
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ 1985 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÐÅÎËÌÔÍËØ Ë ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ ÐÑÄÂâÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ×ÑÓÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂì×ÖÎÎÇÓÇÐÞ.1

£ 1996 Å. ÊÂ àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ØËÏËÍË ².¬ÈÓÎ, ¤.¬ÓÑÕÑ Ë
².³ÏÑÎÎË ÃÞÎË ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË. ±ÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏ ÄÑÊÐËÍ Ä 1990 Å. ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÏÇÕÑÆÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.2 ³ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ë ØËÏËË
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, Ô ÄÂÉÐÇÌÛËÏË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ
Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 3 ë 5.

¶ÖÎÎÇÓÇÐÞ ì ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Cn , Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄÇÓÛË-

ÐÂØ ÖÅÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂÐâÏË ÒÑÎËàÆÓÑÄ. ¥Îâ ÔØÇÏÂÕËÚ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ºÎÇÅÇÎâ ì ÒÓÑÇÍÙËË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐ-
ÐËÍÂ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ, ÔÄâÊË Ë
ÙËÍÎÞ ÍÂÓÍÂÔÂ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÞ Ë ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÒÓÂÄËÎÖ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐË-
ÍÑÄ (Isolated Pentagon Rule (IPR)).6, 7 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÂÓÍÂÔÑÄ ÔÑ ÔÏÇÉÐÞÏË ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÂÏË (non-IPR-ËÊÑÏÇÓÞ)
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÓÍÂÔÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍË ÐÇ
ËÏÇáÕ ÑÃÜËØ ÓÇÃÇÓ Ë ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÒâÕßá ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË
ÙËÍÎÂÏË (IPR-ËÊÑÏÇÓÞ).

®ÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÎÂÃÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÞ ì äÔÖÒÇÓÂÎÍÇÐÞã.8, 9 ªÏÇÐÐÑ àÕËÏ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ Ë ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ËÊÑÏÇÓÑÄ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÏÑÕËÄÂÏË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÆÆÇÐÆÑÄ Í ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÏÖ ÍÂÓÍÂÔÖ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÜËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ×ÖÎ-
ÎÇÓÇÐÑÄ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÇÓÇÓÑÔÎË Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ë ÔÑÊÆÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÏÑÕËÄÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÏËÅÓÂÙËË ÂÆÆÇÐÆÑÄ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ,
ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÎâ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÆÆÇÐÆÂÏË.

¥.£.ªÅÐÂÕßÇÄÂ. ®ÎÂÆÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÕÇÓ-
ÏÑØËÏËË ÍÂ×ÇÆÓÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ
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ª.¯.ªÑ××Ç. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 1240,
e-mail: ioffe@thermo.chem.msu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
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ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 1240,
e-mail: sidorov@thermo.chem.msu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 16 ÐÑâÃÓâ 2010 Å.

µ¥¬ 544.13; 544.126; 544.431

£ÐÇÛÐÇÔ×ÇÓÐÞÇ Ë ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏËÅÓÂÙËË ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ, ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
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°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ×ÖÎÎÇÓÇÐÂØ ÏÑÅÖÕ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ Ë ÔÂÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ. ³ÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÉÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË äÅÑÓâÚËØã ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓËÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÍ äÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØã ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ä ÍÂÓÍÂÔÇ ÒÑÏËÏÑ ÒâÕË- ËÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ËÐÞÇ ÙËÍÎÞ, ÕÂÍ
Ë ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÒÓÂÄËÎÖ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑ-
ÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÑÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì ØËÏËË non-IPR-×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÂÐÂÎËÊÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐÇÔ×ÇÓÐÖá
ÏËÅÓÂÙËá ÂÆÆÇÐÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ.

II. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ

1. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÏË ÂÆÆÇÐÆÂÏË:
ÅËÆÓËÆÞ, ×ÕÑÓËÆÞ, ØÎÑÓËÆÞ Ë ÃÓÑÏËÆÞ

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ì ÑÆÐË ËÊ ÒÇÓ-
ÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË.10 ë 18 ªÐÕÇÓÇÔ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÞÊÄÂÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÂÆÇÉÆÂÏË ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍ, ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ËØÏÑÅÎË ÃÞËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÆËÂÆ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,19 ë 22 Â ÅËÆÓËÆÞ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.23

®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ
ÔËÐÕÇÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ

ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,24 ë 32). °ÕÏÇÕËÏ
ÎËÛß, ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ-, ×ÕÑÓ-, ØÎÑÓ- Ë
ÃÓÑÏÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒËÔÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ë/ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ª¬,
¬², Á®²), Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Í ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Í
ÏÑÎÇÍÖÎÇ C60 ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕßÔâ
ÆÑ 48 ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÇÆÐÑÔÕß ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË
ÔÕÇÒÇÐâÏË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÖÉÇ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÂ C60X6 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ 418 770
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ 48 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÒÂÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÆÆÇÐÆÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ. ²ÂÔ-
ÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ Ë ÅËÆÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÐÇÏÂÎÑ
ÒÑÒÞÕÑÍ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ
ÒÂÓÂÆËÅÏÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË; Ä ÐËØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÂÏË, ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄ-
ÛËÏËÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÆËâØ.28, 33 ë 35 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ×ÕÑÓËÆÑÄ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ S- Ë T-ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÓËÔ. 1). ³ÑÅÎÂÔÐÑ
àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ
ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÑÔÇÆÐËÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÆÄÖØ ÔÏÇÉÐÞØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÞÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ
ÔÕÂÆËË C60F6 ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÄÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâì S Ë T (ÕÓÇÕËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÂÓÛÓÖÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ

C60F18 T-C60F36

C60F20

S

T

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÂÕÑÏÂÏË ×ÕÑÓÂ. ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÚÇÓÐÞÇ ÕÑÚÍË ì ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ.

664 ¥.£.ªÅÐÂÕßÇÄÂ, ª.¯.ªÑ××Ç, ³.ª.´ÓÑâÐÑÄ, ­.¯.³ËÆÑÓÑÄ



Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÛÇÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä ÑÆËÐ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ
ÙËÍÎ, ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÇÐ ÒÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ). ²ÂÊÄË-
ÕËÇ ´-ÏÂÓÛÓÖÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í C60F20 ,36 Â
S-ÏÇØÂÐËÊÏ ì Í C60F18 , Â ÊÂÕÇÏ Ë Í ËÊÑÏÇÓÖ C60F36 ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË T.

³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÕÑÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÓâÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÊÐËÍÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË. ´ÂÍ, C60F48

ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÞC60F36 Ë ÐÇÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÍÂÍ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÂÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í Cs-C60F8 , C1- Ë C3-C60F36 , ÒÇÓÄÞÇ ÅËÒÑÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ S Ë T, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÄÇÓÐÞÏË. ³ØÑÆÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË
ÄÑÊÐËÍÎË Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓËÆÑÄ, ÃÓÑÏËÆÑÄ Ë ÅËÆÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÑÄ. ±ÑÒÞÕÍË ËØ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÏÂÓÛÓÖÕÂØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓËÚÇÏ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔËÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÑÕÍÓÞÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏËÅÓÂÙËË ÂÆÆÇÐÆÑÄ ÒÑ ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÑÄÑÏÖ ÍÂÓÍÂÔÖ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏËÅÓÂÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÄÔÇÅÑÏÑÕËÄÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏËÅÓÂ-
ÙËË ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÂÆÆÇÐÆÑÄ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑâÄËÎËÔß ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 90-Ø ÅÅ. XX Ä. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 14 ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Cs-C60Br6 Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ C60 Ë C2v-C60Br8 . ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÏ ÏÑÕËÄÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÃÓÑÏÂ.14 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÔÎÂÃÑÔÕß ÔÄâÊË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ
Ô ÃÓÑÏÑÏ, ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ËÎË ÆÂÉÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÇÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËâ (ØÑÕâ ÒÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ). °ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÖÉÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÑÆÐÑ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÔËÎßÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÑ-
ÄÑÌ Ô×ÇÓÑÌ.26, 37 ë 40

£ÒÇÓÄÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÆÎâ ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60 . ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 37

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ×ÕÑ-
ÓÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ C60F36 . ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÇ
ÉÇ ËÊÑÏÇÓÞ C60F48 , ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓ C60F36 ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË C60 . ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ D3-C60F48 ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÏÇÓÂ C3-C60F36 ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ
×ÕÑÓÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 37 ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÏÑÕËÄÂ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Í ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÍÂÓÍÂÔÖ, ÄÇÆÖÜÇÌ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÏÇÔË
ËÊÑÏÇÓÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÑÆÇÎß ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ C60F18 , C60F36 Ë
C60F48 .41

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏËÅÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË.42 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÆÄËÅË Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ

ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏËÅÓÂ-
ÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 42 ÒÓËÄÇÎË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá m-C60F2 Ä o-C60F2

Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ
àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ
(ÐÂ 178 Í¥É .ÏÑÎß71), ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÎËÛß 56 Í¥É .ÏÑÎß71. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍËÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË Ä
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËÌ. ¦ÔÎË ÉÇ ËÔØÑÆÐÞÌ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÌ ËÊÑÏÇÓÞ ÔÓÂÄÐËÏÞ ÒÑ
àÐÇÓÅËË, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ
Í àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 1,3-ÔÆÄËÅ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ,
äÔÄâÊÞÄÂáÜËÌã ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ËÊÑÏÇÓÞ C60F36 ÔËÏÏÇÕÓËË C1 Ë C3 (ÓËÔ. 2), ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ
300 Í¥É .ÏÑÎß71, Â ÔÇÓËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2-ÔÆÄËÅÑÄ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÆÇÎË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËË ×ÕÑÓÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, Â ÓÂÊÓÞÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÔÄâÊË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÏË
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË. ´ÂÍ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ô C60F36 ÐÂ C60 , Õ.Ç. Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÄÇÆÖÜÇÏ Í ÆÄÖÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 110 Í¥É .ÏÑÎß71. °ÃÓÂÕÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊÃÂÓßÇÓÐÞÌ (àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÆÎâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË C60F36 ÒÑÚÕË ÐÂ 200 Í¥É .ÏÑÎß71

ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ).42 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÇÆÖÕ Í
ÅËÃÇÎË ÎËÛß ÑÚÇÐß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËá ×ÕÑÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

²ÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ×ÕÑÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÐÑ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË
ÖÉÇ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ C1-C60F36 , ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÌ Ä ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎÂ Ô
ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÑÏ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÂÕÏÑÔ×Ç-

1

2C1 C3

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË C1- Ë C3-ËÊÑÏÇÓÑÄ C60F36 .
1 ì ÏËÅÓËÓÖáÜËÌ ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ, 2 ì p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÞ.
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ÓÑÌ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË C1 Ë C3 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ,38 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ
ËÔØÑÆÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏËÅÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ
×ÕÑÓÂ ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ä ÄËÆÇ
ÙÇÒÑÚÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐËÌ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2

0, ËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÑÌ ÔÎÇÆÑÄÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÄÑÆÞ, ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂá-
ÜËÏË HF Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ (D), ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ Ô ×ÕÑÓËÆÑÏ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ. ±ÇÓÇÐÑÔ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÕÑ-
ÓËÆÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÐÂ ÆÑÐÑÓÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá ËÑÐÐÖá
ÒÂÓÖ [C60F2n71]7[DF]+ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑÐËÉÂáÜËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.42

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÑÎß ÏËÅÓÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞÏË Ô×ÇÓÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÕÑÎß ÉÇ ÊÐÂÚËÏÂ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÑÆÐÑ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÎÉÐÞ ÃÖÆÖÕ ÖÉÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÂÆÆÇÐÆÑÄ,
Â ÐÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ ì ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ËÏÇÐÐÑ ×ÕÑÓËÆÑÄ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÒÑÎËÅËÆÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60 . ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ³60 ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÎÇÅÍÑÌ ÏËÅÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ
Ô×ÇÓÇ,39 Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÎËÛß ÕÓÇØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ë ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ àÐÇÓÅËË ËÊÑÏÇÓÑÄ
C60H36 , Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËá ÔÏÇÔË C1-, C3- Ë T-C60H36 .

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ Á®² ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ C60H36 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ >3408C Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ 9,10-ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ C60H18 ÔËÏÏÇÕÓËË C3v , ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ Ô ÑÃÇËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË C1- Ë C3-C60H36 ,
Õ.Ç. C3v-C60H18 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÐË ËÊ C1-, ÐË ËÊ C3-
ËÊÑÏÇÓÑÄ ³60¯36 ÃÇÊ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÐÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ C3v-
C60¯18 Ë T-C60H36 ËÏÇáÕ ÑÃÜËÌ ÏÑÕËÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ T-C60H36 Ä ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜÇÌÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËá
ÔÏÇÔË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÑ', ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ C60¯18 .

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 39 ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÑÎË ÔÓÇÆÞ
Ä ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÃÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÑÌ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË 9,10-ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÑÄ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÑ ¢ÇÓÚÖ, ì ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,43 Õ.Ç. ÏËÅÓÂÙËâ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä
ØÎÑÓËÆÂØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÑ ×ÕÑ-
ÓËÆÂØ Ë ÅËÆÓËÆÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÔØÑÆÐÞÇ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ®ÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÓâÆÖ
(ÓËÔ. 3)

C607C60Cl67³60Cl247C60Cl287C60Cl30 .

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÕÑÓËÆÑÄ Ë ÅËÆÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏËÅÓÂÙËË ÔÓÇÆË ÄÞÔÑÍÑØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÊÑÏÇÓ C2-C60Cl30 , ÐÑ Ë ÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ D3d-C60Cl30 (ÓËÔ. 4).26 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ØÎÑÓËÆÑÄ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
>2508C. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË SbCl5 ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
C60 ËÎË C60Cl24 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 280 ë 3008C, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ
Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ C2-C60Cl30 ÒÓË 3008C, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë
ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ì D3d-C60Cl30 . ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÏÑÕËÄÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ Í Th-C60Cl24 (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ
Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ, ÐÂÎËÚËÇ ÎËÛß
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ), C2-C60Cl28 , C2-C60Cl30
(ÙÇÒÑÚÍË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ÆÄÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÂ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑ

a b

c d

1

2

²ËÔ. 3. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ºÎÇÅÇÎâ Cs-C60Cl6 (a), Th-C60Cl24 (b),
C2-C60Cl28 Ë C2-C60Cl30 (c) Ë D3d-C60Cl30 (d ).
1ì ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÑÃÜËÇ ÆÎâ C60Cl28 Ë C60Cl30; 2ì ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ,
ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ C60Cl28 ÆÑ C60Cl30 . ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÂÓÍÂÔÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ.

a b

²ËÔ. 4. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C2-C60Cl30 (a) Ë D3d-C60Cl30 (b).
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ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ) Ë D3d -C60Cl30 (ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ
ÙÇÒÑÚÍË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ÆÄÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÂ Ä ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ë
18-ÕÓÂÐÔ-ÂÐÐÖÎÇÐÑÄÞÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑâÔ) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÏËÅÓÂÙËâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÒÓË ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
D3d -C60Cl30 ËÊ Th-C60Cl24 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ Ä ÐÑÄÞÇ
ÒÑÊËÙËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 12 ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ). £ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ ØÎÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÂÐËÑÐÞ SbClÿ6 .

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ D2-C76 ÆÑ D2-C76Cl34 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏËÅÓÂÙËâ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË
220 ë 2408³).44 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÓâÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÕ C76Cl24 ÆÑ C76Cl34 , ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
D2-C767VCl4 Ä ØÑÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ D2-C76 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÏÑÕË-
ÄÂÏË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ. ®ÇÐÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ C76Cl24 Ë C76Cl28 ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Ë ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅÑÏ. ¬ àÕÑÏÖÉÇ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÌ Ä
ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ØÎÑÓËÆ C76Cl18 .45 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ØÎÑÓ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ D2-C76Cln Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
(n=30ë 34), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÕËÄÑÄ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÏÔâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÆÆÇÐÆÑÄ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÍÂÓÍÂÔÇ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ
ÐË Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 5).

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏËÅÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ. ¶ÖÎÎÇÓÇÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÂÎÍÇÐÂØ Ë ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÂØ
ËÏÇáÕ ÑÃÜËÇ ÚÇÓÕÞ Ô ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏËÅÓÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÆÇÔâÕË Ë ÃÑÎÇÇ ÂÕÑÏÑÄ ì ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.

2. ±ÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎËÔß Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ
ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÚÇÏ
ÅËÆÓËÆÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, Â ËÏÇÐÐÑ ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.46 ë 49

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÂ C2m(RF)2n
(RF=CF3 , C2F5, iso-C3F7 , n-C3F7, n-C4F9 , n-C6F13; m=30,
35, 38, 39, 41 ë 44, 46 ë 48; n=1ë10). ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÎËÃÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÎËÃÑ ÑÆÐÑ-
Ë/ËÎË ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 19F Ä ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ.31, 50 ë 100

¯Â ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÎËâáÕ ÏÐÑÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÃÑÓ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÃÓÖÕÕÑ-ÔÑÔÕÂÄ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍ, äÐËÊÛËÇã { ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Ô
CF3COOAg Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÇÓÇÔÖÃÎËÏÂ-
ÙËÇÌ,52, 54 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÕÉËÅÇ ÔÏÇÔÇÌ äÄÞÔÛËØã ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÚËÔÕÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ.55 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐËË C60 ÎËÃÑ C70 Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ 70, 71 ËÎË ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CF3I.80

¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓ-
×ÕÑÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ô ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÔÎÑÉÐÞÏ
ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ËØ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ (85%) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
S6-C60(CF3)12 , ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÏÇÐÇÇ ÐÂÅÓÇÕÑÌ
ÚÂÔÕË ÂÏÒÖÎÞ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CF3I.81

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÍÓÖÅ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0 ÆÑ
30 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÊÂ ÐÂÚÂÎÑ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÊâÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÌ ËÊÑÏÇÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ). °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÊ
ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ ÒÓË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Ä ÒÑÕÑÍÇ CF3I, ÔÓÇÆË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÒÑÕÑÍÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ËÊÑÏÇÓ C1-C60(CF3)12 ,75 ÍÑÕÑÓÞÌ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ
(ÐÂ 40 Í¥É .ÏÑÎß71) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
ËÊÑÏÇÓÑÏ S6-C60(CF3)12 .81

³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÐËÊÍÖá ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÖá àÐÇÓÅËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C70

Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÂ C70(CF3)12 ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÆÑÎÉÐÞ

1

2

a b

1

2

3

²ËÔ. 5. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞºÎÇÅÇÎâ C76Cl28 (a) Ë C76Cl34 (b).
a: 1ìÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ C76Cl24 ÆÑ C76Cl28 ; 2ìÂÕÑÏÞ
ØÎÑÓÂ ÑÃÜËÇ ÆÎâ C76Cl18 , C76Cl24 Ë C76Cl28; 3 ì ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ,
ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ C76Cl18 ÆÑ C76Cl24 ;
b: 1 ì ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä C76Cl30 Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÎËÃÑ ÐÂ ÑÆÐÑÌ, ÎËÃÑ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ C76Cl32 ; 2ìÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ,
ÑÃÜËÇ ÆÎâ C76Cl30 , C76Cl32 Ë C76Cl34 .

{ ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ äÄÞÔÛËÏËã ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÑÕ 12 ÆÑ 20, Â äÐËÊÛËÏËã ì ÑÕ 2 ÆÑ 10.
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ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÇÜÇ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÕÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.80 ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 60, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒ ¢ÇÎÎÂ ë¿ÄÂÐÔÂ ë±ÑÎâÐË. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë àÐÕÂÎßÒËÌ Ä ÓâÆÂØ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ.{

³ÖÕß ÒÓËÐÙËÒÂ ¢ÇÎÎÂ ë¿ÄÂÐÔÂ ë±ÑÎâÐË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
©ÐÂÚËÕ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, Â ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
CF3-ÓÂÆËÍÂÎÂ Í ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕËÙÇ, ÐÇÔÖÜÇÌ ÐÇÚÇÕÐÑÇ

ÚËÔÎÑ CF3-ÅÓÖÒÒ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Cm(CF3)2n Ô ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÎÑÉÇÐËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ Ô
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Cm(CF3)2n , ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÓÂÆËÍÂÎÂ

.
Cm(CF3)2n+1 . ®ÇÔÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ

CF3-ÅÓÖÒÒÞ, ÆÑÔÕÓÂËÄÂáÜÇÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÆÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
Cm(CF3)2n+2 , ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ä
ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË (ÄÎËâÐËÇÏ ÖÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ). ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÆÇÔß ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÓÕÑ Ë ÒÂÓÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
(2n+1)-Ì ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄÛÇÌÔâ ÅÓÖÒÒÇ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÓÕÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ CF3-ÅÓÖÒÒ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÂÓÂ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ³ÎÖÚÂË
ÑÓÕÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÔÕÇÒÇÐâÏË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ
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.
CF3

72
.
CF3

18 (0.0)

16-a (0.0)

14 (4.1)

12 (3.7)

14-a (1.7) 14-b (1.7) 14-c (5.3)

16-c (8.0) 16-b (0.8)

²ËÔ. 6. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá C70(CF3)12 , a-C70(CF3)14 ,
b-C70(CF3)14 Ë c-C70(CF3)14 .
12, 14, 16, 18 ì ÚËÔÎÂ ÅÓÖÒÒ CF3; a ë c ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì ÚËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØ (Í¥É .ÏÑÎß71).

{ £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆ ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÑÐË-
ÏÂáÕÔâ ÂÍÕÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÆÆÇÐÆÑÄ ÒÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ. ²ÇÂÍÙËË ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ.
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ÊÂÔÇÎÇÐ ÖÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑ.76 ë 78 ¯ÂÚËÐÂâ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Cm , ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ Ë àÐÇÓÅËâÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÖÆÂÎÑÔß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑ-
ÔÕÑÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË: ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ËÊÑÏÇÓ ÔÑÔÕÂÄÂ C60/70(CF3)n ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË, ÇÔÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ÔÂÏÑÅÑ Ë ÄÔÇØ ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÒÑÒÂ-
ÆÂÇÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÕ 0 ÆÑ 30 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë ÇÔÎË ÑÐ ÔÂÏ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÊÍÑÌ, Â ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.60 ±ÓËÏÇÓ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ
ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ

C607
.
C60CF37C60(CF3)27 ...7C60(CF3)6

ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 52. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ
C60(CF3)6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ËÊ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÉÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÓÕÑ-ÍÑÐÕÂÍÕ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ.62 ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆÎâ ÔÖÉÇÐËâ ÍÓÖÅÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÚÂÔÕÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÑÓÕÑ-ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÝÇÏÐÞØ CF3-ÅÓÖÒÒ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÓ
C60(CF3)6 Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÄÑÆËÕß
ÕÂÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆØÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ¢ÇÎ-
ÎÂ ë¿ÄÂÐÔÂ ë±ÑÎâÐË, ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÅËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ,
ÐÑ ÎËÛß ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÏËÅÓÂÙËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÍÂÓÍÂÔÖ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
ËÊÖÚÇÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÏËÅÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¬ÑÔÄÇÐÐÑ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ CF3-ÅÓÖÒÒ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ àÍÔÒÇ-

C70(CF3)14-I (18.0)

C70(CF3)12-I (0.0)

C70(CF3)18 (0.0)

C70(CF3)16-I (0.8)

C70(CF3)16-II (0.0)

C70(CF3)12-II (2.5)

C70(CF3)14-II (0.0)

C70(CF3)14-III (7.4)

C70(CF3)14-IV (2.1)

C70(CF3)14-V (5.3)

²ËÔ. 7. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ C70(CF3)12-I Ë C70(CF3)12-II,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÃÇÊ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË) Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÒÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË).
¹ËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØìÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (Í¥É .ÏÑÎß71).
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ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔË ÄÞÔÛËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË
ËÊÑÏÇÓÂÏË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ, ÐÑ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËá ËÊÑÏÇÓ C70(CF3)12 (ÔÏ.60) Ë ÕÓË ËÊÑÏÇÓÂ
(a7c) ÔÑÔÕÂÄÂ C70(CF3)14 (ÔÏ.55, 60) (ÓËÔ. 6). ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÕÓÞÄÂ ÆÄÖØ
ËÎË ÃÑÎÇÇ CF3-ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÓËÔ. 6 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÐËØ ÏÑÕËÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ËÊÑÏÇÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ
C70(CF3)16 (ÔÏ.60, 78) Ë C70(CF3)18 .78 °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 60 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë Ä ÙÇÎÑÏ ÔÏÇÜÂÇÕ
ÔÑÔÕÂÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÚËÐâÕßÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá, Õ.Ç. ÇÇ ÔÑÔÕÂÄ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
àÐÇÓÅËâÏË ¤ËÃÃÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 60 ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ
C70(CF3)12 (ÓËÔ. 7) Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓâÏÑÇ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÏËÅÓÂÙËË CF3-ÅÓÖÒÒ ÒÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÇ. µÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
C70(CF3)12-II ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ C70(CF3)12-I.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ Ô C70(CF3)12-I Ë
C70(CF3)12-II ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÊÑÏÇÓÞ C70(CF3)14-V,
C70(CF3)16-I Ë C70(CF3)16-II, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ Ä ÎáÃÑÏ
ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË
ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ CF3-ÅÓÖÒÒ Í ËÔØÑÆÐÞÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ C70(CF3)12-I ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÔÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ì C70(CF3)14-I, C70(CF3)14-II Ë C70(CF3)14-III, ËÊ
C70(CF3)12-II ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ C70(CF3)14-I Ë C70(CF3)14-IV.
°ÃÜËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÑÏÇÓÞ
C70(CF3)16-I, C70(CF3)16-II Ë C70(CF3)18 àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÔÓÇÆË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
C70(CF3)16 Ë C70(CF3)18 .78 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ
C70(CF3)12-I, ÕÂÍ Ë C70 ÐÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ËÊÑÏÇÓÞ
C70(CF3)14-IV (2.1 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë C70(CF3)14-III
(7.4 Í¥É .ÏÑÎß71), ÐÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ËÊÑÏÇÓ
C70(CF3)14-I, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
C70(CF3)12, ØÑÕâ ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÂ (18.0 Í¥É .ÏÑÎß71). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏËÅÓÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ, ÐÑ ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏËÅÓÂÙËË CF3-ÅÓÖÒÒ ÒÑ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÔÎÖÚÂá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß
ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏËÅÓÂÙËË. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÂÆÇÐÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Â ÓÂÊÓÞÄ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÔÄâÊË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ.42

¥Îâ ÅÓÖÒÒÞCF3 ÕÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË Ô ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔËâ
ÅÓÖÒÒÞ, Õ.Ç. ÇÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÔÄâÊË (ÓËÔ. 8).
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ CF3-ÅÓÖÒÒ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ, Ë
ÑÃÂ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÎËÛß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

¥Îâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÍÕÑÄ ËØ
ÑÕÓÞÄÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ Ô ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
C2F6 . ©ÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÖÆÖÕ ÄÐÑÔËÕß ÎËÛß ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ CF3-ÅÓÖÒÒ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÓË ÂÏÒÖÎßÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÄÞÄÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÊ
ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË) ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ËÊÑÏÇÓÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊ-
ÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ Cm(C2F5)n Ë Cm(C3F7)n .

3. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÃÑÎßÛËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÇ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÕÔâ ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÏÂÎÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, 101, 102) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ([2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, [2+3]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊÑ-
ÏÇÕËÐËÎËÆÑÄ) Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏË. ¿ÕÑ
ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÖ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÆÆÇÐÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÏÇÐâÕß ÔÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ

2.64�A

2.46�A

²ËÔ. 8. °ÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ CF3-ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ C60(CF3)2 Í C60 .
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ÐÂ ÍÂÓÍÂÔÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÑÅÑ
ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÂ C60 ÐÂ ÕÓÂÐÔ-1-ËÊÑÏÇÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂ Ë ËÔØÑÆÐÞÌ C60 ,103 ÏËÅÓÂÙËá ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í
C60F18 ,20 ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá ÒËÓÑÎËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
àÐÆÑàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Sc3N@C80 .104

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ Ë ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂØ ÃÑÎßÛËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 105.
¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÕÓÂÐÔ-ÂÐÐÖÎÇÐÑÄÞØ (ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÑÄÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
C60F15(CX(COOR)2)3 Ä 1,2-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÏËÅÓÂÙËâ ÕÓÇØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÆÆÇÐÆÑÄ Ô ÑÆÐÑÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÐÂ ÆÓÖÅÖá, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÓËÖÏ-
×ÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÓËÔ. 9). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÕËÒÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì
C60F18 . £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÆÆÇÐÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÔØÑÆÐÑÏÖ ×ÕÑÓËÆÖ
ÕÓËÖÏ×ÇÐ. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇÐÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2

00, ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ 7CX(COOAlk)2 ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Ä d-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇ-

ÓÑÆÂ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ×ÕÑÓ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ 18-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-ÂÐÐÖÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ×ÂÍÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÑÄ Ä ÕÓËÖÏ×ÇÐÞ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÑÄ ËÊ C60F18 ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ C60F18 ÆÑ ÕÓËÖÏ-
×ÇÐÑÄ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓÂÐ-
ÐÖÎÇÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂ. ³ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏËÅÓÂÙËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄÑÏÖ ÍÂÓÍÂÔÖ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÙÇÒÑÚÍÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C ÒÇÓÇØÑÆâÕ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÎÖÛÂÓËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÓËÖÏ-
×ÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÕÓÞÄÂ ë ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÕ ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÑÕÜÇÒÎâáÕÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ËÎË ÂÐËÑÐÞ, ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜËÇÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÏÇÔÕÂÏ ÐÂ ÍÂÓÍÂÔÇ. ¹ÕÑÃÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍÑÌ ËÊ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÃÞÎ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ÑÕÜÇÒËÄÛËÇÔâ ÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓ-
ÍÂÔÂ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ 90%), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÄÇÆÖáÜËØ Í
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÑÄ Ä ÕÓËÖÏ×ÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÕÓË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ d-ÔÆÄËÅÂ ÅÓÖÒÒ CX(COOAlk)2 .

III. ¬ÂÓÍÂÔÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÇ ÍÂÓÍÂÔ-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÚÇÅÑ,
ËÏÇÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÂÔÍÓÞÕËÇ Ë ÊÂÍÓÞÕËÇ äÑÍÐÂã Ä ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÏ ÍÂÓÍÂÔÇ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÍÂÕÇÅÑÓËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÓÂÊÓÞÄ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ s-ÔÄâÊÇÌ C7C
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÎÎÇÓÑËÆÑÄ (ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔËÔÕÇÏÞ ÙËÍÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÍÂÓÍÂÔ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÞ ËÊÖÚÇÐÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ [5,6]- Ë [6,6]-ÑÕÍÓÞÕÞÇ
ËÊÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ÕÂÍËÏË ÍÎÂÔÔÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÐËÕÓÇÐÞ, ÍÂÓÃÇÐÞ,
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÂÊËÆÞ Ë ÆËÇÐÞ. ±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ [6,6]-ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ, Â
×ÖÎÎÇÓÑËÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏÇÐÐÑ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ±ÑÆ-
ÓÑÃÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ àÕÑÏÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÔÕÂÕßâØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ.106 ë 108

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÑÕÍÓÞÕÞØ Ë ÊÂÍÓÞÕÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ [6,6]-ÊÂÍÓÞÕÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ [5,6]-ÑÕÍÓÞÕÞÇ, Â [6,6]-
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²ËÔ. 9. ³ØÇÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÑÄÞØ Ë ÕÓËÖÏ×ÇÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊ C60F18 Ë ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÂÐÐÖÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ä ÕÓËÖÏ×ÇÐÑÄÞÇ ÆÎâ X=Br, COOAlk.
³ÄÇÕÎÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÏÇÔÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.
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ÑÕÍÓÞÕÞÇ Ë [5,6]-ÊÂÍÓÞÕÞÇ ×ÑÓÏÞ ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞ.109, 110 ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÚÂÜÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÊÂÍÓÞÕÞÇ. £ÒÓÑ-
ÚÇÏ, ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.107, 108

¤ÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. ±ÓÇ-
ÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÏÔâ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÐÖÏÇÓÂÙËË ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËØ (ÔÑÔÕÑâÜËØ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐÞØ ÅÓÂÐÇÌ)
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ ÍÂÓÍÂÔÑÄ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 6. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ÔÒËÓÂÎË (Spiral
Conjecture), ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕË ÄÔÇ ÅÓÂÐË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎË-
àÆÓÂ ÒÑ ÔÒËÓÂÎË, ÒÓËÔÄÑËÄ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ ÒÑÓâÆÍÑÄÞÌ
ÐÑÏÇÓ.111 ±ÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÙË×Ó 5 Ë 6
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÍÑÆÑÏ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕ ÍÂÓÍÂÔ. £ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎß ÏÑÉÇÕ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÎáÃÑÌ ÅÓÂÐË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎËàÆÓÂ, ÑÆÐÂ Ë
ÕÂ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞÏË ÍÑÆÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÂÐË
ÔÒËÓÂÎË IPR-C60 ÄÞÃÓÂÕß ÑÆËÐ ËÊ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ, ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÌ ÍÑÆ ÃÖÆÇÕ ÕÂÍËÏ:

56666656565656566565656565666665;

ÇÔÎË ÉÇ ÐÂÚËÐÂÕß ÑÃØÑÆ ÅÓÂÐÇÌ Ô ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐËÍÂ, ÕÑ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞÌ ÍÑÆ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÂÐË ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÄËÆ ÎËÃÑ

65656566656656656566566565656566,

ÎËÃÑ

66565656566566565665665666565656.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÂÓÍÂÔÑÄ ÚËÔÎÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÓÂÎÇÌ ÃÖÆÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ, ÆÎâ ÄÊÂËÏÐÑ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÍÑÆÑÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖ-

ÓÑÌ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ (ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÉÆÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒâÕÇÓÑÍ Ë ÛÇÔÕÇÓÑÍ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ) ÔÒË-
ÓÂÎßì ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÂâ. ´ÂÍ, ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ÍÑÆÑÄ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÄÞÌ, ÃÇÓÖÜËÌ ÐÂÚÂÎÑ Ô
ÒâÕËÖÅÑÎßÐÑÌ ÅÓÂÐË.

µÐËÍÂÎßÐÞÏ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÕÑÓÑÏ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ
ÔÎÖÉËÕ ÒÑÓâÆÍÑÄÞÌ ÐÑÏÇÓ ÇÅÑ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎË Ä ÔÒËÔÍÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÂÐÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÍÑÆÑÄ ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÆÂÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÂÏÞÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ
IPR-×ÖÎÎÇÓÇÐ C60 ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ #1812C60 , ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ 1812-ÕË [5,6]-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÇÅÑ ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÒËÓÂÎß ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÒËÔÍÇ (ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÔÏÇÉÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÍÑÆ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÔÑÚÇÕÂÐËâ 56).

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ ÐÖÏÇÓÂÙËÇÌ IPR-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÒÑÓâÆÍÑÄÞÌ ÐÑÏÇÓ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎË Ä ÔÒËÔÍÇ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÂÓÍÂÔÑÄ, ÒÑÆÚËÐâáÜËØÔâ ÒÓÂÄËÎÖ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÂ IPR-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C76 ÏÑÅÖÕ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕßÔâ ÍÂÍ C76(1) Ë C76(2),
ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÃÜÇÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË #19150³76 Ë #19151³76 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÐÖÏÇÓÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÆÎâ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÕ 76 Ë
ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ C60 , C70 , C72 Ë C74 ËÏÇáÕ ÎËÛß ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ IPR-
ËÊÑÏÇÓÖ, Â ÍÂÓÍÂÔÞ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÞÔÛËØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÆÄÖÏâ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ËØ
ÚËÔÎÑ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑ-
ÄÑÌ ÍÎÇÕÍË ì ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ C76 , C78 , C84 , C90 Ë C96 ËÏÇáÕ ÒÑ 2,
5, 24, 46 Ë 187 IPR-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.6 ¦ÜÇ ÓÇÉÇ
ÍÂÓÍÂÔÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕ ÒÑ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÔËÏÏÇÕÓËË, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÓÇÚÂÕßÔâ ËÊÑÏÇÓÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË,
Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ ÍÎÇÕÍË
ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÂÓÍÂÔÞ.

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ #NCn

Ë #MCn ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ØÑÆÇ ËØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÂÓÍÂÔÑÄ, ÒÑÆÚËÐâáÜËØÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÒÓÂÄËÎÖ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ³ÕÑÖÐÂ ë£àÌÎÊÂ (SW),

Õ.Ç. ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÐÂ 908 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ C2 Ô ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÄâÊÇÌ. °ÃÞÚÐÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÄÑÓÑÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
ÆÎâ ÒËÓÂÙËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÆÄÖØ ÒâÕË- Ë
ÆÄÖØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.6, 112, 113 ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß,
ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖ-
ÛÂÕßÔâ ÆÎâ àÐÆÑàÆÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÆÖÅÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Sc, La, Y Ë ÆÓ.), Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐÇ ËÊ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÍÂÓÍÂÔÑÄ, Â ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ (CCl4 , Cl2 ,
CH4) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÅÂÊ ÒÓË ÆÖÅÑÄÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
±ÓËÐÙËÒÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔÏÇÉÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÍÂÍ
ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë ÄÐÇÛÐËÏË
ÂÆÆÇÐÆÂÏË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 114, 115. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÂÆÆÇÐÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ ÑÃÜËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ

SW

R1

R2

R1
R2

a b

R1

R2

R1 R2

c d

²ËÔ. 10. ¹ÇÕÞÓÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐËÑÐÂ
R1R2C7 Í ×ÖÎÎÇÓÇÐÖ C60 .
a ì [6,6]-ÊÂÍÓÞÕÞÌ, b ì [5,6]-ÑÕÍÓÞÕÞÌ, c ì [6,6]-ÑÕÍÓÞÕÞÌ, d ì
[5,6]-ÊÂÍÓÞÕÞÌ.
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ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ËÊÑÏÇÓÞ ×ÖÎ-
ÎÇÓÇÐÑÄ, ÐÇ ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÒÓÂÄËÎÖ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕË-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ, ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.}´ÂÍ, àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä
ØÑÆÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ non-IPR-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ #1809C60Cl8 ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ØÎÑÓËÆÑÄ IPR-ËÊÑÏÇÓÂ
#1812C60 (ÔÏ.118). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 119 ÒÓÑÄÇÎË ÔÇÓËá ÓÂÔÚÇÕÑÄ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÆÑ-
Ë àÍÊÑàÆÓÂÎßÐÞÇ non-IPR-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
IPR-ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ¿ÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ C60 Ë C70 ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË
ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë ÆÎâ ÄÞÔÛËØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÄÞÅÑÆÐÑÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ non-IPR-×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË IPR-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ #1809C60Cl8 ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË IPR-#1812C60 (ÔÏ.118);
ÓÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËË #1812C60 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
#1784C60F48 , àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 500 Í¥É .ÏÑÎß71

ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÏË D3- Ë S6-ËÊÑ-
ÏÇÓÂÏË C60F48 .119 ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍÂâ ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ ³ÕÑÖÐÂ ë£àÌÎÊÂ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÂâ, ÒÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ, 7 à£ ÆÎâ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ C60 (ÔÏ.120) ËÎË
5 à£ ÒÓË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÎÍËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÎËÃÑ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.112 ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ ³ÕÑÖÐÂ ë£àÌÎÊÂ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ: Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ IPR-
ËÊÑÏÇÓÂ #19150C76 ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆÑÏ ÔÖÓßÏÞ ÒÓË 3408C ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ non-IPR-ËÊÑÏÇÓ
#18917C76Cl24 Ô ÒâÕßá ÒÂÓÂÏË ÔÏÇÉÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ.121

±ÓË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÆÂÐÐÑÌ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÍÂÔÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÇÏË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ³ÕÑÖÐÂ ë£àÌÎÊÂ, ÍÂÉÆÂâ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂÏË
ØÎÑÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÐËÊÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË (2.1 Ë 1.3 à£ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÕÂÆËË).121 ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ IPR-ËÊÑÏÇÓÂ #19150C76Cl24 Ä non-IPR-ËÊÑ-
ÏÇÓ #18917C76Cl24 (ÔÏ.44). ¯Â ÓËÔ. 11 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ
ÔØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÔÕÂÆËÌ, ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË) àÐÇÓÅËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.
±ÑÏËÏÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ³ÕÑÖÐÂ ë£ÇÌÎÊÂ ÆÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ

} ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
ÒÓÂÄËÎÂ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÆÎâ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ì ×ÖÎÎÇÓÇÐ #11188C72 , ÍÑÕÑÓÞÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ IPR-ËÊÑÏÇÓÂ
#11190C72 . £ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ #11188C72 ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ
ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ #11188C72Cl4 (ÔÏ.116, 117).

CD SW4 SW5

(7113.3) (7172.4) (7208.1)

SW6 SW7

(7273.0) (7336.7) (7413.3)

SW1 SW2 SW3

(0.0) (+2.0) (755.7)

²ËÔ. 11. ³ØÇÏÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ #19150C76Cl24 Ä #18917C76Cl24 .
¹ËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ì ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË (Í¥É .ÏÑÎß71); SW ì ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ³ÕÑÖÐÂ ë£ÇÌÎÊÂ; CD ì ÏËÅÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ; ÔÄâÊË,
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÒÑÄÑÓÑÕÖ ÐÂ 908, ÒÇÓÇÚÇÓÍÐÖÕÞ.
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ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÕÂÆËá ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ ÒÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÍÂÓÍÂÔÖ. ª Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÏËÅÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, Ë ÒÓË ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂØ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß, ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ËÅÓÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÓÇÆÂ ì ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆ ÔÖÓßÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÔÑÔÕÂÄÂ
[C76Cl23]+SbClÿ6 , ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÆÂÉÇ ÆÎâ
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÍÂÓÍÂÔÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÐÇÓ-
ÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2.5 à£ (ÓËÔ. 12).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ³ÕÑÖÐÂ ë£ÇÌÎÊÂ, Ä ØÑÆÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË,
ÄÇÆÖÜËÇ Í ÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËá. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÕÇÓË ËÎË
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C2 Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, Ä ÍÂÓÍÂÔÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÏËÏÑ ÒâÕË- ËÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÙËÍÎÞ.
£ÐÇÆÓÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C2 Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÞØ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
ÓÇÂÍÙËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ih-C60 Ô 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÊË-
ÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÆÑ
C2v-C62 , Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ
ÙËÍÎ.122 ¥Ñ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÖÆÂÎÇÐËá ÚÂÔÕËÙÞ C2 , ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂÏ ³ÕÑÖÐÂ ë£àÌÎÊÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÎËÛß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ (ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ àÐÇÓÅËâ
ÒÑÓâÆÍÂ 8 à£).123 ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËÏË ÆÎâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-

ÔÑÄ ÄÞÅÎâÆâÕ ÆÂÉÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ (5508³)
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ C60 , àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ C58F18 Ë
C58F17CF3 .124 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 19F, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÍÂÓÍÂÔÇ ÔÇÏËÖÅÑÎßÐËÍÂ, ÔÏÇÉ-
ÐÑÅÑ Ô ÆÄÖÏâ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÂÏË (ÓËÔ. 13,a). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÏÇÔÕÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÐÇ Ñ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ Ä ÔÕÓÑ-
ÅÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÎÑÄÂ, Â Ñ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÏË ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ ÑÕÉËÅÖ ÄÞÔÛËØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
(C76 , C78 , C84), ÆÇÅÓÂÆËÓÖáÜËØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 10008C ÆÑ
C60 Ë C70 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÃÂÄÑÍ.125

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
#18917C76Cl24 ÔÕÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ C84Cl32 ËÊ ËÊÑÏÇÓÐÑ
ÚËÔÕÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Cs-C86(16) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÆÑÏ ÄÂÐÂÆËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÇÅÑ 2508³.126

£ÞÆÇÎÇÐÐÞÌ C84Cl32 ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑØÓÂÐËÄÛËÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ØÎÑÓËÆÑÏ C86Cl28 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉ ÐÂ
ÐÇÅÑ ÍÂÍ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÕÂÍ Ë ÏÑÕËÄÑÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ÓÂÊÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËØ ÕÓË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÚËÔÎÇ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô
ËÔØÑÆÐÞÏ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÑÒË-
ÔÂÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÆÂÎÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ C2 Ô
ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÑÔÄÑÃÑÆËÄÛËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÄâÊÇÌ. °ÆÐÂÍÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ,
ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞ. ¯Â ÏÇÔÕÇ ÖÆÂÎÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ³2 ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÕÓËÐÂÆÙÂÕÑÅÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
(ÓËÔ. 13,b). ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Cs-C86(16)Cl28 Ä C84Cl32 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ

+

+

SbCl5

SbClÿ6

SbClÿ6 SbClÿ6

SbClÿ6

+ +

2.5 à£ 2.5 à£

1.2 à£

0.75 à£
0.8 à£

0.0 à£ 0.0 à£

70.2 à£

0.6 à£

²ËÔ. 12. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÇÓÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË #19150C76Cl24 Ä #18917³76Cl24 (ÔÏ. ÔÕÂÆËá SW1 ÐÂ ÓËÔ. 11).
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ÑÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË C60 Ä C58 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÏË
ÖÔÎÑÄËâÏË Ë ÏÇÐßÛÇÌ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕßá ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÑ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÓÍÂÔÂ ÒÓÇÉÆÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÒÓË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÖá ×ÑÓÏÂÎßÐÖá ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ C84Cl32 Ë ËÔØÑÆÐÞÏ C86 , ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ C84Cl32 ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÇÐ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃÞÎÂ ÃÞ<3 à£. °ÚÇÄËÆÐÑ ÎËÛß, ÚÕÑ
Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ËÅÓÂÕß ÍÎáÚÇÄÖá
ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÓÍÂÔÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ±ÓÑâÔÐÇÐËÇ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÒÇÓÇÌÕË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ØËÏËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÆÂÚÐÞØ ÐÂØÑÆÑÍ Í
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÍÂÓÍÂÔÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÄÞÔÛËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ C82 Ë C88 .

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÄÐÇÛÐÇÔ×ÇÓÐÞØ
ÂÆÆÇÐÆÑÄ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂØ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ, ØÑÕâ ÄÒÑÎÐÇ ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ËØ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ë ÑÒËÔÂÐËÇ ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÑÊÆÐÇÇ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÖÉÇ Ë Ñ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß. °ÆÐÂÍÑ ÐË ÕÑ, ÐË ÆÓÖÅÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ØËÏËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ØËÏËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
ÄËÆâÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÛËÓÑÍËÏË. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ØÑÕâ ÃÞ
ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÍÂÓÍÂÔÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏË IPR-×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË, Â ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÇ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÇÅÚËÕß
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÄÐÖÕÓß ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÆÆÇÐÆÑÄ Í ÏÇÔÕÂÏ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÒâÕË-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÍÂÓÍÂÔÑÏ. µÚËÕÞÄÂâ àÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÏÑÉÐÑ
ËÔÍÂÕß ÒÑÆØÑÆÞ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá

×ÕÑÓËÆÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ). ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÂ Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÎÑÄËâ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÒÓÑÔÕÞÏË Ë
ÎÇÅÍÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ØËÏËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÐÑÄÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÐÇ
ÒÓÑÔÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË, ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ ËÏÇÐÐÑ ØËÏËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ËÔÍÓÇÐÐáá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ¯.¢.´ÂÏÏ, ¡.¡.¤ÑÓáÐÍÑÄÖ Ë
¯.³.°ÄÚËÐÐËÍÑÄÑÌ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË, ÄÍÎáÚÂâ Ë
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÖá ÍÓËÕËÍÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍÖ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ 09-03-
00353, 09-03-01131, 09-03-00433 Ë 09-03-91337).
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EXOHEDRAL AND SKELETAL REARRANGEMENTS IN THEMOLECULES OF
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The data on the migration of monoatomic addends, perêuoroalkyl and more complex organic groups in
the molecules of fullerene derivatives published mainly in the last decade are analyzed. The skeletal
rearrangements of the carbon cage during chemical reactions are considered
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