑÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 36Â,b.38 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 36b
ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³° Ä à×ËÓ-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ W(CO)6, Te Ë
Et2NCH=C(NEt2)CHPh2.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÍÇÕÇÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÇ-
ÐÑÄ.39 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 38, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ËØ ÔÇÓÐÞÇ ËÎË ÔÇÎÇÐÑÄÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË (68 ë 87 %) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÓÑÆËÇ-
ÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 37 Ô ØÂÎßÍÑÅÇÐÂÏË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 38 (R=H) ÏÇÕËÎÕÓË×ÎÂÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ NH4PF6 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÑÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 39.39

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 41Â (X=Te), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÓÖÒÒÂ C=Te
ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.40 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 41Â, ÓÂÄÐÑ
ÍÂÍ Ë ÇÅÑ ÔÇÓÐÞÌ (41b) Ë ÔÇÎÇÐÑÄÞÌ (41Ô) ÂÐÂÎÑÅË, ÒÑÎÖÚÂÎË Ä
ÄËÆÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÆËØÎÑÓÍÂÓÃÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÔÏËâ 40 ÂÐËÑÐÂÏË H·7

(X=S, Se, Te).

£ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 41a ë c ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ n(³=X) Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË S (1315 ÔÏ71)>Se (1156 ÔÏ71) >Te (1056 cÏ71).40

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 32, 38 ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
C=Te ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÚÇÓÇÊ ´Ç, ËÎË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³=´Ç, Õ. Ç. ÑÐË âÄÎâáÕÔâ Z1-ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐ ÓâÆ ÅÇÕÇÓÑÃËâÆÇÓÐÞØ m-ÂÎÍËÎË-
ÆÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆËÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÇÎÎÖÓ Ë ÏÇÕÂÎÎ.
´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 43 Ë 45, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÅÑÎÖÃÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÓÅÂÐ-
ÙÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 42 41 ËÎË 44 42 ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË.41, 43

R = H (a), Ph (b).
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÏËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 46,44 47 45 Ô
ÅËÆÓÑÕÇÎÎÖÓËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ 44 ËÎË àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ´Ç 45 ÃÞÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 48Â,b.

²ÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 48Â Ô¯Cl ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÄâÊËOs7³¯2,
ÒÓËÄÑÆâ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 49.43 £ ÔÎÖÚÂÇ ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÂ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÏ ÂÕÂÍË âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÕÇÎÎÖÓÂ; ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 50 ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÆÂÄÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
51.44

²ÑÆËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 53, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÑÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
52 Ô ÅËÆÓÑÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.46, 47

2. ´ÇÎÎÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

³ËÐÕÇÊ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÑÒËÔÂÐÞ ÎËÛß Ä ÔÂÏÑÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ. ¿ÕË ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙËÆÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÑÄ ÙÇÊËâ 54 ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ H³l Ä à×ËÓÇ.48 £ ÕÂÍÑÏ ÒÑÎâÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÍÂÍ ´¤¶ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÐË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÇÎÎÖÓÑÍÔÑ×ÑÓÏÇ 55 (ÕÇÎÎÖÓÑ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ).48

³ÕÓÑÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕ 55 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ Ë 13³ ÒÓË 7908³
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔËÅÐÂÎÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÅÓÖÒÒÂÏ ´Ç¯ Ë ³=°
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÎÎÖÓÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 56. ³ËÐÅÎÇÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ,
ÐÂÃÎáÆÂáÜËÇÔâ ÒÓË d 16.02, 16.48 Ï. Æ. Ë 222.9, 223.1 Ï. Æ.,
ÒÓËÒËÔÂÐÞ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ °¯ Ë ³=´Ç ÍËÔÎÑÕ 55Â Ë 55b
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 7708³
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÛËÓâáÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 48, Ô ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÑÃÏÇÐÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (´Ç7¯_°, °7¯_°) Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË. £ ÒÑÎßÊÖ ÕÇÎÎÖÓÑÍÔÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ë
ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ âÆÇÓ 125´Ç (d 952 Ï. Æ. ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 55Â Ë 1024 Ï. Æ. ÆÎâ 55b). ¬ËÔÎÑÕÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓâÆÂ ËÏÇáÕ ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎÇÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ (lmax=652 Ë 673 ÐÏ
ÆÎâ 55Â Ë 55b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÕÇÎÎÖÓÑÕÓËÏÇÕËÎÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 55cì ÔËÐÇ-×ËÑÎÇÕÑÄÖá (lmax=594 ÐÏ).

ªÊÑÏÇÓÐÂâ ÕÇÎÎÖÓÑÃÇÐÊÑÌÐÂâ Te-ÍËÔÎÑÕÂ 56Â ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÑÎË 54Â ÉËÆÍËÏ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÒÓË 71958³ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
7908³. ±ÓË71108³ ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÂâ ÔÑÎß 55Â ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÕÄÇÓÆÖá ÉÇÎÕÖá ÍËÔÎÑÕÖ 56Â, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË 7908³. ¯ÂÃÎáÆÂáÜËÌÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 125´Ç
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË d 535 Ï. Æ. ÒÓËÒËÔÂÐ ÅÓÖÒÒÇ
´Ç¯. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ´¤¶ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÍËÔÎÑÕÂ
56Â ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ËÊÑÏÇÓÐÖá ÇÌ ÍËÔÎÑÕÖ 55Â.48

´ÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ
ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÖ, ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂâÔß ÆÂÉÇ ÒÓË7908³ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ´Ç. ´ÇÎÎÖÓÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
56 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ÕÇÎÎÖÓÑÐÑÄÞÇ 55.48

´ÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 55a,b, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô
ÂÓËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ä ´¤¶ ËÎË ³¯2³l2 ÒÓË 7708³, ÆÂáÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ (ÂÙËÎ)ÍÂÓÃÂÏÑËÎÕÇÎÎÖÓËÆÞ 57a ë c Ô ÄÞØÑÆÂÏË,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 80%.48

³ËÐÕÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊ ËØ ÔÑÎÇÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ ÙÇÊËâ.49 ¿ÕË ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ (ÒÓË R=Ar) Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÑÎË, ÓÂÄÐÑ
ÍÂÍ Ë ËØ ÓÖÃËÆËÇÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
40 ë 60% ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË °-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞØ ÕÇÎÎÖ-
ÓÑà×ËÓÑÄ 58 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.3) Ô ×ÕÑÓËÆÂÏË ÙÇÊËâ Ë ÓÖÃËÆËâ.49

R = H, Me; Cp* 7 C5Me5;

Cp*(CO)2Mn Te Mn(CO)2Cp* + R2C N2 7N2
42
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¯ÂÎËÚËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 54 ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÙÇÊËÇÄÑÌ
ÔÑÎË 2-ÏÇÕÑÍÔËÕÇÎÎÖÓÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ O-ÍËÔÎÑÕÞ 54a.49

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÎË ÕËÒÂ 54, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕËÑÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÎËÕËâ,50 ÐÂÕÓËâ 51, 52 Ë
ÍÂÎËâ 53 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÐÇÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐËÉÇ ÓÇÂÍÙËÌ:

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß Ä ÔÄâÊË Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÑÚËÔÕÍË ËÊ-ÊÂ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË. ¿ÕË ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐËá ËÊ ÐËØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ.

3. °°-¡ÎÍËÎ(OO-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ

±ÇÓÄÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÕÇÎÎÖÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑ ÔÄâÊâÏË ³=´Ç, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÃÞÎË °-ÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ 59. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¢ÂÓÕÑÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.54, 55 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÂ (1-ØÎÑÓ-2,2-ÆËÏÇÕËÎÒÓÑÒËÎËÆÇÐ)ÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ
(60) ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÅËÆÓÑÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ËÊ Na£¯4 Ë ´Ç Ä àÕÂÐÑÎÇ ÃÇÊ ÆÑÔÕÖÒÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÔÄÇÕÂ.

£ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 59 ËÊÏÇÐâÎËÔß Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ:
ÑÕ 6% ÆÎâ à×ËÓÂ 59b ÆÑ 91% ì ÆÎâ 59Ô. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59a ÑÃâÊÂÐÂ ÐÂÎËÚËá Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ØÎÑÓËÆÂ 60 ÇÅÑ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ
ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÅËÆÓÑÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÇÐÊËÎÑÄÞÇ
à×ËÓÞ. £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÎÎÖÓÑÃÇÐÊÑÂÕÞ 61 ÒÑÔÕÖÎËÓÖáÕÔâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.56, 57

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ 56, 57

ÒÓÇÆÎÑÉËÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÖÅÎÇÄÑÆÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÎÂÃËÎßÐÞØ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 59 ËÏÇáÕ ×ËÑÎÇÕÑÄÖá ÑÍÓÂÔÍÖ, ÄÞÊÄÂÐÐÖá
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ô lmax Ä
ÑÃÎÂÔÕË 584 ë 596 ÐÏ; ÔËÅÐÂÎÞ âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒ ³=´Ç Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË d 229 Ï. Æ.54, 55

¿×ËÓÞ 59 Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ×ÇÐËÎÔÇ-
ÎÇÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÆÂÄÂâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59d à×ËÓ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.54, 55

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÎÎÖÓÑà×ËÓÑÄ 59 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅËÆÓÑÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ ÄÐÂÚÂÎÇ Í ÔÏÇÔË ÑÎËÅÑÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
62, Â ÊÂÕÇÏ Í à×ËÓÂÏ 63, 64. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÃÝâÔÐÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÔØÇÏÞ.55

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÕÇÎÎÖÓÑà×ËÓÑÄ ÔÑ ÔÄâÊâÏË³=´ÇÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÔËÎËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË 58. °ÐË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÃËÔ(ÂÙËÎ)ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ 65 Ô ÃËÔ(ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ)ÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂÏË 66 (ÒÖÕß a) ËÎË ÂÙËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÕÇÎÎÖÓËÆÂ (ÒÖÕß b),58 ë 61 Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÕÓËÂÎÍËÎ-
ØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË (ÒÖÕß c).52

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R R03 ±ÖÕß

a Me Me3 a, b
b But Me3 a, b
c Me PriMe2 a
d 2-MeC6H4 Me3 c
e 2-MeC6H4 ButMe2 c
f Ph ButMe2 a

Te

OSiMe3R
+MF

58

M=Cs, Rb; R=Me, But, Ph, 2-MeC6H4, 4-MeC6H4, 2-MeOC6H4,

4-MeOC6H4, 4-ClC6H4.

MeCN, 207258C, 30 ÏËÐ

7Me3SiF

O

Te7 M+R

54

M=Li, Na.

M=Na, K.

RCOCl +M2Te
7MCl

O

Te7M+R

O

TeR R

O
+ EtOM

7RCOOEt

O

Te7M+R

R= CH2But (a), (7)-ÏÇÐÕËÎ (b), ÂÆÂÏÂÐÕËÎÏÇÕËÎ (c),

5a-ØÑÎÇÔÕÂÐËÎ-3-b (d), D9-ÕËÅÑÅÇÐËÎ-3 (Ç).

7NaCl,
7Me2NH .HCl

Te

ORBut

59a7d

+

Me2N C

But

Cl

Cl7+ROH+NaTeH

60

+

Cl7Me2N C

Cl

Ph

7NaCl,
7Me2NH .HCl

+ ROH+NaTeH

61

Te

RO Ph
HTe7

H+

RO C Ph

Te7
RO CH

Te

Ph
7Te

ROCHPh ROCH2Ph.

Te

ORBut
+ [PhSe(O)]2O

7Ph2Se2,
7Te

O

ORBut

59d

RO CH But

Te

NaHTe

(RO CHBut2)Ten

62 (n=174)

7Te

RO CH But ROCH2But

63

Te

RO But

59

59+ROCHBut
RO CH But

C ButRO

Te

7Te

RO CH But

C ButRO

RO CH But

CHRO But

64

OSiR03

RR03SiO

R R

OSiR03R03SiO

R
+

E-68a ë f Z-68a ë f

(RC)2Te + (R03Si)2Te

O

65 66

RCOTeNa + R03SiCl

RCOCl + (Me3Si)2Te

a

b

c

RCOTeSiR03
67a7f

RCOSiR03

Te

58a7f
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³ÑÇÆËÐÇÐËâ 58 ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÄÞÆÇÎââ ÕÇÎÎÖÓ Ë ÑÃÓÂÊÖâ ÔÏÇÔß ¦- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
68a ë f 58 ë 61 (ÒÓË R=R0=®Ç ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¦ :Z ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
55 : 45 57). ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß à×ËÓÑÄ 58 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R, R0. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÃËÔ(ÂÙÇÕËÎ)ÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ô ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÑÎÇ×ËÐÑÄ 68a ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ 30 ÏËÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÃËÔ(ÂÙÇÕËÎ)ÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÂ Ô ÃËÔ[(ÆËÏÇÕËÎ)ËÊÑÒÓÑÒËÎÔËÎËÎ]ÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÂâ Í ÔÏÇÔË ÑÎÇ×ËÐÑÄ 68c, ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ
12 Ú.58, 61

±ÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË à×ËÓÑÄ 58 âÄÎâáÕÔâ ´Ç-ÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 67, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÑÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ Ä °-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ à×ËÓÞ 58 (Ä ÔÎÖÚÂÇ R=Ar 52),
ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË. ´ÂÍ,
ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÕÓËÏÇÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÔËÎËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ 66 (R0=Me) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ
ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 67b (35%) Ë 58b (65%),60 Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÅÑÎÖÃÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË (lmax=624 ÐÏ 58, 60). £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13³ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓË d 207.5 Ï.Æ. (³=°) Ë 251.2 Ï.Æ. (³=´Ç), Â
ÔËÅÐÂÎÞ âÆÇÓ 125´Ç Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®², ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËá
58b, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÒÓË 1418 Ï. Æ.60

±ÑÆÑÃÐÑ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÂÏ Ë ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÂÏ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ II.1), à×ËÓÞ 58 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ Ô 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ,
ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÎÎÖÓÂÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ.60

4. ´ÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË

±ÇÓÄÞÇ ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÞ Ë ÕÇÎÎÖÓÑÅËÆÓÂÊËÆÞ 71 ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ Ë ÕÇÎÎÖÓÑà×ËÓÞì Ä
1979 Å.62 ±ÑÆÑÃÐÑ ÔÇÎÇÐÑÄÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ,63 ÑÐË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÎÇÌ 70 ÅËÆÓÑÕÇÎÎÖÓËÆ-
ÂÐËÑÐÑÏ 69, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ Et3N Ë H2Te, Ä CH2Cl2.62

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 71 ÒÑÎÖÚÂÎË Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (5 ë 19%).

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ
ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÎáÏËÐËÌ)ÕÇÎÎÖÓËÆ, ÒÓËÏÇÐÇÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÄ 22, 23 (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ II.1). ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ N-ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÐËÎËÆÂ àÕËÏ
ÕÇÎÎÖÓËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏÂÐË-
ÎËÆ 71d Ô ÄÞØÑÆÑÏ * 90%.64

°ÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏÂÐËÎËÆÞ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÚËÔÕÍË.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 71 ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎÂÅË. £ÎÂÅÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË ÄÎÂÉÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâÏË ÑÐË ÃÞÔÕÓÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¯2´Ç.62 ¤ËÆÓÑÎËÊ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ, Ô ÚÇÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ë ÔÄâÊÂÐÂ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÓÏÂÐËÎËÆÑÄ.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÑÄ (ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ)
71a ë c ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓË ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
(NR2, NR1NR2

2). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÎÎÖÓÑà×ËÓÑÄ
59, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ.

£ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÑÄ 71a,d ÒÑÎÑÔÞ ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÃâÊÂÐÐÞÇ n? p*-ÒÇÓÇØÑÆÖ ÄÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
³=´Ç, ÔÆÄËÐÖÕÞ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 100 ÐÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÔÇÎÇÐÑÄÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË 540 ÐÏ.62, 64

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ Á®² 1¯, ÃÂÓßÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ (DG)
ÅÓÖÒÒ NMe2 Ä ÂÏËÆÂØ PhC(X)NMe2 ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË

C=O (62.3 Í¥É .ÏÑÎß71)<C=S (77.0 Í¥É .ÏÑÎß71)<
<C=´Ç (80.5 Í¥É .ÏÑÎß71)<C=Se (80.8 Í¥É .ÏÑÎß71).65

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ DG ÆÎâ ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÂ 71a ÑÕ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÐÆÇÐÙËË ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË 65 ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ´Ç Ë Z-N-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

³ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓË ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÇÎÎÖÓÑÏÑ-
ÚÇÄËÐ 73, 75. ªØ ÔËÐÕÇÊ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ 72 66 ËÎË 1,3-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÞÏ ´Ç. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 73 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
45 ë 52%, Â ÕÇÎÎÖÓÑÏÑÚÇÄËÐÂ 75ì Ô ÄÞØÑÆÑÏ * 9 %.

CÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÎÎÖÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ 75 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ,67 ÚÕÑ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ 1,3-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÐ-
ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃÂÕÑ-
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+
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O
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ØÓÑÏÐÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÕËÑÐ (l=310 ÐÏ), ÔÇÎÑÐ
(l=318 ÐÏ), ÕÇÎÎÖÓÑÐ (l=372 ÐÏ).

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÎÎÖÓÑÏÑÚÇÄËÐ ÕËÒÂ
73.66 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÄÑÊÆÖØÖ, Ë ÄÞÆÇÎâáÕ
ÕÇÎÎÖÓ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¢ÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Í ÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÊÆÖØÂ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 74,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 75% ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÕÇÎÎÖÓÑÏÑÚÇÄËÐÞ 73b Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË Cr, Mo Ë W. ¥ÎËÐÂ
ÔÄâÊË ´Ç7³ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 74Â ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆÎËÐÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊË
³7´Ç Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.12AÊ , ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 12, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÏ ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÏ 5 Ë ÒÇÐÕÂÍÂÓ-
ÃÑÐËÎÑÏ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ (1.987AÊ 14). ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 66, Ä ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÏ ÄÍÎÂÆÇ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 76 Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

III. ³ËÐÕÇÊ, ÓÇÂÍÙËË, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ R3²=´Ç

1. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑ ÔÄâÊßá ²7´Ç ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ¶ÑÔÔÑÏ Ä
1950 Å.68 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ´Ç ÔÑ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÍÂÎËâ ÒÑÎÖÚÇÐ (EtO)2P(O)TeK.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ a-ØÎÑÓ- Ë a-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÑÄ,69 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆÇÊÑÍÔË-
ÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ àÒÑÍÔËÆÑÄ.70

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÒÇÓÄÞÌ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ ì ÕÓË-
ÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ©ËÐÅÂÓÑ Ä 1963 Å.1

³ËÐÕÇÊ àÕÑÅÑ Ë ÒÑÆÑÃÐÞØ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 77 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÎÖ-
ÓÑÏ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÕÑÎÖÑÎÇ.1, 71, 72 £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 77
ÍÑÎÇÃÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 5 ë 45%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ
ÕÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÕÇÎÎÖÓÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÖ Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.73 ³ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË (75 ë 80%) ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ

ËÊ ÕÓËÂÎÍËÎ(ÙËÍÎÑÂÎÍËÎ)×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ÕÇÎÎÖÓÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.74

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ×ÑÔ×ËÐÂØ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ. ´ÂÍ, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ×ÇÐËÎÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÇ (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ´Ç Í ÚËÔÎÖ ÏÑÎÇÌ
×ÑÔ×ËÐÂ, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÏÖ ÐÂ 100) 71 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 16.7, Â ×ÇÐËÎÆË-
ÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ì 9.1, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÕÇÎÎÖÓÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ. ¯Ç ÒÑÎÖÚÇÐ ÐË
ÑÆËÐ ÕÓËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÑÆÐÖ ×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ´ÂÍ, ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 78 Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÒÖÕÇÏ
ÆÇÕÇÎÎÖÓËÓÑÄÂÐËâ TeCN7 ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÎËÕËâ.75

¡ÆÆÖÍÕ 78, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡,75 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ²7´Ç7² Ô ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÙÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ²7´Ç. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÖ
2.27 ë 2.42AÊ , ÚÕÑ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ ²=´Ç Ä
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂØ (2.31 ë 2.37AÊ 76 ë 80); ÆÓÖÅÂâ ì ÆÎËÐÑÌ
3.41 ë 3.95AÊ ì ÑÕÄÇÚÂÇÕ äÄÕÑÓËÚÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËáã 81

ÂÕÑÏÂ ´Ç Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ.
°ÃÓÂÕËÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÕÓËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏË Ë

ÂÐËÑÐÑÏ NCTe7 Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÙÇÐÍË äÕÇÎÎÖÓÑ×ËÎßÐÑÔÕËã ×ÑÔ×ËÐÑÄ,78 ÆÎâ ÚÇÅÑ ÃÞÎË
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (K) ÓÇÂÍÙËË

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ K:

R Me2N Et2N Bu

K 8.000 0.600 0.540 0.270 0.170 0.009

R Pri3N EtO MeO BuO Ph

K 0.048 * 0.003 * 0.001 * 0.003 0

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ K ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ph3P ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ
K=0.000. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÓËÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÞ,
ËÏÇáÜËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ K, ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ´Ç, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÓËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ-
×ËÐ)ÕÇÎÎÖÓËÆÞ 79 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.78, 82 ë 85

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÕËÒÂ
80 83, 86 ë 88 Ë 81.88
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C5H11 (f),74 cyclo-C6H11 (g),74 C8H17 (h),74 R3=PhBu2 (i).71
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¥ÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÔ×ËÐ-
ÕÇÎÎÖÓËÆÂÏË Í ÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÆÞ Ë ÄÑÊÆÖØÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËâÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐÑÄ Ô ÕÇÎÎÖÓÑÏ.89 ë 91 ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐÏÑÐÑÕÇÎÎÖÓËÆÞ (82) 89 ë 91 Ë -ÆËÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÞ (83).89

®ÇÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐ Ô ÕÇÎÎÖÓÑÏ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ,92 ØÑÕâ
ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÕÇÎÎÖÓËÆ 82a Ô ÄÞØÑÆÑÏ 17%.89

£ÇÔßÏÂ ÐËÊÍÂâ ÕÇÎÎÖÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÕÓËÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ (RO)3P=Te ÐÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ. °ÆÐÂÍÑ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÕÞ RP(OR0)2 cÒÑÔÑÃÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 84 ÔÑ
ÔÄâÊßá ²=´Ç. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓÑÆÖÍÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÆËàÕËÎ)àÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ Ô ´Ç 84a ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÅÑÐÍË,93 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ (ÆËàÕËÎ)ÂÎÎËÎ×ÑÔ-
×ÑÐËÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 84b.94

²ÇÂÍÙËÇÌ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ) ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ Ô ´Ç Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 44% ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 85.95

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ N-ÆË×ÇÐËÎÕÇÎÎÖÓÑ-
×ÑÔ×ËÐÑËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÂÊÇÐ 86 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 87%
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ Ô àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ
´Ç Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.96

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÐÕÇÊ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÄâÊË ²=´Ç, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
²(III) Ô àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÎÖÓÑÏ. ¥ÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÇÎÎÖÓÂ,
ÔÇÓÐÞÇ Ë ÔÇÎÇÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ, ÐÇ ÆÂáÕ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ. ´ÂÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ
Ë -ÆËÔÇÎÇÐËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÓËÑÓÅÂÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÞ ËÎË
-ÔÇÎÇÐËÆÞ,97 ×ÑÕÑÎËÊ ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÏÇÔß ÆËÑÓÅÂÐËÎÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ.98

2. ²ÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ

´ÓËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ R3²=´Ç ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÊÑÎÑÕËÔÕÑ-ÉÇÎÕÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË ÒÓË ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.
±ÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ×ÑÔ×ËÐÂ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÇÎÎÖÓÑÄÞØ ÊÇÓÍÂÎ.71 ´ÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÏ ÍÂÍ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÕÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ.73 ´ÓËÔ(ÆËÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐ)ÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
´Ç.82 ¢ÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÔÕÂÕÍË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.78 °ÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐ-
ÕÇÎÎÖÓËÆÞ 82, 83.88 ë 90

Â. ²ÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ

©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² 1¯, 31², 125´Ç ÔÏÇÔÇÌ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ô ×ÑÔ×ËÐÂÏË
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÞÔÕÓÑÏ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®² ÒÇÓÇÐÑÔÇ
ÂÕÑÏÂ ´Ç ÏÇÉÆÖ ×ÑÔ×ËÐÂÏË.73, 98 ë 101 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕËÒÂ 87.99

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ But3²=´Ç /But2PSiMe3 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÌ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÕÑÏÂ ´Ç Í ÔËÎËÎ×ÑÔ-
×ËÐÖ; ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ 88 ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 89 ÔÑ ÔÄâÊßá ´Ç7Si.101

°ÆÐÂÍÑ àÕÑ Ë ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ´Ç7GÇ Ë
´Ç7Sn ÐÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑÔâ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐËÉÇ ÔØÇÏÑÌ.101

¢ÞÔÕÓÞÌ Ä ÛÍÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐË Á®² ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÕÑÏÂ ÕÇÎÎÖÓÂ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ 82b,c.90, 91

R1
nP(NR2R3)37n +Te

n=1: R1=R2=Me;83,87 R1=Me, R2=R3=Et;88 R1=Ph, Et;

R2=R3=Me;82

n=2: R1=But; R2=H, R3=Pri, cyclo-C6H11;86

(Et2N)2P(CH2)4P(NEt2)2 + 2Te (Et2N)2P(CH2)4P(NEt2)2.

Te Te
81

R1
nP(NR2R3)37n

80

Te

N
R1P

N
PR3

R2

R2

+ 2Te

N
P

N
PBut But

Me

Me

+ Te
N

P
N

P
But But

Te Te
Me

Me

83

N
P

N
PR3

R1

Te
R2

R2

82a7c
82a: R1=Me, R2=But, R3=Cl;89

82b: R1=R3=NMe2, R2=But;90

82c: R1=R3=But, R2=Me.91

R = R0 =Et (a); R = CH2CH=CH2, R
0 =Et (b).

RP(OR0)2 + Te RP(OR0)2
Te

84a,b

(Me3SiO)2PH+ Te (Me3SiO)2PH

Te85

Ph3P N PPh2 Ph3P N PPh2

Te86

R1
3P Te + R2

3P Te7 PR2
3]

+

87
R1

3P + Te PR2
3

R1 = R2 = But,73, 99, 100 Me2N,99 Bu;100

R1 = But, R2 =Me2N.73, 99

[R1
3P

But2P TeSiMe3

89

(Me3Si)2Te + (But2P)2Te.

But3P Te + But2PSiMe3 7But3P
But2PSiMe3

88

Te
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¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÏÇÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ, ÚÇÏÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÇÒÎÂÐÂÓ-
ÐÑÔÕß ÆËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,76 ÐÑ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ.

Ã. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÕËÑÐÂÏ [R3²´Ç¯]+.102 °ÆÐÂÍÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ
ÔÑÎÇÌ Ô ÕÂÍËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÐÇ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË; ÑÃ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÖÆËÎË
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®².

£ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÃÇÐÊÑÎ, ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ)
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓÑ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 90 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
* 90%.103 ³ÑÎË 90 ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ, ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ, ÐÑ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÂÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.104 ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 91 Ô ËÑÆËÔÕÞÏ
ÏÇÕËÎÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 92.4

¥Îâ ÔÑÎÇÌ 90 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ²7´Ç ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËØ
ÏÇÕËÎÎËÕËÇÏ ÆÂÇÕ ÆËÏÇÕËÎÕÇÎÎÖÓËÆ Ë ÕÓËÑÓÅÂÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÞ.103

Ä. °ÍËÔÎÇÐËÇ

¶ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ 77c,d ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÍËÔ-
ÎâáÕÔâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË Cp2Fe+X7 (X=BF4, PF6,
SbF6), ÆÂÄÂâ ÆËÍÂÕËÑÐÞ 93 Ô ÄÞØÑÆÂÏË * 30% Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐ.105

¥Îâ ÔÑÎË 93 (R=But, X=SbF6) ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.105 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Te7Te
(2.71AÊ ) Ë P7Te (2.50AÊ , ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË P Ë Te), Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÑÄ Te7Te7Te (1098) Ë
Te7Te7P (108.68), ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 105 ÒÓËÒËÔÂÎË ÇÌ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÆËÍÂÕËÑÐÂTe2�3 , ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ô But3P.

±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 106 ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ ÃÞÎ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÇÎÎÖÓÇÐËÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
R´e+. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÑÄ ÔÑÎâÏË ÐËÕÓÑÊÑÐËâ NO+X7 (·=BF4, ClO4) Ë
ÄÞÆÇÎâÎË Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [Bu3P?TeP]+X7.

Å. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

¶ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÔÑÎâÏË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÑ ÔÄÑËÏ ÔÇÓÐÞÏ Ë ÔÇÎÇÐÑÄÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÄâÊË (²=´Ç$²+7´Ç7), ×ÑÔ-
×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ì ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ, ÚÇÏ ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß-
×ËÆÞ Ë ×ÑÔ×ËÐÔÇÎÇÐËÆÞ.

´ÂÍ, ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÃÓÑÏËÆÑÏ ÓÕÖÕË(II) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ Í
ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ
(HgBr2)4(TePBu3)3.107 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÒÑÔÕÓÑÇÐ ËÊ ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ [(HgTePBu3)3Br5]

2�
2 Ë ÃË-

âÆÇÓÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ [Hg2Br6]27. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ô ÔÑÎâÏË ÐËÍÇÎâ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ
ÆÂÉÇ ÒÓË 7308³ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ.72

±ÇÓÄÞÇ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 91a ë c ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ Cr, Mo Ë W Ë ÕÓËÔ(ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ´¤¶.104 °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÄÑÊÆÖØÂ Ë Í ÐÂÅÓÇÄÂÐËá.

° ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÅÓÖÒÒ ³° Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 91. °Ã àÕÑÏ ÉÇ
ÅÑÄÑÓËÕ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÑÄ (³°)5®7S=PR3,108 Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 91
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÐÇ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ Ph3² ËÎË ³°
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË 808³.104 ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË ²7´Ç Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 91c ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.439AÊ , ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊË
P7Te.104

° ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÂÏË ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Á®²-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 94. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 109 ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 110 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËØ ÔÇÓÐÞØ
Ë ÔÇÎÇÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ´ÇÏÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 94
ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ 95 Ô ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂÏË Ä ÆË-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

R1 =Me2N, R2 = But (b);90 R1 = But, R2 =Me (c).91

N
P

N
P R1

R1

R2

R2

Te N
P

N
PR1

R1

R2

R2

Te

82b,c

R=Me, Pri, Bu, But, Me2N.

R3P Te +MeI [R3PTeMe]+I7

90

(CO)5W Te PBut3 +MeI (CO)5W Te PBut3

Me +

I7

9291

[R3PTeMe]+I7 +MeLi
7LiI

R3P +Me2Te

90

R= Pri (c), But (d); X =BF4, PF6, SbF6.

R3P Te + (C5H5)2Fe+X7

77c,d

[R3P Te Te Te PR3]2+2X7

93

7Cp2Fe

But3P Te
Te

Te PBut3

2+

M= Cr (a), Mo (b), W (c).

M(CO)6 + Te PBut3
hn

7CO
(CO)5M TePBut3

91a7c

[CpFe(CO)2 .THF]+BF4
7 +Te PR3

7THF
95

[CpFe(CO)2TePR3]+BF4
7

7Te
94a7e

[CpFe(CO)2PR3]+BF4
7

96a7e

R=Me (a), Pri (b), But (c), Me2N (d), O (e).N
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³ÑÇÆËÐÇÐËâ 94 ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 96.109 ¯ÂËÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÌ Ä àÕÑÌ ÔÇÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔ 94e ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ
[CpFe(CO)3]+BF4

7 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆ.
±ÑÒÞÕÍË ÊÂÏÇÐÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÓÖÒÒ ³° Ä ÍÂÕËÑÐÂØ 94 ÐÂ
ÄÕÑÓÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ R3PTe, ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÍÂÕËÑÐÂÏ
[CpFe(CO)(TePR3)2]+, ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ: ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ËÎË
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÔÑÎÇÌ 94 Ë R3²=´Ç ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ
94 ËÑÆÑÏ ÓÂÊÓÞÄÂáÕÔâ ÔÄâÊË Fe7´Ç Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ [CpFe(CO)2I]2.109

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÎÇÌ 95, ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÖÓÂÐÂ 97 Ô
ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 98.111

´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆ Ë -ÔÇÎÇÐËÆ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÏ 97 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
(MeC5H4)3U .OPPh3.111

Æ. ¶ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ´Ç. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÇÎÎÖÓÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÎÇÅÍÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÑÄ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÎÎÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ. °ÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ì ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐ-
ÕÇÎÎÖÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÇÎÎÖÓËÆ ÓÕÖÕË Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.112

¶ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ àÎËÏËÐËÓÖáÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÎÖÓ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ, ÚÇÏ ÕÂÍËÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ´Ç, ÍÂÍ Me2Te Ë Et2Te, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ ÕÇÎÎÖÓ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇ ÐËÉÇ 2008³.5, 113

¯Â ÎÇÅÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 114 ÒÖÕÇÏÒËÓÑÎËÊÂ ÔÏÇÔËÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË ËØ Ä ÅÑÓâÚËÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß. ´ÂÍ, ÕÇÎÎÖÓËÆ ÍÂÆÏËâ, ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓ ÑÕ 12 ÆÑ 115AÊ , ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
(³8¯17)3²=´Ç Ë ®Ç2Cd Ä (C8¯17)3²=° ÒÓË 2408³ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË 190 ë 2208³.114

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÐÇÆÓÇÐËá
ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ÔÄâÊË ³7àÎÇÏÇÐÕ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ
ÓÕÖÕË ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Et3²=´Ç Ô ÆËÑÓÅÂÐËÎÓÕÖÕÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:112

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ Ar2Hg ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÎÖÓÑÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(>2008³), ÆÂÄÂâ ÆËÂÓËÎÕÇÎÎÖÓËÆÞ.8, 9

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ´Ç Ä
ÔÄâÊË Sc7C(sp3) ËÎË Sc7C(sp2) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓ-
ÏÇÕËÎÔÍÂÐÆÑÙÇÐÑÂÎÍËÎÑÄ ËÎË -ÂÓËÎÑÄ Ô ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÑÏ ËÎË àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÎÖÓÑÏ.115 ë 118 ±ÓË àÕÑÏ Ô
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ ÔÍÂÐÆÑÙÇÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ô
àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÎÖÓÑÏ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (31 ë 71%).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÏÇÓÐÞÌ ÔÍÂÐÆËÇÄÞÌ m-ÕÇÎÎÖ-
ÓËÆ 100,115, 117 ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Bu3²=´Ç ÐÂÆ àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÕÇÎÎÖÓÑÏ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÍÂÐÆÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
101.118 ²ÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ 4 ë 5 Ú ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ Bu3²=´Ç ÑÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÂÕÑÏÂ´Ç Ä ÔÄâÊß ³7àÎÇÏÇÐÕì
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 102 Ô ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓË-
ÆÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÂÎÍËÎÕÇÎÎÖÓËÆÐÞÏ ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏ 103.119, 120 ±ËÓÑÎËÊ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ (103b) ÆÂÇÕ
ÕÇÎÎÖÓËÆ ÏÂÓÅÂÐÙÂ.

³ËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÄÑÆâÕ ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Í ÕÇÎÎÖÓËÆÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËÎË Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ, ÒËÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ

(MeC5H4)3U .THF+ Bu3P Te
7THF,
7Bu3P

[(MeC5H4)3U]2Te

97 98

Et3P Te + Hg
7Et3P

HgTe.

R = Et, Ph.

RHgR + Et3P Te
PhMe, D

7Et3P

RTe Hg TeR
7R2Te

HgTe

RTe HgR
Et3P Te

7Et3P

(C5Me5)2Sc R
Bu3P Te

ËÎË Te
(C5Me5)2Sc TeR

99

R=Me3SiCH2, PhCH2, erythro-CHDCHDBut,

CH2CHDCH2CH2CH=CMe2, Ph, cyclo-C5H9CH2.

(C5Me5)2Sc D
Bu3P Te ËÎË Te

7D2

[(C5Me5)2Sc]2Te.

100

[Me2Si(ButC5H3)2]Sc CH2SiMe3
Bu3P Te

7Bu3P

[Me2Si(ButC5H3)2]Sc TeCH2SiMe3 .

101

R=CH2Ph: R
0 =Me (103a), Et (103b);

R03P Te

PhMe, D
RTeMn(CO)3(PR

0
3)2

103a,b

3008C,
45 ÏËÐ

R0 =Et
MnTeRMn(CO)5

102

Et3P Te

PhMe, D
MeTeMn(CO)3(PEt3)2 + MeMn(CO)3(PEt3)2.

103c

MeMn(CO)5
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ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÕÇÎÎÖÓËÆÞ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ 121 Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ 122, 123 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 104. ±ÓË ËØ ÄÊÂËÏÑ-ÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 105, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÏÇÕÂÎÎ
ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¥ËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 105 ËÏÇáÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ,
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËá ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ R7Te7Te7R,
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÞ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË
(Et3P)2(CO)n72M. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ´Ç7´Ç (2.763 AÊ Ä 105Â121 Ë
2.765 AÊ Ä 105b122) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÆË×ÇÐËÎÆËÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÇ (2.712 AÊ 124). ±ËÓÑÎËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 105Â Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (3008³, 16 Ú), ÚÇÏ ÔËÐÕÇÊ àÕÑÅÑ ÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÂ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓË 8008³ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË 5008³121).

±ÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ³Ñ2(³°)8 :
(Et3P=Te) : Et3P ÒÑÏËÏÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105b ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ 106 122 Ë 107Â.122, 123 ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÍÎÂÔÕÇÓÂ 105b, ³Ñ2(³°)8 Ë Et3P;122 ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 105b Et3P=Te Ë Et3P ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓ 107Â.122

±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÓËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÍÑÃÂÎßÕÂ 107Â, ØÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ 107b ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÃËÔ(ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÆËÂÎÎËÎ)ØÓÑÏÂ ËÎË ÃËÔ(2,4-ÆËÏÇÕËÎÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐËÎ)ØÓÑÏÂ ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ.125

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÍÎÂÔÕÇÓÞ 107a,b ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÑÍÕÂàÆ-
ÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÛÇÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ (ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË
³Ñ7³Ñ ì 3.23 AÊ 122) ËÎË ØÓÑÏÂ (ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË Cr7Cr ì
2.94 AÊ 125), ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÍÖÃ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÌ ÄÑÔÇÏß ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÕÇÎÎÖÓÂ; ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÄâÊÂÐÞ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

±ÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ 107Â (3008³, 45 ÏËÐ 122, 123) Ë 107b
(3158³, 19 Ú 125) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ b-³Ñ´Ç Ë
Cr3Te4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ 126 ÍÎÂÔÕÇÓ,
ÃÎËÊÍËÌ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÍÎÂÔÕÇÓÖ 97Â, Â ËÏÇÐÐÑ,
(Ph2PPr)6Co6Te8 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ CoCl2 Ô Ph2PPr
Ë ×ÇÐËÎÕÇÎÎÖÓÑÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÃËÔ(ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ)ÐËÍÇÎß
108Â 127 Ë ÙËÍÎÑÑÍÕÂÕÇÕÓÂÇÐÉÇÎÇÊÑ 108b 128 ì ÒÑÔÎÖÉËÎË
ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÃËÔ(ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐËÎ)ÐËÍÇÎß
108a, ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜËÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ
ÐÂ Ni Ë ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3P=Te ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÎÖÓËÆ ÐËÍÇÎâ.127 ±ÑÎÖÚÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓË 40076008³.

³ËÐÕÇÊ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÐËÍÇÎâ,127 ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÔÏÇÔË b- Ë
g-FeTe,128 ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ 109 ë 111 Ô ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒËÓÑÎËÊÑÏ. ¿ÕË,
ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÍÂÍ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Í ÕÄÇÓÆÞÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ.
¯ËÍÇÎÇÄÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ 109, 110 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
Et3P7Ni7Te Ô ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÐËÍÇÎâ
Ë ÕÇÎÎÖÓÂ;127 Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ 111 ÂÕÑÏÞ ÕÇÎÎÖÓÂ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÞ, Â ÉÇÎÇÊÂ ì ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ.128

´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÐËÍÇÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÕÇÎÎÖÓËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËâ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË àÍÄËÏÑÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ì Pd(PPh3)4 Ë
Et3P=Te ì Ä ÕÑÎÖÑÎÇ,129 ËÎË ÚÇÓÇÊ ÍÎÂÔÕÇÓÞ 112, 113,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ, Ô ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (10 Ë 2%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

©ÂÍÂÐÚËÄÂâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÓÂÊÄËÕÑÏ ÐÇÆÂÄÐÑ 130 ÐÑÄÑÏ ÒÑÆ-
ØÑÆÇ Í ËØ ÔËÐÕÇÊÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÐÞØ, ÚÇÏ
R3²=´Ç, ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ. ´ÂÍÑÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ 114, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ 80 Ô ÃËÔ[N-ÆË(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)]ÂÏËÆÂÏË ÙËÐÍÂ Ë ÍÂÆÏËâ.130, 131

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 114 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÔÇÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 114Â, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡,131 ËÏ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ËÔÍÂÉÇÐÐÂâ ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ±ËÓÑÎËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 114Â,b ÒÓË 3008³ Ë

a: M=Mn, n= 5; b: M=Co, n= 4.

[(Et3P)2(CO)n72MTe]2
D

MnTe

105a,b

(CO)nM M(CO)n +Et3P Te
7Et3P104

105b

Co2(CO)8, Et3P

Et3P Te, Et3P
(Et3P)6Co6Te8

107a

D
CoTe

(Et3P)4(CO)6Co4Te2

106

n=3, m=5; n=7, m=11.

(Et3P)6Cr6Te8
107b

3158C, 19 Ú
Cr3Te4(Et3P)2Cr(CnHm)2 + Et3P Te

L7 ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ.

NiL2 + R3P Te
PhMe, D

7L,7R3P
NiTe

108a

ML2 + Et3P Te
108a,b

Et3P, C6H14, 207258C
Ni9Te6(PEt3)8

109
7L

Et3P, PhMe, 207258C
Ni20Te18(PEt3)12

110
7L

PhMe, 207258C

7L
(Et3P)4Fe4Te4

111

2808C,
18 Ú

FeTe

M=Ni, L ì ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ (108a);
M= Fe, L2 ì ÙËÍÎÑÑÍÕÂÕÇÕÓÂÇÐ (108b).

Pd(PPh3)4 + Et3P Te

PhMe, D
PdTe

C7H167PhMe

207258C
(Et3P)4Pd2Te2 + (Et3P)8Pd6Te6

112 113

2508C
14 Ú

PdTe

M[N(SiMe3)2]2 + 2 But2P
Te

NHR
80

7HN(SiMe3)2

But2P

N

M

Te

R

Te

PBut2

N

R

114a7d

M=Zn: R = Pri (114a), cyclo-C6H11 (114b);
M= Cd: R = Pri (114c), cyclo-C6H11 (114d).
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114d ÒÓË 3208³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÇÎÎÖÓËÆÖ ÙËÐÍÂ Ô
ÒÓËÏÇÔßá àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÇÎÎÖÓËÆÖ
ÍÂÆÏËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.130

¶ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ®7´Ç7®. ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÃÖÕËÎÑÎÑÄÑÅËÆÓËÆÂ Ô ÕÓËÃÖÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ (C5Me5)2´i¯ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËÔ(ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎ)ÕÇÎÎÖÓËÆ
115.132 ¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ (C5Me5)2´i¯,132 ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ 115 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 116 Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ®7´Ç7®0 (®, ®0 ì
ÂÕÑÏÞ ÓÂÊÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÆËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 117 Ô ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐ-
ÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ.132 °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË 116Â ÃÞÔÕÓÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-
ÓÖÇÕ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÕÇÎÎÖÓËÆÞ 118a Ë 119a, ÕÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÇÔßÏÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ.

²ÇÂÍÙËâ ÕÇÎÎÖÓËÆÂ 118 Ô ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ,
ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 120, âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ,
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ÆËÕÇÎÎÖÓËÆ.132, 133 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ ÎË ÆËÑÓÅÂÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÞ R2´Ç Ä ÆËÑÓÅÂÐËÎÆËÕÇÎÎÖ-
ÓËÆÞ R2Te2 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÏ?
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 120 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕ ´Ç2ÿ2 , ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃÇÐ-
ÊËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÃÇÐÊËÎÆËÕÇÎÎÖÓËÆ.133

3. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ

Â. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Í ÆÎËÐÂÏ ÔÄâÊÇÌ ²7´Ç. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÆÇÕÂÎâØ ÕÑÐÍÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ R3² ÏÑÉÐÑ ÒÑÚÇÓÒ-
ÐÖÕß ËÊ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ. ®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÛÇÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ
ÔÄâÊßá ²=´Ç, ÆÎËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 1, ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ²=´Ç ÎÇÉÂÕ Ä ÖÊÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÏÇÉÆÖ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÒÓÑÔÕÞØ
(2.48 AÊ 134) Ë ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ²=´Ç (2.27 AÊ 134). ³ÑÅÎÂÔÐÑ 80

àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÓâÆÍÖ ÔÄâÊË 1.5, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
²+7´Ç7 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ.
³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ ²7ØÂÎßÍÑÅÇÐ Ä ÕÓËÔ(ÏÑÓ×ÑÎË-
ÐÑ)×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÇ 79e Ë ÇÅÑ ÔÇÎÇÐÑÄÑÏ ÂÐÂÎÑÅÇ 78 Ô ÔÖÏ-
ÏÂÏË ÓÂÆËÖÔÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÏ ÄÍÎÂÆÇ ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä

ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÅËÃÓËÆ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ²=´Ç ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÑ ÔÄâÊßá ²=SÇ. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓâÆÖ
ÑÍÔËÆ<ÔÖÎß×ËÆ<ÔÇÎÇÐËÆ.135 °ÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄâÊÇÄÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ²=· (·=°, S, Se, Te), ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÄÇÎËÚËÐ
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ (³8²17)3²=·,136 ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ.

¥ËÂÊÂÆË×ÑÔ×ÇÕËÆËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 82c 76 Ë
ÙËÔ-83 77 ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÒÎÂÐÂÓ-
ÐÑÔÕË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÓÂÐÔ-83 77 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÑÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.

·ÑÕâ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ´Ç Ä ÆÓÖÅËØ ÕËÒÂØ ÕÇÎÎÖÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË-,6 ÕÂÍ Ë
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,137

ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂØ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ, ÚÇÏ ÔÖÏÏÂ ËØ ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ.

Ã. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ

µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÞ,
ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÎÇÅÍÑÔÕßá ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 79, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ®ÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÎÇÉÂÕ ÒÓË 280 ÐÏ.78 ·ÑÕâ ÒÓËÓÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ àÕÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá, ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,78 ÚÕÑ àÕÑ n? p*-ÒÇÓÇØÑÆ. °ÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ R3²=·, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÞ O, S, Se, Te.
¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 2,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÓâÆÖ °, S, Se, ´Ç.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ,73, 74, 78, 84, 96 ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ (²=´Ç) ÎÇÉÂÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 445 ë 526 ÔÏ71. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 138 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ®Ç3²=´Ç Ë
(³D3)3²=´Ç ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÒÑÎÑÔ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
400 ë 450 ÔÏ71; ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÓÖÒÒÞ ²=´Ç
Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓË 376 ÔÏ71. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐ ÔËÎÑÄÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔÄâÊË P=X Ä
ÓâÆÖ ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ R3P=X ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎË-

Bu3SnH+ Bu3P Te
(C5Me5)2TiH

7Bu3P, 7H2

(Bu3Sn)2Te.

115

R= Bu (a), Ph (b).

119a,b

[(C5Me5)2Ti]2Te + (Bu3Sn)2Te

118a,b

R3 + Bu3P

117a,b

(C5Me5)2Ti Sn Te (C5Me5)2Ti TeSnR3

116a,b
7Bu3P

[(C5Me5)2Ti]2Te + Bu3P Te
7Bu3P

118

(C5Me5)2Ti
Te

Te

PhCH2Cl

7(C5Me5)2TiCl2
(PhCH2)2Te2.

120

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ²=´Ç Ä ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¥ÎËÐÂ ³ÔÞÎ- ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¥ÎËÐÂ ³ÔÞÎ-
ÔÄâÊË, ÍË ÔÄâÊË, ÍË
AÊ AÊ

But3²=´Ç 2.368 80 2.354 76

2.355 79 2.305 77

2.357 78 2.327 77

N
ButP

N
P

But

Te

Me

Me

82c

3
P Te

79c

N

Me

Me

N
P

N
P

But

Te

But

Te

cis-83

79e

P Te
3

NO

trans-83

N
P

N
P

But

Te

Te

But

Me

Me
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ÚÂÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ R. ¥Îâ R=Me2N ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ O>Te>Se>S,84 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÎâ R=Me àÕÑÕ ÒÑÓâÆÑÍ: O>S>Se>Te.138

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®²31² Ë 125´Ç ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐË-
ÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 125´Ç (ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ËÐÂ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇ-

ÛÇÐÐÞÇ ÆÖÃÎÇÕÞ, ÑÃâÊÂÐÐÞÇ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËá 31²7125´Ç.139 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÂ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ
ÕÇÎÎÖÓÂ ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÂÏË Ph3P, ÔËÅÐÂÎ âÆÇÓ 125´Ç ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕÂ ÒÓË d7491.8 Ï. Æ.139

£ÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ 125´Ç ÎÇÉÂÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕ 7513 ÆÑ 71000 Ï. Æ. (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ®Ç2´Ç), ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË âÆÇÓ ´Ç Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
R3²+7´Ç7 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÑÄ.

£ÇÎËÚËÐÞ ¬³³£ 31²7125´Ç ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1660 ë 2150 ¤Ù,
ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÕÓËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐ)ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÑÐË ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÂ 300 ë 400 ¤Ù ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ
R3²=´Ç.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÖÔÒÇØË Ä ØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÎÎÖÓÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÒÇÓÄÞÌ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ, ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐ. ¥ËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ Ë ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÆËÕÇÎÎÖÓÇÕÂÐÑÄ, 1-ÕÇÎ-
ÎÖÓÂÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÄ Ë 2-ÕÇÎÎÖÓÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.1.]ÅÇÒÕ-5-ÇÐÑÄ.
±ÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐÞ
ËØ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÕËÒÂ
´¤¶ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÇÎÎÖÓÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÕÇÎÎÖÓÑÍÔÑ×ÑÓÏÇ. ®ÇÐßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ØËÏËâ ÕÇÎÎÖÓÑà×ËÓÑÄ Ë ÕÇÎÎÖÓÑÂÏËÆÑÄ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ³=´Ç Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÎÖÓÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
ÕÇÎÎÖÓÑÍÇÕÑÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÅÓÖÒÒÂÏË ³=´Ç ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË.

£ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÒÓ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÍÂÍ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ´Ç. ¯Â àÕÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄÇ
×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ
ÕËÒÑÄ ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÓÂÊÄËÕËÇÏ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÔ×ËÐÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÎÎÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÎÎÖÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÑÓÅÂÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÑÄ Ä ÆËÑÓÅÂ-
ÐËÎÆËÕÇÎÎÖÓËÆÞ, ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÂÏË Ë ÆÓ.).

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 96 ë 03 ë 32502Â) Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ INTAS (ÅÓÂÐÕ å 94 ë 4675).
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THE ORGANIC DERIVATIVES OFMONOCOORDINATED TELLURIUM

I.D.Sadekov, A.A.Maksimenko, V.L.Nivorozhkin
Research Institute of Physical and Organic Chemistry of the Rostov State University,
194/2, Prosp. Stachki, 344090 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(863)228 ë 5667

Data on syntheticmethods, structure and reactivity of organic derivatives ofmonocoordinated tellurium,
namely, compounds containing C=Te bond and phosphine tellurides R3P=Te are systematized and
generalized. The application of latter compounds as synthetic equivalents of elemental tellurium for
preparation of metal tellurides is reviewed.
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