
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÓÅÂÐÑÒÑÎËÔËÎÂÐÞ ì ÍÓÇÏÐËÇÄÞe ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.{ ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ Í àÕÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÕÐÑÔâÕ ÄÔÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÇÏÐËâ, ËÏÇáÜËÇ
ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ: ÆËÔËÎÂÐÞ R3SiSiR3, ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ
R3Si(SiR2)nSiR3, ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÞ (R2Si)n (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÇ (RSi)n), ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
(7(R2Si)n7), ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ((RSi)n) Ë ÆÇÐÆÓËÕÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.
¶ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÏÂÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ s-ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ ÐÇ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÇÐÐÞ ÆÎâ s-ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÓÅÂÐÑ-
ÒÑÎËÔËÎÂÐÞ ÎÇÅÍÑ (Õ.Ç. ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ)
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË, ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÆË, ÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË, N-ÑÍÔËÆÂÏË ÂÏËÐÑÄ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÐÇÓÕÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ. °ÓÅÂÐÑÒÑÎË-
ÔËÎÂÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ë
âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Â ÒÓÇ-

ÆÇÎßÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËáµ¶-ÔÄÇÕÂ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ Ë ÕÇ, Ë ÆÓÖÅËÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖáÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ØËÏËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÛËÓÐÂ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÔÄÞÛÇ 100
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ,1 ë 113 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÍËØ Í ÐËÏ ÆËÔËÎÇÐÑÄ Ë ÔËÎËÎÇÐÑÄ.
¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÏÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ:

ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ
(ÔÏ.3, 5, 7, 9 ë 11, 23, 27, 28, 32, 33, 42, 55 ë 57, 106, 107);

ì ØËÏËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄ;4 ë 8, 22, 23, 25, 56

ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÓÅÂÐÑÒÑÎËÔËÎÂÐÞ (ÔÏ. ÓÂÃÑ-
ÕÞ 1, 2, 24, 27, 29, 30, 34, 61, 87 ë 89);

ì ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ
(ÔÏ.18, 19, 31, 34, 43, 44, 58, 60, 77 ë 79, 81, 82, 84 ë 86);

£.£.³ÇÏÇÐÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª®· ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (831)462 ë 7795, e-mail: vvsemenov@iomc.ras.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ, ÍÂÓÃÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÊÑÎß ë ÅÇÎß-
ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 8 ÑÍÕâÃÓâ 2009 Å.

µ¥¬ 547.245

±ÑÎÖÚÇÐËÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ

£.£.³ÇÏÇÐÑÄ

µÚÓÇÉÆÇÐËÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¤.¡.²ÂÊÖÄÂÇÄÂ ²¡¯
603950 ¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ, ÖÎ. ´ÓÑÒËÐËÐÂ, 49, ×ÂÍÔ (831)462 ë 7497

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË s-ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 336 ÔÔÞÎÑÍ.
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{ ªÔÕËÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ì ÅËÆÓËÆÞ
ÍÓÇÏÐËâ SinH2n+2 ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ë ÜÇÎÑÚÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ªØ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÄâÊÇÌ Si7H, ÚÇÏ
Si7Si. ±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÓâÆÂ ì ÔËÎÂÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÕ ÔÄâÊË ÍÓÇÏ-
ÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ, ÐÑ ÇÔÕß ÚÇÕÞÓÇ ÔÄâÊË Si7H, ì ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÔÑ ÄÊÓÞÄÑÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÅËÆÓËÆÑÄ
ÍÓÇÏÐËâ, Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ) ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÎÂÅË, ÍËÔÎÑÕ Ë ÜÇÎÑÚÇÌ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (4) 2011 # 2011 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ì ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏ-
ÐËÌ;18, 23, 26

ì ×ÑÕÑØËÏËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ 13 ë 15, 17, 20, 54, 93 Ë ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ16, 46, 50, 65 ë 68, 80 ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ;

ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆË- Ë ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ;53, 59, 90

ì ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂ-
ÐÑÄ;35, 36, 45 ë 49, 66, 70, 73, 83

ì ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ ÑÎËÅÑ-
ÔËÎÂÐËÎßÐÞÏË Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË;71, 72, 75

ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂÏ;74

ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎß-
ÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË;76

ì ÂÍÕËÄÂÙËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÄÑÌÐÑÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÓÅÂÐÑÆËÔËÎÂÐÂÏË;13, 110

ì ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÓÅÂÐÑÅËÆÓËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ;48, 109, 111, 112

ì ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÒÂÓÂ'ÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏ
ÙËÍÎÂÏ ÔÑ ÔÄâÊßá ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ ; 62, 91

ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔËÎËÎÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÑÓÅÂÐÑÆËÔË-
ÎÂÐÑÄ;108

ì ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ;113

ì ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ;12

ì ÓÇÂÍÙËË ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂÏË;106

ì ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏ-
ÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ;107

ì ØËÏËâ ÆËÔËÎÇÐÑÄ;37 ë 40

ì ØËÏËâ ÔËÎËÎÇÐÑÄ;41, 90, 92 ë 95, 97 ë 105

ì ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ.51, 52, 63 ë 68, 71, 82

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 3, 9 ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂ-
ÐÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÑÃÜÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑ-
ÍÂÕÇÐÂÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 14 ÅÓÖÒÒÞ, Õ.Ç. ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÙÇÒÑÚÍÂÏË
ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÅÇÓÏÂÐËâ, ÑÎÑÄÂ Ë ÔÄËÐÙÂ.

£ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐ 7(Me2Si)n7
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä 1949 Å. ¢ÖÓÍØÂÓÆÑÏ 42, 64, 66 ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂÕÓËâ Ë ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÁÆÉËÏÑÌ 51 ë 53 ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎÂÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÔËÎÂÐ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕì ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÑÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ, ì ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÂ. ²ÂÃÑÕÞ ÁÆÉËÏÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑ-
ÔËÎÂÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ.51 ë 53, 63 ±ÑÎËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÔËÎÂÐ 7(SiHMeCH2)n7, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍÂÓÃËÆ ÍÓÇÏÐËâ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÐÑ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÆÎâ SiC-ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÏÑÐÑÎËÕ-
ÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÓÇÔÔÑ-
ÄÂÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑâÄËÎËÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË
Ë ÒÂÕÇÐÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÞÕÂÎËÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÔËÎÂÐÑÄÞÇ ÔÄâÊÖáÜËÇ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

²âÆ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ØËÏËË
ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÔÄâÊÂÐ Ô ËØ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÒÑÅÎÑÜÂÕß µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ.13 ë 17, 54, 65 ë 70 ±ÑÔÎÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ ÙÇÒß Sin ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÎËÃÑ ÆÄÖØ ÍÓÇÏÐËÌ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÎËÃÑ
ÔËÎËÎÇÐÂ. £ÞÔÑÍÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,35, 42

Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÛËÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ 16 Ë ÔËÎËÎÇÐÑÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÐÂ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÇÚÂÕÐÞØ ÒÎÂÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑÎËÕÑ-
ÅÓÂ×ËË.64 ë 68 £ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÑÎâÕÑÓÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË ­ßáËÔÂ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. ®ÇÕÑÆÑÏ
ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
×ÑÕÑà××ÇÍÕÑÏ: ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÇÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÊÂÓâÆÂ (ÆÞÓÍË), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇÏÑÉÇÕ ÃÞÔÕÓÑ
ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß. ´ÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÂâ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ Ë ÃÑÎßÛÂâ ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÆÞÓÑÍ,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ Ä àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÕÑÅÓÂ×ËË.81, 82 ±ÓË ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ Ë ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ö ÐËØ ÃÞÎË
ÑÕÍÓÞÕÞ ×ÑÕÑ-, ÕÇÓÏÑ-, ÒßÇÊÑ-, ËÑÐÑ- Ë ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.66, 69, 70

s-³ÄâÊß ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ (sSi7Si) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá Ë ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ô
ÔÑÔÇÆÐËÏË ÔÄâÊâÏË sSi7Si, Â ÕÂÍÉÇ Ô p- Ë n-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ Ë n-ÆÑÐÑÓÐÞØ (OR, NR2 , SR, F, Cl, Br) ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ. ³ÑÒÓâÉÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ sSi7Si-ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂØ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ. ¦ÔÎË ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÍÑÐÙÇ ÙÇÒË ÐÂØÑÆËÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÂâ, Â ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÕÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ
ÊÂÓâÆÂ. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË
ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÒÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑ-
ÔËÎÂÐÞ.66 °ÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÞÇ ÅËÆÓËÆÞ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄËÕÇÎâÏË, ËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.113 ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÎÑÉÇÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ,97 ë 102 àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ Ë ÐËÕÓËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ
a-Si:H, ÔÎÖÉÂÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá.114 °ÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ØËÏËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.103

³ ØËÏËÇÌ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ ØËÏËâ ÔËÎË-
ÎÇÐÑÄ,41, 54, 59, 90, 92 ë 105 ÆËÔËÎÇÐÑÄ 37, 38, 39, 96 Ë ÔËÎÂÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ.40, 62, 91, 96 ®ÐÑÅËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Me(Me2Si)nMe (n>3) Ë ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂ
(Me2Si)6 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎÇÐ,13 ë 15 ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÅÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ Ë 1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔË-
ÆËÔËÎÂÐÂ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆËØÎÑÓÔËÎËÎÇÐ 92, 94, 97 ë 102, 104 Ë
ÏÇÕËÎÏÇÕÑÍÔËÔËÎËÎÇÐ.92, 94, 95 ±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏ-
ÐËÌ (ÆËÔËÎÇÐÞ) Ë ÍÓÇÏÐËÌ7ÖÅÎÇÓÑÆ (ÔËÎÇÐÞ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ.37 ë 40, 96 ´ÂÍ,
ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ 2,2-ÆËÏÇÊËÕËÎÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐÂ (Me3Si)2SiMes2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÏÇÊËÕËÎÆË-
ÔËÎÇÐ Mes2Si=SiMes2, Â ËÊ ÍÂÓÃÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂ-
ÔËÎÂÐÂ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (Me3Si)3SiC(O)R ì ÔËÎÂÑÎÇ×ËÐ
(Me3Si)2Si=C(OSiMe3)R. ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.
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¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ä ÂÐÂÎËÊÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ØËÏËË ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ, ÕÂÍ
Ë Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÙÇÎÑÔÕÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâØ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 50 ÎÇÕ, Ä àÕÑÌ ÄÂÉÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. £ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ØËÏËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÇÏâ ÑÃÊÑÓÐÞÏË ÓÂÃÑÕÂÏË
(ÔÏ.103, 107, 112), ÓÂÔÍÓÞÄÂáÜËÏË ÚÂÔÕÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ àÕÑÌ
ÑÃÛËÓÐÑÌ ÕÇÏÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,1 ë 19, 22, 24 ë 27, 30 ë 32, 34 ë 39, 41, 55 ë 57, 64 ë 66, 71, 72, 87, 93, 95, 96,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÏ.98, 104, 107, 108, 110, 111, 113), ÐÑ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ 21,
ÔÃÑÓÐËÍË,20, 28, 29, 40, 45, 51, 58, 61, 67 ë 70, 88 ÔÇÓËÂÎßÐÞÇ ËÊÆÂ-
ÐËâ,23, 33, 42, 73, 92, 94 ÙÇÎËÍÑÏ (ËÎË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË)
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ØËÏËË ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ. £ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÏÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÚÇÐÞØ ÑÕÓÂÉÇÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË ÄÞÛÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË.

II. ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ Ë ÑÎËÅÑØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ 115 ë 117 ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ (ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎËÃÑ
ÔÏÇÔß ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÏÇÆË, ÎËÃÑ ËØ ÔÒÎÂÄ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÍÑÐÕÂÍÕÐÖá ÏÂÔÔÖ). ¬ÓÑÏÇ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(Me2SiCl2, MeSiCl3, Me3SiCl, MeHSiCl2) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÍÖÃÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË), ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÑÔÕÑËÕ 118 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÏÇÕËÎØÎÑÓ-
ÆËÔËÎÂÐÑÄ, ÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ Ë ÏÇÕËÎØÎÑÓÍÂÓÃÑ-
ÔËÎÂÐÑÄ. ªÊ ÍÖÃÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËÇÌ (150 ë 1608³)
ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÏÇÔß ÆËÔËÎÂÐÑÄ (ÆËÔËÎÂÐÑÄÂâ
×ÓÂÍÙËâ (¥³¶)), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ Ë 1,1,2-ÕÓËÏÇÕËÎÕÓËØÎÑÓÆË-
ÔËÎÂÐ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ 1,1- Ë 1,2-ÆËØÎÑÓ-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÞ Ë ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ.57 ¬ÖÃÑÄÞÇ
ÑÔÕÂÕÍË Ë ¥³¶ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË, Ë ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ
×ÓÂÍÙËË ËÔÔÎÇÆÖáÕ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÂÊÑ-ÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ËÎË ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË.116, 119, 120 £ ÐÂËÃÑÎßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ Ä ¥³¶ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ. ªÊ ÔÇÓËË ÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂ-
ÐÑÄ Si2MenCl67n (n=1ë5) àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÑ, ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ¥³¶ ÔÖØËÏ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ. ¥ËÔËÎÂÐÞ Ô n=3ë5 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
Si2Me2Cl4, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÆÇÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËá Ë ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËÇÌ.121 ´ÂÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ClMe2SiSiMeCl2 Ë ClMe2SiSiMe2Cl ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ¥³¶ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (AlCl3) Ë ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ (MeHSiCl2).122, 123

±ÇÐÕÂÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ
ÖÆÑÃÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÖÕÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ (AlCl3) ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ Ë 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ.124 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 125 ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓâÏÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ì ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÔËÎÂÐ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÏÇÐÇÇ ÖÆÑÃÇÐ, ÚÇÏ Me3SiCl Ë Me6Si2,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÂÄÕÑÍÎÂÄ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 126, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓâÏÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ àÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ (EtCl+Si/Cu) ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÆËÔËÎÂÐ ì EtCl2SiSiEtCl2 (25% Ä ÍÖÃÑÄÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ).
£ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ (EtCl+Mg+SiCl4) ÆËÔËÎÂÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÓÂ-

ÊÖáÕÔâ: ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆËÔËÎÂÐÂ EtCl2SiSiCl2H Ä
ÍÖÃÑÄÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 0.08%.127

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÇÍÔÂØÎÑÓ-
ÆËÔËÎÂÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÍÖÃÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÍÓÖÒÐÑÕÑÐÐÂÉÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ.115, 117 ªÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 128, 129

ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÖÃÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÖá
ÔÏÇÔß ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÇÓØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ (Si2Cl6, Si3Cl8, Si4Cl10,
Si5Cl12), ÒÇÓØÎÑÓÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ (Cl3Si(OSiCl2)nOSiCl3 (n=0ë3)),
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÔËÎÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, ØÎÑÓÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ Ë ØÎÑÓÅË-
ÆÓÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 128 ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ 20 ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÐÑ
ÒÇÓØÎÑÓÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ SinCl2n+2 âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË. °ÎËÅÑÏÇÓÞ Ô n=2 Ë 3 ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ.
±ÓÑÙÇÔÔ ÑÚËÔÕÍË Si2Cl6 ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËÇÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÔÕÂÕßÇ 130.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 131, 132, ÍÖÃÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÑÕ
ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË ÔÏÇÔË SiHCl3 ë SiCl4 ÔÑÔÕÑâÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ËÊ ÒÇÓØÎÑÓÑÎËÅÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, Â ÐÇ ÔËÎÂÐÑÄ SinCl2n+2 , ÍÂÍ àÕÑ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 128, 129. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÔÑÔÕÂÄ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ×ÓÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔËÎÑÍÔÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ SiCl4).

¬ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔË-
ÎÂÐÑÄ Ä ÍÓÇÏÐËÌÍÂÓÃËÆÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ Ë ÔÄâÊÖáÜÇÇ ÆÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÆÇÕÂÎÇÌ ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÑÓâÚÇÅÑ
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ.35, 52, 53, 63, 133 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÂ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÆÑ 350 ë 4008C. £ÞÆÇÎâáÜËÇÔâ
ÎÇÕÖÚËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÎÂÐÑÄ ì Me(Me2Si)6Me, Me(Me2Si)nH (n=2, 3, 5, 6),
H(Me2Si)nH (n=2ë4), (Me2Si)n (n=5ë8).134, 135 ±ÓË ÒËÓÑ-
ÎËÊÇ ÒÑÎËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔËÎÂÐÂ (3508C, 1 Ú) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÑ-
ÔËÎÂÐÞ ì SiPh2MeH, Si2Ph3Me2H, Si2Ph2Me3H.136 ¯ÂÅÓÇÄÂâ
ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÞÇ ÅËÆÓËÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CCl4 , ËØ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ØÎÑÓËÆÞ. 137 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎ-
ÔËÎÂÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ
×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÉËÆÍÑÅÑ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖ-
ÚÖÍÂ.138

ªÊÄÇÔÕÐÑ,139 ÚÕÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ØÎÑÓÔËÎÂÐÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÇÐÕÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ) ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ. ±ÇÐÕÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 139 Ä ÔËÐÕÇÊÇ Ð-ÆÇÍÂØÎÑÓÕÇÕÓÂÔË-
ÎÂÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £âÊÂÐÍËÐÂ ë ²ÂÊÖÄÂÇÄÂ.

III. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑ-
Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËâ £áÓÙÂ

ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÓÅÂÐÑÅÂÎÑÅÇÐÔË-
ÎÂÐÑÄ Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.1 ë 3, 9 ë 11, 21, 23 ë 33, 42, 45, 66 ¥ÂÐ-
ÐÞÌ ÕËÒ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÔÆÄÂËÄÂÐËâ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
(RX) Ô ÐÂÕÓËÇÏ

2RX+2Na RëR+2NaX,

ÑÕÍÓÞÕÑÏÖ Ä 1855 Å. £áÓÙÇÏ. £ ÔËÎÖ ÕÂÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÇÅÑ
ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÓÇÂÍÙËË £áÓÙÂ.
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ªÊ ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ R3SiX ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÔËÎÂÐÞ
R3SiSiR3, ËÊ R2SiCl2 ì ÙËÍÎÞ (R2Si)n Ë ÒÑÎËÏÇÓÞ
7(R2Si)n7, ËÊ ÔÏÇÔË R3SiCl Ô R2SiCl2 ì ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
R3Si(SiR2)nSiR3. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ RSiX3 ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, Õ.Ç. ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ RSiX3

ÐÂ×ÕÂÎËÐÎËÕËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 30, 61, 88 ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ ÒÑÎËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (RSi)8, Â ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ RSiX3 Ô ÐÂÕÓËÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß 140

ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ (RSi)n ÔÑ ÔÛËÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.
³ÓÇÆË ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ØÎÑÓËÆÞ Ô ÏÇÕËÎßÐÞÏË, àÕËÎßÐÞÏË Ë ×ÇÐËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÔËÎÖ ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË. ­ËÕËÌ ÑÃÞÚÐÑ
ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ (´¤¶), ÐÂÕÓËÌ ì
Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÍÔËÎÑÎÇ, ÐÑÐÂÐÇ, ÐÂÕÓËÌ-ÍÂÎËÇÄÖá àÄÕÇÍÕËÍÖ ì
Ä ´¤¶, ÕÑÎÖÑÎÇ, à×ËÓÇ, ÅÇÍÔÂÐÇ, ÐÑÐÂÐÇ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
R2SiCl2 Ë Li/´¤¶ (ËÎË Na/K/´¤¶) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÞ
(R2Si)n. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÐÂÕÓËÇÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 7(R2Si)n7. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 74, 141, 142:
ËÊÖÚÇÐÞ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÆÑÃÂÄÑÍ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ,
ÓÕÖÕË, ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ÆË×ÇÐËÎÂ, ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÂ
ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,141, 142 ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ËÕÕÓËÌ, ÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ
ÔÄËÐÇÙ 141 Ë ËÑÆËÆ ÔÂÏÂÓËâ.143 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,144 ÚÕÑ âÓÍÑ-ÔËÐââ
ÑÍÓÂÔÍÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÂÕÓËâ. £ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÍÂÎËÌ-ÅÓÂ×ËÕ KC8 .145 £ ÔËÐÕÇÊÂØ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÔËÎÂÐÑÄ ËÊ ÔÏÇÔË ØÎÑÓËÆÑÄ R1

3SiCl Ë
R2

3SiCl ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÄÔÇ ÕÓË ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂìR1
3SiSiR

2
3,

R1
3SiSiR

1
3, R2

3SiSiR
2
3. ¢ÑÎÇÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ

ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÔËÎËÎÎËÕËÇÄÞØ
ËÎË ÔËÎËÎÍÂÎËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ R1

3Si® Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
R2

3SiX. ³ËÎËÎÎËÕËÇÄÞÇ(-ÍÂÎËÇÄÞÇ) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÔËÎÂÐÑÄ
Si2PhnMe67n (n=2ë6) ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÎËÕËâ(ÍÂ-
ÎËâ). ¡ÏËÐÑÔËÎÂÐÞ (R2N)Ph2SiCl Ë (R2N)PhMeSiCl ÕÂÍÉÇ
ÆÂáÕ ÔËÎËÎÎËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ. ¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏ
ØÎÑÓÂ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.108 ²ÇÂÍ-
ÙËâ £áÓÙÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÄËÐË-
ÎßÐÞØ, ÂÎÎËÎßÐÞØ, àÕËÐËÎßÐÞØ Ë ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ. ¦ÔÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅËÆÓÑØÎÑÓÔËÎÂÐÞ, ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÊÂÐËÉÇÐÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ Li ë´¤¶ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ×ÇÐËÎØÎÑÓÔËÎÂ-
ÐÂØ.11, 23, 33, 66

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÂÓÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÊÂ-
ÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑØÎÂÉÆÂÇÏÖá ÎÑÄÖÛÍÖ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß 62, 91 ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÞ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËá £áÓÙÂ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÓÇÏÐËÌ-ÍÂÓÃËÆÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ËÊ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ.133

2. ²ÇÂÍÙËâ ¤ÓËÐßâÓÂ

²ÇÂÅÇÐÕÞ ¤ÓËÐßâÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
ÑÓÅÂÐÑÆË- Ë ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓË-
ÆÑÄ.9, 11, 23 £ ÒÇÓØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Si2Cl6 Ë Si3Cl8
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ RMgX ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏ-

ÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ, Ë ÐÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Si2R6 Ë
Si3R8 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇÏÑÐÑÏÇÓ SiR4. ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂØ (SiCl2)4 Ë (SiCl2)5.
¹ÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Si2RnCl67n ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕÑÌ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎ-
ÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆ ÐÇÂÍÕËÄÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÍÓÇÏÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÔËÎÂÐÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÆËÔËÎÂÐ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ, ÒâÕÑÅÑ Ë
ÛÇÔÕÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Pri, But, cyclo-
C6H11 . £ÏÇÔÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ ÆÑ ÅËÆÓËÆÂ.146

¡ÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÄËÐË-
ÎßÐÞÇ, ÂÎÎËÎßÐÞÇ, àÕËÐËÎßÐÞÇ) ÎÇÅÍÑ ÄÄÑÆâÕ Ä ÑÎËÅÑÑÓÅÂ-
ÐÑØÎÑÓÔËÎÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ¤ÓË-
ÐßâÓÂ Ë ªÑÙËÚÂ.

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
¤ÓËÐßâÓÂ R3SiMgX ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÔËÎÂ-
ÐÑÄ Ô ÏÂÅÐËÇÏ ËÎË Ô RMgX. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÏÇÔË
Ph3SiCl Ë Me3SiCl Ô ÏÂÅÐËÇÏ ËÎË n-C6H13MgCl ÒÑÎÖÚÇÐ
Ph3SiSiMe3, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Me3SiCl Ë Ph2SiCl2
Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÇ âÄÎâÇÕÔâ (Me3Si)2SiPh2.23

±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ (VinCl) ÚÇÓÇÊ ÔÏÇÔßMe2SiCl2
Ë ÏÂÅÐËâ Ä ´¤¶ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ Me2SiVin2, Â ÔÏÇÔß
VinMe2SiSiMe2Vin Ë VinMe2SiSiMe2SiMe2Vin.147

3. ²ÇÂÍÙËâ £âÊÂÐÍËÐÂ ë²ÂÊÖÄÂÇÄÂ

³ÆÄÂËÄÂÐËÇ ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ËÎË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÃËÔ(ÔËÎËÎ)ÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

R3SiHgSiR3 R3SiSiR3 + Hg

ì ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÎÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ.148ªÔØÑÆÐÞÇ ÔËÎËÎÓÕÖÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÆËàÕËÎ- ËÎË ÆË-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÓÕÖÕË. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ð-ÆÇÍÂ-
ØÎÑÓÕÇÕÓÂÔËÎÂÐ Cl(SiCl2)4Cl ËÊ ÃËÔ(ÒÇÐÕÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐËÎ)-
ÓÕÖÕË Cl3SiSiCl2HgSiCl2SiCl3, ÅÇÍÔÂÍËÔ(ÕÓËØÎÑÓÔËÎËÎ)ÆË-
ÔËÎÂÐ (Cl3Si)3SiSi(SiCl3)3 ì ËÊ ÃËÔ[(ÕÓËÔ(ÕÓËØÎÑÓÔËÎËÎ)-
ÔËÎËÎ]ÓÕÖÕË (Cl3Si)3SiHgSi(SiCl3)3,25 Â ÕÂÍÉÇ ÃËÔ(ÖÐÆÇÍÂ-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐ)149 cyclo-Me11Si6Si6Me11-cyclo ì
ËÊ ÃËÔ(ÖÐÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐËÎ)ÓÕÖÕË
cyclo-Me11Si6HgSi6Me11-cyclo. ´ÓËÔ(ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐËÎ)-
ÔËÎÂÐ (Me5Si2)3SiH ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÓÕÖÕßá ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (Me5Si2)3SiHgHgSi(Si2Me5)3,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÅÇÍÔÂ-
ÍËÔ(ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐËÎ)ÆËÔËÎÂÐ (Me5Si2)3SiSi(Si2Me5)3 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÏÑÐÑÓÕÖÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(Me5Si2)3SiHgSi(Si2Me5)3.150

4. ²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ

·ÎÑÓËÆÞ ÍÓÇÏÐËâ SinCl2n+2 Ë Si2MenCl67n , ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä
ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ×ÓÂÍÙËâØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÑÕ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔËÐ-
ÕÇÊÑÄ SiCl4 ë SiHCl3 ËÏÇÕËÎßÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÔÎÖÉÂÕ ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.
¡ÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ä ÐËØ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÎËÕËÌ-, ÏÂÅÐËÌ- Ë ÙËÐÍÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ RO, RS, R2N ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË, ÕËÑÎÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË ËÎË ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ì ROM, RSM, R2NM (M=Li,Na,K).
±ÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
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ÆËÔËÎÂÐËÎÑÍÔÂÐÞ Cl3SiCl2Si7O7SiCl2SiCl3 Ë Cl3SiCl2Si7
O7SiCl2Cl2Si7O7SiCl2SiCl3 ,25 ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ì
ÔËÎÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐ (Si2O3)n ,151 ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÎÔÇÔÍÄËÂÊÂÐÂ [Si2(NH)3]n .152 £ ÒÇÓØÎÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ SinCl2n+2 ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë
ÍÓÇÏÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ 23, 25 ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÕÓË-
ØÎÑÓÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖØÑÆâ-
ÜÇÌ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ØÎÑÓÂ. ±ÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÓâÆÖ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÆËÔËÎÂÐÑÏ
Si2(OR)6 ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Si(OR)4 Ë HSi(OR)3 .

®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÔËÎÂÐÞ Si2MenCl67n (n=1ë5) ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ ÒÇÓØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Si2Cl6 , ÑÆÐÂÍÑ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÜÇÎÑÚË ÑÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÎÇÉËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÑÎáÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÅÓÖÒÒÂØ:Si7Si:.

5. ²ÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÇÂÍÙËá ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ, Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ. ´ÂÍ, ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ØÎÑÓËÓÖÇÕ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ ÆÑ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎØÎÑÓÆË-
ÔËÎÂÐÂ ËÎË 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ, ÑÍÕÂÏÇÕËÎÕÓË-
ÔËÎÂÐ ì ÆÑ 1,3-ÆËØÎÑÓÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐÂ, Â ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎÂÐ ì ÆÑ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ØÎÑÓÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
ÔËÎÂÐÂ.9 ë 11 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆËÔËÎÂÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË (ËÎË
1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ) Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎ-
ØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ Ë 1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÕÇÓË ÏÇÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.57, 123, 124

¤ÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ Ë ÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÞ MeCl2SiSiCl3,
Cl2MeSiSiMeCl2 ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ, ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÂ,
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.56, 153 ë 156 ±ÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÅÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÖÆÂÎÇÐËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÚÇÕÞ-
ÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆÑÆÇÍÂØÎÑÓÐÇÑÒÇÐÕÂÔË-
ÎÂÐ 56

²ÇÂÍÙËâ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂÆÇÍÂØÎÑÓÐÇÑÅÇÍ-
ÔÂÔËÎÂÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä
ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô SiCl4 (ÔÏ.154, 155).

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÆËÔËÎÂÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.56 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô Me3N ÏÇ-
ÕËÎÒÇÐÕÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ ÆÂÇÕ ÏÇÕËÎÖÐÆÇÍÂØÎÑÓÐÇÑÒÇÐÕÂÔËÎÂÐ
(Cl3Si)3SiSiCl2Me, ËÊ 1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÓËÔ(ÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎËÎ)ÏÇÕËÎÔËÎÂÐ (MeCl2Si)3SiMe.56 ±ÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÇÍÔÂÏÇÕÂÒÑÎÂ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ 1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß
ÑÎËÅÑÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ Cl(SiMeCl)nCl.156 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ
ÆËÔËÎÂÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË Ô ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐ ÑÎËÅÑÏÇÓ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (Me2Si)3(MeSi)17Cl5, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ156 ÒÎÑÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊ ÔÑÔÕÞÍÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÆÄÖØ Si6- Ë ÒâÕË Si5-ÙËÍÎÑÄ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 157 ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂ-
ÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÂ [Si6Cl14]27 . ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ [(Et2NCH2CH2NEtCH2CH2NEt2)SiH2Cl2]

�
2 [Si6Cl14]

27, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÖÓÂÄÐÑÄÇÛÇÐ ÆÄÖÏâ
ÅÇÍÔÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÒÓË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÇÐÕÂàÕËÎÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÂ Et2NCH2CH2NEtCH2CH2NEt2.
£ ÓÇÂÍÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô LiAlH4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐ (SiH2)6 , Â Ô MeMgCl ì ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÔËÎÂÐ (SiMe2)6 . ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ MeO(SiMe2)nOMe (n=3ë6) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 158

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔË-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä
´¤¶. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÑÄ
Si2Me2(OR)4 Ë Si2Me3(OR)3, ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÑÅÑÎâ-
ÕÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÏÇÕËÎÂÎÍÑÍÔËÒÑÎËÔËÎÂÐÞ
[MeSi(OR)m]n (m<0.5). ²ÇÂÍÙËâ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË SiR Ë SiR2 (Rì
ÅÇÍÔËÎ, ×ÇÐËÎ, àÕÇÐËÎ) ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ÂÎÍÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ RSi(OR)3 Ë R2Si(OR)2.159, 160

¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÕÇÓÇ ÚÂÔÕË ÆËÔË-
ÎÂÐÂ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.

6. ²ÇÂÍÙËË Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË

£ ÒÇÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂØ ÔÄâÊß ÍÓÇÏÐËÌ7
ÍÓÇÏÐËÌ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑÄ.9, 11, 25, 107 ¡ÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÇÆÎâáÕ ÓÇÂÍÙËá, Ë Ä
ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÇ Me2Si2Cl4 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÂ ÐÂ ÔÄÇÕÖ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÎÑÓÏÇÕËÎ(ÏÇÕËÎ)ÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ.161

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ

Cl2>Br2> I2 .

£ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆËÏÇÕËÎ-
ÆËØÎÑÓÔËÎÂÐ Ë ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐ. ªÊ ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐÂ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ë ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÏ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËË ØÎÑÓÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÏÇÔß a,o-ÆËØÎÑÓËÆÑÄ

Si ClRO7

ClCl

SiCl3

RO SiCl2

Si2(OR)6

RO7

SiCl3+Cl7

Si SiCl3RO7

ClCl

Cl

RO SiCl3 + SiClÿ3

RO7

RO7

Si(OR)4 HSiCl3

RO7

HSi(OR)3
7H2

ROH

4Cl3SiSiCl3 Si(SiCl3)4+3SiCl4:.
Me3N

5Cl3SiSiCl3 [(Cl3Si)3SiSiCl2SiCl3] . SiCl4;+3SiCl4 .
Me3N

Me

Cl

Cl

Me Me

Cl

Cl

Cl

ì ÅÓÖÒÒÂ SiMe.
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Cl(Me2Si)nCl, n=2, 3, 4, 6.162, 163 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÃÓÑÏÂ Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔËÎÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÑÎËÔËÎÂÐÞ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.164 £ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏ-
ÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÕÂÍËØ ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂØ, ÍÂÍ (Me2Si)6
Ë (Ph2Si)4) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓËÆÞ ÓÕÖÕË, ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÑÎÑÄÂ,
ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ.9, 11, 25, 107 ·ÎÑÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ, CCl4 ÓÂÊÓÞÄÂÇÕ ÔÄâÊß ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ Ä
(Me2Si)6 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ì 9,10-ÆËÙËÂÐÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ.165 ¤ËÆÓÑÔËÎÂÐÞ ì
ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎÂÐ,166 ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ Ë Ð-ÅÇÒÕÂ-
ÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐ 19, 21 ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÎÑÓËÆÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (508³) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
³Cl4. ²ÇÂÍÙËâ ÐÑÔËÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ Ä
ÔÏÇÔË Ô Me3SiSiMe2H ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓËÆ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ³³l4. ¥ËØÎÑÓËÆ ÏÇÆË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 167 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÑÓÅÂÐÑÅËÆÓÑØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÑÄ ClR2SiSiR2H Ë ÑÓÅÂÐÑÆËØÎÑÓÆË-
ÔËÎÂÐÑÄ ClR2SiSiR2Cl ËÊ ÆËÅËÆÓËÆÑÄ HR2SiSiR2H. ²ÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì ËÑÆËÆ
ÏÇÆË(I).

7. ²ÇÂÍÙËË ØÎÑÓÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
Ë ØÎÑÓÆÇ×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ

¤ÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÖÎß×ÂÕÑÄ (Me3SiSiMe2O)2SO2 Ë O2S(OSiMe2SiMe2O)2SO2.
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ØÎÑÓËÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÆËÔËÎÂÐ. £ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐÇ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¥ÇÍÂ-
ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÔËÎÂÐ Ë ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÚÎÇÐÞ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ
ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâáÕÔâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ.10, 11

±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÔÖØÑÅÑ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÅÇÍ-
ÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ (20 ë 258³), 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ (50 ë 608³) ËÎË 1,1,2-ÕÓËØÎÑÓÕÓËÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ
(908³).10, 11 ¿ÕË ÉÇ ØÎÑÓËÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ 1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ.10, 11 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË AcCl ëAlCl3 ÆÇÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËá ÆÑ Si(SiMe2Cl)4 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)ÔËÎÂÐ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.10, 11 ¶ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÏÇÕËÎß-
ÐÂâ, ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÑÌ H2SO4 ëNH4Cl, ÕÂÍ Ë
¯Cl ëAlCl3.10, 11

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÃÑÓÂ Ë ÒÇÐÕÂØÎÑÓÔÖÓßÏÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË

Me6Si2 Ô BCl3 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 3) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ÔÖÕ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
Me5Si2Cl, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË BBr3 (1 : 1) ì Me5Si2Br.168

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÐÕÂØÎÑÓÔÖÓßÏÞ ÐÂ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ Ë 1,2-ÆËØÎÑÓÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ. 169

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÚÂÎË ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ. £ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ö
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÓË×ÎÂÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ:Si7O7SO2CF3. £ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÃÞÄÂáÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË, Â ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏ-
ÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
àÕÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ÑÓÅÂÐÑÒÑÎË-
ÔËÎÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.170, 171 ¤ÓÖÒÒÂ OSO2CF3 Ö
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÍÕËÄÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (ÂÎÍËÎßÐÞØ Ë ÂÓËÎßÐÞØ) ÎËÕËâ. £ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô LiAlH4 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓËÆÞ, Â Ô ×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÍÂÎËÇÏ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ×ÕÑÓËÆÞ.171

8. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÎÍÑÍÔË- Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎÍÑÍÔËÏÇÕËÎÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ Ô
ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕËÎØÎÑÓÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ. ¡ÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÖ ÓÇÂÍÙËá ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ, ÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÄÑÊÓÑÔÎÂ
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
(ÂÏËÐÑ)ÑÓÅÂÐÑÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎËÎÎËÕË-
ÇÄÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕËÒÂ (Et3N)2PhSiLi Ë (Et2N)Ph2SiLi. °ÃÊÑÓ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 108.

9. ²ÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓÑÔÑÚÇÕÂÐËâ

¤ËÆÓËÆÞ ÍÓÇÏÐËâ SinH2n+2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÔËÎËÙËÆÂ ÏÂÅÐËâ Ë ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (n=1ë8) ËÎË ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ SinCl2n+2

(n=2, 3) ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ.4 ë 7, 9, 23, 172 ³ÇÓËâ ÙËÍÎÑ-
ÔËÎÂÐÑÄ (SiH2)n (n=4ë6) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÅÂÎÑÅÇÐÙËÍÎÑ-
ÔËÎÂÐÑÄ (SiX2)n (X=Cl, Br) Ë LiAlH4.173 ªÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË
ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ô ×ËÎßÕÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
LiAlH4. °ÓÅÂÐÑÅËÆÓÑÆËÔËÎÂÐÞ Si2RnH67n (n=1ë5), Â ÕÂÍÉÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ØÎÑÓËÆÑÄ ÎËÕËÌÂÎá-
ÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÔÑÃÎáÆÂÕß ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÄâÊß ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂØ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ.
®ÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓËÆ ÎËÕËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÑÓÅÂÐÑØÎÑÓ-
ÔËÎÂÐÞ Ä ´¤¶ ËÎË ÆËÅÎËÏÇ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
²ÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËË ÑÕ 1 ÆÑ 70 ÏËÐ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË LiH.174

£ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑ-
ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ (H(RHSi)nH) Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
((HRSi)n) ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ·ÂÓÓÑÆÑÏ.48, 109 °Ð ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇ-
ÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÕÂÐÂ, ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÅÂ×ÐËâ ÐÂ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÇ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ RSiH3. ³ÐÂÚÂÎÂ Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÆËÏÇÕËÎÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÕËÕÂÐ, ÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÑÒÓÇ-

HR2SiSiR2H+2CuCl2
Et2O

CuI (2.5%)

ClR2SiSiR2H + ClR2SiSiR2Cl+2CuCl .HCl,

Et2O

CuI (2.5%)
ClR2SiSiR2Cl+4CuCl .HClHR2SiSiR2H+4CuCl2

R2=Et2: 57%;

R2=PhMe: 59%

R2=Et2: 17%;

R2=PhMe: 4%

R2=Et2: 90%;

R2=PhMe: 79%

340 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ in situ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÎÍËÎ-
ÎËÕËÕËâ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ BunLi) Í ÔÏÇÔË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔËÎÂÐÂ Ë
Cp2MCl2 (Cp ì ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ). £ÕÑÓËÚÐÞÇ ÔËÎÂÐÞ
R2SiH2 ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ,
ÑÆÐÂÍÑ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ H(R2Si)nH (n=2, 3) àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚËÕß ÖÆÂÎÑÔß.48, 109, 112

10. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ
ÚÂÔÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄâÊß ÍÓÇÏÐËÌ ë
ÍÓÇÏÐËÌ.14 ë 17 £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆË-
Ë ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ. ±ËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË, ØÑÕâ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.11, 23, 42, 59 , 102 ´ÂÍ, 1,2-ÆËÏÇÕËÎÕÇÕÓÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 175 ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÑÄ ÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ
ÉÇÔÕÍËÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ÒÓË ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËË ÓÕÖÕßá. ³ÒÑÔÑÃ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Si2Me2Cl4, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ ÆËÔËÎÂÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍ-
ÙËË.

³ÏÇÔß ÅËÆÓÑØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÑÄ HCl2SiSiCl3 Ë H2ClSiSiCl3
ÒÑÎÖÚÇÐÂ 176 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 10% ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÒÂÓÑÄ ÕÓËØÎÑÓÔË-
ÎÂÐÂ Ë ´¤¶ ÚÇÓÇÊ ÐÂÅÓÇÕÖá ÆÑ 4508³ ÍÄÂÓÙÇÄÖá ÕÓÖÃÍÖ.
£ÞØÑÆ ÆËÔËÎÂÐÑÄ Si2HMe2Cl3 Ë Si2Me2Cl4 ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ
MeHSiCl2 (600 ë 6408C) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ 3 ë 5% (ÔÏ.176).
1,1,2,2-´ÇÕÓÂØÎÑÓ-1,2-ÆËÔËÎÂÂÙÇÐÂ×ÕÇÐ Ë ÃËÔ(1,8-ÐÂ×ÕËÎÇÐ)-
ÆËØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 102 ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÏ ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÔÏÇÔË
ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ô a-ÐÂ×ÕËÎÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ. ¤ÇÍÔÂÍËÔ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÆËÔËÎÂÐ (Me3Si)3SiSi(SiMe3)3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 177 ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎÂÐÂ (Me3Si)3SiH Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÌ 178 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ. ³ÇÓËâ ÑÓÅÂÐÑÆË-, ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÔËÎÂ-
ÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÑÏ ØÎÑÓËÆÑÄ R3SiCl Ë R2SiCl2.
£ÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆËÔËÎÂÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-

ÐËá Ô ÑÓÅÂÐÑÅËÆÓËÆÂÏË ÍÓÇÏÐËâ) ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËá ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÇ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ SiHCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÇÐÕÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâá-
ÜËÇÔâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ (ÒËÓËÆËÐ, ÂÐËÎËÐ, ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ) ÐÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÔÄâÊÂÕß ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 179 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ì Me3SiOTf, Me2Si(OTf)2, (TfO)MeClSiSi-
MeCl(OTf) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÇÓËá
ÑÎËÅÑÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ ì Me3SiSiCl3, Me2Si(SiCl3)2, Cl3Si-
SiMeClSiMeClSiCl3. ±ÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÐÂ ËÊ ÕÓËØÎÑÓ-
ÔËÎÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÎß Et3NH+(TfO)7. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ì
(Me2N)3P=NMe ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÄÎÇÚß Ä ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐ Ë ÕÓË×ÇÐÑÍÔËÔËÎÂÐ.

IV. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË s-ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ,
ÔÒÇÍÕÓÞ (µ¶,¶¿,Á®²,ª¬,¬²) Ë à××ÇÍÕÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 180 Ë
ÑÃÊÑÓÂØ 9, 11, 18, 23, 34, 44, 46, 58, 60, 65, 66, 77 ë 79, 81, 82, 84 ë 86, 181.

1. ¿ÐÇÓÅËâ Ë ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË

¥Îâ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÕ 40 ÆÑ 86 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.181). ªÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ, ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 182 ÄÞÃÓÂÐÞ
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË (D). £ ÓâÆÖ ÅÑÏÑÍÂÕÇÐÂÕÑÄ®Ç3®7®®Ç3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ D:

³ÄâÊß C ëC Si ë Si Ge ëGe Sn ë Sn Pb ëPb
D, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 90 81 73 56 55

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7
ÍÓÇÏÐËÌ (rSi7Si) ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 24. £ ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ

Mes2Si SiMes2

O

O

Mes2Si SiMes2 .

O

O

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂØ.

¯ÑÏÇÓ ¶ÑÓÏÖÎÂ rSi7Si , �A ³ÔÞÎÍË ¯ÑÏÇÓ ¶ÑÓÏÖÎÂ rSi7Si , �A ³ÔÞÎÍË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

1 H3SiSiH3 2.331 181, 183 13 Mes2SiSiMes2S 2.289 188
2 F3SiSiF3 2.324 181, 183
3 Cl3SiSiCl3 2.324 181, 183 14 Mes2SiOSiMes2O c 2.310 189
4 Me3SiSiMe3 2.340 181, 183
5 Me3SiSiPh3 2.355 183 15 (Mes2Si)3 2.407 190
6 But3SiSiBu

t
3 2.697 184 16 [(neo-C5H11)2Si]3 2.391 190

7 (Me3Si)3SiSi(SiMe3)3 2.400 a 185 17 [(But)2Si]3 2.511 191
8 Me3SiSiMe2SiMe3 2.325 183 18 (Me2Si)4 2.363 190
9 (Me3Si)4Si 2.361 183 19 (Ph2Si)4 2.377 190
10 Cl(SiPh2)5Cl 2.391,a 2.376 b 186 20 [(But)MeSi]4 2.377 190

21 (H2Si)5 2.342 190
11 Mes2SiSiMes2CH2 2.272 187 22 (Ph2Si)5 2.396 190

23 (Me2Si)6 2.338 190
12 Mes2SiSiMes2O 2.227 188 24 [But3Si]4[Si4] 2.320,a 2.355 b 192

Â £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÄâÊß; b ÍÑÐÙÇÄÂâ ÔÄâÊß; Ô ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
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ÆËÔËÎÂÐÂØ 1 ë 4 Ë ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂØ 21, 23 ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2.32 ë 2.34�A. ¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ rSi7Si (ÆÑ 2.36 ë 2.39�A)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ×ÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂØ 5, 10, 22.
²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎÂÐÇ 9
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá Ë ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÓÂÔÕâ-
ÉÇÐËá ÔÄâÊË Si7Si (ÆÑ 2.36�A). ¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÑÐÂ ÓÂÔÕâÅË-
ÄÂÇÕÔâ (ÆÑ 2.40�A) Ä ÅÇÍÔÂÍËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÆËÔËÎÂÐÇ 7.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ (2.69�A) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä
ÅÇÍÔÂ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÔËÎÂÐÇ 6. £ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 11 ë 13 ÔÄâÊß ÖÍÑÓÑÚÇÐÂ ÆÑ
2.23 ë 2.29�A (ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÏÇÊËÕËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÅÇÍÔÂÏÇÊË-
ÕËÎ-, ÅÇÍÔÂÐÇÑÒÇÐÕËÎ- Ë ÅÇÍÔÂ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÕÓËÔËÎÂ-
ÐÂØ 15 ë 17 ì ÖÆÎËÐÇÐÂ ÆÑ 2.40 ë 2.50�A. £ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂØ 18 ë 20 ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ rSi7Si ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2.36 ë 2.38�A, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ
(ËÏÇáÜËØ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÑÄ
ÍÓÇÏÐËâ) ÆËÔËÎÂÐÂØ 1 ë 4 Ë ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂØ 21, 23.

¯ÂËÏÇÐßÛËÌ ÚÎÇÐ ÓâÆÂ ÙËÍÎÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ (R2SiO)n
(n=2, 3, 4, ...) ì ÕÇÕÓÂÏÇÊËÕËÎÙËÍÎÑÆËÔËÎÑÍÔÂÐ 14 ì ×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅËÃÓËÆ ÆËÔËÎÂÐÂ Ë ÆÄÑÌÐÑÅÑ
ÆËÔËÎÂÑÍÔËÓÂÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÇÐßÛÇ ÑÃÞÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË
ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ. ¥ÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá: ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÎËÕËÇÏ Ë ÊÂÕÇÏ Ô ÄÑÆÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÊËÕËÎÆËÔËÎÂÐÆËÑÎÖ ì ÒÓÑÆÖÍÕÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄâÊß
ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. £ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 24 ÕÇÕÓÂàÆÓ Si4 ÊÂÜËÜÇÐ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
ÚÇÕÞÓßÏâ ÕÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÔËÎËÎßÐÞÏË (äÔÖÒÇÓÔËÎËÎßÐÞ-
ÏËã) ÅÓÖÒÒÂÏË. ²ÂÔÔÕÑâÐËâ Si7Si Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ ËÏÇáÕ ÑÃÞÚ-
ÐÞÇ (ÃÎËÊÍËÇ Í ÔÖÏÏÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ
ÍÓÇÏÐËâ) ÊÐÂÚÇÐËâ, Â ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ÔÖÒÇÓÔËÎËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ÐÂ 2.35�A, Õ.Ç. ÔÄâÊß
ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ ÓÂÔÕâÐÖÕÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÅÆÇ ÑÆËÐ (25,193 26,194 27 195) ËÎË ÑÃÂ ÂÕÑÏÂ
ÍÓÇÏÐËâ (28 195) ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÇÐÕÂ- (26 ë 28) ËÎË Ä ÅÇÍÔÂÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ (25), ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
ÍÓÇÏÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÃÎËÊÍËÏË Í äÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖã
ÊÐÂÚÇÐËá *2.34�A (2.340, 2.336, 2.345�A ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 28),
ÕÂÍ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ (2.367�A ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 25, 2.366�A ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26, 2.329 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 27).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎËÐÂ s-ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ Ä
ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂØ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ *2.23 ÆÑ *2.70�A Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ.

2. ss-¥ÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ Ä ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂØ,
ss,pp- Ë ss,n-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ

Â. µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ, ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
Ë ss-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ

°ÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÃÞÎË ÒÇÓÄÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ-
ÎâÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô s-ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ (ÍÓÂÔÐÑÇ) ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË.196, 197 ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑÆÑÃÇÐ ÍÓÂÔ-
ÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËáÄ ÒÑÎËÇÐÂØ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ p-
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.58, 198 ³ÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÕÂÃÎ. 2) ÆÎâ
ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ (n=2ë4) ÄÞÓÂÉÇÐ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÏÇÓÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÎËÇÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ä
ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂØ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÂÎÍËÎÅÇÓÏÂÐÞ
ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ, Â ÂÎÍËÎÔÕÂÐÐÂÐÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
Sin-ÔËÔÕÇÏÞ.

¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÒÇÓÇØÑÆÂÏ
s?s*. ¤ÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌ µ¶-ÑÃ-
ÎÂÔÕË (193 ÐÏ), ÑÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÚÎÇÐ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓâÆÂ ì ÑÍÕÂÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐ ì ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÓË 216 ÐÏ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
àÍÔÕËÐÍÙËË, ÒÓËØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÄâÊß ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ.
µÆÎËÐÇÐËÇ ÙÇÒË Sin ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇ-
ÐËá àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐ
ÖÆÂÎâÇÕÔâ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂ-
ÎË (£©®°), ËÏÇáÜÇÌ sSi7Si-ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÑÓÃËÕÂÎß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØs-ÔÄâÊßá).
±ÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä àÐÇÓÅËá
®° ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ,199 ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÄâÊÇÌ Si7Si ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÆÄÇÓ-
ÉÇÐÞ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÄâÊÇÌ Si7C
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÂÎÑÒÑÎâÓËÊÖÇÏÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ®° ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÏÇÕÑÆÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÂÏ p-ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ·áÍ-
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÔËÎÂÐÑÄ.58, 196 ë 198

n H(CH2)nH H(CH=CH)n/2H Me(Me2Si)nMe Ph(Me2Si)nPh Cl(Me2Si)nCl

n . 1073, ÔÏ71 l, ÐÏ n . 1073, ÔÏ71 l, ÐÏ n . 1073, ÔÏ71 l, ÐÏ n . 1073, ÔÏ71 l, ÐÏ n . 1073, ÔÏ71 l, ÐÏ

2 75 133 55.6 180 51.7 193 42.4 236 49.0 204
3 72 139 7 7 46.2 216 41.2 243 45.7 219
4 70 143 43.9 228 42.5 235 39.9 251 42.6 235
5 68 147 7 7 40.0 250 38.8 258 40.0 250
6 67 149 31.9 314 38.5 260 37.7 265 38.6 259

342 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



ÍÇÎâ.58, 198 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎß ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÄÑÆËÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ
sSi7Si-ÔÄâÊÇÌ ì ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ b. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË ®° ÑÕ n ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ R(R2Si)nR ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Ej=ESi ë Si+2 b cos
�
pj
n

�
, j=1, 2, 3, ... , n71,

ÅÆÇ ESi7Si ì àÐÇÓÅËâ s-ÑÓÃËÕÂÎË Ä ÆËÔËÎÂÐÇ R3SiSiR3.
£ ³-ÏÇÕÑÆÇ ³ÂÐÆÑÓ×Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÓÃË-

ÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ: bvic ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ
sp3-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, bgem ì ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ sp3-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÕÑÏÂ
ÍÓÇÏÐËâ. ¬ÂÉÆÂâ sp3-ÑÓÃËÕÂÎß ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÍÖÎÑ-
ÐÑÄÔÍËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ a. ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ a Ë b ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
äÒÑÆÅÑÐÍÖã àÐÇÓÅËÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ (ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË) ËÎË ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
(ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË) ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÔÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ bvic/bgem ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÙÇÒË Í ÔÑÒÓâÉÇÐËá Ë ÄÇÎËÚËÐÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ì
ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ ®°
ÒÓË n??.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ³-ÏÇÕÑÆÂ ³ÂÐÆÑÓ×Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ ØÑÓÑ-
ÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
àÐÇÓÅËÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÎâ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ
Ô n=2ë5. ¯ÂÚËÐÂâ Ô n=6, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÄÔÇ
ÃÑÎÇÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÇÔâ ÆÎâ ÆÎËÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÆÑ n=16).199

³ ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ àÐÇÓÅËÌ s?s*-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÆÎâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÅÑÛ-×ÑÓÏÞ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÔËÎÂÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 48 100 ÔÏ71, Â ÆÎâ ÂÐÕË-×ÑÓÏÞ ì 43 900 ÔÏ71,
³-ÏÇÕÑÆ ³ÂÐÆÑÓ×Ë ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ 43 200 ÔÏ71, ÃÎËÊÍÑÇ Í
ÄÇÎËÚËÐÇ ÆÎâ ÂÐÕË-×ÑÓÏÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÄÑÆâÕ ÇÜÇ ÆÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ì b1,3 Ë b1,4
(ÓËÔ. 1), ì ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ ÆÑ n=16. ±ÂÓÂÏÇÕÓ b1,4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ,
ÊÐÂÚÇÐËÇ b1,3 ÃÎËÊÍÑ Í ÐÖÎá. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÎÇÔÕÐËÚÐÑÌã, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÅËÃÓËÆÐÞØ sp3-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÎÇÔÕ-
ÐËÙÖ.199 ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË bvic=73.32,
bgem=70.62, b1,3=0, b1,4 (908)=70.40, b1,4 (1658)=+0.75,
a=72.63 à£.

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ s-ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7
ÍÓÇÏÐËÌ ÆÎâ ÅËÆÓÑ- Ë ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.
¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË

(±ª1) ÂÎÍÂÐÑÄ ³27³6 . £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ±ª ÔËÎÂÐÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÂÎÍÂÐÑÄ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ±ª ÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÃÑÎßÛÇÌ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ³¯3 ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ¯. £ ÓâÆÖ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ËÑÐËÊÂÙËË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n. ¥Îâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÉÇÔÕÍÑÌ ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ
ÍÓÇÏÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ Si7Si ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÄÂÇÕ ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË s,s-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. £ ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ (ËÎË ÃÎËÊÍÑÏ Í ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ) ÄÓÂÜÇÐËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá sSi7Si-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.

¯ÂÎËÚËÇ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÙÇÒË Sin ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ËÏÇáÜËØ
p- ËÎË n-àÎÇÍÕÓÑÐÞ (Ph, Cl), ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ s-ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏ-
ÐËÌ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÎË ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). £ ÔÎÖÚÂÇ
×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÔÆÄËÅ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÐ ÄÞÓÂÉÇÐ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÂÃÇÇ Ë
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÚÎÇÐÑÄ ÓâÆÂ (Ô n=2, 3). ©ÂÕÖØÂÐËÇ
à××ÇÍÕÂ (ÐÂÃÎáÆÂáÜÇÇÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ Ä ÖÓÑÄÐâØ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ 1,2-ÆË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ ·ÂÅßá Ë
±ÓËÐÔ 201 ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆÄÖØ p-ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍÓÇÏÐËâ. ªÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 240 ÐÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÆË×ÇÐËÎÆË-
ÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ, ØÑÕâ Ä ÐÇÏ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ
¤ËÎÏÂÐÂ,202 ³ÂÍÖÓÂË Ë ¬ÖÏÂÆÂ,203 ºÑÓÞÅËÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.197 Ë
±ËÕÕÂ 204 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô s-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÔÄâÊË ÍÓÇÏ-

Si

Si

Si

1 2
3 4

²ËÔ. 1. ±ÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ sp3-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ä ÕÓËÔËÎÂÐÇ.
1, 2 ì bgem; 2, 3 ì bvic; 1, 3 ì b1,3; 1, 4 ì b1,4 .

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ Í ËÑÐËÊÂÙËË s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ.58, 200

¶ÑÓÏÖÎÂ ±ª, à£ ¶ÑÓÏÖÎÂ ±ª, à£

°ÎËÅÑÔËÎÂÐÞ

Si2H6 10.53 Si2Me6 8.69
Si3H8 9.87, 10.72 Si3Me8 8.19, 9.14
Si4H10 9.62, 10.32, 10.85 Si4Me10 7.98, 8.76, 9.30
Si5H12 9.36, 10.06, Si6Me14 7.70

10.56, 10.86

¸ËÍÎÑÔËÎÂÐÞ

(SiH2)5 9.4, 10.35 (SiMe2)4 7.60, 8.15, 8.50
(SiH2)6 9.6, 10.8 (SiMe2)5 7.94, 8.91

(SiMe2)6 7.79, 8.16, 9.12

¡ÎÍÂÐÞ

C2H6 11.65 C4H10 10.63
C3H8 11.07 C5H12 10.35

C6H14 10.18

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ ÑÎËÅÑÅËÆÓÑÔËÎÂÐÑÄ Ë ÑÎËÅÑÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÄ
ÒÓËÄÇÆÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ±ª1 , ±ª2 Ë ±ª3 Ë Õ.Æ., ÆÎâ ÂÎÍÂÐÑÄ ì ±ª1 .
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ÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ (s,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÇÓÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ Me(Me2Si)nMe ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ sSi7Si-ÔÄâÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ, Â
p-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÔÆÄËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(ÒÇÓÇØÑÆ s ës*) Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß. ¿ÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË
s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ Ë p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 8.69
(Me3SiSiMe3) Ë 9.24 à£ (PhH). ´ÂÍÑÌ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá Ä
ÖÓÑÄÐâØ àÐÇÓÅËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
s- Ë p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ×ÇÐËÎÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÇ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÇÅÑ ±ª1 ÆÑ 8.39 à£. £ÇÓØÐââ ÊÂÐâÕÂâ ®° àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌsSi7Si-ÑÓÃËÕÂÎß ÆËÔËÎÂÐÂ, ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÖá
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô p-ÑÓÃËÕÂÎßá ÃÇÐÊÑÎÂ. £ÍÎÂÆ sSi7Si-ÑÓÃË-
ÕÂÎË Ä £©®° PhMe2SiSiMe3 cÑÔÕÂÄÎâÇÕ 72%, Â p-ÔËÔÕÇÏÞ ì
ÕÑÎßÍÑ 28%. ®ÇÕÑÆÂÏË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÇÓËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË- Ë ÕÓËÔËÎÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÂÍËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÍÂÍ ROC6H4, R2NC6H4, CH2=CH, RC:C,
RO, RS. ©ÐÂÚÇÐËâ ±ª1 ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 4. ±ÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÑÐËÊÂÙËâ Sin-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Si1-ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÃÇÐÊËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ±ª1 ÐÇÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ×ÇÐËÎÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÐÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
Me3SiSiMe2 ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Me3SiCH2 . ±ÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂ-
ÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞÌ ÆÑÐÑÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ s,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ d,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÅÓÖÒÒÂ Me3SiCH2 ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏ ÍÓÇÏÐËâ ÑÕÆÇÎÇÐ ÑÕ ÍÑÎßÙÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÂÐÐÞÇ µ¶- Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ £©®° ÒÇÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ

ÔÑÃÑÌ ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá s-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ ë
ÍÓÇÏÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¯ÂÎËÚËÇ p- Ë n-ÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÖÆÎËÐâÇÕ ÙÇÒß
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÄÇÆÇÐËÌ
ËÏÇÇÕÔâ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÐËÊÛËØ ÄÂÍÂÐÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃË-
ÕÂÎÇÌ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ 210 Ñ ÔËÎßÐÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÐËÉÐÇÌ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ ®° (¯£®°) ÒÑ ÙÇÒË Sin, ÐÑ ÐÇ ÒÑ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏ. ©ÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÆÎâ ÆË-, ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÏÇÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏ £©®° Ë ¯£®°, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

¯ËÊÛËÇ ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ÑÕÐÑÔâÕ Í
®° s�SiÿSi-ÕËÒÂ, Â àÐÇÓÅËË ®° s�CÿSi-ÕËÒÂ ÎÇÉÂÕ ÐÂ *1.5 à£
ÄÞÛÇ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË Sin ÖÓÑÄÇÐß àÐÇÓÅËË ¯£®°
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÑÕ 2.30 ÆÑ 1.12 à£, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß
£©®°7¯£®° ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

Ã. ¡ÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÑÄ Ë ss-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ

¥ÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÔËÎÂÐ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (Me2Si)

ÿ
5
.
(ÕÇÏÐÑ-ÔËÐÇÅÑ ÙÄÇÕÂ) ÒÓË

7758³ Ä à×ËÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ : 1,2-ÆË-
ÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ=3:1).211 ³ÒÇÍÕÓ ¿±² àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ 15 ÓÂÄÐÑÑÕÔÕÑâÜËØ ÒÑÎÑÔ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 0.53 ¤Ô Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ 30
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÂØ 10 ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä (Me2Si)5 .
¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÒÓÑÕÑÐÑÏ, Õ.Ç. ÑÐ ÆÇÎÑÍÂ-
ÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒâÕË ÂÕÑÏÂÏ ÍÓÇÏÐËâ ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂ, ÍÂÍ Ä
ÕËÒËÚÐÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐÂ ÆÑ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (Me2Si)

ÿ
6
.
(ÉÇÎÕÑÅÑ ÙÄÇÕÂ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË

71208³. £ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÇ ¿±² ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ 19 ÎËÐËÌ ÔÑ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ 0.49 ¤Ô. ´ÇÕÓÂÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÒÕÂÔËÎÂÐ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ780 ÆÑ71308³.

´ÓË ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂ (Me2Si)n (n=5ë7), Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÔËÎÂÐÞ Me(Me2Si)nMe Ô n5 6 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÒÎÂÄÑÏ Na ëK
ÆÂáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ (Me2Si)

ÿ
5
.
. ³ÓÑÆÔÕÄÑ Í

àÎÇÍÕÓÑÐÖ ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÂ (Me2Si)5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÃÇÐÊÑÎÂ ÍÂÍ ÒÓË
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (Me2Si)

ÿ
5
.
. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (Me2Si)6 Ä PhH ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÃÇÐÊÑÎÂ. £ÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ
(Me2Si)5 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÎÑÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±ª1, à£ ³ÔÞÎÍË ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±ª1, à£ ³ÔÞÎÍË

SiMe4 10.29 44 Me3SiPh 9.00 207
Me3SiSiMe3 8.69 44 Me3SiSiMe2Ph 8.39 208
Me3SiVin 9.86 205 Me3SiSiMe2SiMe2Ph 8.12 208
Me3SiSiMe2Vin 8.56 205 (Me3Si)2SiMePh 8.15 208
VinMe2SiSiMe2Vin 8.63 205 Me3SiSiMe2SiMe2SiMe2Ph 7.88 208
SiCl4 12.12 205 Me3SiBn 8.35 209
Cl3SiSiCl3 10.91 205 3-Me3SiSiMe2C6H4SiMe2SiMe3 8.39 209
Me3SiSMe 8.91 206 4-Me3SiSiMe2C6H4SiMe2SiMe3 8.06 209
Me3SiSiMe2SMe 8.43 206 4-Me3SiSiMe2C6H4CH2SiMe3 7.98 209
Me3SiSBun 8.76 206 PhSiMe2Ph 8.98 207
Me3SiSiMe2SBun 8.28 206 PhSiMe2SiMe2Ph 8.23 207

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÐÇÓÅËË ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÎËÅÑÔË-
ÎÂÐÑÄ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.210

°ÎËÅÑ- ¦ , à£ D¦, à£
ÔËÎÂÐ

ÊÂÐâÕÞÇ ®° ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ ®°

Si2Me6 78.69 +2.30 10.90
Si3Me8 78.19,79.14 +1.58 9.77
Si4Me10 77.98,78.76,79.30 +1.12, +2.90 9.10

344 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



ÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ. ºÇÔÕË- Ë (ÑÔÑÃÇÐÐÑ) ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÞ
ËÏÇáÕ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ s-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ. £ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÐËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (Me2Si)

ÿ
5
.
Ë (Me2Si)

ÿ
6
.
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ

ÒÑÎÑÔÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË 645 Ë 425 ÐÏ.211

¥ÇÌÔÕÄËÇ Li, Na, K, MeLi, Me3SiK, MeONa, MeOK ÐÂ
(Me2Si)6 Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÐÇ Si7Si-, Â Si7C-ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÂÐËÑÐÂ Si6Meÿ11, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐÂ.212

3. ²Ç×ÓÂÍÙËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ, ÆËÒÑÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇ×ÓÂÍÙËâ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 5.87 ÔÏ3, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÓÇ×ÓÂÍÙËË ÔÄâÊÇÌ Si7O (1.80), Si7CAlk (2.47), Si7N (2.16),
Si7H (3.2).213 £ ÓÂÃÑÕÂØ 214, 215 ËÊÏÇÓÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÓÇ×ÓÂÍÙËË Ë ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ (m) ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐ-
ÊÑÎÑÄ (ÕÂÃÎ. 6). ¥Îâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌMe3SiSiMe2 Ë (Me3Si)2MeSi
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÊÂÎßÕÂÙËË (ÒÓÇÄÞÛÇ-
ÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÆ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ)
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Me3Si. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË s-ÔÄâÊË Si7Si Ë ÇÇ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÔÑÒÓâÉÇÐËá Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ. ±ÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ Me3Si- Í Me3SiSiMe2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊÑÎÂÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓË ÎáÃÑÏ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (H, F, Cl, NMe2).
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÅÓÖÒÒÇ (Me3Si)2MeSi ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ m ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÕÑÓÃÇÐÊÑÎÂ. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ

ÏÑÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ Ë ÅÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÂ
ÐÂÌÆÇÐÞ ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá, ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÆËÔËÎÂÐÂ
70.43¥.215

©ÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÓâÆÂ 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÑÄ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
20 ë 908³ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ).216

¥Îâ ÆËÔËÎÂÐÑÄ XMe2SiSiMe2X àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂ
ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ (j=1808), ÚÇÏ ÅÑÛ-×ÑÓÏÂ (j=608). ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÒÓË
X=H,F,Cl, Br, I ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÆÎâ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÕß 1.533, 2.809, 3.429, 3.854, 4.017 ¥. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 7, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÑÎâ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
¦Ç ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ F>Cl>Br>I, Õ.Ç. ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËÌ ÕÓÂÐÔ- Ë
ÅÑÛ-×ÑÓÏ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ ÓÂÄÇÐ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ (ÃÇÊ ÃÂÓßÇÓÂ) ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÅÓÖÒÒÂÏË SiMe2H. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÄÓÂÜÇÐËá Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Si7Si Ä
ÆËÔËÎÂÐÂØ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÃÂÓßÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊË ³7³ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(ÕÂÃÎ. 8). £ ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÅËÆÓËÆÂØ, ×ÕÑÓËÆÂØ Ë ØÎÑÓËÆÂØ
ÑÐË ÏÂÎÞ (*1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ·3³³·3 ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ³·3 ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ X=¯ Í X=F Ë ÊÂÕÇÏ Í X=Cl. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, Ä ÆËÔËÎÂÐÂØX3SiSiX3 ÊÂÏÇÕÐÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ
Í ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÄÓÂÜÇÐËá ÆÄÖØ ÔËÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÔÑÊÆÂáÕ
ÆÂÉÇ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ (ÃÂÓßÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ Si2H6 Ë Si2Cl6
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ). ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑ'Îß-

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¿ÍÊÂÎßÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇ×ÓÂÍÙËÌ (DRD) Ë
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ (m) ÔËÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ
4-XC6H4Y.214

X Y DRD, ÔÏ3 m, ¥

Me3Si H 0.70 0
Me3Si Cl 0.87 1.81
Me3Si F 0.40 1.67
Me3Si NMe2 2.78 1.76
Me3SiSiMe2 H 3.07 0.28
Me3SiSiMe2 Cl 3.58 1.84
Me3SiSiMe2 F 3.03 1.74
Me3SiSiMe2 NMe2 4.40 1.83
(Me3Si)2MeSi H 6.20 0
(Me3Si)2MeSi F 5.92 1.83
(Me3Si)2MeSi NMe2 8.23 1.82

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ, ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÕÂÎßÒËÌ ÕÓÂÐÔ- Ë
ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ (DH) Ë ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (p) ÆÎâ
1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÑÄ XMe2SiSiMe2X.216

X m, ¥ DH, Í¥É .ÏÑÎß71 p, %

H 1.25 7 7
F 1.91 2.09 46
Cl 1.96 2.17 33
Br 1.78 4.16 21
I 1.47 6.54 13
OMe 1.38 10.15 0
SMe 1.86 2.93 8

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ (U) ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Si7Si Ä ÆËÔËÎÂÐÂØ Ë ÔÄâÊË C7C Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¥ËÔËÎÂÐÞ U, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕÂÐÂ U, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ³ÔÞÎÍË

H3Si7SiH3 1.22 217 H3C7CH3 2.93 221
H3Si7SiH2F 1.05 218 H3C7CH2F 3.33 221
H3Si7SiHF2 0.85 23 H3C7CHF2 3.21 221
H3Si7SiF3 0.81 23 H3C7CF3 3.15 221
Cl3Si7SiCl3 1.0 219 Cl3C7CCl3 10.8 219
Me3Si7SiMe3 1.05 220 Me3C7CMe3 8.8 222
But2HSi7SiHBut2 13.7 218 But2HC7CHBut2 >23 218
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ÛËÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË · Ä ÆËÔËÎÂÐÂØ
(rSi7Si=2.34�A�, ÚÇÏ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÂÐÂ (rC7C=1.54�A).
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÑÄ
ÍÓÇÏÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ. ¥Îâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂ-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 13.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. °ÆÐÂÍÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ àÕÑÅÑ ÆËÔËÎÂÐÂ ËÏÇÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛËÌ
ÃÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ (>23 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
(²³¡), ÏÇÕÑÆÑÄ Á®² 1H Ë 13C, Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÑÓÅÂÐÑÆËÔËÎÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÇ Ä ÄËÆÇ ÕÓÂÐÔ- Ë ÅÑÛ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ËÎË Ä ÄËÆÇ ËØ ÔÏÇÔË.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ÑÐË ÄÕÓÂÐÔ-, ÅÑÛ- ËÎË ÆÂÉÇ Ä ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÑ ÚÂÜÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ (ÕÂÃÎ. 9).

¥ÂÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (SiX2)n (n=4ë6;
X=H,Me,Cl, Br, I) ÒÑÍÂÊÂÎË,227, 228 ÚÕÑ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÔËÎÂÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂ ÔÍÎÂÆÚÂÕÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÆÎâ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ì ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÍÑÐÄÇÓÕÂã Ë ÔÍÓÖÚÇÐÐÂâ, ÆÎâ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ì ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ äÍÓÇÔÎÂã. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡,
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÇÕÓÂÔËÎÂÐÞ (SiR2)n ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä
ÔÍÎÂÆÚÂÕÑÌ (R=Pri (ÔÏ.229), R2=MeBut (ÔÏ.230)), ÕÂÍ Ë Ä
ÒÎÑÔÍÑÌ (R=Me (ÔÏ.231), SiMe3 (ÔÏ.232)) ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ, Õ.Ç.
ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÐÇÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕß. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐÂ
(SiH2)6 (ÔÏ.233) Ë ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐÂ (SiMe2)6
(ÔÏ.234) ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. ¥Îâ ÑÃÑËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ äÍÓÇÔÎÂã. ¥ÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐ-1,4-ÆËÑÎÇ
Me10Si6(OH)2 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
(ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ),235 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä 1,3-ËÊÑÏÇÓÇ ì Ä
ÂÍÔËÂÎßÐÞØ (ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ).236 ±ÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÔËÎÂÐ (SiMe2)7 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÍÓÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÇÔÎÂ, ÆÎâ ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (SiMe2)8 ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ®®2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÑÍÂÊÂÎ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÕÄËÔÕ ë äÍÓÇÔÎÑã ë
äÍÓÇÔÎÑã.237 ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÎßÛËØ ÙËÍÎÑÄ ì (SiMe2)13,
(SiMe2)16 ì Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
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ÑÕÏÇÕËÎË ÃÑ'ÎßÛÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÅËÃÍÑÔÕß ÑÎËÅÑÔËÎÂ-
ÐÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÎËÅÑÂÎÍÂÐÑÄÞÏË (ÔÏ.238).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ
ÆË- Ë ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ 239 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑÃÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÍÓÇÏÐËâ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÓÏÑØÓÑÏËÊÏÂ Ö ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÒÎÇÐÑÍ, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.46, 65 ë 68, 77 ë 82, 86 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ, ÚÇÏ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕßá, ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÎÍÂÐÑÄ. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÑ ÔÕÓÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÍÑÅÆÂ
ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË Sin ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ, ÚÇÏ ÅÑÛ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ.

ªÊÄÇÔÕÐÂ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÍÓÖÚËÄÂÕßÔâ Ä ÍÎÖÃÑÍ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÏË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÑÓÅÂÐÑ-
ÔËÎÂÐÇ 240 ÆÎËÐÐÂâ ÙÇÒß Sin ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÅÏÇÐÕÞ Ô
n& 10 ë 30 ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ³ÕÓÑÅËÌ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ (ÅÑÛ- ËÎË ÕÓÂÐÔ-) ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÍÓÇÏÐËâ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (j=608, ÅÑÛ ë ÅÑÛ ë ÅÑÛ ë ...) ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÍÓÖÚËÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÒËÓÂÎß.±ÓË ÒÑÄÕÑÓÇÐËË
ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ (j=1808, ÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ ëÕÓÂÐÔ ë...)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ (Ä ÐÇÏ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏ-
ÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÃÑÍÖ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊËÅÊÂÅÑÄ

´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÐ-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÞÏ (ÎËÃÑ
ÒÎÑÔÍËÏ ÕÓÂÐÔ-ÊËÅÊÂÅÑÏ, ÎËÃÑ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞÏ). ¬ÑÔÄÇÐÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËÔÒÖÔÍÂÐËâ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÑÎßÛÂâ ÛËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ 241 ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÂÍËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËË
ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, s?s*-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ)
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÙÇÒË, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÛËÓÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ 242 ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄ Ô ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÕÔâ ÖÚÂÔÕÍË ÙÇÒÇÌ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË,
ÃÑ'ÎßÛËÏË ÔËÎÂÏË ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ô ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ Ô
ËÐÕÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Í ÓÂÔÚÇÕÖ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒËÓÂÎË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ £©®° ÕÂÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ, Â ¯£®° ì ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ, Õ.Ç. ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ £©®°7¯£®° ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.240, 243, 244

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÊËÅÊÂÅÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ £©®° Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
¯£®°, Õ.Ç. àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ s-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔÑÊÆÂáÕÔâ Ä
ÔËÐ-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ. µÉÇ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ

.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¶ÑÓÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².

°ÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐ ®ÇÕÑÆ ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ³ÔÞÎÍË

HMe2SiSiMe2H ¿®³±a ÅÑÛ/ÕÓÂÐÔ 216, 223
HCy2SiSiCy2H b ¿®³± ÅÑÛ 223

²³¡ ÅÑÛ 223
HBut2SiSiBu

t
2H ¿®³± ÅÑÛ 218, 223

Á®² c ÅÑÛ 218, 223
HPh2SiSiPh2H ¿®³± ÅÑÛ/ÕÓÂÐÔ 224

²³¡ ÕÓÂÐÔ 224
Á®² c ÅÑÛ/ÕÓÂÐÔ 224

HMes2SiSiMes2H ¿®³± ÕÓÂÐÔ 224
²³¡ ÕÓÂÐÔ 224
Á®² c ÕÓÂÐÔ 224

HBut2SiSiMes2H ²³¡ ÕÓÂÐÔ 225
Á®² d ÕÓÂÐÔ 225

HAr2SiSiAr2H e ²³¡ ©ÂÔÎÑÐÇÐÐÂâ 226
n-Si4H10 ¿®³± ÅÑÛ/ÕÓÂÐÔ 220
n-Si4Me10 ¿®³± ÅÑÛ/ÕÓÂÐÔ 220

a ¿®³± 7 àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ
(Empirical Force Field calculations, EFF); b Cy ì ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ;
c Ä CD2Cl2; d Ä CDCl3; e Ar=2-Me2NCH2C6H4 .

346 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



ÅÑÛ-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔËÐ-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÖá ÙÇÒß Sin ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ
ÔÍÓÖÚËÄÂÐËá Ë ÒÓÇÓÞÄÂÇÕ ÙÇÒß ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.

¦ÔÎË ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÊÑÄÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ
ÄÔÇØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ äÔÒËÓÂÎßã Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ äÔÕÇÓ-
ÉÇÐßã, ÕÑ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÑÎÉÐÂ ËÔÚÇÊ-
ÐÖÕß Ë ÄÏÇÔÕÑ ÐÇÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÍÓÂÔÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ¦ÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÄÇÎËÚËÕÔâ
ÚËÔÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÔËÐ-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

³ÄÑÌÔÕÄÑ ÕÇÓÏÑØÓÑÏËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ
ËÊÖÚÂÎÑÔß ÍÂÍ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,245 ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ.246 ±ÓËÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂ.
±ÑÎË(Ð-ÅÇÍÔËÎÏÇÕËÎÔËÎÂÐ) ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ÆÎËÐÐÞÌ Ë ÑÆËÐ
ÍÑÓÑÕÍËÌ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. µ¶-³ÒÇÍÕÓ àÕÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÓË 258³ (Ä ËÊÑÑÍÕÂÐÇ) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÛËÓÑÍÖá ÒÑÎÑÔÖ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 306 ÐÏ. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ 7678³
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÆÑ 330 ÐÏ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ¯ËÉÇ7678³ ÒÑÎËÏÇÓ ÄÞÔÂÉË-
ÄÂÇÕÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 245 ÑÃÝâÔÐËÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔËÐ-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÑÎËÆË-Ð-ÅÇÍÔËÎÔËÎÂÐÂ Ö ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍÓÇÏÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÄÂ ÆÎËÐÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.
°ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÅÇÍ-
ÔÂÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÐÂÚÂÎÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 318 ÐÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÇÇ ÓÇÊÍËÌ
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 723.57724.28³ Ä ÐÑÄÖá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá Ë ÖÊÍÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÔËÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÖá
Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ (ÆÑ 354 ÐÏ). ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÍÂÚÍÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÞÊÄÂÐÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ äÔÒËÓÂÎßã ë äÔÕÇÓÉÇÐßã.245, 247

´ÇÓÏÑØÓÑÏÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÑÎËÆË-Ð-ÅÇÍÔËÎÔË-
ÎÂÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ 246 ÑÕ ÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
µ¶-³ÒÇÍÕÓ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÎÑÔÖ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 317 ÐÏ.±ÓË ØÓÂÐÇÐËË ÒÎÇÐÍË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÂâ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 371 ÐÏ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÑ 1008³ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÄËÆ.
±ÇÓÇØÑÆ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÕËÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË 428³. ¯ÂÅÓÇÄ
ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÎÂÄÎÇÐËáÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌÉËÆÍÑÔÕË,
Õ.Ç. ËÊÏÇÐâÇÕÔâ µ¶-ÔÒÇÍÕÓ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÎÇÐÍË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ-
×ËË,248, 249 ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®², Â ÕÂÍÉÇ ª¬-
Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.246, 249 ë 251 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÒÑÎËÆË-Ð-ÅÇÍÔËÎÔËÎÂÐÇ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂ. £ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ. ±ÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÏÑÐÑ-
ÍÎËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÙÇÒË Sin Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¯ÂÅÓÇÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÊ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙÇÒß Sin ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ.
£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ×ÂÊÂ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ 2D-ÒÔÇÄ-
ÆÑÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÍÑÐÆËÔ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (371 ÐÏ) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÎËÐÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÙÇÒË Sin, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÑÅÑ

ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (l=354 ÐÏ). £ ÓÂÃÑÕÇ 252 ËÊÏÇÓÇÐÞ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÆË-Ð-ÅÇÍÔËÎÔËÎÂÐÂ Ä ÆÄÖØ
ÕÑÚÍÂØ ì ÄÞÛÇ (508³) Ë ÐËÉÇ (208³) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ (428³). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ±ª ÐËÉÇ (5.78 à£), ÚÇÏ Ä ÏÇÊÑ-
ÏÑÓ×ÐÑÏ (5.94 à£).

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞÏË.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÕËÒ âÄÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑØÓÑÏËÊÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ 253 Ö
ÒÑÎËÆËÂÓËÎÔËÎÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÆÎËÐÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ µ¶-ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÃËÔ(Ò-ÃÖÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
ÔËÎÂÐÂ Ä ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÇ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ: ÒÓË 325 (ÔËÎßÐÂâ) Ë 409 ÐÏ (ÔÎÂÃÂâ). ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ, Â ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ. ªÊÏÇÐÇÐËÇµ¶-ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÃÓÂÕËÏÑ (ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÇÐÍË) Ë ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑ-
ØÓÑÏËÊÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ
ÙÇÒË ËÊ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä äÔÕÇÓÉÇÐßã. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÒËÓÂÎË. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÑÓÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑ-
ÔËÎÂÐÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÙÇÒË Sin.

4. ss-¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ

ªÊ s-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ (s�p ) Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ (sÿp )
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ (ÕÂÃÎ. 10). °ÐË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
(ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ Ë ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÇ) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.180

¡ÐÂÎËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ s�p ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÖ ÅÓÖÒÒ Me3Si,
Me3SiSiMe2, Me3SiSiMe2SiMe2, (Me3Si)2MeSi ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ²ÂÊÐÑÔÕß ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ
ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÑÕÚÇÕ-
ÎËÄÑ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ s�p , ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ 257 Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³, 256

ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (70.01770.05,
ÔÎÂÃÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ), Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ s�p , ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ 255 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¿³± ¬±©) ÑÎËÅÑ-
ÔËÎÂÐ ë ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ (70.62770.81), ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Sin-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. °ÃÜÇÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕÕâÅËÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÕÇÕÓÂ-
ÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÍÂÍ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô
ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂÏË.180

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇ sSi7Si ë p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÆÇ×ËÙËÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ s�p
ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13³. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ
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ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Me3SiO (s�p =70.60) Ë Me5Si2°
(s�p =70.60) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Me3Si (s�p =0) Ë Me5Si2
(s�p =70.23) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÅÓÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá
ÓÑÎß ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.
©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ s�p ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Me3SiO Ë Me5Si2O
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÄÐÑÔËÏÞÇ
s-ÔÄâÊßá Si7Si Ä ÔÑÒÓâÉÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Si7Si7O7C6H4 ,
ÏËÐËÏÂÎßÐÞ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Me3SiCH2 (s�p =70.66) Ë Me5Si2CH2

(s�p =70.72) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÇÏ Me3Si (s�p =70.22) Ë Me5Si2
(s�p =70.62). ¤ÓÖÒÒÂ (Me3Si)3Si , ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÂâ Í ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ (s�p =70.11), ÚÇÏ ÅÓÖÒÒÂ (Me3Si)3C
(s�p =70.51).

¡ÐÂÎËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ sÿp ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
Ä ÙÇÎÑÏ ÅÓÖÒÒÂ Me5Si2 ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ, ÚÇÏ
Me3Si. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑ

ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ Me5Si2
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖMe3Si. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ
àÕÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓÞ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÍÑÐÔÕÂÐÕ sÿp .

ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¤ÂÏÏÇÕÂ
ÆÎâ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 258 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ
+0.028. ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ´Â×ÕÂ ÆÎâ (ÕÓËØÎÑÓÔËÎËÎ)ÔËÎËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (Cl3Si)3Si (s*=+1.36 (ÔÏ.259)) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÎâ ÕÓËØÎÑÓÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(1.32, 1.55, 1.77, 2.40).260

5. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ­ßáËÔÂ

°ÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ ÍÂÍ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ­ßáËÔÂ. ±ÓË
ÐÂÎËÚËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÑÃÓÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 10. s-¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÞØ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ®ÇÕÑÆ sÿp s�p ³ÔÞÎÍË

Me3Si 4-Me3SiC6H4OH Á®² 1¯ a +0.06 7 254
4-Me3SiC6H4Ac ª¬³b 7 0 254

Me5Si2 4-Me5Si2C6H4OH Á®² 1¯ a +0.02 7 254
4-Me5Si2C6H4Ac ª¬³b 7 70.23 254

Me3Si° 4-Me3Si°C6H4Ac ã 7 70.60 254
Me5Si2O 4-Me5Si2OC6H4Ac ã 7 70.60 254
Me3Si 4-Me3SiC6H4NMe2 HTH c +0.06 7 255

Me3SiPh ¿³± ¬±© d 7 70.22 255
Me5Si2 4-Me5Si2C6H4NMe2 ¯´¯ c +0.04 7 255

Me5Si2Ph ¿³± ¬±© d 7 70.62 255
Me5Si2Ph Á®² 13³ e 7 70.01 256
4-Me5Si2C6H4SnMe3 ³Ï.f 7 70.03 256, 257

1-Me7Si3 Me(Me2Si)3Ph ¿³± ¬±© d 7 70.77 255
Me(Me2Si)3Ph Á®² 13³ e 7 70.01 256

2-Me7Si3 4-(Me3Si)2MeSiC6H4NMe2 ¯´¯ c +0.04 7 255
(Me3Si)2MeSiPh ¿³± ¬±© d 7 70.81 255
(Me3Si)2MeSiPh Á®² 13³ e 7 70.07 256
4-(Me3Si)2MeSiC6H4SnMe3 ³Ï.f 7 70.05 256, 257

Me3SiCH2 Me3SiCH2Ph ¿³± ¬±© d 7 70.66 255
Me5Si2CH2 Me5Si2CH2Ph ã 7 70.72 255
(Me3Si)2CH (Me3Si)2CHPh ã 7 70.76 255
Me3SiS 4-Me3SiSC6H4NMe2 ¯´¯ c +0.14 7 206
Me5Si2S 4-Me5Si2SC6H4NMe2 ã +0.17 7 206
(Me3Si)3Si (Me3Si)3SiPh Á®² 13³ e 7 70.11 256

4-(Me3Si)3SiC6H4SnMe3 ³Ï.f 7 70.06 256, 257
(Me3Si)3C (Me3Si)3CPh Á®² 13³ e 7 70.51 256
PhMe2Si PhMe2SiPh ã 7 +0.08 256
Ph(Me2Si)2 Ph(Me2Si)2Ph ã 7 +0.01 256
Ph(Me2Si)3 Ph(Me2Si)3Ph ã 7 0.00 256
cyclo-Me9Si5 cyclo-Me9Si5SiMe2Ph ã 7 0.00 256

cyclo-Me9Si5Ph ã 7 70.07 256
cyclo-Me11Si6 cyclo-Me11Si6Ph ã 7 70.05 256

Â ©ÐÂÚÇÐËâ sÿp =0.7Dd, ÅÆÇ Dd ì ÓÂÊÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ×ÇÐÑÎÂØ. b ©ÐÂÚÇÐËâ s�p
ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ s�p =0.085Dn, ÅÆÇ Dn ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÑÎÐÑÄÞØ ÚËÔÇÎ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ Ë
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂØ. c ©ÐÂÚÇÐËâ sÿp ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ
ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ (¯´¯). d ©ÐÂÚÇÐËâ s�p ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ n±©=26200+9300 s�p , ÅÆÇ n±© ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÊÂÓâÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ. e ©ÐÂÚÇÐËâ s�p ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ s�p =70.1081(128.247dÓ), dÓ ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá. f ©ÐÂÚÇÐËâ s�p ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÔÄâÊË Sn7C ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

348 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



ÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ©ÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË-ÅÂÎÑÅÇÐÞ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑ ÔÄâÊßá Si/N, Ë ÍÓÇÏ-
ÐËÌ ËÊ ÕÇÕÓÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÒÇÐÕÂ- ËÎË ÅÇÍÔÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÑÄ
ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÎËÃÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÓÞÄÖ
ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ.

Â. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ Me(Me2Si)nMe (n=2ë5),
Si(SiMe3)4 Ô ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä CHCl3 Ë
CH2Cl2 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 261, 262. ºËÓÑÍËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
400 ë 600 ÐÏ Ë ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÄÖØ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒÎÑØÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ. ±ÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô
£©®° ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂ, ËÏÇáÜÇÌ s-ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÐÂ ¯£®°
ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÂ p-ÔËÏÏÇÕÓËË. ¥ÖÃÎÇÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÑÎÑÔ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÍÂÍ Ô £©®°, ÕÂÍ Ë Ô ÎÇÉÂÜÇÌ ÐËÉÇ ®° ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂ. µÉÇ Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 261, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ ÆÎâ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ, ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑ-
ÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô ØÎÑÓÂÐËÎÑÏ (ÉÇÎÕÑÅÑ ÙÄÇÕÂ) Ë Ô 2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-
ÆËÙËÂÐÑ-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ (×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ). ¥Îâ ÔÇÓËË
ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÐÇÓÅËâ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÇÓÄÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ
ËÑÐËÊÂÙËË ÆÑÐÑÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá

hn±©= a I1+ b.

¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ±ª1 (ËÐÑÅÆÂ Ë ±ª2) ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
à××ÇÍÕÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ Ô
ÂÓËÎßÐÞÏË,209, 255, 263 ë 265 ÄËÐËÎßÐÞÏË,266 ÂÎÎËÎßÐÞÏË,266

ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË, ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÞÏË, ÕËÑÎßÐÞÏË 206 ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË. °ÔÐÑÄÞ ÏÇÕÑÆÂ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 267.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÇ ÆÂáÕ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±², ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ÒÓË 7708³ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÔËÎßÐÞÌ ÆÇÄâÕËÒÑÎÑÔÐÞÌ ×ÑÕÑÔËÅÐÂÎ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÕÇÕÓÂ-
ÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÂ,262 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎËÐÐÇÇ ÙÇÒÑÚÍÂ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ (Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÔËÎÂÐ ÐÇ ÆÂÇÕ ×ÑÕÑÔËÅÐÂÎÂ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ sSi7Si-àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÎÇÅÚÇ Ô ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÔËÎÂÐÑÄ.

¤ÇÍÔÂÏÇÕËÎ- Ë ÅÇÍÔÂàÕËÎÆËÔËÎÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÂÃÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ë ËÑÆÑÏ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ, CCl4, CH2Cl2,
ClCH2CH2Cl.268 ´ÇÕÓÂÏÇÕËÎ- Ë ÕÇÕÓÂàÕËÎÔËÎÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÐËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÎÑÔ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐßÛËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ SiMe4 . I2 Si2Me6 . I2 SiEt4 . I2 Si2Et6 . I2
l, ÐÏ 262 297 273 300

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆËÔËÎÂÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ ÊÂÕÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ. £ ÖÔÎÑ-

ÄËâØ ËÊÃÞÕÍÂ ÆËÔËÎÂÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÓÂÄÐÞ, Õ.Ç. Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆËÔËÎÂÐ ë
ÅÂÎÑÅÇÐ ÃÞÔÕÓÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ

Si2R6+X2 > Si2R6
.X2 .

Ã. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ­ßáËÔÂ

¤ÇÍÔÂ×ÕÑÓÆËÔËÎÂÐ, ÅÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ, ÅÇÍÔÂÃÓÑÏÆËÔËÎÂÐ,
ÑÍÕÂØÎÑÓÕÓËÔËÎÂÐ, ÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÞ (Cl2MeSiSiMeCl2,
ClMe2SiSiMeCl2, Me3SiSiCl3), Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎ×ÕÑÓÆËÔËÎÂÐÞ
(F2MeSiSiMeF2, F2MeSiSiMe2F) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆ-
ÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐÑÏ Ë 1,10-
×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ.269, 270 ¥ÂÉÇ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÐË
ËÏÇáÕ ÔÑÔÕÂÄ 1 : 1. °ÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÄÖÏâ ÔÄÑËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖÇÕÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍÓÇÏÐËâ (Ä ÑÍÕÂØÎÑÓÕÓËÔËÎÂÐÇì
Í ÔÓÇÆÐÇÏÖ). ¦ÅÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
ÔÄâÊË Si7Si. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÔËÎËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÓâÆÖ

SiMe3<SiMe2Cl<SiMeCl2<SiCl3.

£ÎËâÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ SiMe3 ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ.
°ÍÕÂØÎÑÓÕÓËÔËÎÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ
ÂÍÙÇÒÕÑÓ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ. ¶ÕÑÓÆËÔËÎÂÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆË- Ë ÕÓËÔËÎÂÐÑÄ Ô ÂÏËÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄ Ë
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ SiCl4 Ë MeSiCl3.56, 154 ë 156

V. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÆÄÖØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ;
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá Ä ÒÑÎËÍÂÓÃÑÔËÎÂÐ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ì Ä ÍÂÓÃËÆ ÍÓÇÏÐËâ.

1. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÕÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ÍÓÇÏ-
ÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÕÑ-
ÎËÕÑÅÓÂ×ËË.64 ë 68 ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÕÑÐÍËÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.
£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÞÄÖ Sin-ÙÇÒÇÌ,
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í
ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÑÃÎÖÚÇÐÐÞÏË. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ 35, 36, 46, 65, 66 ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞ. ¥ÄÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÍÓÇÏÐËÌ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔËÎËÎÇÐÂ.
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©ÂÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÕÓÞÄ ÔËÎËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÇÏÐËÌ-ÅËÆÓËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÅÓÖÒÒ:SiOO

.
, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ

Ä ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ, ÔËÎÂÐÑÎßÐÞÇ Ë ÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ.

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. °ÃÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÊÂÚÂ-
ÔÕÖá ÔÛËÄÂáÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊËÕËÄÐÞØ, ÐÑ Ë ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÄ. ±ÓË
àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÑâ ÐÂ ÄÔá
ÅÎÖÃËÐÖ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÍÓÇÏÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÕÓÂÄÎÇÐËá Ä ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì ÃÞÔÕÓÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÓÇÏÐËÌÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÖÆÂÎÇÐËá ÐËÉÇÎÇÉÂÜËØ ÔÎÑÇÄ. ¥ÂÐÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÔØÇÏ Ô ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏË ÓÇ-
ÊËÔÕÂÏË. £ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÕÑÐÍËÌ (0.1 ë 0.5 ÏÍÏ)
ÔÎÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÕÑÎÔÕÞÌ (1 ë 3 ÏÍÏ) ÒÎÂÐÂÓËÊËÓÖáÜËÌ ÔÎÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ, ÐÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÕÓÂÄÎÇÐËá ÒÎÂÊÏÑÌ. ªÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÕÑÐÍÑÏ
ÔÎÑÇ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÐÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Ä ÕÑÎÔÕÞÌ ÒÎÂÐÂÓËÊËÓÖá-
ÜËÌ ÔÎÑÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ.
±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÚÕË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÒÓÑ×ËÎâÏË ÔÕÇÐÑÍ.

2. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ

±ÎÇÐÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß 271 ë 274 ÆÎâ ÊÂÒËÔË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ 271 ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÔÎÑâ (1 ÏÍÏ) ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÕËÕÂÐËÎÂ (TiOPc), ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÎËÄËÐËÎÃÖÕËÓËÎßÐÑÌ ÓÇÊËÐÇ Ë ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊ ÂÎáÏËÐËâ ËÎË ÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÒÑÄÇÓØ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÐÇÔÇÐ ÔÎÑÌ (3 ÏÍÏ) ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÅÑ
ÒÑÎË(×ÇÐËÎÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ) (±¶®³).±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏµ¶-ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ±¶®³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë
ÔËÎËÎÇÐÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô TiOPc, ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂâ
ÐËÉÐËÌ ÔÎÑÌ, ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÌ Ä ÔËÐËÌ ÙÄÇÕ. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÎÂÔ-
ÕËÐÍË ÆÑ 2508³. £ ÆÓÖÅÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ 272 ÒÎÇÐÍÖ±¶®³ÐÂÐÑÔâÕ
ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ, ÒÑÍÓÞÕÖá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÏ
ÔÎÑÇÏ ËÊ (ËÐÆËÌ-ÑÎÑÄÑ)ÑÍÔËÆÂ. ±ÑÔÎÇ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÔ-
ÕËÐÍÖ ÒÓÑÏÞÄÂáÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ.±ÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÒÎÂÔÕËÐÍÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.¶ÑÍÖÛËÏÂ Ô ÔÑÂÄÕ.273 ÆÎâ
ÊÂÒËÔË ÓËÔÖÐÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÔÎÑË ±¶®³ Ë ÒÑÎË×ÇÐËÎÅËÆÓÑ-
ÔËÎÂÐÂ (±¶¤³) ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.2 ÏÍÏ, ÒÓÑâÄËÕÇÎß ì ÓÂÔÕÄÑÓ
AgBF4 Ä EtOH. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÎÇÐÍË ±¶®³ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÒÑÊËÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË (ÔËÎÑÍÔÂÐÞ)
ÄÞÏÞÄÂáÕÔâ ÔÒËÓÕÑÏ. ±ÓË àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÍË ±¶¤³
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÒÑÎËÏÇÓ ÔÛËÄÂÇÕÔâ Ë
ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÐÇÊÂÔÄÇÚÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÄÞÏÞÄÂáÕÔâ ÕÑÎÖÑÎÑÏ. ±ÓÑâÄËÕÇÎß ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ.

3. ³ÄÇÕÑÆËÑÆÞ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 274, 275 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ±¶®³ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ µ¶- (ÔÏ.274) Ë ÄËÆËÏÑÅÑ 275 ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÑÄ. ªÔÒÖÔÍÂÐËÇ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË (àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ)
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÎÇÐÍÑÌ ÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Ä ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ì ÒÎÇÐÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ [Eu(TTFA)3] (TTFA ì 2-ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕÑÐ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÙÄÇÕÐÞØ ÆËÔÒÎÇÇÄ.

4. °×ÔÇÕÐÂâ ÒÇÚÂÕß

£ ÓÂÃÑÕe 276 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ Ä Ñ×ÔÇÕÐÑÌ ÒÇÚÂÕË. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÒÎÇÐÍÇ ±¶®³ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ÔËÎÑÍÔÂÐÑ-
ÄÞÇ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ËØ ÔÏÂÚËÄÂÇ-
ÏÑÔÕß ÚÇÓÐËÎÂÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¯ÇÑÃÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÑÔÕÂáÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË Ë ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÚÇÓÐËÎ ÐÇ
ÑÍÓÂÛËÄÂáÕÔâ.

5. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍË. ±ÓË ÎÇÅËÓÑÄÂÐËË ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓËÆÂÏË
ÔÖÓßÏÞ ËÎË ÏÞÛßâÍÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂÏË.36, 42 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 81, 82, 277 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ±¶®³ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÓÇÙÇÒÕÑÓÂ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË. ´ÂÍÂâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
Ë ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1074 ÔÏ2 .£ . Ô71, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÔÇÓÑÅÓÂ×ËË ÒÑÎË(N-ÄËÐËÎÍÂÓÃ-
ÂÊÑÎÂ). ±ÑÎË(×ÇÐËÎÏÇÕËÎÔËÎÂÐ) ÏÑÉÐÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß Ô
ÕÂÍËÏË ×ÑÕÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÊÂÓâÆÂ, ÍÂÍ ÔÇÎÇÐ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÞÌ ÒËÅÏÇÐÕ. ±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÇ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÆÞÓÑÍ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ s-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÑÌ ÙÇÒË, ÐÑ ÐÇ ÒÑ ÒÓÞÉÍÑÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâÏË.66, 80, 81 ¥ÓÇÌ×ÑÄÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÆÎâ ±¶®³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.25 à£ì àÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ.

6. ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá
ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 278, 279 ÆÎâ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ: ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ à×ËÓÑÄ ì ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ, àÕËÎÑÄÑÅÑ, Ð- Ë ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ; ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ; ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÇÅÑ 2-ØÎÑÓ- Ë 2,4-ÆËØÎÑÓ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ; ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë Õ.Æ. ±ÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ ÆÑÃÂÄÎâÎË Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 0.015 ë 0.032 Å ÐÂ
8 ë 10 ÏÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÔÏÇÔß ÑÃÎÖÚÂÎË ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ
(12 ë 19 Ú) ËÎË ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (10 ë 50 ÏËÐ) Ä ÒËÓÇÍÔÑ-
ÄÞØ ÕÓÖÃÍÂØ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ( f ) ÒÑÎË(×ÇÐËÎ-
ÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ) ÓÂÄÐÂ ÕÑÎßÍÑ 1 . 1073 (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ f ÔÑ-

350 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



ÔÕÂÄÎâÇÕ 1.0 ÆÎâ ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ, 0.28 ì ÆÎâ
a,a-ÆËÏÇÕÑÍÔËÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑËÐÂ, 1 . 1074ìÆÎâ ÂÙÇÕÑÐÂ). ¯ËÊ-
ÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË.
³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë Á®² 29Si ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ (PhMeSi)n (n=4ë6) ÄÐÇÆÓâáÕÔâ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá
ÙÇÒß ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.

7. £ÖÎÍÂÐËÊÂÙËâ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 16, 280 ÄÐÇÆÓËÎË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ4SiPhSiMe3 Ä ÙÇÒß
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÍÓÑÏÇ ÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑ-
ÄÞØ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎÄËÐËÎ-, ÏÇÕËÎÂÎÎËÎ- Ë ÏÇÕËÎÃÖÕ-3-ÇÐËÎÔË-
ÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐÂ (Me2SiO)4 Ô ÑÓÅÂÐÑ-
ÙËÍÎÑÔËÎÑÍÔÂÐÂÏË (RMeSiO)n (n=3, 4; R ì ÄËÐËÎ, ÂÎÎËÎ,
ÃÖÕ-3-ÇÐËÎ) Ë (Me3SiSiPhO)3. ±ÎÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 2 ë 10 ÏÍÏ
ÑÕÄÇÓÉÆÂÎËÔß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÍÔÇÐÑÐ-ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 500 £Õ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ. ³ÛËÄÍÂ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍÓÇÏÐËÌ Ë ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔËÎËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. ´ÑÎ-
ÔÕÞÇ (ÆÑ 100 ÏÍÏ) ÒÎÇÐÍË ÑÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
Ä ÉËÆÍÑÏ ÍÂÖÚÖÍÇ ÏÇÕËÎÃÖÕ-3-ÇÐËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.
¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË àÕÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐËØ Í
ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÇÕËÎÄËÐËÎ- Ë ÏÇÕËÎÂÎÎËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ
(1 ë 3 ÏÂÔ.%) Í ÉËÆÍËÏ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÏ ÍÂÖÚÖÍÂÏ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-
ÔÄÇÕÂ.281 ë 284 £ÖÎÍÂÐËÊÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÏÇÕËÎÄËÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÖÔÎÑÄËÇ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ì ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ËÔÎÑ-
ÓÑÆ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ªÐËÙËËÓÖáÜËÌ
à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄËÎË ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÍ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÔËÎËÎÇÐÑÄ:
ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐ (Me2Si)6, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÇÓÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Me(Me2Si)nMe (n=4ë6), 2-×ÇÐËÎÅÇÒ-
ÕÂÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐ (Me3Si)2SiMePh, 2,2-ÆË×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-
ÕÓËÔËÎÂÐ (Me3Si)2SiPh2. ¶ÇÐËÎÆËÔËÎÂÐÞ Me3SiSiBu

n
2Ph,

Me3SiSiMePh2, Ph2MeSiSiMePh2, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ àÍÔÕËÐÍÙËË, ÐÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÑ Í ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË.
ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÍ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔËÎËÎÇÐÑÄ ÑÍÕÂ-
ÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐMe(Me2Si)3Me Ë 1-×ÇÐËÎÅÇÒÕÂÏÇÕËÎÕÓËÔËÎÂÐ
Me3SiSiMe2SiMe2Ph ÒÓÑâÄËÎË ÏÇÐßÛÖá ËÐËÙËËÓÖáÜÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÍÂÖÚÖÍÂ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÓÇÊÍÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË. ³ ÖÚÇ-
ÕÑÏ àÕËØ ×ÂÍÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË, ÄÞÊÞÄÂáÜËÏË à××ÇÍÕ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË, âÄÎâáÕÔâ
ÔËÎËÎÇÐÞ R2Si . ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÞÎ ÆÑÍÂÊÂÐ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-
ÏË.282 °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆËÑÓÅÂÐÑÔËÎËÎÇÐÂ Í
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔËÎËÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ³ÛËÄÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÐÇÏÖ ÍÑÐÙÇÄÑÌ OH-ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎË-
ÔËÎÑÍÔÂÐÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ ÔËÎËÎÇÐ ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË SiO7H Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑÔËÎÂÐ SiOSiR2H. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
×ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ô ÔËÎÂÐÑÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 283 ÏÇÕÑÆÑÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ
àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ×ÑÕÑ-
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ. ±ÑÎÐÑÌ ÔËÏÃÂÕÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÖÚÖÍÂ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ØÑÕâ ÍÓÂÌÐËÇ ÔÎÖÚÂË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, Õ.Ç. ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÇÇ ÄÔÇØ ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÔËÎÂÐ) ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÇ ÆÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ (àÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÑ ÒÎÇÐÍË). ¢ÞÔÕÓÇÇ ÄÔÇØ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ 2,2-ÆË×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÏÇ-
ÕËÎÕÓËÔËÎÂÐ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËá,
ÐÑ ÆÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ (àÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÍÓÞÕËâ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÃÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÕÑËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ, ÎËÃÑ ÑÕÔÕÂÇÕ ÑÕ ÐÇÅÑ.

³ÍÑÓÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÌ
àÕËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÛËÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÂ ÔÎÑÉÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
(0.5%) ÆÑÆÇÍÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÔËÎÂÐÂ ÓÂÊÎÂÅÂáÜËÌÔâ ×ÑÕÑ-
ËÐËÙËÂÕÑÓ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÛËÄÍË ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÖÚÖÍÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÕÔÕÂÄÂÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂ, Õ.Ç. ÐÇ ÄÔÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÂÍÕÂØ ÔÛËÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÕ 0.5
ÆÑ 2.0%. ³ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑ 4.0%
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÅÎÖÃËÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ×ÑÕÑËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÖÚÖÍÂ. °ÕÔÕÂÄÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÐÂ ÍÂÉÆÖá ÚÂÔÕËÙÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá
ÔÑÄÇÓÛËÕß ÂÍÕ ÔÛËÄÍË, ÐÂØÑÆËÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
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ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÍÓÂÕÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË), ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ
ÒÓËÐâÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÛËÄÍË.

®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 45 Ô ÒÓË
ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ 30 ÏÍÏ. £ ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÍÂØ (150 ë 200 ÏÍÏ)
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÑÕ 27 ÆÑ 72%. £ËÊÖÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÃÞÔÕÓÑÌ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎËÒÍÑÔÕË) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË (ÆÑ 70%) Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÒÎÇÐÍË. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÔÛËÄÑÍ Ë
ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË. ±ÓË ÕÑÎÜËÐÇ 300 ÏÍÏ ÊÂ 3 ÏËÐ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÅÎÖÃËÐÖ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÇ ÒÑÎÖÚËÕÔâ (ÐËÉÐËÇ ÔÎÑË
ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÐÇÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÏË).

8. ±ÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË, ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞÇ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ

°ÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÎÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.285 ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÓ-
ÏÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ.286 °ÔÐÑÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÎÂÍÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ, ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¡ÎÎËÎÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÒÎÂÐÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇÌ.287 ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ËÔÒÞÕÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÄËÐËÎßÐÞÇ, ÂÎÎËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÎÎËÎ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ (Vin2MeSiSiMeVin2, All2MeSiSiMeAll2,
(AllO)2MeSiSiMe(OAll)2, H(AllOSiMe)n(SiMe2)mH), ÐÂËÎÖÚ-
ÛÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÕÑÑÕÄÇÓÉÆÇÐËá Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÑÎËÅÑÏÇÓ, ËÏÇáÜËÌ ÍÓÇÏÐËÌÅËÆÓËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ËÊ
ÒÑÎËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ (ClSiMeCl)m(SiMe2)nCl (ÔÏ.156) Ë ÂÎÎË-
ÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ. ³ÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ, ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÎÑâ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑÔÎÇ 5 ÏËÐ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

9. ²ÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ËÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍ ÙÇÒË) 288 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ·ÑÓÑÛËÏË ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ËÎË ØÎÑÓÂ. ºËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÕËÑÎÞ Ë
ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ÙÇÒË, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË (Cs), ÓÂÄÐÂâ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÊÐÂÚÇÐËÇ
Cs

. 103 ÆÎâ CCl4 ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (£¡)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1000, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (®®¡) ì 0.24 Ë
ÔÕËÓÑÎÂ ì 9.0.288 £ ÓÂÃÑÕÂØ 289 ë 294 ÅËÆÓËÆÞ ÍÓÇÏÐËâ 29 ë 43
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂÕÚËÍÑÄ ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
(ÕÂÃÎ. 11).

©ÐÂÚÇÐËâ³s ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÑÓÅÂÐÑÅËÆÓÑÔËÎÂ-
ÐÑÄ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ) ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £¡
ÃÑÎßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ®®¡ Ë ÔÕËÓÑÎÂ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË

ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ö ÆË-, ÕÓË- ËÎË ÕÇÕÓÂÔËÎÂ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÄÇÎËÚËÐÂ³s ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Í ËÊÑ- Ë ÊÂÕÇÏ
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±Ñ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ)ÔËÎÂÐ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ CCl4 ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÂÙÇ-
ÕÂÕÂ Ä 4 ÓÂÊÂ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂì Ä 35 000 ÓÂÊ Ë ÔÕËÓÑÎÂì Ä
60 ÓÂÊ. ¤ËÆÓËÆÞ ÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÑÄÑÅÑ (36, 37), ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ
(38 ë 41) Ë ÔËÎÂÐÑÄÑÅÑ (42, 43) ÓâÆÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÂÏË.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÆËÔËÎÂÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÕ ÍÓÇÏÐËÌ-
ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (33, 40) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ÙÇÒË.

¥Îâ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ 29, 34, 35, 38, 39
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lgCs ÑÕ ÔÖÏÏÞ ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ (si) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ:

ÆÎâ ÄËÐËÂÙÇÕÂÕÂ

lgCs=7(5.5� 0.4)Ssi7 (1.7� 0.1),

ÆÎâ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ

lgCs=7(7.6� 0.7)Ssi7 (2.7� 0.2).

¢ÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË. ®ÑÎÇÍÖÎÂ ÑÎË-
ÅÑÑÓÅÂÐÑÅËÆÓÑÔËÎÂÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ.
£ÞÔÑÍÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÑÄÞØ
ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß äÐÂÅÐÇÕÂÐËÇÏã àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ
ÂÕÑÏ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ ÐÂ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÇ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ. ¯ËÊÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ 38, 39 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÅÓÖÒÒ Me3SiO.

´ÂÃÎËÙÂ 11. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÚÇÓÇÊ ÑÓÅÂÐÑÅËÆÓÑ-
ÔËÎÂÐÞ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë
ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÏÂÔÔÇ ÒÓË 608³.

¯ÑÏÇÓ °ÓÅÂÐÑÅËÆÓÑÔËÎÂÐ Cs
. 103

£¡ ®®¡ ÔÕËÓÑÎ

29 Me3SiSiMe2H 216 56 14
30 H2MeSiSiMeH2 1387 234 37
31 Bui2MeSiSiBuiMeH 134 13 7
32 HPriMeSiSiMePriH 420 72 14
33 HMe2SiSiMe2H 550 175 18
34 (Me3Si)3SiH 4120 8300 550
35 (Me3Si)2SiMeH 2264 706 92
36 H3SiCH2CH2SiH3 386 9 7
37 (Me3SiCH2)3SiH 13 20 16
38 (Me3SiO)3SiH 2 7 7
39 (Me3SiO)2SiMeH 9 1 5
40 (HMe2SiO)Me2Si .

. SiMe2(OSiMe2H) 30 7 22
41 (HMe2SiO)Me2Si .

. SiMe(OSiMe2H)2 16 4 17
42 Pri3SiH 13 3 5
43 Et3SiH 16 4 7

352 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



±ÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÎËÅÑ-
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÃÞÎ ËÔÒÞÕÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÊËÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑ- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÓÇÊËÔÕÂ Ë ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË.289

±ÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2 ë 4
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (30, 32, 33), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 294 ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÅÓÖÒÒ Si7H Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÎâ àÕËØ
ÙÇÎÇÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ 1,2-ÆËÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐ (30). ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÓÇÏÐËÌÅËÆÓËÆÐÞÇ ÖÊÎÞ Ë ÑÍÑÐÚÂ-
ÐËâ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ.

10. ±ÓËÄËÕÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎË×ÇÐËÎÔËÎÂÐÂ
Ô ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÕËÒÂ H(RHSi)nH, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÑÓÅÂÐÑÍÓÇÏÐËÌÅËÆÓËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÉÆÂâ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÂÍÕÂØ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÎËÅÑ×ÇÐËÎÔËÎÂÐÂ H(PhHSi)nH (n=6ë10) ÒÑÍÂÊÂÎÑ,295 ÚÕÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÄÊâÕÞÇ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 (ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ®®¡
ÐÂ ÑÆÐÖ ÅÓÖÒÒÖ PhSiH), ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÂÉÇ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ØÑÎÑÆÇ (757788³, 15 ÔÖÕ),
ÃÞÔÕÓÇÇ ì ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (20 Ú). ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕÑÅÑ
ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÎË×ÇÐËÎÔË-
ÎÂÐÂ (±¶³) Ô ®®¡.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ËÊ ÔÏÇÔÇÌ
®®¡ Ë ±¶³ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÏÑÎâÓÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÑÕ
50 : 50 ÆÑ 94 : 6. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËâ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÃÇÎÞÇ ÔÕÇÍÎÑÄËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÇÔâ Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ, ´¤¶, à×ËÓÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ, ³³l4, CH2Cl2 Ë ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÜËÇÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÇ. £ÔÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÇ, ËÏÇáÕ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ (1 600 ë 4 000) Ë ËÐÆÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË (1.3 ë 1.4). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ

ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ±¶³ Ë ®®¡ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ
ÆÄÖÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ: Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐËÙËËÓÖáÕ ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÞ-
ÄÂáÜÖáÔâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÂ; ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ô ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÙÇÒË
ÐÂ ±¶³.

11. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÇÕÂÕÇÊËÔÂ ÑÎÇ×ËÐÑÄ

±ÇÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ (Me(Me2-
Si)4Me) Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ((Me2Si)6) ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß 296

ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏÇÕÂÕÇÊËÔÂ a-ÂÎÍÇÐÑÄ. ¤ÇÍÔÂÍÂÓ-
ÃÑÐËÎ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë ÑÎËÅÑÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐ ÑÃÎÖÚÂÎË µ¶-ÔÄÇ-
ÕÑÏ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÖÃÍÂÓÃÑÐËÎÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍ-

ÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎÇÐ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ Ä ÆÇÙ-5-ÇÐ. ©ÂÏÇÐÂ ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÐÂ
ÇÅÑ ÅÇÍÔÂØÎÑÓËÆ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÆÇÙ-5-
ÇÐÂ, ØÑÕâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß.

12. £ÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ

£ ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐÂÐ.297 ¦ÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎÇÅÍËÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓÑÔÕÞÇ
ÅËÆÓËÆÞ ÍÓÇÏÐËâ (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ R3SiH (R=Et, Ph, EtO) Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ X3SiH (X=Cl)) ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 298, ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ
àÕÑÅÑ ì ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÂâ (ÐÂ *10 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÔÄâÊß Si7H,
ÚÇÏ Sn7H. °ÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÅËÆÓÑÔËÎÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂÅÎâÆÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ Ä
ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ 137 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÐÕÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ Ä
CCl4 ÆÑ 508³.£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓËàÕËÎÔËÎÂÐ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, ÔÓÂÄ-
ÐËÏÑÅÑ Ô ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐÂÐÑÏ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ 113, 299 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎÂÐ. ¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÓÞÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ- Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÆÎâ
(Me3Si)3SiH Ë Bun3SnH ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ. ´ÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-
ÔËÎÂÐ ÆÑÔÕÖÒÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 300 Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ËÊ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì ÕÓËØÎÑÓ-
ÔËÎÂÐÂ, ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ë ÎËÕËâ. °Ð ÎÇÅÍÑ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (80 ë 99%) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇì ØÎÑÓËÆÞ, ÃÓÑÏËÆÞ, ËÑÆËÆÞ, ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ
ÍËÔÎÑÕ, ËÊÑÙËÂÐËÆÞ, ÕËÑà×ËÓÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐËÏ
ÅÓÖÒÒÞ (Me3Si)3Si. ´ÂÍ, ËÊ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
b-[ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎËÎ]ÔÕËÓÑÎ, Â ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂì
ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÔËÎËÎÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ.113, 298 ¬ËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÅËÆÓËÆ (Me3Si)3SiH ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ
(Me3Si°)2(Me3Si)SiH.

£ ÓÂÃÑÕÇ 301 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÔËÎÂÐËÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ì 1,4-ÆËÅËÆÓÑÑÍ-
ÕÂ×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÔËÎÂÐÂ H(SiPh2)4H. ¦ÅÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3. ®ÇØÂÐËÊÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÔËÕ ÐÇÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÇ ÅËÆÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÑÕ ÔËÎÂÐÂ Í ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÖ, ÒÑÎÖÚÂáÜÇ-
ÏÖÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÐÂ RCl.

¤ÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÑÕÂ,302 ×ÑÔ×ÑÓÂ,303 ë 305 ÔÇÓÞ.304 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÃÞÔÕÓÑ Ë Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍ, 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÍÔËÆ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË 258C ÊÂ
1 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95%, ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ì Ä ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß-
×ËÆ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 258³ ÊÂ 1 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ 91%, ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ-
ÂÎÎËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆì Ä ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÎÎËÎ×ÑÔ×ËÐ (100%-ÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ) Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 808³ ÊÂ 5 ÏËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
73%. ®âÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
×ÑÔ×ËÐÑÄ ËÊ ËØ ÑÍÔËÆÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËá×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÍÔË-
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ÆÑÄ ×ÑÔ×ËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¦ÔÎË
ÄÏÇÔÕÑ ÚËÔÕÑÅÑ SiHCl3 ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÏÇÔß Ô ÔËÎßÐÞÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ, ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ âÄÎÇ-
ÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 305 ÑÃÝâÔÐËÎË ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÇÓØÎÑÓÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄ Cl(SiCl2)nCl, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÑÍÔËÆÞ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô
ËÐÄÇÓÔËÇÌ. °ÍÔËÆÞ ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ Ë ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÞ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÆËÔËÎÂÐÑÏ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.306

13. ·ÇÏÑÔÇÐÔÑÓÞ ÐËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

±ÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.307 ë 309 ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÕÖÛÇÐËâ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÐËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ØÑÓÑÛÑ
ÒÓÑâÄËÎË ÔÇÃâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÔË-
ÎÑÎÞ 307, 308 Ë ÒÑÎË(3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÔËÎÂÐÞ).309

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÛËÓÑ-
ÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ËÔÒÖ-
ÔÍÂÐËâ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË. ¥Îâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ 309

ÒÑÎÑÔÂ àÏËÔÔËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË 335 ÐÏ (lÄÑÊÃ=280 ÐÏ) Ë
ËÏÇÇÕ ÒÑÎÖÛËÓËÐÖ 20 ÐÏ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
1,3-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ, 2,4-ÆËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÑÏ, 1,3,5-ÕÓËÐËÕ-
ÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÑÏ (ÒËÍÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÖÛÇÐËá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÖÛËÕÇÎâ
ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá ºÕÇÓÐÂ ë¶ÑÎßÏÇÓÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÒÞ-
ÕÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ºÕÇÓÐÂ ë
¶ÑÎßÏÇÓÂ (0.84 ë 4.15 . 104 ÏÑÎß . Î71) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐÑÔËÎÂÐÂ ÐËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ±ÑÎË(Ð-ÒÓÑ-
ÒËÎÏÇÕËÎÔËÎÂÐ) ì ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ×ÕÑÓÍÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂì ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ 309 ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ àÕÑÏÖ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

´ÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÍÂÍ
£©®°, ÕÂÍ Ë ¯£®° ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ
¯£®° ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÐËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ¯£®° ÒÑÎË-
ÔËÎÂÐÂ ÐÂ ¯£®° ÕÖÛËÕÇÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ. ±ÇÓÇ-
ØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË. ¯ËÊÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÖÛÇÐËâ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎË(Ð-ÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÐÇÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÐËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÒÑÎË(3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ) ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ 309 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
à××ÇÍÕ ÕÖÛÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

14. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÞ

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÞ (Chemical Vapor Depo-
sition (CVD)) ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË,310 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÓÇÏÐËâ Ë ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÞØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¢ÂÊÑÄÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞÌ ÏÑÐÑÔËÎÂÐ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÍÂÍ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÒÎÇÐÑÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÎË àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ. ±ÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (700 ë 10008³) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÎÑÉÇÐËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ
(400 ë 5008³) ì ÂÏÑÓ×ÐÞØ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ì ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÓÇÏÐËÌ 114, 311 a-Si :H ì ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÑ 50 ÂÕ.% ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÖ ÄÞÊÄÂÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÛÇÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá. ´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÎÇÅÍÑÔÕßá ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ
ÒÑÆÎÑÉÍÂØ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕßá Ë ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ÂÊÑÕÑÏ, ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ×ÕÑ-
ÓÑÏ, ØÎÑÓÑÏ, ÅÇÓÏÂÐËÇÏ, ÑÎÑÄÑÏ. £ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÔÂÉÆÇÐËâ
ÒÎÇÐÑÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ì Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÕÑÍÇ ËÎË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

¥ËÔËÎÂÐ Si2H6 Ë ÄÞÔÛËÇ ÔËÎÂÐÞ (Si3H8, Si4H10 Ë Õ.Æ.)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÑÓÑÅËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÔËÎÂÐÑÏ SiH4, ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÍÓÖÒ-
ÐÑÕÑÐÐÂÉÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÂ.312

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÔËÎÂÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË. °ÐË ÑÒÓÂÄÆÂÐÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÎËÅÑÔËÎÂÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÔËÎÂÐÑÏ Ë ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÎÇÐÍË Ô ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.313 ë 315 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Si2H6

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÑÔÕÂ
ÒÎÇÐÑÍ ÍÂÍ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. ¥ËÔËÎÂÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔË Ô
ÅÇÎËÇÏ ÎËÃÑ ÂÓÅÑÐÑÏ (5 ë 10 ÑÃ.%). £ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÆÎÑÉÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 400 ë 5008³. ³ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÎÑÇ a-Si:H
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 5 ÂÕ.%. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÆÑÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Si3SiH ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Si7SiH27Si. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÆËÔËÎÂÐÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÑÕÎÑÉÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ,315 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓÂÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ (ÆÑ 200 ÐÏ).®ÑÎÇÍÖÎÞSi2H6

ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ, ÒÑÅÎÑÜÂâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ArF-ÎÂÊÇÓÂ
ÒÓË 193 ÐÏ.

¿ÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÔÎÑË ÄÞÓÂÜËÄÂáÕ ËÊ ÆËÔË-
ÎÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ àÒËÕÂÍÔËË.316 °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Si2H6 ÄÏÇÔÕÑ SiH4 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ (ÆÑ 6308³), ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÑÔÕÂ ÒÎÇÐÍË Ë ÖÏÇÐßÛËÕß Ä ÐÇÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ.

354 £.£.³ÇÏÇÐÑÄ



£ÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ CVD ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐËâ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.317 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ 311, 318 ËÊ
ÚÂÔÕËÙ a-Si:H ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ËÎË ÒÎÂÊ-
ÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÏÑÐÑ- Ë ÆËÔËÎÂÐÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÖØÖÆÛÂáÜËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÒÎÇÐÑÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÓÇÏÐËâ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË *10008³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇ ×ÂÊÞ a-Si:H, Â ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 317 ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 11 ë 15 ÐÏ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÓÃËÇÏ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÆËÔËÎÂÐÂ Ô ÎÇÕÖÚËÏ b-ÆËÍÇÕÑÐÂÕÑÏ ì ÕÓËÔ(2,2,6,6-ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÅÇÒÕÂ-3,5-ÆËÑÐÂÕÑÏ) àÓÃËâ (Er(tmhd)3). £ÞÃÑÓ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í àÏËÔÔËË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 1.5 ÏÍÏ,319 ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÎËÐËâØ ÔÄâÊË.320 µÔËÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÔÒÖÔÍÂÐËâ
ÍÂÕËÑÐÂ àÓÃËâ(III), ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ ËÎË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ì ÂÍÕÖÂÎßÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ì àÓÃËÇÄÞÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÔÄÇÕÑ-
ÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.321 ¬ÂÕËÑÐÞ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÏÇáÕ
ÐËÊÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ àÍÔÕËÐÍÙËË (e), ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ËØ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÇÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË. ¯ÂÍÂÚÍÂ ÍÂÕËÑÐÂ àÓÃËâ 320 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÇÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß 4 I11/2 ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
980 ÐÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 317 ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Si : Er ËÏÇáÕ
ÛËÓÑÍÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓË
1550 ÐÏ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 488 ÐÏ. ªÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß àÏËÔÔËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ lÄÑÊÃ ÑÕ 475 ÆÑ
514 ÐÏ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐËâ, ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ,310 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ
Er3+, ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ 4 I13/2 ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÓÑÄÇÐß 4 I15/2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÒÖÔÍÂ-
ÐËá ×ÑÕÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 0.83 à£. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÇÑÆÑÎÇ-
ÄÂÇÕÔâ ÃÂÓßÇÓ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ e ÆÎâ
Er3+, Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ.

15. £ÑÎÑÍÐÂ, ÔÄâÊÖáÜËÇ Ë ÒÑÍÓÞÕËâ ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ

£ 1975 Å. ÁÆÉËÏÂ 322 ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÑÚÐÑÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ
ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÎËÆË-
ÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ ÔÏÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÔËÎÂÐ 323 ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ
ÆÑ 4508³ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ. ªÊ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÂ ÚÇÓÇÊ ×ËÎßÇÓÖ
ÄÞÕâÅËÄÂÎË ÕÑÐÍËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÍÑÐÔÇÓÄËÓÑÄÂÎË ËØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë ÊÂÕÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÎË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÑÕ 400 ÆÑ
1 3008³ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÓÇÉËÏÇ. ¬ÑÐ-
ÔÇÓÄËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÎÑÍÐÂ ÕÑÐÍÑÅÑ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÊ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑ-
ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÍÓÇÏÐËÌ-ÍÂÓÃËÆÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ¯ËÍÂÎÑÐ (NICALON) ÔÎÇÆÖá-

ÜËÇ: ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÞÄÖ ÆÑ 2500 ®±Â, ÆËÂÏÇÕÓ
13 ë 15 ÏÍÏ, ÖÆÎËÐÇÐËÇ *2%, ÒÎÑÕÐÑÔÕß 2.55 Å . ÔÏ3, ÚËÔÎÑ
ÐËÕÇÌ Ä ÉÅÖÕÇ 500.

³ÏÑÎÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÎÑÍÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÅÑÕÑÄÑÇ ÔÄâÊÖáÜÇÇ.323 ³ ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ
×ÑÓÏÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÇÓÂÏÑÏÂÕÓËÚÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ 324 ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ,325

ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÂÆËÌ:
ì ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ËÎË ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÅÑ

ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÑÄÑÌ ÔÏÑÎÞ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ;

ì ÄÞÔÖÛËÄÂÐËÇ (ÖÆÂÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ);
ì ÆÓÑÃÎÇÐËÇ;
ì ÒÓÑÔÇËÄÂÐËÇ, ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÓÑÛÑÍ ÍÂÓ-

ÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÑÏ;
ì ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ;
ì ÔÒÇÍÂÐËÇ.
±ÑÎËÍÂÓÃÑÔËÎÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑÇ

ÒÑÍÓÞÕËÇ ÆÎâ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆ. ©ÂÓÖÃÇÉ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÍÂÓÃËÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÔÄâÊÖáÜËØ Ë ÊÂÜËÕÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÐÂ
ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ´ÂÍËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ËÓÏÞ, ÍÂÍ äCOI Ceramicsã Ë
äUBE Industriesã ÄÞÒÖÔÍÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜËÇÔâ ÏÂÓÍË ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÒÑÍÓÞÕËÌ: Hi-NICALON TM Type S
Ceramic éber, SYLRAMIC TM SiC Fiber, Tyrannoxes Fiber,
SA-Tyrannoxes Fiber, Tyranno Fiber S (High Temperature
Grade), Tyranno Fiber LoxM (High Temperature Grade),
Tyranno Fiber ZMI (High Temperature Grade), Tyranno Fiber
SA3 (High Temperature Grade), Tyranno Fiber (Semi-Conduc-
tive Grade) Types A, C, D, F, G, H, Tyranno Coat Types ST-100,
CT-100, HD-100, EI-100, MR-100, PM-100, VN-100, UI-100,
Starére SMP-10 (Liquid precursor to SiC-ceramics).

£ ³³³² ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÓÇÏÐËÌ-ÍÂÓÃËÆÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ
ÃÞÎÑ ÐÂÎÂÉÇÐÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ØËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.133 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÂÛÇÌ
ÔÕÓÂÐÇ àÕÑ ÄÑÎÑÍÐÑ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÇÕÑÆ ÁÆÉËÏÞ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ
ÔÂÏËÏ ÂÄÕÑÓÑÏ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ-
ÏË.51 ë 53, 63, 133, 326 ³ ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÍÂÓÃËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ,
Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÎËÔËÎËÎÇÐàÕËÐËÎÇÐÞ (R2Si7C:C)n , ÒÑÎËÆËÔËÎÂÐËÎÇÐ-
àÕËÐËÎÇÐÞ (R2SiSiR27C:C)n .133, 313 £ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÚËÕÂáÕÔâ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÅËÆÓÑ-
ÔËÎÂÐÞ (RHSi)n, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔËÎÂÐÑÄ RSiH3 .111 ¿ÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÓÇÏÐËÌ-ÍÂÓÃËÆÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÎÇÅËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÆÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ. £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÂÎÍËÎÂÏË-
ÆÑÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Í ÒÑÎËÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÖ 327 ë 333 ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒËÓÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ªÔØÑÆÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂÕÓËâ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÉÂÓÑÑÒÂÔÐÑÔÕßá. £ ÓÂÃÑÕÇ 334 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔË-
ÎÂÐÂ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ô ÐÂÕÓËÇÏ,
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÇÅÑÓáÚÇÅÑ ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ (ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÍÂÎßÙËâ). £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 51 ë 53, 63, 133 ë 135 ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÓÏÑ-
ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

2008, O2

ÍÑÐÔÇÓÄËÓÑÄÂÐËÇ
(SiMe2)n

4508, 14 Ú, ÂÄÕÑÍÎÂÄ
(SiMeH CH2)n

(60%,Mn=1750)

b-SiC (Nicalon)
13008, N2
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...
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VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÐÂÛÇÆÛËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ä
ÃÞÕÖ Ë ÕÇØÐËÍÇ. ±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÑÐË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ËÆÇâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÍÓÇÏÐËÌÑÍÔËÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÑÃÓÂÏÎÇÐ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ
¬.¡.¡ÐÆÓËÂÐÑÄÞÏ Ä 1935 Å.335 ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ËÐÆÖÔÕÓËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
¦Ç ÑÔÐÑÄÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÏÇÕËÎÆË-
ØÎÑÓÔËÎÂÐÂ ²ÑØÑÄÂ ë®áÎÎÇÓÂ, ÑÕÍÓÞÕÞÌ Ä 1940 Å. ·ËÏËâ
ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ XX Ä.
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ØËÏËÇÌ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, ÑÚÇÐß ÄÑÔÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐÐÞØ Ä àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍÇ.

ªÆÇâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ
¬ËÒÒËÐÅÑÏ.336 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÞ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÞÎË ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏË, Â
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÏÑÎÞ ÐÇ ÏÑÅÎË ÄÞÆÇÓ-
ÉÂÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ô ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÂÏË. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑ-
ÏËÐÂÎÑÔß ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ¢ÖÓÍØÂÓÆÑÏ Ä
1949 Å. ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÂÐì ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÔÂÏÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ, ì ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÒÎÂÄÍËÏ, ÒÑÎË-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÆÆÂáÜËÏÔâ ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¯Â ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ àÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÊÂÃÞÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä 1975 Å.
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÁÆÉËÏÞ 322 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ¢ÖÓÍØÂÓ-
ÆÑÏ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÇÓÂÏÑÏÂÕÓËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÛÇÎ äÒÓÑÔÕÇÌÛËÌã ÒÑÎËÔËÎÂÐ. ±ÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÏË. £ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÕßË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐÑÄÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊâÏË ÍÓÇÏÐËÌ7ÍÓÇÏÐËÌ.
°ÔÐÑÄÖ ÆÎâ ËØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄ, ÒÓËÔÖÜËØ ÑÎËÅÑÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÂÏ:

ì ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ s-ÔÄâÊË Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÒÑÅÎÑÜÇÐËá Ë ËÔÒÖÔÍÂ-
ÐËá ÔÄÇÕÂ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ;

ì ÄÞÔÑÍÂâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÔËÎËÎÇÐÑÄ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ;

ì ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎËÎÇÐÑÄ, ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË;

ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ØËÏËË ÑÓÅÂÐÑÔËÎÂÐÑÄ ÐÂËÃÑÎß-

ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏËÍÓÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË Ë
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¡.¯.¦ÅÑÓÑÚÍËÐÖ ÊÂ
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËË.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞå 08-
03-00771, 10-03-90006 ¢ÇÎ), ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÐÂÖÍË ²¶ (¤¬-16.740.11.0015) Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ

(ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ ä¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË Ë ØËÏËË ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄã, ä¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇã).
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PREPARATION, PROPERTIES AND APPLICATIONS OF OLIGOMERIC AND POLYMERIC
ORGANOSILANES
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The works dealing with preparation methods, properties and applications of oligomeric and polymeric
organosilanes are surveyed. The industrial sources and the processes that underlie the laboratory
synthesis of these compounds are analyzed. Characteristics of the silicon ë silicon s-bond and the
electronic interactions in oligoorganosilanes are discussed. The physicochemical properties of oligomeric
and polymeric organosilanes and both existing and prospective applications are considered.
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