
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
µÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒâÕËÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÖÚÇÐÞØ ÐÇ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÄÑÎÐÑÄÂÕß
ÄÑÒÓÑÔ: ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÓÇÏÐËâ ÒÓÑâÄÎâÕß ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ?
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓÇÏÐËÌ Ë ÖÅÎÇÓÑÆ âÄÎâáÕÔâ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇ-
ÆâÏË ÒÑ IV ÅÓÖÒÒÇ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ØËÏËË ÍÓÇÏ-

ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÞÕÂÎËÔß ÐÂÌÕË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Â ËÏÇÐÐÑ: ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ Si ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÓÂÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Si=E (E=Si, C, O, N Ë ÆÓ.), ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆÎËÐÐÞÏË
ÙÇÒÑÚÍÂÏË ÂÕÑÏÑÄ Si Ë ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÓÃÇÐÂÏ Ë ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂÏ). ¯ÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÅÎÇÓÑÆ Ë
ÍÓÇÏÐËÌ ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÓÂÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎÂÔß âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÓÇÏÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÓÂÕÐÞÇ
ÔÄâÊË. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÇÓÇ-
ÆËÐÞXX ÄÇÍÂ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÔÑÏÐÇÐËÇ.1 ­ËÛß ÐÂÚËÐÂâ Ô 1967 Å., Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ 2ë 7 Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÓÇÏÐËâ ÔÑ ÔÄâÊâÏË Si=Si, Si=C
Ë ÆÓ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÓÇÏÐËÌ ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÑÄÇÓÅ-
ÐÖÕÑ.8, 9 ¢ÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ 10, 11 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÔËÎÂÐÑÄ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ ÍÓÇÏÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÔËÎËÎÇÐÞ 12 ë 14 ì ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÍÂÓÃÇÐÑÄ 15 ì Ë ËÊÖÚËÕß ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚËÕß
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ) Ë ÆÑÍÂÊÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
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R3Si+, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂÏ R3C+, ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑ. ³ËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÓÂÐÇÇ ËÊÖÚÂÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ËÑÐ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.16 °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÊÂ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÂÐÂÎËÊÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÍÂÍ ËÔÕÑÓËá ÇÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ, ÕÂÍ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ ÐÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 20 ÎÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎËÎËÇ-
ÄÞØ ËÑÐÑÄ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ë ËØ ËÑÐ-ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÊÑÓÂ
¯Ç×ÇÆÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,17 ÄÞÛÇÆÛÇÅÑ Ä 1986 Å., ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÑ ÐË ÑÆÐÑÌ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. £ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ËÊÆÂÐËâØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ.18 ë 20

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÑÃÑÃÜÂá-
ÜËÇ ÔÕÂÕßË 21, 22, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÂÄËÎË ÔÄÑÇÌ
ÙÇÎßá ÆÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÂÊÄËÕËË
ØËÏËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

II. ªÔÕÑÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
°ÕÍÓÞÕËÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ R3C+ ì ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ R3Si+ ì ÔÞÅÓÂÎÑ ÑÅÓÑÏÐÖá ÓÑÎß Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.23 ªØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,24).
±ÑÚÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÇÍÂ àÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÐË-
ÏÂÎË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ 1990-Ø ÅÅ. ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌÏÇÓÇ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎÔâ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ ÚÂÔÕËÙì
ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

±ÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËË ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
R3Si+ Ë ËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ R3C+ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.
³ÂÏÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐÂ R3Si+ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß
ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ. ¥Îâ ÇÅÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÓÏËÐÞ: ÔËÎËÍÑÐËÇÄÞÌ,25 ÔËÎËÙÇÐËÇ-
ÄÞÌ,26 ÔËÎËÎÇÐËÇÄÞÌ,27 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ì ÔËÎËÎËÇÄÞÌ
ËÑÐ.28 µÚËÕÞÄÂâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÚÂÔÕÑ ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÏÐÑÅËØ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓËÄÇÔÕË Ë ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.

° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÚÂÔÕËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÍÂÍ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜËÎË µËÕÏÑÓ Ë
³ÑÏÏÇÓ,25 ËÊÖÚÂÄÛËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÕÓËÏÇÕËÎ(ØÎÑÓÏÇ-
ÕËÎ)ÔËÎÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ AlCl3.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÓË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂØ (1-ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ)ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SbF5

(ÔÏ.29) Ë (1-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ)ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ

BF3 (ÔÏ.30). ¢ÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÎË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ b-ÓÂÔÒÂÆÂ
ÕÓËÂÎÍËÎ(2-ÅÂÎÑÅÇÐàÕËÎ)ÔËÎÂÐÑÄ 1 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 31

ËÎË Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ.32 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÞ 2 ËÎË ÕÓËÂÎÍËÎàÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐÞ 3.

²ÑÔÔËÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË 33, 34 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÔÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÄ 4, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.

ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÆÎâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ- (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 5a) ËÎË ÛÇÔÕË-
ÙÇÐÕÓÑÄÑÅÑ (5b) ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,35 Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 5c.36

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ×ÕÑÓÆËàÕËÎÔËÎÂÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ,37 ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÚÇÓÇÊ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕËÒÂ 5c.

®ÐÑÅËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÒÞÕÂÎËÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÂÊÇ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ËÊÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ. ¢ÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 38, 39

ÍÓÇÏÐËÇÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓËÔ(Ò-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-
ØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ì ÔËÎËÎØÎÑÓËÆ 6.

°ÆÐÂÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ÍÑÐ-
ÆÖÍÕÑÏÇÕÓËË, ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë Õ.Ò.) ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,40 ÚÕÑ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÒÇÓØÎÑ-
ÓÂÕÞ R3SiClO4 (R=Alk) ËÏÇáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÂÓËÎÏÇÕËÎÒÇÓ-
ØÎÑÓÂÕÑÄ.

°ÎÂ Ô ÔÑÂÄÕ.26, 41 ÒÞÕÂÎÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÔËÎËÎËÇ-
ÄÞÇ ËÑÐÞ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÔËÔÕÇÏÂ FSO3HëSbF5 ë SO2),
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá.
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£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë
ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.42

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÓËÂÎÍËÎÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÑÄ 3 Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ËÊÖÚÂÎË ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓËÂÎÍËÎÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÄÇÆÖ-
ÜÂâ Í ÕÓËÂÎÍËÎ×ÕÑÓÔËÎÂÐÖ.

±ÓË àÕÑÏ R3Si+-ËÑÐÞ ÐÇ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ. °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÕÑÓÔËÎÂÐÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 41 ÑÃÝâÔÐâÎË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÐÕÂÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 7 (ÆÎâ R=Me).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË
ÅÇÍÔÂÂÎÍËÎÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.41

°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, âÄË-
ÎÂÔß ÒÓËÓÑÆÂ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ØËÏËË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ SN1 ËÎË E1, ÒÓË àÕÑÏ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÎÑÅÇÐ- (I7, Cl7 Ë ÆÓ.) ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÐËÑÐ. µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ
ÍÓÇÏÐËÌ ë ÅÂÎÑÅÇÐ Ë ÍÓÇÏÐËÌ ë ÍËÔÎÑÓÑÆ, àÕË ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÖØÑÆâÜËÇ ÒÓË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË
ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. ¬ÑÓÇÌ 43 ÒÓÇÆÎÑÉËÎÂ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔËÎËÎËÇ-
ÄÞÇ ËÑÐÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (1), ÒÓËÏÇÐââ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÅËÆÓËÆ-ËÑÐ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÄâÊß Si7H ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÔÄâÊß C7H, ÒÑàÕÑÏÖ
ÓÇÂÍÙËâ (1) âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÌ. £ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÇÇ ËÏâ. ²ÇÂÍÙËâ ¬ÑÓÇÌ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÂÔß ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÍÂÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÂÍ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.

£ 1975 Å. ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ 44, 45 Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÉÇ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÞ.27, 46

±ÓËÚËÐÑÌ ÐÇÖÆÂÚ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÂÄÕÑÓÞ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÒÑÎÐÑÌ
ÂÐÂÎÑÅËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÍÓÇÏÐËâ.

¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 47 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ ÒÖÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÍÓÇÏÐËâ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÔÐoÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË
ËÑÆÕÓË×ÇÐËÎÔËÎÂÐÂ Ô 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐÑÏ ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÑÎß
9 Ô ÒÇÐÕÂÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ËÑÐÑÏ ÍÓÇÏÐËâ.

±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 48, 49 Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÇÐÕÂ-
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 18, ÑÃÑÃÜÂáÜÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
ÔËÎËÎËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ ÊÂ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÖ Si.

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÑÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ R3Si+. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏÖ ËÑÐÖ, ÏÑÅ ÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÒÓË ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÔÄâÊË Si7X.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ R3Si+ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ
ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ
ÅÂÊÂØ ÃÞÎÑ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓÇÏÐËâ (ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë Õ.Æ.)
ÆÑÎÉÐÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÏÖ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÆÂÕß ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ?

°ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,50 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÍÓÇÏÐËâ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÔÄÑÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÅËÒÇÓÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐËÑÐ
SiF2ÿ

6 ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÓÇÏÐËâ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ö ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÇÖÆÂÚË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ.

µÚËÕÞÄÂâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÞÄÑÆ,
ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ 18 Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ R3Si+,
âÄÎâÎÔâ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÞÏ, ÒÓÑÔÕÑ ÆÎâ ËØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ.

R=Alk.

R3SiOMe
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[Ph3C]+ClOÿ4 + R3SiH Ph3CH+ [R3Si]+ClOÿ4 (1)
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R=Alk, Ar; X Ð ÅÂÎÑÅÇÐ; Nu ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ.
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III. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ

1. ³ËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÖÉÇ ÐË Ö
ÍÑÅÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ. °ÐË ÎÇÅÍÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ Ä
ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ, ×ÑÕÑ- Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.51 µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË, ÎáÃÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÐËØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, âÄÎâÎÂÔß
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑÌ Ë ÒÑÎÇÊÐÑÌ. ¢ÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, ÐÑ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ËÑÐÂ H3Si+ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,52 ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÂÕËÑÐ (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
Ë ËÑÐ H3C+) ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË Si7H
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.462AÊ Ë ÒÑÎÑÔÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 838.0674 ÔÏ71.

¤ÂÊÑ×ÂÊÐÂâ ØËÏËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÑÚÇÐß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ
Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÕÓÇÃÖáÕ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË,53, 54 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÉÇ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ.55, 56

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ Ë ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÎËÚÇÐ.57 ë 59 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ Ä
ÍÂÏÇÓÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÂ 59

ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÕËÎÇÐÂ 57 ë 59

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¡ÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 57, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÇÇ, ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ä EtMeHSi+ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,58 ÚÕÑ àÕË ËÑÐÞ ÆÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÏÑÅÖÕ
ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË Ë ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÃÂÓßÇÓ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÎÇÉËÕ ÐËÉÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÇÐÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ËÊÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ä ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÖá. £ ÓÂÃÑÕÂØ 53, 57 ë 60 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ËÑÐÂ C2H7Si+:

Me2HSi+ EtH2Si+.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÑÐMe2HSi+ ÐÂ 22.5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ
ËÑÐÂ EtH2Si+(ÔÏ.53), ÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ËÑÐÑÄ EtH2Si+ ÓÂÔÕÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÑÐÑÄ Me2HSi+

(ÔÏ.60) (ÓËÔ. 1). ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ËÑÐÂ EtH2Si+ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ,57, 58 ËÑÐ EtH2Si+ ÐÂ 90% ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÑÐMe2HSi+. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÃÂÓßÇÓ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÉÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÇÐÂ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ËÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÂ EtMeHSi+. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ËÑÐÂ ÃÂÓßÇÓÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÃÎËÊÍË,54

ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÎËÛß ÐÂ 5%.61

­ËÛß 28% ËÑÐÑÄ C2H7Si+ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
àÕËÎÇÐÂ.62 °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË C2H7Si+ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (72%). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ
ËÊÑÏÇÓÂ àÕÑÅÑ ËÑÐÂ ì Me2HSi+ ËÎË EtH2Si+. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ËÊÑÏÇÓÂÏË ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ËÊÑÏÇÓÞ ËÑÐÂ C3H9Si+ ìMe3Si+ Ë EtMeHSi+ì ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ
ÆÂÄÂÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕËÎÇÐ (89 Ë 97% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ËÏÇÎË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÆÎâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÂÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ àÕËØ ËÑÐÑÄ.60, 61 ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ àÕËÎÔË-
ÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ àÕÑÅÑ ËÑÐÂ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ
àÕËÎÇÐÑÏ. ¦ÔÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ R2HSi+

(R=Me, Et) ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÍÓÇÏÐËÇÏ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
1H ÏÑÉÇÕ ÑÃÏÇÐËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËÌ, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÂÎÍËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ RH2Si+ Ä ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.60

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 53. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
MeH2Si+ Ô C2D4 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[MeH2Si+ .C2D4] (10), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÖÕÇÏ ÏËÅÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Í àÕÇÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ TS1 Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ
Me(CD2H)2Si+ (11) Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

+

[Me3C]+ [CH2 C Me] + CH4 ,

[Me3Si]+ [MeH2Si]+ + C2H4 .
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ËÑÐÑÄ Me2HSi+ (1) Ë EtH2Si+ (2) ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË.58
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°ÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÑÐÂ 11 Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë Ô ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÇÏÇÚÇÐÑÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ TS2 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ 12. ¦ÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ËÑÐÂ (CD2H)HDSi+ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2C=CDH. ±ÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐËË
ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÌÕÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Me2HSi+ Ô CD2=CD2 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÑÏ ÃÖÆÇÕ
ËÑÐ Me2(³D2CD2H)Si+. ¦ÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË
ÕÑÎßÍÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Me2DSi+ Ë HDC=CD2, Õ.Ç. ÕÑÎßÍÑ
ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÍÓÇÏÐËÇÏ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÜÇÐ
ÐÂ ÂÕÑÏ ÆÇÌÕÇÓËâ. °ÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ Ë ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÄÐÇÔÎË £ÑÌÕËÐßâÍ Ë ³ÕÑÖÐ.63 ®ÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÐË ËÊÖÚËÎË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÂMe3Si+ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË, ÒÓÑÔÕÞÏËË ÔÎÑÉÐÞÏË
à×ËÓÂÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
3 ë 5 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 298 ÆÑ 600K, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÂÆÆÖÍÕÞ [Me3Si+ .B] (B=AlkOH,
AlkOAlk0, AlkCO2Alk0, ArH). ±ÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐÂ Me3Si+ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË B1 Ë B2

ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Me3Si+. ®ÇÓÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÎÖÉËÎÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÄÑÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÇ, ÚÕÑ
Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ: ÃÖÕÂÐÑÎ>ÒÓÑÒÂÐÑÎ>àÕÂÐÑÎ>ÏÇÕÂ-
ÐÑÎ>ÄÑÆÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄ Ô
ËÑÐÑÏ Me3Si+ ÐÂ *20 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ô ËÑÐÑÏ
Me3C+ Ë ÐÂ 7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ô ËÑÐÑÏ Me3Sn+

(ÕÂÃÎ. 1). ¥Îâ ÄÔÇØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓ-
ÅËË ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÂ ROH, Õ.Ç. Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

²ÂÊÎËÚËÇ Ä àÐÇÓÅËâØ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Me3Si+- Ë Me3C+-ËÑÐÑÄ
ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË àÕËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô
ÑÓÃËÕÂÎâÏË ÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.64 ´ÂÍ, ÂÐÂÎËÊ ÊÂÔÇÎÇÐ-

ÐÑÔÕË ÄÂÍÂÐÕÐÞØ pz-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎ,65 ÚÕÑ ÇÔÎË Ä ËÑÐÂØ
H3Si+ Ë H3C+ ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá (ÑÓÃËÕÂÎß ÑÒÓÂÄ-
ÆÞÄÂÇÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ), ÕÑ Ä ËÑÐÂØ Me2HC+ ÑÐÂ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 0.37, Â Ä ËÑÐÇ Me2HSi+ ÆÑ 0.1. ±ÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎß-
ÐÇÇ, ÚÇÏ Í ÂÕÑÏÖ ÍÓÇÏÐËâ; Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÂÍÉÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÑÐÇ
Me3C+. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÍÂÕËÑÐÂ Me3Si+ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÍÓÇÏÐËâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¢o'ÎßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Me3Si+-ËÑÐÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÑÐÂÏË Me3Sn+ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
Ão'ÎßÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÂÕÑÏÂ ÑÎÑÄÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Ão'ÎßÛÇÌ
ÆÎËÐÑÌ ÔÄâÊË Sn7O Ä ÂÆÆÖÍÕÇ.

±ÑÓâÆÑÍ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ËÑÐÑÄ Me3E+ (E=C, Si, Sn) ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÔ-
ÕÞØ Ë ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ).63 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ão'ÎßÛÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÐßÛËÌ ÑÃÝÇÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑÏÑÏ ÑÎÑÄÂ ÆÇÎÂáÕ ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ä
àÕÑÏ ÓâÆÖ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÍÓÇÏÐËÌ ÊÂÐËÏÂÇÕ Ä±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÕËÒËÚÐÞÏ
ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÏ (C) Ë ÏÇÕÂÎÎÑÏ (Sn).

¢ÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÓâÆ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í Me3Si+ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÄÑÆÂ<ÔÒËÓÕÞ<ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ<ÔÎÑÉÐÞÇ
à×ËÓÞ.63

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÑÄ Me3Si+ Ë
Me3Sn+ Ô ÕÂÍËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË (ArH),
ÍÂÍ ÏÇÊËÕËÎÇÐ Ë Ñ-ÍÔËÎÑÎ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ë ÐÇÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÐÕÂÎßÒËË (Ä ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÓÇÂÍÙËÌ

[Me3E+ .ArH] [Me3E]+ + ArH.

E ArH ³ÔÞÎÍË

ÏÇÊËÕËÎÇÐ Ñ-ÍÔËÎÑÎ

Si 31.1 29.2 63
Sn 32.0 29.9 66

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÐËÙÞ Ä àÐÇÓÅËâØ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÑÄ
Me3Si+ Ë Me3Sn+ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ äÉÇÔÕÍËØã Ë äÏâÅÍËØã
ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.67 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÞÌ ÍÓÇÏ-
ÐËÌ Ä ËÑÐÇ Me3Si+ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô äÉÇÔÕÍËÏËã
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ËÑÐÂ Me3Sn+ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ äÏâÅÍËØã ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

¡ÏËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÚÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓËÏÇ-
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË DH0 (Ä ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÓÇÂÍÙËË
[Me3E+ .B]? [Me3E]++B.63

B E

C Si Sn

H2O 11.7 30.1 25.7
MeOH 22.8 39.2 32.6
EtOH 26.9 42.0 34.8
PriOH 24.9 43.9 7
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ÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÏÖ ËÑÐÖ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ
Ão'ÎßÛËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ÂÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÂ Me3Si+ Ô ÂÏË-
ÐÂÏË, ÚÇÏ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔÓÑÆÔÕÄÑ (Õ.Ç.
àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË) ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Í Me3Si+-ËÑÐÖ Ë Í
ÒÓÑÕÑÐÖ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÂÏËÐÑÄ Í
ËÑÐÖ Me3Si+ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÇ, ÚÕÑ Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í
ÒÓÑÕÑÐÖ:NH3<MeNH2<EtNH2<BunNH2, Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
ÂÏËÐÇ.

¢ÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÑÐÖMe3Si+ Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÕÂÃÎ. 3).70 ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 3, ÓâÆÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Me3Si+ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâ-
ÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ.63 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÎËâÐËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÐÂ àÕË ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË Me3Si+ Ë
ÂÕÑÏÂÏË O(ËÎË N) Ä ÂÆÆÖÍÕÇ ËÏÇÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ,
ÐÑ Ë ÒÓÑâÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛÇÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í p- Ë n-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÚÇÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ.

2. ³ËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ

¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÎÑÉÐÇÌÛËØ
ÊÂÆÂÚ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. £ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ØËÏËË ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ËØ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÖÕË.

²ÂÃÑÕÞ ­ÂÏÃÇÓÕÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,71) ÑÕÍÓÞÎË ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ
Ä ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ­ÂÏÃÇÓÕ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß:

ì ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ;

ì ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ô ÐËÊÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕßá;

ì ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ
ÒÑÆØÑÆÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÍÓÇÏÐËÇÄÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ.

³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÄÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ØËÏËË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ p ë p- Ë n ë p-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ PhCH�2 , ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ
CH2=CHCH�2 ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÅÑ MeOCH�2 ÍÂÕËÑÐÑÄ),
Â ÕÂÍÉÇ s ë p-ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÆÎâ ÕÓÇÕ-ÃÖ-
ÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Me3C+). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ Ph,
CH=CH2, OMe, ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÌ ËÑÐ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, p ëp- Ë n ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÎÉÐÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß, ÐÑ Ë ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÌ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ØËÏËË ÍÂÓÃÇ-
ÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË (N,
O, F) ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÆÇÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜËÏ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ.

¥Îâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÂØ ­ÂÏÃÇÓÕ 71 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÑÐÂØ Me3SiMe2Si+ ËÎË
(Me3Si)3Si+). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏ ÍÓÇÏÐËâ ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎÇÐ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏ, ÚÇÏ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÃÖÆÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,72 ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ 3Ó ë 3Ó-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ ÕËÒÂ
(RX)3Si+ ËÎË (R2X)3Si+, ÅÆÇ X ì àÎÇÏÇÐÕÞ III ÒÇÓËÑÆÂ
(X=S, P). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÄâÊß ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ë ÍÓÇÏÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ
ÔÑÆÇÓÉËÕ 3p-ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (*2.5). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 73 ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËË ¬ÑÓÇÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ (PriS)3Si+. °ÕÓÞÄ
ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ Ä
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ËÎË ÔÖÎß×ÑÎÂÐÇ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛÇÅÑÔâ ÕÓËÔ(ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑ)ÔËÎËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ Ä ÑÃÑËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÃÞÎÂ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÑÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÔÑÎË.

°ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÔÑÏÐÇÐËá ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÆÓÖÅËØ ÖÚÇÐÞØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.74, 75

´ÂÍ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔËÎËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
°ÎÂ,74 ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇ ËÑÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË) ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(Solv) ÕËÒÂ [R3Si7Solv]+. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.76, 77 ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÅ.
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÂØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 29Si ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÓÑÆÔÕÄÑ ÂÏËÐÑÄ Í ËÑÐÖ Me3Si+ Ë Í ÒÓÑÕÑÐÖ (Ä
ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

¡ÏËÐ Me3Si+ (ÔÏ.68) H+ (ÔÏ.69)

NH3 46.5 204
MeNH2 55.4 214.1
EtNH2 57.4 217.0
BunNH2 59.5 218.4
BusNH2 57.9 220.5
ButNH2 58.0 220.8
Me2NH 60.0 220.6

´ÂÃÎËÙÂ 3. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÖ Me3Si+ Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ (Ä ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Me3Si+ H+

PhC(O)H 36.2 191.7
PhC(O)Me 37.8 198.2
PhNH2 35.5 203.3
PhNMe2 39.5 217.3
Py 47.1 214.7
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¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ä
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂØ ÐÂØÑÆËÎËÔß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä
ÑÃÎÂÔÕË d=30ë 50 Ï.Æ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ 78 ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË
ÍÂÕËÑÐÑÄ Me3Si+ Ë Ph3Si+ (*250 Ë 125 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ, Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË
ÔÑÃÑÌ ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ
[R3Si7Solv]+ClOÿ4 . ±ÑÊÆÐÇÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆÑÏ IGLO (Individual
Gauge for Localized Orbitals) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 29Si ËÑÐÂ Me3Si+ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 355.7 Ï.Æ.,79 Â ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ GIAO (Gauge-Inclu-
ding Atomic Orbitals) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÂÎË
ÄÇÎËÚËÐÖ 385 Ï.Æ.80 £ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 81 Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÉÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ 354 Ë 382 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°Ã ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÕÂÍËÏË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÍÂÍ ÒËÓËÆËÐ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ Ë ËÏËÆÂÊÑÎ, Ë ÑÃ
ËÊÖÚÇÐËË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 82, 83. £Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÇÇ ÑÃÞÚÐÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ±ÑÎËÐÅÖ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÂÎÞÌ ÄÍÎÂÆ ËÑÐÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. ²ÂÔÚÇÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÍÂÊÂÎ,20 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÔÄâÊË ÍÓÇÏÐËÌ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.71, Â ÔÄâÊË Si7O Ä ÕÓË×ÇÐËÎÔËÎËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÇì
0.68.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÄÞÄÑÆ: ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ
Ë ÅÂÎÑÅÇÐ(ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆ)ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ËÑÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÓÇÏÐËâ Í
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ. ¡ÐËÑÐ ClOÿ4 , ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ, ÐÑ ÇÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍÓÇÏÐËâ.
´ÂÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÍÂÍ ÔÖÎß×ÑÎÂÐ (ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ-1,1-
ÆËÑÍÔËÆ), ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÑÐÂ R3Si+ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÎáÃÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÂÐËÑÐ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß,
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑËÔÍÂ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,84 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ¬ÑÓÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÕÂÍËÏË ÔËÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÂÍ ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎË, ÖÆÂÎÑÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÐÐËÎËÇÄÞÇ
ËÑÐÞ R3Sn+ (ÔÏ.85).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ
ÒÑËÔÍË ÂÐËÑÐÑÄ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.
£ÔÇ ÂÐËÑÐÞ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÇÓØÎÑÓÂÕ, ÕÓË×ÎÂÕ, ÅÇÍÔÂØÎÑÓÂÐÕËÏÑÐÂÕ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ)
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÎÇÅÍÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ BFÿ4 (ÔÏ.73) Ë ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕÂ BPhÿ4
(ÔÏ.86) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÆÎâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÊÂÍÑÐÚËÎÑÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË Zr7C Ä
ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÓÍÑÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕÓËÔ-
(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÐÑÏ (C6F5)3B (ÔÏ.87) Ë ÕÓË×ÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÕÇÕÓÂÍËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÕÑÏ [Ph3C]+[B(C6F5)4]7

(ÔÏ.88) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕË ÂÐËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ, ÒÓÑâÄÎââ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÑÕÕâÅËÄÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ô ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÐËÉÂáÕ ÇÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÂÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ô ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ àÕËØ ÆÄÖØ à××ÇÍÕÑÄ ÆÇÎÂÇÕ ÂÐËÑÐ
[B(C6F5)4]7 ÐËÊÍÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË 84 ÒÓËÏÇÐËÕß àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÊÂÍÑÐÚËÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá
ÔÄâÊË C7Si Ä ÔËÎËÎÅËÆÓËÆÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄâÊßá C7Zr.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ: ËØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË ¬ÑÓÇÌ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ
ÔÄâÊË Si7H Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ
[B(C6F5)4]7, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ì ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ). ¿ÕÑÕ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÔÒÇÛÐÞÏ.84, 89 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÍËÔ(ÒÇÐÕÂ-
×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓËÔ(2,4,6-ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÇÐËÎ)-
ÔÕÂÐÐËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ.90, 91

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 29Si
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÎË Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÓÂÔÚÇÕ 81 àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
GIAO ÆÎâ ËÑÐÂ Et3Si+ ÆÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÇ d=371.2, Â ÏÇÕÑÆÑÏ
SOS ëDFPT (Sum-Over-States Density Functional Perturbation
Theory) ì 415.6 Ï.Æ., Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 92.3 Ï.Æ.89

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ Á®² 29Si ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ âÄÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÂ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá Ô ÐËÏ ÔËÎË-
ÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÐÑ ÐÇ Ä ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ, Â ÍÂÍ ÔÎÂÃÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÚÂÔÕËÙÞ.89

£ 1993 Å. ­ÂÏÃÇÓÕÖ 92 ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÕÑÎÖÑÎÂ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ ÕÓËàÕËÎÔËÎËÎÕÇÕÓÂÍËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÕÂ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÂÐËÑÐÑÏ,
Â ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË Si7C(sp2)
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2.19AÊ , Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 0.3AÊ ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÐÞ
ÑÃÞÚÐÑÌ s-ÔÄâÊË Si7C. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕÑÎÖÑÎÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇ ËÔÍÂÉÇÐÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÎÑ ÐÂ ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔËÎËÎ-ÍÂÕËÑÐÑÏ. ¿ÕË ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ­ÂÏÃÇÓÕÖ 92 ÊÂâÄËÕß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
äÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑã ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ­ÂÏÃÇÓÕÑÏ, ÄÞÊÄÂÎË ÃÖÓÐÖá
ÆËÔÍÖÔÔËá. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ 75, 93, 94 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ s-, Â
ÐÇ p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¢ÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊß
Si7C(sp2)ì ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÆÑÎâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÏÇÜÇÐÂ Ô ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ. ¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÕËÑÐÂ
[Et3SiC6H5Me-p]+ (13), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ) Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏË.
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£ ÓÂÊÄÇÓÐÖÄÛÇÌÔâ ÆËÔÍÖÔÔËË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ,
ËÔÍÎáÚÂáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ äÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑã ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ, ÔÕÂÎÑ ÔËÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 29Si ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (d=83.6 Ï.Æ. Ä ÃÇÐ-
ÊÑÎÇ 84) ÑÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâMe3Si+ (355.7 (ÔÏ.75) Ë
355 Ï.Æ.79) Ë Et3Si+ (371.2 Ï.Æ.81), Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÃÎËÊÑÔÕß Í
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [Me3SiC6H6]+

(80.9 Ï.Æ.75). £ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÃÎËÊÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13C Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐËÍÂÍËØ
ÔÑÏÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

£ÂÉÐÞÏ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ­ÂÏÃÇÓÕ: àÕÑ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 13a ËÎË p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 13b?

¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,95 ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ
[Et3Si .PhMe]+ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÐË s-, ÐË p-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÏ, Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÍËÌ ÅËÃÓËÆ. ¿ÕÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÖÅÎÂ Et3Si7C7C(para) (1048) âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ p- (908) Ë s-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÇ (1258).

£ 1995 Å. ²ËÆ Ô ÔÑÂÄÕ.96 ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎËÎ(ÅÇÍÔÂØÎÑÓ)ÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÎËÊÍÑÌ Í
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔËÎËÎ-ÍÂÕËÑÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐËÑÐÂ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÓÂÐ
(CB11H6Cl6)7. £Ñ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÂÕËÑÐ Ë ÂÐËÑÐ
ÃÞÎË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÄØÑÆâ-
ÜÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÐËÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
ÍÓÇÏÐËâ Ë ØÎÑÓÂ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ (2.23AÊ ).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂâ Í ÔËÎËÎËÇÄÑÏÖ ËÑÐÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Pri3Si(CB11H6Cl6) (14), ÔÓÇÆÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ C(Pri)7Si7C(Pri) Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 117.78.

¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÂâ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË
Si7Cl(CB11H6Cl6) (2.23AÊ ) Ë ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÂâ ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË
Si7C(Pri) (1.85AÊ ) ÒÓËÄÇÎË ÂÄÕÑÓÑÄ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØËÏËË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÅÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕËÒÂ R3CX Ë ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË
R3C+X7, ÕÓËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÇÏÐËâ
R3SiX ËÏÇáÕ ÅÇÑÏÇÕÓËá, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÆÎâ ÔÄâÊË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ (sp3-ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ) Ë ËÑÐ-
ÐÑÌ (sp2-ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÚÇÕÖ 96 ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ
ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Me3Sid+Cld7, ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÖÅÎÂ
C(Pri)7Si7C(Pri) 117.78 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 14 ÐÂ 60% âÄÎâÇÕÔâ
ËÑÐÐÞÏ.

°ÆÐÂÍÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 29Si ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14 (d=115 Ï.Æ.)
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÆÎâ Pri3Si+-ÍÂÕËÑÐÂ
(d=342.3 Ï.Æ. (ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ GIAO) Ë 371.0 Ï. Æ. (ÓÂÔÚÇÕ
ÏÇÕÑÆÑÏ SOS ëDFPT) 79).

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä 1996 Å. ÓÂÔÚÇÕÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,97 ÚÕÑ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ Ô ÕÂÍËÏË ÔÎÂÃÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ­ßáËÔÂ, ÍÂÍ àÕËÎÇÐ,
ÃÇÐÊÑÎ, ÃÓÑÏÏÇÕÂÐ, ×ÕÑÓÏÇÕÂÐ, Ë ÆÂÉÇ Ô ÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÃÎÂÅÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ÅÂÊÂÏË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÎ ÐÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÊÑÎËÓÑÄÂÕß ÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ Ä äÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇã ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÐÇ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, Â Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ËÏÇÇÕ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

°ÆÐÂÍÑ äÒÓËÅÑÄÑÓã ÖÚÇÐÞØ-ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÒÓËÄÇÎ ÐÂÖÚÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ­ÂÏÃÇÓÕÂ Ë ²ËÆÂ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÒÓÑÃÑ-
ÄÂÕß ÄÄÇÔÕË ÆÓÖÅËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Í ÂÕÑÏÖ ÍÓÇÏÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ, ÐÑ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ
ÒÑÆØÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÔÍÎáÚËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.
ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎßÐÞÇ Ë ÅÇÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ 21, 89 ÐÇ ÏÑÅÎË Ä ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ 1,3,5-ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ
(ÏÇÊËÕËÎ, Mes). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÊÂÓâÆ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÊÂÜËÕËÕß ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË ÑÓÕÑ-ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

°ÆÐÂÍÑ ÅÓÑÏÑÊÆÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÇÎÂáÕ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑÓÇÌ ì ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ è ÑÕÓÞÄ ÅËÆÓËÆ-
ËÑÐÂ ÑÕ R3SiH, ì ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÑÊÆÂáÕ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÒÑÆØÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ Í ÂÕÑÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÄâÊË Si7H.±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓËÛÎÑÔß ÊÂÏÇÐËÕß ÅËÆÓËÆÐÞÌ
ËÑÐ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÖá ÂÎÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (All) (ØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ All Ë H ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏ ÔØÑÆÐÑ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔØÇÏÂ:98

R=Mes, E ì àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ.
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è£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1, ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÄÄËÆÖ ÔËÎßÐÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÓÇÏÐËâ
Í ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ.

114 ´.¡.¬ÑÚËÐÂ, ¥.£.£ÓÂÉÐÑÄ, ¦.¯.³ËÐÑÕÑÄÂ, ®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ



£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ Ë ÍÂÍ ÃÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá
ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ªÔÒÑÎßÊÖâ
àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ, ­ÂÏÃÇÓÕÖ 98 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÎß
[Mes3Si+] [B(C6F5)4]7 (15).

·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ (d=225.5 Ï.Æ.) Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 29Si ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ÃÎËÊÑÍ Í ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ ÆÎâ
ÍÂÕËÑÐÂ Ph3Si+ (d=208.9 Ï.Æ.). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ão'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ, Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÂÍÑÌ ÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ
äÔÄÑÃÑÆÐÞÏã, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ, ÎËÛß ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄ ÐÇ-
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÂÐËÑÐÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 29Si ÕÓËÏÇÊËÕËÎÔËÎËÎÕÇÕÓÂ-
ÍËÔ(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÕÂ (15) Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄ: 225.5 Ï.Æ. Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, 225.7 Ä
ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎ ë ÕÑÎÖÑÎ (1 : 3) Ë 225.6 Ï.Æ. Ä ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎ ë
Ò-ÍÔËÎÑÎ (1 : 1). °ÆÐÂÍÑ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ àÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË 37.0 Ï.Æ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÒÓË
ÐÂÎËÚËË Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÕÓÇØ ÅÓÑÏÑÊÆÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÐËÑÐÂ [B(C6F5)4]7 ÐÂ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ (CB11H6Cl6)7 Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 29Si ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÕ ÉÇ ÔÂÏÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ (225.9 Ï.Æ.),
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ
Mes3Si+-ÍÂÕËÑÐÑÏ Ë àÕËÏË ÂÐËÑÐÂÏË.99 ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ 29Si ÆÎâ ÕÓËÏÇÊËÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 230.1 Ï.Æ.,100, 101

ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá
(225 Ï. Æ.).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÞÃÑÓÑÏ ÂÐËÑÐÂ, ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö
ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÂÖÚÐÞÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂÏ
­ÂÏÃÇÓÕÂ Ë ²ËÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË (N,
O). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÕÂÍÑÌ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÂÕËÑÐ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ¬ÑÓßá.102

³ÒÇÍÕÓ Á®² 29Si ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

£ ÍÂÕËÑÐÂØ [R2SiC6H3(CH2NMe2)-2,6]+ (R=H,Me) ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.103

¢ÂÖÍÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.104 ë 106 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ
17, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ O?Si.

°ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÕËÑÐÂØ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐ, ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ.

¯ÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÊ
³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÂ.17, 107 ë 111 °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ b-ÓÂÔÒÂÆÂ
ÕÓËÕËâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔËÎÂÐÑÄ.

µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ âÆÇÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ (ÃÇÊ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË) ÔËÎË-
ÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÍÂÍ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ
ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Me2TSi+, EtT2Si+, Et2TSi+, PhT2Si+ Ë
ËÊÖÚÇÐÞ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.2).

3. ³ËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÍÂÍ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÇ
ËÔÍÎáÚÂÎÑÔß, Â ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÂÉÇ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÇÆÖÕÔâ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÑÌ ËÊ
ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓÞÄ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
R3SiH Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËá ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ R3Si+, ì ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ
ÓÇÂÍÙËâ ¬ÑÓÇÌ.

·ÑÌÐÑÄÔÍËÌ Ô ÔÑÂÄÕ.112, 113 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÍËÐÇÕËÍÖ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÎÂÐÑÄR3SiH (R=Et, Bu, Ph Ë ÆÓ.)
Ë ÔÑÎÇÌ [Ph3C]+BFÿ4 Ë [Ph3C]+SbFÿ5 . ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ Si ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑ-
ÓÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. £ÕÑÓÂâ, ÃÞÔÕÓÂâ
ÔÕÂÆËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.
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£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,114

ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,
âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÏ, Â ÔÕÂÆËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÔÎÖÉËÕ ÃÇÊÃÂÓßÇÓÐÞÌ ÔËÐØÓÑÐÐÞÌ
ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ
R3SiH Ë ÆËÂÓËÎÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË Ar2CH+ (Ar=Ph,
p-Tol, Ó-MeOC6H4, Ó-PhOC6H4), Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÇÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÍÂÊÂÎË,115 ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÆËÏÇÕËÎ(ÕÓËÏÇÕËÎàÎÇÏÇÐÕÑÏÇÕËÎ)ÔËÎÂÐÑÄ
(Me3ECH2)Me2SiH (E=C, Si, Ge, Sn) ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ,116 ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ
à××ÇÍÕÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ 2-ØÎÑÓ- ËÎË 2-ÃÇÐ-
ÊÑËÎÑÍÔË-2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ (19a,b) Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 117,
ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ 20a,b Ä ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 21a,b
ÒÖÕÇÏ 1,2-ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ñ
ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
22.

ªÃÑÓÐÑÏ 118 ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÕËÒÂ 22 ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÓâÆÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ËÏÇáÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ (Me3Si)3C.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,119 ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ
(Me3Si)3CSiR1R2X Ë (Me3Si)2C(SiMe2X)(SiR1R2X) Ä ÓÇÂÍÙËË
Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÎË ÔÇÓÇÃÓÂ AgY
(Y=AcO, CF3CO2, ClO4 Ë Õ.Æ.), CF3CO2H, ICl3, ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÏÇÔß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÐÇÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË Si7X.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ËÑÐÂ
23. ±ÓË àÕÑÏ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÍÑÐÙÖ (ÒÖÕß a)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, Â ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ
(ÒÖÕß b) ì Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÏ.

¥ËÅÂÎÑÅÇÐÔËÎËÎÇÐÞ SiX2 (X=F, Cl, Br, I), ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÕÑÎÖÑÎÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË I2 ËÎË ICl ÒÓË 7908C ÆÂáÕ ÔÏÇÔß
ÑÓÕÑ-, ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ MeC6H4SiX2I.120 ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË X2ISi+ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ X=Cl Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË I2 ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÓÕÑ : ÒÂÓÂ : ÏÇÕÂ= 10 : 4 : 3, Õ.Ç.
ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÐÞÏ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ àÕËÎÃÇÐÊÑÎ ÄÞØÑÆ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÂ ÓÇÊÍÑ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÎÔâ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 4 : 2 : 3.
¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ­ÂÏÃÇÓÕÑÏ.92

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,121, 122 ÚÕÑ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÏÇÕËÎÙËÍÎÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ
(Me2SiO)n, ÅÆÇ n=3ë5, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÌ ÓÂÆËÂÙËÇÌ. ±ÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ ÑÕ ÙËÍÎÑÔËÎÑÍÔÂÐÂ. £ÑÊÐË-
ÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ (24) ÎËÃÑ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ (25) ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÏÑÇ ÓÂÐÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ.
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IV. ªÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ

1. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

±ÑÐâÕËâ äÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßã Ë äÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßã ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. °ÙÇÐËÄÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ËØ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß.

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓÇÏÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÚÇÏ ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÏ
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÏÇÐßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ Ão'ÎßÛËÏ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (1.8 Ë 2.5;123 1.17 Ë
0.77AÊ 124 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ Ë ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ Ë ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ë ËØ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÖ
ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÓÃÇÐËÇ-
ÄÞÏË (ÕÂÃÎ. 4).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÔËÎËÎËÇÄÞÌ
ÍÂÕËÑÐ H3Si+ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ 54 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ H3C+ (ÔÏ.131). °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÎËÚËÇ Ö ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ p- Ë
n-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ
àÕÖ ÓÂÊÐËÙÖ.50, 132

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá àÐÕÂÎßÒËÌ ËÊÑÆÇÔÏËÚÇÔÍËØ æ ÓÇÂÍÙËÌ
(2) ë (4).50

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ËÑÐÑÄ RnH37nSi+ Ë RnH37nC+ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÍÓÑÏÇ F, ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕ ÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ, ÑÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ

ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÚÇÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5).

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ
ÒÑÆØÑÆÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ. ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ Ão'ÎßÛËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓÇÏÐËâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ³ÕÇÓÇÑÒÓÑÇÍÙËË
ËÑÐÑÄ Me3C+ Ë Me3Si+, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ MP2(fc)/
6-31G*,50 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËØ ÚËÔÎÂ
ÐËÄÇÎËÓÖÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ Ë ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.

¢ÑÎßÛËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ (DH8) (Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-

n= 0± 3.

[RnH37nSi]+ + SiH4 RnSiH47n + [H3Si]+ , (2)

[RnH37nSi]+ + RnCH47n RnSiH47n + [RnH37nC]+, (4)

[RnH37nC]+ + CH4 RnCH47n + [H3C]+ , (3)

CC
CC

CC

CC
CC

SSii

´ÂÃÎËÙÂ 4. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ Ë ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ¹ÂÔÕËÙÂ E=C E=Si

ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÔÞÎÍË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÔÞÎÍË

±ÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, à£ H3E
.

9.84 125 8.01 126
Me3E

.
6.34 125 5.93 126

³ÓÑÆÔÕÄÑ Í ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÖ, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 MeH2¦+ 270.5 127 245.9 127
Me2HE+ 251.5 127 230.1 127
Me3E+ 233.6 127 220.5 127

¿ÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÂ (DH�298), ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 H3E+ 261.3 128 235.2 129
MeH2E+ 216.0 130 204.1 129
Me2HE+ 192.0 130 173.2 129
Me3E+ 166.0 130 145.0 129

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔËÎËÎËÇÄÞØ
(RnH37nSi+) Ë ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ (RnH37nC+) ËÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ 50

ÏÇÕÑÆÑÏ MP2(fc)/6-31G*//MP2(fc)/6-31G* ËÊ àÐÕÂÎßÒËÌ ËÊÑÆÇÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ (2) ë (4) .

Rn ¿ÐÇÓÅËâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË, ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

ÓÇÂÍÙËâ (2) ÓÇÂÍÙËâ (3) ÓÇÂÍÙËâ (4)

H 0.0 0.0 57.4
Me 15.1 40.6 31.8
Me2 27.9 58.7 26.6
Me3 38.4 74.8 21.0
Ph 31.5 76.2 7
H2Na 37.5 100.5 75.6
(H2N)3 63.5 135.0 722.8
HO 19.1 66.3 10.1
F 71.1 25.3 31.0
H3Si 12.3 16.5 53.2
(H3Si)2 20.0 7 7
(H3Si)3 24.9 7 7
H2P 17.6 63.4 11.6
HS 18.5 63.6 12.2
Cl 2.2 29.2 30.3

a±ÓËÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÆÎâ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
æªÊÑÆÇÔÏËÚÇÔÍËÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ, Â ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ.133
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ÐÑÌ àÐÇÓÅËË DG8) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇÎÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ.
£ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÐËØ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ 3p-ÑÓÃËÕÂÎË Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß àÐÇÓÅËá
ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ËÊ
ËÑÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓËÔÖÜË ÍÂÍ ÔËÎËÎËÇÄÞÏ,
ÕÂÍ Ë ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ËÑÐÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í
ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÑÐË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÕß Ô ÎáÃÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔËÎË-
ÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ, ÚÇÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË äÐÇÖÎÑÄËÏÞÏËã.

´ÓÖÆÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ×ÂÊÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏ. ±ÇÓÄÞÏË
ÓÂÃÑÕÂÏË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÏË àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÃÞÎË ÓÂÆËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ËÑÐÑÄ Et2HSi+ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÆËÃÖÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ë (ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÏËÐÑ)ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ.108 ë 111

2. ªÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ
Ô pp- Ë n-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

³ÓÇÆË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÑÐÐÑÅÑ ÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÎ, ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÕÓÖÆÐÑ
ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß. ³ÑÄÔÇÏ ËÐÂÚÇ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ
ËÑÐÐÞÏ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÇÓ-
ÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÃÇÐÊÑÎÂ 63, 134 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÑÍÑÐÚËÎËÔß ÎËÛß ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËÇÌ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ p-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 26a.

±ÑÊÆÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ 135 ë 138 Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË 75 ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë s-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 26b.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÂÉÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËØ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÕÂÃÎ. 6),75 Â ÓÑÎß s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ H3Si+ Ë Me3Si+ Ô ÃÇÐ-
ÊÑÎÑÏ Ë ÕÑÎÖÑÎÑÏ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.136 ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ Ão'ÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÇÏ ÇÅÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
(k244 k1), Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,136 ë 138 ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÔËÎË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÕÑÎÖÑÎÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÏËÐÑÄ). ¬ËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ.

ÁÆÇÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ Ë ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÊÖÚÇÐËá ËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ 17, 107 ë 111, 139 ë 146 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ àÕËÎ- (ÔÏ.139) Ë ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ 108, 109 Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÂÊÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÃÂÄÑÍ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ ËÑÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞÆÎâ ÑÃÑËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞÌ
ÍÂÕËÑÐ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (4%) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ 135 ë 138 Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ 75 ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÔÔÑÙËÂÙËË (Ä ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ.

s-¬ÑÏÒÎÇÍÔ ²ÂÔÚÇÕ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

ÏÇÕÑÆ ÊÐÂÚÇÐËÇ

[H3SiC6H6]+ HF/3-21G(*)//3-21G(*) 751.1 7
HF/6-31G*//6-31G* 747.1
MP2(fc)/6-31G*//MP2(fc)/6-31G* 754.8

[Me3SiC6H6]+ HF/3-21G(*)//3-21G(*) 725.2 723.9
HF/6-31G*//6-31G* 720.5
MP2(fc)/6-31G*//MP2(fc)/6-31G* 731.1

[ipso-Me3CC6H6]+ MP2(fc)/6-31G*//MP2(fc)/6-31G* 714.9 722
[p-Me3CC6H6]+ MP2(fc)/6-31G*//MP2(fc)/6-31G* 721.1 7
[p-MeC6H5SiMe3]+ HF/3-21G(*)//3-21G(*) 729.7 728.4

HF/6-31G*//6-31G* 725.1
MP2(fc)/6-31G*//MP2(fc)/6-31G* 734.2

[p-CD3C6D5SiMe3]+ 7 7 731.3
[p-MeC6H5CMe3]+ 7 7 729.1
[p-CD3C6D5CMe3]+ 7 7 728.6

118 ´.¡.¬ÑÚËÐÂ, ¥.£.£ÓÂÉÐÑÄ, ¦.¯.³ËÐÑÕÑÄÂ, ®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ



ÔËÎÂÐ PhSiH2Et, a ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ PhSiHMe2; ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÚÇÐÞÌ ÃÇÐÊÑÎ (96%). ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÂ
C2H7Si+ (ÔÏ.54, 57, 58).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË (>95%), Â ÄÞØÑÆ ÏÇÚÇÐÑÅÑ ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 5% (ÕÂÃÎ. 7).

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÖá (Et2HSi), ÕÂÍ Ë
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ (EtH2Si Ë Me2HSi) ÔËÎËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÒÓË àÕÑÏ (ÆËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎàÕËÎÔËÎÂÐ, ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÔËÎËÎËÇÄÞÏ ËÑÐÑÏ Me2EtSi+, ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÐÇ ÃÞÎ.

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ B3LYP/6-31G**
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÂÕËÑÐÂ C4H11Si+ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,109 ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ (ÆËÏÇÕËÎ)àÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞÌ ËÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÃÂÓßÇÓÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ [EtH2Si+ .C2H4], Â
ÄÕÑÓÑÌ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÖá
ËÊÑÏÇÓÐÖá ×ÑÓÏÖ Me2EtSi+ (ÓËÔ. 2). ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÓÑÅ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[EtH2Si+ .C2H4] (63.2 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ÐÂ 5.3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

ÐËÉÇ ÃÂÓßÇÓÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË (68.5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71), ÚÕÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ àÕËÎÇÐ Ë àÕËÎÔËÎË-
ÎËÇÄÞÌ ËÑÐ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÂÉÇ ÑÃÎÂÆÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ, ËÑÐ Et2HSi+ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ Me2EtSi+, ÚÕÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÆËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎàÕËÎ-
ÔËÎÂÐÂ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂ àÕËÎ- Ë ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ àÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. °Ã àÕÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÕËÎ- Ë ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ
(739.7 Ë 731.2 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔ-
ÚÇÕÂÏ ÏÇÕÑÆÑÏ B3LYP/6-31G**) Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 27 (ÔÏ.147).

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 27 ÖÅÑÎ Si7C(1)7C(4) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1058, ÚÕÑ
ÃÎËÊÍÑ Í ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÅÎÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ (908).

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 27 ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË
ÏÇÕÑÆÑÏ NBO (Natural Bond Orbital analysis).147 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ (+0.99) ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË (+0.33) Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (+0.28) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,148

ÚÕÑ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔ 28, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá
ÍÑÎßÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1368. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ô ÍÂÓÃÇ-
ÐÑËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì Ä ËÒÔÑ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ (+0.36). ©ÂÓâÆ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(7) Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 28
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ70.65.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆÇÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, Â ÐÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ²ÂÊÎËÚËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂ àÕËÎ- Ë ÆËàÕËÎ-
ÔËÎËÎËÇÄÞÏË ËÑÐÂÏË ÄÞÊÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá àÕËØ
ÚÂÔÕËÙ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ËÒÔÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÇÐÊÑÎÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÕÑÏÑÄ ÕÓËÕËâ.108 £ÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÑÄ
C2H7Si+ Ë C4H11Si+ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ àÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ë ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÍÓÇÏÐËâ ÕÓËÕËâ Ä àÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.109 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÎßÍÑ
ÕÓËÕËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍÓÇÏÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÏÇÐËÄÂÕßÔâ
Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¢Ñ'ÎßÛÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ä ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ àÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÏ ËÑÐÇ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.
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²ËÔ. 2. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÂÕËÑÐÂ
C4H11Si+ (ÔÏ.109).

´ÂÃÎËÙÂ 7. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ EtT2Si+ Ë Et2TSi+ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ.

¬ÂÕËÑÐ ±ÓÑÆÖÍÕÞ a £ÞØÑÆÞ,b %

ÅÂÊÑÄÂâ ×ÂÊÂ ÉËÆÍÂâ ×ÂÊÂ

EtT2Si+ PhSiHMe2 4 7
PhH 96 7

Et2TSi+ PhSiHEt2 13 32
PhSiH2Et 31 40
PhSiHMe2 54 23
PhH 2 5

a±ÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÓËÕËÇÄÖá ÏÇÕÍÖ; b ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËÇ ÔËÎÂÐÞ Ë àÕËÎÇÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÃÑËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Et2HSi+ Ë EtH2Si+,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Me3Si+ (ÔÏ.135 ë 138), Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ.

£ÞÔÑÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ,
ÍÑÕÑÓÖá ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ âÆÇÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÔËÎË-
ÎËÇÄÞÌ ËÑÐ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÒÎÂÐÂÓÐÖá (*22 ë 24 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.149)), ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. ²ÂÊÎËÚÐÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËàÕËÎ-
ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÆÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÔËÎËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.108, 109

²ÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ËÊÖÚÇÐÞ 150

ÂÆÆÖÍÕ [R3Si+ . ÂÎÍÇÐ] (ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô
ËÑÐÂÏË R3Si+ (R=Me, Et)) Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ. ¢ÑÎßÛÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÂ-ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ì ÒÖÕÇÏ ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Et3N) ËÎË
ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, H2O, MeOH Ë ÆÓ.).

±ÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ
âÆÇÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ àÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô àÕË-
ÎÇÐÑÏ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (*10%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄËÐËÎ(ÆË-
ÏÇÕËÎ)ÔËÎÂÐ.139

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÍÂÍ äÏÑÔÕËÍÑÄÂâã (29a),151 ÕÂÍ Ë ÑÕÍÓÞÕÂâ (29b) 152 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,109 ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÂÆÆÖÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ äÏÑÔÕËÍÑÄÞÌã àÕÇÐÑÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÐÂÒÓËÏÇÓ [EtH2Si+ .C2H4], ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ ÐÂ ±±¿ (ÔÏ. ÓËÔ. 2), ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ ÐÂ
28.6 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÄÞÛÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ. ¥ÓÖÅÑÌ
ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ, ÎÇÉÂÜËÌ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 13 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

ÄÞÛÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ àÕÇÐÑÄÑÏÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ
[Me2HSi+ .C2H4]. ®ËÐËÏÖÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÂÏ, ÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ n-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔËÎËÎËÇÄÞÏË
ËÑÐÂÏË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ. ±ÓË ÄÊÂË-

ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ R37nTnSi+ (R=Me, Et; n=1,
2) ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË 141 ë 144 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÑÍÔË-
ÔËÎÂÐÞ. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÍÔÑÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÕËÒÂ 30
(ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ B3LYP/6-31G** ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÂ H3Si+ Ë ÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ (+0.58,
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá NBO) Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚÇÐ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¿ÕÑÕ ÒÓÑÕÑÐ ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕËÒÂ
30 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÎÍËÎÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÞ.

²ÂÔÒÂÆ ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÎË ÔËÎË-
ÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÑÄ Ô ÄÞØÑÆÑÏ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÆËÔËÎÑÍÔÂÐÖ
ËÎË ÏÇÚÇÐÐÑÏÖ ÕÓËÕËÇÏ ÔÒËÓÕÖ.141 ë 144 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÒËÓÕÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÕÓËÕËâ Ä
ÔËÎËÎËÇÄÑÏ ËÑÐÇ. ¬ÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ, àÕÑÕ ÑÃÏÇÐ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÂ EtT2Si+ (ÔÏ.141 ë 144).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Et2TSi+ Ô ÇÜÇ
ÑÆÐËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ n-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÆËÃÖÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ì ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÍÔÑÐËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 31,110 àÍÊÑÕÇÓÏËÚ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 72.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71.

³ ÖÚÇÕÑÏ àÐÇÓÅËË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 149 ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆËàÕËÎÔËÎË-
ÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ËÎË ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ.110 ¿ÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÎËÛß Í
ÒÇÓÇÆÂÚÇ àÐÇÓÅËË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ à×ËÓÂ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ
ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÎËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ (Et2TSiOBu, EtT2SiOBu, Me2TSiOBu, ÄÞØÑÆ 80%) Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 31 Ô ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ.110

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Et2TSi+-ËÑÐÑÄ Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆË-
ÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 32, ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÜËÌÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ:

Et2TSi+ [EtTHSi+ .C2H4]

EtTHSi+ + C2H4

Et(C2H4T)HSi+ [EtH2Si+ .C2H3T]

EtH2Si+ + C2H3T

R3Si+ + ÂÎÍÇÐ [R3Si+ . ÂÎÍÇÐ]

B

Nu

BH+ + ÒÓÑÆÖÍÕ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ

[R3SiNu]+ + ÂÎÍÇÐ

C C

SiR3

+
C C

SiR3
+

29a 29b

1.829AÊ

1.493AÊ

O

Si

C

30

+

[Et2TSi]+ + BuOBu
Bu O Bu

Et2SiT

31

+

Me3Si O SiMe3

Et2SiT

32

(5)

+Me3Si O SiMe2CH2T + ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ

34

Me3Si O SiTEt2 +

33

120 ´.¡.¬ÑÚËÐÂ, ¥.£.£ÓÂÉÐÑÄ, ¦.¯.³ËÐÑÕÑÄÂ, ®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄ



¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ì ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ 33 ì ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÆËÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÔËÎËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.145 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÃÖÕËÎÑ-
ÄÞÏ à×ËÓÑÏ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËàÕËÎÔËÎË-
ÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ
ÏÇÚÇÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ 34. ¤ÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÑÍÔÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ à×ËÓ; ÑÐ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÏÇÚÇÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ (ÏÇÕÑÆ HF/4-21(O*)G),153 ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ H3C+ëMe2O Ë H3³+ë (H3Si)2O, à×ËÓÐÂâ
ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÑÍÔÑÐËÇÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ [H3C(H3Si)2O]+ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÂÐÂÓÐÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
Ë ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÑÍÔÑÐËÇÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
32 ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÏÑÉÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä EtMeHSi-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÎÂÃËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔËÎËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍÑÌ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ä
ÓÇÂÍÙËË (5).145

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË,68 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô Ð-ÃÖÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ [Me3SiNH2Bu]+. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË
àÕÑÅÑ ÉÇ ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÕÓËÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÙËâ ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÂÆÆÖÍÕÂ [Me3SiNBu3]+, Â ÄÕÑÓÑÌ ì Í ÑÕÓÞÄÖ ËÑÐÑÏ Me3Si+

ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ [C12H26N]+. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
Bu3N ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Me2Si=CH2, ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÓËÃÖÕËÎ-
ÂÏËÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÂ Me3Si+ ÔÑ ÔÏÇÔßá Bu3N Ë
BuNH2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. ±ÓË-
ÚÇÏ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÐ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÕÓËÃÖÕËÎÂÏËÐÂ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎÍÂÕËÑÐÑÄ,154 ë 163 Â Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÆÖÍÕÂ [Me3SiNBuH2]+ Ô ÕÓË-
ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ.

²ÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÖÚÇÐÑ 111, 146 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ àÕËÎ- Ë ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ(ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÏËÐÑ)ÔËÎÂÐÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,154 ë 163 ÚÕÑ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÑ ÆÄÖÏ
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ì ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(6) Ë ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ (7). £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ. ³ËÎË-
ÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ Ë ÂÏËÐÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (8), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐ ÒÑ àÐÇÓÅËË.111, 164

¿ÕÑ ÑÕÎËÚËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ Ë ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÂØ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,147 Ä ÍÂÕËÑÐÂØ
H3Si+ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÏÇáÕ ÅËÆÓËÆÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÂØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ

ÊÂÓâÆ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÏÇÐâÇÕÔâ ÎËÛß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ: ÄÞÛÇ ÆÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.111

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ËÑÐ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô p- Ë
n-àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÎËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÂÍ
ËÔØÑÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Et2HSi, ÕÂÍ Ë ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË EtH2Si Ë
Me2HSi (ÕÂÃÎ. 8). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÆÎâ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä àÕËÎ- Ë
ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÇÄÞÇ.110, 111, 143 ë 145

³ÕÇÒÇÐß àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ ÆÑÎâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔËÎËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Í ÃÇÐÊÑÎÖ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8).164 ²âÆ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÐÆÖÙËÓÖáÜËØ àÕÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ,
Bu2O<BuOH<(Me3Si)2O<PhH, ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕßá Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÇÇ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¿ÐÇÓÅËË ÂÔÔÑÙËÂÙËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ 164 ÆÎâ ËÑÐÂ H3Si+ Ë ÃÎËÊÍËØ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ÓâÆÖ (Ä ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71):
PhH (47.6)< (H3Si)2O (65.0)<MeOH (69.7)<Me2O (72.7).

®ËÐËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ Ô
ÃÇÐÊÑÎÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ão'ÎßÛÖá ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÉËÊÐË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ
ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ: ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
10%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÃÎËÊÍÑÌ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ H3Si+ ëMe2O ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 72.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ì
ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÆÎâ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÖ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÂÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ ÔMeOHËMe2O, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ
ÒÓË ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÃÖÕÂÐÑÎÑÏ Ë ÆËÃÖÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÓÂÊÐÞÇ.
¿ÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÓÕÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÐÑ-, ÕÂÍ Ë
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÖÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË,

[Me3SiNBuH2]+ + Bu3N Me3SiNHBu+ [Bu3NH]+

R=Me3C, Me3Si.

[T3C]+ + NH(SiMe3)R

[T3CNH(SiMe3)R]+ (6)

[TNH(SiMe3)R]+ + :CT2 (7)

[Et2TSi]+ + NH(SiMe3)R [Et2TSiNH(SiMe3)R]+ (8)

++

CH

H

H
SiH

H

H+0.25 +0.24

1.095 A 1.472 A

70.12 +1.36

1208 1208

[Et2HSi]+
7C2H4

[EtH2Si]+ + [Me2HSi]+

´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ ÆËàÕËÎÔËÎËÎËÇ-
ÄÞÏË ËÑÐÂÏË.

³ËÎËÎßÐÞÌ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ, % a

ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ Bu2O BuOH (Me3Si)2O PhH

Et2HSi 90 62 29 13
EtH2Si+Me2HSi 10 38 71 87

a³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ.
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ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ à×ËÓÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÓÂÔÒÂÆ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÊÖÚÇÐËÇ ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÇÜÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ. ±ÓÑÄÑÆËÄÛËÇÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÌ âÆÇÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎË-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÑÃ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÍÂÍ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ,
ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÇÕÔâ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÞÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ Ë ËØ
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏË ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

* * *

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔËÎËÎËÇÄÞÇ
ËÑÐÞ ÔÚËÕÂÎËÔß ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ, ËÊÖÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÇÓÄÞØ ÑÒÓÑÄÇÓÅÎÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ. °ÕÎËÚËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
àÕËØ ÍÂÕËÑÐÂØ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ
ÍÓÇÏÐËâ ÓÂÔÛËÓâÕß ÔÄÑá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÎáÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ËØ äÐÇÖÎÑÄË-
ÏÑÔÕËã Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊÂØ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, Ë ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÎËÎËÇÄÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÕ àÕËÏ
ÚÂÔÕËÙÂÏ ÊÂÐâÕß ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ØËÏËË ÍÓÇÏÐËâ.
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SILYLIUM IONS
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The history of the problem of silylium ions is outlined and its current state is described. The achievements
of the last two decades in the preparation of silylium ions as independent species in solutions and crystals
and as intermediates in reactions of organosilicon compounds are considered. The attention is
concentrated on the ion-molecular reactions of silylium ions with nucleophilic reagents in the gas and
condensed phases.
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