
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¤ËÆÓÂÊÑÐÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÂ-
ÊËÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÖá
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ C=N7N . ¤ËÆÓÂÊÑÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÒÓËÓÑÆÞ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÆÓ.) ÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ËÎË ÏÑÐÑ-, ËÎË ÒÑÎË-
âÆÇÓÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂØÑ-
ÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË: Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ; Ä ÃËÑÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË (ÍÂÍ ÏÑÆÇÎË ÏÇÕÂÎÎÑ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ); Ä ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËË (ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ);
Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÂÅÓÑØËÏËË; Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË (ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË).

¯ÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÛËÓÑÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ, ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÓÓÑ-
ÊËË, ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË
ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

£ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÂÖÕÑ-

­.¥.±ÑÒÑÄ. ¬ÂÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ËÐÉÇÐÇÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂÀ¶µ.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (863)297 ë 5148, e-mail: ldpopov@mail.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
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°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. °ÃÔÖÉÆÇÐÂ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 240 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 697
II. ¢ËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ a-, b- Ë g-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË 698
III. ¢ËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ 700

Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
IV. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-R-×ÇÐÑÎÑÄ, -ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ë -ÂÐËÎËÐÑÄ 704
V. ®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ 707
VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 709

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (7) 2009 # 2009 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÏÇÓÐÞØ (ËÊÑÏÇÓÐÞØ) ×ÑÓÏ Ë ËØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ; ÆÎâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑã; ÆÎâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ
ºË××Â Ë ÏÑÐÑÅËÆÓÂÊÑÐÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÑÃÜÇÐ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,1 ë 7), ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÔÕÂÕßË ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 6, 7 Ë ÑÃÊÑÓÂØ 4, 5, 8 ë 12, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË
ÐÑÔâÕ ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÃËÔ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ, ÃËÔ(ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄ) Ë ÃËÔ(ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄ)
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂÆÙÂÕß ÎÇÕ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ.
£ ÐÇÅÑ ÐÇ ÄÑÛÎË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË
äÑÃÓÂÕÐÞÏËã ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË. ´ÂÍËÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÆËÅËÆÓÂÊË-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì ÆËÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ËÎË ÍÂÓÃÑ(ÕËÑÍÂÓÃÑ)ÅËÆÓÂÊËÆÂ. ±Ñ àÕÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÕÇÏÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

®Þ ÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÔÄÇÕËÕß ÄÔÇ
ÃÇÊ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÂÔÒÇÍÕÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÃËÔÅËÆÓ-
ÂÊÑÐÑÄ, Â ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÕÓÂÊËÕß ÑÃÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ.

II. ¢ËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ aa-, bb-
Ë gg-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË

¢ËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ 1 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ËÎË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (ÅÎËÑÍÔÂÎâ,
ÆËÂÙÇÕËÎÂ, ÆËÃÇÐÊÑËÎÂ) Ë ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 2, ì âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÃËÔ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

¢ËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÕËÒÂ 1 ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÙÇÒÑÚÇÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔ(ÕËÑÃÇÐÊÑËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ) ÆË-
ÂÙÇÕËÎÂ ì ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ.6, 7

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ 1
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË ÔÑÚÎÇ-
ÐÇÐÐÞØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂ. £ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃËÔ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÞ 1 ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞØ
ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

ÏÇÕÂÎÎÑÄ 2, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ²³¡ Ë ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Á®², ¿±²). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÐÞØÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÕËÑÔÇÏË-
ÍÂÓÃÂÊËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ 15 ë 17, 24, 37 ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ô
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.15

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÞ 2 ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ: ÎËÅÂÐÆÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ÆÄÂÉÆÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.
®ÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÞ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2
ËÏÇáÕ ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ni(II) Ô ÃËÔ(Ò-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÑÏ) ÆËÂÙÇÕËÎÂ ËÏÇÇÕ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ 14 Ô ÙËÔ-ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¬ÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÖÊÇÎ MN2O2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÌ
ÍÄÂÆÓÂÕ. ° ÒÎÑÔÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÑÎÑÔÂ d ë d-ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ä ÑÃÎÂÔÕË 580 ÐÏ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ®7° Ë
®7N ÓÂÄÐÞ 1.894 Ë 1.795�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÃÎËÊÍË Í
ÆÎËÐÂÏ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ni(II), ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ Cu(II) ÕËÒÂ 2 ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞ;11, 27 ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË äÐÑÓÏÂÎßÐÞØã ÊÐÂÚÇÐËÌ
(1.75 ë 1.9 mB) Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 77.4K, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÏ
ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË. ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË 2
Ô X=O ÒÓË 110K ÕËÒËÚÐÞ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ (gjj& 2.11, g\& 2.02,Ajj& 185 ë 193 ¤Ô) Ë ÔÑÔÕÑâÕ
ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÎËÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÛËÓËÐÞ.
£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ (¥³´³) ËÊ ÒâÕË ÎËÐËÌ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆÄÖØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÏÇÕÂÎÎÑÏ, Â
ÄÇÎËÚËÐÂ g-×ÂÍÕÑÓÂìÑÃ ËØ ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÇÓÖ g-×ÂÍÕÑÓ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ³´³ Ë ¥³´³ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÔÄâÊË S7Cu ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄâÊßá O7Cu. £ ÓÂÃÑÕÇ 15

ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 Ë R2 ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(II) Ô ÃËÔ(ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÏ). ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË C7C, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄØÑÉÆÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÒÑÎÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÔÄâÊÇÌ Cu7S.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Zn(II) Ë Cd(II), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ ÑÍÕÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË
ÂÙËÆÑÎËÅÂÐÆÑÄ,34, 38, 39 Â ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÆËÐÐÂÆÙÂÕË.44 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÙËÆÑ-
ÎËÅÂÐÆÞ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÐÖÕ-
ÓËÔ×ÇÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ àÕËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,2-ÆËÍÇÕÑÐÞ (ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ, ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐØËÐÑÐ,
×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐ) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÅËÆÓÂÊËÆÂÏË ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÒÑ ÑÃÇËÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3).X=O, S, NR; R1, R2=H, Me, Ph, Het; R3=Ar, Alk;

M=Ni, Cu, Co, Zn, Cd, Pt Ë ÆÓ.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 45, 46 ËÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ Ë
ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô ÕÂÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÃËÔ(ÔÇÏËÍÂÓÃÂ-
ÊÑÐ) ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÂÍ ÕÓË- ËÎË ÍÂÍ ÕÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ;
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÃÑ ÏÑÐÑ- (4a), ÎËÃÑ ÃËâÆÇÓÐÞÇ (4b)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.46

¢ËÔ[ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÃËÔ(2-ÒËÓËÆËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂÕÑ)]ÆË-
ÐËÍÇÎß(II)45 ËÏÇÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÆËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÐËÍÇÎâ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ
ÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47

ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ØÇÎÂÕÂÏ
ÕËÒÂ 6 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕßá àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(II), ÐËÍÇÎâ(II) Ë ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ(II) ÕËÒÂ 6 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ª¬-, µ¶-,
¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ,
ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËË).48
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M=Cu(II), Ni(II), Co(II);

X=S, O.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 2 Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÕËÒÂ 1, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

M(II) X R1 R2 R3 ³ÔÞÎÍË M(II) X R1 R2 R3 ³ÔÞÎÍË

Ni O Me Me Ph 13
O Me Me C6H4OMe-p 14
S Me Me NHMe 15
S Me Me Ph 16
S Me Me Bn 17
S Me Me NPhMe 18
S H Ph NEt2 19, 20
S Me H NEt2 21
S Me H NHMe 21
S Me Me Bn 22

S 2-Py 2-Py 23

S 2-Py 2-Py 23, 24

S 2-Py 2-Py NEt2 23
S 2-Py 2-Py NPr2 23
NH Ph Ph SEt 25

Cu S H H NH2 15
S H H NHMe 15
S Me H NH2 15
S Me Me NHMe 15, 26
S Me Me NMe2 15
S Me Et NH2 15
S Et Et NH2 15
S Ph Ph NH2 27, 28
S H CHMe(OEt) NH2 29, 30
S H Ph NEt2 19

S Me Ph 31

Cu S Ph Ph 31

S Et Et 32

S Et Et 32

S 2-Py 2-Py 33

S 2-Py 2-Py 33

S 2-Py 2-Py NEt2 33

Zn S H CHMe(OEt) NH2 34
S Me Me SMe 35, 36
S H H SMe 37

S H Ph 38

Cd S H Ph 38

S Ph Ph NH2 39

Pd S H Ph NEt2 19
Co a O Me Me C6H4OMe-p 40

Pt S H Ph 38

S 2-Py 2-Py NPr2 41

UO2 S Me Me Ph 42
S H CHMe(OEt) NH2 43

Nd a O Ph Ph NH2 44

a M(III).
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ a-ÆËÍÇÕÑÐÂ ì
ËÊÂÕËÐÂ ì Ë ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐ, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô SnMe2(S2PPh2)2 ÒÓË-
ÄÇÎÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 7. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 49.

´ÂÍÑÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 7, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÑÔÕßá ÅËÆÓÂÊËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÐÆÑÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

¯ÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ b- Ë g-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1980-Ï ÅÑÆÂÏ.50

£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ 8 Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b- Ë g-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

±ÑÏËÏÑ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕËÒÂ 8 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (M=Al(III), In(III) Ë
VO(IV)) Ô ÃËÔ(ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÄÞÏË)59, 60 Ë ÃËÔ(ÃÇÐÊÑËÎ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞÏË)61 ÎËÅÂÐÆÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÔÛËÕÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÂÐÂÆËÎÂ
(9a)61 Ë ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÎáÏËÐËâ (9b).59

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÒÎÑÔÍÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b- Ë g-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ËÏÇáÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

III. ¢ËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

£ÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÒËÓËÆËÐÂ, ×ÖÓÂÐÂ,
ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÆÓ.) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ
2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃËÔÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÞ 10, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ [M(H2L)An] ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 11.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 6. ±ÑâÄËÄÛËÇÔâ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ Ä
ÔÄÇÕ àÕÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ ËÏÇáÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÖáÒÇÐÕÂÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎß-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÓÂÄÐÞÏ ÔÇÏË. £ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÂÊÑÕÂ Ë ÂÕÑÏÞ X (X=O, S, NH) ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
£ÔÇ àÕË ÂÕÑÏÞÑÃÓÂÊÖáÕ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ,
Â Ä ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÄÑÆÞ, ÔÒËÓÕÑÄ) ËÎË ÂÙËÆÑÎËÅÂÐÆÞ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ (ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË, ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, pH ÔÓÇÆÞ) ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ 2,6-
ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÍÂÍ Ä
ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ (H2L), ÕÂÍ Ë Ä ÏÑÐÑÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
(HL) Ë ÆÄÂÉÆÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ (L) ×ÑÓÏÂØ. ´ÂÍ, ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ pH4 7 ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÃËÔÅËÆÓ-
ÂÊÑÐÂÏË 10 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ [M(H2L)Y2] . nH2O, Â ÂÙÇÕÂÕÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ì ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ [ML2] . nH2O. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÏÇÐââ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í ÆÄÖØÝâÆÇÓÐÞÏ.68, 81, 88, 112 ´ÂÍ,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ(III) Ô ÃËÔ(ÔÂÎËÙËÎÑËÎ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ) 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ (H4daps) Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Fe(H4daps)Cl2] . 0.5H2O, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑ-
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A Ð ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË ÂÙËÆÑÎËÅÂÐÆÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 8 Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ b- Ë g-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ.

M X R1 R2 R3 Y ³ÔÞÎÍË

NiII O Me Me Ph CH2 51
S Me Me Me CH2 52
S Me Me Me C(O) 52
S Me Me C6H4OH-o C(O) 53
S Me Me NHPh (CH2)2 54
S Me Me NHMe (CH2)2 55

S H H NHMe 55

NH Me Me SMe CH2 56
CoIII NH Me Me SMe C(O) 57
FeIII S Me Me SEt CH2 58
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË 10.

M X R ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³ÔÞÎ- M X R ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³ÔÞÎ-
ÍË ÍË

NiII O NH2 [Ni(HL)2] . 5H2O 62
O NH2 [Ni(H2L)(H2O)2](NO3)2 .H2O 63
O Me [Ni(H2L)(H2O)2](NO3)2 64
O n-C7H15 [Ni(H2L)(H2O)2]Cl2 65
O CO2H [Ni(H2L)2](ClO4)2 66
O C6H4OH-o [Ni(H2L)(H2O)2](NO3)2 .H2O 67
O C6H4OH-o [Ni2L2Py2] .CH2Cl2 68
O CH(OH)Ph [Ni(H2L)L] . 13H2O 69
S NMe2 [NiL2] 70

S [NiL] 71

S SMe [NiL(NCS)] 72
S SBn [NiL2] . 2H2O 73
NH SMe [Ni(HL)I] 74

CuII O NH2 [Cu(H2L)Cl(H2O)]Cl . 2H2O 75
O NH2 [Cu(H2L)(H2O)2](NO3)2 .H2O 63
O Me [Cu(H2L)(H2O)2](NO3)2 .H2O 76
O 2-Py [Cu2LBr] . 2H2O 77
O C(O)NH2 [CuL(H2O)] .H2O 78
O C(O)NH2 [Cu(HL)(H2O)]ClO4 79
O CH2C(O)OMe [Cu(H2L)Cl2] .H2O 80
O C6H4OH-o [Cu2L2(H2O)] .CNMe 81

O [CuL]2 82

NH NH2 [H5L]{CuCl4]Cl .H2O 83

ZnII O NH2 [Zn(H2L)(H2O)2](MeCOO)2 . 84
5.5H2O

O [Zn(H2L)Cl(H2O)]Cl . 4H2O 85

S NH2 [Zn2(H2L)2] 86
S NH2 [Zn2L2] .MeOH .H2O 87
S NMe2 [Zn2L2] .CNMe 88
S SBn [Zn2L2] 89

S [ZnL]2 90

CoII O NH2 [Co(H2L)(H2O)2](MeCOO)2 . 62
6H2O

O NH2 [Co(H2L)(H2O)2](NO3)2 .H2O 62
O C(O)NH2 [CoL(H2O)2] . 4H2O 91
O C(O)NH2 [Co(H2L)(H2O)(MeOH)](ClO4)2 92
O 2-Py [Co(H2L)(H2O)2] . 4H2O 93
O Ph [Co(H2L)(NO3)(H2O)]NO3 94
O C6H4OH-o [CoLPy2] 68
O C6H4OH-o [Co(H2L)(H2O)2](NO3)2 95

MnII O NH2 [Mn(H2L)Cl2] 96
O NH2 [Mn(H2L)(NCS)2] 97
O Me [Mn(H2L)(H2O)2](NO3)2 64

MnII O Ph [Mn(H2L)Cl(H2O)]Cl 98
O C6H4OH-o [MnLPy2] .CH2Cl2 68
O C6H4OH-o [MnL(EtOH)(H2O)] 99
O C6H4NH2-o [Mn(H2L)Cl(MeOH)]Cl .H2O 100
O 2-Py [MnL] . 9H2O 101
S NH2 [Mn(H2L)(H2O)2](ClO4)2 102
S SMe [MnL] 103

CdII O [CdLCl]Cl 104

O C6H4OH-o [Cd(H2L)Cl2] .CHCl3 .MeOH 105
O C6H4OH-o [CdL(H2O)2] 106

HgII O [HgLCl]Cl 104

FeII O NH2 [Fe(H2L)Cl(H2O)]Cl . 2H2O 107

O [Fe(H2L)Cl]Cl 108

FeIII O NH2 [Fe(H2L)Cl2]Cl 109
O CO2H [FeL(H2O)]2O . 3H2O 110
O C(O)NH2 [FeL(H2O)2]ClO4

.H2O 111
O C6H4OH-o [Fe2LCl2(EtOH)2] 112
S NH2 [Fe(H2L)(NCS)2] . 2H2O 113
NH SMe [FeL(N3)2] 114

CrIII O NH2 [Cr(HL)(H2O)2](NO3)3 . 2H2O 115

BiIII O [BiL(OH)] .DMSO .H2O 116

O [Bi(HL)Cl2] .DMSO .H2O, 117
[BiLCl] .DMSO

LaIII O Ph [La(H2L)(NO3)3] 118

O [La(HL)Cl2(H2O)3]Cl 119

YIII O Me [Y(H2L)(H2O)4](NO3)3 120
PrIII O NH2 [Pr(H2L)(H2O)2]Cl3 121
ScIII O NH2 [Sc(H2L)(H2O)2]OH(NO3)2 122

SnIV O [Et2SnL] 123

S NH2 [Me(Ph)Sn(HL)]Cl . 1.25MeOH 124
S NH2 [Et(Ph)Sn(H2L)]Cl2 .MeOH .H2O 124

S [Bun2SnL] 90

VIV S NH2 [{VL(MeOH)}2O](ClO4)2 125

UIV O Ph [UO2L(DMSO)] 126
O NHPh [UO2L] . [UO2L(DMSO)] . 126

DMSO .H2O

ReIII O Ph [Re(H2L)Cl(PPh3)] 127
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N
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ÓÑÅÑ àÕÂÐÑÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÕËÑÙËÂÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÉÇÎÇÊÂ [Fe(H2daps)(OH2)]NCS (A).
±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ FeCl2 , ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ
àÕÂÐÑÎÇ, ÐÂ ÏÑÐÑÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß H4daps, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓ H4daps Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ (1 : 1) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ B.112

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ A ÎËÅÂÐÆ H4daps âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÐÕÂÆÇÐÕÂÕÐÞÏ Ë
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆÄÂÉÆÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Â Ä ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÇ B ì ÅÇÒÕÂÆÇÐÕÂÕÐÞÏ Ë ÕÇÕÓÂÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ. £ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ B ÑÃÂ ÂÕÑÏÂ ÉÇÎÇÊÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ËÏÇáÕ ÔÕÇÒÇÐß
ÑÍËÔÎÇÐËâ 3+, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËÇÏ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ B ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
®ÈÔÔÃÂÖàÓÂ.112 ®ÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ
ÆÖÃÎÇÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÑËØ ÂÕÑÏÑÄ Fe3+

(d=0.459 Ë 0.494), ÑÆÐÂÍÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ (DEQ=1.063 Ë 2.076) ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ àÕÑÏÖ
ÊÂÍÎáÚÇÐËá. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ
ÉÇÎÇÊÂ Ä àÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔ(ÔÂÎËÙËÎÑËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ) 2,6-ÆË-
ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô ËÑÐÑÏ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÐËÍÇÎâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÖØÝâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ C, ÐÑ ÇÔÎË Ä ÍÑÏ-

ÒÎÇÍÔÇ Fe(III) àÕÑÕ ÎËÅÂÐÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ni(II) ì Ä ÆÄÂÉÆÞ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ C ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ Ni(II) ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÖáÕ ÆÄÂ ÎËÅÂÐÆÂ H2daps27. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ äËÊÎÑÏã ÎËÅÂÐÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í
ÐÂÓÖÛÇÐËá ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô
p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. °ÃÂ ÂÕÑÏÂ Ni Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ C ËÏÇáÕ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá.

´ÑÕ ÉÇ ÎËÅÂÐÆ Ô Mn(II) ÆÂÇÕ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂ A. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÂÕÑÏÂ Mn ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÔÍÂÉÇÐÐÖá ÒÇÐÕÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÃËÒËÓÂÏËÆÖ.99

®ÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni(II) Ë
Mn(II) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ (meff (NiII)=2.9 mB, meff (MnII)=5.7 mB).

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 12 Ë
13.74, 128

¬ ÎËÅÂÐÆÂÏ ÕËÒÂ 10 ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÒÓËÏÞÍÂáÕ ÎËÅÂÐÆÞ
ÕËÒÂ 14, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÅËÆÓÂÊËÐÞ. £ ÕÂÃÎ. 4 ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 14, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 14.

M R1 R2 ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³ÔÞÎÍË

CuII, CoII, H [M(H2L)Cl]Cl .H2O 129
NiII, MnII,
ZnII, CdII

VOII H [VO(H2L)SO4] .H2O 129

FeII Me Me [Fe(H2L)Cl2] 130
Ph Ph [Fe(H2L)Cl2] . 0.5CH2Cl2 130
Ph Me [Fe(H2L)Cl2] .MeCN 130

CoII Ph Ph [Co(H2L)Cl2] . 1.5CH2Cl2 130
HgII Me 2-Py [Hg(H2L)Cl]2 .Hg2Cl6 131
MnII Ph Me [Mn(H2L)Cl2] .MeCN 132

AgII H [Ag2(H2L)2]PF6 133
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 14 Ô R1, R2=Alk, Ar
Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ(II) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ A Ô
ÆÄÖÏâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ØÇÎÂÕÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ô R1, R2=Het ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÙËÍÎÂÏË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ B).129, 131, 133

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 129 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ) 2,6-ÆËÂÙÇ-
ÕËÎÒËÓËÆËÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ª¬-, µ¶-, ¿±²-, Á®²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËË Ë ÍÑÐ-
ÆÖÍÕÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ âÄÎâáÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË 1 : 1 Ë ËÏÇáÕ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ô ÑÍÕÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ. £ÇÎËÚËÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑØÇÎÂÕÑÄ ÃÎËÊÍË Í ÚËÔÕÑ ÔÒËÐÑÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ. ³ÒÇÍÕÓÞ
¿±² ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cu(II) ËÏÇáÕ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐÐÖá ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (gjj=2,19, g\=2.16). ¢Ñ'ÎßÛÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ gjj ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô g\ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎË dx2ÿy2 . ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±² ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ VO(II) (g\=1.95, g\=2.04,
g0=2.01, ¡0=752.61 ¤Ô) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÎÂÃÑÏ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËË ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni(II), Co(II) Ë Mn(II) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÒËÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ.

¬ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÂÏ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÐÕÂÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
2,6-ÆË×ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÂ ËÎË 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë ×ÇÐÂÐÕ-
ÓÑÎËÐÂ (ÎËÅÂÐÆ 15a) ËÎË ÃËÒËÓËÆËÎÂ (ÎËÅÂÐÆ 15b). ´ÂÍËÇ
ÎËÅÂÐÆÞ ËÏÇáÕ ÑÃÝÇÏÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÖá ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÕß
ÏÇÕÂÎÎÞ (ÕÂÃÎ. 5).

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 15 ËÏÇáÕ ÏÑÐÑâÆÇÓ-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. £ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒâÕß
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ: ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ (ËÎË ÃË-
ÒËÓËÆËÎßÐÑÅÑ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÆÄÖØ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ. ¡ÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ËÏÇáÕ ÎËÃÑ ÒÇÐÕÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,136 ë 139, 143 ÎËÃÑ
ÒÇÕÂÅÑÐÂÎßÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÙËÆÑÎËÅÂÐÆÂ.134, 135 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ØÇÎÂÕÐÞÌ ÖÊÇÎ MN5 ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
ÐÇÒÎÑÔÍÑÇ.

±ÑÏËÏÑ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒËÓÓÑÎÂ,145 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ 146, 147 Ë ÒËÓËÏËÆËÐÂ.148

¿ÕË ÎËÅÂÐÆÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 16 ë 18, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË 15a Ë 15b (L).

­ËÅÂÐÆ M R1 R2 ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³ÔÞÎ-
ÍË

15a MnII Me Me [MnLCl]BF4 134
MnII Me (CH2)2OH [MnLCl]Cl 135
NiII Me Me [NiL(H2O)2](BF4)2 136
CoII Me Me [CoL(H2O)2](BF4)2 137
CoII Me Me [CoL(MeOH)2](BF4)2 138
CoII H Me [CoL(H2O)2](SiF6)2 . 6H2O 139

15b CrII H (CH2)2OH [CrL(H2O)2]Cl3 . 2H2O 140
ZnII Me H [ZnL(H2O)2](NO3)2 141
FeIII Me (CH2)2OH [FeLCl2]Cl 142
FeII Me Me [FeL(H2O)2](BF4)2 143
AgI H (CH2)2OH [AgL]NO3 144

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (7) 2009 703



´ÇÕÓÂâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ZnL)4 (18) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖÕÇÏ
ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË. ¬ÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÏÇÇÕ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÖá
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ Ô ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÞÏË, ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÆÄÖØ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÅÂÐÆÂ.148

IV. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË
2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-R-×ÇÐÑÎÑÄ, -ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ
Ë -ÂÐËÎËÐÑÄ

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ËÎË 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í YH-ÅÓÖÒÒÇ (Y=O, S, NH)
ÔÑÊÆÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ
ÕËÒÂ 19, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá âÄÎâáÕÔâ
äÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏËã (compartment) ÎËÅÂÐÆÂÏË.

­ËÅÂÐÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 19 ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏ ÕÇÏ, ÚÕÑ Y¯-ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÎÑÔÕß ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂ ÐÂ ÆÄÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÚÂÔÕË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÎËÅÂÐÆ 19 Ô
R2=C(X)R3 ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ËÎË Ä ÍÇÕÑ- (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20),
ËÎË Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21) ×ÑÓÏÇ.¯ÂÎËÚËÇ Ä ÎËÅÂÐÆÂØ 19
ÕÓÇØ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎËÅÂÐÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ 19
ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ±ÇÓÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÆË(II)
Ë ÐËÍÇÎâ (II) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÂ) 4-ÏÇÕËÎ-
2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏËÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
(Z) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÇÜÇ Ä 1972 Å. ·ÑÔÍËÐÔÑÏ Ô
ÔÑÕÓ.149 £ ÕÂÃÎ. 6 ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 20 Ë 21,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡, Â Ä
ÕÂÃÎ. 7 ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ.

£ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 20 Ë 21 ÏÇÕÂÎÎ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÇÓÞ) ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ (ÕËÑ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ) ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÆÄÖÏâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ë ÂÕÑÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÇÓÞ) ÅÓÖÒÒ C=O (C=S) ÅËÆÓÂÊËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÒÓËÚÇÏ àÕË ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ Ä
ÇÐÑÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÇÕÑ-×ÑÓÏÇ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ 172, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÂÎËÔß ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÔ(ÂÓÑËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ) 2,6-ÆË-
×ÑÓÏËÎ-4-ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÆË,
ÐËÍÇÎâ, ÙËÐÍÂ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH ÔÓÇÆÞÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÍÇÎâ(II), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÑÄ 19 ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ (ÏÑÐÑ, ÃË ËÎË ÕÓË).

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÃËâÆÇÓÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÂÏË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-R-×ÇÐÑÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ
ÏÂÅÐËÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ

R1

YH NN
NHR2R2HN 19

Y=O, S, NH; R1=Alk, Hal; R2=Het, C(X)R3 (X=O, S, NH;

R3=Ar, NH2).
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 20, 21 Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-R-×ÇÐÑÎÑÄ Ë -ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ, ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

M X Y Z R1 R2 ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³ÔÞÎÍË

NiII S O EtO Me NH2 [Ni2L(m-OEt)] . 2DMF 149
PdII O S primid a Me cyclo-C6H11 [Pd2L(m-primid)] 150

O S MeCOO Me cyclo-C6H11 [Pd2L(m-OAc)] . 2CHCl3 151
O S I Me cyclo-C6H11 [Pd2L(m-I)] 152
O S ®ÂÎÇËÐËÏËÆ Me cyclo-C6H11 [Pd2L(m-C4H2NO2)] 153

PdII (ÔÏ.b) O S 7 Me cyclo-C6H11 [Pd3L2] 154
CuII O O MeO Me Ph [Cu2L(m-OMe)] .DMF 155

O S pz c Me cyclo-C6H11 [Cu2L(m-pz)] 156
O O EtO But cyclo-C6H11 [Cu2L(m-OEt)(MeOH)](ClO4)2 157
NH O EtO Me SMe [Cu2L(m-OMe)] 158
O O MeO Me n-C6H13 [Cu2L(m-OMe)(MeOH)2] 159
O O MeO But Ph [Cu2(HL)(m-OMe)(ClO4)]ClO4

.EtOH 160
O O N3 Me Ph [Cu2(HL)(m-N3)(H2O)(EtOH)(ClO4)] 161

ZnII S O OH Me NH2 [Zn2L(m-OH)(Py)2] .Py 162
HoIII O O 7 Me 4-Py [Ho2L3(H2O)](NO3)2(OH) . 3.5H2O 163
LiIII O O 7 Me 4-Py [Lu2L3](OH)3 163

a primid ì 1-ÒÓÑÒËÎËÏËÆÂÊÑÎ, b ÍÑÏÒÎÇÍÔ Pd(II) ËÏÇÇÕ ÕÓÇØÝâÆÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, c pz ì ÒËÓÂÊÑÎ.

704 ­.¥.±ÑÒÑÄ, ¡.¯.®ÑÓÑÊÑÄ, ª.¯.»ÇÓÃÂÍÑÄ, À.±.´ÖÒÑÎÑÄÂ, £.£.­ÖÍÑÄ, £.¡.¬ÑÅÂÐ



ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÇØÐËÍË. ¡ÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË
Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-R-×ÇÐÑÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ: ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞA) Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÐËÕÓÂÕÂ ËÎË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÏÇÆË (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ B).
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O NN
NN
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X=O, S; Z=Hal, NO3 , ClO4 .

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¢ËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕËÒÂ 20 Ë 21 (X=Y=O), ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

M Z R1 R2 ³ÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³ÔÞÎÍË

FeII, NiII, CuII Cl Me C(O)C6H4OH-o [M2L(m-Cl)(H2O)4] . nH2O (n= 0, 1, 2) 164
V°II CNO Me C(O)Py-4 [(VO)2(H2L)(m-CNO)]SO4

. 3H2O 165
MnII Cl Me C(O)Py-4 [Mn2(H2L)(m-Cl)Cl]Cl . 3H2O 166
YbIII OH Me C(O)Py-4 [Yb2L3](OH)3 167
LnIII (Ln=La, Ce, Pr, NO3 Me C(O)Py-4 [Ln2L3(m-NO3)] 168
Nd, Sm)

CuII N3 Me C(O)Py-4 [Cu2L(m-N3)] .H2O 169
CuII, NiII, PbII, CdII OEt But C(S)NHC6H13-n [M2L(m-OEt)] 170
CuII Cl, Br, NO3 Me C(S)NH2, C(Se)NH2 [Cu2(H2L)(m-Z)]Z2

. n¡ (¡=DMSO, H2O) 171
CuII Cl, Br, NO3 Me C(S)SMe, C(Se)SMe [Cu2(H2L)(m-Z)]Z2

. n¡ (¡=DMSO, H2O) 171
CoII, NiII, CuII, ZnII Cl, OH Me C(O)C6H4R-p [M2(H2L)(m-Z)] 172

CoII, NiII, CuII, ZnII Cl Me [M2L(m-Cl)Cl2] .H2O 173

LnIII (Ln=La, Nd, Sn, Gd, NO3 Me C(O)C6H4R-p [M2L3(NO3)2]NO3
. 3H2O 174

Dy, Pr, Eu, Yb)
CuII, NiII OMe, Cl, N3 Me C(S)NH2 [M2L(m-Z)] 175

ZnII MeCOO Me [Zn2L(m-MeCOO)] 176

CuII, NiII, CoII Cl Me C(S)Ph [M2L(m-Cl)] 177

CuII, NiII Cl, Br Me [M2(H2L)(m-Z)Z2] 178

NiII Cl OAc C(O)C6H4NO2-m [Ni2(H2L)(m-Cl)Cl2] 179
NiII Cl OAc P(O)Ph2 [Ni2(H2L)(m-Cl)Cl2] 179
CuII Cl, Br Me P(O)Ph2, P(Se)Ph2 [Cu2L(m-Cl)Cl2] 180
CuII OMe Me, OMe C(O)Ph [Cu2(H2L)(m-OMe)](NO3)2 181
CuII Cl Me C(S)NHPh [Cu2(H2L)(m-Cl)] 182

CuII OMe, Cl Me [Cu2L(m-OMe)], [Cu2(H2L)(m-Cl)Cl2] 183

CuII Cl, Br Me, Hal COOMe [Cu2LCl], [Cu2(H2L)(m-Z)Z2] 184

CuII NO3 , ClO4 Me [Cu2(H2L)(m-OMe)]Z2 185

CuII, NiII, ZnII, CdII, HgII, Cl, OMe Me [M2(H2L)(m-Z)Z2] . nH2O (M 6�Cu), 186
CoII, MnII, FeII, VOII [Cu2L(m-OMe)] .MeOH

CuII, VOII Cl, Br, OMe Me [M2(H2L)(m-Z)Z2] .MeOH 187

VOII OMe Me C(O)Ph [(VO)2L(OMe)] 188
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 155, 158, 159

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ ¡ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ

´ÂÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ËÑÐÑÄ
ÏÇÆË(II) Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
72 J=300 ë 1000 ÔÏ71). £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕËÒÂ £ ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß
ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËá ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (72 J<140 ÔÏ71).

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ä ÃËâÆÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÆË(II) (ËÑÐÞ Cu2+ ËÏÇáÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÏÂÅ-
ÐËÕÐÖá ÑÓÃËÕÂÎß) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,182 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ä ×ÇÐÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ·. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 189, 190 ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÇÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ ¡
Ë £ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄËÕß Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ
ÊÂÏÇÜÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÞ Ä
ØÇÎÂÕÐÑÏ ÖÊÎÇ Cu2O2N2X2: Cu2O2N2O2 ? Cu2O2N4 ?
Cu2O2N2S2 . ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ·áÍÍÇÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Cu2O2N2X2

ÒÑÍÂÊÂÎË ÔËÏÃÂÕÐÑÔÕß Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÇÎËÚËÐ 2 J Ë D2 (D ì
ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÐËÚÐÞÏË
ÑÓÃËÕÂÎâÏË £©®° Ë ¯³®°). ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÌÔâ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑ-
ÏÑÄ X Ë ÄÇÎËÚËÐÞ D2, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔËÎÞ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ.

³ÒÇÍÕÓÞ¿±²ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÏÇÆË(II) ÕËÒÂ 20, 21,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,160, 162, 186

ËÏÇáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÄËÆ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâÏË g,
ÎÇÉÂÜËÏË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 2.140 ÆÑ 2.230 ÆÎâ gjj Ë ÑÕ 2.050 ÆÑ
2.065 ÆÎâ g\, ÒÓËÚÇÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ gjj> g\> ge (2.0023), ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎË dx2ÿy2 . ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÒËÓÂ-
ÏËÆÂÎßÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÖÊÎÂ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ¿±². ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÛËÓÇÐ-
ÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 20, 21
ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ËÑÐÞ ÏÇÆË. ±ÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (140K) ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÇÐâÇÕÔâ.160 °ÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ Ô ÑÃÏÇÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ´ÂÍÑÇ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ.

±ÑÏËÏÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ-4-R-×ÇÐÑÎÂ ÕËÒÂ 19 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÕËÒÂ 22.

³ àÕËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÐÑâÆÇÓ-
ÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ 23, Â ÕÂÍÉÇ ÅÑÏÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÃËâÆÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 24.191 ë 195

³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 23 Ë 24 ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËË Ë
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÂÅÐÇÕÑØËÏËË. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 20, 21 Í ÂÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 24 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
×ÂÍÕÑÓ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ØÇÎÂÕÐÞØ ÖÊÎÑÄ
Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ. ³ ÆÂÐÐÞÏ ÄÞÄÑ-
ÆÑÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ

Ä ÅÇÕÇÓÑÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÒÂ 24.195
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£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÃÑÕÞ 196 ë 198, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÐÑâÆÇÓ-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 25a Ë 25b, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÎËÛß ÐÂ
ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÕÇÓÏÑ-
ÅÓÂÄËÏÇÕÓËË.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÃËâÆÇÓÐÞÏË.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÌ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆ-
ÐÑÌ, ÕÑ ÇÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 19, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÏÇÐÐÑ ÃË-
âÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÃËâÆÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 2,6-ÆË×ÑÓÏËÎ×ÇÐÑÎÂ.

V. ®ÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ.199 ë 207 °ÆÐÂÍÑ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26).

³ÂÏ ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÑÃÑËØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ
ØÇÎÂÕÑ×ÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (Ë ÔÂÏÑÅÑ
ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ) ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ØÇÎÂÕÑ×ÑÓÐÞØ (ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞØ) ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ,

ÓÂÆËÖÔÂ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ, ÕËÒÂ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÙÇÐÑÄÖá ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
âÄÎââÔß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÎÂÃËÎßÐÞÏ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÓËÔ. 1). °ÃÜÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÔÖÏÏÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ
a+ b+ c+ d+ e.

¥Îâ ÎËÅÂÐÆÑÄ 26 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÇÓÄÑÇ ËÊ ÐËØ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓËÇÌ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÍËÔÎÑÕ,208 ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÇÐ-ËÏËÐÐÑÌ Ë ÍÇÕÑ-ËÏËÐÐÑÌ
×ÑÓÏÂØ. £ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÑÔËÕ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÏÂÎÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË
ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

±ÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ 26 ÏÇÕÂÎÎÑÏ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇÏ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÔàÐÆÄËÚÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÕËÒÂ b ë e. ®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓË àÕÑÏ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÇÉÆÖ ÒÓËÊÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÖÅÑÎ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 27 âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÕÓÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÐÞÏ ÚÂÔÕâÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ: ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ
(Mc), ØÇÎÂÕÐÑÏÖ ÖÊÎÖ (Ch1) Ë ØÇÎÂÕÐÞÏ ÙËÍÎÂÏ (Ch2). ¶ÂÍ-
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²ËÔ. 1. ´ËÒÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ.
a ì ÄÊÂËÏÐÞÌ ÓÂÊÄÑÓÑÕ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, b ì
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ M7CCp (ÓÂÊÆÄËÅÂÐËÇ ÍÑÎÇÙ), c ì ÄÞØÑÆ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Cp-ÍÑÎÇÙ, d ì ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑÔÕË Cp-ÍÑÎÇÙ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÂ CCp7M7CCp , eì ÕÑ ÉÇ,
ÐÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ CCp7M7CCp , ÓÂÄÐÞÏ 1808.
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ÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÕÇÒÇÐß ËÔÍÂÉÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÆËÖÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ M1 Ë M2 , Â ÕÂÍÉÇ
ÕËÒ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ X.

±ÇÓÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, âÄÎâÎÔâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË Ô ÃËÔ(ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÏ) 1,10-ÆËÂÙÇ-
ÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.209 £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ NH- Ë ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, Â
ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1606 ÔÏ71, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÒÑÎÑÔÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ C=N-ÅÓÖÒÒÞ, ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ 8 ÔÏ71. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÕÑÎß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÆË Ë ÒÓËÒËÔÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ 28.

£ÞÄÑÆÞ Ñ ÕÂÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÆÂÐÐÞØ ª¬- Ë
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓËÒËÔÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÏÇÆË Ô ÃËÔ(ÕËÑ-
ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊÑÐÑÏ) 1,10-ÆËÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 28, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÇÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÇ
ËÊÏÇÓâÎÔâ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÎËÅÂÐÆÂ 26 (X=S, R2=NH2) Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÑÐÑÄ ÙËÐÍÂ(II)
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 210. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä
ÎËÅÂÐÆÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÃÎËÊÍÖá Í ÒÓËÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
(ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ×ÇÓÓÑÙÇÐ ËÏÇÇÕ ÂÐÕËÒÓËÊÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá), ÒÓËÚÇÏ ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ (ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 710.88) Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎÇÉÂÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÐËÏË. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ
ÔÇÓÂ7ÖÅÎÇÓÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1.69�A Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ Ë
1.78�A Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË

ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, Â Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ì Ä ÕËÑÎßÐÑÌ.

¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÏÇÇÕ ÆËÏÇÓÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ 29. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ
ÍÑÎßÙÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÐÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞ. ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÍÂÉÇÐËâ ØÇÎÂÕÐÞØ
ÖÊÎÑÄ Ch1.

¢ÎËÊÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÏÇÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÆË(II) 30, ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.211

£ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 30 ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒËÍ Ô ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏm/z 1066.5, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÂÕËÑÐÖ [Cu2(LH)2Cl]+.
®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ
ÂÕÑÏÂ ÏÇÆË ì ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒË-
ÓÂÏËÆÑÌ Ë ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÃËÒËÓÂÏËÆÑÌ. £ÄËÆÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ Cu7Cu ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 8.4�A. £ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÏÇÇÕ
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ,
ÄØÑÆâÜÇÅÑ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ, ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÆË ÆÓÖÅÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐË-
ÙÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÃËÔ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 30, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÒËÍÑÄ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÒÑÎÖÄÑÎÐÞ
(E1/2) 0.75 Ë 0.58 £, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÄÖÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒËÍË Ô E1/2=0.29 Ë 0.14 £, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËÇ ÑÍËÔÎÇÐËá CuI/CuII.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 212 ËÊÖÚÇÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,10-ÆËÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ë
ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÎËÅÂÐÆ 31) ËÎË 2-×ÑÓÏËÎÒËÓËÆËÐÂ
(ÎËÅÂÐÆ 32). £ÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ (OH ËÎË N) Ä ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÎËÅÂÐÆÂ ÆÇÎÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ä ÒÇÓË×ÇÓËÌ-
ÐÖá ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÂÍËÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË ÖÆÂÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÑÕ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÑÃÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÄÇÐÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÑÌ ÙÇÒË,
ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÏÇÕÂÎÎÞ M1 Ë M2 , ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÑÔÎÂÃÎÇÐËá
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÕÂÍËØ ÎËÅÂÐÆÂØ ÐÇ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ ÍÎËÐÑÄËÆÐÑÅÑ
ËÊÎÑÏÂ: ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÃÎËÊÍÑ
Í ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏÖ, Â ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Fe7CCp ËÏÇáÕ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂ 31 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÏÇÆË(II), ËÏÇÇÕ ÆËÏÇÓ-
ÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔ(ÕËÑÔÇÏË-
ÍÂÓÃÂÊÑÐÂÏË) 26 (X=S, R2=NH2).213 ë 215 £ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÎËÅÂÐÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆÄÂÉÆÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÇÐÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ.216 ë 223 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (ÐËÊÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ). ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÏÇáÕ ÎËÃÑ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ
(ÍÑÏÒÎÇÍÔ 33), ÎËÃÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 34).

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÕÓËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖ-
ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 35 Ë 36.220, 224

³ÕÓÑÇÐËÇ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C Ë 1H, µ¶- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕÓËË.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

®ÂÕÇÓËÂÎ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË.

¥ÂÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ. °ÆÐÂÍÑ,
ÇÔÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÑ (ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓËË, ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
Ë Õ.Æ.), ÕÑ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÕÇØÐËÍÖ, ÒÑÍÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÓÇÛÇÐËâ. £ ÙÇÎÑÏ, ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËÌ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ, ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞÏË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¬ÂÍ ÔÂÏË ÃËÔÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÞ, ÕÂÍ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.11, 225 ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ñ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇ-
ÄÑÌ,226 ë 230 ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ,123, 184 ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ,174, 231

×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ 179 Ë ÆÓÖÅËØ ÄËÆÂØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÃÞÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ ËÎË ÏÂÔÎÂØ.
¥Îâ ÒÓËÆÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ ËÎË ÄÄÇÆÇÐËÇ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÏÂÔÎÂØ ËÎË ÉËÓÂØ).
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ªÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ØÓÑÏÑÅÇÐÐÞØ,232, 233 ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ,37, 234, 235 ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ 236 Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ 237, 238 ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÃËÔÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÐÂÐÑÃËÑÚËÒÑÄ,239 Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (±¿´).240 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÔ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÒÓËÔÂÆÑÍ Í ÏÂÔÎÂÏ Ë ÕÑÒÎËÄÂÏ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂáÕ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÛÇÄËÊÐÂ ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¶ÇÆÇ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë ËÐÐÑÄÂÙËâÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ¶¸±
ä¯ÂÖÚÐÞÇ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÂÆÓÞ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÌ
²ÑÔÔËËã ÐÂ 2009 ë 2013 ÅÅ. (¤¬ å02.740.11.0255), Â ÕÂÍÉÇ
ÅÓÂÐÕÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
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METAL COMPLEXES WITH POLYFUNCTIONAL LIGANDS BASED OF BIS-HYDRAZONES
OF DICARBONYL COMPOUNDS
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Data on metal complexes with bis-hydrazones obtained from various classes of dicarbonyl compounds
are generalized and described systematically. The structure and the complexing ability of bis-hydrazones
are considered and the factors inêuencing the structure ofmetal complexes are analyzed. The relationship
between the structure and physicochemical properties of the considered compounds is discussed.
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