
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÐÕÇÓÇÔ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÂÏË ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÂØÂÓÑÄ,
ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ±Ñ ÐÂÛËÏ ÒÑÆÔÚÇÕÂÏ, ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1000 ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (ÏÑÐÑ-, ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÂÏË-
ÐÑÔÂØÂÓÑÄ Ë ËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ). °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ Ä

ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞØ ËÊÆÂÐËâØ ÒÑ ØËÏËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 1 Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ 2 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÖÅÎÇÄÑÆÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÑÄ. £ ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÊÑÓÂØ 3 ë 16

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.
¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ

ÒÑÎÐÑÏ ÑØÄÂÕÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÐÇÅÑ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÕÂÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞÇ,
ËÏÇáÜËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,17, 18). ¯ÇÏÐÑÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÚÂÔÕËâ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ IV.

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÓâÆÖ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ®ÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÒÑ ÍÎÂÔÔÂÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ. £ÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÕËÒÖ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (s-, p-, d- Ë f-ÏÇÕÂÎÎÞ) Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËá Ä ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ.

II. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÐÑ-, ÑÎËÅÑ-, ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

1. ªÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ

±ÇÓÄÞÌ ÑÃÊÑÓ 6 ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä 1966 Å. Ë Ä ÐÂÔÕÑâ-
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ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ
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ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,19 ë 23), ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÊÑÓ 24 ÒÑ ÔÂØÂ-
ÓÑÊÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÕÄÇÓÆÞØ
ËÑÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ
1978 Å. ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 11.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ¿ÐÉËàÎÑÏ,7, 8, 12 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑ-àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑ-ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÕÓÇØ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÎËÅÂÐÆÇ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 1Â, ÒÇÓÄÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ ¿ÐÉËàÎÂ) ËÎË Ô àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÌ ÕÓËÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ (ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 1b, ÄÕÑÓÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ ¿ÐÉËàÎÂ). ¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÒÇÓÄÑÏÖ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 2), Â ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÞ ì ÄÕÑÓÑÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ ¿ÐÉËàÎÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 3 Ô ÍÄÂÊËÂÍ-
ÔËÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ). ¿ÕË ÒÓÂÄËÎÂ
ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÇÕÑÆÂ Á®² 1H, Õ.Ç. ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÐË
ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÑÊÆÐÇÇ 25 ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË ÃÞÎÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ËØ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß Ë ÆÎâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÏÇÔÕËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ËÎË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÎËÅÂÐÆÇ
Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.7, 8, 12 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÄÇÎËÍË (0.1 ë 6.0).7, 8, 12, 16, 26 ë 30 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÆËÔÂØÂÓËÆÂÏË ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÂ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ô ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂÏË.31, 32 °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá. ¬ÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË s-ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÎËÛß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ.33 ë 35 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ ì ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ, ØÑÕâ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. £ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÏÇÐÇÇ
ÒÑÎâÓÐÞØ, ÚÇÏ ÄÑÆÂ (ÏÇÕÂÐÑÎ, ÂÙÇÕÑÐ, ÆËÑÍÔÂÐ), ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÄÄËÆÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄÑÆÞ ÊÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ.36

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ 7, 11 ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ì ÕÓË ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÓÂÄËÎÂÏË ¿ÐÉËàÎÂ. ±ÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÆÓÖÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÎËÅÂÐÆÂ, ÐÑ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ
ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÒÑ ÓâÆÖ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÔÑÎâÏË s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ 10, 15, 37 ë 45 ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 46 ë 53 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑ-
ÃÜÇÐËâ.

1. µÅÎÇÄÑÆÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÃËÆÇÐ-
ÕÂÕÐÞ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏ ÆËÑÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂÏ, ÓÂÊÐÞÏ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÂØ. ªÐÑÅÆÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÆÇÐ-
ÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.38, 54 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÑâÕß ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ.55, 56

2. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÔÇÅÑ ÕÓË ÔÎÖÚÂâ 57 ë 59 ÕÓËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ¿ÐÉËàÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÞØ ËÑÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÔÂØÂÓÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÂØÂÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÍÔËÂÎßÐÑ-àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑ-ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄËÙË-

ÐÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÂ 4Â), ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.11

3. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ô ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ.

4. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÃÞÚÐÑ ÆÄÂ ë ÕÓË ÎËÅÂÐÆÂ, ØÑÕâ
ËÐÑÅÆÂ ËØ ÚËÔÎÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ.60, 61 £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ 62, 63 Ë ÆÂÉÇ ÆÑ ÛÇÔÕË.55, 56 £ ÏÇÐÇÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÚËÔÎÑ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÆÄÂ 44, 64 ë 67 ËÎË ÑÆËÐ.68

5. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÇÓÄÑÌ
Ô×ÇÓÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÑÔÇÏß (ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÂÐÕË-
ÒÓËÊÏÂ),ÛÇÔÕß (ÑÍÕÂàÆÓ), ÔÇÏß (ÒÇÐÕÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÃËÒËÓÂÏËÆÂ)
Ë ÆÇÄâÕß (ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÂâ ÒÓËÊÏÂ).13 °ÔÑÃÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ ÒÑÎËàÆÓÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ(II).39

6. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ a-ÕËÒÂ 69). ´ÑÎßÍÑ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÕÂÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÖÚÂ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.70

7. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ
Ë ÑÃÞÚÐÑ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 44 ËÎË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.11 £ ÂÐËÑÐÐÞØ ÎËÅÂÐÆÂØ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÚÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ.11, 64

8. ¬ÂÕËÑÐ Ë ÂÐËÑÐ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖáÕÔâ ÓÂÊ-
ÆÇÎßÐÑ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. ªÊÄÇÔÕÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÔÎÖÚÂÌ 45 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ô ÔÑÎßá Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ.

9. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÍÂÎßÙËâ, ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÏÂÅÐËâ. °ÔÑÃÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Í ÍÂÎßÙËá âÄÎâÇÕÔâ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ.11, 39

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ. ³ÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÃÓÑÏËÆÂ ÍÂÎËâ Ô ÂÏËÎÑÊÑÌ (ÒÑÎËÏÇÓ a-D-ÅÎáÍÑ-
ÒËÓÂÐÑÊÞ 4Â Ô a-1,4-ÔÄâÊâÏË) ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ K+

ËBr7 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÔÒËÓÂÎÇÄËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ.71

°ÕÏÇÚÇÐÂ 72 ÔÎÂÃÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (ÒÑÎËÏÇÓ
b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ 4b Ô b-1,4-ÔÄâÊßá) ÔÄâÊÞÄÂÕß Ca2+.
°ÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,73 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÆÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.74

£ÒÓÑÚÇÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÑÕÓËÙÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ 75 Ë ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ 75, 76 ÒÓË ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐËË 76

ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂRO+¯(®)°¯7, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÑ 77 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÓâÆÑÏ ÂÐËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÒÇÍÕËÐÂÕÑÏ 5 (ÒÑÎË-a-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÖÓÑ-
ÐÂÕ Ô a-1,4-ÔÄâÊâÏË) Ë ÂÎßÅËÐÂÕÑÏ 6 (ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
a-1,4-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂÏË
a-L-ÅÖÎÑÒËÓÂÐÑÊÖÓÑÐÑÄÑÌ Ë b-D-ÏÂÐÐÑÒËÓÂÐÑÊÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂÏË (ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ë 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË a-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ ËÎË 3,6-ÂÐÅËÆÓÑ-a-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ,
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ OH-ÅÓÖÒÒÂÏ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÚÐÞÇ ÅÇÎË.77
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ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ-ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ: ÕÇÓÓËÕÑÓËÂÎßÐÑÅÑ, Õ.Ç. ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ, Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ, Ë ÔÂÌÕÑÄÑÅÑ, Õ.Ç.
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑ-
ËÑÐÑÄ.78 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÕËÒ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÄËÆËÏÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ
ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÂÐËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ, ÕÂÍÑÌ ÍÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÞ, ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá.77, 79 ±ÓË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÍÂÕËÑÐÂ s-ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÏÇÐÑÄ
ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÆÂÉÇ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÒËÓÂÎÇÌ.79 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÔÒËÓÂÎÇÌ.80 °ÆÐÂÍÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâ-
ÕÞÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÛËÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑ ÕËÒÖ äâÜËÍ ÆÎâ ÖÒÂÍÑÄÍË âËÙã
(ÓËÔ. 1, A).

¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÎâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎË-L-ÅÖÎÖÓÑÐÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ca2+ (ÔÏ.81, 82). °ÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ca2+ ë ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖ-
ÓÑÐÂÕ 5 83, 84 Ë NÂ+ë ÂÎßÅËÐÂÕ 6.85 ªÐÕÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË ÔÑÔÇÆÐËØ ÙÇÒÇÌ
(ÓËÔ. 1, B).86, 87 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ Ca2+

ÒÑÎË-L-ÅÖÎÖÓÑÐÂÕÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎË-D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂ-
ÕÑÏ 5,87, 88 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ
K+ Ë Rb+ ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂÏË.89, 90

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË p-ÏÇÕÂÎÎÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ ÃÑÓÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ. °ÐË âÄËÎËÔß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÓÂÐÐËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¢ÇÊÇÍÇÐÂ 3, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÑÒÑÎÐÇÐÞ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯

(ÔÏ.91), 13³ (ÔÏ.92) Ë 11£ (ÔÏ.93 ë 95). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ 7 (ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ),92, 94 ÂÐËÑÐÐÞÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ Ô ÒâÕË- 8 94 Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË 9 94, 95 Ë
ÂÐËÑÐÐÞÇ ÆËÏÇÓÐÞÇ 10 94 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

£ÔÇ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏË
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 1b Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ
¿ÐÉËàÎÂ.91, 92, 95, 96 £ÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
(103 ë 106 Î .ÏÑÎß71)97 ë 99 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÑÐË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ,100 ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ 101 Ë ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ 102

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
10 ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ ËØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 11£ (ÔÏ.94, 95).

¢ÑÓÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ ÕËÒÂ 11Â
ÏÑÅÖÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ 103 ËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ ÔÂØÂÓÑÄ.

¡ÎßÆÑÐÑÄÞÇ Ë ÂÎßÆÂÓÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 2 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÆÂÄÂÕß Ô ËÑÐÂÏË Ca2+ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÃÑÓÂÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ Ca£L2

(ÅÆÇ L ì ÎËÅÂÐÆ). ´ÂÍÑÌ ÔËÐÇÓÅËÊÏ, ÓÇÆÍËÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ 104 ÑÃÝâÔÐËÎË ÔÃÎËÉÇÐËÇÏ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÄÂÐËâ ÃÑÓÂÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 11b.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË
ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ IIIA, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß. ¢ÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 105 ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÇÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ GaIII Ô
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÕËÒÂ D-ÅÎáÍÂ-
ÓÑÄÑÌ (LH6, 12) ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 106 ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ InIII Ô D-ÅÎáÍÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 12 ÕËÒÂ [InLH72]+,
[InLH73]0 Ë [InLH74]7 (ÐËÉÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ
ÑÊÐÂÚÂáÕ ÚËÔÎÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍËÔÎÑÕÞ 12 Ô AlIII Ë GaIII ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐÞ 107 ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ 13Â Ë ÆËÏÇÓÑÏ 13b, ÒÓËÚÇÏ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ
IVA ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÔÎÂÃÑ. °ÕÏÇÚÇÐÑ 108, 109 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÅÇÓÏÂÐËÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎËÑÎÂÏË Ë
Ô a,b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÑÌ 4Â,b ÔÑÔÕÂÄÂ [Ge(LH72)2OH]7 Ë
[Ge(LH73)2]27, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÇÐÕÑÊÂÏË 98 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ
¿ÐÉËàÎÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 110 ÑÃ ÑÃÓÂ-
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ÊÑÄÂÐËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÎßÆÑÊ Ë
ÍÇÕÑÊ Ô ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÔÕÂÐÐÂÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÂØÂÓÑÄ Ô PbII. £ ÓÂÃÑÕÇ 111 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÇÐÕÑÊÂÏË Ë ËØ
ÅÎËÍÑÊËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ PbL Ë PbL2.
°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 112 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

D-¬ÔËÎÂÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô PbII Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ PbLH72 ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.113 £ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.113 ³ D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (14Â) Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕ-
ÐÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐËÇ PbII ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [PbLH71]+ Ë [Pb(LH71)2].114 £
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ [Pb(OH)3]7 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (14Â) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 15 ë 17.115 £
ÕÄÇÓÆÑÏ D-ÅÎáÍÑÐÂÕÇ ÔÄËÐÙÂ ÏÇÕÂÎÎ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÆÄÂ
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÅÎáÍÑÐÂÕÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ Ë
ÆÄÂ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÅÎáÍÑÐÂÕÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2) (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
a-ÕËÒÂ 69).116 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÕËÑÐ Pb2+ ÑÍÓÖÉÇÐ ÛÇÔÕßá
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË. £ËÆËÏÑ, ÂÎßÆÂÓÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÔËÎß-
ÐÇÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ PbII, ÚÇÏ ÂÎßÆÑÐÑÄÞÇ.117

°ÕÏÇÚÇÐ 118, 119 ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ PbII Ô
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÒÇÍÕËÐÂÕÂ 5. £ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÑÆËÐ ÍÂÕËÑÐ
Pb2+ Ë àÕËÏ, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ PbII Ô ÒÇÍÕËÐÑÏ.120 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ PbII Ô ÒÇÍÕËÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.121

³ÎÂÃÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ VA. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß 109, 122 ÑÃ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ÒÑÎËÑÎÑÄ Ô AsIII Ë AsV

ÔÑÔÕÂÄÂ [AsV(LH72)3]7, [AsIII(LH72)(OH)2]7, [HAsIII(LH72)(OH)2].
¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐ 123 ²³¡ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ BiIII Ô L-ÄËÐÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (18). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÏÇÇÕ ÔÑÔÕÂÄ
Bi[O2C(CHOH)2CO2][O2C(CHOH)2CO2H] . 3H2O. ¥ÄÂ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÐÇÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ Ë a-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ a-ÕËÒÂ 69), Â
ÑÆËÐ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÂÕÑÏÂÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂ. ©Â ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
BiIII ÓÂÄÐÑ ÆÇÄâÕË.

¥Îâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ VIA ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÕÇÎÎÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (´ÇVI).
¥Îâ ÐËØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇ 19.124, 125 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,126

ÚÕÑ Ô ÔÂØÂÓÑÊÑÌ ÒÑÏËÏÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ L(TeO4)4.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ VIIA
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÖÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÑÆÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ØËÏËË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.2 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß,2 ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÐËÑÐÂ
IO7

4 Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÑÌ ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÔØÑÆÐÞÌ ÒÑ
ÔÕÓÑÇÐËá Ô ÕÇÎÎÖÓÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 19 ÄÄËÆÖ ÃÎËÊÑÔÕË
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÆÎâ ÎËÅÂÐÆÂ
ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ ¿ÐÉËàÎÂ, ÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕßÔâ 127 ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÒÇÓ-
ËÑÆÂÕÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕËÒÂ 20.

±ÑÊÆÐÇÇ ÍÂÍ ×ÂÍÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÕÂÍ Ë ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ¿ÐÉËàÎÂ ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 127 Ë àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊÂ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ.128

3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË d- Ë f-ÏÇÕÂÎÎÑÄ

¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ, ØÑÕâ Ë ÄÇÔßÏÂ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ. ±ÑÆÂÄÎâá-
ÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ
Ô Cu, Fe, Co, Ni, Mo, W.

³ÓÇÆË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ IB ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Cu2+. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÇÆË Ä ÄÑÆÐÞØ ÂÏÏËÂÚÐÞØ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ËÊÆÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÐâÄÛÇÇÔâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ,
ÃÞÎÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÑ 129 ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÆËÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 21. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÕËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË L = NH3 ËÏÇáÕ ÒÑÓâÆÑÍ
102 ë 104 Î .ÏÑÎß71. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.129 ë 131 ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ 132 ë 134 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÆ-
ÐÑÂÏÏËÂÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÑÎÑÄ ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ 22 (ÄËÆËÏÑ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ), ÕÓÖÆÐÑ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÍÂÍ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÕÂÍ Ë Ô
ÐÂÎËÚËÇÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËàÆÓÂÎßÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.6

³Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 22 ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ (ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ),135 ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ 22 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ (ËÐÆÖÍÕÑÓÑÄ) ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË 21.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ [Cu(LH72)]
Ô ÏÂÐÐËÕÑÏ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÎËÅÂÐÆÂ 136 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Cu2LÒÓË àÍÄËÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËËÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.136±ÑÔÎÇÆÐËÌ

14a: R = H (LH6);
14b: R = COCH2NMe2 (LH5)
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ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÑÐÐÞÏ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ 137 ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÓâÆÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ ÏÇÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ. ªÊÑÏÇÓ ÏÂÐÐËÕÂ ì ÔÑÓÃËÕì ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Cu3(LH76)] Ä ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ 138 Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÏÇÐÇÇ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. Á®²-ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÛË×Õ-ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ,139

ÚÕÑ CuII ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏË
ÆËÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ÎËÅÂÐÆÂ, ØÑÕâ ÒÇÓÄÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ
¿ÐÉËàÎÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÃÎáÆÂÕßÔâ.140 £ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÎËÑÎÞ ÐÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ CuII (ÔÏ.141). ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ 130 ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÄÏÇÔÕÑ
ÂÏÏËÂÍÂ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ, ÒÓËÒËÔÂÐÂ 142 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 23, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 21.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ CuII Ô ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ØÑÕâ,
ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÔÎÖÚÂâØ, Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË. ³ D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 143 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [CuL2]2+, [CuL2H71]+,
[Cu(LH71)2] Ë [CuL2H74]27, Â Ô D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ì ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ.143 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,144 ÍÂÍ àÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÓÂÊÆÇÎ II.1). ³
D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 14Â Ë Ô ÇÇ ÆËÏÇÕËÎÅÎËÙËÐÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ (14b, ÒÂÐÅÂÏÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÄËÕÂÏËÐ £15) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÅÎËÙËÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 145 ÏÇÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ.

¤ÎËÍÂÓÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô CuII ÒÑ a-ÕËÒÖ
(ÓÂÊÆÇÎ II.1). ´ÂÍ, Ô ÄËÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË 18 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 146, 147

ÅËÆÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 24, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐËÏ ËÊ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÔÎÖÉËÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÞ, ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË ÂÏËÐÂ. ¥Îâ D-ÅÎáÍÂÓÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (12) ÑÕÏÇÚÇÐÑ 148 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
[Cu(LH73)]7 (ÒÓË pH 3.65) Ë [Cu(LH72)2]27 (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÒÓË pH 5 ë 9), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ [Cu(LH73)n]n7 (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÒÑ a-ÕËÒÖ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ).

®ÇÐÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÏÇÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÂØÂÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
(14Â) ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ 7, 149 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 25Â ËÎË 25b.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 25b ÑÆÐÂ ËÊ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÂ. ±ÓË ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÚÇÕÞÓÇØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÖÍÑ-ËÐÑÊËÕÇ, ÔÂØÂÓÂ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÂØ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô CuII ÒÓË pH 5
ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 26, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ.150

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ CuII Ô ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË. ´ÂÍ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÏÇÆÐÑÂÏÏËÂÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ì ÄÂÉÐÞÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ.151 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÇÎÂÕÑÄ ÕËÒÂ 21 Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(2) Ë ³(3) b-D-ÅÎáÍÑ-
ÒËÓÂÐÑÊÞ 4b ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ì ÆÇÍÔÕÓÂÐÞ ì ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÔÄâÊÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐ CuII Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.152, 153 £ÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ.152 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 23,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÂÆÔÑÓÃÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [Cu(en)2]
(en ì àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ) ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÄÑÎÑÍÐÂØ.154

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ CuII Ô ÂÐËÑÐÐÞÏË
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,155 ÚÕÑ ÔÂÏ D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÕ
ÔËÎßÐÇÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ CuII, ÚÇÏ ÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓ ì ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑ-
ÐÂÕ 5. ³ÓÑÆÔÕÄÑ Í CuII ÒÂÆÂÇÕ Ä ÓâÆÖ: ÒÇÍÕËÐÂÕ (ÒÑÎËÅÂÎÂÍ-
ÕÖÓÑÐÂÕ 5)4ÂÎßÅËÐÂÕ 64ÒÑÎËÏÂÐÐÖÓÑÐÂÕ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ CÂII (ÔÏ.156). ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏ.156, 157 ­ËÅÂÐÆÐÞÌ ÖÊÇÎ
Ä ÏÇÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÇÍÕËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÏÇÇÕ 158 ÑÍÕÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÂÕËÑÐ
CuII ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ CuII Ô ÂÐËÑÐÐÞÏË ÒÑÎËÔÂØÂÓË-
ÆÂÏË ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ
ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ CaII, ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏ.156, 157 ³ÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ì
i-ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐ ì ÒÇÓÇØÑÆËÕ 159 Ä ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô AgI ËÊÖÚÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÐËÕÓÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ ëD-ÅÎáÍÖÓÑÐÑ-d-ÎÂÍÕÑÐ 160 Ë ÐËÕ-
ÓÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ ëD-ÅÎáÍÖÓÑÐÑ-g-ÎÂÍÕÑÐ.161 ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì
äÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑã 27 Ë äÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÅÑã 28.

³ÓÇÆË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ
IIB ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ZnII Ë CdII. b-D-¶ÓÖÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÂ (29) Ë
L-ÂÓÂÃËÐÑÒËÓÂÐÑÊÂ (30) ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô àÕËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕÂÍ ÉÇ,
ÍÂÍ Ë Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ HgII, ÕÄÇÓÆÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ
[MLX2

. 4H2O], ÅÆÇ X = Cl, Br. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
×ÓÖÍÕÑÊÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÅÂÐÆÂ:
ÑÆÐÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ËÑÐ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ°(2) Ë°(3), Â
ÄÕÑÓÂâ ì ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ °(4) Ë °(5).162 £ ÔÎÖÚÂÇ L-ÂÓÂÃËÐÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÞ (30) Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÔÂÌÕÞ ÆÄÖØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ: ÂÕÑÏÞ °(3) Ë °(4) ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÂÕÑÏÞ °(1) Ë
°(5) ÆÓÖÅÑÌ.163
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£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ZnII Ë CdII Ô ÑÃÑËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (29 Ë 30) ËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ ËÏÇÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ 6 Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. ¥Îâ ÍÂÕËÑÐÂ HgII ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ Ô ÄÑÆÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ 4). ±ÓÑ-
ÕËÄÑËÑÐ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÑÎË ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË.

³ÂØÂÓÂ Ë ËØ °-ÅÎËÍÑÊËÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÂÆÑÍÔÇ-
ÐÑÏì ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÆÏËâ Ä àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÇ ì Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ªÏ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ 31.164

¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÏÇÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ Ä ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ
ÏÇÆÐÑÂÏÏËÂÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 22, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ
ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ CdII (ÔÏ.165).

D-¤ÎáÍÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (14Â) ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô CdII ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ Cd : L=1 : 2 (ÒÓË pH 5.8), 2 : 3 Ë 2 : 1 (ÒÓË
pH 13 ë 14).166 ³ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ZnII, CdII Ë HgII

ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ: ÑÆÐËì Ô ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÇÌ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÂÕÑÏÖ
°(4) ÄÕÑÓÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÆÓÖÅËÇ (32) ì Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.167 £°-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÇ D-ÅÎáÍ-
ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ZnII ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÎßÙÂ.16 ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß 148

ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ CdII Ë D-ÅÎáÍÂÓÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (12) ÃÇÊ ÖÍÂÊÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

°ÕÏÇÚÇÐÑ 168 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ °-ÏÇÕËÎÅÎáÍÑÊË-
ÆÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ËÑÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ °(2) Ë °(3). ¿ÕËÏ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ 168 ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.151

ªÊÄÇÔÕÐÑ 151 ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÍÂÆÑÍÔÇÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 31. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÑÆÂÐËÐÂ Ô ÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË
ÍÂÆÏËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 33 ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË.169 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë Ô ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÓÑÆÂÐËÐÂÏË.170

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ CdII (ÔÏ.171) Ë ZnII

(ÔÏ.172) Ô ÒÇÍÕËÐÂÕÑÏ 5 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ, ØÑÕâ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ a-ÕËÒÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÇÍÕËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.172

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô d-ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ IIIB
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË YIII Ô ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 1 : 5 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH,173 Ô
D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (14Â) ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÊÂÓâÆ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH.174, 175 ªÊÄÇÔÕÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
LaIII Ô ÄËÐÐÑÌ, D-ÅÎáÍÂÓÑÄÑÌ (12) Ë D-ÅÂÎÂÍÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ (1 : 1 ËÎË 1 : 2) ÕÂÍÉÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ pH.176 ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË àÕËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÅÓÖÒÒÞ
IVB. ¿ÕÑ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ TiIV (ÔÏ.177) Ô ÄËÐÐÑÌ (18) Ë

D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ (14Â) ÍËÔÎÑÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÏÂÐÐËÕÑÏ
(ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ËÎË 1 : 2 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH), ÍÑÏÒÎÇÍÔ ZrIV Ô
ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔÑÔÕÂÄÂ [Zr(OH)3(LH72)]7

(ÔÏ.178) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ZrIV Ë HfIV ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô
ÄËÐÐÑÌ, ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ Ë D-ÅÂÎÂÍÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË.179

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ VB ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÄÂÐÂÆËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÏÇÕÂÄÂÐÂÆÂÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÎßÆÑÊÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÂÐËÑÐÞ [VO3L]7 Ë [(VO3)2L]27 (ÔÏ.180). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô
D-ÅÎáÙËÕÑÏ (ÔÑÓÃËÕ) Ë Ô ÆËÔÂØÂÓËÆÑÏ ÏÂÎßÕÑÊÑÌ. L-£ËÐÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (18), ÇÇ D-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ Ë ËØ ÓÂÙÇÏÂÕ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÑÍÔÑ-
ÄÂÐÂÆËÇÏ VO2+ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [(VO)2L2H7n](n74)7

(n=5, 6, 8 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH).181 ®ÇÊÑÄËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [(VO)3L3H78]27. ¥Îâ ÒÑÎË-
âÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ Ë ÂÎßÆÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÅÂÐÆÞ ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
34 ë 36).181, 182

³ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÂØÂÓÂÏË ÄÂÐÂÆÂÕ-ËÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.183 £ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÙËÔ ë ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÓÇØ ÄËÙË-
ÐÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä b-D-ÏÂÐÐÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÇ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÂâ, Â Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØì
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÂ. ³ ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÕÂÏË
5 ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ VIVO ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ.184 ¯ËÑÃËÌ(V) ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÓË pH 3 ë 7 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [Nb(OH)n(LH72)](47n), Â ÒÓË
pH7 ë 9ì [Nb(OH)n(LH72)](37n) (ÔÏ.185).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ VIB ËÊÖÚÂÎÑÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ. ¯ÂËÃÑÎß-
ÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë ÄÑÎß-
×ÓÂÏÂ. ¬ÂÕËÑÐÞ CrIII Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔÂØÂÓÂÏË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ,186 Â Ä ÔÖØÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÂÎßÆÑÊÞ Ô CrCl3 .Py (Py ì ÒËÓËÆËÐ) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 186

ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 3 (ÂÎßÆÑÊÂ : CrCl3 .Py). £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß
àÕÑÏÖ D-ÅÎáÍÂÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 12 (Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÔÇ ÂÎßÆÂÓÑ-
ÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ) Ä ÄÑÆÐÑÏÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô CrIII ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÇ 13Â.13b.107 ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß
ÕÂÍÉÇ 187 ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ CrV ÐÇÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÍÂÕËÑÐÂÏË CrVI.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÑÍÔÑ-
ÍÂÕËÑÐÂÏË MoVI Ë WVI. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,188 ë 190 ÑÐË
ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÏÖ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 37) Ë ÕÓËÆÇÐ-
ÕÂÕÐÑÏÖ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 38) ÕËÒÖ ÔÑÔÕÂÄÂ ML2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ 37
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÎËÛß ÆÎâ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ °-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¥Îâ
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àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡15 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
a-ÕËÒÂ. ¥Îâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓ-
ÏÂØ (ÂÎßÆËÕÞ, ÂÎßÆÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ ÒÓË
ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÑÔÇÆÐËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.191 ë 194

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 38 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÒÇÓÄÞÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ ¿ÐÉËàÎÂ 193, 194 ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÍÂÉÇÐËË
ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÓÇÔÎÑÄËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ.195, 196

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ ÔÂØÂÓÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ë ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ 197 ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÅËÆÓÂÕÂ ÂÎß-×ÑÓÏÞ 39. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 198

D-ÎËÍÔÑÊÂ, D-ÏÂÐÐÑÊÂ Ë L-ÓÂÏÐÑÊÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÕÇÕÓÂ-
ÆÇÐÕÂÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ, ÒËÓÂÐÑÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ØÑÕâ
D-ÎËÍÔÑÊÂ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÕÂÍÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá Ë Ä
×ÖÓÂÐÑÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 40, 41). °ÆÐÂÍÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 199 ÆÎâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÓËÆÇÐ-
ÕÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ WVI Ô
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÑÎÑÏ ì ÔÑÓÃËÕÑÏ ì ÒÑÏËÏÑ ÕÇÕÓÂÆÇÐ-
ÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÆÄÂ ÓÇÅËÑËÊÑ-
ÏÇÓÂ) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÒÂ 37, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÎËÅÂÐÆ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑ.200 µÅÎÇÄÑÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞWVI ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄMoVI.
¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ 198 ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÑÍÔÑ-
ÂÐËÑÐÑÄ WVI ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô MoVI.

±ÑÒÞÕÍË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
MoVI Ë WVI Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÔÒÇÛ-
ÐÞÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË D-ÍÔËÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ Ô ÏÑÎËÃ-
ÆÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÄÛÇÇÔâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡,201 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
40 D-ÎËÍÔÑÊÞ. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ D-ÍÔËÎÑÊÞ Ä D-ÎËÍÔÑÊÖ ì
àÒËÏÇÓ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2) ì ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÑÌ ­ÑÃÓË ÆÇ ¢ÓáËÐÂ ë¡ÎßÃÇÓÆÞ ÄÂÐ ¿ÍÇÐÛÕÇÌÐÂ
(ÓÂÊÆÇÎ VI.2). ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÖÇÕÔâ Ä ×ÖÓÂÐÑÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 41. ±ÑÊÆÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ 202 ÆÎâ ÏÑÎËÃÆÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂÑÎÂ ì àÓËÕÓËÕÂ. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ Ë 95Mo, ÏÑÎËÃÆÇ-
ÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÓÖÅËØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ (ÏÂÐÐËÕ Ë
ÆÓ.) ËÏÇáÕ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.203 ±ÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ë ÆÓÖÅËÇ,
ÑÃÔÖÉÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ MoVI Ë WVI, âÄÎâáÕÔâ
ÃËâÆÇÓÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÕËÒÂ 40.

³ÓÇÆË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô d-ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ
VIIB ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÐËÊÍËØ, ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ
ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ.204 ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÎËÅÂÐÆÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍÂÕËÑÐÞMn ÔËÎßÐÇÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-

ÒÑÌ, ÚÇÏ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ,204 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ
¨®¬°.205 ³ÖÆâ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË, ÖÅÎÇÄÑÆÞ Ä ÒËÓÂÐÑÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÎÂÃÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ
ËÑÐÞMnII ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ°(3), °(4) Ë°(6)206 (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 4a,b).
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÑÎÞ ÕÂÍÉÇ ÔÎÂÃÑ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ MnII, ÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
MnIII Ë MnIV (ÔÏ.204). µÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß,207 ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÔÑÓÃËÕ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë Ô MnII. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ Ô MnIII ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ 204, 207 ÔÑÔÕÂÄ (1 : 2
Ë 1 : 3). D-¤ÎáÍÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 14Â Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [MnII(LH72)2]27, [MnIII(LH72)2OH]27,
[MnIV(LH72)3OH]37 (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ).208 ±ÓË
àÕÑÏ ÒÇÓÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ, ÆÂÄÂâ ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÔÇÓËá ÃËâÆÇÓÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ
[MnIV(LH72)3OH]37 âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ MnIV. £ ÕÄÇÓÆÑÏ ÅÎáÍÑÐÂÕÇ
MnII, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ËÊÖ-
ÚÇÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡,209 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËâ ÆÄÖØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÅÑ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÎËÅÂÐÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ:
ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÑÌ, ÍÂÍ Ä ÂÎÍÂÐÂØ, Ë ËÊÑÅÐÖÕÑÌ. ´ÂÍÂâ ÉÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÎáÍÑÐÂÕÂ MnII (ÔÏ.210). £ËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 18 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÕÂÓÕÓÂÕ MnII (ÔÏ.211), ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË pH Ë Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÕÂÓÕÓÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞMnIII

(ÔÏ.212). ³ D-ÅÎáÍÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 12 MnII ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ.148 °ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ MnII ÆÇÍÔÕÓÂ-
ÐÂÏË 153 Ë ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÕÑÏ 5.184

²ÇÐËÌ(VII) Ä ÄËÆÇ ÒÇÓÓÇÐÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÎßÆË-
ÕÂÏË (ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÑÎÞ), ÂÎßÆÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÕËÒÂ
14Â Ë ËØ ÎÂÍÕÑÐÂÏË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ËÏÇáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ (R)- Ë (S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.213 ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÕÇØ-
ÐÂÕÞ Ô àÕËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ.213 °ÆÐÂÍÑ
àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 214.

³ÓÇÆË ÏÇÕÂÎÎÑÄ VIII ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÇÕÂÎÎÞ ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒÞ ÉÇÎÇÊÂ. ´ÂÍ, ÔÂØÂÓÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô FeIII ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.215

¯ÂËÎÖÚÛËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ 216 D-ÅÎáÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÂ 4Â,b Ë D-×ÓÖÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÂ 29.216 ë 218 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ FeIII Ô D-×ÓÖÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÑÌ 29
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËâÆÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 42.216

±ÑÎËÏÇÓ 42 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë ÆËÏÇÓÑÏ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ FeIII Ô ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 18 Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ [Fe(LH73)3]76 Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ.219 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕËÒÂ
24. ªÊ ÔËÔÕÇÏÞ FeIII ë ÕÂÓÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ë ÔÂØÂÓÑÊÂ ÄÞÆÇÎÇÐ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 : 1.220 ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÉÇÎÇÊÑÕÂÓÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.151

±ÑÎÖÚÇÐÞ 221 ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÕÂÓÕÓÂÕÐÞÇ ÉÇÎÇÊÑ-ÄÂÐÂ-
ÆËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [FeVO(LH72)2]+, [FeVO(LH73)(LH74)]27

Ë [FeVO(LH74)2OH]47.
³ D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 14Â ÍÂÕËÑÐ FeIII ÑÃÓÂÊÖÇÕ 7, 222

ØÇÎÂÕÞ Ô ÃË- Ë ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ
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ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÑÊÆÐÇÇ 223 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ FeIII Ô ÕÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕßÔâ ÑÆÐÂ 223 ËÎË ÆÄÇ 148 ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ (Ks = 104 ë 105 Î .ÏÑÎß71).224, 225 ³ÑÑÃ-
ÜÂÎÑÔß 226 Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ FeIII ÕËÒÂ 42
Ô ÔÑÓÃËÕÑÏ Ë D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

¬ÂÕËÑÐÞCoII Ë NiII ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÏÂÐÐËÕÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.136 ¡ÏÏËÐÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ(III) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô D-ÓËÃÑÊÑÌ Ë L-ÔÑÓÃÑÊÑÌ, ÑÃÓÂÊÖâ
ØÇÎÂÕÞ [Co(NH3)4L2]3+, ØËÓÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ 43.227 ³ D-ÂÓÂÃË-
ÐÑÊÑÌ ËÑÐÞ CoII ÒÑÏËÏÑ ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞØ ØÇÎÂÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Co2(NH3)3(OH)2(H2O)2L]3+ (ÔÏ.228).

£ ÓâÆÖ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ CoII Ë NiII Ô D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
14Â. °ÕÏÇÚÇÐÑ,4 ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ, Â ØÇÎÂÕÞ NiII ÒÓÑÚÐÇÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ CoII (ÔÏ.229). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [M(LH71)]+

(ÔÏ.230ë 232). ±ÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [Co2(OH)3(LH71)] .H2O
Ë [Co3(OH)2(LH72)2] . 2H2O ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
pH 7.5 ë 9.5.231 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 44. £ ÓÂÃÑÕÇ 230 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[Ni2(OH)3(LH71)] Ë [Ni2(OH)4(LH71)]7, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ ÕÇÕÓÂÂÏÏËÐÑÍÑÃÂÎßÕÑÏ D-ÅÎáÍÑÐÑÄÂâ
(14Â) Ë D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[Co(NH3)nL]2+ (n = 4, 5), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÅÂÐÆÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÇ.233 ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÅÎáÍÑÐÂÕÑÄ ÐËÍÇÎâ
[Ni(LH71)2] . 2H2O Ë [Ni2(OH)2(LH72)] . 2H2O ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ,234 ÚÕÑ ØÇÎÂÕÐÞÌ
ÖÊÇÎ Ä ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ËÏÇÇÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÖá ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÖá
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. £ÕÑÓÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 44.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Co(C°)3(en)2]2+ Ô ÂÎßÆÑÐÂÕÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ 13

ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ L- Ë D-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [Co(LH71)(en)2]+. ¡ÎßÆÂ-
ÓÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ 148 ØÇÎÂÕÞ ÕËÒÂ [M(LH73)]7, ËÏÇá-
ÜËÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 24, Ë ÆÄÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
{[Ni(biPy)3]2(LH72)} (biPy ì ÃËÒËÓËÆËÎ).235

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË CoII Ë NiII Ô ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÂÏË ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÍÂÕËÑÐÞ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÆÇÍÔÕÓÂÐÂÏË 153 Ë ÒÑÎËÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÂÕÑÏ 5,184 Â
ÙÇÎÎáÎÑÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
[Co(en)3(OH)2], [Ni(NH3)6(OH)2] Ë [Ni(en)3(OH)2] Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ 151 (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÕËÒÂ 31).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊÖÚÇÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÔÄâÊË Ô ËØ
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÓÂÊÆÇÎ VI.1). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÙËÔ-ÒÎÂÕËÐÞ 45 Ô D-ÏÂÐÐËÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ 46, ÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÍÓÂÔÍÑÌ Ë ØËÓÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.236 ±ÓËÚËÐÞ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ Ô 1,3-ÃËÔ(ÆË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÒÓÑÒÂÐÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÎÂÕËÐÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ 237 ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÆËÑÎÂÕ-
ÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 47 ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
Ë ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏË ÆËÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË.
­áÃÑÒÞÕÐÞÇ ÂÐËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÑÔÏÂ-
ÓËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎË ÑÔÏËâ 48 Ô
ÂÎßÆÑÊÂÏË.238, 239

¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÙÇÒË
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔÄâÊÂÐÐÞØ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆ)
ÂÕÑÏÑÄ Os Ô äÒÓËÄËÕÞÏËã ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. ªØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 103 ë 106 ÆÂÎßÕÑÐ. ¹ÂÔÕß ÂÎß-
ÆÑÊÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÆÑ ÂÎßÆÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ àÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
KmOsOnYØZy(H2O)z, ÅÆÇ Y ì ÂÎßÆÑÊÂ, Z ì ÂÎßÆÑÐÂÕ (ÑÃ ËØ
ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VI.5).

D-¤ÎáÍÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 14Â ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ PtII ÆÄÂ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÒÑÎÖÚÂá-
ÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 6 : 1.7 ¬ÂÕËÑÐ RuIII ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.240 ´ÂÍËÇ ÉÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
D-ÅÎáÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô OsIII, OsIV Ë OsVI

(ÔÏ.241). ³ D-ÅÎáÍÑÐÂÕÑÏ Ë D-ÅÎáÍÖÓÑÐÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
1,3-ÆËÂÏËÐÑÄ (1,3-diamine) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ
ØÇÎÂÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ [PtLH72(1,3-diamine)].242

³ÓÇÆË f-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÔÇÅÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÎÂÐÕÂÐËÆÂÏË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ ÔÑÎÇÌ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛË×Õ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ
¿ÐÉËàÎÂ ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 243 Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 244 ×ÑÓÏ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÄ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ¿ÐÉËàÎÂ ÆÎâ ×ÖÓÂÐÑÊ,245 Õ.Ç.
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË
s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË. ·ËÓÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô
ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 18 ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 246. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÎËÙÇÓËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô CoIII ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ 247 ÃËÆÇÐÕÂÕÐÖá
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá a-ÕËÒÂ Ë ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÒÑ
ÑÃÇËÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ Ë ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ EuIII Ô D-ÅÂÎÂÍÕÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
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ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(4) Ë ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(ÍÑÏÒÎÇÍÔ 1 : 1),248 Â Ô ÇÇ °-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÑÏ ì ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ [Eu(LH71)3]).249

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ØÇÎÂÕÞ D-ÅÎáÍÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 14Â
ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô CeIII (ÔÏ.4). ¥Îâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 250, 251 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÑ a-ÕËÒÖ Ë Ô ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË ÐËÊÍËØ 252 Ë ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH.253, 254 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÎáÍÑÐÂÕÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [M(LH71)n](37n)+, ÅÆÇ
n= 2ë4.255

¥Îâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá UVI (ÑÍÔÑÍÂÕËÑÐ ÖÓÂÐËÎ, UO2�

2 ). ¿ÕÑÕ ÍÂÕËÑÐ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÂÎßÆÑÒËÓÂÐÑÊÞ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÑÎÞ ÒÓË
pH410 ÃÇÊ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ¿ÐÉËàÎÂ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÇÅÑ ÃÑÎßÛËÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÑÃÝÇ-
ÏÑÏ.199 ³ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 256 ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ 49 Ë 50. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐÐÑÌ 18 Ë ÕÓËÑÍÔËÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.257

III. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ
¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ (¸¥, CD) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÛÇÔÕË (a-¸¥), ÔÇÏË (b-¸¥) Ë
ÄÑÔßÏË (g-¸¥) ÑÔÕÂÕÍÑÄ a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ 4Â. °ÐË ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÄÍÎáÚÂÕß ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.258 ë 262

®ÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, b-¸¥ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÔÑÎâÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÂÄÆÂ, ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÂ.263 °ÒËÔÂÐÞ 264 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
a-¸¥ Ô ËÑÆÑÏ ÕËÒÂ (a-CD)2 .LiI3 . I2 . 8H2O (ÏÑÆÇÎß ÔËÐÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÑÆÂ Ô ÂÏËÎÑÊÑÌ) Ë Ô ËÑÐÑÏ ÍÂÆÏËâ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
b-¸¥ Ô K°¯ ËÑÐ K+ ÔÄâÊÂÐ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ ÛÇÔÕËÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÌ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÓËÊÏÞ.265 ªÑÐ ÎáÕÇÙËâ
ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô b-¸¥.266 ¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÄÑË ÒÑÎÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÓÑÐÂÐÆÑÄ
(ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ)267, 268 Ë ËØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÒÑÆÂÐ-
ÆÑÄ.268

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ë Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ. a-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô CuII

ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 51; ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ b-¸¥ ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÐÑ Ô ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË
ÏÑÔÕËÍÂÏË.269 ë 271

¥ÓÖÅËÇ d-ÏÇÕÂÎÎÞ ÕÂÍÉÇ ÔÍÎÑÐÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô b-¸¥
ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒËÔÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[M2(OH)2b-CD . 2H2O] (M=MnIII, CrIII), Na2[M2(OH)2b-CD .

. 2H2O] (M=CoII, NiII, CuII), [M4(OH)4b-CD . 2H2O] (M=
=FeIII).272, 273

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎÑ
ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÑÄ (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ Ô×ÇÓÇ).274, 275 ´ÂÍ, a-, b- Ë g-¸¥
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ) 52Â,b Ë Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.276 ë 278

®ÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÄÓÂÜÇÐËá ÎËÛß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ.279 ¡ÍÔËÂÎßÐÑÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 52b
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÄ Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ
ÄÍÎáÚÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 52Ô.280 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË a-¸¥
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÍÎáÚÂÕß ÎËÛß ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë
Ô ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂÏË.277, 278 £ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ØËÓÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ äØÑÊâËÐÂã ËÐÆÖÙË-
ÓÖÇÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äÅÑÔÕâã ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¿ÕÑ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.281, 282

±ÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [(Z5-C5H5)FeC6H6]PF6
. 2a-CD 283, 284 ÕËÒÂ

52Â Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÐÊÑÎ ÊÂÏÇÐÇÐ ÐÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ,
ËÐÆÂÐ, ÕÇÕÓÂÎËÐ ËÎË ÕËÑ×ÇÐ.284 ªÊÄÇÔÕÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Z6-ÂÓÇÐÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÂ Ô b- Ë g-¸¥ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.285

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ [(Z3-all)Pd],286

[(cod)RhCl2] (codìÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ),287 [(cod)PtX2]287 (X=Cl,
Br, I), [(cod)Rh(NH3)2]288 ë 290, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÎÂÕËÐÞ ÕËÒÂ 45.290 ë 293

£ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄØÑ-
ÆËÕß Ë ÕÂÍËÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÂÍ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ NiII 53 294 ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ FeIII Ô
ÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ IX (ÅÇÏËÐ).295

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÑÕÂÍÔÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 54,296 ë 299

ÒÓËÚÇÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¸¥ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÐÆÖÍÙËâ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô (D,D)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØÇÎÂÕÐÞØ
ÖÊÎÑÄ.298, 299
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IV. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ
£ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (55Â) ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ £ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.300 ë 303 £
ÔÎÖÚÂÇ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ 55b ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Ë ÒÑ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 56 18 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÒÓËÐÙËÒÑÏ ¨®¬°.205

°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÂÔ ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ËÊ
àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÆËÐÂÕÓËÌ-
ÖÓËÆËÐ-30-×ÑÔ×ÂÕÇ ÍÂÕËÑÐ Na+ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
×ÑÔ×ÂÕÖ, ÐÑ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓËC(20) Ë C(50).304 ´ÑÚÐÑ
ÕÂÍ ÉÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÓËÃÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÏÇÔÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ËÑÐÂ Li+ Ô ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË 55Â.305 £ ÅËÆÓÂÕÇ ÐÂÕÓËÌËÐÑÊËÐ×ÑÔ-
×ÂÕÂ ÍÂÕËÑÐNa+ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(20) Ë ³(30) ÓËÃÑÊÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.306 ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË ÃÑÓÂÕ-ËÑÐ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÑÌ ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ ³(20) Ë ³(30) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÒÂ 8.307

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ë ÄÂÐÂÆÂÕ-ËÑÐ.183, 308 ³ CuII ÕÇ
ÉÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Cu2L2 ÕËÒÂ 51.309, 310 ³ ÂÙÇÕÂÕÑÏ CuII ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 57,311

ÑÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ ÆÂÐÐÞÇ 312, 313 ÅÑÄÑÓâÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÞÚÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ ÕËÒÂ 21. µÓÂÐËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÂÆÇÐÑÊËÐÂ ËÏÇÇÕ ÃËâÆÇÓÐÖá ÏÑÔÕËÍÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 58.314, 315

¥ÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ë -ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄËÙË-
ÐÂÎßÐÑÌ ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ÒÑÕÑÏÖ ËØ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ.

³ÓÇÆË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÔÂØÂÓÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ
(2-ÂÏËÐÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÂ, 59Â). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ,
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±². ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ D-ÅÎá-
ÍÑÊÂÏËÐÂ 59Â Ô CuII (ÔÏ.141, 316 ë 324). ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ,
ÐÑ Ë ÒÑ ÔÑÔÇÆÐËÏ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(1) Ë ³(3).316, 321 £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ CuL Ë
CuL2

317, 320 ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË 321 ËÎË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË.323 £ ÓÂÃÑÕÇ 141

ÑÕÓËÙÂÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(1), ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÍËÔÎÑÌ.325 £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ CuII Ô N-ÂÙÇÕËÎÅÎáÍÑÊÂÏË-

ÐÑÏ (59b) N-ÂÙÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ Ô CuII, ÐÑ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Cu(LH71)2(OH)2]27 (ÔÏ.141).

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ NiII

(ÔÏ.141, 319 ë 322), CoII (ÔÏ.316, 319 ë 324, 326, 327) Ë FeIII (ÔÏ.317 ë 320) Ô
D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÑÏ (59Â). ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂML ÒÑÎÖÚÇÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË: CuII4PbII4ZnII4NiII:CoII,
CdII, MnII44CaII, MgII (ÔÏ.321), Â ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ
ML2 ì FeIII4CuII4CoII (ÔÏ.319).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ML2 Ô
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,319, 323 ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÍÂÕËÑÐÂ ÒÑ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÊÂÕÇÏ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÒÑ ÔÑÔÇÆÐËÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÏ Ä
ÔËÎßÐÑ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.323, 326 °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 141, 321 ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÏ ÑÕÓËÙÂÇÕÔâ.
±ÑÎÖÚÇÐÞ 324 ÕÄÇÓÆÞÇ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ML2 Ô CaII, BaII Ë SrII.

£ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ FeIII ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô D-ÅÎáÍÑÊ-
ÂÏËÐÑÏ 59Â ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [FeL(OH)2]+ Ë
[FeL(OH)]2+ (ÔÏ.326). ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[NiL2]X (X = 2Cl7, SO27

4 ).327 ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÎÂ-
ÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ì ÙËÔ-ÆËØÎÑÓÑÃËÔ(D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐ)ÒÎÂ-
ÕËÐÞ(II).328

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ 59Â Ô
ÕÓËÔ(àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑ)ÍÑÃÂÎßÕÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ 329 ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÐÇÛÐÇÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÕËÒÂ 31. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,330 ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ËÊÑÏÇÓÂ Ô
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ D :L = 7 : 3, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÂÐÑÏÇÓÐÑÌ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ (ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 43, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÄÏÇÔÕÑ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÆÂÄÐÑ 331 ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË ÇÜÇ ÔÎÑÉÐÇÇ. ªÊ ÐÇÇ ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÄÑÔÇÏß(!) ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ. £Ñ ÄÔÇØ ÐËØ ÎËÅÂÐÆ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ N-ÅÎáÍÑÊËÆ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 43 (ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
C(1) ÔÂØÂÓÂ ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÅÂÐÆ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÎËÃÑ Ä ÂÎß-×ÑÓÏÖ ÕËÒÂ 39, ÎËÃÑ Ä ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÐÖá ÍÇÕÑ-×ÑÓÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¡ÏÂÆÑÓË,2 ÎËÃÑ
ÑÔÕÂÎÔâ Ä ÐÂÕËÄÐÑÌ, ÒËÓÂÐÑÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

³ ÙÇÎßá ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ
59Â, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑ
ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 332 ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ CuII ëD-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐëÒÓÑÏÇÕÂÐ (2-ÏÇÕÑÍÔË-4,6-ÃËÔ(ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑ)-s-ÕÓËÂÊËÐ, PR) ÕËÒÂ [CuPR(LH72)].

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ 2-ÂÏËÐÑÔÂØÂ-
ÓÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÎËÛß ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ CuII Ô D-ÏÂÐÐÑÊÂÏËÐÑÏ,333 D-ÅÂÎÂÍÕÑÊ-
ÂÏËÐÑÏ Ë D-ÕÂÎÑÊÂÏËÐÑÏ.334 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄ ÔÓÇÆË ÏÇÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ 2-ÂÏËÐÑÔÂØÂ-
ÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ 334 ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÔÑÃÑ ÒÓÑÚÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
³(4) Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÆËÂÍÔËÂÎß-
ÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË.

£ÂÉÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÚÂÔÕßá ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÅÎËÍÑÎËÒËÆÑÄ
Ë ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.
¦Ç b-ÂÐÑÏÇÓ 60Â ÑÃÓÂÊÖÇÕ 335 ë337 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ Ô CaII ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 (Ks = 121 Î .ÏÑÎß71).335 ¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ

X=H (a), PO3H2 (b); B ì ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.
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ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá (Ks = 193 Î .ÏÑÎß71)336 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÎßÙËÇÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔN-ÅÎËÍÑÎËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (60b).

±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ CaII Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 60Â Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÒÑ ÑÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ,335 ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ
ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(7),
³(8) Ë ³(9), Â ÒÑ ÆÓÖÅËÏ 337 ì ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(2) Ë ³(8). ±ÓËÓÑÆÐÞÌ
a-ÂÐÑÏÇÓ N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (60Ô) ÔÄâÊÞÄÂÇÕ
CaII ÔÎÂÃÑ,337 ÑÆÐÂÍÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÎËÅÂÐÆÑÏ
60c ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ 338 ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ CaII ÐÂ GdIII ËÎËMnII,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ 60c Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÅÑ äØÄÑ-
ÔÕÂã Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÅÂÐÅÎËÑÊËÆÂØ
(ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍËÔÎÑÕÖ 60Ô, Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞÏË Í ÐËÏ ÆÎËÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÙÇÒâÏË 2) ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÅÎËÙÇ-
ÓËÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ a-ÂÐÑÏÇÓÂ 60Ô. ±ÓË àÕÑÏ
CaII ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ MgII (ÔÏ.339).
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ °-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆ a-ÂÐÑÏÇÓÂ 60Ô ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ CaII, Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÒÑÏËÏÑ N-ÂÙÇÕËÎ-
ÐÇÌÓÂÏËÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ 340 ÔÑÔÇÆÐËÇ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ 341 Ë ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË GdIII ÅÎËÍÑ-
×ÑÓËÐÑÏ ¡ ì ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÏ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ a-N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 60Ô. £
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 60Â,Ô ÐÇ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ ÍÂÕËÑÐÞ Na+ Ë K+ (ÔÏ.342).

¤ÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÞ ì ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2-ÂÏË-
ÐÑÔÂØÂÓÂ, ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË (ÏÖÍÑÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÞ 2) Ë ÒÑÕÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÏÖÍÑÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì
ÅÇÒÂÓËÐ.343 ë 345 ¦ÅÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜÂâÔâ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ
61 ÔÑÔÕÑËÕ (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ) ËÊ ÑÔÕÂÕÍÂ L-ËÆÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2),
Ë ÑÔÕÂÕÍÂ D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ, ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÇ Ë ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(60). ¤ÇÒÂÓË-
ÐÂÕ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÄÑÆÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
34%.345 ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍ-
ÕÓÑÎËÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÕËÑÐÞ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑ (ÕÇÓÓËÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, ÓÂÊÆÇÎ II.1). ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË ÑÐË ÒÓÑÔÕÑ äÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâã ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ÊÂÓâÆÂØ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË 346, 347 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ
®àÐËÐÅÂ.78 ±ÓÂÄÆÂ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 348 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ Á®²
23Na ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Na+ ÆÄÖÏâ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÔÇÆÐËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ L-ËÆÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÕÇ ÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ 349 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ. ³ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÔÎÖÚÂÇ CaII ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ 350 ËÑÐÐÂâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ L-ËÆÖÓÑÐÂÕÂ Ë
ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(60) ÑÔÕÂÕÍÂ D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ.351

±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ CaII ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÙÇÒÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑ ÕËÒÖ äâÜËÍ ÆÎâ ÖÒÂÍÑÄÍË âËÙã (ÓÂÊÆÇÎ II.1).345

£ ÒÑÎßÊÖ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÓâÆ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÅÇÒÂÓËÐÂ Ô s-ÏÇÕÂÎÎÂÏË 343, 352 (Na+5K+5

5Mg2+5Sr2+5Ba2+5Ca2+), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË,78 ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÂ Mg2+ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÊÂÓâÆÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ,353 ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂâ àÕÑÕ ÓâÆ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐËâ CaII. ´ÂÍÑÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÅÇÒÂÓËÐÇ ÍÂÍ ÐÇÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ), ÕÂÍ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂ-
ÐËÇ) ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 354

ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÅÇÒÂÓËÐÂ Ô ZnII. ±Ñ
ÑÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ,355 ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÅÇÒÂÓËÐ, ÒÑ ÆÓÖÅËÏ 356 ì ÅÇÒÂÓËÐ ËÏÇÇÕ ÎËÛß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ZnII ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂ-
ÐÂÏË.

³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÅÇÒÂÓËÐÑÏ ÍÂÕËÑÐÂ CuII ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÆÑÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.357, 358 ³
ÓÑÔÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÞ pH ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ.
¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ 357 ë 359 ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐËÇÏ (ÆÇÔÒËÓÂÎËÊÂÙËÇÌ)
ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÇÒÂÓËÐÂ Ô ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ 357 ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
CuII ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÔÕË ÔÒËÓÂÎË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ CuII Ô
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 51). ³ÓÇÆË
ÅÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÑÄ ÅÇÒÂÓËÐ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÑ Í ÍÂÕËÑÐÖ [Co(NH3)6]3+, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÇÅÑ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ.360

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÅÎËÍÑÊÂÏËÐÑÅÎËÍÂÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÇÇ ÆËÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ 62 ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë N-ÂÙÇÕËÎÅÎáÍÑÊ-
ÂÏËÐÂ 59b) Ë ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ.361 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÆËÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë N-ÂÙÇ-
ÕËÎ-D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÂ, ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4
(ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-4-ÔÖÎß×ÂÕ, 63Â) Ë 6 (ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-6-ÔÖÎß×ÂÕ, 63b).

¯ÂÎËÚËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ 362, 363 ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 62. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ, Ô CuII

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ CuL, CuL2 Ë CuLn (L ì ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ).364 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ (ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ) CuII ØÇÎÂÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,365 Â ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ pH Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ
N-ÂÙÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.366

·ÑÐÆÓÑËÕËÐ-6-ÔÖÎß×ÂÕ (63b) ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ËÑÐÞ Na+ Ë Ca2+

ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË.367 ±Ñ ÔËÎÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-4-ÔÖÎß-
×ÂÕÑÏ ÍÂÕËÑÐÞ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÓâÆ,361

ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÒÂÓËÐÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ¥Îâ ØÑÐÆÓÑË-
ÕËÐ-6-ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÔËÎÇ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.361 ¯Â ÔÏÇÔË
ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÑÄ 62a,b ÒÑÍÂÊÂÐÑ,368 ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ CuII5YbIII5LaIII. ±ÓË àÕÑÏ
ØÑÐÆÓÑËÕËÐ-4-ÔÖÎß×ÂÕ 63Â ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐ YbIII ÒÑ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ Ë ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÒÑ ÆÄÖÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË.369

R1 = CO2H, R2 = OH: R3 =Me (a), CH2OH (b);
R1 = OH, R2 = CO2H, R3 =Me (c).
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V. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÞ ÍÂÍ ÂÔÍÑÓ-
ÃËÐÑÄÂâ (64), ÛËÍËÏÑÄÂâ (65), ÍÑÌÇÄÂâ (66Â) Ë ×ËÕËÐÑÄÂâ
(×ËÕËÐ, ÅÇÍÔÂ×ÑÔ×ÂÕÏËÑ-ËÐÑÊËÕÂ, 67) ÍËÔÎÑÕÞ. £ÞÃÑÓ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÃËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇÏ ËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.2, 370, 371

ªÊÖÚÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ (ÄËÕÂÏËÐ ³) 64 ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ Ë
ÑÃÛËÓÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 9, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÃÓÂÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ 1976 Å.
ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ. ¢ÖÆÖÚË ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(2) Ë
³(3)), ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 64 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÂ ÂÐËÑÐÂ:
(LH71)7 Ë (LH72)27. °ÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÔÇØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÍÔÑÍÂÕËÑÐÞ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ
[MxLy]z, [Mx(LH71)y]z, [Mx(LH72)y]z Ë [Mx(LH72)yOH]z (ÔÏ.9).
³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÎË ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 64 [Mx(LH71)]z

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËË ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3)
(ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÙÇÐÕÓ). ®ÇÔÕÂÏË ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
³(2) (ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ËÎË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ) Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÎÂÍÕÑÐÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(1). £ËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ äØÄÑÔÕÂã ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ³(5) Ë ³(6) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 372, 373, ØÑÕâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÕÂÍÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ.374 ë 377 £ ÕÄÇÓÆÑÏ ÂÔÍÑÓÃÂÕÇ TlI ËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ 378 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ C(5) Ë C(6), ÐÑ Ë Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÎÂÍÕÑÐÂ. £ ÕÄÇÓÆÞØ ÂÔÍÑÓÃÂÕÂØ ÆÄÖØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÕËÑÐ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ Ô ÕÓÇÏâ ÂÐËÑ-
ÐÂÏË, Ë ÕÑÎßÍÑ MgII ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÆÄÂ ÂÐËÑÐÂ.379 £ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ËÑÐÐÑÇ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ Li+, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ.380

£ ÔÎÖÚÂÇ InIII Ë GaIII Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÒÑÎË-
âÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,381 Â ÎÂÐÕÂÐËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ 381 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[M(LH71)2]+. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ 382 ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË: Be4Pb4
4Mn4Fe4Co4Ni. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1. ª ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ BeII ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2.382

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô VIV

(ÔÏ.9, 380, 383) Ë VV (ÔÏ.384), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÆÇÅËÆÓÑÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô VIV ÆÇÅËÆÓÑÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÎÂÍÕÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÆËÍÇÕÑÅÖÎÑÐÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ. ¦ÐÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô
ÄÂÐÂÆËÎÑÏ ØÇÎÂÕ 68.372, 373, 385 ë 388

ªÊÖÚÇÐÑ 9 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË d- Ë f-ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ ZnII, CoII Ë HgII àÕÑÕ ÎËÅÂÐÆ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ 389 ÕÄÇÓÆÞÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. £
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÂâ (ÒÑ ÂÕÑÏÖ °(3)) ËÎË
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÂâ (ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ °(2) Ë °(3)) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ.389 ¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÍËÔÎÑÕÞ 64 Ô CoII Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ.9 ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ Á®² 13³ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ 390 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ØÇÎÂÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ CoII, FeII, MnII ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ °(2) Ë °(3), ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË
ÔÂÌÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÎÂÍÕÑÐÐÞÌ Ë ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ C(5) Ë C(6).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ 64 Ô [Co(NH3)4]2+ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ: ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÌ (Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ °(3)) Ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ (Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÑ ÎÂÍÕÑÐÐÑÏÖ Ë
ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÂÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ).391 °ÒËÔÂÐ 392 ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 69 ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÃËÔ(2,20-ÃËÒË-
ÓËÆËÎ)ÏÇÆßá(II). ¢ËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ CuII ÕËÒÂ 70 ØÑÓÑÛÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 64.393

£ ÓÂÏÍÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÑÄÞØ
ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 394 ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÎÂÕËÐÞ Ô ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ 71, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ s-ÔÄâÊß C7Pt. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 395 ÍËÔÎÑÕÞ 64 Ô ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÕËÕÂÐÑÏ
[(Z5-C5H5)2TiL2] Ë Ô ÆËÂÎÍËÎÑÎÑÄÑÏ [R2SnL .H2O] (R = Me,
Et). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÂ L
ÍÂÍ ÒÑ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÏÖ (ÒÑ ÂÕÑÏÖ °(3)), ÕÂÍ Ë ÒÑ ÃËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÑÏÖ (ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ °(2) Ë °(3)) ÕËÒÖ.

ºËÍËÏÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ 396 1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÐÑÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 71, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÏÖ ËÊ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÒÑ
ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(2)).

³ÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÍÇÕÑÇÐÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÑÌÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(66Â) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÍÂÕËÑÐÂÏË,371, 397 ÄÍÎáÚÂâ Ë ËÑÐÞ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.13, 371 ¬ÑÌÇÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ 371 Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÎË Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË C(6), ÕÂÍ Ë
ØÇÎÂÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ.
¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ 11, 398 ë 400 Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ 5-×ÇÐ-
ÂÙËÎÍÑÌÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (66b). ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÇÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ×ÇÐÂÙËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(4), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ³(6).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ×ËÕËÐÑÏ 67 ÖÔË-
ÎÇÐÐÑ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÄËÆÖ ÆËÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ (ÓÂÊÆÇÎ VI.1). ¬ÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ËÕËÐÂ Ô CaII

(ÔÏ.401), ZnII (ÔÏ.402), CuII (ÔÏ.403), MnII (ÔÏ.404), CoII Ë NiII

(ÔÏ.405), FeIII Ë CrIII (ÔÏ.406). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ à×ËÓÂ, 1,2,6-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ ÏËÑ-ËÐÑÊËÕÂ, Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ 407 Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.408 £Ñ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ.

66a (R = H),
66b (R = CH2COPh)
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VI. ©ÐÂÚÇÐËÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÂÏË

1. £ÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ

£ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÇ ­ÑÃÓË ÆÇ ¢ÓáËÐÂ ë¡ÎßÃÇÓÆÞ ÄÂÐ ¿ÍÇÐÛÕÇÌÐÂ,2, 409

(àÒËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÎßÆÑÊ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2) Ë ËØ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÍÇÕÑÊÞ)
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
72 ÑÃÝâÔÐâÇÕ 409 ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÓÑÎß ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ,410

ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
D-ÏÂÐÐÑÊÞ, ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ 410 ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÇÐÆËÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÒÂ 73. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÇÐÆËÑÎß-
ÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 411 ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
°ÐË ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.412 µÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕß ÇÐÆËÑÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 74.413

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅËÒÑÕÇÊÖ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÇÐÆËÑÎßÐÞØ
×ÑÓÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÄÞÆÄËÐÖÕÖá 2, 370 ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÔÄÇÕÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕËÇ àÕËØ ×ÑÓÏ Ä ÓÇÂÍÙËË àÒËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞÏ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¿ÐÉËàÎÂ Ô ÔÑÕÓ.6, 414 ë 417 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
°-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑ ¶ËÛÇÓÖ (ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÂØÂÓÑÄ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ HCl)2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÍÂÎßÙËâ ËÎË
ÔÕÓÑÐÙËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÞØÑÆ °-ÏÇÕËÎ×ÖÓÂÐÑÊË-
ÆÑÄ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÆÇÎÂÎÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÓÏÞì ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎË ÂÎßÆÑÊ.418

±ÓÑÏÑÕËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÄ Ca2+ Ë Ba2+ ÐÂ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎßÆÑÊ 2-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÂÎßÆÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÕËÒÂ 14Â ÑÃÝâÔÐÇÐÑ 419 ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÎßÆÑÊ-2-ÖÎÑÊ 75 ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË àÕËØ
ËÑÐÑÄ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(3) Ë ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ.
µÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÆÑÎÉÇÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 0 ë 308; Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÃÑÓÐÑÌ Ë ×ÇÐËÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ 420 ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ÓâÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ì ÆÎâ ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËá.421 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÃÑÓÑÐÂÕÂ ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
°-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÊËÆÑÄ.422 ±ÓË ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
2-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎáÍÑÊÞ (59b) Ô ÑÍÔÂÎÑÂÙÇÕÂÕÑÏ

ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÏÇÔß ÂÐÑ-
ÏÇÓÑÄ 60a,b) ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÓÂÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ. £ËÆËÏÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.423 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÑÓÂÕÂ ÔÆÄË-
ÅÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÂÎßÆÑÊÂ. ÍÇÕÑÊÂ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ­ÑÃÓË
ÆÇ ¢ÓáËÐÂ ë¡ÎßÃÇÓÆÞ ÄÂÐ ¿ÍÇÐÛÕÇÌÐÂ 2, 409) Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.424, 425 ¬ÂÕËÑÐÞ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ
àÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ.426 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,427, 428 ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎáÏËÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËá D-ÅÎáÍÑÊÞ Ä D-×ÓÖÍÕÑÊÖ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÇÐÆËÑÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕËÒÂ 73.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÐËÑÐËÕÂ Ä ÒÂÓÂÏÑÎËÃÆÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÕÂÍÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ àÕÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.429

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÊÂÜËÕÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ
N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÏËÐÑÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ Ë ÂÏËÐÑÙËÍÎËÕÐÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.430 ë 432 ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß
ÒÓÑÔÕÑÌ ÊÂÏÇÐÑÌ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.430

£ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎßÆÑÊ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÂÔÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÎËÃÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÑÚÇÐß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ.433, 434 ªÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÎÇÇ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÎËÃÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ), ÍÑÕÑÓÞÇ
Ë âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË,435 ë 438 ÎËÃÑ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.439 ë 441

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 442 ë 458 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÎËÃÆÂÕ-ËÑÐÑÄMoO27

4 ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß àÒËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÎßÆÑÊ Ë ÍÇÕÑÊ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÃÎËÉÂÌÛÇÏÖ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ àÒËÏÇÓËÊÂÙËË 202 D-ÍÔËÎÑ×Ö-
ÓÂÐÑÊÞ Ä D-ÎËÍÔÑÊÖ ÃÞÎ ÑÃÔÖÉÆÇÐ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.3. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ
ÏÑÎËÃÆÂÕÂ ÐÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÒËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 459 ÄÄËÆÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ Ä ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÏÑÎËÃÆÂÕÂ 198 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.3). °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÂÕÂ ÎËÅÂÐÆ Ä ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
D-ÂÓÂÃËÐÑÊÞ ÎÇÅÍÑ àÒËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä D-ÓËÃÑÊÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÃÑÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.460

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÒËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÎÑÔß 13, 442 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ, ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2), ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 76, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÏÇÕÂÎÎ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ °(1) Ë °(3) ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ×ÂÔÐÑÇ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 76 ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÍÂÍ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
ÕÂÍ Ë Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÂÎßÆÑÊ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÂÏË 13³ Ë
2¯ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(1), ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,461 ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÕÂÍÂâ àÒËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÕÑÏÞ ³(1) Ë ³(2)
ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË Ä ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÃËâÆÇÓ-
ÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 77 Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÂÎßÆÑÊÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 462 ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÒËÏÇÓËÊÂÙËË D-ÅÎáÍÑÊÞ Ä
D-ÏÂÐÐÑÊÖ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ËÑÐÑÏMo7°

27
24 .

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,13, 463, 464 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NiII Ë
N,N,N0,N0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ àÒËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÎßÆÑÊ
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ÒÑ ÂÕÑÏÖ ³(2) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÙÇÎÑ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 78 Ô
ÂÎß-×ÑÓÏÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ NiII ÐÂ CaII (ÔÏ.465). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ,466 ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÍ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎ ë ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÍÂÎßÙËâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ àÒËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ.
¿ÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÕß ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ­ÑÃÓË ÆÇ ¢ÓáËÐÂ ë¡ÎßÃÇÓÆÞ
ÄÂÐ ¿ÍÇÐÛÕÇÌÐÂ.409 £ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÇÕÂÐÑÎ ëNiII, N,N0-ÆËàÕËÎ-
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ D-×ÓÖÍÕÑÊÂ 29 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÓÂÊÄÇ-
ÕÄÎÇÐÐÑÌ ÂÎßÆÑÊÇì 2-³-(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)-D-ÓËÃÑÊÇ.467 ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÃÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÇÕÑÊ ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÂÎßÆÑÊ.466 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÇÕÑÊÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÑ ÑÃÜÇ-
ÒÓËÐâÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ­ÑÃÓË ÆÇ
¢ÓáËÐÂ ë¡ÎßÃÇÓÆÞ ÄÂÐ ¿ÍÇÐÛÕÇÌÐÂ.2, 409 °ÕÍÓÞÕËÇ ×ÂÍÕÂ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÒÓË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÞÆÂá-
ÜËØÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.

2. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ Ô RhCl3 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÓÑÆËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓË 308³ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.468 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞCuII Ô b-¸¥Ë ÇÅÑ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÑÏ
ËÐËÙËËÓÖáÕ ÄËÐËÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá.469 ±ÓË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÇÓÇÐÑ-
ÔÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÂØÂÓÂ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.470 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,470 Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÄ. °ÒËÔÂÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ
s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.471

·ËÓÂÎßÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ. ºËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÂ L-ÄËÐÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 18 ËÎË ÇÇ D-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ,472 ë 475 ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓË àÕÑÏ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ 55 ë 63%.476 ë 478 ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ,479 ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÎËÛß 0.10 ë 0.15%. £ËÆËÏÑ, àÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÐÑÔËÕÇÎâ. ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ô b-¸¥ ÕËÒÂ 52b ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÎÇÃ-
ÎáÕÔâ ÑÕ 5% (ÔÏ.480) ÆÑ 32 ë 80% (ÔÏ.481, 482).

3. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ

¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË. ´ÂÍ, ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÒÑÚÕË ÐÂÙÇÎÑ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ ÒÓËÃÂ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ CuII Ô a-¸¥ 51.483 £ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô b-¸¥ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇ-

ÒÇÐË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ØÑÓÑÛÇÌ ÏÑÆÇÎßá ÏÇÕÂÎ-
ÎÑàÐÊËÏÂ.483 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
MnII Ô b-¸¥ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 484 ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,485, 486 ÚÕÑ d-ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÅËÆÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ.

°ÆËÐ ËÊ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓË ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐ ÜÇÎÑÚÐÞÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ×ÇÓÓÑÙÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ.487 ë 490 ªØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ì ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÃÎËÊÑÔÕË Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓË ÄØÑÉÆÇÐËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.487 ë 490

4. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÂÏË

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓâÆÖ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÄ Ä ÙÇÎâØ ÓÇÛÇÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÇÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

¥Îâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ
ÔÂØÂÓÑÄ ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÃÑÓ àÎÇÍÕÓÑ(ËÑÐÑ)×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. £ ÓÂÐÐËØ 491, 492 Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÏ 493

ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ ÔÏÇÔÇÌ ÔÂØÂÓÑÄ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÔÑÎÇÌ, ÍÂÍ ÃÑÓÂÕÞ,
ÅÇÓÏÂÐÂÕÞ, ÔÕÂÐÐÂÕÞ, ÂÓÔÇÐËÕÞ, ÏÑÎËÃÆÂÕÞ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÞ.
£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞ ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÇÓËÑÆÂÕÂ, ÕÇÎÎÖÓÂÕÂ,494 ÂÙÇÕÂÕÂ ËÎË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÂÙÇ-
ÕÂÕÂ CuII (ÔÏ.150, 495) Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÃÑÓÂÕ ë ÆÇÍÔÕÓËÐ (ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ), Õ.Ç. Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐËâ.496 ¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÓÏÑÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 497 ËØ
àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÓËÄËÕÞÏË
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

ºËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÖÏÂÉÐÑÌ Ë ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ 493. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄËÆ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ì ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Li+-,
K+-, CÂ2+-, Ba2+-×ÑÓÏ ÍÂÕËÑÐËÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÎË
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÑÓÂÕÑÏ. ¬ÑÎÑÐÑÚÐÂâ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ.498 ¬ àÕÑÏÖ
ÒÑÆØÑÆÖ ÒÓËÏÞÍÂáÕ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÐÂ ÂÐËÑÐËÕÇ Ä ×ÑÓÏÇ
ÂÎáÏËÐÂÕÂ,499 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ (ÙÇÎÎáÎÑÊÂ) Ô ÒÓËÄËÕÞÏË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ La3+, Ca2+, Ba2+

(ÔÏ.500). ¿××ÇÍÕËÄÐÂ ÕÂÍÉÇ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ
ÔÂØÂÓÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ Ca2+- Ë La3+-×ÑÓÏÂØ ÍÂÕËÑÐË-
ÕÑÄ.501 ²ÂÙÇÏÂÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÂ ÒÑÎËÂÏËÆÇ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ b-¸¥ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ.502

®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÂØÂÓÑÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ¢ÇÓÕÓÂÐÂ,503 ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÂÎßÆÑÊ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ CuI, Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÇÏÖ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ¶ÇÎËÐÅÂ 2 Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ºÑÏÑÆË.504 ªÏÇáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÇÐÆËÑÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ CuII (ÔÏ.505).
°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÇÓ-
ËÑÆÂÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ CuII (ÔÏ.506) Ë ÔÖÎß×ÂÕÑÏ CeI (ÔÏ.507).

Solv7 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎâ-
ÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑÎÖÄÑÎÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ.508 ë 510 £ÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ PtII Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ D-ÏÂÐÐËÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.511

´ÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß ÕÖ ÓÑÎß, ÍÑÕÑÓÖá ÔÞÅÓÂÎÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÏ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.512, 513 ´ÂÍ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃÑÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒËÓÂÐÑÊ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
¿ÐÉËàÎÖ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ àÐÇÓ-
ÅËÌ àÕËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ,512, 513 Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÎßÆÑÊ ÒÓË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ÃÑÓÂÕÑÏ ÆÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ÂÐÑÏÇÓÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.2, 3

²âÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË Ë ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË (ØËÓÑÒÕËÚÇÔÍËÏË) ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÎËÅÂÐÆÑÄ
(ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ (¥°£) Ë
ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥)514 ë 518). ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâ ¬¥ ÏÑÎËÃÆÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÞâÄËÄÛÂâ 469 ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
³(2) Ë ³(3) Ä ÒËÓÂÐÑÊÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 4a,b) Ë
ÊÐÂÍÂÏË à××ÇÍÕÑÄ ¬ÑÕÕÑÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÏÑÎËÃÆÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØËÓÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Í
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÑÕÕÑÐÑÅÇÐÐÞÇ (ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÄËÆËÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ¥°£ Ë
¬¥) ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. °ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÏË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
âÄËÎËÔß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ²ËÄÊÂ 4 ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ °-ÏÇÕËÎÅÎËÍÑÒËÓÂÐÑ-
ÊËÆÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÚÇÕÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÍÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÊÐÂÍÑÏ ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.
±ÑÊÆÐÇÇ ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ
ØËÓÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË 135, 519 ë 522 (ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ¥°£ Ë
¬¥). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ NiII (ÔÏ.227, 228, 523, 524). ¢ÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÍÑÕÕÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÂÍ
ÂÙÇÕÂÕ MoII (ÔÏ.525) Ë ÂÙÇÕÂÕÞ ÆÓÖÅËØ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ,526 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏË ÆËÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ÔÂØÂÓÑÄ
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛË×Õ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².243 ë 245, 527 ë 537 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛË×Õ-ÓÇÂ-
ÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÃÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 538 Ë ÍÂÕËÑÐÞ CuII

(ÔÏ.139, 539).
®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÐÑ 540 ë 542 ÆÎâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÂÐÕÓËÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÂØÂÓÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÖÛÇ-
ÐËÇÏ ÇÇ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ÒÑÕÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 543 ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔÂØÂÓÑÄ.

5. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ

¦ÔÎË ÓÂÐßÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËâØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÄ ÔÄÑÆËÎËÔß Í ÒËÜÇÄÞÏ (ÅÎáÍÑÊÂ, ×ÓÖÍÕÑÊÂ, ÍÓÂØÏÂÎ) Ë
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ (ÙÇÎÎáÎÑÊÂ, ØËÕËÐ), ÕÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËâ ÄÞâÔÐËÎÂÔß ËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÓÑÎß Ä ÕÂÍËØ ÉËÊÐÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÖÊÐÂÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÎÇÕÑÍ
(ÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÂÆÅÇÊËâ, ÂÅÅÎáÕËÐÂÙËâ, ÓÇÙÇÒÔËâ),544 ÍÂÎßÙË×Ë-
ÍÂÙËâ ÕÍÂÐÇÌ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÔÕÇÌ
ÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞØ, ÓÂÍÑÄËÐ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ Ë ÔÍÑÓÎÖÒÞ ÒÕËÚßËØ
âËÙ.545 ¿ÕË ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ

ÔÕÂÕÖÔ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ
Ca2+-ÊÂÄËÔËÏÞÏË, àÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÓÂÊÆÇÎ II.1).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ
ÖÅÎÇÄÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÂÃÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÂÏË àÕËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
Ë ÚÕÑ s-ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß
ÔÖÜÇÔÕ-ÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, N-ÂÙÇÕËÎÐÇÌÓÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 60Ô, ÐÇÒÓÇ-
ÏÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÔÂ-
ØÂÓËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔMgII Ë CaII ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1.5 Ë
1.9 Î .ÏÑÎß71 (ÔÏ.342). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÅÎÇÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÇÎÍÂÏË (ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÞ Ë ÒÓÑÕÇÑ-
ÅÎËÍÂÐÞ 2), ÓâÆ ÓÂÃÑÕ 546 ë 548 ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Gd3+ Ô ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÅÎËÍÑÒÇÒÕËÆÂÏË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÇÒÕËÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂØ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ. £ ÙÇÎÑÏ ÐÇÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÔÂØÂÓÑÄ ÃÇÎ-
ÍÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÎÇÍÕËÐÂÏË,549 ë 552 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÂÏÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇËÐ ë ÔÂØÂÓ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.552

¬ÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÂÆÎÇÉÂÜÖá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÃÇÎÍÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÓÇÙÇÒÙËË ÔÂØÂÓÂ.549

¯Â ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÏÇÉÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÇÎÍÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÕËÑÐÑÏ
Ca2+, ÐÑ Ô ÍÂÍËÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÑÐ ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâì
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÎÇÍÕËÐÂÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô ÃÇÎÍÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.553, 554

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÓÑÎß ÒÓË ÆÇÒÑÐËÓÑÄÂÐËË Ca2+ Ä ÕÍÂÐâØ ÑÕÄÑ-
ÆËÕÔâ ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË.545

®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V)
ËÏÇÇÕ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¡ÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÐËÉÂÇÕ
ÖÓÑÄÇÐß ÏÖÕÂÙËÌ Ö ÓÂÃÑÚËØ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô ÕâÉÇÎÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË.555 ¶ËÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÎÂØ, Ë ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô Ca2+ ÒÓËÄÑÆËÕ 556

Í ÔÐËÉÇÐËá ÄÞÄÇÆÇÐËâ ÍÂÎßÙËâ Ô ÏÑÚÑÌ. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÆÂÉÇ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÐÂÍ-
ÕËÄÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÊÂÄËÔËÏÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
a-ÂÏËÎÂÊÞ 557 Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÒÇÒÕËÆÂÊÞ ¡.558

±ÎÂÕËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 46 236 Ë [PtL(1,3-diamine)]242 (L ì
D-ÅÎáÍÑÐÂÕ ËÎË D-ÅÎáÍÖÓÑÐÂÕ) ÒÑÍÂÊÂÎË ÊÂÏÇÕÐÖá ÒÓÑ-
ÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¦á ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 71.394 ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÔÏËÇÄÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ì ÑÔÏÂÓËÐÞ 238, 239 (ÓÂÊÆÇÎ II.3) ì ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÂÓÕÓËÕÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÕß ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ àÕÑ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËÇ.239 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ CuII Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË ÕËÒÂ 51
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 559 ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÃÑÎÇÊÐßá ÄËÐÑÅÓÂÆÂ ÏËÎÆßá,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÐÇ ÒÓËÆÂáÕ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÄËÐÂÏ. £ÑÆÑÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÇ ÉÇÎÇÊÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÅÎáÍÑÊÞ Ë ×ÓÖÍÕÑÊÞ ÕËÒÂ 42
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÂÐÇÏËË.560 ¶ËÕËÐ 67 ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ
ÒÑÓÚÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÞ Fe3+ Ë Cu2+, âÄÎâáÜËÇÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË àÕËØ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.561

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË
ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÎÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ±ÇÍÕËÐÞ (ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÕËÒÂ 5 Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÑÄÑÜÇÌ Ë ×ÓÖÍÕÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.562 ¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ Ô ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÂÏË 63Â,b ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ 563 ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÉÇÎÇÊÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÂÐÇÏËÌ.
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®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÇÍÔÕÓÂÐÂ Ë ËÐÖÎËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 564

Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®². °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ÔÑÎâÏË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ÒÓËÆÂáÕ ÕÇÍÔÕËÎßÐÞÏ ÕÍÂÐâÏ ÂÐÕËÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.565

®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË Ä ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÓÐÇÌ ËÏÇÇÕ
ÐÇÅÂÕËÄÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÆÎâ ÓÂÔÕÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÅÎÂÄÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ì ÍËÔÎÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ì ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒËÕÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÚÄÞ.566

¥Îâ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÕÖÆÐÇÌ ÂÅÂÓÑËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÑÃÂÄÍË ÍÂÕËÑÐÑÄ s-ÏÇÕÂÎÎÑÄ,567 Ë d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.568 ¤ËÆÓÑÍ-
ÔËÆÞ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔÂØÂÓÂÏË, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.569 ±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ
N-ÂÙÇÕËÎ-D-ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÂ ì ØËÕËÐ ì ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 570 ÆÎâ
ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, Â ÔËÔÕÇÏÂ
×ÇÓÓËÕ ë ÂÎßÅËÐÂÕ ì ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ 571 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Á®² Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÐÂÒÑÏË-
ÐÂÇÕ ÅÓÑÏÂÆÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÐÂÒËÔÂÐÐÖá ÄÚÇÓÐÇ ÅÓÖÃÞÏË ÏÂÊ-
ÍÂÏË Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË ÆÇÕÂÎâÏË. ±ÓËÚËÐÂ
ÕÑÏÖì ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕßá, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÇÅËÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ØÇÎÂÕÐÑÏÖ ÖÊÎÖ. ª ÄÔÇ
àÕÑÏÐÑÅÑ-ÑÃÓÂÊËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ËÎË
ÏÇÐÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÐÇ ÔÚËÕÂâ ÕÇØ
ÐÇÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡.
°ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛË×Õ-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓâÆÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ÓâÆ ÎË ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÒÇÓÇÉËÄÂÇÕ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ ÔÄÑÇÅÑ
ÓÑÉÆÇÐËâ.
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COMPLEXES OF NATURAL CARBOHYDRATES WITHMETAL CATIONS

Yu.E.Alekseev, A.D.Garnovskii, Yu.A.Zhdanov
Institute of Physical and Organic Chemistry, Rostov State University
194/2, prosp. Stachki, 344104 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(863)228 ë 5667

Data on the interaction of natural carbohydrates (mono-, oligo-, and polysaccharides, amino sugars, and
natural organic acids of the carbohydrate origin) with metal cations are surveyed and described
systematically. The structural diversity of carbohydrate metal complexes, caused by some speciéc
features of carbohydrates as ligands, is demonstrated. The inêuence of complex formation on the
chemical properties of carbohydrates is discussed. It is shown that the formation ofmetal complexes plays
an important role in the conégurational and conformational analysis of carbohydrates. The practical
signiécance of the coordination interaction in the series of carbohydrate ligands is demonstrated.
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