
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÕÇÚÇÐËÇÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÃÞÎÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÑÇ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.1 ë 13 ³ÓÇÆË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÒÑÎÖÚËÎË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ, ÂÊÂÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÞ, ÕËÂÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ, ÍÓËÒÕÂÐÆÞ, ÒÑÆÂÐÆÞ, ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ, ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÂÊÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ì ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÞ, ì âÄÎâáÜËÇÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ-
ÎâÏË ÒÑÎËÂÊÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÎËÅÂÐÆÂÏ. ³ ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ 2+ àÕË ÎËÅÂÐÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÆÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÎËÅÂÐÆÂ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÇ ÕËÒËÚÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ Ë ÆÄÇ ÕËÒËÚÐÑ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÒÑÎËÂÊÂÙËÍÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÇÂÎßÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÂÄ-
ÐÑÙÇÐÐÞÏË.

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË ÐÇÕ ÐË ÕËÒËÚÐÑ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ, ÐË ÕËÒËÚÐÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ ë
ÎËÅÂÐÆ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÂÉÇ Ô ËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÔÚËÕÂÎËÔßÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÅËÃÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. £ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÄØÑÉÆÇÐËâ
ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ
ÍÑÓÑÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 12-ÍÓÂÖÐ-4 (12-C-4) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
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µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (1) 2004 # 2004 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ



ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÓÖÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ
(ÓËÔ. 1).

¤ËÃÍËÇ ÍÓÂÖÐ-ÎËÅÂÐÆÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÂÆÂÒÕËÓÖáÕÔâ Í
ÖÔÎÑÄËâÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÆÂÄÂâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÓËÔ. 2). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÒÑÎÑÔÕÇÌ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÕËÒÂ: ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÕËÑÐÂ ÃÎËÊÑÍ Í ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ A ËÎË B); ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-
ÎËÅÂÐÆÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ C ËÎË D); ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÏÇÓ
ÍÂÕËÑÐÂ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ E ëG).

²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 6 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ç ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ) ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä
ÍÓÂÖÐ-ÎËÅÂÐÆÂØ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ, ÂÐËÑÐÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÆÓ.).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-

ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ë ËÑÐÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓÂÖÐ-ÎËÅÂÐÆÑÄ. ´ÂÍ, ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÊÂÍÓÇÒ-
ÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÕÇØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Í
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ.
´ÂÍÂâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÐÖÉÐÞÇ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.1 ë 13 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÐÖÉÐÑ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÉÇÔÕÍÑÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÎËÛÂÇÕ ËØ ÅËÃÍÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ àÕËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ÄÑÊ-
ÐËÍÛËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃËÄÂÕßÔâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá Ë
ÅËÃÍÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÎËÅÂÐÆÑÄ.è

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÇÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ±ÇÆÇÓÔÇÐÂ,2, 3, 6, 12 ë 15

ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÏÇÓ Ë ×ÑÓÏÂ ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ×ÑÓÏÇ ÍÂÕËÑÐÂ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÐËÑÐÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÕÂÍÑÌ ÕËÒ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆ-
ÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ, ËÏÇáÜËÏ ÃÑÎßÛËÌ
ËÎË ÏÇÐßÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÚÇÏ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÞÏË à××ÇÍ-
ÕÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÐÂÐÑØËÏËË Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ äÔàÐÆÄËÚÇ-
ÄÞÇã ÆËÏÇÓÞ Ë ÕÓËÏÇÓÞ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞE,G), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕËÑÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÂÍËØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÎÑÉÐÞØ, ÐÑ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑÆËÊÂÌÐÂ
ÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÒÑËÔÍ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ (ÒÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß, ÍÂÍ
ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÍÓÂÖÐ-àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÂÆÂÒÕËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ Í ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÓÇàÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÔÎÑÄËâÏ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÑÊÆÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÎËÕËâ, ÏÂÅÐËâ,
ÍÂÎßÙËâ, ÍÂÎËâ Ë ÃÑÓÂ.16

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,17 ë 19 ÑÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ÏÂÎÂâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÄÑÆÇ. ®ÐÑÅËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ àÕËØ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
°ÆÐË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÆÂÄÂÎË ËÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÕÂÍÉÇ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÑÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, 2), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÑÐÞ
ÃÑ'ÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ)
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÆÄÖØ- (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3) Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
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ÂÐËÑÐ

ÍÓÂÖÐ-
ÎËÅÂÐÆ

²ËÔ. 2. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÓÂÖÐ-ÎËÅÂÐÆÂÏË
(ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÒÑ ±ÖÐËÂ).
A ì ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ (ÒÂÓÂ ÍÂÕËÑÐ ë ÂÐËÑÐ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ, M :L=1 : 1), B ì ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ
ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ (ÍÂÕËÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÔÑÎßÄÂÕÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÖá
ÒÂÓÖ, M :L=1 : 1), C ì ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂáÜÂâ ËÐÍÂÒÔÖÎâÙËâ (M :L=
1 : 1), D ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ M :L=2 : 1, E ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
äÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑã ÕËÒÂ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ M :L=1 : 2, F ì ÆËÏÇÓÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ M :L=1 : 1),
G ì ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÑÇ äÔàÐÆÄËÚÇÄÑÇã ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
M :L=2 : 3).

ç ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.

è £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÂ ÔÂÏÂ ÓÇÛÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆÃÑÓÂ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÇ
ÐÂÓÖÛÂáÕÉÇÔÕÍÑÔÕß ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÐÑ ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÒÑÔÑÃ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅÂ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕàÍËÐÅÑÄÞØ ËÎË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. £ àÕÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÔÎÑÉÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÆÂÕß
ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÐÞÏÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÐÂÓâÆÖ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔ-

ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍËØ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÔÑÎâÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ.20 ë 24 ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÍÓÂÖÐ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Í äÔÕàÍËÐÅã-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÎËÅÂÐÆÂÏ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÐÇ
ÔÄâÊÞÄÂÎË Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÑÏ
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÇÓÏËÐÂ äÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâã, ØÑÕâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÌ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÄâÊÂÐ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÔËÅÏÑËÆÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÇÓÏËÐÂ äÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâã
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÎËÛß ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË (1978 Å.).1, 4, 5

³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ ËÊÖÚÂÇÕ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.1 ë 6 °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÐâÕËâÏË
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË âÄÎâáÕÔâ ×ËÍÔÂÙËâ (ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ),
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÓÂÖÐ-ÎËÅÂÐÆÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÎÇÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ØËÏËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË
ÃÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓËÇÏÂ, ØÓÂÐÇÐËâ, ÒÇÓÇÆÂÚË Ë
ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÆÑÃÐÑ ØËÏËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
äÏÂÛËÐÂÏã,} ËÔÍÖÔÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏ ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.1

µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß Ë ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ÄÔÇÅÆÂ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÄÑÔØËÜÇÐËâ ØËÏËÍÑÄ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÕÂÌÐ ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕ ØËÏËÍË, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÇÆ ÐËÏË ÐÑÄÞØ ÊÂÅÂÆÑÍ Ë ÐÇÓÂÔÍÓÞÕÞØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÖá ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÔÕß Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÃÜÇÌ ÚÇÓÕÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÅËÃÍÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ­ÇÅÍÑÔÕß
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÔÑÃÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÏÂÎÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÇÏÞ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎË-
ÚËâÏË Ä ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Í ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ. ´ÂÍ, ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË ÉÇÔÕÍÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ A), Â Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ì ÚÇÓÇÊ C7C-ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ B), ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ. ´ÂÍËÇ
ÓÂÊÎËÚËâ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.
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}£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÌ
ÑÆÐËÏ ËÊ âÓÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ì ØÎÑÓÑ-
×ËÎÎÑÏ.

8 ¡.À.¸ËÄÂÆÊÇ



II. ¬ÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ
¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÑÍÔËÅÇÐÂÙËâ ÅÇÏÂ, ÙËÕÑØÓÑÏÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕ.25 ë 29 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÂÕÓËÌ-ÍÂÎËÇÄÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ ÚÇÓÇÊ ÃËÑÏÇÏÃÓÂÐÞ ÃÞÎÑ ÊÂÏÂÐÚËÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ. ©Â ËÑÐÑ×ÑÓÏÐÞÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÎÇÅÍÑ ÔÎÇÆËÕß
ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.} ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ë ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ²ÂÐÇÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
à×ËÓÐÞÇ, ÂÏËÆÐÞÇ ËÎË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,30 ë 32 ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎË ËÑÐÑ-
×ÑÓÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÇÓÄÖá ÒÑÒÞÕÍÖ ÓÇÛËÕß àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÎË ´ÂÐÂÃÂÎ Ë ¬ÓËÛÐÂÐ Ä 1982 Å.33 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 40-×ÑÓÏËÎÃÇÐÊÑ-
15-ÍÓÂÖÐ-5, ÒËÓÓÑÎ Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ (ÔØÇÏÂ 1).33 ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÇÕÓÂ- (A), ÕÓË- (B), ÆË- (C) ËÎË ÏÑÐÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (D) ÒÑÓ×ËÓËÐÞ (ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ËÊÑ-
ÃÓÂÊËÕß Ä ÄËÆÇ ÍÓÖÅÂ, Â 15-ÍÓÂÖÐ-5 Ä ÄËÆÇ àÎÎËÒÔÂ, ÕÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËØ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Co, Cu Ë Zn) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÐÖÕÓË-

ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ
ÕÇÕÓÂ- Ë ÕÓËÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ,
ÏÂÅÐËâ Ë ÍÂÎßÙËâ ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ
ÍÂÎËâ, ÂÏÏÑÐËâ Ë ÃÂÓËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍ Q-ÒÑÎÑÔ
(ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ, ÑÐË ÖÛËÓâÎËÔß Ë ÔÆÄË-
ÅÂÎËÔß ÐÂ*10 ÐÏ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß (ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ
ÔÆÄËÅ)), ÕÂÍ Ë ÒÑÎÑÔ ³ÑÓÇ (ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ).ç ´ÂÍËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô àÕËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË.
²ÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÞ
ÐÂÕÓËâ, ÏÂÅÐËâ Ë ÍÂÎßÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5 ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ M :L=1 : 1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÞ ÍÂÎËâ, ÂÏÏÑ-
ÐËâ Ë ÃÂÓËâ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ M :L=1 : 2 (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 4). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ, ÂÏÏÑÐËâ Ë
ÃÂÓËâ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

³ØÇÏÂ 1

³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÍÙËá ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
(P) Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ:

2 P + 4K+ P2(K+)4.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 33 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÍÂÎËâ ÄÐÂÚÂÎÇ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÂ P2, Â ÊÂÕÇÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÕËÑÐÞ ÍÂÎËâ
ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ ÏÇÔÕÂ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔÕâØ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ
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çªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Q-ÒÑÎÑÔÞ Ë ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ.

}ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÞØÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
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(1075 ÏÑÎß . Î71). ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
P2(K+)4 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1023 Î5 .ÏÑÎß75, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ K+ Ô ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÂÏË.

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÙËÐÍÂ Ô ÕÇÕÓÂ-
ÍÓÂÖÐÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ (*1075 ÏÑÎß . Î71) ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ (1075 ÏÑÎß . Î71) ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ËÑÐÑÄ
ÐÂÕÓËâ (*1072 ÏÑÎß . Î71) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÏÇÓÂ,
ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ZnTCP (TCP ì ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÒÑÓ×ËÓËÐ)
Ä àÕÂÐÑÎÇ. ´ÂÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ZnTCP ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÂÕËÑÐÂÏ ÍÂÎËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÃÂÓËâ ÕÂÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ: ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÔÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ P2(NH�4 )4
Ë P2(Ba2+)4.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ CuTCP ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±², ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÑÄ (CuTCP)2(K+)4. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±²
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÑÐÞ ÏÇÆË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÎÑÔÕË
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ Cu7Cu Ä ÆËÏÇÓÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ *4.20AÊ , ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.33 ±ÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ä ÆËÏÇÓÇ
(CuTCP)2(K+)4 ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ÐÂ 458.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
K(B-15-C-5)2I (B-15-C-5 ì ÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË *3.8AÊ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ
ÚÇÓÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.34

¥Îâ ÕÓË- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË
(CuTriCP)2(K+)3 Ë (CuD³²)2(K+)2 ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.33 °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ

Cu7Cu Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ (CuTCP)2(K+)4.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ, ÏÂÅ-
ÐËâ Ë ÍÂÎßÙËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÒÑÓ×ËÓËÐÂ
Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ZnTCP (5 . 1075 ÏÑÎß . Î71) Ä CHCl3 ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÍÂÎËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÑÄ. (³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ, ÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.) ¥Îâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÒÑÓ×ËÓËÐÂ à××ÇÍÕ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ.33

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ¿±²Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ Ô ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,35

ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÆËÏÇÓÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ë ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ÐÂ 238.

¬ÂÕËÑÐÞ ÍÂÎËâ, ÙÇÊËâ, ÂÏÏÑÐËâ Ë ÃÂÓËâ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÆËÏÇÓÑÄ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÂÐÂÆËÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ ÄÂÐÂ-
ÆËÎÂ Í ÕÓË- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÂÕËÑÐ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ
ÄÂÐÂÆËÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ K+>Ba2+>Cs+&NH�4 . ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ V7V Ä àÕËØ ÆËÏÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*4.70AÊ .

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÅÐËâ, ÐËÍÇÎâ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ(III) Ô ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÎâÏË ÍÂÎËâ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÏÇÓÞ.36 ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÂÐÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
àÕËØ ÆËÏÇÓÑÄ Ë ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÞÎË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.36 ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ p-ÔËÔÕÇÏ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÑÎÇÍÖÎ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 37 ë 39 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÆËÑÍÔÑÙËÍÎÂÏ- Ë ÆËÂÊÂ-18-
ÍÓÂÖÐ-6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ (5a,b) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ (5c,d).

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5b Ë 5c 38

ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ
ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6-ÎËÅÂÐÆÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÄÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÕß ÆËÂÊÂ-18-ÍÓÂÖÐ-6 ÊÂÐËÏÂÇÕ ÍÑÂÍ-
ÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÏÖÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÎÇÙ
ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÃÎËÊÍÑÏ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 5,15-ÆË-(2-ÂÎÍËÎ-
ÂÏËÆÑ×ÇÐËÎ)àÕËÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ÆËÑÍÔÑÙËÍÎÂÏÑÏ 37). ¡ÕÑÏÞ
ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÙËÐÍÂ ÄØÑÆâÕ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.
¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËá Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ä PhCN ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ
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ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â Ä CH2Cl2 ì ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÍÑÃÂÎßÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

±ÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÙËÐÍÂ Ô ÃËÔ(ÃÇÐÊÑ-
15-ÍÓÂÖÐ-5)ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆËÒËÓÓÑÎÏÇÕÂÐ, 40-×ÑÓÏËÎÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5 Ë
ÂÙÇÕÂÕ ÙËÐÍÂ (ÔØÇÏÂ 2).40 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 6 ÔÑÎßá
ÔÇÓÇÃÓÂ AgPF6 ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ 7, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÎßÙÂ
ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ (ÏÇÊÑ-ÏÇÊÑ).

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ 6 Ä CHCl3 ëCH3CN (2 : 1) ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÍÂÎËâ ÄÞÊÄÂÎÑ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ Cope Ô 415
ÆÑ 396 ÐÏ (Ô ËÊÑÃÇÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÒÓË 404 ÐÏ) Ë ÔÐËÉÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË,40 ÚÕÑ
àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ
ÆËÏÇÓÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÆËÏÇÓÂÏ 4. ªÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 6 ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ÐÇÏÖ
ÍÂÕËÑÐÑÄ K+ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÂ ÕËÒÂ
4. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎË ÍÂÎËâ Í ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ ÆËÏÇÓ-
ÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÙËÐÍÂ 7 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7 ÒÑÎÑÔÂ Cope ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÆÖÃÎÇÕÂ ÒÓË 421 Ë 453 ÐÏ. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÍÔËÕÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎË ÍÂÎËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 7 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß

ÒÑÎÑÔ ÒÓË 421 Ë 453 ÐÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
1.0 . 1075 ÏÑÎß . Î71 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕß
423 ÐÏ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÎÇÚÑ Ô ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÒÑÎÑÔÞ Cope Ô ËÊÑÃÇÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÒÓË 408 ÐÏ.è

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÆËÏÇÓÂ 7 ÕÂÍÉÇÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ ([K+]4 1.0 . 1075 ÏÑÎß . Î71) ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÍÂÎËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÓÖÃËÆËâ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÉÇ ËÑÐÑÄ ÙÇÊËâ Ë ÐÂÕÓËâ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇÕ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 6 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ (6) Ë ÆËÏÇÓÐÑÅÑ
(7) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ Ô ËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
ÒÓËÓÑÆÖ, ÑÆÐÂÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ àÕËÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÆÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÂ ÕËÒÂ
äÎËÙÑÏ Í ÎËÙÖã), ÕÑ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ ÕÂÍÂâ ÔÂÏÑÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ (ÓËÔ. 3). ³ÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÖÎßÕËÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÂ, Â ÇÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ËÑÐÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÎËÏÇÓÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ 105, Õ.Ç. ÎËÐÇÌÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 50 ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

III. ¬ÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÄÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ (Pc) ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÔÑÇÆË-
ÐÇÐÞ ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÂÊÂÏÇÕËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, Ë ØÑÕâ
àÕË ÚÇÕÞÓÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÊ-ÊÂ ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÔÕË
ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÎÑÔÕË ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ÔÑÊÆÂáÕ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ËØ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ
ÎËÅÂÐÆÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ

bÐZn(OAc)2 . 2H2O, CHCl3 ±MeOH;

cÐAgPF6, CHCl3 ±MeOH±MeCN.

aÐBF3
.OEt2, CHCl3, 2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-ÆËÙËÂÐÑ-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ;

NN
H H

O

O

O
O

OOHC
+

a, b

O

O
O

O

O

O

O

O

O

N

NN

N

O Zn

c

O
O

O
O

O

Zn

Zn

O

O

O
O

N

N N

N
O

O
N

NN

N

O

O

O

O

O

O
O

O

O

6

7

³ØÇÏÂ 2

è±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÎÇÚÂ Ô ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕàÍËÐÅÑÄÑÅÑ ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÍÑÂÍ-
ÔËÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÆËÏÇÓ ÕËÒÂ äÎËÙÑÏ Í ÎËÙÖã).40
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ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ.

±ÇÓÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ (CuPc) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ä 1927 Å. ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 1,2-ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÎÂ ËÊ Ñ-ÆË-
ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ Ë CuCN Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓË 2008C (ÙËÕ. ÒÑ 41).
£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ äÐËÕÓËÎßÐÞÌã Ë äÏÑÚÇÄËÐ-
ÐÞÌã ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.
£ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÑÎâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.42

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÂÊÐÞÇÏÇÕÑÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌÏÇÕÑÆ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÏÇÛÂÇÕ ËØ ÒÎÑØÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ Ë ÄÑÆÇ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÎÇÐÑÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ³ ÙÇÎßá
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞØ, ÐÂ×ÕËÎßÐÞØ ËÎË
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,41, 42 Â ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞØÍÑÎÇÙ ÖÎÖÚÛÂÇÕÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÄ ÄÑÆÇ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÊÑËÐ-
ÆÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß,

ÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 20 ë 24, 43 ë 46

ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÃÇÐÊÑ-15-
ÍÓÂÖÐ-5, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÐËÕ-
ÓËÎßÐÑÏ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ (CR-Pc) (ÔØÇÏÂ 3).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5 Ô ÔÑÎâÏË
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ M(CR-Pc) (M=Co(II), Ni(II), Zn(II),
Cu(II) Ë ÆÓ.). £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (M=Al)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô àÍÔÕÓÂÎËÅÂÐÆÂÏË, ÊÂÐË-
ÏÂáÜËÏË ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÏÑÐÑ-, ÆË-, ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâáÕÔâ
ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓâÏÞØ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ àÕÑÅÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊ-ÊÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ ÒÓË ÔÑ-
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÏÇÆË Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (600 ë 1600 ÐÏ)
(ÓËÔ. 4) ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ àÕË ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÐË ÒÑ
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²ËÔ. 3. ³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÆËÏÇÓÐÞØ ÃËÔ(ÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5)ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÙËÐÍÂ 7.
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ÚÂÔÕÑÕÇ, ÐË ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÄÑ ÄÔÇÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂÄËÎÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ
ÊÂÒÓÇÕÂ: ÚÂÔÕÑÕÞ, ÂÍÕËÄÐÞÇ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÐÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä
¬²-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.6 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÖÆÂÎÂÔß.47 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ Ô ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5 (¥¸¢15¬5) Ä ØËÐÑÎËÐÇ
(ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ) ÒÓË 1708C ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÂÔÒÂÆ
¥¸¢15¬5, Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ. ±ÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ËÊAl2(SO4)3 Ë ¥¸¢15¬5 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Al(CR-Pc)(SO4H) (8) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ-ÊÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒ. ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ Al2(SO4)3 Ë
¥¸¢15¬5 ÔÕÂÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÏÑÚÇÄËÐÇ, ÍÂÍ ÒÓË äÏÑÚÇÄËÐ-
ÐÑÏã ÏÇÕÑÆÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ ËÊ ×ÕÂÎËÏËÆÂ, ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ËÎË ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÏÑÚÇÄËÐÞ. ®ÑÚÇÄËÐÂ, ÓÂÊÎÂÅÂâÔß ÒÓË
1308C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÏÑÎËÃÆÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ) Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ, ÔÎÖÉËÕ ÂÏËÐËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ

ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÑ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Al(CR-Pc)(SO4H) ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÂÙÇ-
ÕÑÐÇ, ÒËÓËÆËÐÇ, àÕÂÐÑÎÇ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ, ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÇ), ÐÑ Ë Ä ÄÑÆÇ. £ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ±ÓË pH>7
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 8 ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Al(CR-Pc)OH.

³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ Ô ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÕÂÍÉÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÙËÐÍÂ Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË.48 ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÂÖÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÙËÐÍÂ Zn(CR-Pc) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÒÓâÏÑÌ ÏÇÕÑÆ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÐÍÂ Ô
H2(CR-Pc).49 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÎËÃÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë àÕËÎÑÄÞÌ
ÔÒËÓÕ, ÎËÃÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
BuLi Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Zn(CR-Pc) ÆÑÔÕËÅÂÎ 95%.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÒÓË ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿.
ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÞ ²©¿ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ ÒÑÎÖÚËÕß, ÚÇÏ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ
ÃËÔ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ.50 ë 54 ¡ÐÂÎËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ,55 ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ H2(CR-Pc). °ÆÐÂÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ²©¿ Ô
H2(CR-Pc) ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ (Phen) Ë 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐ
(¥¢µ).55 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ Ë H2(CR-Pc) Ä
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ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ¥¢µ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎáÕÇÙËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,10-
×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ. £ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ
Lu(CR-Pc)(Phen)2X ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÐÑ Ë ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÑÐÂÏ ÎáÕÇÙËâ. °ÃÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎáÕÇÙËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÍÂÍ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ØÎÑÓËÔÕÞÌ
ÏÇÕËÎÇÐ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ÂÙÇÕÑÐ), ÕÂÍ Ë Ä ÄÑÆÇ (ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ¥¢µ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.7 . 1074 ÏÑÎß . Î71).

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÎÂÕË-
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÂÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÓÖÕÇÐËâ(II) Ô ÕÇÕÓÂ(15-ÍÓÂÖÐ-5)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÐÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂ (ËÎË ÙËÂÐÑÃÇÐÊÂÏËÆÂ) Ë ÕÓËØÎÑÓËÆÂ
ÓÖÕÇÐËâ.57 ë 60 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÓÖÕÇ-
ÐËâ(II) äPcRuã ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ PcRuL2

(L=Py, DMF, DMSO Ë ÆÓ.).60, 61 ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÓÖÕÇ-
ÐËâ (ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎ 95%).62

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äPcRuã, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ Ä ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
£ ÓÂÃÑÕÂØ ¿ÓÍÑÎÂÐË Ô ÔÑÕÓ.60, 63 ÏÇÕÑÆÂÏË LAXS Ë EXAFS
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ äPcRuã âÄÎâÇÕÔâ ÆËÏÇÓÑÏ ÔÑ
ÔÄâÊßá Ru7Ru, ÓÂÄÐÑÌ 2.40AÊ . ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ
àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ [(PcRu)2]6. ²ÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ Ru_Ru ÏÇÉÆÖ ÆËÏÇÓÂÏË ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ (4.30 ë
4.40AÊ ), ÚÇÏ Ä ÆËÏÇÓÇ. £ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
[(Ru(Py)Pc)2(m-C)] 64 Ë (Bun4N)[Ru(CN)(Py)Pc] 65 ÂÕÑÏÞ ÓÖÕÇ-
ÐËâ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ *0.05AÊ . ²ÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË (Np)4 æ

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.65AÊ .64, 65

´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÇÕÓÂ(15-ÍÓÂÖÐ-5)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÓÖÕÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 4).56 ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÖÕÇÐËâ (RuCl3 . nH2O ËÎË Ru3(CO)12) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ
ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ru(CR-Pc)(CO)CH3OH (9) Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ¦ÔÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ Ru3(CO)12 ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂRu(CR-Pc)(CO)CH3OH, ÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ RuCl3 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÖÚËÕÞÄÂâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CO ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ØÎÑÓËÆÂ ÓÖÕÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ CO Í ÂÕÑÏÖ Ru,66 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ.

ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ru(CR-Pc)(CO)CH3OH,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÔØÑÆâ ËÊ RuCl3 (a-×ÑÓÏÂ) Ë Ru3(CO)12 (b-×ÑÓ-
ÏÂ), ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1000 ë 1300 ÔÏ71, ÅÆÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ v(³°³) ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ a- Ë
b-×ÑÓÏ Ru(CR-Pc)(CO)CH3OH ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.56

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÞCo, Ni, Zn, Cu Ä
ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ 2+ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÏË ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ, Â
ÍÂÕËÑÐÞ²©¿ Ë ÂÎáÏËÐËâ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ 3+ËÓÖÕÇÐËâ Ä
ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ 2+ ì ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

IV. ³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ
ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ
¬ÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÂÐÔÂÏÃÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. µÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÕÂÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ-
ÐÑÔÕßá Ë ÆËÐÂÏËÚÐÑÔÕßá ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕËÒÂ
p ë p-ÔÕàÍËÐÅÂ.67, 68 ¿ÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÑÐÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÔËÏÏÇÕÓËË ³4, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá.

¬ÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ØÇÎÂ-
ÕËÓÖáÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÕËÑÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 20 ë 23, 43 ë 46 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Cu, Ni, Co, Zn) ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ËÎË ÂÙÇÕÂÕÂ ÍÂÎËâ (KX). µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÉÇÔÕÍËØ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ
2M(CR-Pc) . 4K+ (M=Cu, Ni, Co, Zn). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕËÒ ÂÐËÑÐÂ.

Lu(CR-Pc)(DBU)OAc.Lu(CR-Pc)(DBU)OAc.H2(CR-Pc) + Lu(OAc)3
DBU, o-Cl2C6H4

D

äRuã = RuCl3 . nH2O; Ru3(CO)12.
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³ØÇÏÂ 4

æ (Np)4 ì ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ.
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÎáÃÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÐË ÄÇÔßÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞ Ë ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.20, 21

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÂâ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÚÇÕÎËÄÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËâÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ
ÔÆÄËÅ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (Q-ÒÑÎÑÔÞ Ë ÒÑÎÑÔÞCope)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÉÇÔÕÍËØ ÍÑÂÍ-
ÔËÂÎßÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ¯-ÆËÏÇÓÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Q-ÒÑÎÑÔÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÆËÒÑÎâÏË, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÂØ.

¥Îâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔ-
ÕË 670 ÐÏ Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ 500 ÔÏ71 Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÏ ÒÓË 610 ÐÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÔÞCope ÒÓË*350 ÐÏ Ô ÒÎÇÚÑÏ Ä
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË *420 ÐÏ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ n? p*-ÒÇÓÇØÑÆÖ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ
ÏÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÛË-
ÓÇÐËÇ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Q-ÒÑÎÑÔ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (15-C-5)4Pc³u Ë (18-C-6)4Pc³u ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕËQ-ÒÑÎÑÔÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎËÜÇÎÑÚÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ: ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë
ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÎÂÕÑ ÒÓË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË 2 : 1 (ÚÇÕÞÓÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂ
ÆÄÂ ÎËÅÂÐÆÂ). ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔàÐÆÄË-
ÚÇÄÞØ ÆËÏÇÓÑÄ 10 (ÓËÔ. 5).

¦ÔÎË ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÕËÑÐÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (dM+) ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (dCR), ÕÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ 4MX . 2M(CR-Pc), Â ÒÓË dM+< dCR ì ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 4MX .M(CR-Pc).

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Co(CR-Pc) c ÓÑÆÂÐËÆÂÏË ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ (ÔØÇÏÂ 5)
(dK+=2.66AÊ ; dNa+=1.94AÊ ; dCR=1.7 ë 2.2AÊ ) ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÑÎâÓÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,69 ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ [M+] : [Co(CR-Pc)] Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÕËÒËÚÐÞÇ
ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÅÓÇÅÂÙËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Q-ÒÑÎÑÔ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
[M+] : [Co(CR-Pc)]=2 (ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÆÎâ KNCS Ë Ä ÕÓË
ÓÂÊÂ ÆÎâ NaNCS); ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ Q-ÒÑÎÑÔ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ; ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 626 ÐÏ ÆÎâ M=K Ë 737 ÐÏ ÆÎâ
M=Na (ÓËÔ. 6). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎ : ÎËÅÂÐÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÔÂÆÍÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô Co(CR-Pc) ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË.69 ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ [Na+] : [Co(CR-Pc)] ÑÕ 0 ÆÑ 2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 668 ÐÏ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 629 ÐÏ. ©ÂÕÇÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ [Na+] : [Co(CR-Pc)] ÑÕ 2 ÆÑ 4 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÓË 629 ÐÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 700 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 4NaNCS .

.Co(CR-Pc) (11) (ÔÏ. ÓËÔ. 6). ±ÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÕÂÎÎ : ÎËÅÂÐÆ,
ÓÂÄÐÑÏ 4, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ Ä ÕÄÇÓÆÖá ×ÂÊÖ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ

ÔÑÔÕÂÄÂ 4NaNCS .Co(CR-Pc) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ lmax=737 ÐÏ
Ë e=2.90 . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ
4KNCS . 2Co(CR-Pc) (12) (ÔÑÔÕÂÄ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎâÓÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ) ì lmax=626 ÐÏ Ë
e=4.28 . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71. ²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ lmax Ä 111 ÐÏ
ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Co(CR-Pc) ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÑÐÑÄ
ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ (ÓËÔ. 6 ë 8). ¥ÓÖÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÞ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÐÂÕÓËÌ-ÍÂÎËÇÄÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ-
ÕÑÄ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÄËÆÇ
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²ËÔ. 5. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ
K4[Cu(CR-Pc)]2 (10) (a) Ë ÍÓËÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cu(CR-Pc) ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ (b).
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²ËÔ. 6. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Co(CR-Pc) (ÍÓËÄÂâ 1) Ë
ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ (ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÐÂÕÓËâ (ÍÓËÄÂâ 3) Ä ÔÏÇÔË
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë àÕÂÐÑÎ (80 : 20 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ).

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (1) 2004 15



ll,, ÐÐÏÏ440000 660000 880000
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cc .. 110066,, ÏÏÑÑÎÎßß .. ÎÎ7711
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44 88

²ËÔ. 7. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ nNaNCS .

.Co(CR-Pc) (n=0ë 4) (Â) Ë ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÅÓÂ×ËÍ (b). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Na+, ÏÑÎß .Î71: 1 ì 0; 2 ì 1 . 1076; 3 ì 5 . 1076; 4 ì
1 . 1075 (lmax=737 ÐÏ).72

Co

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

N

N

N

N

N

N

N

N

KSCN

NaSCN

O

N

O

O

OO

O

OO
O

N

N
N

N
N

O
O

O

O
O

O

Co

O

OO

K+

O
O

O
O

O
O

O

N
N

N

N
N

N
N

N

OO

O

O O

O

O
O

O

OCo

12

N

N

N

N

N

N

N

N

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Co

Na+

11
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44 88 cc .. 110066,, ÏÏÑÑÎÎßß .. ÎÎ77110

²ËÔ. 8. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
nKNCS .Co(CR-Pc) (n=0ë2) (Â) Ë ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÅÓÂ×ËÍ (b).
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ K+, ÏÑÎß . Î71: 1 ì 0; 2 ì 1 . 1076; 3 ì
5 . 1076; 4ì 1 . 1075 (lmax=626 ÐÏ).72
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ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÄÞÔÕÓÂË-
ÄÂÎËÔß Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÔÕÑÒÞã, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏ.70

°ÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÐÂÕÓËÌ-ÍÂÎËÇÄÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Co(CR-Pc) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ,69 ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ Co(CR-Pc) ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Co(CR-Pc) ÃÞÎÑ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË Ë ËØ ÔÏÇÔâØ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÃÓÂÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Co(CR-Pc) ÐÂØÑÆËÎÔâ ÃÞ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ
×ÑÓÏÇ Ë ÒÓÑâÄÎâÎ ÐÂÕÓËÌ-ÍÂÎËÇÄÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 71 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë àÕÂÐÑÎ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÂÐÑÎÂ 420% (ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ) ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Co(CR-Pc) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ. ³ÏÇÔß ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë ÄÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÕÂ ÔÏÇÔß ÐÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÄÑÆÞ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ à××ÇÍÕÂ ÓÂÊ-
ÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
Co(CR-Pc) ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 72

ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ Ä ÔÏÇÔË
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë àÕÂÐÑÎ ë ÄÑÆÂ.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 626 ÐÏ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í
ÓÂÔÕÄÑÓÖ Co(CR-Pc) àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ KNCS ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Co(CR-Pc) Ô ÍÂÎËÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ (ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÒÑÊÉÇ, ÚÇÏ
ÚÇÓÇÊ 3 ë 5 ÏËÐ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 737 ÐÏ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔÎÖÚÂÇ
NaNCS ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÐÂÕÓËÇÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ô ÍÂÎËÇÏ, Ë ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ÚÇÓÇÊ 20 ë 30 ÏËÐ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Co(CR-Pc) Ô K+ Ë Na+ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÔÕÓÑÇÐËË àÕËØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ: äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÌã ÍÑÏÒÎÇÍÔ 12 ÔK+ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ, Â ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÌ ÐÂÕÓËÇÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 11ì ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ 2M .L. ³ÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÑËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÏÇÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Na+ Ë K+ ÒÓË ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (ÓËÔ. 7, 8).72

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Co(CR-Pc) ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÐÂÕÓËÌ-ÍÂÎËÇÄÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÓÑÆÂÐËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÓÖÅËØ
ÂÐËÑÐÑÄ (Cl7, Br7, I7, AcO7) ÄÏÇÔÕÑ NCS7 ÕÂÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÇ ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕ-ËÑÐÞ ËÅÓÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Co(CR-Pc) Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË K+ Ë Na+.
¦ÔÎË ÃÞ ËÑÐÞ ÐÂÕÓËâ ÄØÑÆËÎË Ä ÙÇÐÕÓ ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ
ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ, ÑÃÓÂÊÖâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÃÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÓÑÆÂÐËÆ-ËÑÐÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ (Co,Na)-ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ Co7SCN.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑ-ËÐÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏË ÕÓÇØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Al(CR-Pc)(SO4H) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÑÐÂÏË
K+, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
Q-ÒÑÎÑÔÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÆËÏÇÓ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, Ñ ÚÇÏ

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜÇÌ ÆËÏÇÓÖ.47 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÐÖÕÓËÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ M(CR-Pc)
(M=Cu, Co, Zn Ë ÆÓ.) ÍÑÏÒÎÇÍÔ Al(CR-Pc)(SO4H) äÔàÐÆÄËÚÇ-
ÄÞØã ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑÏÖ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÎËÅÂÐÆÂ SO4H7.
¥ËÏÇÓËÊÂÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8 ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆÂÉÇ ÕÂÍËÇ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÍÂÍ MeOH Ë EtOH. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÕÇÒÇÐß ÂÅÓÇÅÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÎáÏË-
ÐËâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÏÇÔË CHCl3 ëEtOH. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÓÑÆÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÍÑÒÏÎÇÍÔÂ 8 (ÓËÔ. 9).

¯Â ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËËÏÑÎÇÍÖÎAl(CR-Pc)(SO4H) ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕËÒ ÂÐËÑÐÂ, Ñ ÚÇÏ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(ÓËÔ. 10).

ªÊ ÓËÔ. 10 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Al(CR-Pc)(SO4H) Ô
ØÎÑÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá Q-ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË
*691 ÐÏ, ØÑÕâ Ë ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË
*657 ÐÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÆËÏÇÓÑÄ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 8 Ô ÃÓÑÏËÆÑÏ Ë ËÑÆËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑ-
ÄÇÐËá ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË*691 ÐÏ Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ÒÑÎÑÔ ÑÍÑÎÑ*652 Ë*648 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Al(CR-Pc)(SO4H) Ô ×ÕÑÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ: ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÂâ ÖÊÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË *639 ÐÏ, ÔÓÂÄÐËÏÂâ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÓË *691 ÐÏ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÕÑÓËÆÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ.

±ÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Al(CR-Pc)(SO4H) Ä ÄÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ, ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 9) Ë
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (ÓËÔ. 11). ³ÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8 Ä ÄÑÆÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÓÂÍÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ØÑÓÑÛÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ Ë ÑÃÞÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÂÎáÏËÐËâ.

¥Îâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏË ×ÑÕÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË Ä

330000 440000 550000 660000 770000 880000 ll,, ÐÐÏÏ
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²ËÔ. 9. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâAl(CR-Pc)(SO4H) Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
1ì ÄÑÆÂ, 2ì ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, 3ì ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ.
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ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.73 °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÄÑÆÇ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.74 £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÓâÆ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÓÂÄÇÐ ÕÓÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÊÂÓâÆÑÍÑÏ-
ÒÇÐÔËÓÖáÜËÌ ÎËÅÂÐÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÊÆÇÎâÕß
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËá ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ Ä ÄÑÆÇ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 75 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ p-ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÂÅÓÇÅÂÕÂØ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÃÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ, ÎËÃÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¡ÅÓÇÅÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔËÎßÐÑÇ p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¬ ÐËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÂÍÉÇ ¯-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË.
£ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË, ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÔËÎßÐÑ ÔÏÇÜÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ.®ÇÉÆÖ ÐËÏË

ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
p-ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÇÇ ÔÖÉÇÐËÇÏ.75 ´ÂÍËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ 4 ë 9 ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ. £ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä J-ÆËÏÇÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑ ÐÇÑÕÎËÚËÏÞ ÑÕ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.75

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏË, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏË Í ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÂ), ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ Lu[(15-C-5)4Pc](OAc)2 . 2 Phen,55, 76 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ØÇÎÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 76, ÕÂÍËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÕÑ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (pH 5.5) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÑÎË
ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ, ÕÑ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaCl Ë KCl.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ NaCl ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÂÅÓÇÅÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Lu(CR-Pc)(OAc) . 2 Phen. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 2 . 1075 ÏÑÎß . Î71 Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [NaCl]<
2.0 ÏÑÎß . Î71 ÐËÍÂÍËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ô ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÏ Lu(CR-Pc)(OAc) . 2 Phen Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH ÑÕ 3.5
ÆÑ 9.0 ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Ë ÕÑÎßÍÑ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎáÕÇÙËâ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ¯-ÆËÏÇÓÑÄ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 77 ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë Á®² 1H
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Lu(CR-Pc)(OAc) . 2H2O Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏË ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÞ ÍÂÎËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÏÇÓÑÄ
2 [Lu(CR-Pc)(OAc) . 2H2O] . 4K+ Ä ÔÏÇÔË CHCl3 ëDMSO.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑ-
ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÆËÏÇÓ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ô ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÇÌ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÓÖÕÇÐËâ 9, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ CO Ë CH3OH Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ô ÓÑÆÂÐËÆÂÏË ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ. ®ÇÕÑ-
ÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
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²ËÔ. 10. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Al(CR-Pc).
.(SO4H) c NaX, ÅÆÇ X=F (a), Cl (b), Br (c), I (d), Ä CHCl3.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Al(CR-Pc)(SO4H) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÓÂÄÐÂ
2.5 . 1076 ÏÑÎß . Î71.
1ìAl(CR-Pc)(SO4H), 2ìAl(CR-Pc)(SO4H) . 4Na+.
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²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Al(CR-Pc)(SO4H) Ä ØÎÑ-
ÓÑ×ÑÓÏÇ (lmax=696 ÐÏ) (1) Ë Ä ÄÑÆÇ (lmax=705 ÐÏ) (2).
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ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÂÕËÑÐ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÅÓÇ-
ÅÂÙËË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÓËÔ. 12).78 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Q-ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 9 ÑÕ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ [M+] : [9]= n ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 9 Ô ÓÑÆÂÐËÆÂÏË K+, Rb+, Cs+ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ n 9 . 2 nMNCS Ä ÄËÆÇ äÍËÓ-
ÒËÚÐÑÌ ÍÎÂÆÍËã (ÓËÔ. 13).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 9 Ô NaNCS ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÑÐÑÄ K+, Rb+, Cs+

ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÕËÑÐÂ Na+ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÑÎÑÔÕË
15-ÍÓÂÖÐ-5, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËá Na+ Ä ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓ.6 £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 9 Ô NaNCS ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá
Q-ÒÑÎÑÔÞ Ô 655 ÆÑ 679 ÐÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ
ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÚÇÓÇÊ 30 ÏËÐ Q-ÒÑÎÑÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÆÑ 690 ÐÏ, ÚÇÓÇÊ 2 ÆÐâ ì ÆÑ 698 ÐÏ, ÚÇÓÇÊ 4 ÆÐâ ì ÆÑ
701 ÐÏ, Â ÚÇÓÇÊ 8 ÆÐÇÌ ì ÆÑ 704 ÐÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 12, ÍÓËÄÂâ 3).
´ÂÍÂâ ÔÎÑÉÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ Q-ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÓÑÆÂÐËÆ-ËÑÐÂÏË, ÍÂÕËÑÐÂÏË ÐÂÕÓËâ, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÒÑÎÑÔ-
ÕâØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, Ë ËÑÐÂÏË ÓÖÕÇÐËâ(II). ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÐÂ
ÓÑÆÂÐËÆ-ËÑÐ.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË NCS-
ÅÓÖÒÒ.79 ¤ÓÖÒÒÂ NCS7 ÏÑÉÇÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ
ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÔÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÔÕËÍÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÕËÒ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞÏÇÕÂÎÎÂ. ¥Îâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÂ ÔÄâÊË NCS-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË.80 ´ÂÍ, ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ n(CN) Ä N-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÍÑÎÑ 2070 ÔÏ71 Ë ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÉÂÕ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
S-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ (ÑÍÑÎÑ 2100 ÔÏ71). £ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ M7NCS7M0 ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ n(CN) ÎÇÉÂÕ
ÄÞÛÇ 2100 ÔÏ71. ¥Îâ ÓÑÆÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË ÊÐÂÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ n(CN) ÑÃÞÚÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÓÑÆÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.10, 11, 79 ¯Â ÓËÔ. 14, 15 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÑÆÂÐË-
ÆÂÏË ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÓÖÕÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂáÕÔâ ÄÔÇ ÒÑÎÑÔÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ô ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 900 ë 1300 ÔÏ71, ÅÆÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ CO, CC, HCH ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËÇ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ô ÜÇÎÑÚ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.6

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÓÖÕÇ-
ÐËâ 9 Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô KNCS Ë NaNCS ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ ÓÖÕÇÐËâ(II) ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
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²ËÔ. 12. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (CR-Pc)Ru(CO)(CH3OH)
(9) Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô KSCN Ë NaSCN Ä CHCl3.
1ì 9, 2ì 9+2KSCN, 3ì 9+2NaSCN (ÚÇÓÇÊ 8 ÔÖÕ).
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A, ÑÕÐ. ÇÆ.

²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Q-ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 9 Ä CHCl3 ÑÕ n
(n=[KSCN] : [9]). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ Rb+ Ë Cs+.
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²ËÔ. 14. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) (1) Ë ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô KNCS (2).
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²ËÔ. 15. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) (1) Ë ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô NaNCS (2).
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ÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (900 ë 1400 ÔÏ71) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂØ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2000 ë
2150 ÔÏ71 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÑÔÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ v(CN) ÒÓË 2060 ÔÏ71 (ÔÏ.
ÓËÔ. 14), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ NCS-ÅÓÖÒÒÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇÛÐÇÔ×ÇÓÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ,6, 79 Õ.Ç. ÑÐÂ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ. £ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
v(CN) ÒÓË 2097 ÔÏ71 Ë 2060 ÔÏ71 (ÓËÔ. 16), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÂÕÓËâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ NCS-
ÅÓÖÒÒÞ. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ v(CN) Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 9 Ô NaCNS ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
v(CN) Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ËÑÐÇ NCS7 Ë Ä ÓÑÆÂÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÐÂÕÓËâ Ô ÃÇÐÊÑ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÔÕËÍÑÄ.6, 79 ±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 9 Ô NaNCS (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ), ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
NCS-ÅÓÖÒÒÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÓÖÕÇÐËâ ÏÂÍÓÑÍÑÎßÙÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-

ÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ ÒÓË
2097 Ë 2060 ÔÏ71. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ-
ÛÇÅÑÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 2060 ÔÏ71

ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÎÇÚÑ, Â ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 2097 ÔÏ71 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ (ÓËÔ. 16). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) Ô NaNCS ÂÐËÑÐ NCS7

ÄÐÑÔËÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ. ¯Â ÓËÔ. 17 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ 9 Ô ÓÑÆÂÐËÆÂÏË ÍÂÎËâ
(a) Ë ÐÂÕÓËâ (b) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

V. ³àÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ
ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
²ÂÊÏÇÓ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ). ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ
ÑÍÓÂÔÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì äÊÇÎÇÐÖáã Ë äÔËÐááã ×ÑÓÏÞ ÆË×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿.

¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË äÊÇÎÇÐÑÌã Ë
äÔËÐÇÌã ×ÑÓÏ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐ-
ÐÞÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ¿±² ÆÎâ äÊÇÎÇÐÑÌã ×ÑÓÏÞ
ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ LnPc2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÂÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.51 ë 54, 81 ë 83 ä³ËÐÇÌã ×ÑÓÏÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ HLnPc2.51, 81

£ ÓÂÃÑÕÇ 84 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡Ë¿±² ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ äÔËÐÇÌã ×ÑÓÏÇ NdPc2
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ
4+. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 52 ë 54 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä äÊÇÎÇÐÑÌã ×ÑÓÏÇ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÕ
Ln3+ ÆÑ Ln4+, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ äÔËÐââã
×ÑÓÏÂ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ²©¿ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô Ñ-×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÏ.51 ±ÑÊÉÇ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,52 ë 54 ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
äÊÇÎÇÐÖáã ×ÑÓÏÖ, Â ÊÂÕÇÏ Ä äÔËÐááã.

³ËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂ(15-ÍÓÂÖÐ-5)ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ Lu(CR-Pc)2 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä

22

11

vv,, ÔÔÏÏ771122115500 22110000 22005500 22000000 11995500 11990000

²ËÔ. 16. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) Ô NaNCS Ä
ÑÃÎÂÔÕË 1900 ë 2150 ÔÏ71 ÚÇÓÇÊ 30 ÏËÐ (1) Ë 8 ÆÐ. (2).
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²ËÔ. 17. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru(CR-Pc)(CO)(CH3OH) Ô KNCS (a) Ë NaNCS (b).
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ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5 ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÅÇÍÔÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ú.85 £ ÓÂÃÑÕÇ 86 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ äÊÇÎÇ-
ÐÑÌã ×ÑÓÏÞ Lu(CR-Pc)2 ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ
ÂÙÇÕÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ Ë ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5 Ä ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ. ªÊÏÇÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ (200 ë 2908C), ÏÑÎßÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 1 : 8) Ë ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË (ÑÕ
30 ÏËÐ ÆÑ 5 Ú), ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ
äÊÇÎÇÐÑÌã Ë äÔËÐÇÌã ×ÑÓÏ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÕÑÄ ÎáÕÇÙËâ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÓÂÖÐÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ËÊ-ÊÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡
ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ äÔËÐÇÌã ×ÑÓÏÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Lu2(CR-Pc)3 (13).87

±ÓËÊÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÏÐÑ-ÔËÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 13 ËÊ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ DMSOëCHCl3 (2 : 1). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ (ÓËÔ. 18).

¡ÕÑÏÞ ÎáÕÇÙËâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 13 ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¥ÄÂ ÄÐÇÛÐËØ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÎßÙÂ ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐËØ ÐÂ 43.78.

³ÑÔÇÆÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÐÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÑÐÖ ÎáÕÇÙËâ; ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÎáÕÇÙËâ ÆÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ
ÄÐÇÛÐËØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ
ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÓÂÄÐÞ 1.218AÊ ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ì 1.703AÊ . ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ô
ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÕÂÎÎ ëÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ
ÎËÅÂÐÆ.88, 89 ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÎáÕÇÙËâ Ä ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ LuPc2 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ: ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.01AÊ 90 ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÕÂÎÎ ë ÎËÅÂÐÆ, ÓÂÄÐÑÏ 1.34AÊ .

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ËÑÐÂ ÎáÕÇÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ËÔÍÂÉÇÐÐÖá ÍÄÂÆÓÂÕÐÖá ÂÐÕËÒÓËÊÏÖ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ
Lu7Lu ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.406AÊ . £ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂØ Ce2P3 (ÔÏ.88) Ë Nd2Pc2P 89 (P ì ÒÑÓ×ËÓËÐ) ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
Ln7Ln ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÖÏÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÐÂ 0.1 Ë 0.06AÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.91

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.923AÊ (Ä LuPc2
ÎËÅÂÐÆÞ ÇÜÇ ÔËÎßÐÇÇ ÔÃÎËÉÇÐÞ (2.69AÊ ) 90), Õ.Ç. ÑÐÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (3.34AÊ ) ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. ®ËÐËÏËÊÂÙËâ ÐÇÔÄâÊÞÄÂáÜËØ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÎËÅÂÐÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÐÇÛÐËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¡ÕÑÏÞ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞÂÊÑÕÂ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÚÇÏ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 13 âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

¥ÄÖØÒÂÎÖÃÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ²©¿ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ [Pc27M3+Pc7. ]0. ¥Îâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ:

ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃ-
ÐÞØ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂØ ²©¿ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÎáÕÇÙËâ. ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÆÇÐËâ 92

Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ Ë
ÅÂÆÑÎËÐËâ Ô ÕÇÕÓÂ-(15-ÍÓÂÖÐ-5)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ. ¡ÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 92 Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
Yb(CR-Pc)2 (ÐÑ ÐÇ Yb2(CR-Pc)3), Gd2(CR-Pc)3 Ë Gd(CR-Pc)2
(ÄÞØÑÆ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÑÍ). ±ÓâÏÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ H2(CR-Pc) Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏË
ËÕÕÇÓÃËâ Ë ÅÂÆÑÎËÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
¥¢µ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÏ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ M(CR-Pc)2 Ë
M2(CR-Pc)3 (M=Gd, Yb, CR-Pc= (15-C-5)4Pc). ¥ÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÎÂÐÕÂÐÂ 14.93

°ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ-ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ [(CR-Pc)27La3+(CR-Pc)7. ]0 Ë
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ [La3+(CR-Pc)2ÿ2 ]ÿ,
ÒÓËÚÇÏ ¥¢µ, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ
ÎÂÐÕÂÐÂ.

¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÍÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÌ-
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H2(CR-Pc) [La(CR-Pc)2]7+[La(CR-Pc)2]0
a ËÎË b

aÐH2(CR-Pc) : (La(OAc)3 . 1.5H2O) :DBU=1 : 10 : 200, ÍËÒâÜËÌ

bÐH2(CR-Pc) : (La(OAc)3 . 1.5H2O) :DBU=1 : 1.5 : 10, ÍËÒâÜËÌ
Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ (TÍËÒ=1808C), 3 Ú;

1-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐ (TÍËÒ=2508C), 2 Ú.
Lu

Lu

13

²ËÔ. 18. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Lu2(CR-Pc)3.
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ÕÓÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ M(CR-Pc)2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. ¦ÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÂ ÓâÆÂ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÆÄÖØ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÂØ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 14 ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË ÖÆÂÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
[(CR-Pc)27Lu3+(CR-Pc)7. ]0. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
La(CR-Pc)2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÆÄÖØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ [La(CR-Pc)2]7.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËËH2(CR-Pc) Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏËGd, Yb Ë
Lu Ä ÍËÒâÜÇÏ Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÞ Gd, Yb Ë Lu, Â ÍËÒâÚÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ØÎÑÓ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÎÂÐÕÂÐÂ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÌ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÌ ÓÂÆËÖÔ La
(1.061AÊ ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Gd (0.938AÊ ), Yb (0.858AÊ ) Ë Lu
(0.848AÊ ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÔàÐÆÄËÚÇÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ
p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

VI. ³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÑÔÇÆÐËØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ. £ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÓÂÊÝÇÆËÐÇÐÞ ËÑÐÂÏË ²©¿, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÛÂáÕ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÔÑÔÇÆÐËÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÜÇÎÑÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÄÇÓØÐËÏ Ë ÐËÉÐËÏ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÎÑÐÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔØÇÏÂ 6).

15-¬ÓÂÖÐ-5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ²©¿ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ Ô ÔÑÎâÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ, ÚÇÏ ÔÂÏ ÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5.45, 94, 95 ¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÎáÕÇÙËâ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄØÑÉÆÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄØÑÉÆÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ÄØÑÉÆÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÎË ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¦ÔÎË ÍÓËÄÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ-
ÕÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÎâÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÏÇáÕ ÑÃÞÚÐÖá ÎËÐÇÌÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÕÑ
ÍÓËÄÂâ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÑÍÕÂ(18-ÍÓÂÖÐ-6)ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆË×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ ÔÑÎâÏË ÓÖÃËÆËâ ËÏÇÇÕ ÔËÅÏÑËÆÂÎßÐÖá
×ÑÓÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ. ´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÕÓÇØÒÂ-
ÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 45 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆÑ 260 ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Lu(CR-Pc)2 Ô KSCN.
´ÂÍËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ËÏÇáÕ ÄËÆ äÍÑÎÑÐÐã Ë
äÕÓÖÃÑÍã, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ (ÓËÔ. 19). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÑÐÐÑÌ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.45, 94, 95

ªÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÑÍÕÂ(15-ÍÓÂÖÐ-5)ÆË×ÕÂ-
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ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÓâÆÂ ²©¿ [Ln(CR-Pc)2]7 (Ln=Y, Gd, Yb,
Lu).96 ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
Ä ¥¢µ, ÎËÃÑ ÒÓË ÕËÕÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¢µ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÞ
[Ln(CR-Pc)2]7 ÓÑÆÂÐËÆÑÄ K+, Rb+, Cs+ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐËÏ
Ë ÕÇÏ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÏÔâ Ä
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË Q1-ÒÑÎÑÔÞ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ (ÓËÔ. 20). ªÔÚÇÊÂÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÄÞØ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [Ln(CR-Pc)2]7 ÓÑÆÂÐËÆÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË

ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
[(Ln(CR-Pc)2) . 4MSCN]n (n>20). ¦ÔÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ La(CR-Pc)2
Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒËÍÓÂ-
ÕÂÏË ÍÂÎËâ Ë ÓÖÃËÆËâ, ÕÑ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÑÆÂÐËÆÂÏË
K+, Rb+, Cs+ ÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÑÆÐÑÕËÒÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ (ÓËÔ. 21).
±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÆÓÖÅËÏ ÔÑÎâÏ ÍÂÎËâ (ÂÙÇÕÂÕ, ÃÓÑÏËÆ) ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ÂÐËÑÐÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÃÑÓÍË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ [La(CR-Pc)2]7 Ô ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË K+, Rb+, Cs+ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ (ÓËÔ. 22) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ.97 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÑÄÞÏ ÔÇÐÔÑÓÑÏ
ÐÂ ÍÂÕËÑÐÞ K+, Rb+, Cs+.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Í ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ Ë
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÒÓËÔÖÜËÇ ÍÓÂÖÐ-à×Ë-
ÓÂÏ, ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ÒÓËÆÂÇÕ
ËÏ ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Í ËÑÐÂÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÄÑÆÇ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂâ ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÓÂÖÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÔÑÎâÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¬ÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ
Í ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ. ¬ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ ÃÇÐÊÑÍÓÂÖÐ-
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²ËÔ. 19. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
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²ËÔ. 20. ªÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Lu(CR-Pc)2]7 (c=6.0 . 1076 ÏÑÎß . Î71) Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [K+].
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ KSCN ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 4.8 . 1075 ÏÑÎß .Î71.
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²ËÔ. 21. ¬ÓËÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Lu(CR-Pc)2]7 ÍÂÕËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÎÑÔ ÒÓË 627 (1) Ë 647 ÐÏ (2) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
[K+] : [Lu(CR-Pc)2]7. ³ËÅÏÑËÆÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.
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²ËÔ. 22. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [La(CR-Pc)2]7

Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ (ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ K+) (a) Ë ÍÓËÄÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ (b) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [La(CR-Pc)2]7

ÓÑÆÂÐËÆÂÏË ÍÂÎËâ (1), ÓÖÃËÆËâ (2) Ë ÙÇÊËâ (3).
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à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ³7³-ÔÄâÊß Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÃÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÉÇÔÕÍÑ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÓÂÖÐ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÍÓÂÖÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¬ÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ë
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ë ÒÑ ÕËÒÖ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÎâÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÍÂÎËâ, ÂÏÏÑÐËâ Ë ÃÂÓËâ Ô
ÕÇÕÓÂ- Ë ÕÓËÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË Ë ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÑÎâÏË ÐÂÕÓËâ,
ÏÂÅÐËâ Ë ÍÂÎßÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÂÚÇ).

°ÃÓÂÃÑÕÍÂÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ Ô ÃËÔ(ÃÇÐÊÑ-15-
ÍÓÂÖÐ-5)ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ AgPF6 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÆËÏÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÎßÙÂ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ (ÏÇÊÑ-ÏÇÊÑ). ª ØÑÕâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ Ë ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÑÐÂÏË ÍÂÎËâ ÐÑÔâÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÒÓÂÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¦ÔÎË ÆÎâ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÂâ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ (äÎËÙÑÏ Í ÎËÙÖã) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÑÐÂÏË
ÍÂÎËâ, ÕÑ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÙËÐÍÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÂâ
ÂÅÓÇÅÂÙËâ.

±ÓËÓÑÆÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÎâÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¿±² Ä ÆËÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ÍÂÎËâ Ô ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÏ ÏÇÆË ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 458 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ, Â Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÙËÐÍÂ ì ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 238.

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏË d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÏË ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ²©¿. £ ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ËÎË ÆËÏÇÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑ-
âÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇìÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË.

±ÓËÓÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Al(CR-Pc)(SO4H) Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÃÓÑÏËÆÂÏË Ë ËÑÆËÆÂÏË ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÏÇÓÑÄ, Â Ô ×ÕÑÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ì Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô ÓÑÆÂÐËÆÂÏË ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÕÓËÌ-ÍÂÎËÇÄÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÜÇÐËË Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ:
ÆÎâ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ ì Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß
(lmax=737 ÐÏ), Â ÆÎâ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÍÂÎËâì Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß (lmax=626 ÐÏ). ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÕÇÕÓÂ-15-
ÍÓÂÖÐ-5-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÔÏÇÜÇÐËË Q-ÒÑÎÑÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 75 ÐÏ. ´ÂÍÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ.

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔàÐÆÄËÚÇÄÞØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ËÏÇáÕ ÄËÆ
äÍÑÎÑÐÐã Ë äÕÓÖÃÑÍã, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, àÐÇÓÅËË Ë ËÑÐÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß àÕËØ äÍÑÎÑÐÐã Ë äÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍã ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,

ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÆÎâ ËÑÐÐÑÌ Ë ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ å 03-03-
33160, 02-03-08013).
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SUPRAMOLECULAR METAL COMPLEX SYSTEMS BASED ON CROWN-SUBSTITUTED
TETRAPYRROLES

A.Yu.Tsivadze
Institute of Physical Chemistry, Russian Academy of Sciences
31, Leninsky prosp., 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)952 ë 5308

Characteristic features of the structure and properties of crown-substituted metal porphyrinates and
phthalocyaninates are considered. It is shown that reactions of these compounds with alkali metal salts
yield complex supramolecular ensembles. The factors are established that affect the architecture of these
ensembles.
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