
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡), ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ (H2P)
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË, ÒÑâÄËÎËÔß ÃÑÎÇÇ
30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.1 ë 4 ·ÑÓÆ,5 ÑÃÑÃÜÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (MP) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÑÃÜÇÇ âÄÎÇÐËÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ. ±ÓË ÓÂÆËÖÔÇ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË *200 ÒÏ ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÕË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÔÍÂÉÇÐËÇÏ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÉËÎË ÑÔÐÑÄÖ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.

£ 1971 Å. ·ÇÏÃÓÂÌÕ 6 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ËÆÇÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÎÇÅÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ·ÑÕâ ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß,7 ÚÕÑ Ä
ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇØÂÐËÊÏ ·ÇÏÃÓÂÌÕÂ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ,

ÔÕÑÎß ÉÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.

¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÏ
ÒÑÐËÏÂÕß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËØ ÕÇÕÓÂÒËÓ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË:
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ;
ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÓÑÕÍËØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÔÕâÅËÄÂáÜËØ ÏÇÊÑ- ËÎË b-ÒÑÎÑÉÇÐËâ; ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ; N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÎË N-ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ¥Ç×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ËÏÇáÕ
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÕËÑÐÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÆÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

£ 1990-Ø ÅÑÆÂØ ³ÏËÕ Ë ÔÑÕÓ.8 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ë ÑØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ËÏÇá-
ÜËÇ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑ 12 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, N-ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ô ÑÃÝÇÏËÔ-
ÕÞÏË ÏÇÊÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá
ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÃÊÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 9.

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÂÍËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ, Õ.Ç. ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, Â ÐÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÎ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÒÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ì ²³¡ Ë Á®² ì ÒÓËÏÇÐËÕß ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ, Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (®®), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓË ÅÓÂÏÑÕÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆâÕ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÏÑÎÇÍÖÎ.
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II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (1), ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (2) Ë ËØ
ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (NiP), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÂÍ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ
âÆÓÂ.1, 2, 10 ë 14 ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡, ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ C Ë N ÑÔÕÑÄÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ ÚÇÓÇÊ 24 ÂÕÑÏÂ
(D24), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *20 ÒÏ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÕ ÐÇÇ,
ÆÑÔÕËÅÂáÜËÇ 50 ÒÏ, ËÏÇáÕ ÏÇÊÑ-ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (Cms).1, 10

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ d8-ÍÂÕËÑÐÑÏ ÐËÍÇÎâ, ËÏÇá-
ÜËÏ Ä ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÆËÖÔ, ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ âÆÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÓË×ÎÇÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÇÌ Ca ëCa. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá Cms-ÂÕÑÏÑÄ. ¥Îâ
NiP (2) ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÓÏÞì ÒÎÂÐÂÓÐÂâ ÕÓËÍÎËÐÐÂâ 11 Ë ÔËÎßÐÑ ÓË×ÎÇÐÂâ ÕÇÕÓÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÂâ.10 ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ 14 ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÒÎÑÔÍÂâ
ÕÓËÍÎËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ NiP (2). °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÆÎâ NiP (1) Ë
NiP (2) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (1), ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (2) Ë ËØ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¡. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, ÒÏ

±ÑÓ×ËÓËÐ M7N N7Ca Ca7Cb Ca7Cms Cb7Cb Cms7CPh ³ÔÞÎÍË

H2P (1), ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÞÌ 7 135.0(7) 143.8(8) 140.3(7) 136.2(9) 151.4 1
H2P (1), ÕÓËÍÎËÐÐÞÌ 7 137.2 144.2 140.0 135.1 150.3 2
H2P (2) 7 136.6(2) 145.1(2) 139.2(2) 136.8(2) 7 12
NiP (1) 193.1(2) 137.7(3) 142.9(3) 138.2(4) 134.0(4) 149.9(3) 13
NiP (2), ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÞÌ 192.9(3) 138.6(2) 144.9(5) 137.2(2) 136.2(2) 7 10
NiP (2), ÕÓËÍÎËÐÐÞÌ 195.8(2) 137.6(4) 144.3(3) 137.1(4) 134.6(2) 7 11

B. £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ

±ÑÓ×ËÓËÐ N7M7N M7N7Ca N7Ca7Cms N7Ca7Cb Ca7N7Ca Ca7Cms7Ca Ca7Cb7Cb Cms7Ca7Cb ³ÔÞÎ-
ÍË

H2P (1), ÕÇÕÓÂ- 7 7 126.0(5) 107.5(4) 108.9(4) 125.2(5) 106.9(5) 125.1(5) 1
ÅÑÐÂÎßÐÞÌ

H2P (1), ÕÓË- 7 7 126.2 108.8 107.7 125.6 107.5 124.9 2
ÍÎËÐÐÞÌ

H2P (2) 7 7 125.1(1) 109.4(1) 107.7(1) 127.6(1) 106.8(1) 125.7(1) 12
NiP (1) 90.0 127.5(2) 125.5(2) 110.4(2) 104.9(2) 120.0(2) 107.1(2) 123.9(2) 13
NiP (2), ÕÇÕÓÂ- 90.0 127.4(2) 124.0(2) 110.6(2) 105.1(3) 124.1(2) 106.8(3) 125.0(2) 10
ÅÑÐÂÎßÐÞÌ

NiP (2), ÕÓË- 90.2(1) 128.0(2) 124.4(3) 111.6(3) 103.9(2) 125.1(3) 106.5(3) 124.1(3) 11
ÍÎËÐÐÞÌ

C. ¯ÂÍÎÑÐ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ Ë ×ÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ

±ÑÓ×ËÓËÐ ¯ÂÍÎÑÐ, ÅÓÂÆ °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÒÏ ³ÔÞÎÍË
jpyr jAr R (ÔÏ.a) D24 DN DCms DCa DCb

H2P (1), ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÞÌ 11.5 78.5 205.4 19 4 38 21 14 1
H2P (1), ÕÓËÍÎËÐÐÞÌ 7.5 60.0 206 5 0 4 2 3 2
H2P (2) 1.7 7 206.2 2 0 4 2 8 12
NiP (1) 14.4 78.7 193.1 22 1 45 26 18 13
NiP (2), ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÞÌ 16.4 7 192.9 26 1 51 30 27 10
NiP (2), ÕÓËÍÎËÐÐÞÌ 1.7 7 195.8 2 0 3 7 6 11

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Rì ÓÂÆËÖÔ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ.

a b

750

0

50

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÒÏ

750

0

50

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÒÏ

c

750

0

50

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÒÏ

750

0

50

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÒÏ

d
C

N

²ËÔ. 1. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐËÍÇÎÇÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ ÚÇÓÇÊ 24 ÂÕÑÏÂ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ.
a ì NiP (2) ÕÓËÍÎËÐÐÞÌ;11 b ì NiP (2) ÕÓËÍÎËÐÐÞÌ;14 c ì NiP (2)
ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÞÌ;10 dìNiP (1) (ÔÏ.13).
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³ÓÇÆË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎË-
ÚËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÍÕÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ-
×ËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÂÎÍËÎßÐÞÇ, ÙËÍÎÑÂÎÍËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 15 ë 19 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ b-ÑÍÕÂàÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ-
×ËÐÂ (3) Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ²³¡ Ë®® (ÕÂÃÎ. 2).

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ b-ÑÍÕÂàÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
ÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÖá ÔÇÆÎÑÄËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ. ¿ÕÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ Ë ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÄÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞØ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÓÂ ÒÓËÒÑÆÐâÕÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ÑÒÖÜÇÐÞ; ÏÇÊÑ-
ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ÕËÒ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÑÍÕÂÏÇÕËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ CuP (3)
(ÔÏ.16) Ë ÒËÓËÆËÐÂÕÂ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ b-ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-
ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Zn(²Ö)P (4) ç (ÔÏ.19). °ÃÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË

ÓÂÊÎËÚËâÏË ÏÇÉÆÖ ÏÇÕËÎßÐÞÏ Ë àÕËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
(ÓËÔ. 2).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ
ÄÄÇÓØ Ë ÄÐËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
(ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 308) ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Cb-ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÆÑØÑÆâÕ ÆÑ 109 ë 115 ÒÏ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ-
×ËÐÑÏ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÇÅÑ b-ÑÍÕÂÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÐÂ ÏÇÐßÛËÌ ÖÅÑÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (43 ë 468), ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
Cms7CPh. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÄÔÇØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä b-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ ÏÇÕËÎßÐÞÇ, àÕËÎßÐÞÇ, ÒÓÑÒËÎßÐÞÇ Ë ÙËÍÎÑÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ö b-ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-ÏÇÊÑ-
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (4) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓË×ÎÇÐËÇ
ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (ÓËÔ. 3).

¥Ç×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÔÂÏÖá ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÖá×ÑÓÏÖ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (ÓËÔ. 4).20

±ÑÏËÏÑ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÔÇÆÎÑÄËÆÐÑÌ Ë ÓË×ÎÇÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ, ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊ-
ÐÖá Ë ÒÓÑÒÇÎÎÇÓÐÖá. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ×ÑÓÏÂ ÕÇÕÓÂ-
ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÎËÃÑ
ËØ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ.

¥ÑÆÇÍÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ë ËØ ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÖÅÎÂÏË ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏË ÔÄâÊâÏË (ÔÏ.

ç¬ÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÙËÆÑ- Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ì ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐáá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂÒÓËÏÇÓ
Zn(Py)P (1) . 2MeOH.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ b-ÑÍÕÂàÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (3) Ë ÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¡. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, ÒÏ

±ÑÓ×ËÓËÐ M7Lax M7N N7Ca Ca7Cb Ca7Cms Cb7Cb Cms7CPh ³ÔÞÎÍË

H2P (3) 7 7 136.8 145.1 140.7 137.7 7 15
Fe(Cl)P (3) 224.2(2) 203.1(5) 138.6(7) 144.9(9) 140.5(8) 136.0(9) 152.4(8) 16
CoP (3) 7 192.9(3) 138.2(6) 145.7(7) 140.2(7) 136.2(7) 7 16
NiP (3) 7 190.6(2) 138.1(2) 145.1(3) 139.5(2) 136.5(5) 149.1(1) 17
CuP (3) 7 197.3(4) 137.9(6) 145.5(7) 140.3(7) 136.7(7) 149.3(7) 18
CuP (3) . 2CH2Cl2 7 197.7(5) 137.8(8) 145.8(8) 140.4(8) 136.8(8) 7 16
CuP (3) (ÔÏ.a) 7 197.4(3) 138.3(6) 144.4(6) 140.7(6) 136.7(7) 149.0(7) 18
Zn(MeOH)P (3) 222.6(5) 206.3(5) 137.1(2) 146.1(2) 141.6(3) 137.0(7) 7 19

B. £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ

±ÑÓ×ËÓËÐ N7M7N M7N7Ca N7Ca7Cms N7Ca7Cb Ca7N7Ca Ca7Cms7Ca Ca7Cb7Cb Cms7Ca7Cb ³ÔÞÎÍË

H2P (3) 7 7 122.4 108.7 108.6 123.8 106.9 128.8 15
Fe(Cl)P (3) 87.1(2) 122.8(4) 121.5(5) 109.4(5) 106.2(1) 123.0(5) 107.2(5) 128.8(5) 16
CoP (3) 90.5(2) 125.6(3) 121.7(4) 110.0(4) 105.6(4) 122.2(5) 106.7(4) 127.9(5) 16
NiP (3) 90.6(2) 125.3(2) 121.3(2) 109.8(1) 105.9(2) 121.4(1) 106.8(1) 128.3(1) 17
CuP (3) 90.3(2) 124.5(3) 121.8(4) 109.5(4) 106.7(4) 123.2(4) 106.8(4) 128.4(5) 18
CuP (3) . 2CH2Cl2 90.3(2) 124.7(4) 122.0(4) 109.6(4) 106.6(5) 123.4(5) 107.0(5) 128.1(5) 16
CuP (3) (ÔÏ.a) 89.9(2) 121.2(4) 119.8(4) 110.5(4) 105.3(4) 121.1(3) 106.7(4) 129.5(4) 18
Zn(MeOH)P (3) 89.4(4) 122.9(6) 122.4(2) 109.2(3) 107.7(4) 124.4(4) 106.8(2) 128.2(2) 19

C. ¯ÂÍÎÑÐ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ Ë ×ÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ

±ÑÓ×ËÓËÐ ¯ÂÍÎÑÐ, ÅÓÂÆ °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÒÏ ³ÔÞÎÍË
jpyr jAr R D24 DM DN DCms DCa DCb

H2P (3) 31.2 43.2 205.1 54 7 7 3 42 117 15
Fe(Cl)P (3) 29.8 44.9 197.6 58 47 11 19 44 115 16
CoP (3) 27.5 46.1 192.0 58 1 18 5 47 117 16
NiP (3) 29.4 43.4 190.6 62 1 19 3 52 124 17
CuP (3) 28.2 45.6 197.3 57 0 14 5 45 115 18
CuP (3) . 2CH2Cl2 27.4 46.9 197.3 55 0 14 4 44 112 16
CuP (3) (ÔÏ.a) 37.3 33.1 197.2 66 9 4 20 49 135 18
Zn(MeOH)P (3) 28.4 46.1 206.3 51 22 6 4 39 109 19

a¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÏÇÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓØÎÑÓÂÕ-ËÑÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ.
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ÕÂÃÎ. 1, 2). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÖÅÎÑÄ Cms7Ca7Cb Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÅÎÑÄ N7Ca7Cms Ë
M7N7Ca Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÐÂ
3 ë 48 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÑÔÍËÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÕÂÃÎ. 1, 2, àÕË ÕÇÐÆÇÐÙËË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄ 3. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,4 ÚÕÑ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Zn(Py)P (4) ÒÑÍÂÊÂÎÑ,19 ÚÕÑ
ÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

¡ÕÑÏÞ Cb ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ Í ÂÍÔËÂÎßÐÑÏÖ
ÎËÅÂÐÆÖ, ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÏÇÐßÛÇ (90 ÒÏ), ÚÇÏ ÂÕÑÏÞ Cb Ä ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞØ âÆÓÂØ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ
(120 ÒÏ).

¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÆÇÍÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô
3d-ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÄÎËâáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÕÑÏÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ³ÖÆâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ N, Ca, Cb

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÓâÆÖ ÑÕ Ni2+ (69 ÒÏ) ÆÑ Zn2+

(74 ÒÏ) ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ
ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ M7N Ë Ca7Cms ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, Â ÔÄâÊÇÌ
N7Ca ì ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ; ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË M7N7Ca

ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ, Â ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏËCa7N7Ca ËCa7Cms7Ca ì
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ. ¥ÓÖÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ: ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ Í ÐÂËÃÑÎßÛÇÏÖ ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ÒÏ ËÎË 18. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÏË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÑÕ ÍÂÕËÑÐÑÄ 3d-ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ.

¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄ 1 Ë 2 Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (ÓËÔ. 5).16 ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Pt(II),21

In(III),22 Tl(III),23 ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÕÇÕÓÂÒËÓ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ªÔÍÂÉÇÐËâ ÒÑÎËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, ÕÂÍ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.24 ë 32

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ
ÆÑÆÇÍÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ b-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ
ÏÇÆÐÑÅÑ 33 Ë ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ 33, 34 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ b-ÑÍÕÂÃÓÑÏ-ÏÇÊÑ-
ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÐÂ (5), Â ÕÂÍÉÇ b-ÑÍÕÂÃÓÑÏ-
ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂÏÇÊËÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (6) Ë ÇÅÑ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ËÏÇÇÕ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 33 ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ Cms, Cb Ë Br ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÚÇÕÞÓßÏâ
ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 16.3,
112 Ë 199 ÒÏ ÆÎâ ÏÇÆÐÑÅÑ Ë 18.7, 118 Ë 205 ÒÏ ÆÎâ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ

a

C

N
®ÇÕÂÎÎ

b

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ b-ÑÍÕÂàÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×Ç-
ÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (a) 16 Ë ÒËÓËÆËÐÂÕÂ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ b-ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-
ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (b).19
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²ËÔ. 3. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆÑÆÇÍÂÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.
a ì H2P (3); b ì H2P (4); c ì ZnP (4) .MeOH; d ì Fe(Cl)P (3); e ì
NiP (3); fìCuP (3) Ë ÇÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ.15

d e f

a b c

²ËÔ. 4. ´ËÒËÚÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.
a ì ÔÇÆÎÑÄËÆÐÂâ; b ì ÓË×ÎÇÐÂâ; c ì ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ; d, e ì
ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ; f ì ÒÓÑÒÇÎÎÇÓÐÂâ. ³ÄÇÕÎÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÎÇÉÂÕ ÐÂÆ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÕÇÏÐÞÇ ì ÒÑÆ ÐÇÌ.20
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 5. °ÕÏÇÚÇÐÞ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ Br7Br Ë Br7C(1)Ph, ÒÓËÚÇÏ ÔÖÏÏÂ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ *45 ÒÏ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÓÇÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
C7N Ë C7C Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ b-ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇá-
ÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÇÆÐÑÅÑ Ë ÐËÍÇÎÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 5
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. £ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÃÓÑÏÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÑÆÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÑÆËÐ ÖÆÂÎÇÐ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÚÇÏ ÆÓÖÅÑÌ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 34, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 6, ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ ÑÓÕÑ-ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 5 Ë 6, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÓâÆÑÏ b-ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÔÑÊÆÂáÕ ÒÑÎÑÔÕË
ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ,
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓË-
ÐÂÏË,26, 28, 29, 35 ÚÕÑÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÓâÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÄÞÔÑÍÑÌ
Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎË-
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ(III) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ.36 ë 43

¬ ÚËÔÎÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÆÑÆÇÍÂÂÓËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÓ×ËÐÂ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (7) Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÏÇáÕ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÆÄÖØ ÒÂÓ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ (ÓËÔ. 7, 8,a).44 ¡ÐÂÎËÊ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ,44 ÚÕÑ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÆÎâ
àÕÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Â ÐÇ à××ÇÍÕÂÏË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË. ±ÑÊÆÐÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÇÜÇ ÆÄÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ: ÕÓËÍÎËÐÐÖá
H2P (7) . 2Et°H . 2CH2Cl2,45 ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔØÑÆÐÂ Ô
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ (ÓËÔ. 8,b), Ë ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá
ÓÑÏÃËÚÇÔÍÖá H2P (7) . 3H2O.46 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
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µÅÑÎ Ca7N7Ca, ÅÓÂÆ

²ËÔ. 5. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË Ë ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ³a7N7³a ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (1) Ë
b-ÑÍÕÂàÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (2).16

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÏÇÆÐÑÅÑ Ë
ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ b-ÑÍÕÂÃÓÑÏ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×Ç-
ÐËÎ)ÒÑÓ×ËÐÂ.33

³ÄâÊß ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË, ÒÏ £ÂÎÇÐÕÐÞÌ £ÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ, ÅÓÂÆ

ÆÎâ ÆÎâ
ÖÅÑÎ

ÆÎâ ÆÎâ
NiP (5) CuP (5) NiP (5) CuP (5)

M7N1 190.2(4) 196.9(6) N27M7N1 90.5(2) 90.1
M7N2 190.4(4) 197.7(6) N37M7N1 168.4(2) 171.0
M7N3 189.8(4) 197.1(6) N47M7N1 90.8(2) 91.2
M7N4 190.6(4) 196.8(6) N37M7N2 90.3(2) 89.9
Br7C2 185.8(6) 188.4(7) N47M7N2 168.5(2) 171.5
Br7C3 187.2(6) 188.7(8) N47M7N3 90.8(2) 90.2
Br7C7 186.3(6) 187.4(8)
Br7C8 187.1(6) 186.7(8)
Br7C12 188.0(6) 185.6(8)
Br7C13 186.1(6) 188.2(8)
Br7C17 187.0(6) 188.5(8)
Br7C18 187.1(6) 187.0(8)
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²ËÔ. 6. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ (Ä ÒÏ) ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÕÇÕÓÂÒËÓ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ b-ÑÍÕÂ-
ÃÓÑÏ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÐÂ (a), b-ÑÍÕÂÃÓÑÏ-
ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂÏÇÊËÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (b) Ë ÇÅÑ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (c).34

²ËÔ. 7. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË H2P (7) . 3CH2Cl2 (ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ).44
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×ÑÓÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÔÑ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ Cb ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ 132 ÒÏ,46 ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ b-ÑÍÕÂàÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ H2P (3)
(117 ÒÏ).15 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 7 Ë ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÅËÃÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÍÕÂÂÎÍËÎÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ NiP (7) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÓÏÞ, ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÚËÔÕÑ ÓË×ÎÇÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÑ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Cms-ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ
86 ÒÏ (ÓËÔ. 8,c).45 ²ÑÏÃËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÑÎßÄÂÕÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 3.5 ÏÑÎÇÍÖÎÞ CHCl3, ØÑÕâ ÕÂÍÉÇ ÓË×ÎÇÐÂâ, ÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÇ (ÓËÔ. 8,d ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ Cb ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÐÂ 70 Ë 10 ÒÏ. ÏÇÊÑ-¡ÕÑÏÞ ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ËÊ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.46 ´ÂÍÖá ÉÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÏÇÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÔÑÎßÄÂÕ NiP (7) . 1.5H2O, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ 46.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÐÇÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÓË×ÎÇÐÑÌ Ë ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÕÇÕÓÂ-
ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÔÑ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÏÇÊÑ-ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ 60 ÒÏ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Cb-ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ 76 Ë 133 ÒÏ (ÓËÔ. 8,e).46

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 47 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÛÇÔÕË àÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ 2,3-ÆËàÕËÎ- (8), 2,3,7,8-ÕÇÕÓÂàÕËÎ-
(9), 2,3,12,13-ÕÇÕÓÂàÕËÎ- (10) Ë 2,3,7,8,12,13-ÅÇÍÔÂàÕËÎ-
5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (11), Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÐËÍÇÎÇÏ(II), ÏÇÆßá(II) Ë ÙËÐÍÑÏ(II) ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.
¥Îâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ Ä ÐÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (1) Ë ÑÍÕÂàÕËÎÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (3).
¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ
ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÏ. ªÊ ÆÄÖØ ÕÇÕÓÂàÕËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ 9
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²ËÔ. 8. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÂÊÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÇÅÑ ÐËÍÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ ÚÇÓÇÊ 24 ÂÕÑÏÂ
ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.44 ë 46

a ì H2P (7) . 3CH2Cl2 ÓÑÏÃËÚÇÔÍËÌ; b ì H2P (7) . 2CH2Cl2 . 2EtOH
ÕÓËÍÎËÐÐÞÌ; c ì NiP (7) . 5.8C6H12

. 0.9CHCl3 ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ; d ì
NiP (7) . 3.5CHCl3 ÓÑÏÃËÚÇÔÍËÌ Ë NiP (7) . 1.5H2O; eìNiP (7) ÓÑÏÃË-
ÚÇÔÍËÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.44 ë 46

±ÑÓ×ËÓËÐ ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË j
pyr, ÅÓÂÆ jms (Ar), ÅÓÂÆ D24, ÒÏ DM, ÒÏ DN, ÒÏ DCms, ÒÏ DCb, ÒÏ

M7N, ÒÏ

H2P (7) . 3CH2Cl2 7 18.0; 33.6 43.8 7 7 14; 1 0 78; 120
H2P (7) . 3H2O 7 7 7 60 7 7 5 132
H2P (7) . 2EtOH . 2CH2Cl2 7 40.9 22.0 60 7 10 7 132
NiP (7) . 5.8C6H12

. 0.9CHCl3 190.9 22.8 89.1 43 0 1 86 36
Ni² (7) 188.5 7 7 60 6 13 60 76; 133
NiP (7) . 3.5CHCl3 Ë NiP (7) . 1.5H2O 189.4 7 7 45 2 4 92 70; 10
ZnP (7) 203.7 7 48 46 7 10 1 96

´ÂÃÎËÙÂ 5. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÇÅÑ
b-àÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ D24, D³b, D³ms, jpyr, R, ÒÏ DM, ³ÔÞÎ-
ÒÏ ÒÏ ÒÏ ÅÓÂÆ ÒÏ ÍË

H2P (1) ÕÓËÍÎ. 5 6 4 4.0 206 7 2
H2P (1) ÕÇÕÓÂÅÑÐ. 19 14 38 11.9 205.4 7 1
H2P (8) 10 19 5 4.3 206.4 7 47
H2P (10) 29 61 4 15.0 205.7 7 47
H2P (9) 38 76 12 20.4 207.0 7 47
H2P (11) 46 95 6 24.0 204.9 7 47
H2P (3) 54 117 3 31.2 205.1 7 15
NiP (8) 45 82 28 21.0 192.3(6) 0 47
NiP (10) 39 32 79 25.7 189.3(6) 3 47

46 61 68 26.1 189.3(6) 0 47
NiP (9) 49 89 20 20.8 192.3(4) 1 47
Ni² (11) 53 100 16 23.4 192.1(3) 1 47
Ni² (3) 62 125 3 29.4 190.6(2) 1 17
Cu² (1) 21 16 42 13.4 198.1(7) 0 5
CuP (8) 32 58 16 13.9 199.0(3) 5 47

26 52 7 12.2 199.9(3) 2 47
CuP (10) 40 73 23 18.1 198.4(4) 2 47
CuP (9) 44 83 17 19.8 197.5(5) 2 47
CuP (11) 49 95 13 23.0 198.0(5) 2 47
CuP (3) 55 113 4 27.4 197.7(5) 0 18
ZnP (1) .H2O 1 0 0 0 205.0(3) 17 5
ZnP (1) ÕÓËÍÎ. 5 21 15 6.5 203.7(3) 0 5
ZnP (8) .MeOH 6 12 2 3.1 206.2(5) 21 47
ZnP (8) . (b-pic) a 18 25 17 9.3 206.8(4) 32 47
ZnP (10) .Py 28 54 20 15.0 207.1(3) 31 47
ZnP (9) .Py 33 63 18 16.9 207.0(3) 32 47
ZnP (11) 45 84 12 22.5 202.8(4) 7 47
ZnP (11) .Py 43 89 6 22.4 206.9(3) 35 47
ZnP (3) .MeOH 50 109 4 28.4 206.3(5) 22 19

ab-pic ì b-ÒËÍÑÎËÐ.
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ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÎßÐÇÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ, ÚÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ËÊÑ-
ÏÇÓ 10. £ÔÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ËÏÇáÕ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÖá
×ÑÓÏÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ (ÓËÔ. 9).

£ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 2,3,5,7,8,12,13,15,17,18-ÆÇÍÂ-
ÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ 5,15-ÆËÂÓËÎ-b-ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÕâÐÖÕ ÄÆÑÎß ÑÔË C(5)7C(15).48, 49 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÏÇÆÐÞÇ Ë ÐËÍÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÂÍËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË: ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÌ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÒÇÓÇÎÑÏÎÇÐ ÄÆÑÎß ÑÔË C(5)7C(15) Ë ËÏÇÇÕ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá ÕËÒÂ ÆÄÖÔÍÂÕÐÑÌ ÍÓÞÛË.49 ë 52 ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
5,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ë 5,10,15-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ
ÔËÎßÐÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ.49 ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÓË×ÎÇÐËâ Ë ÔÇÆÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ.

¥Ç×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÆÂÉÇ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÔÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÔËÎßÐÑÇ
ÓË×ÎÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÒËÓËÆËÐÂÕÂ
ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (12)
(ÓËÔ. 10).53, 54 ¯ËÍÇÎÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒËÎÒÑÓ-
×ËÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÔÍÂÉÇÐËÇÏ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ.53

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÇÊÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô b-ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ.

III. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ªÔÍÂÉÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ
ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 55 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞÁ®² 1HÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ
(13) Ë ÇÅÑ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ: 5-×ÇÐËÎ- (14),
5,15-ÆË×ÇÐËÎ- (15), 5,10-ÆË×ÇÐËÎ- (16), 5,10,15-ÕÓË×ÇÐËÎ- (17)
Ë 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-2,3,7,8,12,13,17,18-ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×Ë-
ÐÂ (4). ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²1H ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË Ä
ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 0.5% ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. £ àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÒÑÓ×ËÓËÐÂ
13 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÒËÍÂ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í
ÒÓÑÕÑÐÂÏ Ä ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë NH-
ÅÓÖÒÒ (ÕÂÃÎ. 6). ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÏÑÐÑ×ÇÐËÎßÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ 14 ÔÒÇÍÕÓ Á®² 1H ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÒËÍÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË 8 Ï.Æ., ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÕÑÐÂÏ ×ÇÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ
b-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 11 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 14 ÏÇÕÑÆÑÏ MM ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 7 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ËØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ àÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÕÑÍÑÏ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ. ³ËÅÐÂÎÞ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ àÕËØ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË *2.3 Ï.Æ. Ë,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
*1.4 Ï.Æ. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (13). ³ÏÇÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÐÂ *0.5 Ï.Æ. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÔÇÆÐËØ 2,8- Ë ÆÂÉÇ
12,18-ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕË ÔÆÄËÅË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ
×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ
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²ËÔ. 9. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ:
a ì H2P (8); bìH2P (10); cìH2P (9); dìH2P (11); eìH2P (3).47
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²ËÔ. 10. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ (Ä ÒÏ) ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ Zn(Py)P (12).53, 54

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä CDCl3 Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 0.5% CF3CO2H.55

±ÑÓ×Ë- d, Ï.Æ.
ÓËÐ meso-H Me Ph NH

13 10.45, Ô 3.70, Ô 7 74.45, Ô
14 10.50, Ô; 3.70, c (13, 17-Me); 8.22, Ï (Ñ-H); 72.99, Ô;

10.37, Ô 3.26, Ô (2,8,12,18-Me); 7.96, Ï (m, p-H) 74.21, Ô
2.27, Ô (3,7-Me)

15 10.34, Ô 3.26, Ô (2,8,12,18-Me); 8.22, Æ (Ñ-H); 73.07, Ô
2.27, Ô (3,7,13,17-Me) 7.95, Ï (m, p-H)

16 9.99, Ô 3.51, Ô (17,18-Me); 8.32, Ï (Ñ-H); 71.31, Ô;
3.23, Ô (2,13-Me); 7.95, Ï (m, p-H) 72.23, Ô;
2.22, Ô (3,12-Me); 73.84, Ô
1.81, c (7,8-Me)

17 9.79, Ô 3.13, Ô (2,18-Me); 7.98, Ï (Ñ-H); 71.26, Ô;
2.24, Ô (3,17-Me); 7.94, Ï (m, p-H) 72.47, Ô
1.84, Ô
(7,8,12,13-Me)

4 7 1.84, Ô 8.35, Ï (Ñ-H); 71.14, Ô
7.93, Ï (m, p-H)

²ËÔ. 11. ³ÕÇÓÇÑËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (ÔËÎÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ®®+) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 5-×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ.55
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ÆÄÂ à××ÇÍÕÂ: ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ×ÇÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë à××ÇÍÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÐËÉÂÇÕ ÔËÎÖ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ
ÕÑÍÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ. ¿ÕÑ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÔÏÇÜÇÐËâ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë Ä
ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ì ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ NH-ÅÓÖÒÒ. ª ÕÇ, Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÒÓËÚÇÏ
ÔËÅÐÂÎÞ ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÐÂ 0.13 Ï.Æ.), Â ÔËÅ-
ÐÂÎÞ NH-ÅÓÖÒÒ ÔËÎßÐÑ (ÐÂ 1.2 Ï.Æ.). ³ÖÆâ ÒÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÔËÅÐÂÎ ÒÓË d 10.37 Ï.Æ. ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÂÕÑÏÖ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 15, Â ÔËÅÐÂÎ ÒÓË d 10.50 Ï. Æ. ì ÒÓÑÕÑÐÂÏ
ÒÓË C(10) Ë C(20). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ®® ËÊ ÆÄÖØ ÆË×ÇÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ 15
ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÇ âÆÓÑ, ÚÇÏ ÇÅÑ 5,10-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 16 (ÓËÔ. 12).
³ÒÇÍÕÓ Á®² 1H ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 15 (ÕÂÃÎ. 6, ÓËÔ. 13) ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÑÆËÐ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒÞ
(d 73.07 Ï.Æ.), ÆÄÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(d 2.27 Ë 3.26 Ï.Æ.), ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÇÕÂ- Ë
ÒÂÓÂ-ÒÓÑÕÑÐÂÏ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (d 7.94 ë 7.97 Ï.Æ.),
ÆÖÃÎÇÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ (d 8.23 Ï.Æ.) Ë ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ (d 10.34 Ï.Æ.). ¦ÔÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÓÇÆ-
ÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÑÐÑ×Ç-
ÐËÎßÐÑÅÑ (14) Ë 5,15-ÆË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÍÕÂ-
ÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (15), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÔËÎÂ ÍÑÎßÙÇ-
ÄÑÅÑ ÕÑÍÂ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ
ÆË×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂ, ÒÑÐËÉÇÐÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ àÕËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

³ÒÇÍÕÓ Á®² 1H ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 16 ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6, ÓËÔ. 13). ±ÓÑÕÑÐÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ
NH-ÅÓÖÒÒ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÓÇØ ÔËÅÐÂÎÑÄ: ÒÓË
d 73.84 Ï.Æ. (24-H), 72.23 Ï.Æ. (21, 23-H) Ë 71.31 Ï.Æ.
(22-H). °ÕÐÇÔÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÓÑÕÑÐÞ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÆÂáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá. ªØ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÎËâÐËâ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ
ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ: d 1.81 Ï.Æ. ì 7, 8-Me, d 2.22 Ï.Æ. ì
3, 12-Me, d 3.23 Ï.Æ. ì 2, 13-Me Ë d 3.51 Ï.Æ. ì 17, 18-Me.
ÏÇÊÑ-±ÓÑÕÑÐÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 16 ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ

ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÒÓË d 9.99 Ï.Æ. Ë ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÑÏ 15 ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔËÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÆÄËÅ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 16 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15. ³ÒÇÍÕÓ Á®² 1H ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 16, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕË ÒËÍË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÑÔÕÂÎß-
ÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ.

£ ÔÒÇÍÕÓÇÁ®² 1H ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ×ÑÓÏÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 17, ÍÂÍ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16, ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Â ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÑÐË ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÒÓË d 72.47 Ë 71.26 Ï.Æ. (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6, ÓËÔ. 14).
£ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ×ÑÓÏ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ±ÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ 0.04 ë 0.13 Ï.Æ., Â ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ì
ÐÂ 0.2 Ï.Æ. Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ×ÇÐËÎßÐÞØ ËÏÇÕËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐÇ 4 ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËËÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H
àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
NH-ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔËÐÅÎÇÕÂ ÒÓË
d 71.14 Ï.Æ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 4 ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔËÐÅÎÇÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË d 1.84 Ï.Æ. Ë
ÆÄÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÓÕÑ-
(d 8.35 Ï.Æ.), ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÓÑÕÑÐÂÏ (d 7.93 Ï.Æ.).

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 6 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÚËÔÎÂ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÍÕÂ-
ÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ. ³ÕÑÎß ÉÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÔËÅÐÂÎÞ ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔËÎÞ

a

b

²ËÔ. 12. ³ÕÇÓÇÑËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆË×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-
ÒÑÓ×ËÐÂ 15 (a) Ë 16 (b).55
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²ËÔ. 13. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H 5,15-ÆË×ÇÐËÎ-2,3,7,8,12,13,17,18-ÑÍÕÂÏÇ-
ÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (a) Ë 5,10-ÆË×ÇÐËÎ-2,3,7,8,12,13,17,18-ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ-
×ËÐÂ (b) Ä CDCl3 Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 0.5% CF3CO2H.55

TMSì ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÔËÎÂÐ.
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ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÖÔËÎÇÐËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä ÓâÆÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ:
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ<5-×ÇÐËÎ-<5,15-ÆË×ÇÐËÎ-<5,10-ÆË×ÇÐËÎ-<
<5,10,15-ÕÓË×ÇÐËÎ-<ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 56 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÇÓËâ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ: 5-×ÇÐËÎ- (18), 5,15-ÆË×ÇÐËÎ- (19), 5,10-
ÆË×ÇÐËÎ- (20), 5,10,15-ÕÓË×ÇÐËÎ- (21) Ë 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
2,3,7,8,12,13,17,18-ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐ (3). ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (18) ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (ÔËÎÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ®®+) Ë ²®3 (ÓËÔ. 15) ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ØÑÕâ ÏÇÕÑÆ ®® ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÉÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ b-ÑÍÕÂÂÎ-
ÍËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÇÅÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 16.
³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 3, 18 ë 21 ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 7.

³ÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÔÒÇÍÕÓ Á®² 1H b-ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (2), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÔËÅÐÂÎÂ: ÔËÐÅÎÇÕÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ (d 10.10 Ï.Æ.),
ÍÄÂÓÕÇÕ (d 4.11 Ï.Æ.) Ë ÕÓËÒÎÇÕ (d 1.92 Ï.Æ.) ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐÅÎÇÕ
(d 73.75 Ï.Æ.) ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ×ÇÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÒÇÍÕÓ Á®² 1H ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 18 ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ.
±ÑâÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ àÕËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.
¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ,

ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÑÓÕÑ-
ÒÓÑÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÖáÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
(d 8.21 Ï.Æ.), ÚÇÏ ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÓÑÕÑÐÞ (d 7.66 Ë 7.79 Ï.Æ.
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ³ËÅÐÂÎÞ àÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÒÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÂÏÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ
×ÇÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ë ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
(d 2.78 Ë 1.18 Ï.Æ.) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË àÕËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË (d 4.12 Ë 1.89 Ï.Æ.). ³ËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÇÊÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ë NH-ÅÓÖÒÒÂØ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ: d 10.18, 9.93 Ë 73.02, 73.15 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
³ÃÎËÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÏÇÊÑ- Ë ÄÐÖÕÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔËÎÞ
ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ.

¥Ë×ÇÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ b-ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ ËÏÇáÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
ËÊÑÏÇÓ 20 ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÇÇ ÔÄÑÇÅÑ 5,15-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 19 (ÔÏ. ÓËÔ. 16). £ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ NH-ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ

10 8 6 4 2 0 d, Ï.Æ.
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²ËÔ. 14. ³ÒÇÍÕÓ Á®² 1H 5,10,15-ÕÓË×ÇÐËÎ-b-ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ä
CDCl3 Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 0.5% CF3CO2H.55

²ËÔ. 15. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 18, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÂÏË®®
(ÚÇÓÐÞÌ ÙÄÇÕ) Ë ²®3 (ÔÇÓÞÌ ÙÄÇÕ).56
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²ËÔ. 16. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,3,7,8,12,13,17,18-ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ: H2P (19) (a),
H2P (20) (b), H2P (21) (c), H2P (3) (d ) Ë ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ H2P (7)
(e) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²®3.56

´ÂÃÎËÙÂ 7. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ÇÅÑ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ä CDCl3, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÔÕÂÐÆÂÓÕ ì ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ.56

±ÑÓ- d, Ï.Æ.
×Ë- meso-H Ph Et NH
ÓËÐ

o-H m, p-H

2 10.10, Ô 7 7 4.11, ÍÄ; 1.92, Õ 73.75, Ô
18 10.18, Ô; 8.21, Æ 7.79, Æ; 7.66, Õ 4.12, ÍÄ; 1.89, Õ; 73.02, Ô;

9.93, Ô 2.78, ÍÄ; 1.18, Õ 73.15, Ô
19 10.23, Ô 8.21, Æ 7.78, Æ; 7.67, Õ 4.09, ÍÄ; 1.89, Õ; 72.08, Ô

2.79, ÍÄ; 1.18, Õ
20 9.63, Ô 8.30, Æ 7.75, Æ; 7.67, Õ 3.92, ÍÄ; 1.80, Õ; 72.72,

3.80, ÍÄ; 1.57, Õ; ÖÛ. Ô.
2.65, ÍÄ; 0.63, Õ;
2.25, ÍÄ; 0.44, Õ

21 9.45, Ô 8.32, Ï 7.71, Ï 3.75, ÍÄ; 1.56, Õ; 72.09, Ô
2.70, ÍÄ; 0.72, Õ;
2.25, Ï; 0.46, Õ;
0.37, Õ

3 7 8.36, Ï 7.71, Ï 2.52, ÖÛ. Ô.; 7
0.47, ÖÛ. Ô.

7 7 8.02, Ï; 6.69, Ï 7 70.85, Ô
7.06, Ï
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ÒÓË d 72.08 Ï.Æ. Ö ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 19 Ë ÒÓË
d 72.72 Ï.Æ. Ö ÇÅÑ 5,10-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 20. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÕÑÐÑÄ NH-ÅÓÖÒÒ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ 20 ÔËÎßÐÑ ÖÛËÓÇÐ.

³ËÅÐÂÎÞ ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 19 ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË
d 10.23 Ï.Æ. Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔËÅÐÂÎÞ ÏÇÊÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 20 ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÞ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
(d 9.63 Ï.Æ.).

³ËÅÐÂÎÞ ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 19 Ë 20 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâáÕ ÔÄÑÇÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 18. ©ÂÏÇÕÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÔËÅÐÂÎ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ËÊÑÏÇÓÂ 20, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ. ¶ÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÃÑÎÇÇ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 20
ÖÉÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ë ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÕÑÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎÖ ÑÓÕÑ-
ÒÓÑÕÑÐÞ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÇÊàÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ, Ë ËØ ÔËÅÐÂÎ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÔÎÂÃÑÅÑ
ÒÑÎâ (d 8.30 Ï.Æ.).

£ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®²1H ÕÓË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÍÕÂ-
àÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ 21 ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÔÃÎËÉÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ NH-ÅÓÖÒÒ Ë
ÄÐÇÛÐËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÚËÔÎÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

³ÂÏÞÏ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÏ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎ-
ÒÑÓ×ËÐ (7). ±ÓÑÕÑÐÞ NH-ÅÓÖÒÒ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ËÏÇáÕ ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÆÄËÅ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ
ÒÓË d 70.85 Ï.Æ. ±ÓÑÕÑÐÞ Ä ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÏÇÊÑ-
Ë b-×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÕÔâ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ
Ä ÄËÆÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ ÒÓË d 6.69 Ï.Æ. ³ËÅÐÂÎÞ ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ
×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÒÓË d 7.06 Ï.Æ., Â Ä ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ì ÒÓË
d 8.02 Ï.Æ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÏÇÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ
b-ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ 2< 18< 19< 20< 21< 3< 7.

¡ÄÕÑÓÑÏ ÓÂÃÑÕÞ 31 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÑÕ 8 ÆÑ 12 ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËØ
ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 8 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔËÎÂ ÍÑÎßÙÇ-
ÄÑÅÑ ÕÑÍÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ªÊ ÆÄÖØ ÆÇÍÂ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÓ×ËÐÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ 5,15-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔ-ÂÐÂÎÑÅ.

¥ËÐÂÏËÍÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 1H.24, 25, 27, 57, 58 ¥ÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐ (7) ÒÓË 298K
ËÏÇÇÕ ÕÓË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ
ÒÓÑÕÑÐÂÏ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÓËÔ. 17). ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÄÖØ

ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÒÓË d 6.5 ë 7 Ï.Æ., ÐÂ
ÆÄÂ ÕÓËÒÎÇÕÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 253K, Â ÐËÉÇ
243K ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÆÖÃÎÇÕ ÒÓË d *7.6 Ï.Æ., ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÌ
ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÂÏ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
193K ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÛÇÔÕË ÆÖÃÎÇÕÑÄ Ë ÆÇÄâÕË ÕÓËÒÎÇÕÑÄ
Ô ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ä ÑÆËÐ ÒÓÑÕÑÐ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑØÑÉËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
Á®² 1H ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÍÂÕËÑÐÂ H4P (7)2+. ¯Ç-
ÑÃÞÚÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÑÓÕÑ-ÒÓÑÕÑÐÑÄ b-×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 25 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ àÕËØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ âÆÓÖ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÂÊÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÐËØ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÕÑÍÂ. ÑÓÕÑ-
±ÓÑÕÑÐÞ b-×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎßÛÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐÞ ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ, ÏÇÐÇÇ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ, ËÏÇá-
ÜËØ ÏÇÐßÛÖá ÔÕÇÒÇÐß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
Á®² 1H ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 7 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
Ä ÆÄÖØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
NH-ÕÂÖÕÑÏÇÓËá.58 £ÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÂÍÕËÄÂÙËË
DG 6�, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
54 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.25), ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÒÎÑÔÍËØ ÕÇÕÓÂÂÓËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.49 £ÕÑÓÑÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÖÜ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÏ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÂÏ,19, 29 ÑÕÐÇÔÇÐ Í ËÐÄÇÓÔËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. £ÇÎËÚËÐÂ DG 6�

àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÎâ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 7 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*46 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.25). ¥Îâ ÆËÍÂÕËÑÐÂ H4P (7)2+ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ËÐÄÇÓÔËâ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ì Ô DG 6�= 45.5 Í¥É .ÏÑÎß71. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎ-
ÒÑÓ×ËÐÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
(DG 6�<30 Í¥É .ÏÑÎß71), ØÑÕâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕÂÍ ÉÇ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂ-
ÉÇÐÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÃÂÓßÇÓ ËÐÄÇÓÔËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ö ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä
CDCl3, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ì ´®³.31

±ÑÓ×ËÓËÐ d, Ï.Æ.

NH meso-H

b-°ÍÕÂÍËÔ(4-ËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÐ 73.03 10.32
ÕÓÂÐÔ-¥ÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐ 72.06 10.15
ÙËÔ-¥ÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐ 72.0 9.92
µÐÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐ 71.10 9.63
¥ÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐ 70.90 7

8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 d, Ï.Æ.

(b o-Ph)
(b o-Ph)

298K

283K

273K

263K

253K

243K

233K

223K

213K

203K

193K

²ËÔ. 17. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² 1H ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎ-
ÒÑÓ×ËÐÂ Ä CD2Cl2.25
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NiP (7) ÔÎËÛÍÑÏ ÐËÊÑÍ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÕß. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-, ÑÍÕÂàÕËÎ- Ë
ÑÍÕÂÒÓÑÒËÎÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÓßÇÓ ËÐÄÇÓÔËË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ËØ ÆËÍÂÕËÑÐÑÄ.24

¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (¬²).59 ë 61 ¥Îâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄ-
ÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ 1300 ë 1700 ÔÏ71, ÅÆÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÅÓÖÒÒÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ äÏÂÓÍÇÓ-
ÐÞØã ÎËÐËÌ (n2 ë n4), ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÓÂÔÕâÉÇÐËá ÔÄâÊÇÌ Ca7N
(n2), Ca7Cms (n3) Ë Cb7Cb (n4).61 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 60, ËÔÔÎÇÆÖâ
ÔÇÓËá ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÕÂÂÎÍËÎÕÇÕÓÂ-
×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ Ë ÒÎÑÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ,
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ äÏÂÓÍÇÓÐÞØã ÎËÐËÌ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÓÂÔÕÖÕ. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÎËÐËË n2, n3 Ë n4 ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÎËÐËË
n2 ë n4 ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ äÏÂÓÍÇÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂã. £ ÓÂÃÑÕÇ 16 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬²
ÔÇÓËË ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 3 Ô Ni, Co, Cu, Zn.
¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË Ë ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ ÎËÐËÌ n2 ë n4 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÔÇÓËË ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ b-ÑÍÕÂÂÎÍËÎ-ÏÇÊÑ-
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ 60. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÑÕ ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÂÕËÑÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÑ ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,16 ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÎÑÔÕË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
äÏÂÓÍÇÓÐÞØã ÎËÐËÌ. ¥ÓÖÅËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÖ äÏÂÓÍÇÓÐÞØã ÎËÐËÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÑÎ Ca7N7Ca. °ÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÎËÐËË n2, n3 Ë n4 ÄÔÇÅÆÂ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÅÎÂ Ca7N7Ca. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÔÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊßÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ Ë
ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ Ä äÏÂÓ-
ÍÇÓÐÞÇã ÎËÐËË.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 9, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÇ ÚÂÔÕÑÕÞ äÏÂÓÍÇÓÐÞØã ÎËÐËÌ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÃÎËÊÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (¿³±).
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 18 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ¿³± ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.55

±Ñ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÄÔÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ. ³ÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞ, ÚÕÑ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÄÔÇØ ÒÑÎÑÔ Ä ¿³± ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ä ÍÓÂÔÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÎÇÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÇÅÑ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.8

£ ÕÂÃÎ. 10 ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ¿³± ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ,
ÇÅÑ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÓËÚËÐÂ àÕËØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 62, 63 Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÑÓËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (DFT/SCI) ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÓË×ÎÇÐÂâ Ë ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÐÂ (22) Ë ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎ)ÒÑÓ×ËÐÂ (23). ®ÑÆÇÎßÐÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÓ×ËÐÂ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÑÎÑÔ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓË×ÎÇÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ZnP
(22) ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÃÞÎ ÄÊâÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ ÑÔÕÑÄ ZnP (23), ÅÆÇ ÄÔÇ
ÏÇÊÑ-CF3-ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ZnP (22) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-ÑÍÕÂÏÇÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 11, 12 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏDFT/SCI, ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ.62, 64, 65 ªÊ
ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 12 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Q-ÒÑÎÑÔÞ ÐÇÒÎÑÔÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¹ÂÔÕÑÕÞ äÏÂÓÍÇÓÐÞØã ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ b-ÑÍÕÂàÕËÎ-ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (3) Ä CS2 Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.16

¬ÑÏÒÎÇÍÔ n4, ÔÏ71 n3, ÔÏ71 n2, ÔÏ71 nf, ÔÏ71

ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÎâ ÍÓËÔ- ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÎâ ÍÓËÔ- ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÎâ ÍÓËÔ- ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÎâ ÍÓËÔ-
Ä CS2 ÕÂÎÎÂ Ä CS2 ÕÂÎÎÂ Ä CS2 ÕÂÎÎÂ Ä CS2 ÕÂÎÎÂ

NiP (3) 1360 1360 1504 1506 1563 1565 1598 1599
CoP (3) 1354 1356 1500 1506 1560 1558 1597 1599
CuP (3) 1354 1356 1503 1503 1556 1557 1596 1598
ZnP (3) .MeOH 1348 7 1495 7 1548 7 1594 7
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²ËÔ. 18. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ b-ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (1)
Ë ÇÅÑ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ: 5,10-ÆË×ÇÐËÎ- (2), 5,10,15-ÕÓË-
×ÇÐËÎ- (3), 5-×ÇÐËÎ- (4), 5,15-ÆË×ÇÐËÎ- (5) Ë 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
2,3,7,8,12,13,17,18-ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (6) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.55

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ Ä 10 ÓÂÊ.

278 °.¡.¤ÑÎÖÃÚËÍÑÄ, ³.¤.±ÖØÑÄÔÍÂâ, ¦.®.¬ÖÄÛËÐÑÄÂ



ÙËÌ ZnP (23) (ÓË×ÎÇÐÑÌ ÒÓË 582 Ë ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÒÓË 576 ÐÏ)
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÔÏÇÜÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Q-ÒÑÎÑÔÞ ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ZnP (22) (ÐÂ 24 Ë 18 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË.66, 67 ²ÂÔÚÇÕ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ZnP (22) ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔ Ä ¿³± ÒÓË ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÒÑÓ×ËÐÂ: ÐÂ 17 ÐÏ ÆÎâ ÓË×ÎÇÐÑÌ Ë ÐÂ
27 ÐÏ ÆÎâ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. B-±ÑÎÑÔÞ ÄÔÇØ ËÔÍÂ-

ÉÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ËØ ÄÇÓØÐËØ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.

±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÇÆÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÌ, ÓË×ÎÇÐÑÌ Ë ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÏÂÅ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÓ×ËÐÂ 68 ÒÓËÄÇÎË Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ: Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ÇÅÑ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ.56

±ÑÓ×ËÓËÐ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ®ÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ lmax, ÐÏ (lg e)

I II III IV ³ÑÓÇ

2 CHCl3 620 (3.74) 568 (3.86) 535 (4.04) 499 (4.15) 400 (5.25)
±ËÓËÆËÐ 620 567 531 497 389
AcOH 592 551 400

18 CHCl3 624 (3.54) 573 (3.90) 538 (3.97) 505 (4.24) 405 (5.31)
±ËÓËÆËÐ 626 ÒÎ 572 535 502 405
AcOH 560 413

19 CHCl3 627 (3.30) 575 (3.87) 542 (3.76) 508 (4.25) 410 (5.35)
±ËÓËÆËÐ 627 575 538 506 409
AcOH 621 574 430

20 CHCl3 ÒÎ 578 (3.89) ÒÎ 510 (4.25) 413 (5.39)
±ËÓËÆËÐ ÒÎ 593 ÒÎ 518 420
AcOH 633 583 437

21 CHCl3 667 (3.79) 608 (3.91) ÒÎ 534 (4.14) 438 (5.28)
±ËÓËÆËÐ 679 613 570 533 432
AcOH 661 608 456

3 CHCl3+0.5%NEt3 696 (3.75) 598 (3.82) ÒÎ 551 (4.14) 452 (5.34)
±ËÓËÆËÐ 698 592 ÒÎ 548 456
AcOH 688 633 467

7 CHCl3 717 (4.02) 7 612 (4.13) 561 (4.17) 465 (5.34)
±ËÓËÆËÐ 742 7 636 569 491
AcOH 722 7 492

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¿ÐÇÓÅËË ÄÞÔÛËØ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ë ÐËÊÛËØ ÄÂÍÂÐÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.64

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ¿ÐÇÓÅËâ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, à£

(ÔËÏÏÇÕÓËâ) ¯£®°+2 ¯£®°+1 ¯£®° £©®° £©®°71 £©®°72

ZnP (22) (D4h) 70.73 (a1u) 72.31 (eg) 72.31 (eg) 75.33 (a2u) 75.39 (a1u) 76.59 (a1g)
ZnP (22) (ÓË×ÎÇÐÂâ D2h) 70.81 (a1) 72.33 (e) 72.33 (e) 75.30 (b2) 75.34 (b1) 76.51 (nb1) a

ZnP (23) (ÓË×ÎÇÐÂâ D2h) 71.93 (a1) 73.45 (e) 73.45 (e) 76.23 (b1) 76.52 (b2) 77.47 (nb1) a

ZnP (22) (ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ D2h) 70.85 (a1) 72.35 (e) 72.35 (e) 75.26 (b2) 75.34 (b1) 76.68 (nb2) a

ZnP (23) (ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ C2u) 71.86 (a1) 73.31 (b2) 73.43 (b1) 76.22 (a2) 76.53 (a1) 77.48 (na1) a

a nì ÄÕÑÓÂâ ÄÞÔÛÂâ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎß ÆÂÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË.

´ÂÃÎËÙÂ 12. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ (S), ËØ àÐÇÓÅËâ (DE) Ë ÔËÎÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ ( f ) ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.62, 65

¬ÑÏÒÎÇÍÔ, ±ÑÎÑÔÞ S DE, à£ f ¤ÎÂÄÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (l, ÐÏ)

ZnP (22) Q Eu 2.22 (558) 0.002 50% (a2u7eg) 49% (a1u7eg)
B Eu 3.92 (316) 1.729 38% (a2u7eg) 42% (a1u7eg)

ZnP (22), Q E 2.16 (575) 0.003 49% (b27e) 50% (b17e)
ÓË×ÎÇÐÂâ B E 3.82 (325) 0.821 20% (b27e) 21% (b17e) 51% (nb17e) a

ZnP (23), Q E 2.13 (582) 0.012 44% (b27e) 54% (b17e)
ÓË×ÎÇÐÂâ B E 3.72 (333) 0.223 6% (b27e) 5% (b17e) 85% (nb17e) a

ZnP (22), Q E 2.12 (585) 0.002 50% (b17e) 49% (b27e)
ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ B E 3.74 (332) 1.403 51% (b17e) 48% (b27e)

ZnP (23), Qx B2 2.14 (578) 0.013 44% (a17b2) 55% (a27b1)
ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ Qy B1 2.15 (576) 0.012 54% (a27b2) 44% (a17b1)

By B1 3.78 (328) 1.164 27% (a27b2) 29% (a17b1) 16% (na17b1) a 14% (2 na17b1) a

Bx B2 3.79 (327) 1.370 31% (a17b2) 35% (a27b1) 14% (na17b2) a 10% (2 na17b2) a

a n Ë 2 nì ÄÕÑÓÂâ Ë ÕÓÇÕßâ ÄÞÔÛËÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ÆÂÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË.
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ÕÖÓÞ âÆÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÄÔÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÏÇÜÂáÕÔâ
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ËÊ-ÊÂ ÑÒÇÓÇÉÂáÜÇÌ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË £©®°.

³ÒÇÍÕÓÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ 69, 70 Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ 70 ë 75 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ £©®° ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ ¯£®°. £ ÕÂÃÎ. 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÕÓÂÍËÔ-
(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÐÂ (24), ÇÅÑ ÑÍÕÂÃÓÑÏ- (25), ÑÍÕÂ-
ØÎÑÓ- (26) Ë ÑÍÕÂÏÇÕËÎßÐÑÅÑ (27) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÑÔÍËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ZnP (24) ÇÅÑ ÑÍÕÂ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ë -ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÇÅÚÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ (ÐÂ 0.48 Ë 0.47 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ÕÓÖÆÐÇÇ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ (ÐÂ 0.26 Ë 0.20 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË Ë
ÓÂÊÓÞØÎâáÜËÏË ÑÓÃËÕÂÎâÏË ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 13
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË Ë ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ
ÄÐÑÔËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá £©®° Ë
¯£®° ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ZnP (25) Ë ZnP (26) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ZnP (24).

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 75 ÙËÐÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 2,3,12,13-ÕÇÕÓÂ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ (28), ÏÇÕËÎßÐÞÇ (29) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë
ÂÕÑÏÞ ÃÓÑÏÂ (30). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÑÎßÄÂÕÑÄ ZnP (28) . (¦t°¯)3, ZnP (29) .
. (THF)1.6 . (CHCl3)0.4 Ë ZnP (30) .®Ç°¯ .DMF. ®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ
ËÏÇáÕ ÔÇÆÎÑÑÃÓÂÊÐÖá, ÔÎÇÅÍÂ ÓË×ÎÇÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÓË-
ÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÍÂÉÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÓËÔ. 19). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Â ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÂâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÙËÐÍÂ. ¿ÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÎÇÊÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

£ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ZnP (28) ÄÔÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÏÇÜÇÐÞ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏË ÒÑÎÑÔÂÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ZnP (29) Ë
ZnP (30) (ÓËÔ. 20). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 28 ë 30
ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÄÕÑÓÞÇ ì S-ÑÃÓÂÊÐÑ (ÓËÔ. 21).
±Ñ ÏÇÓÇ ÖÔËÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Õ.Ç. £©®° ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ¯£®°. ¦ÔÎË ÆÎâ Zn² (1) ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËâÏË àÕËØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.2 £, ÕÑ Ö
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ì ÕÑÎßÍÑ 1.5 £. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÍÂÉÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ®° ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ËØ

´ÂÃÎËÙÂ 13. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÙËÐÍÑ-
ÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ (Ä £).69, 70

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ¦ �2�=0 ¦ �2�=1� ¦ �1�=0 ¦ �0=17 ¦ �1ÿ=2ÿ

ZnP (1) 7 1.16 0.80 71.33 71.66
ZnP (24) 7 1.58 1.37 70.95 71.37
ZnP (25) 1.55 1.53 1.57 70.48 70.76
ZnP (26) 1.60 1.57 1.63 70.47 70.75
ZnP (27) 0.98 0.99 0.97 71.14 71.52

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ØÎÑÓÔÇÓÇÃ-
ÓâÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä 1.0M KCl; Fc1+/0=0.48 £; 0.1M
[NBu4]+[PF6]7/CH2Cl2.
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²ËÔ. 19. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÙËÐÍÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 28 (a), 29 (b) Ë 30 (c) ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.75 ¹ÇÓÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÇÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
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e . 1075, Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71

²ËÔ. 20. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
2,3,12,13-ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ
ZnP (28) (1), ZnP (29) (2) Ë ZnP (30) (3) Ä C2H4Cl2. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒÑÎÑÔ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ Ä 5 ÓÂÊ.75
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²ËÔ. 21. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ (1) Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ (2) ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕ-
ÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä C2H4Cl2 (àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ì
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÍÂÎÑÏÇÎßÐÞÌ), ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¤ÂÏÏÇÕÂ sr ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.75

280 °.¡.¤ÑÎÖÃÚËÍÑÄ, ³.¤.±ÖØÑÄÔÍÂâ, ¦.®.¬ÖÄÛËÐÑÄÂ



ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

IV. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
£ÎËâÐËÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÐÂ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.76 °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÅÓÂÐË-
ÚËÕß ÓÑÎß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ à××ÇÍÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.
£ äÚËÔÕÑÏã ÄËÆÇ ÄÎËâÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑâÄËÎÑÔß ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ 31a ë d, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÚÇÓÇÊ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ âÆÓÂ ÚÇÕÞÓßÏâ ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË ÕËÒÂ O(CH2)nO, ÅÆÇ n=2ë4.77 ë 83

Ï-ÏÑÔÕËÍ, n=4 (a), Ï-ÏÑÔÕËÍ, n=3 (b), Ï-ÏÑÔÕËÍ, n=2 (c),
Ñ-ÏÑÔÕËÍ, n=3 (d).

®ÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ 31a ÒÑ ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ÄÔÇØ ÔÄâÊÇÌ C7C. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË

ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÐÂ ÔÍÑÛÇÐÐÖá ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË ÏÇÐÇÇ
4 Í¥É .ÏÑÎß71. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓË
àÕÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÕ-
ÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ ÆËÏÇÓÂ 31a.77 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÆËÏÇÓÑÄ 31a ë d Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,78 ë 83 ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ä ÆÇÔâÕÍË ÕÞÔâÚ ÓÂÊ. ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËØ ÒÎÑÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ,84 ë 89 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ.90 £ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÎßÄÂÕÑÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÕÂÎÎÂ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ
Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ N7H ÄÐÑÔâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ. ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍ-
ÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÂ Í ÐËÏ ËÊ-ÊÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ËØ
×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÑÐÂÏË ÏÇÆË Ë ÙËÐÍÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ë
¥®¶¡ (ÕÂÃÎ. 14, 15).

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒË-
ÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

H2P+MX2 MP+2HX.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÖ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÓÂÄÇÐ ÇÆËÐËÙÇ.
¥Îâ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÉÐÇÇ: ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÎßÄÂÕÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.91

¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 14 Ë 15 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ë
¥®¶¡ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÕÂÏÇÕËÎ- Ë ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÚÇÏ
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´ÂÃÎËÙÂ 14. ³ÍÑÓÑÔÕß (k), àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË (E) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË (DS 6�) ÓÇÂÍÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (13) Ë ÇÅÑ
×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÑÐÂÏË ÏÇÆË Ë ÙËÐÍÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ.55

±ÑÓ×ËÓËÐ ¡ÙÇÕÂÕ ÏÇÆË ¡ÙÇÕÂÕ ÙËÐÍÂ

k298 . 104, E, DS6�, k328 . 104, ¦, DS6�,
Î0.4 .ÏÑÎß70.4 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71

13 0.01 153.9� 0.7 148� 2 20.2� 0.4 102.8� 1.0 9� 3
14 0.31 93.4� 0.3 725� 1 31.7� 0.8 70.6� 0.7 786� 2
15 5.46 85.1� 0.6 730� 2 40.9� 0.1 64.2� 0.5 7103� 2
16 10.1� 0.1 85.0� 1.1 725� 4 754� 1.5 56.6� 1.7 7101� 5
17 105� 2 77.3� 0.9 731� 3 2860� 3 54.6� 0.4 797� 1
4 116� 1 67.9� 1.4 770� 4 37310� 13 47.0� 0.9 7118� 3

´ÂÃÎËÙÂ 15. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ (2), ÇÅÑ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ (7)
ËÑÐÑÏ ÏÇÆË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÏÇÆË(II) Ä ¥®¶¡ Ë ÒËÓËÆËÐÇ.56

±ÑÓ×ËÓËÐ ±ËÓËÆËÐ ¥®¶¡

k2981:4
. 104, E, DS6�, k328n�1 . 104, ¦, DS6�,

Î0.4 .ÏÑÎß70.4 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71 Î0.5 .ÏÑÎß70.5 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71

2 °ÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ 34� 2 95� 1 19� 3
18 0.46� 0.02 68� 1 7108� 3 452� 40 88� 1 17� 3
19 0.29� 0.01 103� 2 6� 5 248� 10 57� 2 792� 5
20 7.14� 0.2 94.2� 0.2 3� 5 7 7 7
21 38.71� 0.6 96� 0.8 23.1� 4 7 7 7
3 1502� 40 61� 1 764� 3 5657� 200 28� 1 7164� 3
7 919� 20 21� 1 7202� 3 °ÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ
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5,10-ÆË×ÇÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ËØ 5,15-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÒÎÑÔÍËØ ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÓË ë ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ä 2 ë 2.5 ÓÂÊÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÔßÏË
b-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÑÓ×ËÐÂ Í àÕËÑ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÖ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÑÓ×ËÐÂ Í ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÖ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎËÛß Ä 7 ÓÂÊ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÊÑ-ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
b-ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. °Ã
àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
100 ¥É . (ÏÑÎß .K)71 àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓâÆÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ ÄÎËâáÕ Ë ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÔÐËÉÂâ ÇÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÑÔÕß Ë ÒÑÄÞÛÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÕÂÃÎ. 16, 17). ±Ñ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
*104 ÓÂÊ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÐÑÄ Í ËØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎßÐÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÕÓÑÇ, Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 100 ¥É . (ÏÑÎß .K)71. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ËÔÍÂÉÇÐËâ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÕÓÇÕËÚÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÎÑÍËÓÖáÜËÏË ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ. £ ËÕÑÅÇ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÍÂÕËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ, ËÐÇÓÕÐÖá Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÑÐÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 56, 92, 93 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(II), ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ(III) Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË Ä ÔÏÇÔâØ ÖÍÔÖÔ-

ÐÑÌ Ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ (ÕÂÃÎ. 18). ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÖ Ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÓÂÄÇÐ ÇÆËÐËÙÇ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË,94 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÇÓÄÂâ ÔÄâÊß M7N ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ MeCO2H

�
2 ,

ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÄÕÑÓÖá ÔÄâÊß ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÂâ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ. ¡ÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÄÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÄâÊË M7N.

¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 18 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËØ ÏÇÆÐÞØ Ë ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÏÇÊÑ-
×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇÔÓÂÄÐËÏÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ. ¬ÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÑÃÂÄÑÍ ÔÇÓÐÑÌ ËÎË
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ M7N Ë ÃÑÎßÛÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËØÔâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÏÇÆÐÞØ Ë ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÑÔÕÇ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐ ë ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÓÑÕÑÐ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¿ÐÇÓÅËâ Ë àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÏÇÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ Cu(II) Ë Co(II), ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ

´ÂÃÎËÙÂ 16. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÑÍÕÂÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÇÅÑ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÑÐÂÏË ÏÇÆË Ë ÙËÐÍÂ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.55

±ÑÓ×ËÓËÐ ¡ÙÇÕÂÕ ÏÇÆË ¡ÙÇÕÂÕ ÙËÐÍÂ

k298 . 104, E, DS6�, k328 . 104, ¦, DS6�,
Î0.5 .ÏÑÎß70.5 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71

13 3676� 4 28.3� 1.1 7166� 3 280� 1 39.2� 0.9 7163� 3
14 578� 1 55.3� 0.8 791� 3 102� 1 45.7� 0.6 7152� 2
15 470� 1 71.2� 1.1 739� 4 71.0� 0.1 70.9� 0.1 777.8� 0.3
16 8� 1 72.4� 1.6 736� 5 60.0� 0.1 78.8� 0.7 55� 2
17 5.70� 0.02 76.8� 0.7 757� 2 ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ
4 0.34� 0.01 111.6� 0.6 36� 2 ²ÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ

´ÂÃÎËÙÂ 17. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË b-ÑÍÕÂ-
àÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ÇÅÑ ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ-
×ËÐÂ ËÑÐÑÏ ÏÇÆË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÏÇÆË(II) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.92

±ÑÓ×Ë- k2981:5 , E, DS6�,
ÓËÐ Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71

2 1.66� 0.03 31.2� 0.3 7144� 1
18 0.53� 0.01 73.0� 0.4 713.3� 1.5
19 0.180� 0.005 65� 2 749.1� 2
3 0.00021� 0.00001 44.4� 1 7174� 2
7 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ

´ÂÃÎËÙÂ 18. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÇÆÐÞØ,
ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Ë ÇÅÑ
ÏÇÊÑ-×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
0.069 M CF3CO2H.56, 93

¬ÑÏÒ- k298 . 104, E, DS6�,
ÎÇÍÔ Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 ¥É . (ÏÑÎß .K)71

CuP (2) 0.668 99.3� 0.5 0.5� 1.5
CuP (18) 1.24 81.8� 0.7 753� 2
CuP (19) 2.27 61.3� 0.6 7117� 2
CuP (3) 1030 46.3� 1 7140� 3

CoP (2) 0.787 69.5� 0.7 798� 2
CoP (18) 5.43 57.7� 1.3 7122� 4
CoP (19) 14.5 46.6� 0.4 7151� 2
CoP (3) 954 15.7� 0.7 7220� 2

MnP (2) 7 7 7
MnP (18) 0.0249 26.9� 0.6 7270� 5
MnP (19) 0.480 27.4� 0.3 7244� 6
MnP (3) 8.01 38.5� 0.3 7183� 3

282 °.¡.¤ÑÎÖÃÚËÍÑÄ, ³.¤.±ÖØÑÄÔÍÂâ, ¦.®.¬ÖÄÛËÐÑÄÂ



ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÆÎâ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ì ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËØ. °ÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÍÂÕËÑÐ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÒÑÍËÆÂáÜËÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÂ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐ, ÚÇÏ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÆË.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô Mn(III) ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Co(II) Ë Cu(II), Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ä
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 18).
°ÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ: ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÐÂ Í
ÇÅÑ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎßÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ 3 ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ Ë Ä 60 ÓÂÊ Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ®ÂÓÅÂÐ-
ÙÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÑÆÇÍÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÇËÊÏÇÓËÏÑ ÃÞÔÕÓÑ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÂ Ë 1-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÂ ÙËÐÍÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ (ÕÂÃÎ. 19) ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ.95 ¿ÕÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ âÆÓÂ ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄ ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÏ ÍÂÕËÑÐÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 03-03-96458-Ó2003 ÙÚÓ Â).
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®ÇÕÂÎÎÑ- K . 1072, Î .ÏÑÎß71

ÒÑÓ×ËÓËÐ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ô 1-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎÑÏ

ZnP (1) 198� 3 223� 5
ZnP (2) 125� 2 147� 6
ZnP (18) 81� 2 79� 1
ZnP (19) 47� 9 53� 2
ZnP (20) 48� 5 48� 7
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ZnP (3) 24� 5 25� 2
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THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF SPATIALLY DISTORTED PORPHYRINS

O.A.Golubchikov, S.G.Pukhovskaya, E.M.Kuvshinova
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7, Prosp. F.Engelsa, 153460 Ivanovo, Russian Federation, Fax +7(093)241 ë 7995
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1, Ul. Akademicheskaya, 153045 Ivanovo, Russian Federation, Fax +7(093)233 ë 6237

Data on the structure and properties of porphyrins with a deformed aromatic macrocycle are generalised
and analysed. Data on the crystal structure, spectra, formation kinetics and dissociation of the
coordination compounds of spatially distorted porphyrins are summarised. It is shown that distortion
of the planar structure of the tetrapyrrole core is a highly efécient way of controlling the spectral,
physicochemical, and coordination properties of these compounds.
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