
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÍÑÐ-
ÕÖÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË. ³ÓÇÆË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ

ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË,1 ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ (²©¿). ­ÂÐÕÂÐËÆÞ,
ÑÃÎÂÆÂâ ÃÑÎßÛËÏË ËÑÐÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÔàÐÆÄËÚÇÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ
p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ f-àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÆÄÖØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ö ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË 2 Ë ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË.3 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ, ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ ËÎË
ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎßÐÞØ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 4, 5 ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË.6, 7 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ,
ÕÂÍ Ë Ô ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

³ËÐÕÇÊ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÑÔÐÑÄÂÐ ÎËÃÑ ÐÂ ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÕÓÂÏÇÓËÊÂÙËË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ,
ÎËÃÑ ÐÂ ÒÓâÏÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.4, 5, 8 ë 13
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°ÔÐÑÄÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ
ÑÃÑÃÜÇÐËÇ Ë ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ²©¿ Ô ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÏË Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏÍ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖÏÑÏÇÐÕÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿.

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ, Ä ÓÂÊÐÞØ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÆÎâ ËØ ÐÂÊÄÂÐËÌ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÂâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ.4, 5, 13 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÕÇÓÏËÐÞ Ë ÒÑÐâÕËâ. £ ÑÆÐÑ-,
ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÚËÔÎÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÂÏËÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÕÓÇØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏË. £ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÎËÅÂÐÆÞ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÑ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Í ÐËÏ ÒÓËÐâÕÑ ÑÕÐÑ-
ÔËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ Ë
ÒÑÓ×ËÓËÐ ë ÕÇÕÓÂÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐ. ³ÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎËÅÂÐÆÞ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐ ëÒÑÓ×ËÓËÐ ËÎË ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ. ´ÓÇØ-
ÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÅÇÕÇ-
ÓÑâÆÇÓÐÞÏË. ´ÇÓÏËÐÞ äÆËÏÇÓã Ë äÕÓËÏÇÓã ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË
ÏÑÔÕËÍÂÏË. ³ÑÍÓÂÜÇÐËâ Pc, Nc Ë Por (ËÐÑÅÆÂ P) ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ, ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ Ë ÒÑÓ×ËÓËÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â
ÎÇÄÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ËÐÆÇÍÔ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, RPc) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏ Ä ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÂØ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÂ [Pc27Ln3+X7](Solv)n, ÅÆÇ X7 ì ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ, Solv ì

ÄÐÇÛÐËÇ ÎËÅÂÐÆÞ (ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ).
°ÆÐËÏ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÎÂÐÕÂ-
ÐËÆÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÏÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

1. ´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑ-
ÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÕÂ-
ÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
200 ë 3008C Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË (ÔØÇÏÂ 1, ÖÔÎÑÄËâ a).

³ØÇÏÂ 1

aì 200 ë 3008C, 2 ë 3 Ú; bìDBU, n-C6H13OH ËÎË iso-C5H11OH,

130 ë 1608C, 2 ë 7 Ú; DBUì 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐ.

(©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÄÔÇ ÔÄâÊË Ln7N ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÖÐÍÕËÓÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆ-

ÚÇÓÍÐÖÕß ËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß).

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 1 (ÕÂÃÎ. 1),14, 15 ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ 2 17 Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ËÕÕÇÓÃËâ 3.18 ¡ÄÕÑÓÞ ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ËÊ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).

³ÑÇÆË- R R0 Ln X µÔÎÑ- £ÞØÑÆ,% a ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ ÄËâ

1 H H Sm, Gd, Yb, Lu, Y AcO a 7 14
Nd, Y AcO a 7 15
Lu AcO b b 5 16

2 O(CH2CH2O)4 Lu AcO a 7 17
3 H Cl Yb Cl a 7 18

Sm, Ho, Lu Cl a 74776 19
Y, Er Cl a 32734 20

4 H NO2 Nd, Sm, Ho, Lu Cl a 66774 19
Y, Er Cl a 55756 20

5 H Br Y, Er Cl a 29731 20

6 Cl Nd, Eu, Lu AcO a 53783 21

7 H Nd, Eu, Lu AcO, HCO2 a 77782 22

HO
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But
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But
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ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏË Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ Ë äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.17 ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐËÊÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑ-
ÕÞ 19, ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÇÕÓÂØÎÑÓ- (3) Ë
ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (4) ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 76%. ±ÑÊÉÇ 20 àÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ 5, ÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1).

£ ÍÓÂÕÍÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË 21 Ë ÔÕÂÕßÇ 22 ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓËÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎË, Ô ÔÑÎâÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ 6 ë 9 (ÄÞØÑÆÞ
53 ë 84%). °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÐÇÒÑÎÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
(ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(¿³±)) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â àÕÑÅÑ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ
ÄÞÄÑÆÂ.

£ ÔÒËÓÕÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË 130 ë 1608C (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÖÔÎÑÄËâ
b). ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ (1) 16 Ë
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ (10) 23 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎáÕÇÙËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÇÓËâ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÆËÑÍÔË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 11 (ÄÞØÑÆÞ ÑÕ
5 ÆÑ 75%).24

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑËÐÆÑ-
ÎËÐÞì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÏÏËÂÍÂ Í ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏ
(ÔØÇÏÂ 2). ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 40 ë 70% ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ (1) 25 Ë ÒÓÑÒÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ (12) 26

ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ.
³ØÇÏÂ 2

R=H (1), OPrn (12);

aìDMF ËÎË Me2N(CH2)2OH, 135 ë 1508³, 5 ë 7 Ú.

´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1, ÖÔÎÑÄËâ a) ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ Ô 1,2-ÐÂ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÏ (1,2-NcLnCl, 13) 27 Ë ÑÍÕÂ×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÂÊÂÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÏ (PhTAPLnCl, 14).28

2. ®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ

°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕß ËØ ÑÚËÔÕÍË.

¢ÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ-
ÕÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (ËÎË ÇÅÑ ÆËÂÐËÑÐÂ) Ô ÔÑÎâÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ
(ÔØÇÏÂ 3).

³ØÇÏÂ 3

M=H, Li;

aìDBU, DCB, 1808³; bìBunLi, Ca(OAc)2, DMSO, 1908³;
cì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, 65 ë 1908³; DCB ì Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ.

£ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÏÑÐÑ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÆËÂÐËÑÐ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ in situ. ´ÂÍ, ØÎÑÓËÆÞ
ËÎË ÂÙÇÕÂÕÞ ²©¿ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÂÐËÑÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÅÂÐÆÞ, Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 1 ë 5 ÏËÐ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3, ÖÔÎÑÄËâ b) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑ-
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆË- R R0 Ln X µÔÎÑ- £ÞØÑÆ,% a ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ ÄËâ

8 H Nd, Eu, Lu AcO, HCO2 a 70784 22

9 H Ph2CHC(O)NH Nd, Eu, Lu AcO, HCO2 a 70780 22
10 H cyclo-C3H7 Lu AcO b c < 25 23
11 OCMe2O Sm, Eu, Tb, Dy, Yb, Lu AcO b c 22775 24

a±ÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ; b ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÎ; c ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ËÊÑÒÇÐÕÂÐÑÎ.

(CH2)2C(O)NHHO
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But
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ÒÂÎÖÃÐÞØ 29 ë 31 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1, 15, 16 Ô ÄÞØÑÆÂÏË >90%
(ÕÂÃÎ. 2). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ DBU ËÎË
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (2),36, 37

Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÕÂÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (17, 18) 39, 40 ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 90%.

£ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÂÏË ²©¿ (b-Dik=acac, dbm,
dpm, fod, btfa, hfbc) Ä ¥®³° Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÔËÎßÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3, ÖÔÎÑÄËâ Ô).

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 32 ÓâÆ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 86% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 38 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ; ÄÞØÑÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ àÓÃËâ 16 Ë 19 ÔÑÔÕÂÄËÎË 59 Ë 61%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÕËâ) Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3, ÖÔÎÑ-
ÄËâ c). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ
ÎËÕËâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ,
ÂÙÇÕÑÐÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 33 ë 35 ÓâÆ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1 Ô ÆËÍÇÕÑÐÂÕÂÏË Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÑÄ X (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ ÕÓËÔ(b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÄ) ²©¿ ÄÂÉÐÑ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß
Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË ¥®³°, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË 32 ë 34

ÃÖÆÖÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ RPcLn(b-Dik)(Solv)n. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ´¤¶,34 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÌ ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Li[PcLn(acac)2].35 ¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Li[PcLn(b-Dik)2] Ë H[PcLn(b-Dik)2] ì ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎËÕËâ Ë ÕÓËÔ(b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÂ)
ÎÂÐÕÂÐËÆÂ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ.33 ë 35, 41 °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÕÂ-
ÐÑÄâÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä ´¤¶ 34 ËÎË ¥®³°.32, 42 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎËÕËâ Ô M(acac)4 (M=U, Th) Ä ´¤¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ PcM(acac)2 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
*40%.43 ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá
ÓÇÂÍÙËá, ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÑÄ, ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎËÕËâ Ô Ln(dpm)3
(Ln=SmëYb, Y) Ä ´¤¶ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ PcLn2(dpm)4 (20). ¿ÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÕËÒ ÃËâÆÇÓÐÞØ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÓËÔ. 1).34, 44, 45

£ ÓÂÃÑÕÂØ 32, 42 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ b-ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, fod, hfbc, btfa), ÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ Ë ÕÓËÔ(b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÂ) ÎÂÐÕÂÐËÆÂ Ä ¥®³° ËÎË 1,2,4-
ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ (´·¢, TCB) Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (ÆÑ
6.5%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ [Pc7.]Ln(b-Dik)2 (21),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±², ËÏÇáÕ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.32

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÎË ËØ
ÎËÕËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË, ÂÙÇÕÂÕÂÏË, ÂÙÇÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÐÂÕÂÏË ËÎË ÆËÒËÄÂÎÑËÎÏÇÕÂÐÂÕÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 50 ë 80% ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÒËÓÂÊËÐÑÒÑÓ-
×ËÓÂÊËÐÂÕ 46 ÎáÕÇÙËâ (22), ÑÍÕÂ×ÇÐËÎ-, ÑÍÕÂàÕËÎÕËÑ- Ë ÑÍÕÂ-

F7C3

O
O7

Me

MeMe

(hfbc)

R1 = R2 =Me (acac), But (dpm), Ph (dbm);

R1 = But, R2 = C3F7 (fod);

R1 = Ph, R2 = CF3 (btfa).

R1 R2

O O7

Sm

N

O

C

²ËÔ. 1. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ
ÔÂÏÂÓËâ 20.45

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÐÕÇÊ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÒÑ ÔØÇÏÇ 3.

³ÑÇÆË- R R0 M Ln X µÔÎÑ- ²ÂÔÕÄÑ- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ ÄËâ ÓËÕÇÎß %

1 H H H Pr, Nd, SmëLu Cl, AcO b DMSO >90 29, 31
H Sm, Eu, Gd, Lu fod, btfa, hfbc c DMSO <86 32
Li Eu ëYb, Y dbm c MeOH <90 33
Li Eu ëTm, Lu, Y dpm, acac c MeOH 60 ë 90 34, 35

2 O(CH2CH2O)4 H Lu AcO a DCB >93 36
H Sm, Dy, Tm AcO a DCB >95 37

15 Me Me H Pr, Nd, SmëLu Cl, AcO b DMSO >90 30
16 H But H Pr, Nd, SmëLu Cl, AcO b DMSO >90 30

H Er acac c DCB 59 38
17 Et Et H Eu, Er, Lu AcO a DCB 89 ë 96 39, 40
18 Bun Bun H Eu, Er, Lu AcO a DCB 95 ë 97 39, 40
19 H n-C5H11O H Er acac c DCB 61 38
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ÆÇÙËÎÕËÑÕÇÕÓÂÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÞ 46, 47 ÎáÕÇÙËâ (23), 1,2-ÐÂ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕ 48, 49 ÎáÕÇÙËâ (13), ÕÇÕÓÂ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)-2,3-ÐÂ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ 50 ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ (24), 1,2,3,4,19,20,21,22-ÑÍÕÂ×Ç-
ÐËÎÆË×ÕÂÎÑ-11(12),29(30)-ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÆËÐÂ×ÕÂÎÑÕÇÕÓÂÂÊÂ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕ 51 ÎáÕÇÙËâ (25), Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÊÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË.52 ë 55

²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ¥®¶¡,46 ¥®³°46, 47, 50, 51 ËÎË
Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ.47 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÕÂ-
ÂÎÍËÎÕËÑÕÇÕÓÂÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÎáÕÇ-
ÙËâ Ä ¥®³° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 23 ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
ËÎË ËØ ÆËÂÐËÑÐÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ²©¿ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÌ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÚËÔÕÑÕÑÌ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

3. ¡ÍÔËÂÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ

²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÓâÆÖ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÐÆËâ,56, 57 ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÅÂ×ÐËâ,58, 59

Â ÕÂÍÉÇ ÎáÕÇÙËâ.60 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ËÐÆËâ PcInCl c
ÔÑÎâÏË Bun4N+X7 (X=F, Cl, Br, CN, HCO2) Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ
ËÎË ´¤¶ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ [Bun4N]+

[PcInX2]7. ±ÓÑÙÇÔÔ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏâÅÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË Ë
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.56

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ RPcInCl Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË
¤ÓËÐßâÓÂ R0MgCl (R0=Me, Ph, 4-FC6H4, 4-CF3C6H4,
3-CF3C6H4, C6F5) Ä à×ËÓÇ ËÎË ´¤¶ ÑÃÓÂÊÖáÕ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑ-
ÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÜÇÌ×ÑÓÏÖÎÞ RPcInR0 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 12 ë 70%
(ÔÏ.57, 61).

²ÇÂÍÙËÇÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ PcMCl2 Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ PcM(b-Dik)2 (M=Zr, Hf),59 Â
Ô ÍÎÂÕÓÑØÇÎÂÕÐÞÏË ÑÍÔËÏÂÕÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ËÑÐÞ Fe2+, Ä ÔÏÇÔË ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ì
ÍÎÂÕÓÑØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ PcMClat (M=Zr, Hf, Lu;
Clat ì ÍÎÂÕÓÂÕÐÞÌ ÂÐËÑÐ).58, 60

III. ³ËÐÕÇÊ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äÔàÐÆ-
ÄËÚÇÄÑÅÑã ÔÕÓÑÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ, ÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÖÔÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 62

ÇÜÇ Ä 1965 Å. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÄÖØ-
ÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÏÒÎÂÕ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ËÎË
ÇÅÑ ÆËÂÐËÐÑÐÂ.

1. ´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÇÅÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1). °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎ : ÎË-
ÅÂÐÆ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏË ÔÓÇÆË ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ, ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÓÑÆÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì
ÔÑÎÇÌ ²©¿ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ), ì Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÃÑ'ÎßÛÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ËØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÎÂÐÕÂÐÂ Í ÎáÕÇÙËá, ÑÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÂÓÖÛÇÐËá àÕÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË.

±ÇÓÄÞÇ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ 26
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ¬ËÓËÐÞÏ Ë
®ÑÔÍÂÎÇÄÞÏ.62, 63 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ (280 ë 2908C) ÔÏÇÔË ×ÕÂÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏË ²©¿ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : (4 ë 8) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 40 ë 90 ÏËÐ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 10 ë 15% (ÔØÇÏÂ 4, ÖÔÎÑÄËâ a).

Ln = Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er, Tm, Lu;

X = Cl, OAc, acac, dpm.
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¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 64 ë 67 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 26, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÓËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 27 ë 36 (ÕÂÃÎ. 3).17, 26, 65, 69 ë 74 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏË 36 ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 17 ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞGd,Yb ËLu Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ äÔÛËÕÞÏËã ÒÂÎÖÃÂÏË,96

ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÄÞØÑÆ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 1%. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ Q-ÒÑÎÑÔÞ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÏÂÍÓÑÍÑÎßÙÂØ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C7C ÏÇÉÆÖ ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ 97 Ë ÐËÑÃËâ.98

£ ÓÂÃÑÕÂØ 66, 67 ÔËÐÕÇÊ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 26 ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÒÓË 300 ë 3108C Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 5 ÆÑ 60% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
²©¿. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÍÑÐÙÂ ÓâÆÂ Í ÎÂÐÕÂÐËÆÂÏ
ÐÂÚÂÎÂ ÓâÆÂ ÄÞØÑÆÞ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ,
Â ÄÞØÑÆÞ ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ PcH2

ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÑÕ 2 ÆÑ 75%. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ
ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË 2908C, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÏÇÔÕÑ ÄÑÊÅÑÐÍË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ
ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆÞ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÑÄ 26 ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÓâÆÂ ²©¿ ÆÑ 50 ë 60%.65

¥ÂÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 65, 69 ë 72 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆÄÖØ-
ÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 27 ë 31 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑÄ,65, 73, 99, 100 àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂÚÂÎÂ ÓâÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆË-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 5 ë 10 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, Â àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÙÂ ÓâÆÂ ì ÚÇÓÇÊ
1 ë 1.5 Ú.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ËÎË
ÏÇÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ, ÒÓË 270 ë 2808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ë 25 ÏËÐ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏ 26 Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ
M+[Pc2Ln]7 (Ln=La, Pr, Nd, Sm7Lu, Y; M=Na, K) Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 36 ë 41%.101 ë 104 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎÇÌ ÃÓÑÏËÆÂÏË
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ ËÎË ÕÓËÔ(ÆÑÆÇÙËÎ)ÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ô ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÂ [Alk4N]+[Pc2Ln]7. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÆÂÐÐÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ [Pc27Ln3+Pc7.] .
.CH2Cl2 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.102 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ
×ÑÓÏ ËÊ ÂÐËÑÐÐÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 105 ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ Ä ÔÏÇÔË
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ²©¿ Ä ÓÇÂÍÙËá ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆË×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ, ÐÑ Ë Ä ÄËÆÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÒÓÇÔÔÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ËÕÕÇÓÃËâ, ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë
ËÑÆÂ (ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 8 : 2) Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË
2008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ËÕÕÇÓÃËâ 26
[Pc2Yb]I2 Ä ÄËÆÇ ÕÇÏÐÑ-×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.106 ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÓÍÑÐËâ(IV) Ë ËÐÆËâ(III), ÒÓËÚÇÏ
ËÐÆËÌ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÄËÆÇ ÔÒÎÂÄÂ Ô ÕÂÎÎËÇÏ.107 ¥Ë×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÙËÓÍÑÐËâ(IV) Ë ÅÂ×ÐËâ(IV) ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ì ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑ-
ÐËÕÓËÎÂ ËÎË 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË àÕËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË 310 ë 3158C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 ë 5 Ú (ÄÞØÑÆÞ
60 ë 70%).108, 109

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4).

³Ñ- R R0 Ln X µÔÎÑ- ²ÂÔÕÄÑ- BÓÇÏâ, £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÇÆË- ÄËâ ÓËÕÇÎß Ú %
ÐÇÐËÇ

26 H H La, Pr, Nd, AcO a 7 0.5 ë 4 10715 62 ë 64
SmëLu
Lu AcO b n-C6H13OH 5 10 16
Nd, Sm, Er, Lu AcO a 7 0.5 ë 4 50 ë 60 65
Pr, Nd, SmëLu AcO a 7 0.5 ë 4 5 ë 60 66, 67
Tb, Dy, Lu AcO c 7 CÏ.a >70 68

27 H But La, Pr, Nd, Sm, AcO a 7 0.5 ë 4 60 ë 80 65, 69
Gd, Er, Lu
Er, Gd, Lu HCO2, Cl a 7 0.5 ë 4 70 70
Ce BzO a 7 0.5 ë 4 52 71
Er acac b n-C5H11OH 12 24 38

28 H (CF3)3C Lu AcO a 7 0.5 ë 4 7 72
29 H Ph Lu HCO2 a 7 0.5 ë 4 <70 70
30 H PhO Lu HCO2 a 7 0.5 ë 4 70 70

CN

CNR0

R
LnX3

a ËÎË b,
ËÎË c

26 ± 48

N

N

N

N

R
R0

R

R0

RR
R0

R0R

R

R0

RR0

R

R0
N

N

N N

N

N N

N

Ln

N

N

N

N

R0

ÂÐ 250 ± 3508, 0.5 ± 4 Ú; bÐDBU, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, 130 ë 1608;
cÐ ³£¹ (300 ë 700 £Õ), 5 ë 10 ÏËÐ.

³ØÇÏÂ 4

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (10) 2008 943



´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³Ñ- R R0 Ln X µÔÎÑ- ²ÂÔÕÄÑ- BÓÇÏâ, £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÇÆË- ÄËâ ÓËÕÇÎß Ú %
ÐÇÐËÇ

31 Br But Lu HCO2 a 7 0.5 ë 4 70 70
32 H PrnO Lu AcO a 7 0.5 ë 4 7 26
33 H ButCH2 Lu AcO a 7 0.5 ë 4 7 26
34 Me Me Tb, Lu AcO a 7 2 ë 3.5 7 73

Et Et Eu, Dy, Lu AcO, acac b iso-C5H11OH 15 ë 20 11 ë 53 74
Bun Bun Eu, Dy, Lu AcO, acac a 7 2 ë 8 22 ë 49 74

Eu, Dy, Lu AcO, acac b iso-C5H11OH 15 ë 20 6 ë 46 74
Eu, Dy, Lu AcO, acac c 7 CÏ.a 16 ë 23 74

n-C7H15 n-C7H15 Eu, Gd acac b n-C5H11OH 13 68 ë 72 75
Y acac b n-C5H11OH 13 68 ë 72 76

35 MeO MeO Lu AcO a 7 0.5 ë 4 7 73
PrnO PrnO Sm, Tm, Lu HCO2, AcO b n-C5H11OH 8 61 ë 66 77
BunO BunO Er AcO b n-C6H13OH 20 7 78
n-C5H11O n-C5H11O Eu, Gd acac b n-C5H11OH 8 75 ë 79 75

Y acac b n-C5H11OH 8 75 ë 79 76
n-C6H13O n-C6H13O Er AcO b n-C6H13OH 20 7 78
n-C8H17O n-C8H17O Er AcO b n-C6H13OH 20 7 78

La ëNd, acac b n-C5H11OH 12 9 ë 63 79
SmëTm, Y

n-C9H19O n-C9H19O Er AcO b n-C6H13OH 20 7 78
n-C10H21O n-C10H21O Er AcO b n-C6H13OH 20 24 80

Lu AcO b n-C6H13OH 24 20 81
n-C12H25O n-C12H25O Lu AcO b n-C6H13OH 20 20 82

Nd, Eu, Er, Lu AcO b n-C6H13OH 20 15 ë 23 80
Pr, Nd, Eu ëLu AcO b n-C6H13OH 20 20 ë 30 78
Ce acac b n-C5H11OH 12 22 83

n-C14H29O n-C14H29O Er AcO b n-C6H13OH 20 7 78
Lu AcO b n-C6H13OH 24 14 81

n-C16H33O n-C16H33O Er AcO b n-C6H13OH 20 7 78
Lu AcO b n-C6H13OH 24 11 81

n-C18H37O n-C18H37O Er AcO b n-C6H13OH 20 27 80
Lu AcO b n-C6H13OH 24 12 81

36 O(CH2CH2O)4 Lu AcO b n-C6H13OH 20 7 84
Lu AcO b n-C6H13OH 20 19 85
Lu AcO Â 7 0.5 ë 4 35 17

37 O(CH2CH2O)5 Lu AcO b n-C6H13OH 20 7 85
38 MeO(CH2CH2O)n MeO(CH2CH2O)n Lu AcO b n-C6H13OH 8 ë 22 6.5 ë 12 85, 86

(n=1, 3, 4) (n=1, 3, 4)
MeO(CH2CH2O)2 MeO(CH2CH2O)2 Lu AcO b n-C6H13OH 18 6 85, 86

Eu acac b n-C5H11OH 8 31 87
39 3,4-(CnH2n+1O)2. 3,4-(CnH2n+1O)2. Lu AcO b n-C6H13OH 8 20 88

.C6H3O .C6H3O
(n=12, 13) (n=12, 13)

40 BnO BnO Nd, Sm, Dy, Lu HCO2, AcO b n-C6H13OH 8 37 ë 55 89
41 n-CnH2n+1S n-CnH2n+1S Eu, Tb, Lu AcO b n-C6H13OH 21.5 ë 44 26744 90

(n=8, 10, 12, 14, (n=8, 10, 12, 14,
16, 18) 16, 18)
n-C6H13S n-C6H13S Sm, Gd, Dy AcO b n-C6H13OH 48 29 ë 36 91

42 H n-C12H25S Lu AcO b n-C6H13OH 20 8.1 92
43 H cyclo-C3H7 Lu AcO b iso-C5H11OH 12 <25 23
44 H n-C5H11O Er acac b n-C5H11OH 12 30 38
45 PhO PhO Eu, Ho, Lu acac b n-C5H11OH 8 36 ë 43 93
46 PhS PhS Eu acac b n-C5H11OH 8 42 93
47 Meb Meb Dy, Er, Tm, Lu HCO2, AcO b n-C6H13OH 5 66 ë 72 94
48 CN CN Nd AcO b ³ÖÎß×ÑÎÂÐ 3 7 95

a £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ì 5ë 10 ÏËÐ; b ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1, 3, 8, 10, 15, 17, 22 Ë 24 ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

944 £.¦.±ÖÛÍÂÓÇÄ, ­.¤.´ÑÏËÎÑÄÂ, À.£.´ÑÏËÎÑÄ



¥Îâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÏËÏÑ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎË Ë àÐÇÓÅËá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4, ÖÔÎÑÄËâ c). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ. ¬ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÄÔÇÅÑ ÆÄÇ ÓÂÃÑÕÞ,68, 74 ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿
ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Pc2Ln (Ln=
Tb, Dy, Lu) (26) ÒÑÎÖÚÂÎË 68 ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ (650 ë 700 £Õ) ÔÏÇÔË
×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÔÑÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ²©¿ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
6 ë 10 ÏËÐ (ÄÞØÑÆÞ >70%). °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 27 ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 10%. ±ÑÊÆÐÇÇ 74 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
Ð-ÃÖÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 34 Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). ¥Îâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ 300 ë 450 £Õ Ë
ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË 5 ë 8 ÏËÐ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ 4,5-ÆËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑ-
ÐËÕÓËÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ³£¹-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ.

´ÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÓÇÂÍÙËË:
ÍËÒâÚÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÔÑÎË
²©¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DBU Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÑÃÞÚÐÑ
Ä ÒÇÐÕÂÐÑÎÇ ËÎË ÅÇÍÔÂÐÑÎÇ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 48 Ú (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4,
ÖÔÎÑÄËâ b). °ÚËÔÕÍÖ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ËÎßÕÓÂÕÂ.
£ÞØÑÆÞ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ (26) 16 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (27, 34 ë 48)
ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 6 ë 79% (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3) 38, 74 ë 95, ÒÓËÚÇÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎáÕÇÙËâ, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ì ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÔÇÓÇÆËÐÞÓâÆÂ (Eu,Gd). £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÎËÅÂÐÆÂØ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ 49 ë 51
(ÔØÇÏÂ 5).110 ë 112 ²ÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ
5-ÃÓÑÏ-7-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐÂ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5, ÖÔÎÑÄËâ
a) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÖ 49, ÒÓË àÕÑÏ Ä ØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÐÂ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ.110 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 50, 51
ÒÑÎÖÚÂÎË ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ×ÕÂÎÑÐËÕ-
ÓËÎÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ ²©¿ Ä Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
DBU (ÖÔÎÑÄËâ b). £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 35 ë 79% Ë
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÚÂÎÂ
ÓâÆÂ ²©¿ Í àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÍÑÐÙÂ ÓâÆÂ.109 ë 110 ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 111, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË: ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ
Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÂ ÐÂ Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÎ, Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÎ, ´·¢ ËÎË 1-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ (1-·¯) ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

2. ®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ

³ËÐÕÇÊ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÊÏÇÕÂÎßÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÃÇÉÂÕß ÏÐÑÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÅÎÂÄÐÞÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÏÑÎÇ-
ÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÏÑÐÑ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ Ë ÄÕÑÓÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÚÂÔÕÑ ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÂ ÓâÆÂ Ô ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË.

±ÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ (ËÎË ËØ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) Ë ÂÙÇÕÂÕÑÄ
(ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ) ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 6. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÎËÃÑ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÕËâ),
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aÐ 2808C, 2 ± 4 Ú; bÐDBU, n-C8H17OH, 1908C, >18 Ú.51: R1 = R2 = n-C12H25S, R3 = H, Ln = Eu; X = OAc, acac;

49: R1 = But, R2 = H, R3 = Br, Ln = Lu; 50: R1 = But, R2 = R3 =H; Ln = La, Ce, Pr, Nd, Eu, Gd, Tb, Er, Y;
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ÎËÃÑ ÔÎÂÃÑÑÔÐÑÄÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ØËÐÑÎËÐ, Ð-ÑÍÕÂÐÑÎ Ë
ÆÓ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6, ÖÔÎÑÄËâ c) Ä ØËÐÑÎËÐÇ ËÎË
´·¢ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 26
(ÄÞØÑÆÞ 9 ë 33%),75, 76, 113, 114 Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÂ ì ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆË×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÞ 35 Ë 52 115, 116 (ÕÂÃÎ. 4). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 75 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÍÔÂÆÇÍÂ-Ð-ÅÇÒ-
ÕËÎ- (34, R=R0=n-C7H15) Ë ÅÇÍÔÂÆÇÍÂ-Ð-ÒÇÐÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ (35, R=R0=n-C5H11O) ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÇÄÓÑÒËâ Ë
ÅÂÆÑÎËÐËâ Ä ´·¢ ÒÓË 2208C ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË.

¥Îâ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 34 (n=2, 4) Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ 39, 40 ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4) ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ
ÔÇÓÇÆËÐÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6, ÖÔÎÑÄËâ a), ÕÂÍ Ë ÍÑÐÙÂ (ÖÔÎÑÄËâ c)
ÓâÆÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,37 ë 40, 117, 118, 121 ë 125) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË DBU (ÔÏ. ÔØÇ-
ÏÖ 6, ÖÔÎÑÄËâ a, b). ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 117, 118 ÒËÛÖÕ, ÚÕÑ ËÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÍÕÂ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆË×ÕÂÎÑ-

ÙËÂÐËÐÂÕÞ ÎÂÐÕÂÐÂ, ÕÇÓÃËâ Ë ÆËÔÒÓÑÊËâ (27) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
DBU ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕßá 240 £Õ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 61 ë 63% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ¿³±, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÕÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 37, 121 ë 124 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÑÍÕÂ(15-ÍÓÂÖÐ-5)ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÓâÆÂ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë ËÕÕÓËâ (36).
¸ÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÔÑÎË ²©¿ Ë DBU (ÏÑÎâÓÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1.5 : 1 : 2) Ä 1-XH Ô ÄÞØÑÆÂÏË 15 ë 45%. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ËÕÕÇÓÃËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÑ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ²³¡.123 ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÂâÔâ Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÎËÅÂÐÆ : (ÔÑÎß ²©¿) :DBU ÆÑ
1 : 1.5 : 10, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ 124, 125 ÒÑÎÖÚËÕß ÑÍÕÂ(15-ÍÓÂÖÐ-5)ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎÂÐÕÂÐÂ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
([(R4Pc27)La3+(R4Pc7

.)].) Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ ([La3+(R4Pc27)2]7)
×ÑÓÏ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 70%.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ËÐÕÇÊ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÒÑ ÔØÇÏÇ 6.

³ÑÇÆË- R R0 M Ln X µÔÎÑ- °ÔÐÑ- ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß T, 8C £ÓÇÏâ, £ÞØÑÆ,% ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ ÄËâ ÄÂÐËÇ Ú

26 H H H Lu AcO c 7 ·ËÐÑÎËÐ 240 22 9 113
Li La, Pr, Nd, SmëLu acac c 7 TCB 220 4 12 ë 33 114
Li Eu, Gd acac c 7 TCB 220 10 32, 25 75
Li Y acac c 7 TCB 220 10 27 76

27 H But H La, Tb, Dy AcO b DBU 7 20 ³Ï.Â 61 ë 63 117, 118

34 n-CnH2n+1 n-CnH2n+1 H Lu AcO c 7 n-C16H33OH 230 1 85 ë 90 39, 40
(n=2, 4) (n=2, 4) H Er AcO c 7 n-C16H33OH 230 1 89 ë 90 39, 40

H Eu AcO a DBU n-C6H13OH 160 2 ë 3 87 ë 95 39, 40

n-CnH2n+1 n-CnH2n+1 H Lu AcO Â n-C5H11OK n-C5H11OH 135 7 7 119, 120
(n=8, 12, 18) (n=8, 12, 18)

35 BunO BunO H Yb, Lu AcO c 7 n-C8H17OH 190 7 7 115
36 O(CH2CH2O)4 H Gd, Yb, Y AcO a DBU 1-ClC10H7 260 2 15 ë 35 121 ë 124

H La AcO a DBU 1-ClC10H7 260 1 70 124, 125
H Sm, Dy, Tm AcO a DBU 1-ClC10H7 260 2 40 ë 45 37

52 Et2HCOb H H Eu, Lu, Y acac c 7 n-C8H17OH 190 9 21 ë 49 116
53 4-(n-C18H37O)C6H4 4-(n-C18H37O)C6H4 H Lu AcO Â n-C5H11OK n-C5H11OH 135 7 7 126

54 n-CnH2n+1OCH2 n-CnH2n+1OCH2 H Lu AcO Â n-C5H11OK n-C5H11OH 135 7 <40 127, 128
(n=8, 12, 18) (n=8, 12, 18)

a £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË 10 ÏËÐ; b ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1, 8, 15 Ë 22 ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.



£ ÓÂÃÑÕÂØ 119, 120, 126 ë 128 ÑÒËÔÂÐ ÓâÆ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÎáÕÇÙËâ (34, 53 Ë 54) Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÒÓÑâÄ-
ÎâáÜËØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 40% Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÂÏËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ in situ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇ-
ÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÎËâ Ä ÂÏËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4).

³ËÐÕÇÊ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ²©¿, ÐÑ Ë ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÖÓÂÐÂ(IV) ËÎË
ÕÑÓËâ(IV) (1-XH, 12 Ú) ÒÑÎÖÚÇÐÞ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Pc2M (M=U, Th) (55) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 7.8 Ë 6.2% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.129 £ÞØÑÆÞ ÉÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ë ÑÍÕÂ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÕËÕÂÐÂ(IV) RPc2Ti (R=H,
But) (56), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÑÏ ÕËÕÂÐÂ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ¥®³° Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ë 20 ÏËÐ, ÆÑÔÕËÅÂáÕ 40%.130

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎáÕÇÙËâ Ô 2,3-ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÏ 131 (57) Ë 1,2-ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ 48 (58, Ln=Lu) ÒÑÎÖÚÂÎË
ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ Ä
ØËÐÑÎËÐÇ ËÎË 1-XH (ÄÞØÑÆÞ 47 Ë 60% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 1,2-ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ
Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 58 (Ln=Lu) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË C4h, D4, C2v, Cs), ÐÂÏË
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÐÂ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÎËÅÂÐÆÑÄC4h. £ ÓÂÃÑÕÇ 27 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ Ë ÇÄÓÑÒËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÖÃÇÆËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
²©¿ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË (59 ë 61) Ë ÕÇÕÓÂÂÊÂ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË (62, 63) ÒÓÑÄÑÆâÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ.

59: R1 = H, R2= 4-MeOC6H4, R3 = 4-Py, M= La;

60: R1 = Et, R2 = R3 = H; M = La, Ce, Pr, Nd, Sm7Lu, Y;

61: R1= H, Et; R2 = R3 =H, Ph; M= Zr, Hf;

62: R = Prn: M= Ce, Eu, Lu;

63: R = Et, M= Zr.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 59 (M=La),132 60 (M=La, Ce, Pr, Nd,
Sm7Gd) 133, 134 Ë 62 (M=Ce) 135 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ÕÇÕÓÂÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ-
ÕÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ´·¢ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ë 48 Ú (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 80%).
¸ËÓÍÑÐËÌ Ë ÅÂ×ÐËÌ ÄÄÑÆâÕ Ä ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ä ÄËÆÇ ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÆÑÄ M(NEt2)4 (M=Zr, Hf), ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 61 Ë 63 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 54 ë 61%.136, 137 ³ËÐÕÇÊ
ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÔÇÓÇÆËÐÞ Ë ÍÑÐÙÂ ÓâÆÂ ²©¿ ÎËÃÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ
Ä Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÎÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 62 (M=Eu, Lu) ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 36 Ë 44% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ),135 ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äraise-by-one-storyã-ÏÇÕÑÆ (ÔÏ. ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÂÊ-
ÆÇÎ) (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 60 (M=TbëLu, Y) ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 80%).134

3. ¡ÍÔËÂÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ

±ÓâÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÆÐÑ-
ÒÂÎÖÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÏã ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ äraise-by-one-storyã. °Ð ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËËÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÑÎÑÄÂ(IV) PcSnCl2
Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ 1-·¯ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1.5 Ú
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ Pc2Sn.138 ²ÇÂÍÙËâ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ ÔÑÔÕÂÄÂ (TPyP)Ln(acac) (Ln=Sm, Eu,
Gd; TPyP ì ÆËÂÐËÑÐ ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ(4-ÒËÓËÆËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐÂ) Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ´·¢ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 24 ë 72 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 25 ë 40% Í ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ-
ÕÂÏ (TPyP)2Ln.139 ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÕÂÍÉÇ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÓâÆÂ ²©¿
Ë ËÕÕÓËâ 60 (M=TbëLu, Y) ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ
(ÄÞØÑÆÞ 60 ë 80%).134

IV. ³ËÐÕÇÊ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

1. ´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ

±ÇÓÄÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÓÖÔÔÍËØ ÖÚÇ-
ÐÞØ 63, 140 Ä 1967 Å. ±ÓË ÔÒÎÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë
ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÒÓË 280 ë 290 C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃË-
âÆÇÓÐÞØ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 64 ÔÑÔÕÂÄÂ Pc3Ln2 (Ln=Pr,
Nd, Er, Lu).

±ÑÊÆÐÇÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ô
ÂÙÇÕÂÕÂÏË ËÎË ØÎÑÓËÆÂÏË ²©¿ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
230 ë 2908C ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÓâÆÂ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ËÕÕÓËÌ,141 ë 143 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÓÂÖÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 17 ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎáÕÇÙËâ 65. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÑÅÑÇ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆËÔÍÖÔÔËÌ. ­ËÛß Ä 1999 Å. ÃÞÎÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 144 ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÕÂ 65, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÄÛÇÇ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÄËÆÇ
ÃËâÆÇÓÐÑÅÑ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÓËÔ. 2).

´ÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÐÆËâ Ë ÄËÔ-
ÏÖÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÔÒÎÂÄÂ ËÐÆËâ Ô ÑÎÑÄÑÏ ÒÓË 2108³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Pc3In2,145 Â ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÔÇÎÇÐËÆÑÏ
ÄËÔÏÖÕÂ, ÄÊâÕÞØ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 12 : 1, Ä ÄÂÍÖ-
ÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË 2208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÖ Pc3Bi2.146 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÇËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ²³¡,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÙÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥ÓÖÅÂâ
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ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 147 ÒÑÎÖÚÂÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄËÔÏÖÕÂ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇÏ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÄËÔÏÖÕÂ ÒÓË 3108C. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 30 ÏËÐ Ë ÄÞÆÇÎËÕß
ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ Pc3Bi2 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 63%.

2. ®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ

¬ÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ 65 (Ln=Gd, Yb) ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 121, 124 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎËÅÂÐ-
ÆÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏË ²©¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DBU (ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÎËÅÂÐÆ : (ÔÑÎß ²©¿) :DBU=1.5 : 1 : 2) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 1-·¯
(ÔØÇÏÂ 7, ÖÔÎÑÄËâ a); ÄÞØÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÄÞÔÑ-
ÍËÏË (10 ë 15%). ±ÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 148 ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÎË ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÒÓÑÄÑÆâ ÇÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ

230 ± 2908C,
1 ± 8 Ú
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64: R = H; Ln = La, Pr, Nd, Sm7Lu, Y;

65: R7R=O(CH2CH2O)4, Ln = Lu.

X = OAc, Cl.
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65: R7R=O(CH2CH2O)4; Ln = La, Nd, Gd, Tb, Yb;

Ln = Lu, Er, Eu: R = Et (67), Bun (68); X = OAc, acac;

aÐDBU, 1-ClC10H7, 2608, 2 Ú; bÐ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (TCB ËÎË n-C8H17OH,

66: R = BunO; Ln = La, Dy, Yb, Lu, Y;

ËÎË n-C16H33OH), D.

a ËÎË b

LnX3

³ØÇÏÂ 7

C

Lu

N O

²ËÔ. 2. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ 65.144

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (10) 2008 949



²©¿ (ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÎËÅÂÐÆ : ÔÑÎß=1 : 3), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (´·¢, 2108C) ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓË-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ 65 (Ln=Nd, Tb) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 62 Ë 68%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÎÂÐÕÂÐÂ 65
(Ln=La), ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.149

¢ÖÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 66 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË 150, 151 Ä
Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ (ÔÏ. ÔØÇÏÂ 7, ÖÔÎÑÄËâ c) ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÒÓË 1908C
ÔÏÇÔË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ²©¿, ÄÊâÕÞØ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2.6 (ÄÞØÑÆÞ 76 ë 83%). °ÚËÔÕÍÖ ÑÕ ÆË×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ (àÎáÇÐÕ ì CHCl3) 150 ËÎË ÐÂ
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎáÇÐÕÂ
CH2Cl2 151 ÎËÃÑ ÔÏÇÔß CHCl3 ëMeOH (97.5 : 2.5).148 ¥Îâ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 150, 151

ÒÓËÏÇÐËÎË ÏÇÕÑÆ ÅÇÎß-×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ
Bio-Beads S-X1 (àÎáÇÐÕ ì ÃÇÐÊÑÎ).

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂÎÍËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 40 ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 67 Ë 68 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7). ´ÂÍ,
ÓÇÂÍÙËâ Ä Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÔÑÎË ÎÂÐÕÂÐËÆÂ
(ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1) ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä 3 ÓÂÊÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÇÄÓÑÒËâ Í
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 67 Ë 68 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 92 Ë 87% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÎáÕÇÙËâ Ë àÓÃËâ ÄÞØÑÆ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÕÑÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÏÑÐÑ- Ë ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40

ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÓÇÉË-
ÏÑÏ ÓÇÂÍÙËË (1908C). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä Ð-ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÑÎÇ ÒÓË 2808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏ àÓÃËâ Ë ÎáÕÇÙËâ (67, 68) Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 88 ë 93%.

±ÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË 1,2-ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÎáÕÇÙËâ Ä 1-XH Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55 ë 60% ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 69. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÆËÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ 58 (Ln=Lu), ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.2), ÑÆËÐ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 8 (ÅÓÖÒÒÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ÎËÅÂÐÆÑÄ

C4h). ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ
ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²©¿ Ô ÐÂ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÏË.48, 152

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ²©¿,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÓÖÅËÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂ ËÎË ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÕÇÕÓÂàÕËÎÆËÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂÏË ÙÇÓËâ Ë
ÇÄÓÑÒËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ´·¢ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 18 ë 20 Ú Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ
12% ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇã ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ 70 133 Ë 71.153 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÕÂÒÓÑÒËÎ-ÕÇÕ-
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71: X = CH, R=Me, R0 =Et; Ln = Ce, Eu;
72: X = N, R= R0 =Prn, Ln = Eu.
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ÓÂÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ËÑÆËÆÑÏ ÇÄÓÑÒËâ(II) Ä Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 24 Ú ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 72 (ÄÞØÑÆ 9%).135

3. £ÂÍÖÖÏÐÂâ ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ 64 (R=H) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 154. ¯ÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ PcLu(OAc) . 2H2O Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
(*1 ´ÑÓÓ) ÒÓË 4008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙÇÎÇÄÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40%.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 64 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
ÔÖÃÎËÏÂÙËË (1076 ´ÑÓÓ) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ (Ln=La, Nd, Eu,
Gd, Dy, Er, Yb, Lu) ÒÓË 300 ë 4208C ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÇÜÇ Ä
1986 Å. ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 142. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ

ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ IV.2), ÚÕÑ âÄÎâÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ËÐÕÓÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
×ÂÍÕÑÄ Ë ÊÂÕÓÖÆÐâÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

µÐËÍÂÎßÐÞÌ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÂÆÏËâ 73 ÒÑÎÖÚÇÐ
¬ÖÍÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.155 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÍÂÆÏËâ ËÊ ÔÏÇÔË ´¤¶ëMeOH (ÓËÔ. 3).
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 73 ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ Ä MALDI-TOF-ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ×ÑÓÏÇ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÂÆÏËâ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÄÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÂ, Õ.Ç. ËÏÇÕß ÔÑÔÕÂÄ [2H] . [Pc3Cd2], ÑÆÐÂÍÑ ÐË ËØ
ÐÂÎËÚËâ, ÐË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.±ÓËÏÇÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ Ë ÆÓÖÅËØÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

V. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÑ-
ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒâÕß ÕËÒÑÄ ÆÄÖØ-
ÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÕÇÕÓÂÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÕÓË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÅÇÕÇÓÑ-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐ, ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ, ÒÑÓ×ËÓËÐ ëÒÑÓ×ËÓËÐ)
Ë ÆÄÂ ì Í ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÏ (×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ,
ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ).

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕËÒÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: 1) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÓÂÊ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ;
2) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ Ô ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏË ËÎË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏË ÎËÃÑ ËØ
ÂÐÂÎÑÅÂÏË; 3) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÎË ËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ (ÑÃÞÚÐÑ ÎËÕËÇÄÞØ)
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÔÑÎâÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ; 4) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑ-
ÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ËÎË ËØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕß Í ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ, Â ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ì Í ÒÓâÏÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ.

¥ÂÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÊÑÓÂ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ ÕËÒÂÏ ÙÇÎÇ-
ÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.

1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË ²©¿. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÇÄâÕË ÓÂÐÆÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÛÇÔÕË ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑ 17
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÆËÐËÕÓËÎÑÄ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
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²ËÔ. 3. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ð-ÅÇÍÔËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓË-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÍÂÆÏËâ 73.155
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×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë Õ.Ò.) ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 21.

´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 156 ÒÓÑÄÇÎË ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË 4-ÒÓÑÒÑÍÔË×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÕÂÎÑ-
ÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÎáÕÇÙËâ ÒÓË 270 ë 2808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÔÏÇÔß ÒÑÆÄÇÓÅÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 4.6% ×ÓÂÍÙËâ,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ Ô
ÚÇÕÞÓßÏâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÏË Ë ÚÇÕÞÓßÏâ ÒÓÑÒÑÍÔËÆÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË
(ÏÇÕÑÆ FAB).

£ ÓÂÃÑÕÇ 157 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÚËÔÎÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞÆÇÎËÕß ËØ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ë ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÑÊÆÂÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ
ÆÎâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÎáÕÇ-
ÙËâ (ÔØÇÏÂ 9) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÇÏ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏ (26, 74, 75) Ë
ÕÓÇÏ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏ (76 ë 78) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ. £ÔÇ ÛÇÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ´³· Ë
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

³ØÇÏÂ 9

26: R1 = R2 = R3 = R4 =H;

74: R1
4 =R3

4 = Ph4, R2 = R4 = H;

75: R1
4 =R2

4 =R3
4 =R4

4 = Ph4;

76: R1 = R2 = R4 =H, R3
4 =Ph4;

77: R1 = R2 = H, R3
4 =R4

4 = Ph4;

78: R1
4 =R3

4 =R4
4 =Ph4, R2 = H.

´ÇÏÒÎÂÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÓÂÖÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÎáÕÇÙËâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 158, 159 Ä ÍËÒâÜÇÏ Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DBU.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâ ÒÑÏËÏÑ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ËÔØÑÆÐÞÇ ÆËÐËÕÓËÎÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË. ²ÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ 79 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 3%.
¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.159

¢ÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆË-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÐËÕÓËÎÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÐËÕÓË-
ÎÑÄ Ô ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ ÇÄÓÑÒËâ (ÔØÇÏÂ 10) Ô ÄÞØÑÆÑÏ
13% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 79.160 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎÇ (àÎáÇÐÕ ì CHCl3) ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆË×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÞ 80 ë 83.

³ØÇÏÂ 10

79: R1 ëR1 = O(CH2CH2O)4, R2 = R3 = R4 =H (13%);

80: R1ëR1 = R3 ëR3 = O(CH2CH2O)4, R2 = R4 = H (5%);

81: R1 ëR1 = R2 ëR2 = O(CH2CH2O)4, R3 = R4 = H (8%);

82: R1 ëR1= R2 ëR2 = R3 ëR3 = O(CH2CH2O)4, R4 = H (12%);

83: R1 ëR1= R2 ëR2 = R3 ëR3 = R4 ëR4 = O(CH2CH2O)4 (11%).
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²ÇÂÍÙËâ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
83 ë 97 (ÔØÇÏÂ 11, ÕÂÃÎ. 5).

³ËÐÕÇÊ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 83 ë 90 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ÔÒÎÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ (ÑÃÞÚÐÑ 20-ÍÓÂÕ-
ÐÑÏ) ÏÑÎâÓÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓËÎÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÔÓÇÆÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 11, ÖÔÎÑÄËâ Â).19, 20, 22, 30, 161, 162

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 19 ë 21, ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ (85787) Ë ÑÃÝÇÏÐÞÇ (88790) ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË Ä ÎËÅÂÐÆÂØ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 28 ÆÑ 75% (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5). ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë
¿³±, ÑÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Q-ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ
ÆÎâ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÂ
ÓâÆÂ ²©¿ Í àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÐÂÚÂÎÂ ÓâÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÞ.

¤ÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍ-
ÉÇ Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ DBU (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 11,
ÖÔÎÑÄËâ b). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 37, 76, 85, 93, 1637165 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ë
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 83, 91796, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ. £ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ²©¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 7.5743%
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 96 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ 164, 165 ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆË×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÎËÅÂÐÆÂ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË C4h Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 96 Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÞ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÂÏËÎÂÕÂ
ÎËÕËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ in situ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎËÕËâ Ä ÒÇÐÕÂÐÑÎÇ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 11, ÖÔÎÑÄËâ c), Ô ÄÞØÑÆÑÏ 31.6%
ÒÑÎÖÚÇÐ156 ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎáÕÇÙËâ 97, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÑÃ ÖÐËÍÂÎßÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏ 37 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂ 83 (Ln=La). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÐÑ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎÂÐÕÂÐÂ,123 ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 83 ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÒÑ ÔØÇÏÇ 11. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ Ë 15-ÍÓÂÖÐ-5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÂÏË ÎËÕËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË La(acac)3 .H2O ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÐÇÖÆÂÚÐÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÊ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÂ ÎÂÐÕÂÐÂ Ë 15-ÍÓÂÖÐ-5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÃÞÎ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÔÑÔÕÂÄÂ [(R4Pc27)La3+(Pc27).
.La3+(Pc27)] (R ì 15-ÍÓÂÖÐ-5-à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË Ä CHCl3 ÓÂÊÎÂÅÂÎÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ 83 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 31%. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 83 (Ln=La) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ 6 (ÖÔÎÑÄËâ b),
ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ 123 ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎÂÐÕÂÐÂ 36 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4). °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 33 Ñ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÇ ÔÑÑÃÜÂáÕ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÐÇÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±Ñ ÔØÇÏÇ 11 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ ÆËÔÒÓÑ-
ÊËâ Ë ÎáÕÇÙËâ 98 (ÖÔÎÑÄËâ b, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì n-C6H13OH),166

Â ÕÂÍÉÇ ÃË- (99) Ë ÕÓËâÆÇÓÐÞÌ (100) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎáÕÇÙËâ
(ÖÔÎÑÄËâ Ô).167 ë 169

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ¡3¢-ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓËÎÑÄ 166

ËÎË ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ 167 ë 169 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 20%.
¯Â ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ-
ÕÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 98 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 10 ë 20%,166 ÆÎâ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 99 Ë 100 ì 34.4 Ë 41% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.167 ë 169

°ÆÐÂÍÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 98 ë 100 ÐÂ ÆÄÖØ ÔÕÂ-
ÆËâØ ÇÆÄÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 8%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 99 Ë
100, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 170 ë 172 ÔËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÂÕÑÄ 84 Ë 101 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÎáÕÇÙËâ (ÔØÇÏÂ 12). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 170

ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 84 ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÐÂ ÔÏÇÔß ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DBU, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ

a ËÎË b, ËÎË c

83 ± 97
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Ln
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N

N

N

N

N N

N
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N

N
N
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N

N

R4
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R4

R5

R5

R4

R2

R1

R3

R1

R2

R3

R1

R2 R3

R1

R2

R3

CN

CN

R3

R2

R1

Ln

R5
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N

N

N
N

N N

N

N

R4
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R4

R5

R5
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X

aÐ 240 ± 3108C, 0.5 ± 3 Ú; bÐDBU, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, 130 ë 1608C, 2 ± 20 Ú; ÔÐLi, n-C5H11OH, 1308C, 17 Ú.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÒÑ ÔØÇÏÇ 11.

³ÑÇÆË- R1 R2 R4 R5 Ln X µÔÎÑ- ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
ÐÇÐËÇ a ÄËâ %

83 O(CH2CH2O)4 H H Lu AcO a 7 14 161
H H O(CH2CH2O)4 Sm, Dy, Tm AcO b ³Ï.b 31 ë 43 37

84 H H H But Lu Cl a 7 7 30, 162
85 H H H Cl Sm, Ho, Er, Cl a 7 28761 19, 20

Lu, Y
H Bun Er Cl a 7 28 ë 61 19, 20

86 H H H Br Er, Y Cl a 7 43 ë 55 20
H Bun Er Cl a 7 43 ë 55 20

87 H NO2 H H Nd, Sm, Ho, Cl a 7 31 ë 57 19, 20
Er, Lu, Y

88 H H H Nd, Eu, Lu AcO, HCO2 a 7 62 ë 75 22

89 H H H Nd, Eu, Lu AcO, HCO2 a 7 52 ë 67 22

90 H H H Ph2CHC(O)NH Nd, Eu, Lu AcO, HCO2 a 7 56 ë 71 22
91 n-C7H15 n-C7H15 H H Eu, Y acac b n-C5H11OH 32, 28 76, 163
92 n-C5H11O n-C5H11O H H Eu, Y acac b n-C5H11OH 27, 25 76, 163
93 PhO PhO H H Eu, Ho, Lu acac b n-C5H11OH 26 ë 29 93
94 PhS PhS H H Eu acac b n-C5H11OH 30 93
95 MeO(CH2CH2O)3 MeO(CH2CH2O)3 O(CH2CH2O)4 Lu AcO b n-C6H13OH 7.5 85
96 H H H H SmëLu, Y acac b n-C5H11OH 15 ë 31 164, 165
97 H But H PrnO Lu AcO c n-C5H11OH 31.6 156

a£ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 96 R3=Et2HCO, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ R3=H; b ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì 1-ClC10H17 ëBunOH, 1 : 1 (ÑÃ.).

C(O)NHHO

But

But

(CH2)2C(O)NHHO

But

But



ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÏË ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ, Â ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÔÍÑÓÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÖ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ. ¥ÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 84 ÒÑÎÖÚÇÐ 171 ÍËÒâÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ Ä
1-·¯ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ 20% (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 12, ÖÔÎÑÄËâ b).
©ÂÏÇÐÂ ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞÌ ØËÐÑÎËÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊÂ ÆÑ 24 Ú ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÌ ÆË-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ 101 (ÄÞØÑÆ 47%).172

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆË×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
²©¿ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ËÎË ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÔØÇÏÂ 13, ÖÔÎÑÄËâ Â). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÂâ âÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 173 Ä 1993 Å., ÕÂÍÉÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í äraise-by-one-storyã-ÏÇÕÑÆÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá.
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±Ñ ÔØÇÏÇ 13 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 83,159, 173, 174 96 165 Ë
102,175, 176 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞÆÇÎËÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË< 32%.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ (ÔÏ.
ÔØÇÏÞ 9 ë 12), ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, ÚÕÑ Ë âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÕÑÎß ÐËÊÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
ªÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13, ÖÔÎÑÄËâ b, c) ÖÆÂÎÑÔß
ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 177 ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ 103 Ë
104, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÅÂÐÆÞ ÍÂÍ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏË (Bun), ÕÂÍ Ë Ô
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË (Cl) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÑÓ-

ÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
ÖÔÎÑÄËâ b, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇ ÎáÕÇÙËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ c. £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 103 Ë 104 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
71 ë 85%.

³ÓÇÆË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÔØÇÏÇ 13 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 102, ËÏÇáÜËÇ BunO-ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.
¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÐËØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÒÔÇÄÆÑÚÇÕÞ-
ÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 105,175 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.
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83: R1 ±R1=O(CH2CH2O)4, R2 = R3 = R4 =H, Ln = Lu; 96: R1 = R2 = R4= H, R3 = Et2HCO; Ln = Sm7Lu, Y;

102: R1 = R4=H, R2 = R3 = BunO; Ln = Sm, Eu, Gd; 103: R1 = Bun, R2 = R3 = R4 =H; Ln = Eu, Lu;

104: R1 = Bun, R2 = R3 =H, R4 = Cl, X = OAc; Ln = Eu, Lu; , X = OAc, acac;

aÐ n-C8H17OH ËÎË 1-ClC10H7, 190 ë 2608C, 8 Ú; bÐDBU, TCB±n-C16H33OH (50 : 1 (ÑÃ.)), 2208C, 2 Ú;

cÐTCB±n-C16H33OH (50 : 1 (ÑÃ.)), 2208C.
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84, 101

M=H, Li; R1 =H, R2 = But (84); R1 =MeO(CH2CH2O)8, R2 = n-C12H25O (101);
aÐDBU,³£¹ (240 £Õ), 10 ÏËÐ; bÐ ØËÐÑÎËÐ ËÎË 1-ClC10H7, 240 ë 2608C, 1724 Ú.
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2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ

±ÇÓÄÑÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ñ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë
ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1986 Å. (ÓÂÃÑÕÂ ³ÖÃÃÑÕËÐÂ Ë
ÔÑÂÄÕ.162). ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ Ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËÇÌ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ×ÕÂÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ë 2,3-ÐÂ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÎáÕÇÙËâ ÒÑÆ

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ DBU Ä ÍËÒâÜÇÏ Ð-ÅÇÍÔÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 178 ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ Ë
ÃÇÐÊËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ, %): 8 : 0 (1), 7 : 1 (5.5) Ë ÔÏÇÔË ÓÂÐÆÑÏÇÓÑÄ 6 : 2 (20), 5 : 3
(37), 4 : 4 (28), 3 : 5 (7), 2 : 6 (1.5). ¤ÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
NcLuPc (106) ËÊ ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 178 ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÒÓâÏÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ ÎáÕÇÙËâ 179 ËÎË Ô ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÑÏ ÎËÕËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ.131

°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÄÞØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 106 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 17%.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏË ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ-
ÕÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V.1, ÔØÇÏÂ 11) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 1077110. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ ²©¿, Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ 162 ËÎË
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ä Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ (ÔØÇÏÂ 14).180

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ì
ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 107 ë 110 ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 25 ë 59%, ÚÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÅÑÏÑ-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ë ÑÔÏÑÎÇÐËÇÏ
ËÔØÑÆÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØËÓÂÎßÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 110, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂÏË 96 (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ V.1), ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.180
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107: R1 = R2 = R3 = H, R4 = But; Ln = Lu, Sm;

108: R1 = Et2HCO, R2 = R3 = R4 = H, Ln = Sm;

109: R1 = R2 = n-³8H17O, R3 = R4 = H, Ln = Sm;

110: R1 = R2 = R4 = H, R3 = Et2HCO; Ln = Sm, Eu, Y;

aì 250 ë 2708³, 1.5 ë 2 Ú; bìDBU, n-C8H17OH, 1908³, 7 Ú.

3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ

¤ÎÂÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ, äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
²©¿ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÄËÆÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V.1), ÆÎâ
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ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ Ë ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

´ÂÍ, ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÔÑÎâÏË ²©¿
Ä ´·¢ ËÎË Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÆÐÑ-
ÒÂÎÖÃÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ DBU Ä
ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ 181 ë 183 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 111 ë 121 (ÔØÇÏÂ 15). £ÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÎËÅÂÐÆÂØ, ÄÂÓßËÓÖâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 2 ë 69%.¯ÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 116 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ (ÆÑ 36%)
ÑÕÏÇÚÇÐÞ 183 ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÓÇÆËÐÞ ÓâÆÂ, ËÑÐÐÞÇ ÓÂÆËÖÔÞ
ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÊÂÆÂáÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ ËØ p-ÑÓÃËÕÂ-
ÎÇÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.181
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R= Ph: Ln = Eu, Y; R0=H (111), n-C7H15 (112); Ln = Eu,

R0 ëR0 =O(CH2CH2O)4 (113); R = 4-Py, Ln = Eu, Y: R0=H (114),

n-C7H15 (115); R = 4-ClC6H4: Ln = La, Nd, Pr, Sm ëLu, Y;

R0=H (116); Ln = Eu, R0=n-C7H15 (117);

R=4-MeOC6H4, Ln = Eu: R0=H (118), n-C7H15 (119);

R = 4-ButC6H4, Ln = Eu: R0=H (120), n-C7H15 (121);

aìLn(acac)3, TCB ËÎË n-C8H17OH, 190 ë 2208³, 4 ë 6 Ú;

bìDBU, n-C5H11OH ËÎË n-C8H17OH, 130 ë 1908³, 12 Ú.

±ÓâÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ
²©¿ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ ËÎË ÇÅÑ ÎËÕËÇÄÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÙÇÎÑÏ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂÏ 111,184 114,185 122 ë 127 186 ë 189 (ÔØÇÏÂ 16) Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÕ ÐËÊÍËØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 111 Ë 114 ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 184, 185 Ä ´·¢ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 85%, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 122 Ë
123 ì Ä ÍËÒâÜÇÏ Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ 186 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 24 ë 61%
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 16, ÖÔÎÑÄËâ b).

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÇÄÓÑÒËâ 122 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑ-
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÐÑÆËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
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M=H, Li; X = acac, OAc, Cl, I;

111: R1 = R2 = R3 = H, R4 = Ph; Ln = La, Pr, Nd,

Eu, Gd, Er, Lu, Y;

114: R1 = R2 = R3 = H, R4 = 4-Py; Ln = Ce, Eu, Gd;

122: R1 = R2 = H, R3 = Et2HCO, R4 = 4-ClC6H4;

Ln = Sm, Eu, Y;

123: R1 = R3 = BunO, R2 = H, R4 = 4-ClC6H4, Ln = Y;

124: R1 = R3 = H, R2 = But, R4 = 4-ButC6H4, Ln = Lu;

125: R1 = R2 = R3 = H, R4 = 4-MeC6H4, Ln = Eu;

126: R1 = R3 = H, R2 = But, R4 = 4-MeC6H4; Ln = Ce, Eu;

127: R1 = R3 = H, R2 = But, R4 = n-C5H11, Ln = Ce;

aìDBU, ³£¹ (440 £Õ), 10 ÏËÐ; bì´CB ËÎË n-C8H17OH,

190 ë 2208³, 8 ë 12 Ú; cìLiN(SiMe3)2, ÆËÅÎËÏ, 1608³, 18 Ú.

ÕÇÏÒÎÂÕÂ.187 ³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 124 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 16, ÖÔÎÑÄËâ Â), ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 66%.188 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 125 ë 127
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÇÄÓÑÒËâ Ë ÙÇÓËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË
ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË LiN(SiMe3)2 Ä ÆËÅÎËÏÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÔÑÎË ÔÑÔÕÂÄÂ LnX[N(SiMe3)2]2 (Ln=Ce, Eu; X=Cl, I) in situ
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.189 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ²©¿ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ËÎË ÕÇÕÓÂ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ
ÎËÕËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÆËÅÎËÏÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ 125 ë 127 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ
(38 ë 94%) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 16, ÖÔÎÑÄËâ c).

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÔØÇÏÂ 17)
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÂÆËÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎËÕËâ Ô
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂÏË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ in situ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-
ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 111 184, 190 Ë 114 97 ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ
ÓâÆÂ ²©¿.
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Ln = La ëNd, Eu, Gd.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
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ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ O2, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ×ÑÓÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ Ä ÓâÆÖ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.184 ¹ÇÕÞ-
ÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÆËÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÇ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓâÏÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ PorMCl2 (M=U, Th, Zr,
Hf) Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ 1-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 129, 191 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 111, 125 Ë 128 Ô ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.

111: R = Ph, R0 =H; M =U, Th, Zr, Hf;

125: R = 4-Me³6H4, R
0 =H; M =U, Th;

128: R = H, R0 =Et; M=U, Th, Zr, Hf.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÐÂ Ë ÕÑÓËâ ÔËÐÕÇÊ ÄÇÆÖÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 40 Ú
(ÄÞØÑÆÞ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 20 ë
45%),129 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÙËÓÍÑÐËÌ Ë ÅÂ×ÐËÌ ÆÂáÕ ÙÇÎÇÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 3 Ú ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË (ÄÞØÑÆÞ
25 ë 69%).191

4. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ

±ÇÓÄÞÇ ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÞÌ Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆÞ, ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 129 Ë
130 ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¥ÉËÂÐÅÑÏ Ë ÔÑÕÓ. Ä 1999 Å.192 ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ
ÕÇÕÓÂÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ë 6,7-ÆËÆÑÆÇÙËÎÕËÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÐÂ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ-
ÕÑÄ ÇÄÓÑÒËâ (ÔØÇÏÂ 18) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 52 Ë 69% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 192 ÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆÂ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÏ ÇÄÓÑÒËâ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ´·¢, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÖÒÂÓËÄÂÎË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐÂ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÑ ÔØÇÏÇ 18.
±ÑÊÆÐÇÇ àÕËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,83, 193 ë 195 ÚÕÑ
ÒÓâÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ, ÐÂ×ÕÂÎÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÔÑÎßá ²©¿ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 18) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÛÂÐÐÑ-
ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 131 ë 133 ÔÑ ÔÓÂÄÐËÏÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.
¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 131 193 Ë 133 195 ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá
Í ÔÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÑÕ 73 ÆÑ 29% Ë ÑÕ 45 ÆÑ 21% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÝâÔÐââ
àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÆËÏÇÓÑÄ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÐÂÆÎÇ-

ÉÂÕ ÑÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

5. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÓ×ËÓËÐ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ

³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ²©¿ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÒÓâÏÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô ÆËÂÐËÑÐÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ (TPP)Ln.
.(acac) Ô ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÏ ÎËÕËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ in situ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÇÊÏÇÕÂÎßÐÞÌ
ÒÑÓ×ËÓËÐ (OEP)H2,196 ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 5 ë 35% Í ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ 134 196, 197 Ë ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÂ
(TPP)2Ln, (OEP)2Ln Ë (OEP)3Ln2. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÖÕÇÏ ÚÇÕÞÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÐÂ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕËÒÑÄ àÎáÇÐÕÑÄ. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ (OEP)(TPP)M
(M=U, Th),129 ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 40 Ú,
Â ÄÞØÑÆÞ ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÄ ÖÓÂÐÂ Ë ÕÑÓËâ ÒÑÔÎÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 30 Ë 16% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

111, 125, 128
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129: R1 = R2 = R4 = H, R3 = 4-Py, Ln = Eu;

130: R1 = R2 = n-C12H25S, R3 = 4-Py, R4 = H, Ln = Eu;

131: R1 = R2 = R4 = H, R3 = 4-ButC6H4; Ln = La, Ce, Pr, Nd,

Sm±Tm, Y;

132: R1 = R3 = H, R2 = But, R4 = 4-ClC6H4, Ln = Eu;

133: R1 = R2 = R3 = H, R4 = Et; Ln = La, Ce, Pr, Nd, Sm7Lu, Y.
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¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 137 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÎÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÏÇÐÂ ËÊ
(OEP)ZrCl2 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÕ ÙËÓÍÑÐËâ
(OEP)Zr(OTf)2, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÍÕÂ-
àÕËÎÕÇÕÓÂÂÊÂÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑÏ ÎËÕËâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 135.

VI. ³ËÐÕÇÊ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

´ÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ²©¿, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ
ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ
ÆÂÕËÓÖÇÕÔâ 2000 ë 2007 ÅÅ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ Ë ÅÇÕÇ-
ÓÑâÆÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß p ëp-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ ÎËÅÂÐÆÂÏË Ë f ë f-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÐÂÆÇ-
Îââ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË 198 Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË 6 ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÓÞÄÂâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ØÓÂÐÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ
ÑÃÝÇÏÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.189, 199

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÎËÅÂÐÆÑÄ: 1) ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ; 2) ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË; 3) ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË. ©Â ÓÇÆÍËÏ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ ÒÓâÏÑÅÑ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÂÊÆÇÎÑÏ V ÆÂÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÃÊÑÓÂ ÍÎÂÔÔË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ ÕËÒÂÏ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. ¤ÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

±ÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ²©¿, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÕÂÎ
ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎáÕÇÙËâ 136, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ªÛËÍÂÄÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.200 Ä 1994 Å. ²ÇÂÍÙËáÒÓÑÄÑÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ
3-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎáÕÇÙËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÇÕÓÂÍÓÂÖÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ 83 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13) ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.173 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ
136 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÑÚËÔÕÑÍ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ
ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (ÏÇÕÑÆ
FAB) Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÁ®² 1H.¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÞØÑÆ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 200 ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.

±ÇÓÄÂâ ÔÇÓËâ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÓâÆÂ ²©¿ (ÍÓÑÏÇLa, Pm, Lu) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÍËÕÂÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¥ÉËÂÐÅÂ Ä 2000 Å.201

Ln =Nd, Sm±Lu.
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¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ (>12 Ú) ÍËÒâÚÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ²©¿, ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎËÕËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ´·¢ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 137 (ÔØÇÏÂ 19) Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 26779%. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÂÄÕÑÓÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß (ÄÞØÑÆÞ 3 ë 17%) Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ 138 (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ Ln=Pr). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÆÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÞ 137 Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÕÇÓÏÑÎËÊÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ RPcLn(acac) Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ RPcLn0Pc (R=n-³8H17O) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ PcLn(acac),
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 138. ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 138 Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË PcLn(acac) (Ln=Tb) Ë RPcH2 (R=n-³8H17O) Ä
ÍËÒâÜÇÏ ´·¢, ÒÓËÄÇÎ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 138 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51%, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ 137 ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 37%.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÄÏÇÔÕÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÂ ÎËÕËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ, ªÛËÍÂÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.198, 202 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÅÑÏÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 139 ë 141 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 19) Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ 60%.
±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 138, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 139 ë 141 ÑØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®² 1¯.203 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 23 ë 48%
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 87, 204, 205 ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 142 Ë 143, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ 144,206 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÐÇÊÂÏÇ-

ÜÇÐÐÞØ Ë ÑÆËÐ ÄÐÇÛÐËÌ 15-ÍÓÂÖÐ-5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆÞ, ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄËÎË 39 ë 70%.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ´ÂÍ, Ä ÍËÒâÜÇÏ
Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÔÂÏÂÓËâ, ÅÂÆÑÎËÐËâ Ë ÎáÕÇÙËâ (145) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 40, 42 Ë 24%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.207 ¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎáÕÇÙËâ
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË ÒÓË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÏÇÐßÛËÏ ËÑÐÐÞÏ
ÓÂÆËÖÔÑÏ àÕÑÅÑ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÖÔÂÏË ÔÂÏÂ-
ÓËâ Ë ÇÄÓÑÒËâ.

¥ÉËÂÐÅ Ë ÔÑÂÄÕ.208 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ
138 Ë ËØ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 146 ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ Ë ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÄÖØ-
ÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ´·¢ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ú. ¸ÇÎÇÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 138 Ë 146 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 8 ë 15%,
ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÆÂÉÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ
ÔÕÓÂÐÐÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÄÇÕÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕÑÅÑ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÂÄÕÑÓÑÄ.201ªÏËÎËÛß ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ
ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÍÕÂ(ÑÍÕËÎÑÍÔË)×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í ÒÑÄÞÛÇÐËá àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÑÃÎÇÅÚÇÐËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ô ËÑÐÂÏË ²©¿.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÓË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ
136, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 147 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 209.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ËÏË ÃÞÎ ËÔ-
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M=Li (137, 138), H (139 ± 145); R1 = R2 =H, R3 = n-C8H17O; Ln = Ln0 =Pr, Nd, Sm7Tm (137, 138);

Ln = Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb; Ln0 =Y (140); Ln = Y; Ln = Tb, Dy, Ho,R1 = BunO, R3 = R2 = H: Ln = Ln0 =Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb (139);

Er, Tm, Yb (141); R1 = n-CnH2n+1O (n= 6, 8, 10, 12), R2 = H, R3 = MeO(CH2CH2O)2, Ln = Ln0 =Eu (142);

R1 = n-CnH2n+1O (n=4, 6, 8, 10, 12), R2 =H, R3 ±R3=O(CH2CH2O)4, Ln = Ln0=Eu, Ho, Lu (143);

R1 ±R1=O(CH2CH2O)4, R2 = R3 =H, Ln= Ln0=Sm, Dy, Tm, Y (144); R1 = R3= H, R2 = Et2HCO, Ln = Ln0 = Sm, Gd, Lu (145);

ÂÐTCB ËÎË n-C8H17OH, 190 ë 2208C, 3 ± 12 Ú.
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ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕ ÎÂÐÕÂÐÂ, ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂÏË ²©¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 15-
ÍÓÂÖÐ-5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ 136 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 10 ë 25%; ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ 147 ì ËØ ÄÞØÑÆÞ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ 39 ë 46% (ÔØÇÏÂ 20).

£ ÓÂÃÑÕÇ 177 ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÇÄÓÑÒËâ ë ÎáÕÇÙËâ 148 Ë 149,
ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑ- Ë ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 89%. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 148, 149 (R1=Cl) ì ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÄ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÎËÅÂÐÆÞ
ÍÂÍ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

2. ³ÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ, ÚÇÏ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÕÞ. ¤ÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÏÖ ÔÎÖÉËÕ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÂâ ØËÏËâ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ, ÚÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÅÇÕÇÓÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÕÓË ÕËÒÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÕÓËÏÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÄÊÂËÏ-
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ÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Â ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ËØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 21). £ ÕÂÃÎ. 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÄÞØÑÆÂÏ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÓÇØ
ÕËÒÑÄ ì ¡, £, ³ (ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 Ë R2 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄÑÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ, Â R3 Ë R4 ì ÄÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÏ).

±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 21, ÒÖÕß a) ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎË ²©¿ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑ-
ÄÞÏ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ ÎÂÐÕÂÐËÆÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÏ Ä ´·¢, ÆÂÄÂâ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÕÂ ÎËÕËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ë 6 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ

LnX3

1) PorH2

2) a ËÎË b, ËÎË c, ËÎË d

A

R1

Ln

NN

N
N

R2

R2
R2

R2

R2

R2

R2

R2

R1

R1

R1

R1

NN

N
N

R2

R2
R2

R2

R2

R2

R2

R2

R1

R1

R1

Ln0

R3

R4

R3

R4

R4

R3

R4

R3

N
N

N

N

N

N

N
N +

R1

Ln

NN

N
N

R2

R2
R2

R2

R2

R2

R2

R2

R1

R1

R1

Ln0

R3

R4

R3

R4

R4

R3

R4

R3

N
N

N

N

N

N

N
N

N
N

N
N

N
N

N
N

R4

R3

R4

R3

R3

R4

R3

R4

B

+

C

Ln

N
N

N
N

N
N

N
N

R4

R3

R4

R3

R3

R4

R3

R4

R1

NN

N
N

R2

R2
R2

R2

R2

R2

R2

R2

R1

R1

R1

R4

R3

R4R3

R3

R4

R3
R4

N
N

N
N

N
N

N
N

Ln0

aÐPcLi2, bÐPcLn0Por, cÐ Pc2Ln
0, dÐ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎ, DBU.

³ØÇÏÂ 21

+

N N

N

N

N

N

N
N

R2

R3

R2

R3

R3

R2

R3

R2

Lu

R3

R2

R3R2

R2

R3

R2

R3

N
N

N
N

N
N

N
N

Eu

NN N

N

N

N

N
N

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

OAc

a
Eu

NN N

N

N

N

N
N

R1

R1

R1

R1

R1

R1

R1

N
N

N N

N
N

N
N

R3

R2

R3

R2

R2

R3

R3

R2

Lu

R2

R3

R2

R3

R3

R2

R3

R2

N
N

N

N

N

N

NN

148, 149

R1=H, Cl, Bun: R2=R3=Bun (148); R2=H, R3=But (149); aÐTCB±n-C16H33OH (50 : 1 (ÑÃ.)), 2208C, 20 ± 30 ÏËÐ.
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ËÐÕÇÊ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ ÒÑ ÔØÇÏÇ 21.

¯ÑÏÇÓ R1 R2 R3 R4 Ln Ln0 X ±ÖÕß £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË
ÑÒÞÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ

A B C

1 H H Ph H Gd Gd acac a a 78 7 7 190
2 H H Ph H Sm, Eu, Gd Sm, Eu, Gd acac a 62 ë 68 15 ë 17 210
3 H H Ph H Gd, Lu, Y Ce acac b 64 ë 79 7 7 211
4 H H Ph H Y La acac b 69 7 7 211
5 Me Me Ph H Eu Eu acac a 14 8.9 7 199
6 O(CH2CH2O)4 Ph H Eu Eu acac b 50 7 7 182
7 O(CH2CH2O)4 Ph H Eu Eu acac c 7 42 7 182
8 H H 4-Me³6H4 H Eu Eu acac a 23 10 3 212
9 n-³8H17O n-³8H17O 4-Me³6H4 H Eu Eu acac a 42 11 7 199
10 n-³8H17O n-³8H17O 4-Me³6H4 H Ce Eu I c 7 39 7 189
11 H But 4-Me³6H4 H Eu Eu acac a 13 17 2.7 199
12 H But 4-Me³6H4 H Ce Ce I a 13 7 7 189
13 H But 4-Me³6H4 H Ce Eu I c 7 53 7 189
14 H H 4-MeO³6H4 H Eu Eu acac a 49 21 7 213
15 H H 4-MeO³6H4 H Nd, Eu, Gd Nd, Eu, Gd acac a 7 ³Ï.b 7 214
16 H H 4-But³6H4 H Eu Eu acac a 63 30 7 213
17 H H 4-But³6H4 H Eu Eu acac a 36 11 0.7 199
18 H H 4-³l³6H4 H Eu Eu acac a 45 20 7 213
19 H H 4-³l³6H4 H Eu Eu acac d 35 31 7 215
20 H H 4-³l³6H4 H Tb Tb acac d 3 28 7 215
21 H H 4-³l³6H4 H La, Pr, Nd, La, Pr, Nd, acac a 5 ë 48 4 ë 40 7 216

SmëEr, Y SmëEr, Y
22 H H 4-Py H La La acac c 47 ³Ï.b 7 217
23 H H 4-Py H Eu Eu acac c 51 ³Ï.b 7 217
24 n-³8H17O n-³8H17O 4-(n-³12H25O)³6H4 H Eu Eu acac d 35 32 7 215
25 n-³8H17O n-³8H17O 4-(n-³12H25O)³6H4 H Tb Tb acac d 4 21 7 215
26 n-³8H17O n-³8H17O 4-(n-³12H25O)³6H4 H Eu Tb acac c 7 58 7 215
27 n-³8H17O n-³8H17O 4-(n-³12H25O)³6H4 H Tb Eu acac c 7 44 7 215
28 H H n-³5H11 H Eu Eu acac a 39 30 7 199
29 Me Me n-³5H11 H Eu Eu acac a 8 2 7 199
30 H But n-³5H11 H Eu Eu acac a 39 11 7 199
31 H But n-³5H11 H Ce Ce I a 13 7 7 189
32 Me Me H Et Eu Eu acac a 20 7 7 199
33 n-³7H15 n-³7H15 H Et Eu Eu acac a 7 18 7 199
34 H But H Et Eu Eu acac c 7 76 7 189
35 H But H Et Ce Eu I c 7 38 7 189

a£ÑÊÏÑÉÇÐ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ; b ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐÑ.



äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇã ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÂÍ ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÆÄÖØ-
ÒÂÎÖÃÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓË-
ÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6; ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ
ÙÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ A Í ÕËÒÖ B. °Ã
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ B Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ (18%)
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 199 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6, ÑÒÞÕå 33),
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ËØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÏÇÜÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑ ÒÖÕË Â ÆÑÃËÕßÔâ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.199 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ (ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË Í LnX3

ÆÑÃÂÄÎâáÕ PcLi2, ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ì PorH2) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.190, 210

£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 21) ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ in situÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ ²©¿ Ô ÆÄÖØÒÂÎÖÃ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÔÑÔÕÂÄÂ PcLn0Por (ÒÖÕß b) ËÎË Pc2Ln

0

(ÒÖÕß c), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ A Ë
B Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). ±ÖÕß c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÕÓËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ì (TPP)CePcGd(OEP) 211 Ë (PnP)Ce.
.(But4Pc)Eu(TTP).189 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÖÕË Â, ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¡ (ÑÒÞÕÞ åå 22, 23 Ä
ÕÂÃÎ. 6) ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑ
ÒÖÕË Ô ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ´·¢ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÕÓËÏÇÓÞ ÕËÒÂ B ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÎËÛß Ä
ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.217

´ÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÐÞÏ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÂ ²©¿ Ô

N

NN

N

EtEt

Et

Et

Et

Et

Et

Et

N
N

N

N

N

NN N

Eu

N
N

N

N

N

N

N
N

Eu

Et

Et

Et

Et

Et

Et

Et Et

N

N N

N

Ni

151

N N

N
N

Et

Et

Et

Et

Et
Et

Et

Et

N
N

N

N

N

NN N

NN

N N

Eu

N

N

N
N

Eu

Et
NN

N N

Et

Et

Et
Et

Et

Et

Et

Et

Ni

150

NN

NN

Tol-p

p-Tol

p-Tol R

Eu

N

NN

N

N

N

N

N

Eu

R

Tol-p

p-Tol

p-Tol
N N

N N

Tol-p

p-Tol

p-Tol R

N

N

N

N

N

N

N

N

N N

N
N

Eu

N

N

N

N

Eu

N

N N

N

Eu

N

N

N

N

Rp-Tol

p-Tol

Tol-p

N N

N N

N

NN

N

N

N

N

N

Eu

N

NN

N

152 153 154

R= 4-[(CH2 CHCH2)3C]C6H4; p-Tol = 4-MeC6H4.
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×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DBU (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 21, ÒÖÕß d ).
¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ A
Ë B (ÑÒÞÕÞ åå 19, 20, 24, 25) ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 215, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÏÇÚÂáÕ ÇÅÑ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ ÒÑ ÒÖÕË a (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 21, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÕÓËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ.
´ÂÍ, ÒÑ ÒÖÕË a Ô ÄÞØÑÆÂÏË 33 Ë 17% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 150 Ë 151,218 Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÆÄÂ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÂ ¡3¢-ÕËÒÂ, ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÃÖÕÂ-
ÆËËÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 152 ë
154,219 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÂÎÎËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÕÓËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ËÊ ÍÓÇÏÐËâ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÕÓËÏÇÓÑÄ

Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Si(100) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÃÑÎßÛÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ-ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ¥ÑÔÕËÉÇÐËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ
Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÃÑÎß-
ÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.219

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ²©¿ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 199, 212, 220 ë 222 ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË Pd(0). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ 21 (ÒÖÕß c) ËÔØÑÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÂÎÇÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ³ÑÐÑ-
ÅÂÛËÓÞ Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏË (ÔØÇÏÂ 22, ÖÔÎÑÄËâ a).
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 155 ë 158
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 10 ë 50%.199, 214, 222
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°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅÑÏÑ-
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 199, 212 ÐÂÌÆÇÐÞ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 22, ÖÔÎÑÄËâ b), ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÐÇÉÇ-
ÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ àÕËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¿ÅÎËÐÕÑÐÂ ë¤ÎÂÊÇÓÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß 212 ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÇ ÃÖÕÂÆËËÐÑ-

ÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÅÑÏÑ-
ÔÑÚÇÕÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÏÇÓÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 159.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 220, 221 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÑÉÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 160 ë 165.

3. ³ÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

³ÓÇÆË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄ Ä ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ

160 ± 162
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ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ
(ÔØÇÏÂ 23). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 166, 167 ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ äÔàÐÆÄËÚÇÄÞØã ÕÓËÏÇÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 2,3-ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ.

³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆâÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓâÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ³ÐÂ-
ÚÂÎÂ ÏÇÕÂÎÎËÓÖáÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÏ
²©¿ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÒÂÎÖÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÏ ÎËÕËâ (ÔÏ.

ÔØÇÏÖ 23, ÖÔÎÑÄËâ a) ËÎË ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÆËÏÇÓÑÏ
ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÒÑÓ×ËÓËÐ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 23, ÖÔÎÑÄËâ b). £ ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ´·¢ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
5 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ 3% ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÓËÏÇÓ ÇÄÓÑÒËâ 166.199 £ÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 167, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÒÖÕË Ä ´·¢ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 46 Ë 63% ÆÎâ ÐÇÑÆËÏÂ Ë ÇÄÓÑÒËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.195

* * *

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- Ë
ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÕÇÕÓÂ-
ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÕÇÓÑÎÇÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ, ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ Ë ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ ²©¿. ³ÓÇÆË ÅÑÏÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÆË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÞ, Â ÔÓÇÆË ÅÇÕÇÓÑÎÇÒÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞØ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐ ë×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ
Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËá ØËÏËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ.
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