
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ØËÏËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÂ ÔÕÞÍÇ Ô
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËÇÌ Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
(®´). ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ.

´ÇÕÓÂÊÑÎÞ ì ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÍËÔÎÑÕ, Ë ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ.1 ë 3 ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ,
ÂÐËÑÐÐÑÌ Ë ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ. ¡ÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ (M) Ä ®´
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ, ËÑÐÐÑÌ ËÎË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß Ä

ÔÑÔÕÂÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÂÐËÑÐÂ ËÎË ÍÂÕËÑÐÂ. ²ÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂâ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÕËÒÑÄ ®´ (1 ë 5) (RA ì ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ÂÐËÑÐ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, X ì ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÎËÅÂÐÆ,
A ì ÂÐËÑÐ, MAì ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÐËÑÐ).

³ÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a,b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÏÇáÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 1a. ¥Îâ ÆÓÖÅËØÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÒÑ ÕËÒÖ 1b, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ Ë ÆÎâ ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
1c. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 2 âÄÎâáÕÔâ nv-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ. ¬ ÑÕÆÇÎßÐÑÏÖ ÕËÒÖ ®´ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË
ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 3, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ C- Ë N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
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ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÂÐËÑÐÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ. ¡ÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ®´ 4 Ë 5a ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â Ä ÔÑÎâØ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ
5b ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÐËÑÐÂ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÑÄ 1 ë 3.
´ÑÎßÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ËÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎÇÇ
300 ÓÂÃÑÕ. °ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂÏË,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1987 Å., ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 4. ªÏÇáÕÔâ
ÆÄÂ ÑÃÊÑÓÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,5 Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏÑ- Ë ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ
ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô 1-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË.6 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÇÆÂÄÐÑ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 7 ÒÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂÏ ÂÊÑÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¸ÇÎß ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÑÃÑÃ-
ÜÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÕÓÑÇÐËá, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËá ®´ ÕËÒÑÄ 1 ë 3, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐËÑÐÐÞØ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ ÑÃÊÑÓ ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÔÕÑâÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÑÔÑÃÐâÍÑÏ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4 Ë ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ 5. °ÆÐÂÍÑ,
ÔÖÆâ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ, ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÐËÏ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ 8 Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.3, 9

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÕËÒÂÏ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ®´, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, Õ.Ç. ÐÂÎËÚËÇ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÒÓËÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÙËÍÎÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ ë ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ
ÙËÍÎ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ®´. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ØËÏËË
®´ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ®´.

II. ®ÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
5-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÔÓÇÆË ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ.1 ë 3, 10 ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ
ÍÂÍ Í ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ®´. µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓÄÂâ
ËÊ ÐËØ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË, ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ®´. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ 5-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, pKa ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70.876,1 ë 3, 11, 12 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ËØ ÔÑÎË 1a Ë ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÏ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1b,c.
£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÐÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ, Â
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2 (R2=H) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ
ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÂÊÑÕËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÎÇÌ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1a ë c.

1. ³ËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 6 Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
(ÅËÆÓÑÍÔËÆÂÏË,13 ë 18 ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË,19 ë 25 ÅËÆÓËÆÂÏË ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 16, 26) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÕÂÏ 1Â. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÄÑÆÇ, àÕÂÐÑÎÇ ËÎË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÎË ÚÂÔÕÑ

ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

MìÜÇÎÑÚÐÑÌ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ; X=H, OH, OAlk.

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÅÑÆÐÂ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÎÇÌ ÒÑÎË(5-
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ) (±£´). °ÆÐÂÍÑ Ä ÄÑÆÇ Ë àÕÂÐÑÎÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ËÊÃÞÕÑÍ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ.27 £ ÆÓÖÅËØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÎÖÚÇÐ 28 ÒÑÎË(5-ÄËÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÕ) ÐÂÕÓËâ (7), ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 99,9% ÑÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÑÎâÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä ¥®³° Ô ÄÞØÑÆÑÏ 33% ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÕ ÎËÕËâ 8, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¥®³°.29 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÅËÆÓËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ë 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ä ´¤¶ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÑÐÂ ÍÂÎËâ Ô 18-ÍÓÂÖÐ-6 (9) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%.26

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8 Ë 9 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

¬ËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ; Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÎË ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
5-ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ (10) ÆÂÇÕ ÔÑÎË 11 Ë 12, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.30 ë 33

±ÓË àÕÑÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä ÙÇÊËÇÄÑÌ 31 Ë ÎËÕËÇÄÑÌ
(ÅËÆÓÂÕÇ) 33 ÔÑÎâØ 11 ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ
ÂÐËÑÐÖ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÇÌ 12 ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ 10, Â ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ (13), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÜÇÎÑÚË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÎË 5-ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ(27)
(12) (ÄÞØÑÆÞ 68 ë 91%).30

M=Li, Na, K, Rb, Cs.
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5-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ 14 ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓËÆÑÏ ÍÂÎËâ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆËÍÂÎËÇÄÖá ÔÑÎß 15.34

²âÆ ®´ ÕËÒÂ 1c ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 5-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 6 Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
Ë ÑÍÔËÆÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÑÍÔËÆÑÏ,1, 2

ÅËÆÓÑÍÔËÆÂÏË ÆË×ÇÐËÎÕÂÎÎËâ 21 Ë ×ÇÐËÎÓÕÖÕË,1 Ä ÐËÊÛËØ
ÔÒËÓÕÂØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ®´ 16 ë 19 Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÊÂ ÔÚÇÕ N(1),N(2)-
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ®´
18 (X= (CH2)4) ËÏÇÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÂÕÑÏÂÏË N(1),
N(2), N(3) Ô ÓÂÊÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ.21

X=1,3-C6H4, (CH2)n (n=1, 2, 4).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1b, ÅÆÇ M ì
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ. £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 5,50-ÃËÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ËÎË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÑÏ ÏÇÆË(II) ÒÑÎÖÚÇÐ 35 ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÏÇÆË(II). ¢ÑÎÇÇ
ÅÎÂÆÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ
ËÎË àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.35 ë 37 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 5-ÐËÕÓÂÏËÐÑ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÍÂÎËâ (11, M=K) Ô ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÐËÍÇÎâ(II) Ä
ÄÑÆÐÑ-ÂÏÏËÂÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓË-
ÂÏÏËÐ(5-ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑ)ÐËÍÇÎß(II), ËÏÇáÜËÌ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÆËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 20.37

µÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ®´ ÕËÒÂ 1b ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 6 Ô ØÎÑÓËÆÂÏË, ÔÖÎß×ÂÕÂÏË,
ÂÙÇÕÂÕÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÎÑØÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÔÏÇÛË-
ÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ
ÔÇÓÇÃÓÂ (21) 38 Ë ÏÇÆË(II),39 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÐËÍÇÎâ(II) Ë
ÏÇÆË(II),40 ËÏÇáÜËÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ. ªÊ-ÊÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÔÑÎË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ËÊÃÞÕÍÂ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÄÑÌ-
ÐÂâ ÔÑÎß ÔÑÔÕÂÄÂ 2Ag(HCN4) .AgNO3 (22).38

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ 21 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÇÕß ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞÏË
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. £ ÔÑÎË 22 ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆË- Ë
ÕÓËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ, Â ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
Ag7N Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 2.197(4) ë
2.410(4)AÊ .38 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÚÂÔÕËÇ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÆÍÑ. ¿ÕÑÕ ÕËÒ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ Ë Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÏÇÆË(I).41

¹ÂÜÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ËÎË ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡, ÑÃÂ àÕËØ ÕËÒÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑ-
ÎËÅÂÐÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÇÆË(II) 23, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÏÇÆË Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑ-
ÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐÂ.42

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ MX2 (M=Cu, Cd, Zn; X=Cl,
OAc) Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â 24 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ M(HL)2(®·2)n, ÅÆÇ n=0ë2, HLì ÏÑÐÑ-
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ML, ÅÆÇ L ì
ÆÄÂÉÆÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÊÑÏÇÕË-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.43
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R=2,4-Cl2C6H3, 2-MeO-3,5-Cl2C6H2, 2,4-(MeO)2C6H3, 4-Me2NC6H4,
2-HOC6H4, 2-HO-5-BrC6H3, 2-HO-5-NO2C6H3.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-
ËÊÑÏÇÓÞ 5,50-×ÇÐËÎÇÐÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 25 ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÔÑÎâÏË Cd,
Zn, Mn(II) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 26, 27,44 28,45 29.46 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
26 ë 29 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 26 ë 28, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 25 ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖ- Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 29 ì
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÌ ÂÍÄÂÍÑÏÒÎÇÍÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÂâ ÔÄâÊßÏÇÕÂÎÎ ë ÕÇÕÓÂÊÑÎ. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 28
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË, ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÆÑ 35%
ÑÃÝÇÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ Ë ¥®¶¡. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1508C ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ë ¥®¶¡ ËÊ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÍÂÍ Í
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÔÑÓÃÇÐ-
ÕÂÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 26 ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-
ËÎ)ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÙËÐÍÂ Ä ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ.47

L=N4CC6H4CN4.

¬ÂÍ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ë ÂÐËÑÐ 5-(4-ÒËÓË-
ÆËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ Ô ËÑÐÂÏË Cd (ÔÏ.48) Ë Zn (ÔÏ.49)
Ä ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ 30 ë 32, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. £ àÕËØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÑÐÞCu(II) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cu(I) 33, ËÏÇáÜÇÅÑ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.49

£ÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 28, 30 ë 33 ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ.45, 48, 49

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 5-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ 1b, ÐÑ
Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ. ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÔÑÎÇÌ ÒÂÎÎÂÆËâ.
´ÂÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÆË(II) Ë ÐËÍÇÎâ(II), ØÎÑÓËÆ
ÒÂÎÎÂÆËâ(II) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÄÑÆÇ 40 ËÎË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ 50 Ô 5-ÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÔÑÔÕÂÄÂ Pd(CH2=CH7CN4H)2Cl2. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ 5,50-ÃË-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ, Â ÕÂÍÉÇ 5-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÒËÓËÆËÎßÐÖá ËÎË ÒËÓËÏËÆËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ä ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 34 ë 36, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÂÍ Ä ÂÐËÑÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ.51

X = CH, N.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË nv-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÔÑÎâÏË
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒËÔÂÐ 52 ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
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37 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ËÎË ÑÍÔËÆÂ ÓÕÖÕË(II) Ô 5-ÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

±ÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ N-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÃÇÐÊ-
ÂÏËÆËÐÂ (38) ÔÑÔÕÂÄÂ CoLCl2 (L ì ÎËÅÂÐÆ 38),53 Â ÕÂÍÉÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-
(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)-3-ËÏËÆÂÊÑÎ-3-ÑÍÔËÆ-1-ÑÍÔËÎÂ (39) 54 ÔÑÔÕÂÄÂ
NiLCl2(H2O), CuLCl2 (L ì ÎËÅÂÐÆ 39). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë
ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ä
àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑ: ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 38) ËÎË ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ N?O-ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 39). £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 39 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÎÂÃÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÎËÅÂÐÆÂ.54

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâÏË ºË××Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ 1,10-ÆËÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,
5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÎÑÄ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
Ä àÕÂÐÑÎÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ®´, ËÏÇáÜËÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ØÇÎÂÕÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 40, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÐËÑÐÑÏ.55 ë 57

X7Y=SCH, NHCH, NHN; M=Co, Cu, Ni, Zn;
¡=NO3, SO4, C2O4.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ 40, 50 ë 57 ÖÚÂÔ-
ÕËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ²ÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
41 58 Ë 42.59 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 41, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÖÇÕ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÂÕÑÏÑÏ N(3), ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ(IV) ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ´¤¶ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ
ÔÄâÊÂÐ Ô ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐËÕÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ.58 £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 42, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÒËÍÓÂÕÂ ÍÂÆÏËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÄÑÆÇ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑ-
ÆÇÐÕÂÕÐÑ, ÐÑ ÂÕÑÏÑÏ N(4).59

±ÑÎË(5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ) Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÏ. ³ ØÎÑÓËÆÂÏË ÐËÍÇÎâ(II) Ë ÏÇÆË(II) Ä ÄÑÆÇ ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÔÑÎË ÔÑÔÕÂÄÂ [M{CH2CH(CN4)}2]n, Â Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ ì
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [Pd{CH2CH(CN4H)}3Cl2]n (ÔÏ.40).
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎË(5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ) Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÐËÕ-
ÓÂÕÂ ÏÇÆË(II) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ Ä ÄÑÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÐÂ ÑÆËÐ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÕÓË ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ.60 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±£´ Ô
ËÑÐÂÏË ÏÇÆË(II) âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÏÇÆË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË, ÕÂÍ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏË
ÊÄÇÐßâÏË. £ÊÂËÏÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.61 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
±£´ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ØÓÑÏÂ(III) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ØÓÑÏÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ Ô
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ.62 °ÒËÔÂÐ 63

ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË-(5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÉÇÎÇÊÂ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¹ÂÔÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì
ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕ ÍÂÎËâ) ËÑÐÑÄ Fe2+ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Fe2+7S2O

2ÿ
8 , ËÐËÙËËÓÖáÜÖá

ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ; ÆÓÖÅÂâ
ÚÂÔÕß ËÑÐÑÄ Fe2+ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÍÂÍ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÑÎËÏÇÓ
ÔÑÔÕÂÄÂ [Fe{CH2CH(CN4)}2]n .

©ÂÏÇÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÂÏÏÑÐËâ, ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÔÑÎâÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2 Ë Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ®´ ÕËÒÂ 1b. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 5-ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ (12,
M=Ag),64 ÓâÆ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ
Ag(RCN4), ÅÆÇ R=CF3, NF2CF2, NF2CFCl, Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ Ni(RCN4)2 . 2MeOH, Cu(RCN4)2 .
. 2.5MeOH Ë [Fe(RCN4)Cl] .MeOH, ÅÆÇ R=NF2CF2.65 ªÔØÑÆâ
ËÊ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (13) Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ 43 ËÎË ÏÇÆË Ë 5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ 5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÐËÍÇÎâ(II) 44 66 Ë ÓÕÖÕË 45.67

£ÐÖÕÓËÔ×ÇÓÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÄÑÆÞ Ë ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 44 ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÔØÇÏÂ 1).

±ÇÐÕÂÅËÆÓÂÕ 5,50-ÂÊÑÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (46),68 ÕÂÍÉÇ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 13, ÔÎÖÉËÕ ÖÆÑÃÐÞÏ ËÔØÑÆ-
ÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÓÖÅËØ 5,50-ÂÊÑÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ.
¯ÇÆÂÄÐÑ àÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ (Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÂÕÑÄ) Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ
(ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡) ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÅÓÖÒÒÂ 5,50-ÂÊÑ-
ÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÂÎáÏËÐËâ, ËÕÕÓËâ, ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ (La,
Ce, Nd, Gd),69 Â ÕÂÍÉÇ ÕÂÎÎËâ(I).21 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÕÇÓâáÕ ÄÑÆÖ ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
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ÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÎÇÌ Í ÕÓÇ-
ÐËá Ë ÖÆÂÓÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÃÑÕÂ Ô ÐËÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÑÃÑÌ ÑÔÕÑ-
ÓÑÉÐÑÔÕË.69

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 2-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)-
4,4,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4,5-ÆËÅËÆÓÑËÏËÆÂÊÑÎ-3-ÑÍÔËÆÂ-1-ÑÍÔËÎÂ
(47) Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏË ÏÂÓÅÂÐÙÂ(II) Ë ÐËÍÇÎâ(II) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 48 Ë 49 (ÔØÇÏÂ 2), Ä ÍÑÕÑÓÞØ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡) ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ËÎË ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÔÒËÐÑ-
ÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.70

²âÆ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅÂÆÑÎËÐËâ(III) 50, 51 Ë ÙËÐÍÂ 52 Ô 5-(2-ÒËÓËÆËÎ)- Ë
5-(2-ÒËÓËÆËÎ-1-ÑÍÔËÆ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂÏË ÍÂÎËâ ËÎË
ÃÂÓËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏË in situ ËÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ Ä ÄÑÆÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 50 ë 52 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË

48 ë 76%. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÙËÍÎÞ. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÅÂÆÑÎËÐËâ 50, 51 ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÚÕÑ ÒÓËÆÂÇÕ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏ ØÑÓÑÛÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ.71
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®ÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ®´ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ Ô
ÔÑÎâÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐËÕÓÂÕÞ ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ(II) Ë ÐËÍÇÎâ(II) Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 5-R-ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÕÂÏË ÐÂÕÓËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ-
ÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÍÂ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R, ÄÑÊÓÂÔÕÂâ Ä
ÓâÆÖ NH2<4-MeC6H4<CH=CH2<Ph<H<Bu<Et<
Me. £ ÔÎÖÚÂÇ R=NO2, CF3 ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ, ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ËÊÃÞÕÍÇ
ÎËÅÂÐÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâ pKa Ë
pKBH+ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3.5712 Ë7475 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.72

´ÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕßá Ë ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÄËÆÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ in situ ËÊ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ËÊ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ [AuCl(PPh3)] Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52% ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 53.73

²ÇÂÍÙËÇÌ ØÎÑÓÑÕÓËÔ(3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÂÊÑÎÂÕÑ)ÕËÕÂ-
ÐÂ(IV) Ë 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ´¤¶ (238C, 48 Ú, 74%)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÓËÔ(3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÂÊÑÎÂÕÑ)-5-×ÇÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÕËÕÂÐ(IV) (54). ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÆËØÎÑÓÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐËÑÃËâ(V) Ë ÕÂÐÕÂÎÂ(V)
ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÍËÒâÚÇÐËÇ), Â Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÃÞÕÍÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ.74 £ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 53 ë 55, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 5-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÐÂÕ-
ÓËâ 56 Ô ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎÃÓÑÏÑÏÂÓÅÂÐÙÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÃÓÑÏËÆ-ËÑÐ Ë ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä s-ÍÑÏÒÎÇÍÔ
57. ±ÑÒÞÕÍË ÄÞÓÂÔÕËÕß ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÆËÅÎËÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÂ ÐÂÕÓËâ
ÒÓËÄÇÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ R=F Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
58, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ N(2),N(3)-ÃËÆÇÐ-
ÕÂÕÐÑ-ÏÑÔÕËÍÑÄÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.75

±ÑÆÑÃÐÂâ ÏÑÔÕËÍÑÄÂâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 19F Ë 1¯ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
59, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 5-(ÆË×ÕÑÓÂÏËÐÑ)-
ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô Me3SnCl Ä ´¤¶.65

³ÇÓËâ ÅÑÏÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ Ô
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ ØÎÑÓÂ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ä ÆËÇÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓÑÆËâ [RhCl2L2] (60), [Rh(acac)L] (61) Ë ÆÓ.76, 77
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M=Nb, L = 2-(5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑ) (a); M= Ta, L = Cl (b).
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cod ì ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,5-ÆËÇÐ; tfbb ì ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÑ[5,6]ÃËÙËÍÎÑ-
[2.2.2]ÑÍÕÂ-2,5,7-ÕÓËÇÐ.

¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÑÆËâ ÎÇÅÍÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ
ÓÑÆËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂËÎÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ
ÎËÕËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
[Rh3(m3-HCN4)(m-Cl)Cl(CO)6], ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÔÎÖ-
ÉÂÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇ-
ÕÂÎÎ; ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ Ä ÐËØ ËÏÇÇÕ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÑÄÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá.76

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ 5-(2-ÒËÓËÆËÎ)-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏË 2,6-ÃËÔ(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
RuL2Cl2 (L ì 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐ, 4,40-ÆËÏÇÕËÎ-2,20-ÃËÒËÓË-
ÆËÐ) 51 Ë Ru(tpy)Cl3 (tpy ì 2,20 : 60,200-ÕÇÓÒËÓËÆËÐ) 78 Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 55 ë 84% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÖÕÇÐËÌ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 62, 63. µ¶-CÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ru(tpy)Cl3 ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜÇÌ ÔËÎßÐÞÏË s-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÔÐË-
ÉÇÐËá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.

±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË àÏËÔÔËË Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ 1 ÆÑ
80 ÐÔ.78

5-R-´ÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÑÎâØ
2- Ë 4-ÏÇÓÍÖÓÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐËâ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ (Á®² 1¯)
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ (Ô ÄÞØÑÆÂÏË 76 ë 96%) ÕÂÍËÏ
ÒÖÕÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 64 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ N-ËÊÑÏÇÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Í N(1)- ËÎË
N(2)-ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ.24

¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 5-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËá ÂÎÍËÎßÐÞØ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÍÎÑÐÐÞØ Í
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâØ. ´ÂÍ, 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ (CpMe)3M, ÅÆÇ CpMe=Z-C5H4Me,
M=Yb, Er, Ë c ÄÞØÑÆÑÏ 60 ë 78% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËâÆÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 65, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ×ÇÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÍÂÍ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ Ë ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÌ ÎËÅÂÐÆ.79 ±ÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔ-
ÒÇÛÐÞÏË: ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÑÎÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÎË Pr(PhCN4)3. £ ÔÎÖÚÂÇ M=Dy, Gd ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆË-
ÇÐËÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÇ.

M=Yb, Er.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ, Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-
ÂÐËÑÐÑÏ ÑÆÐÑÌ, ÆÄÖØ Ë ÕÓÇØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
66.80

¦ÜÇ ÑÆÐÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ®´ ÆÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ (ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ´¤¶, ÂÏÏËÂÍÂ)
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. £ÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÂÏÏËÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III) 67 Ë 68 ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ, ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÏÏËÂÍÂ, Ë ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ. ¯Â àÕÑÏ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÕÓÂ- (69) Ë ÒÇÐÕÂÂÏÏËÐÐÞØ (70) ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô
ÏÇÕÂÎÎÑÏ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ.81 ë 87

£ ÔÎÖÚÂÇ 5-×ÇÐËÎ- (ÔÏ.82) Ë 5-(3-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 85

ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË 69 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ [Co2(NH3)8(RCN4)(H2O)2](ClO4)5 . nH2O, ÅÆÇ
R=Ph, 3-NO2C6H4. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÊÂÏÇÜÂÇÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 67 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÖ,
ÐÑ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÏÏËÂÍÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
[Co(NH3)3(PhCN4)3].82 ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÂÍËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÚÂÔÕÑ
ËÔØÑÆâÕ ÐÇ ËÊ ÂÍÄÂÂÏÏËÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III),
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R=H, Me, NH2, NO2, CH2N3, C(NO2)3, (NNOÿ2 )(NH�4 ), Ph,

3-NO2C6H4, (X=NH2, NO2, N3, (NNOÿ2 )(NH�4 )).

Â ËÊ ËØ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ì ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂ-
ÂÏÏËÐÍÂÓÃÑÐÂÕÑÍÑÃÂÎßÕÂ.81, 83, 84, 86 ±Ñ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ ËÊ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÂÏÏËÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 Ë 72 (M=Cu(II), Zn(II)), ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.88

5-(4-±ËÓËÆËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎ 89 Ë 5-(4-ÙËÂÐÑ×ÇÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎ 90 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
[CpFe(CO)L(THF)]CF3SO3, ÊÂÏÇÜÂâ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÖá
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ´¤¶ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 73, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H Ë 13C, s-ÔÄâÊß Fe7N(2).

L=CO, PPh3, P(OMe)3; X=N, CCN; Cp=Z-C5H5.

2. ³ËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË

³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÏÇÇÕ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÂÊËÆÑÄ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÄâÊß C:N.1ë 3, 10 ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÂÍ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÕÂÍ
Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.91 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐËÕÓËÎÞ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÂÊËÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÊËÆ ÐÂÕÓËâ ÎËÃÑ ÂÊËÆ ÂÏÏÑÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÌ in situ. ¡ÊËÆ ÐÂÕÓËâ, ÍÂÍ Ë ÂÊËÆÞ ÆÓÖÅËØ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ÂÊËÆ ÂÏÏÑÐËâ, Ë ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÎËÛß Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÅÎÂÆÍÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ
74 65, 75, 92 Ë 75 93 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

³ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (77%) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÔÑÎß 47 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖáÜËÌ ÐËÕÓËÎ ÔÏÇÔË ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä
¥®¶¡.70 ±ÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß 5,50-ÃËÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÙÇÊËâ ËÊ
ÆËÙËÂÐÂ Ë ËÊÃÞÕÍÂ ÂÊËÆÂ ÙÇÊËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑÌ.93

³ËÐÕÇÊ ÔÑÎÇÌ 5,50-ÃËÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË
76, ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÂÍÙËÇÌ ÙËÂÐËÆÂ Ë ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(II).13

£ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÄÑÆÂ, 1308C) ËÊ ÆËÙËÂÐÑ-
àÕËÎÇÐÂ Ë ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 94 (Ô ÄÞØÑÆÑÏ 35%) ÐÂÕÓËÇÄÂâ
ÔÑÎß ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆË(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)àÕËÎÇÐÂ (77). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÎß 77 ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ØÎÑÓËÆ ÙËÐÍÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ. ¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.95 ë 107

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÔËÐÕÇÊ ®´ ËÊ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ (78)
ÑÃÓÂÊÖÇÕ 5-(3-ÒËÓËÆËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÙËÐÍÂ (79) 95 ËÎË ÅËÆÓ-
ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔ 80,96 ËÏÇáÜËÇ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ.

6

[Co(NH3)4(H2O)2](ClO4)3 (67)

[Co(NH3)5(H2O)](ClO4)3 (68)
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓËÎÂ 78 Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ØÎÑÓËÆÑÏ
ÍÂÆÏËâ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 1208C Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55% ÄÞÆÇÎÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÔÑÔÕÂÄÂ (3-C5H4NCN4)CdN3. £ àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÂÊËÆ-
ÐÞÏË Ë ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÒËÓËÆËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞÏË (ÂÕÑ-
ÏÂÏË N(1), N(2), N(4), N(Py)) ÏÑÔÕËÍÂÏË Ä ÔÎÑÉÐÖá ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.96

±Ñ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔØÇÏÇ ËÊ ÐËÕÓËÎÂ 81 ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-(4-ÒËÓË-
ÆËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÐÍÂ 32 95 Ë 82,96 ÏÂÓÅÂÐÙÂ
83,97 ÍÂÆÏËâ 84 97 Ë 85,48 ÍÂÎßÙËâ 86.97 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 83 ÒÑÍÂÊÂÐÑ,98 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 83 ÒÑÔÎÇ 2 Ú ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 4-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÂ, ÐËÕÓÂÕÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ë ÂÊËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ ëÏÇÕÂÐÑÎ ÔÑÔÕÂÄËÎ 48%.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ 85 âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÍÂÆÏËâ ËÏÇÇÕ ÃÎËÊÍÑÇ
Í ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÂÐËÑÐÑÄ (ÆÄÖØ
trans-Cl7 Ë ÆÄÖØ trans-HO7); ÇÜÇ ÆÄÇ ÕÓÂÐÔ-ÒÑÊËÙËË ÊÂÐâÕÞ
ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÆÄÖØ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖâÔß ÂÕÑ-
ÏÂÏË N(2), N(3) Ë N(Py). ¥ÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá (ÖÔÕÑÌÚËÄ ÆÑ 4508C) Ë ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÅÑÎÖÃÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ë
×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ.48

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ 2-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÂ (87) ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÆËÅËÆÓÂÕÞ 5-(2-ÒËÓËÆËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÙËÐÍÂ (88a) 95 Ë
ÏÂÓÅÂÐÙÂ (88b).98 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 88b ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ (ÍÂÍ Ë ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÏÇÆË(II) 88c) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ 2-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÑÎÇÌ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÖÒÂÓËÄÂ-
ÐËÇÏ (ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎ 20%).®ÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÃÎÑÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

88 ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ.99

ªÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ 89,100 90a,101 90b,102 91,103 92;104 ÄÔÇ ÑÐË
ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 90 ÅÎÂÆÍÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
(81 ë 84%) ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ØÑÓÑ-
ÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÄÑÆÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓËÎÂ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÑÌ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 92 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá (ÖÔÕÑÌÚËÄ ÆÑ 3458C) Ë âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË, Ä 80 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÏ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÑÚÇÄËÐÖ.104

¥ËÐËÕÓËÎÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÊËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ. ´ÂÍ, 4,5-ÆËÙËÂÐÑËÏËÆÂÊÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ Ë 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÒÓË 1608C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú
ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 53% ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 4,5-ÆË(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎÂ 93.105 ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 1,2-ÆËÙËÂÐÑÅËÆÓÂÊËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË N7N Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂÕÑ)ÅËÆÓÑÍÔÑÙËÐÍÂ (94).106 £ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓËÎÂ ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë 3,4-ÆËÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÂÊËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ÙËÂÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 95,107 96,98 Ä ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ.
±ÑÆÑÃÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÄÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÂÓÅÂÐÙÂ.46, 97

¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÊË-
ÆÑÄ Í ÐËÕÓËÎÂÏ, ÕÓÇÃÖáÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÄËÆÇ
ÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ËÎË ÂÊËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÕË
ÒÑÆØÑÆÞ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 1c, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ.108, 109

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) 97a ë h;
ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ.90, 110 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÊËÆ-ËÑÐÂ ÐÂ ÐËÕÓËÎßÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N(1)-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ Ä N(2)-ËÊÑÏÇÓ.110 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÊÃÞÕÑÍ
ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 97f ë h.90 ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(2)
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 97c Ë ÃÎËÊÑÔÕßá ÇÅÑ ÔÒÇÍÕ-

2+

N

CN

81

NaN3, ZnCl2

H2O, 1058C, 24 Ú

NaN3, ZnCl2

H2O, 1608C, 24 Ú

32 (75%)

N

N
N

N

NCl

N

N
N

N

N

ZnCl

Zn

n

NaN3, HN3,

CdSO4 ËÎË

Mn(NO3)2,

H2O, 758C,

7 N

N
N

N
N

M

N
N

N
N

N

H2O OH2

H2O OH2

7 (H2O)2

82 (55%)

83 (M=Mn, 75%); 84 (M= Cd, 80%)
10 Ú

NaN3, CdCl2

H2O, 110 ± 1608C, 24 Ú

CaN3, HN3

H2O, 808C, 6 Ú

[(4-C5H4NCN4)2Cd3(OH)2Cl2]

85 (65%)

[Ca1.5{(4-C5H4NCN4)2H}(N3)2(H2O)5](H2O)0.3

86 (70%)

M= Zn (a, 85%), Mn (b, 54%; 20%), Cu (c, 15%); X = ClO4, BF4.

N

CN

87

NaN3, ZnCl2, H2O

1058C, 24 Ú

NaN3, Mn(NO3)2, MeOH, H2O

258C, 2 Ú

PhCHO

87

1) MeOH, D, 5 Ú
2) NaN3, MX2, MeOH

N

H2N

N

N

N N

N

M

N

N N

N

N

H2O

H2O

88a ± c

MXn(RCN)m +Nÿ3

R C N+N3MXn71

1c

578 ±.¯. ¤ÂÒÑÐËÍ, ³.£.£ÑÌÕÇØÑÄËÚ, °.¡.ªÄÂÛÍÇÄËÚ



ÓÂÎßÐÞØ (Á®² 1H Ë 13C) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Í ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÆÓÖ-
ÅËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 97.110

X=CN: L=CO (a), PPh3 (b), P(OMe)3 (c), 2,6-Me2C6H3³N (d);
X=NO2: L=P(OMe)3 (e); X=CNFeCp(L)(CO)+³F3SO

ÿ
3 :

L=CO (f), PPh3 (g), P(OMe)3 (h).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÑÃÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ(III) 98 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ.111

R=Me, Ph.

¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÎâ N-ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ
ÒÇÐÕÂÂÏÏËÐÍÑÃÂÎßÕÂ(III) 99a,b.112 ë 115 ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá N(2)-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1-ËÊÑÏÇÓÂÏË.
¯Â àÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ 5-ØÎÑÓÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ(I).116

R=Me, Ar.

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆ-ËÑÐÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÐËÕÓËÎÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ N-ÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÅËÔÕËÆËÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÂÕÑÏÂÏË
Mn(II),117 Fe(II),118 Fe(III)119 ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ.
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ÿ
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+
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N
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H
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N
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N
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N
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±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔØÑÆËÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÐÑ Ë ËÊ ËØ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,120, 121

ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
100 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÖÕÇÐËâ(II) 101. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ Ä àÕÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÖÕÇÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
102.122 ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(2) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 101, 102 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ
²³¡.121

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ®´ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÊËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ

R1 R2 n £ÞØÑÆÞ, % ³ÔÞÎÍË

Ph2P(CH2)m (m=3, 4, 7) Bu 1 7 123
Ph3Sn(CH2)m (m=2, 3) Bu 1 97 ë 100 124
Ph Bu 1 80 125
2-MeC6H4 Bu 1 100 58
2-Ph2PC6H4 Et, Bu 1 7 123
1H-ªÐÆÑÎ-3-ËÎ Bu 1 60 125
1H-ªÐÆÑÎ-3-ËÎ(×ÇÐËÎ)- Bu 1 60 125
ÏÇÕËÎ

2-, 3-, 4-Py Et, Bu 1 47 ë 88 126
CH2 Me, Pri, Bu 2 22 ë 45 127
(CH2)m (m=2, 4, 5, 6) Bu 2 13 ë 65 127
(CH2)4 Et 2 62 127
1,2-C6H4 Me, Pri, Bu 2 48 ë 63 128
1,3-C6H4 Et, Bu 2 68 ë 77 128
1,4-C6H4 Pri, Bu 2 33 ë 70 128
[2-C6H4O(CH2)2]2O Bu 2 98 126
O2NC(CH2CH2)3 Me, Et, Bu 3 42 ë 63 129
1,3,5-C6H3 Me, Et, Bu 3 52 ë 70 129
CHCH2CH Et, Bu 4 24 ë 80 129
C(CH2CH2)2 Et, Bu 4 68 ë 70 130
1,2,4,5-C6H2 Et, Bu 4 30 ë 56 130

ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÕÂÐÐËÎ-
ÂÊËÆÑÄ Í ÐËÕÓËÎÂÏ, ÄÇÆÖÜÂâ Í ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ Ô ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ö ÂÕÑÏÂN(2). £ÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÃÞÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÃËÔ-, ÕÓËÔ- Ë ÕÇÕÓÂÍËÔ-, Â ÕÂÍÉÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
2-(ÕÓËÂÎÍËÎÔÕÂÐÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 103.58, 123 ë 130 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ËÏÇáÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô
ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.58, 126 ë 130

¿ÕËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐËÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ(II),131 ë 133 ÏÂÓÅÂÐÙÂ(II),134 ÓÖÕÇÐËâ(II),135 ÒÎÂÕËÐÞ(II)136

Ë ÕÂÎÎËâ(III).21

¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÂÊËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í ÐËÕÓËÎÂÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 104, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÂÐËÑÐÞ
2,3,7,8,12,13,17,18-ÑÍÕÂàÕËÎ- Ë 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂÂÓËÎÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄ.

M R1 R2 R3 £ÞØÑÆÞ, ³ÔÞÎÍË
%

Mn Ph H Et, Ph, CH=CH2, 31 ë 77 137
CH=CH7CN

Fe H Et Me, Et, Ph, 3-MeC6H4, 46 ë 75 138
4-MeC6H4

Fe 2,4,6-Me3C6H2 H Me, Ph 55 ë 60 138
In H Et Me, Et, Ph, 4-O2NC6H4 55 ë 88 139
In Ph, 4-CF3C6H4 H Me, Et, Ph, 4-O2NC6H4 32 ë 65 139

ªÊ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÓÒËÓËÆËÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÔÏËâ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓ-
ÄÞÌ Os(III)-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 105. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÓÂÐÔ-ÅÇÑÏÇÕÓËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
N(2)-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá 5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ë ÍÑÏÒÎÂÐÂÓ-
ÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÕÇÓÒËÓËÆËÐÑÏ.140 ë 142
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N
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N N

N
N

R1 SnR2
3

n

103

S

MeS

N NR1
2

Pd

N

NN

N

R2

Pd

N
N

N

N

Ph

C6F5

Me3P PMe3

N

N
N

N

Mn(CO)3

R2P PR2

CF3

R1 = H, Me, Et; R2 =Me,
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÎÍËÐÑÄÞÇ Ë ÄËÐËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 106a,b ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 107. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÂÊËÆÑÄ Ë
ÐËÕÓËÎÑÄ Í ÏÇÕÂÎÎÖ Ë ËØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ 1,3-ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 107
(R=Ph) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÂÕÑÏÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ
(ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË Mo7Mo 2.7913(6)AÊ ), ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÂÕÑÏÑÏ N(1) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Â ÆÓÖÅÑÌ ì Ô a-ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËâ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ Mo7C7C(5).143

3. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

³ÑÎË 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÓÇÆË ÐËØ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ Ë
ÐÂÅÓÇÄÂÐËá. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÎÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ C(5) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÂÕËÑÐÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÔÄâÊË N(1)7N(2) Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÒÑÐËÉÂáÕ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.144 £ÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÎËÕËâ ÒÎÂÄËÕÔâ ÒÓË
3188C, Â ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ ì ÒÓË 284 Ë 2288C
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÍÂÎßÙËâ ÒÎÂÄËÕÔâ ÒÓË 2828C,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÔÕÓÑÐÙËâ Ë ÃÂÓËâ ÄÊÓÞÄÂáÕÔâ
(ÆÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ) ÒÓË 374 Ë 3448C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.20 ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë
®´, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÆÑ 400 ë 4508C.100

®ÑÐÑÅËÆÓÂÕ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÔÎÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓË 1928C, ÒÎÂ-
ÄËÕÔâ ÒÓË 2848C Ë ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÊÓÞÄÑÏ ÄÞÛÇ 3238C.
²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅËÆÓÑÙËÂÐÂÏËÆÂ ÐÂÕÓËâ.17 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ
ÔÇÓÇÃÓÂ (108, M=Ag) àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË 2248C
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÂÐÂÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË 6008³
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ, ÄÞÆÇÎââ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÓÇÃÓÑ.38

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÑÓÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËá ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÅÑÓÇÐËâ ì ÉËÆÍÑÒÎÂÏÇÐÐÑÅÑ 19, 145 ë 147 Ë
ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ,147 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÓâÆÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. ¿ÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÅÂÊÑÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÑÄ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÂÏÑÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÄÑÎÐÇ ÅÑÓÇÐËâ.

ªÐÑÌ ÒÖÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ 5-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
(109) ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË (290 ë
4608C) ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÙËÂÐÂÏËÆÂ. £ÕÑÓËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ Ë
ÙËÍÎÑÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÙËÂÐÂÏËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÎÂÏËÐÂ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.22 ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ±£´ (7), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÒÓË
340 ë 4008C Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ë ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ.28

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÎË 5-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ª££) Ë ÔÎÖÉÂÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÅÂÊÑ-
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V), ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÕÇÓÏÑ-
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ
Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.31, 32, 37, 69, 86, 88, 148

³ÓÇÆË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇáÕ ÓÇÂÍÙËË N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.1 ë 3 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ N-ÏÑÐÑ- Ë C,N-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÖÕÇÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ, ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÔÑÎâØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËØ ËÑÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ. ° ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÑÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÔÄâÊË
ÏÇÕÂÎÎ ë ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.29, 69, 70, 93, 149 ë 152 °ÕÎËÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÔÑÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÎËÐÞ
ÔÄâÊÇÌ C7N(1) Ë N(1)7N(2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ ÆÎËÐÂÏ
ÔÄâÊÇÌ C7N(4) Ë N(3)7N(4). ´ÂÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ
(ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÔÓÇÆË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÓÑÆÂ ÍÂÕËÑÐÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 1- Ë 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 110, 111. ªØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ
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àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1

Ö ÂÕÑÏÂ C.

¢ÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÔÑÎâÏ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ p- Ë d-àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊß ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÙËÍÎÂ ËÏÇÇÕ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III) 112,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÂÕÑÏÑÏ N(2), ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 36 ë 578C ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÎËÛß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÞ 110 ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔÇÌ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 111.ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÁ®²
1H ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ô ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.153

R1=Me, PhCH2, Ph, CF3, 4-FC6H4, 3-FC6H4; R2=Me, PhCH2;
L=HONC(Me)=C(Me)NO.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) 73 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 113, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (67 ë 98%).89, 90, 110

X=³CN: L=CO, PPh3, P(OMe)3; X=N, L=³O;
X=CCNFeCpL(CO)+³F3SO

ÿ
3 : L=PPh3, P(OMe)3.

°ÒËÔÂÐÑ 69, 121 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂN-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-(ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎ)-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÆÐËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.1, 2 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ
ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË 1- Ë 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÕÂÐÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ

ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆË(2-ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂ) (114) Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ ÙËÍÎÑ×ÂÐ 115.154 £ ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ 114 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.155

¡ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 116 ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ ÆË×ÇÐËÎËÑÆÑÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-ÂÓËÎ- Ë 5-ÅÇÕÂÓËÎ-2-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 117.156

±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 1,5- Ë 2,5-ÆË×ÇÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.23 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÞ 116 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2-R-5-ÏÇÕËÎ-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ
118. ²ÇÂÍÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
N-ÂÙËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ËØ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËá.125

117: R=Ph, 4-MeC6H4, 4-BrC6H4, 1H-ËÐÆÑÎ-3-ËÎ, 1H-ËÐÆÑÎ-3-ËÎ-
ÏÇÕËÎ;
118: R=Ph, 1-ÂÙÇÕËÎËÐÆÑÎ-3-ËÎ, 1H-ËÐÆÑÎ-3-ËÎ(×ÇÐËÎ)ÏÇÕËÎ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑÕ. £ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÍËÔÎÑÕ
N(2)-ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÖÕÇÐËâ(II) 100 121 Ë
ÉÇÎÇÊÂ(II) 73 89, 90, 110 ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(4) ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ. £ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 6, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.1 ë 3, 10, 98, 157 ë 162

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÐÂ ®´ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÎËÛß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.
´ÂÍ, ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÅËÆÓÂÊËÐÇ 5,50-ÂÊÑÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ
ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ Ä 5,50-ÅËÆÓÂÊÑÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ 119.152

M=Li, Na, Ba; n=1, 2.
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£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÔÑÐÂ (2KHSO5
.KHSO4

.K2SO4) ÐÂ ÐÂÕ-
ÓËÇÄÖá ÔÑÎß 5-(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 120 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÄÑÆËÕß Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ N(2) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ.163

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ®´ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
´ÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ
Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 121
ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ N(1),N(3)-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.73

5-´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÕÓË×ÇÐËÎÔÖÓßÏÑÌ Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 122 Ô N(2),N(3)-ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.65

5-¶ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÏÇÕËÎÂÎáÏËÐËâ 66
(R=Me; n=1, 2) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÂÎáÏËÐËÇÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃË- Ë ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì
[(PhCN4)2AlMe7AlMe3] Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 123 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.80

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 5-(ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÑ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (124) Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ 125. ³ÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ àÕÑÌ ÔÑÎË Ô
0.08 ÏÑÎ.% N,N 0-ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ(ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÏÖ ÅÇÎá, 1 Å ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÆÑ 200 Å
ÄÑÆÞ.18

III. ®ÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
NN-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÄÏÇÔÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÏËÅÓÂÙËË (ÒÓÑÕÑÕÓÑÒËË) Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ
ËÊÑÏÇÓÐÞØN-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 110 Ë 111,1 ë 3 ËÏÇáÜËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (7pKBH+=2ë 4); ÒÓË àÕÑÏ
1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 2-ËÊÑÏÇÓÞ.164 £ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßáÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÕÑÏN(4), ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÓâÆÑÍ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ (ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ) ÓÂÊÎËÚÇÐ: ÆÎâ 1-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ N(4)>N(3)>N(2)>N(1); ÆÎâ
2-ËÊÑÏÇÓÑÄ N(4)>N(1)>N(3)>N(2).165, 166

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË
ÄÑÆÞ ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÔÑÎÇÌ.4, 5 ´ÑÎßÍÑ Ä 1980-Ç ÅÅ.
ÒÑâÄËÎËÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,4), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐ
ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ËØ ÔÏÇÔâØ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÆÂÉÇ Ä ÄÑÆÇ.
£ÞÃÑÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓâÕß ËÔØÑÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÃÞÕß ÑÔÂÆËÕÇÎÇÏ ËÎË ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÖÒÂÓËÄÂÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÇÇ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÎË ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËá. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÔÎÂÃÑÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
(ÔÒËÓÕÞ, ÂÙÇÕÑÐ, ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ Ë ÆÓ.) ÎÇÅÍÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

2-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÄÑÆÞ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.167, 168

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÄÇÓÆÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ØÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÔÖØËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (ËÐÑÅÆÂ
ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ), Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇÏ. ®ÐÑÅËÇ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 110 (R1=H), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÐËØ âÄÎÇÐËâÏË ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËØÔâ ÕÇÓÏÑ- Ë ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏÑÏ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Fe2+), Â
ÕÂÍÉÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cu2+). ±ÑÎÖÚÇÐÑ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ Ë ÊÂÄËÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ (ÕÂÃÎ. 1). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÂ Ë
ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÇ. ´ÂÍ, ØÎÑ-
ÓËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Cu2+, Co2+, Ni2+) c 1-ÂÎÍËÎ-, 1-ÄËÐËÎ- Ë
1-ÂÎÎËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ML2³l2. ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÃÓÑÏËÆ Ë ÓÑÆÂÐËÆ ÏÇÆË(II). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÜËØ ÂÐËÑÐÑÄ (BFÿ4 , ClO

ÿ
4 , PF

ÿ
6 Ë ÆÓ.) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ

ÚËÔÎÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ×ÑÓÏÖÎÇML6X2

(M=Zn, Fe, Cu, Co, Ni). ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÐËÕÓÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ MXn : L=1 : 2, 1 : 3, 1 : 4, 1 : 6. ¥Îâ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
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ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (But, Ph,
Mes, 3-Cl-4-FC6H3), ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÐßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÞÏ, ì CuLCl2, CuL(BF4)2. £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ (L ì
1-ÒÓÑÒËÎ-, 1-ØÎÑÓàÕËÎ-, 1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ) ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.

ªÐÂÚÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 111 (R1=H). ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ 2-ÂÎÍËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÏÇÆË(II) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÂÄÂ CuLCl2, CuL2Cl2 Ë Cu3L4Cl6 (ÕÂÃÎ. 2), ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ CuL2Cl2 ËÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÂ ÏÇÆË(II) ÓÂÄÐÑ 4, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕ-
ÓÂÕÂ ì 2.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÎÑÓËÆÂ ÏÇÆË(II)
Ë 2-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 223 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂ-
âÆÇÓÐÞØ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Cu4OL4Cl6, ÚÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ØÎÑÓËÆÂ ÏÇÆË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÑÆÑÃ-
ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß 224 Ë ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 1-àÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÃÓÑÏËÆÑÏ ÏÇÆË(II) ÒÖÕÇÏ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÖÒÂÓËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä 96%-ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ;

Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Cu4OL4Br6.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ MLnX2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (L) Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ MX2.

R ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ³ÔÞÎÍË R ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ³ÔÞÎÍË

n-CnH2n+1 FeL6(BF4)2 169, 170
(n=1ë10, 12, 16, 18)
n-CnH2n+1 CuL2X2 (X=Cl, NCS) 167
(n=1ë4, 6, 8)
Me FeL6(BF4)2 171 ë 173

FeL6(ClO4)2 172
FeL6(PF6)2 174
FeL6(CF3SO3)2 175, 176
NiL6(CF3SO3)2 176
CuL2Cl2 177, 178
CuL2Br2 179
ML6(BF4)2 (M=Cu, Zn) 180

Et FeL6(BF4)2 181
ML2Cl2(H2O) (M=Co, Ni) 182
CoL6(NO3)2, NiL6(NO3)2, 183
CdL3(NO3)2(H2O)2
CuL2Cl2 182, 184
CuL2Br2 185
CuL2(NO3)2 186
CuL3(NO3)2 187

Pr FeL6(BF4)2 172, 188,
189

FeL6(ClO4)2 190
FeL6(PF6)2 191
FeL6(CF3SO3)2L2 173
ZnL6(BF4)2 189

n-C6H13 CuL2Br2 185
n-CnH2n+1 FeL6(BF4)2 192
(n=8, 12, 18)
But CuLCl2, CuL4(BF4)2, CuL6(BF4)2 193

CuL2Cl2 193, 194
CH2=CH CoL2Cl2, CuL4(NO3)2(H2O) 195

ML2Cl2 (M=Cu, Ni) 40, 195
CH2=CH CuL2(NCS)2 167
CH2=CH7CH2 CoL2Cl2 195 ë 197

NiL2Cl2(H2O), CuL2Br2 195

CH2=CH7CH2 ML6(NO3)2(H2O) (M=Co, Ni) 195
CuL2Cl2 167, 195,

198
CuL2(NCS)2 167
CuL2(NO3)2, CuL6(NO3)2, 199
CuL6(ClO4)2

CH2CH2Y FeL6(BF4)2 169
(Y=F, Cl, Br, I)

CH2CH2Y FeL6X2 (X=BF4, ClO4) 200
(Y=F, Br, I)

CH2CH2Cl FeL6X2 (X=BF4, ClO4, PF6) 201
CuL2X2 (X=Cl, Br) 202
CuL6X2L (X=BF4, ClO4) 203
CuL2(NO3)2 204
(CuL5)2(CuL6)[PMo12O40]2(H2O)2 205

CH2CH2OMe a-CuL2Br2, b-CuL2Br2 206
CH2CH2N3 CuL2Cl2 207
CH2CH2Y CuL2Cl2 177
(Y=CN, Ac)

CH2CO2Et CuL2Cl2 177
CH2CONHNH2 ML2(ClO4)2 (M=Co, Ni, Cu), 208

NiL3(ClO4)2
ML2X2 (M=Zn, Cd); 209
X=NO3, ClO4)

PbL2X2 (X=NO3, ClO4) 210
cyclo-C3H7 ML6(BF4)2 (M=Ni, Cu) 211
Ph ML2Cl2(H2O)0.5 (M=Co, Ni) 182

CuLCl2, CuL2X2 (X=Cl, Br) 182
CuL2Cl2L0.5 212
CuL2(NO3)2(H2O)2 182, 213
CuLn(BF4)2 (n=2ë5) 214
CuL5(BF4)2 215

Mes CuL2Cl2 214, 216
CuLCl2, CuLn(BF4)2 (n=1, 2) 214

3-Cl-4-FC6H2 CuLCl2, CuLn(BF4)2 (n=4, 5) 214
2-PyCH2 PdLCl2(H2O)2 51

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ MLnX2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-R-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (L) Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ MX2.

R ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ³ÔÞÎÍË

n-CnH2n+1 (n=1ë4, 6) CuL2X2 (X=Cl, NCS) 167
n-CnH2n+1 (n=1ë3, 6); But CuLCl2 167
Me, Et Cu3L4Cl6 167
Me CuL2Cl2 217
Et CuL2Cl2 218

CuL2(NO3)2 183, 187
CuL4(BF4)2 187
ML2(NO3)2(H2O)n 183
(M=Co, Ni: n=4;
M=Cd; n=2)

Pr CuL2Cl2 219
But CuLnCl2 (n=1, 2); 193

CuL4(BF4)2
CuLCl2 220

n-C6H13 CuLCl2 221
CH2=CH7CH2 Cu3L4Cl6 222

CuL2Cl2 219
2-PyCH2 PdLCl2 51

584 ±.¯. ¤ÂÒÑÐËÍ, ³.£.£ÑÌÕÇØÑÄËÚ, °.¡.ªÄÂÛÍÇÄËÚ



³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ²³¡.
£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÍÂÍ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(4). ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÏÇÆË Ä
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ CuL2X2, ÅÆÇ X=Cl, Br;
L ì 1-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎ (R=Me; Et; CH2=CHCH2; CH2CHY,
Y=³l, Br, N3) ÆÑÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÆË,179, 182, 184, 185, 195, 202, 207 Õ.Ç.
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË Ë ÔÄâÊÞÄÂáÕ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ CuL2X2 Ä ÔÎÑË (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 126). £ ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË. £ÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ ÏÇÆË(II) Ô 1-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË, ËÏÇá-
ÜËÇ ÕÂÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂÏË.185, 198, 199, 202, 225 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÎÑËÔÕÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ËÏÇáÕ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÎÑÓËÆÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) Ë ÐËÍÇÎâ(II) c
1-àÕËÎ- 182 Ë 1-ÂÎÎËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË 195 ÔÑÔÕÂÄÂ ML2X2, ÚÕÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ 196 ²³¡ ÍÑÃÂÎßÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
1-ÂÎÎËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(II) Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÔÄâÊË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ (2.54AÊ ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÇÆË ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ àÕË ÔÄâÊË ÔËÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÆÎËÐÇ (2.30 Ë 2.99AÊ ). ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÑÃÂÎßÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÏ Ô
TN=102� 1K Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕßá
ss(5K)=710� 5 ¤Ô . ÔÏ3 .ÏÑÎß71. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ (R=But, Ph, Mes) Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÔÑÔÕÂÄÂ CuL2Cl2
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 127 ÊÂ ÔÚÇÕ
ØÎÑÓËÆÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, Â ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.194, 212, 216

¯ÇÑÃÞÚÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË 1-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ 1-(2-ÏÇÕÑÍÔËàÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎ (110,
R1=H, R2=CH2CH2OMe). ¦ÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÃÓÑÏË-
ÆÑÏ ÏÇÆË(II) Ä ÏÇÕËÎÑÄÑÏ Ë àÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì a- Ë
b-CuL2Br2, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ.206 °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ËÊ ÏÇÕÂÐÑÎÂ
a-×ÑÓÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 128, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÑÐÞ ÏÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ N(4),N(2)-ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, Â ÃÓÑÏËÆ-ËÑÐ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÇÐ. £ àÕÑÌ
×ÑÓÏÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË ÏÇÆË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, b-×ÑÓÏÂ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜÂâÔâ ËÊ àÕÂÐÑÎÂ, ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (C=0.41 ÔÏ3 .K .ÏÑÎß71,
J/kB=16.4K, y=30.5K) Ë ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 126.

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Cu(2-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎ)2Cl2 (R=Me, Et) ËÏÇáÕ
ÔÎÑËÔÕÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 129, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÏÑÔÕËÍÑÄ ËÊ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂÏË N(4) Ë N(1). £ÕÑÓÑÌ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑ ÂÕÑÏÑÏ
N(4).217, 218 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (R=Pr,
CH2=CHCH2) ÑÃÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË Ë ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÂÕÑÏÂÏË N(4) Ë N(1)
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 130).219

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 128 ë 130 âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÞÏË
ÒÓËÏÇÓÂÏË ÔÎÑËÔÕÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ CuL³l2 Ë Cu3L4Cl6
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË
131 Ë 132, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ,220 ë 222 Â Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË 132
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÏÇÆË ÚÇÓÇÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ (ÂÕÑÏÞ N(3), N(4)), ÕÂÍ
ÚÕÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÄÎâáÕÔâ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË.222

¤ÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÕÓÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÐËÕÓÂÕ-ÂÐËÑ-
ÐÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡, Ä ÕÓÇØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÆË(II) 133,213 134,204 135 186 Ô
1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(4) ÙËÍÎÂ Ë ÊÂÐËÏÂáÕ
ÕÓÂÐÔ-ÒÑÊËÙËË, ÐËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑÆÇÐ-
ÕÂÕÐÑ, ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑ Ë ÍÂÍ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
135 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓ. ­ËÐÇÌÐÑ-ÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 134 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÂÃÑÏÖ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ (y=0.30K Ë
C=0.44 ÔÏ3 .K .ÏÑÎß71).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÐÞØ Ë ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ CuL2(NCS)2 Ë
CuLCl2 (L ì 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ). ¥ÂÐÐÞÇ ª¬- Ë ¿±²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊË
Cu7NCS7Cu, Â Ä ÔÎÖÚÂÇCuLCl2 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÑÔÕËÍÑÄÂâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÂÕÑÏÂÏË N(3) Ë
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N(4).167 ³ÑÎË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Fe, Ni, Cu, Zn) ÔÑ
ÔÎÂÃÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÏËÔâ ÂÐËÑÐÂÏË (BFÿ4 , ClO

ÿ
4 ) ÑÃÓÂÊÖáÕ

Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÎËàÆÓÑÏ MN6. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ N(4) ÙËÍÎÂ. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ
ÂÕÑÏÂ ÏÇÆË (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ²³¡) ÄØÑÆâÕ
ÂÐËÑÐÞ.215, 226

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÍÔÂ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) FeL6X2 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÏË Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË
ÔÄÇÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ (³±)

1A1(Oh) 5T2(Oh)

ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÏ (LS, S=0)
Ë ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÏ (HS, S=2) ÔÑÔÕÑâÐËâÏË,
ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 6, 227, 228 Ë ÙËÕË-
ÓÖÇÏÞØ Ä ÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³± (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 45 ë 200K, ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÓÇÊ-
ÍÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÐÂÎËÚËÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ë ÛËÓËÐÂ ÇÅÑ ÒÇÕÎË)
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÂÐÂÎËÊÖ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÓâÆÂØ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II), Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
ËÊÑÏÑÓ×ÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÙËÐÍÂ 229 ë 232 Ë ÐËÍÇÎâ 233 Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÅÐÇÕÑ-
ØËÏËË, ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ (ÏÇÕÑÆ EXAFS),
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ, ª¬-×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (¬²) ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÓÂÃÑÕ.169 ë 176, 181, 188 ë 192, 199, 200, 234 ë 250 ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
³± ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË Fe7N Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎËàÆÓÇ ÐÂ*0.2AÊ Ë ËÔÍÂÉÇÐËá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.6, 228, 249, 251 ±ÑàÕÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³±
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá.6, 191, 251

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË
ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Fe(II) Ô 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÞÏÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, p ëp- Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÒËÔÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆÎâ ÔÇÓËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô 1-(2-ÅÂÎÑÅÇÐàÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ 252 Ë ÍÄÂÊËØËÏËÚÇÔÍÑÌ 253 ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐËÇÏ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô ÃËâÆÇÓÐÞÏË ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÑÔÕË-
ÍÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏÉÇÎÇÊÂ(II) ÔÑÔÕÂÄÂ FeL3X2, ÅÆÇ Lì
ÆË(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-1-ËÎ)ÂÎÍÂÐÞ 136 (m=2, X=BF4;254 m=4:
X=ClO4,255 PF6

256) Ë 137 (R=H, X=ClO4 ;257 R=Me,
X=BF4).258 £ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâØ 169, 259 ÑÒËÔÂÐ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ
ÓâÆ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 136 (m=1ë8,
10, 12). £ ÓÂÃÑÕÇ 169 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÒÓË m=6, 8, 12 ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔßÒÑÎÖÚËÕßÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÚËÔÕÞØÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄFeL3(BF4)2.

£ÂÉÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô ÃËÔÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÆÐÑ-
(ÔÏ.254, 257) Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.255, 256, 259, 260 ¿ÕÑ ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÎÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Í ËÑÐÂÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ, ØËÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ³ËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓâÆ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÂÏËÐÂ 138 ÔÑÔÕÂÄÂ ML2X2 (®=Fe, Cu,
Co, Zn; X=BFÿ4 Ë ®=Fe, Zn; X=ClOÿ4 ), Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÓËâ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [Cu0.01M0.99L2](BF4)2 (M=Zn, Fe);
[FexZn(17x)L2](BF4)2 (x=0.0062 ë 0.970).259 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.252, 259

£ ÓÂÃÑÕÂØ 6, 259 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÒËÐÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ (ÒÑÏËÏÑ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ) ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ
FeL6(CF3SO3)2 .L2 (L ì 1-ÒÓÑÒËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ),173 FeL3(PF6)2 .
. Solv (L ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 136 (m=4), Solv ì 0.5 MeOH ËÎË
H2O),256 FeL3X2

.MeCN (L ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 136 (m=5), X=
BF4, PF6),259 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÇÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÒËÐÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÓâÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË, ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÉÇÎÇÊÂ(II), Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ CuL3(ClO4)2 (L ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 136
(m=2)),261 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni(II) Ë Cu(II) Ô 1,4-ÃËÔ(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-1-
ËÎ)ÃÖÕÂÐÑÏ (136, m=4).255 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 139:
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ZnL3(ClO4)2 (L ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 139
(m=2)),168 ÑÆÐÑ- Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ CuL3(ClO4)2 Ë
ZnL3(ClO4)2 . 2EtOH (L ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 139 (m=3)),262 Â
ÕÂÍÉÇ ÒâÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË Ô 1,4-ÆË(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÃÖÕÂÐÑÏ
(139, m=4).263 ³ËÐÕÇÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ®´ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ ÙÇÎÑÏ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÂÍ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ (¬³) Ô ÏÇÐßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÚÇÏ ÏÑÐÑâÆÇÓ-
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ÐÞÇ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ. ¬ÓÑÏÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô 1,10-Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ
(140) ÔÑÔÕÂÄÂ ML2X2, ÅÆÇ M=Ni, Co, Cu; X=NO3, ClO4;199

CuL2X2, ÅÆÇX=NO3, BF4, Â ÕÂÍÉÇCuLCl2.264 ¿ÍÄËÏÑÎâÓÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ËÏÇáÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÎÑÓËÆÂ ÏÇÆË(II) Ô ÒÂÓÂ- Ë
ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 140 264 Ë Ô ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 141a ë c.265

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 141c Ô ØÎÑÓËÆÑÏ
ÏÇÆË(II) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖ-
áÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ CuL0.5 ë 0.75Cl2 (ÔÏ.265). ®ÇÕÑÆÑÏ
²³¡ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1,2-ÃËÔ(1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)àÕÂÐ, ÄÞ-
ÔÕÖÒÂáÜËÌ ÍÂÍ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ
ÏÇÆË(II) ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 142, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ
âÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË.266

¯ÂÎËÚËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ
(ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 110, 111), Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ¬³. ´ÂÍ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 1-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ CuL2Cl2 Ë
CuL6X2 (X=BF4, ClO4) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ CuLCl2
(ÔÏ.177) Ë CuL4X2 (ÔÏ.267). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑ-ÏÑÔÕËÍÑÄÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ 165 Ë Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË,268 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖá-
ÜËÏË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ËÏÇáÕÔâ
ÆÄÂ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ (N(4) Ë N(3)), Â
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÂ.269 ®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,5 ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
Ag2L4(NO3)2, ÅÆÇ LìÒÇÓÅËÆÓÑÂÊÇÒËÐÑ[1,2-e]ÕÇÕÓÂÊÑÎ, ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑ-ÏÑÔÕËÍÑÄÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ, ÒÓËÚÇÏ ÆÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÅÂÐÆÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÂÕÑÏÂÏË N(3) Ë N(4), Â
ÆÄÇ ÆÓÖÅËÇ ì ÂÕÑÏÂÏË N(4). °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑ-ÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ CuLCl2, ÅÆÇ L ì 5,5-ÆËÏÇÕËÎ-5,6-ÆËÅËÆÓÑ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[5,1-a]ËÊÑØËÐÑÎËÐ,270 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ØÎÑÓËÆÂ
ÒÂÎÎÂÆËâ(II) Ô ËÊÑÏÇÓÐÞÏË 5-ÄËÐËÎ-1(2)-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂÏË 271, 272 ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ

ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÑÏ N(4) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ (ÂÓËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 5) ØÎÑÓËÆ ÒÂÎÎÂÆËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÄâÊß Ô ÂÕÑÏÑÏ N(3).273

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜËÇ, ÚÕÑ ÒÇÓÅËÆÓÑÂÊÇÒËÐÑ[1,2-e]ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
9-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÂÏÂÓËâ(III) 143.274

N-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ 144, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÙÇÕÑÅËÆÓ-
ÂÊËÆÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÇÎÂ-
ÕËÓÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÐËÕÓÂÕÂÏË Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ¬³ ÔÑÔÕÂÄÂML2X2, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË àÕÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä ¬³ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ ÏÇÆË(II) 208 Ë ÍÂÆÏËâ(II) 209

ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÕÑÏÑÄ N Ë O
ÂÙÇÕÑÅËÆÓÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÕÑÏÂN(4) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ¥ÂÐ-
ÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ Ë ÆÎâ ¬³ ÙËÐÍÂ(II),209 ÐËÍÇÎâ(II) Ë
ÍÑÃÂÎßÕÂ(II).208 £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÄËÐÙÂ(II) 210 Ë ÐËÍÇ-
Îâ(III) 208 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ
ÅËÆÓÂÊËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,210 ÚÕÑ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÑ-ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.

¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ 1-R-5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 145a ë c ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÑÎÖÚÇÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË.40, 84, 88, 275 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,275 ÚÕÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
NiL2Cl2(H2O)0.5, ÅÆÇ L ì ÕÇÕÓÂÊÑÎ 145a, ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ËÑÐÑÄ Ni2+

ËÏÇÇÕ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ 276 ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ CuL2Cl2, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ 1,5-ÆËÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌÔâ
ÂÕÑÏÑÏ N(4) ÙËÍÎÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ 1-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
[Co(NH3)4L2](ClO4)3 (L ì ÕÇÕÓÂÊÑÎ 145b) ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÐÕÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ì ÂÕÑ-
ÏÑÏ N(3) ËÎË N(4).277 °ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ [Co(NH3)4L2](ClO4)3 Ë [Co(NH3)5L](ClO4)3 (L ì
ÎËÅÂÐÆÞ 145a,b 88, 278 ËÎË ÒÇÓÅËÆÓÑÂÊÇÒËÐÑ[1,2-e]ÕÇÕÓÂÊÑÎ),279

ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÂÏÏËÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ 69 (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ II). ¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ.84, 88, 278, 279

®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,280 ÚÕÑ 1-ÏÇÕËÎ-5-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË(II) ÍÂÍ ÃËÆÇÐ-
ÕÂÕÐÞÌ ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÌ ÎËÅÂÐÆ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
146. ¢ËÆÇÐÕÂÕÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ Ë 2-ÒËÓËÆËÎÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ (Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1) Ô ØÎÑÓËÆÂÏË
ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÓÖÕÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÙËÍÎÑÄ 147 Ë 148 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.51

X=H (a), NO2 (b), ÕÇÕÓÂÊÑÎ-1-ËÎ (Ô).
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÆÄÖÏâ ÒËÓËÆËÎÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË(II) (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡)
ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 149, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÎËÅÂÐÆ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË.281

³ ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÊÑÅÇÐÑÄ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ 2-ÂÎÍËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ 4-ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,282 ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 150.

¯ÂÌÆÇÐÑ,282 ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÇÓÇÃÓÂ 150 (R1=
n-C9H19, n-C14H29; R2=H) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ: ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ SA-×ÂÊÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ 174 ë 2048C. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÂÕÑÏÑÏ
N(4) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÒÂÎÎÂÆËÇÏ(II) ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ, ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ.283

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡,284, 285 Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÆË(II) 151 ë 153 Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÃËâÆÇÓÐÞÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ë àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 1,5-ÃËÔ(1-ÏÇÕËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)-3-ÑÍÔÂÒÇÐÕÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË(II) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 151 ËÎË 153. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 151 ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÒÂ C7H_Cl Ë C7H_N ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.285

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ 154 Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ MO2L2Cl2 (M=Mo, W; L ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 154)
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ.286

±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÇÒÕËÆÑÄ: ÆÇÎßÕÑÓ×ËÐÂ,287 b-ÍÂÊÑÏÑÓ×ËÐÂ,288 àÐÍÇ-
×ÂÎËÐÂ 289 Ë ÕÇÕÓÂÂÎÂÐËÐÂ.290 °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÆË(II) Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ 1,5-ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÏËÏÇÕËÍÑÏ ÙËÔ-ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÒÕËÆÑÄ ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÞØ ØÇÎÂÕË-
ÓÖáÜËØ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏÏÇÆË(II)) Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆ ëÏÇÕÂÎÎ.

IV. ®ÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ C,N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÂÐËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ
Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ
N-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÙËÍÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 3. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ®´
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ à×Ë-
ÓÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 155. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ àÕË ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÔÑÎÇÌ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.291, 292
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÇÐÑÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 156 Ô ÔÑÎâÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ. ªÊÏÇÐââ ÒÓËÓÑÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÑÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÑÐÑ- Ë ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ³ÑÔÕÂÄ Ë
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ MLm ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë ÄÕÑÓÑÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÞÌ ÙËÍÎ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎ 157 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÙËÐÍÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78% ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÌ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÌ (2.257AÊ ) ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÄâÊßá Zn_N:C.298

¢ËÔ(ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ) 158, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂâ ÆÄÑÌÐÑÇ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÙËÐÍÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞÌ ØÇÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Zn4L4, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖá-
ÜËÌÔâ ËÊ ´¤¶ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÍÂÍ ÍÓËÒÕÂÕÑÍÎÂÕÓÂÕ, ÆËÔ-
ÔÑÙËËÓÖáÜËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.299 £ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÉÆÞÌ ËÑÐ ÙËÐÍÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÓÇÏâ ÎËÅÂÐÆÂÏË,
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ Ô×ÇÓÂ ì ËÔÍÂÉÇÐÐÂâ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÂâ ÃË-
ÒËÓÂÏËÆÂ. £ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÉÇÎÇÊÂ(III) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 158 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ
Fe2L3 Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ D3 Ë (D,D)-(L,L)-ÅÓÂÐ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÆÓÂ (ÑÍÕÂàÆÓÂ) Fe(III), Â Ò-×ÇÐËÎÇ-
ÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞÌ ÂÆÂÏÂÐÕÂ-
ÐÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ØÇÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ.299

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÂÙËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØN-ÂÎÍËÎ-5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ; ÒÓË
àÕÑÏ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. ´ÂÍ, 5-ÂÙÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ-1-ÃÇÐÊËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏÏÇÆË(II) ÆÂÇÕ (Ô ÄÞØÑÆÑÏ
74%) ÍÑÏÒÎÇÍÔ 159, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÖá ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÑÆÐÑÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÏÇÆË(II) Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË. °ÍÓÖÉÇÐËÇ ËÑÐÂ ÏÇÆË(II) Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ËÏÇÇÕ
×ÑÓÏÖ ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÃËÒËÓÂÏËÆÞ.295
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÑÔÕÂÄ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ MLm , ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÎËÅÂÐÆÂ 156.

R1 R3 MXm ¬ÑÏÒÎÇÍÔ MLm £ÞØÑÆÞ, % ³ÔÞÎÍË

cÑÔÕÂÄ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÎËàÆÓ

Et Ph FeCl3 FeL3
a FeN3O3 60 ë 90 293

But Ph FeCl3 FeL3
a FeN3O3 84 ë 89 294

Bui OMe FeCl3 FeL3 FeN3O3 84 ë 89 294
But OMe Cu(OAc)2 [CuL2]n 1 CuN4O2 71 295
But But Cu(OAc)2 [CuL2]n 2 CuN4O2 86 296
But °But Cu(OAc)2 [CuL2]n 3 CuN4O2 90 297
neo-C5H11 OMe FeCl3 FeL3 FeN3O3 7 293
neo-C5H11 OMe FeSO4 [FeL2]n 3 FeN4O2 7 293
neo-C5H11 OMe Cu(OAc)2 [CuL2]2 CuN3O2 7 295
Bn OMe FeCl3 FeL3 FeN3O3 84 ë 89 293
Bn OMe FeSO4 [FeL2]n 3 FeN4O2 7 293
Ph Me Cu(OAc)2 [CuL2]n 2 CuN4O2 82 296
Ph Me Zn(OAc)2 ZnL2(MeOH)2 ZnN2O4 65 296
Ph OMe Cu(OAc)2 CuL2 CuN2O2 95 296
4-MeC6H4 But Cu(OAc)2 [CuL2(MeOH)2]n 1 CuN2O4 88 295
4-EtC6H4 OMe FeCl3 FeL3 FeN3O3 84 ë 89 293
4-EtC6H4 OMe FeSO4 [FeL2]n 3 FeN4O2 7 293

a£ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ R2=H, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ R2=CN.
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£ÄÇÆÇÐËÇ a-ÒËÓËÆËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,300, 301 ÚÕÑ N-(2-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÒËÓËÆËÐ-2-
ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÞ Ë -ÕËÑÂÏËÆÞ 160, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ ÒÓË 208C Ô
ÂÙÇÕÂÕÂÏË ÏÇÆË(II), ÙËÐÍÂ(II), ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) Ë ÐËÍÇÎâ(II),
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓâÆ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 2508C.
(°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Co(II)
ÆÑ Co(III).) ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni4L8 Ë ËØ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ Ô ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇÏÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎ 5.56 ë 5.57AÊ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 300, 302 ÔÎÂ-
ÃÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.

X R M ³ÑÔÕÂÄ ¬ÑÑÓÆËÐÂ- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÑÐÐÞÌ % ÍË

ÒÑÎËàÆÓ

O Me Zn Zn4L8 ZnN5O 86 300
O Me Co(II) Co(III)L3 CoN6 85 301
O Et Cu Cu2L4 CuN5 82 301
O Et Ni Ni4L8 NiN5O 85 300
S Et Ni Ni4L8 NiN5S 79 301
S Et Cu Cu2L4 CuN3S2 51 301

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÆËÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ N(2),N(6)-ÃËÔ-
(1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÒËÓËÆËÐ-2,6-ÆËÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆ (161) ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ 303, 304 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÄÑÌÐÑÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ, Ë ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÄËÆÇ
ÆÄÖØ ÓÑÕÂÏÇÓÑÄ LA Ë LB, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ËÑÐÂÏË Fe(III) Ë Zn(II) ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ì Fe2MOL3

(M=Fe(II), Cu(II), Co(II), Ni(II)) Ë Zn8O2L6. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎË ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑàÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ²³¡ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÕÓËâÆÇÓÐÞØ ÑÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÎËÅÂÐÆ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÔÒËÓÂÎË Ë ÔÄâÊÞÄÂÇÕ
ÄÔÇ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒâÕßá ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(TÒÎ>2508C Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÙÇÐÕÓÂÎß-

ÐÑÅÑ âÆÓÂ FeIII2 MIIO, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÕÑÐÍÑÅÑ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÓÂÕËÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ FeIII MII ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 162 (M=Fe, Ni,
Cu) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ D3 , Ë ÕÓË ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎ Ä
ÐËØ (3.267 ë 3.287AÊ ) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÏËÏÑÔÕËÍÂÏË (3.306 ë 3.308AÊ ). ³ÏÇ-
ÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ 162 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä [FeIII3 OL3] ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÂÕÂ ÙÇÓËâ(IV), Â ÓÇÂÍ-
ÙËâ Fe³l3 . 6H2O Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÑÐ-
ÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ (HNEt3)[FeIIIL2] (ÄÞØÑÆ 87%).304

­ÇÅÍÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÐËÍÇÎâ Ë
ÕÓËÂÊÇÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ RNHN=NR (R ì 2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-
ËÎ). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 163, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÂÊÑÕÂ, ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÆÑ 2508C ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.305

¬ÂÍ Ë ËÔØÑÆÐÞÌ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ (13), ÇÅÑ 1- Ë 2-ÏÇÕËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 5-ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ 164, 165 (ÄÞØÑÆÞ 65 ë 85%), ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 248 ë 3258C. £ ÔÎÖÚÂÇ N-ÙËÂÐ-
àÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ 2-ËÊÑÏÇÓÂ. ±ÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË 5-ÂÏËÐÑ-1-ÙËÂÐàÕËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ
12.306

®=Li, Na, K, Rb, Cs (164); R=Me, CH2CH2CN; ®=Na, K (165).

°ÒËÔÂÐÞ 64 ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÇÓÇÃÓÂ(I) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐËÑ-
ÐÑÄ N-ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 110 (R1=H, R2=NHNO2) Ë
111 (R1=H, R2=NHNO2; R1=NHNO2, R2=Me) ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 1, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÄÑÆÇ. ¿ÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÔÍÎÑÐÐÞ Í
ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËØ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 180 ë 2758C.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ®´ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ N-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 166, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÕËÑÎßÐÑÌ 166a Ë ÕËÑÐÐÑÌ 166b ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ;
ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÑÓÏÂ
166b.307 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÖá 6p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ.
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£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 166 (R=Ph,
4-MeC6H4, 3-MeC6H4, 4-ClC6H4) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÍÂÍ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ (L), ÕÂÍ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ (HL)
×ÑÓÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ: Bi(HL)2Cl3, Bi(HL)(H2O)Cl3,308

VO2(HL)2Cl(H2O), NbL2(H2O)Cl3, TaL5(H2O).309 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 166 Ô ÔÑÎßá ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ËÎË ÄÑÆÐÑ-
ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH. ±ÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ë ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ Ë ×ÑÓÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÐÇÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ ª¬- Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 1H ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,310 ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ 1-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ Ä ÕËÑÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ 166b. ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-×ÇÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ (167) ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÕÇÔÐâÇÕ ËÊ ÕÓË-
×ÇÐËÎÂÓÔËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(I) ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÂÓÔËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 168 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ
Ä ÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ.310

X=Cl, Br, I.

°ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ 308, 311 ÕÓÂÍ-
ÕÑÄÍÂ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÕËÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ä ÄËÆÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ËÎË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË.
°ÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎË
ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÂ.
¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ËÑÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1-ÏÇÕËÎ- Ë 1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÐÑÄ, Ë ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ: (Ph3P)3Cu4.
.(MeN4CS)4 .CH2Cl2 (169), [Ph3PAu(MeN4CS)]2 (170),
Ph3PAu(PhN4CS) (171), (Ph3P)2Ag(PhN4CS) .CH2Cl2 (172),
(Ph3P)2Hg(MeN4CS)2 (173), (AsPh4)2[Hg(MeN4CS)4] (174),
(AsPh4)2[Pd(MeN4CS)4] (175), AsPh4[Au(PhN4CS)2] (176),
AsPh4[Au(PhN4CS)4] (177),312 NEt4[Au(MeN4CS)4] (178),313

PPh4[Au(MeN4CS)4] . 0.5H2O (179),314 (Ph3P)2Ag(PhN4CS) .
.MeOH (180).315 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 169 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆËÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [Ph3PCu(MeN4CS)]2 Ë ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÂÔÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. °ÆËÐ ÂÕÑÏ
ÏÇÆË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ
ÕÑÎßÍÑ ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ, Â ÆÓÖÅËÇ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÏÇÆË
ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÂÕÑÏÂÏË P, N Ë S.

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 170 ë 180 1-R-5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ
ÔÇÓÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 170 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÏÇÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÆÄÖÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÄâÊâÏ Au7S, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâì ÏÑÐÑÏÇÓÞ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÍÑÏÎÇÍÔÂØ ÔÄâÊß M7P ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ ÔÄâÊß
M7S. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¬² Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 167, ÇÅÑ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ag(PhN4CS) ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÂÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÇÓÇÃÓÑÏ(I)
ÆÄÖÏâ ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ì S Ë N(4).316

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,313 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÊÑÎÑÕÂ(III) 181 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô 1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË Au7N, ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 182, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ÊÑÎÑÕÂ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²³¡) ËÏÇÇÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÇ ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ
(AuCS3). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 181 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÏÇÐÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä àÕÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ.313, 317 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐÑ 317 ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 181 ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆË×ÇÐËÎÕËÑÍÂÓÃÂÊÑÐÂ Ë 5-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ-1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

¬ÂÍ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-
ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ Ë ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇØÐÇÙËâ(III) Ë (V) 183 ë 185.318±ÓË àÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÐËÕÓËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 185 Tc(VI) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ Tc(V),
ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÆÓÖÅËÏË S-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÎË-
ÅÂÐÆÂÏË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 184 Ë 185
ËÏÇáÕ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 183 ì ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÖá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÞ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÑÊËÙËâØ. ±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ 319

ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÕÇØÐÇÙËâ(III) 183.

²ÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÏÇÐÂ ÕËÑÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
186 ÐÂ 1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 320

ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÐËÕÓÑÊËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ 187. ¯Â ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬- Ë ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÉÇÎÇÊÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÏâ ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË N=C7S. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 187 ÖÔÕÑÌÚËÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐËÕÓÑÊËÎßÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ [2Fe,2S]-
ÃÇÎÍÑÄ in vivo.
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±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎÑ-
ÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ 1-R-5-ÕËÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 188, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ

R2 n X £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

Ph a 3 Na 88 321
Me 3 Na 67 322
Me 3 NH4 59 323
Bu 3 Na 74 322
CH2Ph 3 NH4 74 323
Ph 3 Na 70 322
Me 2 NH4 26 323
Bu 2 Na 58 322
CH2Ph 2 NH4 79 323
Ph 2 Na 69 322
Me b 2 Na 52 322

a£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ R1=Me, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ì R1=Ph; b Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Me2SnCl(SCN4Ph).

´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÂÏË Ë R3SnN3, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÒÖÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ. °ÒË-
ÔÂÐÞ 322 ÔËÐÕÇÊÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Bu3Sn(SCN4Me) Ë
Bu3Sn(SCN4Ph).

£ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, 13C, 119Sn, ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Ë ²³¡. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞ, ÂÕÑÏ
ÑÎÑÄÂ ËÏÇÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËËá Ë ÔÄâÊÂÐ Ô
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÚÇÓÇÊ ÆÑÐÑÓÐÞÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ. £ ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÄâÊß Sn7N(4), ÆÎËÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.94 ë 3.28AÊ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
189 (R=Me,321 Ph 324) Ë 190 (R=Me,325 Bu 322)). £ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ R3Sn(SCN4Ph) (R=Me (191),326 Bn (192) 323)
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÄâÊß
Sn7N(3), ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÆÑ 6. ¿ÕÂ ÔÄâÊß (2.6 ë 2.7AÊ ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÓÑÚÇ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ (3.2 ë 3.3AÊ ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ R=Me
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÏÇÓ, Â ÒÓË R=Bnì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,327 ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆË- Ë ÕÓËÂÎÍËÎÑÎÑÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ×ÇÐËÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-
×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ±ÑÎÖÚÇÐ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Ë Á®²1H ÓâÆ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 193.

n=3: R=Ph (a), Bn (b); n=2: R=Me (c), Bu (d).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 193a ë d ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÄâÊË Sn7N Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 193b Ë
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
O7H_· (X=O, N, S) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 193a,c ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ p ë p-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ 193b,c. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 193c ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÄâÊß
Sn7N (2.704AÊ ) ÍÑÓÑÚÇ, ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 190
(R=Me) (2.947AÊ ).

5-®ÇÓÍÂÒÕÑ-1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ÏÑÉÇÕ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÕÑÏÂ N(4) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡,328 àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 194 ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÆÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ A Ë B, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ âÄÎâáÜËØÔâ
ÔÄâÊÇÄÞÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË.

¥ÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 329 ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,4-×ÇÐËÎÇÐÆË(ÕÇÕÓÂÊÑÎÕËÑÎÑÄ)
195, ËÔØÑÆâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÐÇÙ- Ë
ÏÇÓÍÖÓÕËÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.
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S
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N

N
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N
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NPh
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NN
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S7S7

R3SnCl + N N

NN

2NH�4

MeOH, D, 3 Ú

72 NH4Cl

R =Me, Ph

2 SnR3N3 + SCN NCS
80 ± 1008C, 0.5 Ú

R= Et, Bu

592 ±.¯. ¤ÂÒÑÐËÍ, ³.£.£ÑÌÕÇØÑÄËÚ, °.¡.ªÄÂÛÍÇÄËÚ



±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 195Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÌ ËÊ 32-ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ (NC4CSSnN2CSSnN3)2. ¡ÔÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎß-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ trans-NSSnC3. ¡ÕÑÏ ÑÎÑÄÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ
ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ Ë ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÕÑÏÑÏ N(4) ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÕÓËÏÇÕËÎÑÎÑÄÂ 195a, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖâÔß Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÂÕÑÏ ÑÎÑÄÂ ËÏÇÇÕ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-
ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ trans-SOSnC3. ±ÑÎËÏÇÓ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ 14-ÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ (SnSCN2HO)2, ÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞÇ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. ±ÑÆÑÃÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÆÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÏÇÇÕ,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ 195b;
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 195d ÏÑÐÑÏÇÓÇÐ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÇÕ ÔÎÂÃÖá ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÄâÊß Sn7S. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 119Sn Ä ¥®³°, ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 195Ô,d
ËÏÇÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ, Â Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ Ë àÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 195a,b ¬¹ ÑÎÑÄÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 5 ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¡ÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ Á®² 207Pb,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ö ÂÕÑÏÂ ÔÄËÐÙÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 196Â.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 330 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ph3PbSCN4Ph, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÏÇÐÂ Ph3PbCl Ô
ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 167. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Pb7N(2) (ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.339AÊ ). ¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÕÑÏÂ ÔÄËÐÙÂ (ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆÄÖ-
ÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ Pb7N(2)7N(1)7N(4) ÓÂÄÇÐ 126.18) ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ p-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Í ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ ÔÄâÊË Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 166 (pKa=2.8 ë 3.6) 11 ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 188,331 189,324 194,328 197,332 198,333

199,334 200,328 201,335 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá
ÂÐËÑÐÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 167 Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 197.332 ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 5 ÆÑ 8 ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Na+ Í Cs+. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ËÑÐÑÄ K+, Rb+, Cs+ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ MSCN Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ ÂÕÑÏÂÏË S Ë N(4), Â Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
Rb+, Cs+, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Rb_³ Ë
Cs_³ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
198 333 Ë 201 335 ËÑÐ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÏ, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐÂÕÓËâ ÒÓâÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 201 ËÑÐ ÍÂÎËâ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
N(4)7C(5)7S ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ:
K7N(4) 2.934(4)AÊ , K7C 3.469(4)AÊ , K7S 3.373(2)AÊ ); Ä àÕÑÏ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÑÎÑÄÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÅÆÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Sn7S Ë
Sn7N ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 2.617 ë 3.255AÊ .

³ÇÓËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pd(II) Ë Pt(II) Ô 1-R-5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂÏË 202 336 Ë 203 133 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ M R X ËÎË X2 £ÞØÑÆ, %

202a Pd Et PMe3 88
202b Pd CH2CH=CH2 PMe3 75
202c Pd PhCH2 PMe3 81
202d Pd Ph PMe3 59
202e Pd Ph PMe2Ph 93
202f Pd 2,6-Me2C6H3 PMe3 45
202g Pd 2,6-Me2C6H3 PEt3 72
202h Pt Et PMe3 91
202i Pt Ph PMe3 92
202j Pt Ph PEt3 64
202k Pd Ph Et2P(CH2)2PEt2 76
202l Pt Ph Et2P(CH2)2PEt2 66
202m Pt 2,6-Me2C6H3 Et2P(CH2)2PEt2 92
203a Pd Et PMe3 61
203b Pd 2,6-Me2C6H3 PMe3 71
203c Pd 2,6-Me2C6H3 PEt3 82

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 37% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
1,4-[PhC:CPd(PEt3)2SCN4]2C6H4.133 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÊËÆÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 204 ÂÎÍËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ 205, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇ-
ÕÂÎÎ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Pd7Pd Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 205
(R=Pri) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.9704(6)AÊ , ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÖÆÄÑÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÂÎÎÂÆËâ (1.380AÊ ), ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛÇ,

195: R =Me (a, 77%), Et (b, 53%), Bu (c, 55%), Ph (d, 40%);

196: M = Pb, n= 3 (a, 33%); M=Hg, n= 1 (b, 80%).
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SSnR3SSnR3
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NN
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2MPhnCl

72 SnBu3Cl
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N N
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(Bu3Sn)2O, PhMe, D
Bu3SnSCN4Ph

188

Ph3SnOH, MeOH, D

189

NPh

N
N

N

S

Sn

Ph

Ph

Ph

Me2SnO, MeOH, D

1,10-Phen
194

NaOH

18-crown-6, H2O
[Na(18-crown-6)(H2O)2] [SCN4Ph]

198

MOH, MeOH

M = Li, Na, K, Rb, Cs
M[SCN4Ph]

197

167

N N

NPhN

SH

166

Cs2CO3, H2O

R=Me
Cs[SCN4Me]

199

Ph2TlOH, MeOH, D

R= p-SCN4C6H4

p-(Ph2TlSCN4)2C6H4

200

KOH, 18-crown-6, H2O

R=Me
[K(18-crown-6)] [SCN4Me]

201

R N C S

M(N3)2X2

PhC CPdN3X2

M(SCN4R)2X2

202a ±m

PhC CPd(SCN4R)X2

203a ± c
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ÚÇÏ ÆÎËÐÂ ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊË Pd7Pd (2.55 ë 2.8AÊ ) Ä ÆÓÖÅËØ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÂÎÎÂÆËâ.337

R=Et, Pri, Bun, CH2=CHCH2.

¥ÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, 13C
Ë 31P, Â ÕÂÍÉÇ ²³¡ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 202b,d,h,m Ë 203b ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÑÃ S-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕËÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.
¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ Pd7S Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 2.325 ë 2.365AÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ-ÕËÑÎÂÕ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pd Ë Au 170, 171, 175 ë 177, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÆÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Pd(II) 206, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÊËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í ×ÇÐËÎÕËÑÙËÂÐÂÕÖ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ.132 ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÅÑ ÑÕÐÇÔÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C=S, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÂÏË
ÂÊÑÕÂ.316

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ®´ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÃÑÓÂÕÐÞØ
ÂÐËÑÐÑÄ; ÑÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ 207 338 Ë 208 339, 340 ËÊ
ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 207, 208, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ÔÑÎâÏË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë ÄÑÆÇ, ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ M[H2B(SCN4Me)2]2 (209;
M=Co (a), Ni (b)) 338 Ë [M{H2B(CHN4)2}2(H2O)2](H2O)2 (210;
M= Co, Zn, Cd, Mn, Fe).341 ë 343 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
208 Ô ÔÑÎâÏË ÐËÍÇÎâ(II) 342 Ë ÏÇÆË(II) 343 Ä ÄÑÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÞØÎÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÔÂÆÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÓÂÔÕÄÑ-
ÓââÔß Ä ÂÏÏËÂÍÇ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ [M{H2B(CHN4)2}2(NH3)2]n (211; M=Cu, Ni).341, 342

³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ²³¡. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,338 ÚÕÑ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 209a ÆËÅËÆÓÑÃËÔ(1-ÏÇÕËÎ-5-ÕËÑÕÇÕÓÂÊÑÎ-4-ËÎ)-
ÃÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ
(k2-S,S), Â Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 209b ì ÍÂÍ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ (k3-S,S,HB),
Õ.Ç. ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ni_H7B. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 210 ÆËÅËÆÓÑÃËÔ-
(ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎ)ÃÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ,
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖâÔß ÂÕÑÏÂÏË N(4) ÑÃÑËØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖâ ÆÄÖ-

ÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 211 ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÆÄÖÏÇÓÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÏÇÆË ËÔÍÂÉÇÐËÇÏ ÒÑÎËàÆÓÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎË-
àÆÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÆÄÖØ ÃËÔ(ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎËÎ)ÃÑÓÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÏÏËÂÍÂ Ä
ÕÓÂÐÔ-ÒÑÊËÙËâØ.341 ë 343

°ÒËÔÂÐÞ 344, 345 ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÄÖØ®´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ì ÓÇÂÍÙËÇÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
5-ÂÏËÐÑÕËÂÕÓËÂÊÑÎÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ 5-(1-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÑ)-1,2,3,4-ÕËÂÕÓËÂÊÑÎÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,344 ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÃÂÓËâ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÎßÄÂ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 212, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÎËÅÂÐÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ØÇÎÂÕÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ Ë
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.344

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÏËÐÑÂÊËÆÑ×ÖÓÂÊÂÐÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
(TÒÎ=2558C) ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 1-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÙËÂÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
(213).345 £ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅËÆÓÂÕÂ ÔÑÎË 213 ÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ä ÒÑÎËàÆÓÇ NaN3O4 ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂÏË N(3) Ë N(4) ÑÕ ÕÓÇØ ÓÂÊÐÞØ
ÂÐËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÃÖÆÖÚË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÏË °¯-
ÍËÔÎÑÕÂÏË, 1-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎË Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË. °ÒËÔÂÐÂ 346 ÙÇÒß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ àÕËÎ-1-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ (214), ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÎß
ÔÇÓÇÃÓÂ Ë, ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ 1-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÃÓÑÏÂÙÇÕÑÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË ÔÇÓÇÃÓÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÇÓÇÃÓÂ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ.

V. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
°ÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ®´ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÔËÐÕÇÊ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ Ë
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔËÐÕÇÊ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
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ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.1 ë 3, 15, 16, 23, 347 ë 349 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1b Ë 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 110 ËÎË 111.69, 89, 110, 121, 347 ë 349 ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
N-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ N-ÂÓËÎ- Ë N-
ÅÇÕÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,23, 156, 186, 350 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÉÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.351, 352 ©ÂÏÇÐÂ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ 2-×ÑÔ-
×ËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ,348 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓËÂÊÑÎÑ[3,4-b] [1,3,4]-
ÕËÂÆËÂÊÑÎÞ,353 ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÎËÑÍÔËÏÞ Ë -×ÖÓ-
ÂÊÂÐÞ.354 £ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ 1-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÎÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ËÅÓÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎ-
ÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.355 ë 365 °ÃÓÂÃÑÕÍÂN-ÂÎÍËÎÔÕÂÐÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
16, 103 88, 157 ë 159, 161, 162 Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 75, 94 ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 6 ËÊ ÐËÕÓËÎÑÄ. ¹ÂÔÕÑ ÃÑÎÇÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÃËÔÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÎË 46 Ë 76, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ Ë ÅËÆÓÂÊËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.366 ë 368

®ÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ(III) 215a,b
ÒÑÍÂÊÂÎË 294 ÔÇÃâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ
Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÙÇÕÂÕÂ ÒÂÎ-
ÎÂÆËâ(II) Ô Ï-×ÇÐËÎÇÐÆË(1H-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ) 369 Ë 1-(2-ËÑÆ-
×ÇÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ,370 ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ in situ, ÒÓÑâÄËÎË ÔÇÃâ
ØÑÓÑÛËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ³ÖÊÖÍË Ë
·ÇÍÂ.

R1=Bui, R2=CN, R3=OMe (a); R1=But, R2=H, R3=Ph (b).

®ÐÑÅËÇ ®´, ÑÃÎÂÆÂâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕßá Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ËÊ ÓÇÉËÏÂ ÅÑÓÇÐËâ Í ÆÇÕÑÐÂÙËË, ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ª££)
ÆÎâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËØ ÑÕ ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ ËÎË ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.31, 83 ¿ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÂÏÏËÐÑ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III) 69 ë 71,83, 87, 148, 371

ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ÖÆÂÓÖ Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ª££ì ÂÊËÆ ÔÄËÐÙÂ,
ÅÓÇÏÖÚÂâ ÓÕÖÕß, ÕÓËÐËÕÓÑÓÇÊÑÓÙËÐÂÕ ÔÄËÐÙÂ.87 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ
69 (R=NO2) Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÔÄÇÕÑÆÇÕÑÐÂÕÑÓÂØ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÒËÓÑÂÄÕÑÏÂÕËÍÇ ÓÂÍÇÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.83 ·ÑÓÑÛËÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÏÇÇÕ
ÐÇÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞÌ Ë ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 70, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÌ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÓÂÊÓâÆÂÏ ÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÇÎÑÚÐÑ-ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-

ÕÖÓÇ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÕ Ä ÅÎÖÃÑÍËØ ÐÇ×ÕâÐÞØ Ë
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÍÄÂÉËÐÂØ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÆÑÃÞÚÖ ÐÇ×ÕË Ë ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, ÔÑÍÓÂÕËÕß ÔÓÑÍË
ÑÔÄÑÇÐËâ ÓÂÊÄÇÆÑÚÐÞØ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ.83

¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß Í ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ
ËÏÒÖÎßÔÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÇÆÂÄÐÑ Ö ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 5-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ ÓÕÖÕË(II) 37 Ë 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
ÒÇÓØÎÑÓËÎÂÏËÆÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ(I) 216.52, 83, 371 ´ÂÍ, ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
37 ÒÑÓÑÅ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÆËÏÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ
(l=1.06 ÏÍÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ tq=30 ÐÔ)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *5 Ï¥É . ÔÏ72. ¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÔÕÂÎË ÄÊÓÞÄÑÏ.83 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇª££
ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ®´ ÕËÒÂ 1, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÇÓÇÃ-
ÓâÐÂâ 148 Ë ÓÕÖÕÐÂâ ÔÑÎË 5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ,67, 148 ÔÑÎË ÙÇÊËâ Ô
5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ Ë 5,50-ÂÊÑÆËÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ,372 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III), ÐËÍÇÎâ(II), ÏÇÆË(II) Ë
ÙËÐÍÂ(II) Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë 5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ 71, 72 88 Ë ÍÑ-
ÃÂÎßÕÂ(III) Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏË 217,
218.87, 277 ë 279 ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ®´ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ËÏÇáÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË ª££, Â
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÎÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÞÇ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ (äÊÇÎÇÐÞØã) àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 279).

R1=NH2: R2=Me, NH2; R1 ëR2= (CH2)5 .

±ÑÍÂÊÂÐÑ,373 ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 5,50-ÃËÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ËÎË ÃËÔ-
(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÂÏËÐÂ Ë ËØ ÔÑÎÇÌ Ô ÃÂÓËÇÏ, ÔÕÓÑÐÙËÇÏ Ë
ÏÇÆßá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÂÎÑÆÞÏÐÞÇ ÒËÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÔÕÂÄÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÙÄÇÕÐÞØ ×ÇÌÇÓÄÇÓÍÂØ.

£ÂÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ®´ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÅÂÊÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÑÎË 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÞÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÐÇÇ ÒÓËÏÇÐâÄÛËÏËÔâ ÂÊËÆÂÏË.374

£ ÔÑÔÕÂÄÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÂÄÕÑÏÑÃËÎß-
ÐÞØ ÒÑÆÖÛÍÂØ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÑÃÞÚÐÑ ÄØÑÆâÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎË Ä
ÄËÆÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ËØ ÔÑÎÇÌ (ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ, ÐËÕÓÂÕÑÄ
Ë ÆÓ.), Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÒÎËÄÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ
ÔÑÎË 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ,375 ë 379 5-ÐËÕÓÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ,380 ë 382

5,50-ÃËÕÇÕÓÂÊÑÎÂ 35, 36, 379, 383 Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÛÇÎÑÚÐÞØ, ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÏÇÆË(II), ÙËÐÍÂ, ÍÑ-
ÃÂÎßÕÂ(II), ÉÇÎÇÊÂ(III)). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÅÑÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÖÅÂÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ Ë ÂÊÑÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÂáÕ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÑÃÂÄÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.377, 378 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÊ-
ÄÓÇÆÐÞØ ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ËÊ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÕÖÛÇÐËâ ÑÅÐâ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
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ÑÅÐÇÕÖÛËÕÇÎâØ ×ÓÇÑÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.384, 385 ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ 5-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 1a,b (M=Na, K, Ca, Zn), ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÂÊÑÕ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 3008C ËÎË ÄÞÛÇ 2308C, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÑÅÐÇÔÕÑÌÍËØ ÕÇÓÏÑÓÇÂÍÕËÄÐÞØ 386 Ë ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞØ 387

ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ. ¥ÓÖÅËÇ ®´ ì 5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ
ÏÇÆË(II) Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÎË 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë 5,50-
ÃËÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÄÞÛÇ 2008C ì ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ 388, 389 ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ
ÆÎâ ÎËÕßâ ËÊ ÄÔÒÇÐÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯Â ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÏ Ô ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÔÕËÍÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÏÂÓÍË-
ÓÑÄÍÂ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÄÍÎáÚÂâ ËØ ÔÑÎË ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏË
Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÙËÐÍÑÏ Ë ÏÇÆßá.390

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë ÒÓË ÊÂÜËÕÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÕ ÍÑÓ-
ÓÑÊËË.316, 391 ë 395 5-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ Ë ËØ ÔÑÎË, Â ÕÂÍÉÇ
5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÖÎÖÚÛÂáÜËØ ÚÇÕÍÑÔÕß, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ×ÑÕÑËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÂáÜËØ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ.396 ë 399 °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÍÑÓÓÑÊËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓâÆÖ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-×ÇÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÐÇÓÕÐÞÇ,
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÒÓÇÆÑØÓÂÐâáÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.400 ë 402 °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÍÑÓÓÑÊËá
ÏÇÆË,403 ë 407 ÐËÍÇÎâ,408 ÉÇÎÇÊÂ,409 ÔÕÂÎË,410 ë 413 ÃÓÑÐÊÞ,406,414

Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÎÂÄÑÄ CuëZn,415 Fe ëB 416 Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. °ÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ,417, 418 ÏÇÆÐÞØ 419 Ë ÎÂÕÖÐÐÞØ 420 ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÔÑÔÕÂÄÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-×ÇÐËÎÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎ, ÒÓÇÆÑØÓÂÐâÇÕ ËØ ÑÕ ÒÑÕÖÔÍÐÇÐËâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÕÂÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÊÞ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ,420 ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂ, ÚÇÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. £ÇÔßÏÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÍÑÓÓÑÊËË ÏÇÆË Ë ÔÕÂÎË Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÖÎß×ÂÕÂ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ âÄÎâáÕÔâ 5-×ÇÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ Ë ÇÅÑ ÔÑÎË Ô ÍÂÎËÇÏ Ë ÐÂÕÓËÇÏ.421, 422 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ËÐËÅËÃËÓÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá, ÐÑ Ë
ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÍÑÓÓÑÊËá ÏÇÕÂÎÎÑÄ.423

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ËÊÆÇÎËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá
ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÇÚÂÕÐÞØ ÒÎÂÕ,424 ë 428 ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,429 ÔÎÑËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;430 ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ CdS (ÔÏ.431) Ë ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
Mo7S7Cu, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËÏÇÆË,432 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ.433

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÂ Cu12Gd6 Ë Cu12Nd6
(ÔÏ.434).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØÏÇÕÂÎ-
ÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÊÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 219 Ë 220 ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÉÇÎÇÊÂ(III),435 ÄËÔÏÖÕÂ(III),436 ÒÂÎÎÂÆËâ(II) 437 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÏÇÔâØ Ë ËÊÆÇÎËâØ.

¯Â ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5-ÆËÂÊÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
ËÑÐÂÏË ÏÇÆË(II) ÑÔÐÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÏÇÕÑÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÆË ÒÓË ÇÇ ÐËÊÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (1079 ÏÑÎß . Î71).438 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß 1-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 110 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË(II)
ÎÇÅÍÑÑÕÆÇÎâÇÏÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖá-
ÜËÇ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ 439 ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ. ®ÇÕÑÆ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÇÐ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÏÂÎÑÎÇÕÖÚËØ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.
£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 1- Ë 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ. ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÏÇÆË 440 Ë ÇÄÓÑÒËâ,441 Â ÕÂÍÉÇ ×ËÎßÕÓÖáÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ 442 Ë
ÅËÆÓÑÅÇÎË,443 ë 445 ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÄÑÆÞ ÑÕ ËÑÐÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÓÂÆËÑÐÖ-
ÍÎËÆÑÄ. ¯Â ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÎË 7 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÑÄ Cr3+

ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÅËÆÓÑÅÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÇÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÅÖÜÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÄÑÆÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.446

­ËÕËÇÄÞÇ ÔÑÎË Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË 5-ÙËÂÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ,447 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÎË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô 1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÎÂÕ-ÂÐËÑ-
ÐÑÏ 334, 448 ë 451 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ (×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ) ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÃËÑ-
ËÊÑÔÕÇÓÂÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÔÑÒÑÔÕÂ-
ÄËÏÑÌ Ô ÐÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÏÇÐßÛÇÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá.
´ÇÕÓÂÊÑÎÞ ËÑÐËÊËÓÖáÕÔâ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË pH,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÎËÒÑ×ËÎßÐÞ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÏ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.10 £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÕÂÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß Ä ÔÑÎÇ-
ÄÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ.
±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÎÑÔÂÓÕÂÐ (Losartan Potassium
(221)),10 âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÏËÓÑ-
ÎÂÔÕ (Pemirolast Potassium (222)) 452 ËMDL-427 (223),14 à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÂÎÎÇÓÅÇÐÐÞØ Ë ÂÐÕËÂÔÕÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÙÇ×ÂÊÑÎËÐÂ ËÎË
ÇÅÑ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ(II) Ë ËÏÇáÜËÇ
ÔÑÔÕÂÄ ML2Cl2 Ë MLCl (224), Ag2L2Cl2 (L ì ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÙÇ×ÂÊÑÎËÐÂ), ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÙÇ×ÂÊÑÎËÐÑÏ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
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in vitro ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Salmonella enteri-
ditis.453, 454

±ÑÆÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Ë Ö ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ì ÙÇ×ÂÏÂÐ-
ÆÑÎÂ ì Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÆË,455 ÍÂÆÏËâ 456 Ë ÙËÐÍÂ.457 ¡ÐÕËÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ö ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ 73 Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 40.55 ë 57 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂÕËÐÞ(II) 225
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÓÂÍÑÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 225d,e ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÎËÊÍË Í ÙËÔÒÎÂÕËÐÖ, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 225a ë c ÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.458 ³ÑÎß 7 ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓË ÂÔÇÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÊÂÉËÄÎÇÐËâ ÓÂÐ Ë ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÖÃÙÑÄ.459 ´ÓËÂÎÍËÎÔÕÂÐÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 5-ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 103 ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÐÂÔÇÍÑ-
ÏÞÏË, ÒÂÓÂÊËÕËÓÖáÜËÏË ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ.460

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÅÂÆÑÎËÐËâ(III) 50 Ë 51,71 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ 226 71 Ë 227 461 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ
GdL3(H2O)n Ë Na[GdL(H2O)] ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ
ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÑÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ØÑÓÑÛÇÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÄÑÆÇ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë ÐËÊÍËÏ
ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
ÏÐÑÅËÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.

¥Îâ ÏÐÑÅËØ®´ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ¬ ÕÂÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÑÕÑ- Ë ÕÇÓÏÑØÓÑÏËÊÏ,6, 227, 228 ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÊÏ,185, 199, 202, 225, 276 ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ,281, 282 ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,100, 104 ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ,44, 48, 49, 462, 463

àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÂ.464

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÚÇÕÞÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÂ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏÂØ, Â ÕÂÍÉÇ

ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ®´.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ®´, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÑÏ ÙËÍÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ®´ ÐÂ ËØ ÔÑÔÕÂÄ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÑÃÊÑÓÇ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ®´ ÐÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÕÑÏÖ ËÎË
ËÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÏÇÕÂÎÎÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÂÐÂÎËÊ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ àÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ®´ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂÎÑ ÃÂÊÖ ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÐÑÅËØ®´ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ
ÓÂÊÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ ÙËÍÎÂ Ë ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ, ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËá ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ®´ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑ-
ÔÃÑÓÍË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ËÑÐÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ®´ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÒÑÎÇÊÐÞØ
ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË ÔÄÑÌÔÕÄ, Ë ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐ-
ÕÇÊ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
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METAL DERIVATIVES OF TETRAZOLES
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Published data on the synthesis, structure, properties and applications of tetrazole metal derivatives are
generalised and described systematically. Compounds based on the anionic and neutral tetrazole forms,
C- and N-mono- and C,N-disubstituted tetrazoles are considered.
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