
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÔÐÑÄÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë âÄÎÇÐËÌ. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ, ËÏÏÖÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ,
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
Ë ËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ì ÄÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÂÆËá
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.®ÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ (äØÑÊâËÐã, ËÎË ÓÇÙÇÒÕÑÓ) ÄÞÃËÓÂáÕ Ë ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÆÓÖÅËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (äÅÑÔÕßã, ËÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔËÎ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ¥Îâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

±ÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË Ë
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÔÕß ë
ØÑÊâËÐã. ¨ÇÔÕÍËÌ ÑÔÕÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ËÆÇÂÎßÐÞÏË
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆË-

ÐËÙÞ ì ÏÑÎÇÍÖÎÞ-äØÑÊâËÐÂã, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÒÑÓâÆÍÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÄËÆÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô äÅÑÔÕÇÏã. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.

²ÂÃÑÕÞÒÑ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ,
ËÏÇáÜËÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ ÕÑÚÇÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÒÑâÄËÎËÔß Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ. ¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ Ë ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÂâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, Ë ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÎÇÉËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄ.1 ë 4 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÙËÐÍÑÄÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.

II. ¡ÍÔËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË
¡ÍÔËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÓËÔÖÜÂ ÏÐÑÅËÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂÏ, ËÏÇáÜËÏ ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ
ML4, ÐÑ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÑÐÂ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
âÓÍÑ Ë ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ.1 ë 5 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÑÔÕÂÄ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐ ë ÎËÅÂÐÆ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ. ªÑÐ Zn(II), ÔÍÎÑÐÐÞÌ Í sp3- ËÎË sp2d2-
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÒÓËÐËÏÂÕß sp2d-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ 4pz- Ë 4dz2-ÑÓÃË-
ÕÂÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

±ÓË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÑÆÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ,
ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ
Ë Q-ÒÑÎÑÔ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±ÓËÚËÐÂ
ÕÂÍÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
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ÖÏÇÐßÛÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ s-à××ÇÍÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË M7N Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ËÑÐÇ
ÏÇÕÂÎÎÂ.5 ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÇÕÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.5, 6

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÙËÐÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÎÇÅÍÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÎË-
ÅÂÐÆÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÙËÐÍÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ äâÍÑÓÐÑÌã ÕÑÚÍË Ä ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÏ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËË.7, 8 ®ÑÐÑÏÇÓÐÞÇ Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.6 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 9 ë 12 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ¥®³° Ë ¥®¶¡, ÙËÐÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÆÄÂ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÂ, ÐÑ Ô ÓÂÊÐÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÔÄâÊÇÌ.

±ÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆ-, ÔÇÓÑ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ÙËÐÍÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË, àÍÔÕÓÂÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
Ka) ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÂ. £ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÂ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÑÐ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ. £ ÓâÆÖ ÏÇÕÂÐÑÎ<ÒËÓ-
ÓÑÎ<¥®³°<ÒËÓËÆËÐ<ËÏËÆÂÊÑÎ<ÒËÒÇÓËÆËÐ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÙËÐÍÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ
(1) Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ.9 ¥ÂÐÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ
ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓËÐËÏÂáÜÂâ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÃÎËÊÎÇÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ.13 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 1,
ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ à××ÇÍÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÓÇÆÇ ËÐÇÓÕÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÃÇÐÊÑÎ, ÕÑÎÖÑÎ, ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ). £ ÓÂÃÑÕÂØ
£ßáÅËÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.26, 27 ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.
¿ÐÕÂÎßÒËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÃÎËÊÍË Í ÐÖÎá. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn-ÒÑÓ-
×ËÓËÐ ë ÎËÅÂÐÆ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 4 ÓÂÊÂ. ³ÂÏÞÇ
ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ka ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ ì ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÕÑÎÖÑÎÇ.

£ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄ 1 ë 12 ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇ,

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎßÐÞØ Ë ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÙËÐÍÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÒÓË 298K.

±ÑÓ- ­ËÅÂÐÆ ²ÂÔÕÄÑÓË- Ka, ³ÔÞÎ-
×ËÓËÐ ÕÇÎß Î .ÏÑÎß71 ÍË

1 ±ËÒÇÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 809000 5, 9
®ÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 110000 14
ªÏËÆÂÊÑÎ ´ÑÎÖÑÎ 24000 5, 9
ªÏËÆÂÊÑÎ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 15000 14
·ËÐÑÎËÐ ´ÑÎÖÑÎ 16900 5, 9
±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 5800 5, 9
±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 4790 15
±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 3750 16
±ËÓËÆËÐ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 1800 14
±ËÓËÆËÐ ³¯³l3 2525 17
±ËÓËÆËÐ ³¯³l3 617 18
±ËÓËÆËÐ ³¯³l3 900 19
4-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐ ³¯³l3 1600 19
±ËÓÂÊÑÎ ³¯³l3 1500 19
¥®¶¡ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 560 14
±ËÓÓÑÎ ´ÑÎÖÑÎ 200 5, 9
®ÇÕÂÐÑÎ ´ÑÎÖÑÎ 4.6 5, 9

2 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 2600 a 20
3 ªÏËÆÂÊÑÎ ¢ÇÐÊÑÎ 51920 5, 9
4 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 2890 b 21
5 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 800 20
6 ±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 10300 17

±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ ë 1380 22
MeOH (2:1)

7 ±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 5000 23
4-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 11000 23
4-ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎÒËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 14000 23

8 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 2800 c 24
9 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 5200 24
10 ªÏËÆÂÊÑÎ ¢ÇÐÊÑÎ 59740 1

±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 4694 25
±ËÓËÆËÐ ³¯Cl3 1136 25

11 ªÏËÆÂÊÑÎ ¢ÇÐÊÑÎ 33140 1
±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 5586 25
±ËÓËÆËÐ ³¯Cl3 2590 25

12 ªÏËÆÂÊÑÎ ¢ÇÐÊÑÎ 35450 1
±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 5795 25
±ËÓËÆËÐ ³¯Cl3 3267 25

Â¥ÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ 295K. b´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÂ.
c¥ÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ 303K.
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£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓâÆÖ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 13ë 29 Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÕÂÃÎ. 2). °ÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, âÄÎâáÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (Ô ÑÆÐÑÌ ËÎË
ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ), ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ÂÊÑÕÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÇ Zn(II) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎÑÔÕË,
ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ, ÓÂÊ-
ÏÇÓÖ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕËÒÂ p ëp, ³¯ëp Ë ÆÓ. ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÏ (ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ äØÑÊâËÐÂã) Ë ÎËÅÂÐÆÑÏ (ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
äÅÑÔÕâã).

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ äÑÅÑÓÑÉÇÐÐÞÏËã
(äpicket-fenceã), äÒÇÓÇÍÓÞÕÞÏËã (ästrappedã) Ë ÆËÏÇÓÐÞÏË
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ´ÇÓÏËÐ äÑÅÑÓÑÉÇÐ-
ÐÞÇã ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Í ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ Ô ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÏË ÑÃÝÇÏËÔ-
ÕÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ âÆÓÇ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÕÇÕÓÂÒËÓ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (aì ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ, bì ÒÑ ÆÓÖÅÖá)
ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÓÑÒÑËÊÑÏÇÓÂ: a,a,a,a- (a4), a,b,a,a-,
a,a,b,b- (cis-a2) Ë a,b,a,b- (trans-a2).

£ ÓÂÃÑÕÇ 28 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ äÑÅÑÓÑ-
ÉÇÐÐÞÏËã ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË 13 Ë 14 ÒËÓËÆËÐÂ, ÒËÒÇÓË-
ÆËÐÂ Ë ØËÐÑÎËÐÂ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ Ë ÆËÏÇÓÐÞØ Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÓË 298K.

±ÑÓ×ËÓËÐ ­ËÅÂÐÆ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ka, Î .ÏÑÎß71 ±ÑÓ×ËÓËÐ Ka/KÔÓÂÄÐ. ³ÔÞÎÍË
ÔÓÂÄÐÇÐËâ

13 ±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 2.33 . 104 1 3.8 28
ªÊÑØËÐÑÎËÐ ´ÑÎÖÑÎ 4.6 . 105 7 7 28

14 ±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 2.97 . 104 1 4.9 28
ªÊÑØËÐÑÎËÐ ´ÑÎÖÑÎ 9.6 . 105 7 7 28

15 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 2.3 . 103 2 0.9 20
16 ±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 3.1 . 103 6 0.3 17
17 2-®ÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 4.6 . 102 1 0.004 14

ªÏËÆÂÊÑÎ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 9.3 . 102 1 0.062 14
±ËÓËÆËÐ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 2.4 . 102 1 0.133 14
¥®¶¡ Ñ-¬ÔËÎÑÎ 42 1 0.075 14

18 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 1.8 . 102 5 0.225 20
19 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 5.9 . 102 5 0.738 20
20 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 1.3 . 103 4 0.45 29
21 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 3.6 . 102 4 0.12 29
22 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 1.99 . 103 7 7 30

ªÏËÆÂÊÑÎ ³¯2Cl2 1.259 . 106 7 7 30
2-®ÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎ ³¯2Cl2 1.95 . 108 7 7 30
2-¶ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎ ³¯2Cl2 2.55 . 106 7 7 30

23 ±ËÓËÆËÐ ³HCl3 1.8 . 104 1 20 19
2-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐ ³HCl3 8.0 . 104 1 50 19
±ËÓÂÊÑÎ ³HCl3 2.9 . 105 1 193 19

24 ±ËÓËÆËÐ ³HCl3 6.8 . 103 1 7.6 19
2-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐ ³HCl3 2.0 . 104 1 12.5 19
±ËÓÂÊÑÎ ³HCl3 7.9 . 104 1 52.7 19

25 ±ËÓËÆËÐ ³HCl3 1.47 . 105 1 163 19
2-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐ ³HCl3 2.33 . 105 1 146 19
±ËÓÂÊÑÎ ³HCl3 1.077 . 106 1 718 19

26 ±ËÓËÆËÐ ³HCl3 1.5 . 104 1 16.7 19
2-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐ ³HCl3 4.6 . 103 1 2.9 19
±ËÓÂÊÑÎ ³HCl3 1.4 . 105 1 93 19

27 ±ËÓËÆËÐ ³HCl3 1.433 . 104 1 15.9 31
28 ±ËÓËÆËÐ ³HCl3 9.185 . 104 1 102.0 31
29 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 1.3 . 103 2 0.5 20
30 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 1.02 . 102 4 0.04 21
31 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 1.05 . 102 4 0.04 21
32 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 4.1 . 103 4 1.4 29
33 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 9.6 . 102 4 0.3 29
34 ±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 1.6 . 104 7 3.2 23

4-®ÇÕËÎÒËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 6.2 . 104 7 5.6 23
4-ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎÒËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ 7.3 . 105 7 52.1 23

35 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 4.5 . 103 8 1.6 24
36 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 3.8 . 102 7 7 1
37 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 6.6 . 102 5 0.83 20
38 ±ËÓÂÊÑÎ ³¯2Cl2 6.9 . 102 5 0.86 20
39 ±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH (2 : 1) 2.7 . 103 6 2.0 22
40 ±ËÓËÆËÐ ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH (2 : 1) 3.2 . 103 6 2.3 22

±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 1.4 . 103 7 7 17
41 ±ËÓËÆËÐ ¢ÇÐÊÑÎ 1.5 . 104 6 1.5 17
42 ±ËÓËÆËÐ ³¯2Cl2 1.38 . 103 7 7 32
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trans-a2-ÂÕÓÑÒÑËÊÑÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í
ÒËÓËÆËÐÖ Ë ØËÐÑÎËÐÖ, ÚÇÏ a4-ÂÕÓÑÒÑËÊÑÏÇÓÞ.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ trans-a2-ÂÕÓÑÒÑËÊÑÏÇÓÂ 14 ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞ ÆÎâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í
ÒËÓËÆËÐÖ Ë ØËÐÑÎËÐÖ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÎÂÃÞØ ³¯ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÑÃÝÇ-
ÏËÔÕÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ë p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÎËÅÂÐÆÂ. µ a4-ÂÕÓÑÒÑËÊÑ-
ÏÇÓÂ 13 ÆÄÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÞ. ¹ÇÕÞÓÇ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá àÍÓÂÐËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, Ë ÎËÅÂÐÆÞ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÙËÐÍÂ ÕÑÎßÍÑ Ô äÑÕÍÓÞÕÑÌã ÔÕÑÓÑÐÞ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÐÇ ÄÔÕÖÒÂâ Ä ÆÓÖÅËÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ.

ä±ÇÓÇÍÓÞÕÞÇã ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÏÑÔÕËÍÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.33 ¸ÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÂÍËØ äÒÇÓÇÒÑâÔÂÐÐÞØã ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ äÒÇÓÇÍÓÞÕÞØã
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÍÓÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÓÂÊÏÇÓÖ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ¦ÔÎË
ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÇ àÍÓÂÐËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ

N Zn

N

N
N

HN

14

OBut

HN

OBut

NH
But

O

NH

O

But

NH

O

But N Zn

N

N
N

HN

O ButNH

O But

13

NH

O But

OH

MeMe

Me
Me

Me

MeMe

Me
Me

Me

O

O
O

O

HO

N

N

N

N

Zn

Bun

Me

Me

Bun Bun

Me

Me

Bun

O O

X

16, 17

X= (16), (17).

OMe

MeO

N

N

N

N

Zn

Et

Me

Me

Et Et

Me

Me

Et

O

O

O

O

O

O

O

O

HO

HO

OH

OH

15

N

N

N

N

Zn

Et

Me

Me

Et Et

Me

Me

Et

OO

O O

18, 19

OR RO

R =COCF3 (18), H (19).

20

N N

O

OO

O

O

O

O

O

Me

Me

EtMe

Me

Et

Zn

N

N

N

N

21

O O

OMe

Me

EtMe

Me

Et

Zn

N

N

N

N

O

OH

OH

842 ¤.®.®ÂÏÂÓÆÂÛÄËÎË, ¯.¨.®ÂÏÂÓÆÂÛÄËÎË, °.ª.¬ÑÌ×ÏÂÐ



ÙÇÐÕÓ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 15, ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇKa ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ ÐÇÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).20

¦ÔÎË ÑÃÝÇÏËÔÕÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß àÍÓÂÐËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÓÂÊÏÇÓÖ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ
ÐÇÕ, ÎËÅÂÐÆ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÎËÛß äÑÕÍÓÞÕÑÌã ÔÕÑÓÑÐÑÌ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ äÒÇÓÇÍÓÞÕÞØã
ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÃÇÊ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 16 ë 21 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).14, 17, 29, 34

®ÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÞ 16, 17, 20 Ë 21 ËÏÇáÕ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË.29 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÊÂÓâÆÂ ÐÂ
ÍÂÕËÑÐÇ Zn(II) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞKa

ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 16, 17, 20 Ë 21 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÃÇÊ àÍÓÂÐËÓÖáÜËØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ.

¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÎËÅÂÐÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆËÂÏÇÕÓÖ ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÔÕÇÓËÚÇÔÍË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ, Õ.Ç. ÎËÅÂÐÆ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÄÑ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ 22 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ.30

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÏÇÕÓ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ Ë ÎËÅÂÐÆÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ äÍÓÞÛÍËã. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÏÇáÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 106 ë 108 Î .ÏÑÎß71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

£ÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 23 ë 26, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä äÒÇÓÇÍÓÞÕËËã
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ.19 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÇÙÇÒÕÑÓ 25 Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ Ë ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ë
ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÊÄÇÐßâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÍÔËÓÖáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÒÓËÆÂáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÔÕÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä
ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÃÑÎßÛËØ Ë ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕâã. ®ÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÐËÍÑÕËÐ, 4-×ÇÐËÎÒËÓËÆËÐ) ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô Ka, ÓÂÄÐÑÌ ËÎË ÚÖÕß ÏÇÐßÛÇÌ
Ka ÆÎâ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ 1. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÐßÛËØ

ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÒËÓËÆËÐÂ, a- Ë g-ÒËÍÑÎËÐÑÄ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÆÑÐÑÓÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ.19

µ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÕËÒÂ äÍÑÓÊËÐÂ Ô ÓÖÚÍÑÌã (äbasket-handleã)
27 ë 29 ×ÇÐËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÑÔÕËÍÂÏË Ô ÑÃÇËØ
ÔÕÑÓÑÐ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë ÎËÅÂÐÆÂ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ Ö ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 29 ÐÇ ËÔÚÇÊÂáÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá, Â ÕÑÎßÍÑ
ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÇàÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 2. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÒÑÎÐÑÏ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÙËÍÎÑ-
ØÑÎÂÕÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË äØÑÊâËÐÂã Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ
äÅÑÔÕâã, ÍÂÍ Ö ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 27 Ë 28, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ka ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1.8, 31
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£ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÞØ ÆËÏÇÓÂØ 30 ë 42 ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ c ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆËÏÇÓÂÏË 30, 31, 33, 36 Ë 42
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ËØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓË
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆËÏÇÓÂÏË 32, 34, 35,
39 ë 41 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒËÓËÆËÐÂ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ka ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 1.5 ë 3 ÓÂÊÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕ 17, 34, ÒËÓËÆËÐ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ s-ÔÄâÊË Zn7N ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÒÑ
p-ÕËÒÖ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô dxz-, dyz-ÑÓÃË-

ÕÂÎÇÌ Zn(II) ÐÂ ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ p*-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ÒËÓË-
ÆËÐÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ Í ÆËÏÇÓÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÂÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËÊ-ÊÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ka ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 23 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÆËÏÇÓÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ,
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O

O
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O

O

O

O

O

O

(30),

(31),

(32),

N N
O

O
O

O

O

O

O

O (33).

5 5

R = (CH2)2CO2Me: n= 2 (35), 4 (36).

R = , n= 2 (34);O

O

34 ± 36
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N
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R R
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C
n

C
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R=H (37), COCF3 (38).

37, 38
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39 ± 42

N

N

N

N

Zn

Me

R R

Me
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Me

Me

N

N

N

N

Zn

Me

R R

Me

RR

Me

Me

O

X

O

O

X

O

R= Bun: X = (CH2)2 (39), (CH2)3 (40);

R = n-C6H13, X = (CH2)6 (41); R = Et, X = (42).
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ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË
ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÎËÅÂÐÆÂ. ¹ÇÏ ÎÖÚÛÇ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. £ ÓâÆÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒËÓËÆËÐÑÄ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÆÎâ 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (Ka àÕÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÆËÏÇÓÑÏ 34
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 50 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÏ 7). £ÕÑÓÑÌ ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ.

III. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÃË- Ë ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
®ÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÂâ ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ Zn-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÆÓÖÅËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ Zn-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (Ô ÆÄÖÏâ ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ)
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ Zn-ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2. ±ÓË àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÆÄÖØ à××ÇÍÕÑÄ: ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ
ÎËÅÂÐÆÂ (ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ), Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ äÎËÙÑÏ Í ÎËÙÖã,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÔÑÒÓâÉÇÐËá ËØ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÅËÒ-
ÔÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ) ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕËØ ÆÄÖØ à××ÇÍÕÑÄ.

±ÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÙËÍÎÑ×Â-
ÐÑÄÞÏË ÆËÏÇÓÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÇÔÎË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓÖ ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÎËÅÂÐÆ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÆËÏÇÓÐÑÅÑ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ËÏÇáÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
äÎËÙÑÏ Í ÎËÙÖã, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÄÞÊÄÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ ë ÃË-
ÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÎËÅÂÐÆÂ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑÓ×ËÓËÐÂ.
±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÎËÅÂÐÆÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1. µÔÎÑÄËâ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1 Ë 1 : 1, ËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ³ÂÐÆÇÓÔÂ Ë ÔÑÂÄÕ.20, 21, 29 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÕÂÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÍÂÍ ÒËÓÂÊËÐ, 4,40-ÃËÒËÓËÆËÎ (bipy), 1,4-ÆË-
ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ (DABCO).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÙËÐÍÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ka1& 2KÂ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÎËÅÂÐÆÖ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 1 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô Ka2, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô Ka1 ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ

Ka2=
aKa1

4
, (1)

ÅÆÇ a ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.

±ÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÙËÍÎÑ-
×ÂÐÑÄÞÏ ÆËÏÇÓÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÍ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ (Ka(ÄÐÖÕÓ.)), ÕÂÍ Ë Ô ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ (Ka(ÄÐÇÛÐ.)) ÆËÏÇÓÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕßá ÆËÏÇÓÂ.

¿ÐÇÓÅËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ËÊ-ÊÂ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ØÇÎÂÕÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄËÕßÔâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ. ¿ÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÏÇÓÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ ëÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÄâÊÖáÜËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ Ä
ÆËÏÇÓÐÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÇ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 21, 29 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ×ÑÓÏÖÎÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÃËÐÂÓÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÆËÏÇÓÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ ëDABCO Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÂ, a, Ka(ÄÐÖÕÓ.) Ë Ka(ÄÐÇÛÐ.):

�ZnP2ÿDABCOÿ ZnP2�
�ZnP2ÿDABCO� � a �ZnP2�

4
, (2)
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Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆËÏÇÓÑÏ Ë ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÑÃÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ

DGa(ÄÐÖÕÓ.)=2DGa(Ï)+DGÂ(a)+

+DGa(ØÇÎ.)+DGa(ÍÑÐ×.)+DGa(ÐÑÄ.), (3)

ÅÆÇ DGa(ÄÐÖÕÓ.) ì àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕßá ÆËÏÇÓÂ; DGa(Ï) ì
àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÑÅÑ ÉÇ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ; DGÂ(a) ì àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ;
DGa(ØÇÎ.) ì àÐÇÓÅËâ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ; DGa(ÍÑÐ×.) ì àÐÇÓÅËâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ; DGa(ÐÑÄ.) ì àÐÇÓÅËâ ÐÑÄÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ ÒÑ ÆÄÖØÙÇÐÕÓÑÄÑÌ ÔØÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ka

ÆÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ, Ä 3 ë 5000 ÓÂÊ (ÕÂÃÎ. 3).
¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÆËÏÇÓ-

ÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅËÃÍÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ

ÏÑÔÕËÍÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÓÂ 43 Ô ÉÇÔÕÍËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÏÑÔÕËÍÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ Ô DABCO Ä CH2Cl2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2 ÔKa& 105 Î .ÏÑÎß71 (ÍÂÉÆÞÌÏÇÕÂÎ-
ÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆËÏÇÓÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÒÑ ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ).36 ¥Îâ ÆËÏÇÓÂ 44 Ô ÃÑÎÇÇ
ÅËÃÍËÏ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô DABCO
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ äÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑã ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 1 Ô Ka& 107 Î .ÏÑÎß71 (ÆÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÆËÏÇÓÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ äÄÐÖÕÓÇÐÐËÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô DABCO
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÏÇÓ 45 (Ka=6 . 106 Î .ÏÑÎß71).24

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ô
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÏË Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá. ¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÇ Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä
ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ
ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Â ÏÑÔÕËÍË, ÔÑÇÆËÐâáÜËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇ-
ÐÑÄÞÇ Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÏÑÅÖÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÂÐËÑÐÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÏÇÉÆÖ Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË Ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

±ÑÓ×ËÓËÐ ­ËÅÂÐÆ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ka, Î .ÏÑÎß71 ±ÑÓ×ËÓËÐ Ka/KÔÓÂÄÐ. ³ÔÞÎÍË
ÔÓÂÄÐÇÐËâ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÃÇÊ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ

1 ¿ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ ³HCl3 1.827 . 104 7 7 17
4 DABCO ³H2Cl2 2.4 . 105 7 7 21
5 DABCO ³H2Cl2 1.6 . 104 7 7 20

Bipy ³H2Cl2 5.4 . 103 7 7 20
6 DABCO ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH (2 : 1) 5.4 . 103 7 7 22

±ËÓÂÊËÐ ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH (2 : 1) 5.0 . 102 7 7 22
7 ¿ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ ³HCl3 1.897 . 104 7 7 34
8 Bipy ³H2Cl2 4.7 . 103 7 7 24

Py3P ³H2Cl2 3.9 . 103 7 7 24
9 Bipy ³H2Cl2 8.4 . 103 7 7 24

Py3P ³H2Cl2 7.6 . 103 7 7 24

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

18 Bipy ³H2Cl2 9.7 . 102 5 0.2 20
19 Bipy ³H2Cl2 2.6 . 103 5 0.5 20
20 DABCO ³H2Cl2 4.9 . 104 4 0.2 29
21 DABCO ³H2Cl2 2.3 . 104 4 0.1 29

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆËÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ äÄÐÖÕÓÇÐÐËØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ)

30 DABCO ³H2Cl2 7.4 . 107 4 308 21
31 DABCO ³H2Cl2 1 . 107 4 41.6 21
32 DABCO ³H2Cl2 1.3 . 106 4 5.4 29

Bipy ³H2Cl2 3.8 . 103 7 7 29
±ËÓÂÊËÐ ³H2Cl2 6 . 102 7 7 29

33 DABCO ³H2Cl2 2.4 . 105 4 1 29
Bipy ³H2Cl2 1.8 . 103 7 7 29
±ËÓÂÊËÐ ³H2Cl2 6.9 . 102 7 7 29

37 DABCO ³H2Cl2 2.0 . 105 5 12.5 20
Bipy ³H2Cl2 1.7 . 104 5 3.1 20

38 DABCO ³H2Cl2 8.0 . 107 5 5000 20
Bipy ³H2Cl2 2.5 . 106 5 463 20

39 DABCO ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH 2.86 . 104 6 5.3 22
±ËÓÂÊËÐ ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH 4.5 . 103 6 9.0 22

40 DABCO ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH 3.2 . 104 6 5.9 22
±ËÓÂÊËÐ ´ÑÎÖÑÎ ëMeOH 5.4 . 103 6 10.8 22

41 ¿ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ ³HCl3 4.2 . 103 7 0.22 17
42 Bipy ³H2Cl2 3 . 107 7 7 32, 35

¿ÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ ³H2Cl2 6.129 . 105 7 7 32, 35
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ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÆËÏÇÓÂ 46 Ô
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÕß ËÑÐÞ £Â2+

(ÔÏ.37). ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÃÂÓËâ
àÕÑÕ ÆËÏÇÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÆËÂÏËÐÂÏ. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆËÂÏËÐÑÄ Ë ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÆËÏÇÓÂ 46 ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÃÂÓËâ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Í ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ ¸ËÄÂÆÊÇ.38

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÎËÍÔÂÓÇ-
ÐÂÏË.39 ë 41 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄÞØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÇ Ä ØËÏËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ±ÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ 42, 43 ÒÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËá ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÆÎâ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô NH-ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÇÆËÐâáÜËØ
ÏÑÔÕËÍÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ka ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË 47 ë 51 ËÑÐÑÄ Cl7, Br7, I7 Ë NOÿ3 (ÕÂÃÎ. 4)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌ-
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ-ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÂÏË 47 ë 51 Ä ³¯2Cl2 ÒÓË 248C, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ.43

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Ka, Î .ÏÑÎß71 ÂÐËÑÐÑÄ

Cl7 Br7 I7 NOÿ3

47 6.3 . 103 1.2 . 103 2.4 . 102 8.2 . 102

48 5.8 . 105 7.8 . 104 8.0 . 103 3.0 . 104

49 6.9 . 105 6.9 . 104 2.4 . 103 1.3 . 104

50 1.4 . 106 2.2 . 105 2.9 . 104 7
51 6.6 . 105 6.5 . 104 4.8 . 103 4.5 . 103
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ÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 50, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ Ä ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÌ ÑÔÐÑÄÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÚÇÕÞÓßÏâ àÕËÎÂÙÇ-
ÕÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.43

¡ÐËÑÐÞ ÏÇÐßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (Cl7 Ë Br7) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË I7 Ë NOÿ3 , ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ
52 ë 56 ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
DABCO, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 44, 45. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 53, 55 Ë 56
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Ä ÍÑÕÑÓÞØ DABCO ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÑÃÑËÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ô
Ka* 107 Î .ÏÑÎß71, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 52 Ë 54
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ DABCO ÎËÛß Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 24, 46 ë 50 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆË-, ÕÓË- Ë
ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË. ·ÑÓÑÛÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎÑÔÕË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 35 Ô bipy
(Ka=6 . 106 Î .ÏÑÎß71), ÕÓËÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 57 Ë 58 Ô
Py3² (Ka=9 . 109 Ë 4 . 1010 Î .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ 59 Ë ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 60 Ô H2P²y4
(Ka=2 . 1010 Ë 7 . 109 Î .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).24 ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÆËÏÇÓÇ 36 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ*1.5 ÐÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÏÖ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË äØÑÊâËÐÂã
ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË äÅÑÔÕâã ì ÃËÔ(4-ÒËÓË-
ÆËÎ)ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (Py2C2) (Ka= 7 . 106 Î .ÏÑÎß71). ´ÓËÏÇÓ 61
ËÏÇÇÕ ÑÃÛËÓÐÖá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÆËÂÏÇÕÓ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÎËÅÂÐÆÂ Py3C12H3 (Ka=
2 . 108 Î .ÏÑÎß71).47

R1=R2=OPrn: R3=R4=R5 = H (47), R3=R5=H, R4=Y (48),

R3=Y, R4=R5=H (49); R1=R2 = OCH2CO2Et, R3=Y,
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¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØÑÎÇÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÐÝáÅÂÕ 62, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá äÚÂÛÖã, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÓ×ËÐÂ.51, 52 ¤ÎÂÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
äÚÂÛÇÌã ÎËÅÂÐÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ Zn äÚÂÛËã. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ´ÂÍ, ÏÑÓ×ËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô
äÚÂÛÇÌã ÆÄÇ ÔËÎßÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (+)- Ë (7)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÑÓ×ËÐÂ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
Ä 43 ÓÂÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 36, 53 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔËÐÕÇÊ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 9 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍÉÇ
ÍÂÍ ÆËÏÇÓÑÄ 43 Ë 44, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÅËÃÍÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÑÔÕËÍÑÄ. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß DABCO ÍÂÍ ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË,36 ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÆÐÑÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.53

ªÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ni- Ë
Ru-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ. ³ËÎÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÓâÆÖ Ru44Zn44Ni.54 ë 57 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄ Ô Ru ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ 5, 7 Ë 9 ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ,57 ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÐÔÂÏÃÎß 63.55

IV. ²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÖÓËÐÑÄÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÔÂØÂÓÑÄ Ë ØËÐÑÐÑÄ
¬ÓÑÏÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË
ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇáÕ ÆÓÖÅËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ: ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ªÏÇÐÐÑ ÑÐË
ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÔÂØÂÓÑÄ, ØËÐÑÐÑÄ,
ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÆÓ.

²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 58, 59 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ(N-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÎ)-
ÒÑÓ×ËÐÂ, ÇÅÑ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ Ë ÍÑÃÂÎßÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 64.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÅÎÂÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÎËÅÂÐÆÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¦ÔÎË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÚÂÔÕËÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
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ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
pH ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÏÇÕËÑÐËÐÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH (3.8)
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, Â ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ (pH 9.8) ì ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. ¬ÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËâ ÎËÊËÐÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÆÇÕ ÒÑ a-
NH2-ÅÓÖÒÒÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH (10.3) Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÍÂÍ a-, ÕÂÍ Ë e-NH2-ÅÓÖÒÒÞ.

±ÑÏËÏÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÄÇÔÑÏÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÄÐÑÔâÕ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ äÅÑÔÕâã Ë ÍÂÕËÑÐÑÏ ÒËÓËÆËÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
äØÑÊâËÐÂã. £ÇÎËÚËÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕÂÍÉÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ.59

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ì
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ë ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ ì ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 60 Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
(Ô 60 Î .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÅÎËÙËÐÑÏ ÆÑ 1200 Î .ÏÑÎß71

ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÑÏ).58

£ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ

ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÏÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.61 ë 66

£ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 65 ë 67 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓâÆÖ ÏÇÕË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 66. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ
68 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÙËÐÍÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ OH-ÅÓÖÒÒÑÌ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 65 ë 67 ÃÞÎ ÑÙÇÐÇÐ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÖá àÐÇÓÅËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (DG�total) ÇÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ: àÐÇÓÅËË
ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË (DG�coord) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (DG�Hÿbond). ¦ÔÎË DG�coord ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 66 Ä
CH2Cl2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 715 Í¥É .ÏÑÎß71, ÕÑ DG�Hÿbond Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
71776 Í¥É .ÏÑÎß71. ªÊ à×ËÓÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÒÑÓ×ËÓËÐ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
Ô ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÂÃÔÑÎáÕ-

M= 2 H, Zn, Co.
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ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DG�Hÿbond ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô L-ÎÇÌ-
ÙËÐÑÏ (76.2 Í¥É .ÏÑÎß71), Â ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ì Ô ÅÎËÙËÐÑÏ
(70.8 Í¥É .ÏÑÎß71).61, 63 ·ÑÕâ ÄÇÎËÚËÐÞ Ka ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ (×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ë ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ) ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ
Ô ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 66 ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ, ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇ
ÔÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

£ÎËâÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎßÙÂØ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÓËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ L-ÎÇÌÙËÐÂ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 65. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÓËÎ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÓÕÑ-, ÏÇÕÂ- Ë
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ (DG�=71771.4 Í¥É .ÏÑÎß71)
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎËÛß ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ 69 ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ.66

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (6.9 . 104 Î .ÏÑÎß71)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ CO2Me ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ô
OH-ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÍÑÐÔÕÂÐÕa ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÎÇÌÙËÐÂ Ä 4 ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛÇ (1.8 . 104 Î .ÏÑÎß71).

¥Îâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÕËÒÖ
äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã.67 ±ÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ØËÓÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÒÑÏËÏÑ ÐÂÎËÚËâ ÆÄÖØ ÕÑÚÇÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÏÇØË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¿ÕË ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ÚÇÓÇÊ äÆÄÖØÙÇÐÕÓÑÄÑÇã ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ. ¿ÐÇÓ-

ÅËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ DDG�DL ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ-
ÐËÙÂ Ä àÐÇÓÅËâØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ L- Ë D-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ:
DDG�DL =DG�D 7DG�L. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÂÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ 3. £ ÕÂÃÎ. 5
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË 70 ë 73.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 70 ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÏÇØË ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÆÄÖÏâ ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 6 ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕ-
ÐÞØ ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.73, 74

£ äÒÇÓÇÒÑâÔÂÐÐÑÏãÒÑÓ×ËÓËÐÇ 71 ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØÏÑÔÕËÍÑÄ.69, 75±ÑÓ×ËÓËÐ 71, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ØËÓÂÎßÐÑÔÕßáÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ³2-ÔËÏÏÇÕÓËË, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇDDG�DL =75.28 Í¥É .ÏÑÎß71 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÆÎâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÎÇÌÙËÐÂ Ä ³H2Cl2.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÐÇÓÅËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË.

±ÑÓ×ËÓËÐ ±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ DDG�DL, Í¥É .ÏÑÎß71 ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ®ÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ³ÔÞÎÍË

70 ®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ËÊÑÎÇÌÙËÐÂ 72.47 ³HCl3 ¿³± Â 68
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÎÇÌÙËÐÂ 72.20 ³HCl3 ¿³± Â 68
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÄÂÎËÐÂ 72.21 ³HCl3 ¿³± Â 68
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ 71.67 ³HCl3 ¿³± Â 68
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÂÎÂÐËÐÂ 70.27 ³HCl3 ¿³± Â 68

71 ®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÎÇÌÙËÐÂ 75.28 CH2Cl2 ¿³± Â 69
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÄÂÎËÐÂ 74.89 CH2Cl2 ¿³± Â 69
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ 74.75 CH2Cl2 ¿³± Â 69
®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÂÎÂÐËÐÂ 73.43 CH2Cl2 ¿³± Â 69

72 N-(¢ÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÄÂÎËÐÂÕ 77.74 CDCl3 Á®² 1H 70
N-(¢ÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÐÑÓÄÂÎËÐÂÕ 75.64 CDCl3 Á®² 1H 70
N-(¢ÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÎÇÌÙËÐÂÕ 74.23 CDCl3 Á®² 1H 70
±ÑÎËÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 74.18 MeOHëH2O (3 : 1) ¿³± a 71

73 ®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÅËÔÕËÆËÐÂ 76.4 CDCl3 Á®² 1H 72
¢ÇÐÊËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÅËÔÕËÆËÐÂ 75.4 ¥ÇÌÕÇÓÑÕÑÎÖÑÎ Á®² 1H 72
¢ÇÐÊËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÎËÊËÐÂ 72.5 ¥ÇÌÕÇÓÑÕÑÎÖÑÎ Á®² 1H 72

Â¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (8) 2005 851



²ÂÃÑÕÂ 70 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ N-ÏÇÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ ÓÇ-
ÙÇÒÕÑÓÑÏ 72. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇØ ÕÑÚÇÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÄÞÔÕÖÒÂáÕ: ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÍÂÕËÑÐÑÏ Zn(II) ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ äÒÇÓÇÒÑâÔÞÄÂáÜÇÅÑã
ÏÑÔÕËÍÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÃÑÍÑÄÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë äÒÇÓÇÒÑâÔÞÄÂáÜËÏã ÏÑÔÕËÍÑÏ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓ 72 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑÎËÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,71 ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÑÏZn(II) Ë
g-ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÎËÅÂÐÆÂ.

¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ à×ËÓÑÄ ÅËÔÕËÆËÐÂ
ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ 73, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÉÇÔÕÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ØËÓÂÎßÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÙËÐÍÂ Ô ÆÄÖÏâ
ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÐÍÂÏË ÒÑÎÑÔÕË Ë ÃÑÍÑ-
ÄÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
àÐÇÓÅËâØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÎâ ÆÄÖØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇDDG �DL =76.4 Í¥É .ÏÑÎß71,
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ 70 Ë 71 Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÃÇÐÊËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÎËÊËÐÂ Ë
ÆËÏÇÓÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 73 Ë ÒÑÐËÉÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÖÊÐÂÄÂÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÕÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ.

·ËÓÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÂ 76, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÑÓ×ËÓËÐ 19. ©ÐÂÚÇÐËâ DDG�DL ÔÇÓËÐÂ Ë ÕÓÇÑÐËÐÂ Ä ³D2Cl2
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 6.3 Ë 8.2 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß
ÒÖÓËÐÑÄÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô Rh(III) Ë Zn(II). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô Rh(III) ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Í ÂÆÇÐËÐÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂÕ
Rh(III) ÔÄâÊÞÄÂÇÕ 9-àÕËÎÂÆÇÐËÐ Ô Ka* 107 Î .ÏÑÎß71 Ä
³¯2³l2, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.77

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ 9-àÕËÎÂÆÇÐËÐÂ ËÑÐÑÏ Rh(III) ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ-
×ËÓËÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ N(1)-ÂÕÑÏ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.62 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Rh(III)-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô Zn(II)
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ. ©ÐÂÚÇÐËâ Ka ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Zn(II)-ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐ ë ÒÖÓËÐÑÄÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
102 ë 104 Î .ÏÑÎß71 (ÔÏ.78).

±ÑÓ×ËÓËÐÞ Ô ÆÄÖÏâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÏË ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÂÆÇÐË-
ÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 74, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÂ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÆÇÐËÐÂ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Â ÄÕÑÓÂâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

´ÂÍËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ äÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏËã, Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÄÞÛÇ.78

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Zn-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ 19, 69
Ë 75 ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÂØÂÓÑÄ, ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 79 ë 84. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÂØÂÓÑÄ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÄâÊÇÌ c ÍÂÕËÑÐÑÏ ÙËÐÍÂ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë Ô ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

±ÑÏËÏÑ ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÕß ÔÂØÂÓÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ¬ÓÂÎâ Ô ÔÑÂÄÕ.85 ë 87 ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Ô 1,10-ÃËÐÂ×ÕÑÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË 76a,b Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÒÕÂÐÆ-ÒÑÓ×Ë-
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ÓËÐÑÄÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ 77, ÍÑÕÑÓÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ.

X=(CH2)6, Y=CO(CH2)4CO.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÕÓÑÌÐÞÏ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ ÆÑÐÑÓ ë ÒËÅÏÇÐÕ ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÕÂÆËÌ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÂÎÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ØËÐÑÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 88 ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ØËÐÑÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ 78 ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Ë ÇÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÍÂÕËÑÐÂ
Zn(II). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Zn ØËÐÑÐÑÄÞÌ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ô ÐËÏ
Ä ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ØËÐÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 79 Ë ÏÇÕÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ØËÐÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÂØÂÓÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË.

±ÑÓ×ËÓËÐ ³ÂØÂÓ Ka, Î .ÏÑÎß71 ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ´, K ³ÔÞÎÍË

19 °ÍÕËÎ-b-D-ÏÂÐÐÑÊËÆ 4.8 . 103 CH2Cl2 297 79
°ÍÕËÎ-a-D-ÏÂÐÐÑÊËÆ 6.4 . 103 CH2Cl2 297 79
°ÍÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 1.4 . 103 CH2Cl2 297 79
°ÍÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 8.5 . 102 CH2Cl2 297 79

69 °ÍÕËÎ-b-D-ÏÂÐÐÑÊËÆ 2.97 . 103 CHCl3 288 81
°ÍÕËÎ-a-D-ÏÂÐÐÑÊËÆ 3.86 . 103 CHCl3 288 81
°ÍÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 2.09 . 103 CHCl3 288 81
°ÍÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 3.67 . 103 CHCl3 288 81

75 °ÍÕËÎ-b-D-ÏÂÐÐÑÊËÆ 6.17 . 104 CHCl3 288 81
°ÍÕËÎ-a-D-ÏÂÐÐÑÊËÆ 1.55 . 104 CHCl3 288 81
°ÍÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 4.14 . 104 CHCl3 288 81
°ÍÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 7.57 . 103 CHCl3 288 81

76a °ÍÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 0.08 . 102 DMSO 297 85
°ÍÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 5.42 . 102 DMSO 297 85

76b °ÍÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 1.96 . 102 DMSO 297 85
°ÍÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 6.41 . 102 DMSO 297 85
D-ÅÎáÍÑÊÂ 1.16 . 102 DMSO 297 85
a-D-ÎÂÍÕÑÊÂ 2.76 . 103 DMSO 297 85

77 D-ÅÎáÍÑÊÂ 3.3 . 103 ¯2O 297 86
®ÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 7.8 . 103 ¯2O 297 86
°ÍÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆ 7.2 . 103 ¯2O 297 86
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2,3,5,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔË-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ 79 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 3.5 . 104 Î .ÏÑÎß71 (ÔÏ.89).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇÕÓÂ-
ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÙËÐÍÂ Ô ÕÇÕÓÂÂÐËÑÐÂÏË ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÂÓÇÐÑÄ.90, 91

° ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ: Ka ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 80 Ä ³¯Cl3
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.4 . 107 Î .ÏÑÎß71 (ÔÏ.90).

* * *

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÞ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÞÇ
ÆËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏË ËÎË
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.¯ÂÎËÚËÇ
Ä ÕÂÍËØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ØËÏËË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ¿ÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÍÔÕÓÂÍÙËË,
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ, ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ²¡¯ ä¯ÑÄÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ

ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏËã (ÒÓÑÇÍÕ å 15.04).
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SUPRAMOLECULAR COMPLEXES OF PORPHYRINS
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Published data on the complexing properties of porphyrins and their ability to recognise charged species
and neutral molecules of various natures are described systematically.
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