
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 30 ÎÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂÏË ì
ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ (ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÏ (®¡°), ×ÕÑÓÂÓËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÑÓÂ Ë ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ),1 ë 11 ÒÓËÛÇÆÛËÇ ÐÂ
ÔÏÇÐÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ¸ËÅÎÇÓÂ ë¯ÂÕÕÂ. ¥Îâ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (ÂÍÕËÄÂÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÜËÌ ÂÐËÑÐ) Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÔÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÂÍËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÖÊÍÑÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÎËÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ
Ô ÄÞÔÛËÏË a-ÑÎÇ×ËÐÂÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ËØ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÄÐÇÆÓÇÐËá Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ä 1990-Ø ÅÑÆÂØ,12, 13 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÅÑÄÑÓËÕß
Ñ äÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËËã.11, 14 °ÆÐÂÍÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐËÉÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞØ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÐÇÑÃØÑ-

ÆËÏ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÔØÑÆ ÆÑÓÑÅËØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÙËË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ; ÏÇÕÂÎÎÞ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÍÔÑ×ËÎßÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÂÎÑ ÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÑÎÇ-
×ËÐÑÄ. ¿ÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÐÇÆÑ-
ÓÑÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÒÑÊÆÐËØã ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ni, Pd, Co) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË äÓÂÐÐËØã
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ti, Zr, V) Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÂÍÕËÄÐÞØ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ë ÑÎÇ×ËÐÑÄ
Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.14, 15

´ÂÍ, ÇÜÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÖÔËÎËÎÔâ ËÐÕÇÓÇÔ
Í ÔÑÊÆÂÐËá ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÙÇÐÕÓÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ (ËÎË, Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ØÓÑÐÑÎÑÅËÇÌ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑ-
ÄÞØ). £ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÆÐËÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆË-
ÇÐËÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÇØ ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÊÄËÕËâ
ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÂÎÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃËÔ(ËÏËÐÑ-
ÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ(II), ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ.16 ±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ.17 £
ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ,18, 19 ÒÓËÚÇÏ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ®¡°,
ÐÑ Ë ÕÓËÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎáÏËÐËâ,20 ë 22 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß Ë ÖÆÇÛÇÄËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ 23 Ë
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ÃËÔ(ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ,24 ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá äÉËÄÖáã { ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá 25 ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
ÖÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Mw/Mn ÒÑÓâÆÍÂ 1.1) Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.

¥Îâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÍÂÍ Ë
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ) Ä ÂÍÕËÄÐÖá ×ÑÓÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ ì ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÆÂÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÐÞÇ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í
ÑÎÇ×ËÐÖ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÂ-
ÙËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß:
àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÓÂÃÑÕÖ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ,
ÖÒÓÑÔÕËÕß ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÕÂÍ, ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÔÂÏ ÐÑÔËÕÇÎß; ÐÂ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ
ÐÂÐÑÔËÕß Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓ), ÒÑÄÞÔËÕß ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ Í ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ (ÐÂ-
ÅÓÇÄÂÐËá Ë ÑÍËÔÎÇÐËá), Â ÕÂÍÉÇ ÖÎÖÚÛËÕß ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá
ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÒÇÚÂÕË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ (ÔÏ.14, 15, 26), ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ (ÔÏ.27, 28) Ë ÑÃÑÃÜÂá-
ÜËØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ.23, 24) ÒÑ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÒËÔÂÐÞ ÐÇ
ÒÑÊÆÐÇÇ 2003 Å.; Ä ÐËØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÄÍÎÂÆÞ ÑÆÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ. ±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÂÄÕÑÓ ÔÕÂÄËÎ ÊÂÆÂÚÖ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÕ-
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ. ¡ÍÙÇÐÕ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚË-
ÏÞØ Ô ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÑÕÑÌÕË ÑÕ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÃÎËÙÇ 15, 26 Ë
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ËØ ÒÑ ÕËÒÖ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÓâÆÑÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØÓÑÐÑ-
ÎÑÅËË ËØ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÆÑÎÇÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÆØÑÆËÕß Í ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆËÍ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ,
ÔÒÑÔÑÃÂ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë Õ.Æ. ©ÂÚÂÔÕÖá ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ËÎË ØÑÕâ ÃÞ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ), Â ÔÑÑÃÜÂáÕ, Í ÒÓËÏÇÓÖ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÂ
ÒÇÓÄÞÇ 1 ë 5 ÏËÐ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÌ
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ËÔÍÂÉÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¥Îâ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÂÄÕÑÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÛÍÂÎÑÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ¤ËÃÔÑÐÑÏ Ô
ÔÑÂÄÕ.:26 ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ, ÐËÊÍÂâ, ÔÓÇÆÐââ (ÖÏÇÓÇÐÐÂâ), ÄÞÔÑÍÂâ,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâÏ <1, 1 ë 10, 10 ë 100, 100 ë 1000
Ë ÄÞÛÇ Ä ÇÆËÐËÙÂØ (ÍÅ ÒÑÎËÏÇÓÂ) . (1 ÏÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂ)71 . Ú71 . ÃÂÓ71 (ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑ ÍÅ .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71).

II. ®ÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
¥Ñ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐÑÄÞÏ (1), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÔÂ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÏ (2), Ë ÏÑÐÑ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË äÒÑÎÖ-
ÕËÕÂÐÑÙÇÐÂÏã (3) Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ äÔ ÄÞÐÖÉ-
ÆÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌã (4).1 ë 11

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÂÎáÏËÐËâ,29 ë 31 ÏÇÕËÎÂÎáÏ-
ÑÍÔÂÐÑÏ,32 ë 41 ÔËÔÕÇÏÑÌ ÕÓËÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËÌ ë ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÒÇÐ-
ÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÕ.42 ë 45 ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ì ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÕÂÍÉÇ ËÔÕËÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Í
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ ÓÂÔÕÖÜÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ
ÙÇÒß.33, 36, 46

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂ-
ÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÙÇÎÑÏ ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇ-
ÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÏÇÐßÛÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÚÇÏ ÃËÔ(ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐËÎßÐÞÇ) ÂÐÂÎÑÅË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÑÎÇ×ËÐÂÏË. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ Ö ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÙÇÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ 4) Ë ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÆÐËÏ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÆÑÐÑÓÐÞÌ ÂÕÑÏ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕËÕÂÐÂ(IV) Ë ÙËÓÍÑÐËâ(IV) 3 ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÚÇÏ ËØ ÃËÔ(ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ) ÂÐÂÎÑÅË.47 ë 49

±ÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÆÑÐÑÓÐÞÌ ÂÕÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, N), ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 4 Ë 5
(R=H,X=Cl), ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2500 ÍÅ .

ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 (ÔÏ.50). °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÒÓËÏÇÔâÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ.51 ¥ÓÖÅÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ì ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 6).52

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 6 (X=Cl, n=0) ÒÓË ÇÅÑ ÂÍÕËÄÂÙËË
®¡° ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.53 ²ÑÎß ÐÇÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ 54.

ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ.
´ÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ 4) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
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ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÛÎË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.55, 56 £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô
ÄÞÔÛËÏË a-ÑÎÇ×ËÐÂÏË ×ÎÖÑÓÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 7 ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÂÏË,57 ë 65 Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÑÍÕ-1-ÇÐÑÏ (Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÍÕÇÐÂ >70 ÏÑÎ.%,
ÔÏ.61).

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ËÊÏÇÐËÕß ÒÓËÓÑÆÖ
ÏÑÔÕËÍÂ Ë ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ (±¿),65 Â ÍÑÏÒÎÇÍÔ 9 Ë ÇÅÑ ÕËÕÂÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖáÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ë ÑÍÕÇÐÂ.66 ¯ÂÎËÚËÇ
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 10 ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ËÊÑÕÂÍÕËÚÐÑÔÕË [mmmm]=56%,67 Â ÍÑÏÒÎÇÍÔ 11 Ô
C-ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ C2B10H11 ÒÑÏËÏÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐÂ.68 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ×ÑÔ-
×ËÐËÏËÆÐÑÏÖ (12)69 Ë ÅÖÂÐËÆËÐÂÕÐÑÏÖ (13),70 ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß >1000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÂÓËÎÑÍÔËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 14 71, 72 Ë 15;73

Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÂÓËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇ-
ÐËÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 14 ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ

(>2000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÆÎâ M=Ti Ë
>4000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÆÎâ M=Zr), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 15 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 14 Ë 15
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÒËÎÇÐÂ
Ë ÔÕËÓÑÎÂ.

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÆÐËÏ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ

³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÆÐËÏ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ 16, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ¢ÇÓÅÏÂÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.49 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ
ÙËÓÍÑÐËâ Ô ÕÓÑÒËÆËÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÏÖ, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° (ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Cp2ZrCl2 , Cp=Z5-C5H5); ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÕËÕÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ.49

¯ÂÍÂÊÂÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.74 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 17 Ô
ÕÓËÔ(ÒËÓÂÊÑÎËÎ)ÃÑÓÂÕÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ LZrCl3 Ë
LTiCl3 Ô ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÏÇÊËÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÕÓËÔ(ÒËÓÂÊÑÎËÎ)ÃÑÓÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË L
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ; Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
àÕËÎÇÐÂ Ô ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ.75, 76 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 17 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÕË-
ÄÂÕÑÓÂ B(C6F5)3 ÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ
(Mw= (4 ë 6) . 105). ¥Îâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 18 (ÒÑÍÂÊÂÄÛËØ ÔÓÇÆ-
ÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ®¡° (X ì ÅÂÎÑÅÇÐ),77 ÕÂÍ Ë ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎ-
ÃÑÓÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (X=Me).78 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÃÎËÊÍËÇ Í ÐËÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 19 (R=Alk, Ar) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
äÉËÄÖáã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂ-
ÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß [PhMe2NH][B(C6F5)4].79

³ÓÇÆË ÒÓÑÚËØ ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÂÎÍÑÍÔËÆÐÞÏË Ë ÂÓËÎÑÍÔËÆÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË 20 ë 22,80 ë 82 ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÓÇÆÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ.
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3. ®ÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ

®ÇÕÂÎÎÞ ÒâÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ+4
Ë +5 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓâÆ ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÂÍÕËÄÐÞØ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ (ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ
ÏÇÐâÕßÔâ 15). ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ 23 (Y=Me)83 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÇÃÑÎß-
ÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (27 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71) ÒÓË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ®¡°, ÒÓËÚÇÏ ÃÞÔÕÓÂâ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÄÂÐÂÆËâ.84 ±ÓË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
23 ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ (Y ì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (Mw=1.9 . 106) ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÆËàÕËÎÂÎáÏËÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ.85 ³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÂÐÂÆËâ(IV)
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ 24, ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏ Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ; Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÑÐ ÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ÕËÕÂÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ.86

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ØÓÑÏÂ(III) 25 ÏÂÎÑÂÍÕËÄÇÐ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ 87 Ë ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÎËÛß Í ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ËÎË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÔÛËØ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 26 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
(8300 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71) ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ®¡°.88

¢ÎËÊÍËÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔ 27 ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ä àÕËØ
ÓÇÂÍÙËâØ.89 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 28 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ 90 Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÂ 91 (Ä ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐ).

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂ-
ÏË 29,92, 93 ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÏ
àÕËÎÇÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ

ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ 30,94 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÙÇÒË ÐÂ ÂÎáÏËÐËÌ ËÊ ®¡°). ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 31 Ô
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒËÓËÆËÎßÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÂÍÕËÄÇÐ Ä ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ (ÆÑ 1000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71,
ÔÏ.95). £ ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÓÑÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ.96, 97

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ Ñ ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÑÊÆÐËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÞ 32 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË àÕËÎÇÐÂ (Mw/Mn=1.1 ë 1.2).98 ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 33 Ë 34 (ÔÏ.99) ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ØÓÑÏÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.90 ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 35 Ô ÔÖÎß×ËÆÐÞÏ ÆÑÐÑÓÐÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (ÆÑ 10 ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐËÌ ÐÂ 1000 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ),100 Â ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
36 Ô ÏÑÐÑËÐÆÇÐËÎßÐÞÏ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÂÏËì ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ì ÆÑ
130 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71).101

III. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÊÆÐËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II, Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÕËÒÂ 4). ©ÐÂÚË-
ÏÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÕÂÎÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ¢ÓÖÍØÂÓÕÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.16 ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞØ)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ 37 Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞÏË) ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕË Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÅËÃÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓËÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ.
®ÐÑÅËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÞÏË Ä ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, ÎËÐÇÌÐÞØ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÔÕËÓÑÎÂ, ÐÑÓÃÑÓÐ-
ÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÄÞÔÛËÏË ÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏË Ë ÒÑÎâÓÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.
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²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÂÍÕËÄÂÙËË
(ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ä ÍÂÕËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ). ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÕËÒÞ ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞØ) Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÄÎËâÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

1. ¢ËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞÏ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÐËÍÇÎâ Ë
ÒÂÎÎÂÆËâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ¢ÓÖÍØÂÓÕÑÏ.16, 102 ë 105 £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ (DME)-
NiBr2 , (COD)PdMeCl (DME ì 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ, COD ì
ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,5-ÆËÇÐ) Ë ÆÓ.14

¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß Ë ÆÂÎÇÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ä
ÍÂÕËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÑÓÂ (NaBAF, H(Et2O)2BAF
(BAF= [B(3,5-(CF3)2C6H3)4]7), ÕÂÍ Ë®¡°. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇ-
Îâ(II) 37 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ì ÆÑ 11 000 (ÍÅ ±¿) . ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71

(ÔÏ.16). b-¿ÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÒÑÄÕÑÓÐÞÏ 2,1-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ (ÔÏ. ÐËÉÇ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄì ÆÑ 70 (Ë ÃÑÎÇÇ) ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐËÌ ÐÂ 1000 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ÂÓßËÓÖâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë
ÆÂÄÎÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÆÑ 106. ±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ (7108³) ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ
äÉËÄÑÌã (ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ËÏÇÎ
Mn=1.6 . 105 Ë Mw/Mn=1.13), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆË- Ë
ÕÓË-ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ.104, 106 £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ730
ÆÑ 7408³ ¬ÑÂÕÔ Ô ÔÑÂÄÕ.106 ÐÂÃÎáÆÂÎ äÉËÄÖáã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ÓâÆÂ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ (ÑÕ ÃÖÕ-1-ÇÐÂ ÆÑ ÑÍÕ-1-ÇÐÂ) Ô ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂÏË 38 (R1=H, R2=C*HMePh, R3=Me). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ.107

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ(II) 37 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÐßÛËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ
ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ÚËÔÎÑÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ ÆÑ 100 ÐÂ

1000 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.16, 108, 109 ±ÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ô a-ÑÎÇ×Ë-
ÐÂÏË Ë Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË (ÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÄËÐËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÏ).102, 103 ´ÂÍ, ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÑ 25%. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô a-ÑÎÇ×ËÐÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË; ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÖÉÂÇÕ ÇÅÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
2,1-ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ àÕËÎÇÐÂ.103

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ¢ÓÖÍØÂÓÕ Ô ÔÑÂÄÕ.110 ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÑÅÑ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÂÎÎÂÆËâ(II) 37
(R1=2,6-Pri2; R2=X=Me; Y=Cl), ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
NaBAF, ÒÑÎÖÚËÎ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá 1.05
ÒÓË 58C.

µÐËÍÂÎßÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇ-
Îâ(II) Ë ÒÂÎÎÂÆËâ(II) ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ Ô ÏÂÎÞÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ ÆÑ ÅËÒÇÓÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÔÎÂ). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1¯ (ÔÏ.16, 111) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÓÂÊÄÇÕÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (ÔØÇÏÂ 1). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÎÍËÎàÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 39. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÓÂÐÐËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË. ­ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ àÕËÎÇÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ 39, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ àÕËÎÇÐÖ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 17 ë 18 ÍÍÂÎ .

ÏÑÎß71 Ä ÔÎÖÚÂÇ M=Pd (ÔÏ. 16, 112) Ë 13.5 ë 14 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

Ä ÔÎÖÚÂÇ M=Ni.112 ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ©Â ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕß b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍÇÐËÎÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
£ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ 2,1-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐÂ,
ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË.
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³ØÇÏÂ 1

£ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊÖÚÂ-
ÎÑÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ.113 ë 121 ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,122 ë 129).

£Ñ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂ-
ÕÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ®¡°, ËÑÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÂÓËÎ)ÃÑÓÂÕÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÞ ÂÎáÏËÐËâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË B(C6F5)3 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕË-
ÎÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ.130 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ B(C6F5)3 ÒÓËÏÇÐâÎË
ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÂÍÓËÎÂÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ,131, 132 ÒÓËÚÇÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÔÕËÚß ÃÑ'ÎßÛËØ ÄÇÎËÚËÐ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÚÇÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÔ-
(ËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂØ: àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÂÍÂÐÕÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÔÕÂ Ö ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÙÇÒË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÂÔÕÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ; ÑÃÝÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ; Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.14 ë 16, 26, 133

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 37, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂØ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÆÑ 508C, ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ªÄÂÐÚÇÄ Ô ÔÑÂÄÕ.133 ë 136 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ Ñ-ÙËÍÎÑÂÎÍËÎÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ 1,2-ÃËÔ(ÂÓËÎËÏËÐÑ)ÂÙÇÐÂ×ÕËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕËÒÂ 38 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÐËÍÇÎâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ (ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 40 ë 42)137 ë 139 Ë ËÐÞÇ ÃËÔ(ËÏË-
ÐÑÄÞÇ) ÎËÅÂÐÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 43 ë 45).16, 28

¢ËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂÛÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ. ³ÖÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ ÐËØ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÄÄÑÆâÕ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÐ-
ÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÒÑÊÆÐÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.135, 140 ë 143 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÇÅÑ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ.

¢ËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÑâÄËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÙËÍÎÑÑÎÇ×ËÐÂÏË. ´ÂÍ, ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ 38 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÎáÏËÐËÌÆËØÎÑÓËÆÂ.144 £ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ 37 ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ ËÏÇÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÆÑ 8 . 105 (Ë ÄÞÛÇ),
ÒÓËÚÇÏ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 90%.145

2. ¥ÓÖÅËÇ N,X-ÆÑÐÑÓÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ
Ë ÒÂÎÎÂÆËâ

³ÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏËN,N-ØÇÎÂÕÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË (46 ë 51). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ b-àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐÂ ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÄÞÔÛËØ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ.146 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 46 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË (ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏË, ÂÓËÎßÐÞÏË Ë ÆÓÖÅËÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎâÓÐÞÏË) ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÂØ ÎËÅÂÐÆÂ
ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, ÚÇÏ ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Â ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ.147 ë 153 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
47 ë 49 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (®¡°,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐ (®®¡°), Al2Et3Cl3)
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ a-ÂÎÍÇÐÞ.144, 146, 154, 155 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 50 ÃÇÊ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÎËÅÑÏÇÓË-
ÊÂÙËâ àÕËÎÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.156 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 51
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ.157 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÇ 14. £ ÔÕÂÕßÇ 158 ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ
ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ.
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¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔN,P-ØÇÎÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË 52 ë 54 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 159 ë 161. ªÊ ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÃËÔ(ËÏËÐÑ-
ÄÞÏË), N,N-ØÇÎÂÕÐÞÏË (ÔÏ. ÄÞÛÇ) Ë N,O-ØÇÎÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÚß ÒÑÌÆÇÕ ÐËÉÇ.

3. ³ÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
N,O-ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ

£ 1998 Å. ¤ÓÂÃÃÔ Ô ÔÑÂÄÕ.162 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ 55 Ô
ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì
Ni(COD)2 ËÎË B(C6F5)3 . ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(13.3 ë 253 ÍÅ ±¿ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂ 40 ÏËÐ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË àÕËÎÇÐÂ ÑÕ 7 ÆÑ 14 ÂÕÏ) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ (Mw=4 . 103 ë 3.6 . 104) ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ. ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌì ÑÕ 5 (ÆÎâ R1=Ph,
X=H) ÆÑ 55 ÐÂ 1000 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÆÎâ R1=But, X=H).
ºËÓËÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÎÂÔß
ÑÕ 1.4 ÆÑ 12.4. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ PPh3 ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 55.163 ¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 56 (R1 ì ÂÐÕÓÂÙÇÐËÎ, R2=Ph): ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ì ÆÑ 6400 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
17 ÂÕÏ.17 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ L ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ, ÕÂÍ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.

¹ÂÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÂÕß ÃÇÊ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 2 Ú).17, 164¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ Á®² 31P ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÐÂ ÔÂÎËÙËÎ-
ÂÎßÆËÏËÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐËÍÇÎâ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ 165 ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃËâÆÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÇ 57, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÄÎËâ-
ÐËá ÒÑÎâÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂÏË Ë
a,o-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË,17, 166, 167 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ.168, 169 °ÆÐÂÍÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÄËÐËÎ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.170 £ÒÓÑÚÇÏ, Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 58 Ë ®®¡° Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ­Ë Ô ÔÑÂÄÕ.171 ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÑÏÑ- Ë
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ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (Ô ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËÇÏ ÆÑ 16.7% ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ). ±ÓÑÙÇÔÔÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ Ô ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÐÂ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ,
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ Ni(COD)2 Ë ÊÂÕÇÏ ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÏ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔÕÂÕßâ 172. £ ÓÂÃÑÕÇ 173 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄËÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎßÙÇ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÎËÔß Ä äÔÂÏÑËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÞÇã ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 59.

·ËÍÔ Ë ¢ÓÖÍØÂÓÕ 174 ÔÑÑÃÜËÎË ÑÃ ÂÐËÎËÐÑÕÓÑÒÑÎÑÐÑÄÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÐËÍÇÎâ 60, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜÇÏ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
Mn=1 . 105 ë 3 . 105, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑ-
ÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (Mw/Mn=1.7 ë 2.0) Ë ÚËÔÎÑÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËÌ ÑÕ 8 ÆÑ 100 ÐÂ 1000 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞÌ (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 1), ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ LNiR(C2H4) (L ì ÂÐËÎËÐÑÕÓÑÒÑÎÑÐÑÄÞÌ
ÎËÅÂÐÆ, R ì ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß), Â ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ.175

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 176 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÐËÕÓÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 55 (R1=X=NO2 ,
R2=H, Pri) Ë ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ. ¢ÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ; ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 200 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71.
±ÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÓËÏÇÕËÎÂÎáÏËÐËâ Ä ®¡°
ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.177 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,178 ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 55
(R1=cyclo-C6H11 , R2=H, X=Me) ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ô ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË (ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÖÐÆÇÙ-10-
ÇÐÑÂÕÑÏ, ÏÇÕËÎÖÐÆÇÙ-10-ÇÐÑÂÕÑÏ, ÒÇÐÕ-4-ÇÐ-1-ÑÎÑÏ) ÒÓË
ÂÍÕËÄÂÙËË Ni(COD)2 . ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ (R1=
cyclo-C6H11 , R2=H, X=Cl) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÅÑÏÑ-
Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô à×ËÓÂÏË ÖÐÆÇÙÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ni(COD)2 ËÎË
AlBui3 (ÔÏ.179). N,O-·ÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÍÇÎâ(II) ÖÆÑÃÐÞ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, b-ÍÇÕÑËÏËÐÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 61 ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ

ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ®¡° ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1600 (ÍÅ ÒÑÎËÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 Ë
Mw/Mn=1.3 ë 2.0.180

³ÓÇÆË ÒÓÑÚËØ N,O-ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 62 (ÔÏ.160) Ë 55 (X=Cl, R1=CHO,
Ar ì ÐÂ×ÕËÎ),181 Ô ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË B(C6F5)3 Ë ®¡° ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÂÍÕËÄÐÞÇ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ. £ÎËâÐËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕ-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 63) ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 17, 162, 182 ë 184.

´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ. ­ËÐÇÌÐÞÌ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâÏË Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ;
ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÏÇÎË ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË. ±ÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÓËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÎË ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ËÏËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÄÕÑÓËÚÐÖá ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ. ±ÓË
àÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÐËÉÂÎÂÔß.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÕÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÍÂÍ Cl Ë NO2 , ÐÂØÑÆË-
ÎËÔß Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ×ÇÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÕÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÐËÍÇÎâ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÑÊÆÐËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÏËÏÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ì ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËá, ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô
ÒÑÎâÓÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, äÉËÄÖáã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ; ÇÔÎË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÓÇÂÍÙËË b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÄÕÑÓÐÞÏ
2,1-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÊÆÐËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÚÇÕÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

IV. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË
Ë ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
£ 1998 Å. ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÅÓÖÒÒÂÏË ¢ÓÖÍØÂÓÕÂ 18 Ë ¤ËÃÔÑÐÂ 19

ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ(II) Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) 64 Ô ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË Ë ®¡° Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
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´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì
ÆÑ 11 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 (àÕÑ ÄÞÛÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ),ì
ÚÇÏ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ: ÑÕ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ Ë
ÑÃÝÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÒÓË ËÏËÐÐÞØ
ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÆÇÛÇÄÞÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÕÓËÂÎÍËÎÞ ÂÎáÏËÐËâ;20 ë 22, 185, 186 ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (V, Cr) Ô ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË.

1. ¢ËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ(II)
Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ(II) 64 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÔMw ÆÑ
6 . 105 (ÔÏ.187), ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Mw/Mn=2.3 ë 144), Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ.26, 187 °ÃÝâÔÐËÕß àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÒÑÏËÏÑ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ 188 Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÇÓÇÐÑÔ ÙÇÒË ÐÂ ÂÎáÏËÐËÌ.187 £ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ:

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÆÄÖÏâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÂÓËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ (R1=R3=Alk, R2=H),
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË, ÚÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÆÐËÏ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÏ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË (R1=Alk, R2=R3=H), Â ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ (R2=Alk) ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ
ÒÑÄÞÛÂÎÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ.18, 19

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ

ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä
a-ÑÎÇ×ËÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÇÔÎË ÂÓËÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆËÐ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
(R1=Me, R2=R3=H) ËÎË ÇÔÎË ÎËÅÂÐÆ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
(Õ.Ç. ÇÔÎË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÎËÅÂÐÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÏËÐÂ).189 ë 191

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÎËÛß Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 3 ËÎË 4 ÂÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 64.192 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,192 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎ-
ËÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 65 ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËâ
àÕËÎÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÆÑÎâ a-ÂÎÍÇ-
ÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 82%).

£ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ®¡° ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 193.
¹ËÓËÍÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.194 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ 66 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓË-
ÆËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ô ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂÏË (B(C6F5)3
ËÎË [PhMe2NH][BPh4]).

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÞÊÄÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ±ÑâÄË-
ÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËØ ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËË Ô ÙÇÎßá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÙËÍÎÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 67) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÉÇÎÇÊÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.134, 195 ë 198

£ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÉÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÕÓË-
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÎáÏËÐËâ (AlMe3 , AlBui3,
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Al(n-C8H17)3).20, 21, 185, 186 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ³ÇÏËÍÑ-
ÎÇÐÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.,22 ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÉÇÎÇÊÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË®¡° ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ®¡° ÕÓËÏÇÕËÎÂÎáÏËÐËâ: ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ (28%)
Ë ÐËÊÍÑÏ (1%) ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ Al Ä ×ÑÓÏÇ AlMe3 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÏ (10%). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÍÂÊÂÐËÇÏ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÕÓËÂÎÍËÎÂÎáÏËÐËÇÏ Ë ®¡° ÓÂÃÑ-
ÕÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ (ÔÏ. ÐËÉÇ). £ÞÔÑÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ AlMe3 , AlBui3, Al(n-C8H17)3 .22

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 64
ÕÓËÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎáÏËÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
(Mw/Mn=4 ë 11), ÒÓËÚÇÏ ÔÑÔÕÂÄ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ÄÎËâÇÕ ÍÂÍ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË.199

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÎÖÚÛÇ ÒÓËÏÇÐâÕß ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÉÇÎÇÊÐÞÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ: àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ Ô ÐËÏË, ÒÑÄÞÔËÕß ËØ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ, ÖÎÖÚÛËÕß ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.22 ´ÂÍ, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎËÔß ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎß,22, 200 ë 204 ÑÍÔËÆ
ÂÎáÏËÐËâ,202 ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
SBA-15,205 MgCl2 ,200, 206 ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐ.207 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ, MgEtBun Ë Al2Et3Cl3 Ë ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓËÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎáÏËÐËâ.208

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÆÇÑÎÑÅËÇÌ äÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâã (ÑÕÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ),135, 209

ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 203 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ SiO2 ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ 67 Ë ÐËÍÇÎâ 39.

£ÄËÆÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ (LFeCl2) ´ÂÎÊË Ô ÔÑÂÄÕ.21, 210 ë 212

ÏÇÕÑÆÂÏËÁ®²Ë¿±²ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ: ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ (ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓËÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ) ËÎË ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ(II), Â ÐÇ
ÉÇÎÇÊÂ(III), ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 213.

®ÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÇÏÂ 2. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £ÂÐÅÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.214 ÐÂ

ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ (ÔØÇÏÂ 3) ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ
ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) ÕÓËàÕËÎÂÎáÏËÐËÇÏ.
±ÑÒÞÕÍÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¢ÂÓÂÃÂÐÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.215, 216

¡ÄÕÑÓÞ ÑÙÇÐËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÕÂÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÙÇÒË ÒÓË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ 14CO. £ ÔËÔÕÇÏÇ Ô AlBui3 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÆÄÂ ÕËÒÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÇ (ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ) ÙÇÐÕÓÞ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÑÌ×ÓÂÍÙËË. ´ÂÍËÇ
ÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ; ÆÑÎâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÅÑÓÂÊÆÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ.199, 217

³ØÇÏÂ 3

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ´ÂÍ, ÍÂÕËÑÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 68 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
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ÙËË àÕËÎÇÐÂ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ®¡° ËÎË ÔËÔÕÇÏÑÌ
AlMe3+B(C6F5)3 .218 ©ÂÏÇÐÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÐÂ ÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÄÑÇ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 69) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.219

±ÑÒÞÕÍË ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÏÇÔÕÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 70), Í ÖÔÒÇØÖ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË.219 ±ÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÇÕËÏËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ 71.220

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ N,N 0-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ)-2,6-ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓË-
ÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô àÕËÎÇÐÑÏ, Â
N,N 0-ÆË×ÎÖÑÓÇÐËÎ-2,6-ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÇÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË.193, 221 ¯ÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÇ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ.193, 222 ¡ÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ, ÇÔÎË ÑÆËÐ (ËÎË ÑÃÂ)
ËÏËÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÊÂÏÇÐËÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 72).223 £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÃËÔ(ÑÍÔÂÊÑÎËÐ)ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÞØ (73),224, 225 Â ÕÂÍÉÇ ÃËÔ(ÅËÆÓÂÊÑÐ)ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ 226, 227

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÓÖÕÇÐËâ ËÊÖÚÂÎÑÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ. ±ÓÇÆ-
ÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂØ 228 ë 230 Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ 231, 232 ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¢ËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ.233, 234 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ³ÏÑÎÎÂ Ë ¢ÓÖÍØÂÓÕÂ 233 ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑ 950 (ÍÅ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÎÇÌ
2,1-ÄÐÇÆÓÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ [mm]-ÆËÂÆ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÏ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ (Mn& 6500) ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 67%.
¿ÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐËÊÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÄÐÇÆÓÇÐËâ a-ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.15

2. ¢ËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II)

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) Ô ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË 64
(M=Co) ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÉÇÎÇÊÂ(II).18, 19 ¹ÂÔÕÑ ÐÑÄÞÇ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓË-
ÆËÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ËÊÖÚÂÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ì Ë ÐÂ ÉÇÎÇÊÐÞØ, Ë
ÐÂ ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.18, 19, 187, 218, 219, 226, 228 ë 230, 235 ë 239

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÉÇÎÇÊÐÞÇ Ë
ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ.205, 239 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÃÂÎßÕÑ-
ÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÒÑÎËÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ, ÒÑÍÂÊÂÎË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ:
ÕÂÍ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÃÂÎßÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 74 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
673 ÒÓÑÕËÄ 950 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË ®¡°.240 ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ×ÇÐËÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÎÔâ ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐËÊÛËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ. £ ÙÇÎÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ, Ë ÆÂáÕ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
(Mw/Mn ÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ).

¢ËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÒÓÑâÄËÎË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË®¡° (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞÉÇÎÇÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß),241 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ Ô ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏË.242 ¬ÑÃÂÎßÕÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 75 ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä
ÅÇÍÔ-1-ÇÐ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 72% ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
19.3 (ÍÅ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ) . (Å Co)71 . Ú71 . ÃÂÓ71; ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ì ÆÑ 129 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 .

ÃÂÓ71 (ÒÓÂÄÆÂ, ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2 ÏËÐ).243

¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÇÄâÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔ 75ìÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÍÕËÄÐÇÇ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ. ¬ÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ 64 (M=Co; R1=Me; R2=Me, OMe) ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ. ´ÂÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô [ ÓÂÙ-àÕËÎÇÐÃËÔ(ËÐÆÇÐËÎ)]ÙËÓÍÑ-
ÐËÌ(IV)ÆËØÎÑÓËÆÑÏ 244 ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ 245 (ÏÇÕÑÆ äÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâã) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô àÕËÎßÐÞÏË, ÃÖÕËÎßÐÞÏË Ë ËÐÞÏË
ÆÎËÐÐÞÏË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâÏË Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.

ªÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑ-
ÃÂÎßÕÂ(II) ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 76: ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
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×ÑÔ×ÑÐËÏËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô
ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.246, 247 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÔ(ËÏË-
ÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ 77 (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ) ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ®¡° ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ.248

³Ñ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÕ ÕÂÍÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÉÇÎÇÊÂ(II). ´ÂÍ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÍÑÃÂÎßÕÂ(I).249, 250 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÍÕËÄÂÙËË
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÍÑÃÂÎßÕÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÇÏÂ 4. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 249 ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÑÃÂÎßÕÂ(I) 78ì Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ
ÂÍÕËÄÂÙËË ®¡° ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II), Ë Ô ÕÑÌ ÉÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá. ³ÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 78 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß
àÕËÎÇÐ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÇÅÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË Ä ÂÍÕËÄÐÖá ÍÂÕËÑÐÐÖá
×ÑÓÏÖ 79.249, 251 £ ØÑÆÇ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ ÍÂÍ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÕËÒÂ LMeCo(II)Cl ëMAO ËÎË
LMeCo(II)Me ëMAO.22 ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒË-
ÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÏ ËÊÖ-
ÚÂÎË ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.252

³ØÇÏÂ 4

3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÂÐÂÆËâ(III) Ë ØÓÑÏÂ(III)
Ô ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ØÇÎÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍ,

¤ÂÏÃÂÓÑÕÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.253 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÂÐÂÆËâ 80 Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ (ÆÑ
3300 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË®¡°.±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇÎË ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÊÐÂÚÇÐËÇ Mw/Mn ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 50. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÔÒÖÔÕâ ºÏËÆÕ Ô ÔÑÂÄÕ.254, 255 ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ
ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 81 Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÐÂÆËâ
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ(II)) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.255 ¯ËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÂÓËÎßÐÞÇ
ÍÑÎßÙÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Et, Pri). £ÄÇÆÇÐËÇ ÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÎËÛß ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.255 ¤ÓÂÔÔË
Ô ÔÑÂÄÕ.256 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ËÎË Al2Et3Cl3 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅÑÏÑ- Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô àÕËÎÇÐÑÏ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÇÐ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 253 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ®¡° Í
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ 80 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚËÄÛËÌÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 82 (X=Cl)
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.257 ¡ÄÕÑÓÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 82 (X=Me) ì
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

¢ËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÂÐÂÆËâ(III) 83 ÒÑÍÂÊÂÎË
ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
®¡° Ë AlEt2Cl.258 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 84, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑ-
ÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ MgCl2 , ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÞ
(ÆÑ 3100 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71); ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÖÊÍËÏ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (Mw ÆÑ 7 . 105,
Mw/Mn=2.0 ë 2.3).259 ¢ËÔ(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ)ÂÏËÐÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÄÂÐÂÆËâ(III) 85 ÒÓÑâÄËÎË ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlMe2Cl, ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÔMw ÆÑ 106 ËMw/Mn=2.4 ë 3.3.260
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¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ
ØÓÑÏÂ(III) ÒÑÍÂ ÐÇÄÇÎËÍÑ. £ 2002 ë 2003 ÅÑÆÂØ ÒÑâÄËÎËÔß
ÒÇÓÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓË-
ÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÓÑÏÂ(III) 86 (ÔÏ.261) Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡°, AlBui3 Ë ÕÓËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏ-
ÑÍÔÂÐÂ.262 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇÎË ÐÇÄÞ-
ÔÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ (Mw ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÕÞÔâÚ) Ë ÖÊÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Mw/Mn=1.3 ë 1.9 ì ÔÂÏÑÇ ÐËÊÍÑÇ ÆÎâ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)-
ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ) ÒÓË ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÕÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ R1=R2=R3=Me ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 25 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ®¡° Ë 15 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlBui3 , ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 30 ÏËÐ). ±ÓË
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÕÇÐÆÇÐÙËË, ÑÃÜËÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ: ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÂÓËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, Â
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÕÂÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÓÑÔÕÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

³ÏÑÎÎ Ô ÔÑÂÄÕ.263 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 87 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ËØ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÐÑ-
ËÏËÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 87 (X=O) ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ (Mw=34 . 103 ë 103 . 103) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÓÇÆ-
Ðáá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ (80 ë 1008³) ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞÏ) (ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
±¿, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÆÑ 14 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 .

Ú71 . ÃÂÓ71).

¯ÂÍÂâÏÂ Ô ÔÑÂÄÕ.264 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ØÓÑÏÂ(III) Ô
ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®®¡° ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÌ. ªÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)-
ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 88,
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.265

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÓÑÏÂ(II) Ë ØÓÑÏÂ(III) Ô ÕÓËÔ(ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎ)ÂÏË-
ÐÑÏ (TPA) 89 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË àÕËÎÇÐÂ.266, 267 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 90, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÐÑÓÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ, ÒÑÍÂÊÂÎË ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
®®¡° (72 ë 188 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71), ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ (Mw ÆÑ 3.94 . 105).268

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ØÓÑÏÂ Ë ÄÂÐÂÆËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎË ÔÕÑÎß ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÉÇÎÇÊÂ. °ÕÚÂÔÕË àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÑâÄË-
ÎËÔß ÒÑÊÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÑÕÚÂÔÕË ì ËØ
ÏÇÐßÛÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÑÒËÔÂÐËâ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ(IV), ÕËÕÂÐÂ(III), ÕËÕÂÐÂ(IV) Ë ÏÂÓÅÂÐ-
ÙÂ(II),269, 270 ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÃËÔ(ËÏËÐÑ)-
ÒËÓËÆËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÉÇÎÇÊÂ(II) Ë ØÓÑÏÂ(III), ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÉÇÎÇÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (Mw/Mn>10), Â ÐÂ ØÓÑÏÑÄÞØ ì Ô ÖÊÍËÏ
(Mw/Mn<10, ËÐÑÅÆÂ ÆÑ 1.3 ë 1.9). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II),
ÍÂÍ Ë ÄÂÐÂÆËâ(III), ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ; ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ö ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Mw/Mn<10 Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ,
ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉÇÎÇÊÂ Ë
ØÓÑÏÂ. ¯Â ÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎßÙÂØ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
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V. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÏË,
ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÏË Ë ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
£ 1995 Å. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
¶ÎÑÓËÂÐË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ(III), ÕËÕÂ-
ÐÂ(IV) Ë ÙËÓÍÑÐËâ(IV) Ô N,O-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÇÐËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÞÏË) ÎËÅÂÐÆÂÏË 91, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.271, 272

±ÑÊÉÇ, Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ, ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ 273, 274 Ñ
ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÏË) ÎËÅÂÐÆÂÏË 92. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ Ë ÆÂÉÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÙÇ-
ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ,
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆÂÉÇ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ë a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇ-
ÓÂÏË.23, 275 ±ÑÊÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÃËÔ(ÒËÓÓÑ-
ÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 93.24

1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÓÍÑÐËâ c ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÖÆÉËÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.276 ë 278 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 94
âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕË-
ÎÇÐÂ ÒÓË ËØ ÂÍÕËÄÂÙËË ®¡°. ¦ÔÎË ÕËÕÂÐÑÄÞÌ Ë ÅÂ×ÐËÇÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÏË (3300 Ë
6500 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÕÑ ÙËÓÍÑ-
ÐËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÇÍÑÓÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì
519 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÒÓË 258C Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5 ÏËÐ. ¸ËÓÍÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 94 Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑØÓÂÐâÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ 30 ÏËÐ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ®ÂÍÔËÏÖÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ÒÓËØÑÆËÎÔâ ÐÂ 408C (587 000 (ÍÅ
±¿) . ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71); ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô
Mw=104. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÍÑÏÃËÐÂÙËá Ph3CB(C6F5)4+AlBui3, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ
ÒÂÆÂÎÂ (ÆÑ 11 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÒÓË 508C),
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ
(Mw=5 . 106) (ÔÏ.279). CÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄË-
ÔÇÎË ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓËÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë ÂÐËÎËÐÑ-
ÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ: ÕÂÍ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
(R1=Alk) Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 95) ÒÑÐËÉÂÎÂÔß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡°.280

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ
ÎËÅÂÐÆÑÄ. ±ÑÆÃÑÓÑÏ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R2 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÄÞÔËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß: ÍÑÏÒÎÇÍÔ 95 (R1=H, R2=CMe2Ph,
R3=Me) ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 2.1 . 106 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 .

ÃÂÓ71 (ÔÏ.279). ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÐËÎËÐÂ ÐÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß:
ÕÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ 96 (R1=R2=Ph, R3=OMe) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
®¡° ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 9 350 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË 9 ÃÂÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 758³ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
15 ÏËÐ.23, 280, 281 ¶ÖÆÉËÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.279 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß
àÕË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÕÇÓÏËÐÑÏ äFI Catalystsã.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (Mw/Mn=1.1 ë 2.5),
Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 97ì Ô ÕÓËÏÑÆÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ (ÍÂÉÆÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÏÇÇÕ Mw/Mn& 2), ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎá
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÖÕÇÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.282 ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÂÎË àÕÑ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¸ËÓÍÑÐËÇÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° Ë
Ph3CB(C6F5)4+AlBui3 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËá ÒÓÑÒËÎÇÐÂ,277 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ô
ÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ 279, 280 Ô ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ 20 ë 30% ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (Mw=10.2 . 106).283 °ÃÊÑÓ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 284, 285.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ®¡° Ë Ph3CB(C6F5)4 ÆÂÐÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë ÆÓÖÅËØ ÂÍÕË-
ÄÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ AlEt3 Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÒÑÎËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 286 ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ÕÓËÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÎáÏËÐËâ.287 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑ-
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ÆÖÍÕÑÄ ÄÞÛÇ Ë ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÛËÓÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË®¡°, ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 288, 289 ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÏ Ë ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÆÎâ
ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ, ÕËÕÂÐÂ Ë ÄÂÐÂ-
ÆËâ ÔÎÖÉËÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ MgCl2+RmAl(OR)n . ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ äÔÂÏÑËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇã ÙËÓÍÑÐËÇ-
ÄÞÇ Ë ÕËÕÂÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß Ä ÂÐËÎËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ äÔÂÏÑËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØã ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Mw/Mn=3.5 ë 19.2), ÚÇÏ ÆÎâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (Mw/Mn<3).290

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÙËÓÍÑÐËâ ÒÑÍÂÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐ.®ÂÍËÑ Ë¶ÖÆÉËÕÂ 291

ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1¯, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞ.

ªÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÓÍÑ-
ÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÃËÔ(ÍÇÕÑËÏËÐÂÕÐÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 98,
ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕË-
ÎÇÐÂ.292 ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËÍÇÕ-
ËÏËÐÐÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 99: ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ËÏËÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R1 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ.293

±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ ËÎË ÊÂÏÇÐÂ ÇÅÑ ÐÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 100,
101.82, 294 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 102 Ô ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË N,O,O-ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° (ÆÑ 5700 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71

ÒÓË 258³ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 5 ÏËÐ) Ë
Ph3CB(C6F5)4+AlBui3 (ÆÑ 36 590 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . ÚÂÔ71 .

ÃÂÓ71 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
ÔÖÉÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÙÇÒË.295 ´ÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑâÄËÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ

ÎËÅÂÐÆÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏÏÑÔÕËÍÑÏ.296 ¸ËÓÍÑÐËÇ-
ÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÏË) ÎËÅÂÐÆÂÏË Ô
ÏÑÔÕËÍÂÏË ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 297 ë 299 Ë ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ.300, 301

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ Ô ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙËÓÍÑÐËÇÄÞØ ÕËÕÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÃËÔ(×ÇÐ-
ÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÏË) ÎËÅÂÐÆÂÏË ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ. ´ÂÍ, ÕËÕÂÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 94 (ÔÏ.276 ë 280, 302) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ÒÓÑâÄËÎË
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 2280 ë 4150 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ; ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (Mw=2.9 . 105 ë 8.8 . 105) ÒÓË 25 ë 758C. £ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Ph3CB(C6F5)4+AlBui3 àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÇÐßÛÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (Mw=3.9 . 106 ë 5.9 . 106). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕËÕÂÐÑ-
ÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 94 ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÕÓËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏË-
ÐËÇÏ ÆÑ ×ÇÐÑÍÔËÂÏËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÍÕËÄÐÑ Ä
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÔÛËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÅÇÍÔ-
1-ÇÐÂ.303 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÃÎËÊÍËÌ N-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
103 ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ËÎË Ph3CB(C6F5)4+AlBui3 ; ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ.304

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ö ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÐËÎËÐÑ-
ÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 104 (R1=But,
R2=H) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÇÔÕË äÉËÄÖáã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ 305

Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÐ-
ÆËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ([rr] ÆÑ 87 ë 93%, Mw/Mn* 1.1),306, 307

ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÆÑ 36 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÒÓË 508³)
ÒÓÑâÄËÎ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ô ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÐÂËÄÞÔÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ (Mn=4.24 . 105).23, 308 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÕÑÏÂÏË ×ÕÑÓÂ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÇÕÂ- Ë/ËÎË ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÂÐËÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (Mw/Mn=1.78 ë 2.18).23, 305 ë 308

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ 104
(R1=R2=I; Fn=2,6-F2) ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß äÉËÄÑÌã Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ; ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 104 ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ
ÔÕËÓÑÎÑÏ.309 ë 311 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÓÇÏâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ' ì ÑÕ 1 ÆÑ 5 ÏËÐ.
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³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô
ÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ.312 ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÄÄÑÆËÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ (105), ÒÓËÚÇÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.313 ¬ÑÂÕÔ Ô ÔÑÂÄÕ.314 ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ 106 Ô
×ÇÐÑÍÔËÍÇÕËÏËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÐËÎËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ¦ÔÎË
ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 107, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÔÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
(Mw/Mn=4 ë 5).315

²âÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑâÄÎâáÕ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 104 Ä äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ.306, 307 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (ÆÑ 149 ë 1568C).316 £ÇÔßÏÂ ÐÇ-
ÑÃÞÚÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÙÇÒË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
2,1-ÄÐÇÆÓÇÐËâ.317, 318 ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß Ph3CB(C6F5)4+AlBui3 , ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ; ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÙËÓÍÑÐËÇÄÞØ Ë ÅÂ×ÐËÇÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 104 Ô àÕËÏ
ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÒÓÑÒË-
ÎÇÐ.319 ±ÓËÚËÐÖ àÕÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÄËÆâÕ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÏËÐ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÑÍÔËÂÏËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 108,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÓÖÅËÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.320

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÞ; ËØ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÔÛËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä
ÓâÆÖ ÅÇÍÔ-1-ÇÐ<ÑÍÕ-1-ÇÐ<ÆÇÙ-1-ÇÐ<4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-1-ÇÐ.

¢ËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÄÞÔÛË-
ÏË ÑÎÇ×ËÐÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 321 ËÊÖÚÇÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ àÕË-
ÎÇÐÂ Ô ÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ, ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ ÐÂ ÃËÔ(×ÇÐ-
ÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÕÂÐÂ 94. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 109 ÏÑÅÖÕ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô
ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ, ÑÍÕ-1-ÇÐÑÏ, ÆÇÙ-1-ÇÐÑÏ Ô ÖÊÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ (Mw/Mn=1.1 ë 1.3) Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÑ 30%.322 ²ÇÂÍÙËË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄÞÔÛËØ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄ (C6 ëC10) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔË-
ËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë Ph3CB(C6F5)4+AlBui3 ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¶ÖÆÉËÕÞ Ô ÔÑÂÄÕ.323; ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÕÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
(Mw=8.5 . 105 ë 1.5 . 106).

±ÑËÔÍ ÆÓÖÅËØ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÐÇÔ ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ 324 Ë ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ 325 ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÃÞÎË
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÞ ËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏËÐËÌ-2-àÕËÎ-1-ÅÇÍÔÑÍÔËÆÑÏ
(BuimAl(OR)n) ÐÂ MgCl2 . ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÂÍÕËÄÂÙËË ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ, ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÄÂÐÂÆËâ.288±ÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
¬ÎÂÒÒÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.326 ÐÂÐÑÔËÎ ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÌ) ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ ÕËÕÂÐÂ ÐÂ ÎÂÕÇÍÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ; ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ (Mw>6 . 106) ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÔMw/Mn=3.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 110 Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä
ÂÐËÎËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÒÓÑâÄËÎË ÐËÊÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.327 ¢ÓÂÄÂâ
Ô ÔÑÂÄÕ.328 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎÂ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÕËÕÂÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 111, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (Mn=2.5 . 106).

¢ÑØÏÂÐ Ô ÔÑÂÄÕ.82 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÏÑÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ
ÏÑÐÑ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ Ë ×ÇÐÑÍÔËÂÏËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕËÕÂÐÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÙËÓÍÑÐËÇÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 101, ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1-ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡°. ®ÑÐÑ-
ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕËÕÂÐÑÄÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 100, ËÏÇáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÆÑ 440 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71).294, 329 ³ËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆËÏËÐÂÕÑÒËÓÓÑÎËÎËÏË-
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ÐÂÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 112, ÒÓÑâÄËÄÛËÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÆÑ 85 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71, ÄÓÇÏâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2 ÏËÐ, 208³), ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÇÔÕË
äÉËÄÖáã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá.330¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ L2MCl2 Ô ÔÂÎËÙËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË 113 Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R1, R2, R3=H, Me, Pri, But

âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË àÕËÎÇÐÂ (ÆÑ 280 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71, ÄÓÇÏâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1 ÏËÐ, 228³).331

´ÂÐÅ Ô ÔÑÂÄÕ.332 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ 114 Ô ÕÓËÆÇÐ-
ÕÂÕÐÞÏËN,O,P-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®®¡°, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÑÏ, ÅÇÍÔÇÐÑÏ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÍÔË-
ËÏËÐÑÄÞÇ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÕËÕÂÐÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÕÔâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ (1 ë 5 ÏËÐ).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÕËÕÂÐÑÄÞØ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ËÊÖÚÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÙËÓÍÑÐËÇÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ´ÂÍ, ¶ÖÆÉËÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.289

ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ Á®² 1¯ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ(IV) Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 109 (R=But) Ô
MAO. ±ÑÊÉÇ ´ÂÎÊË Ô ÔÑÂÄÕ.333 ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² 1¯, 13³ Ë 19F
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎ ÓâÆ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÚÂÔÕËÙÖ 115 Ä ÔËÔÕÇÏÂØ 109 (R=But)
Ô MAO (ÔØÇÏÂ 5), Â ÕÂÍÉÇ Ô AlMe3+Ph3CB(C6F5)4 . µÔÕÂ-

ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÑ ÕËÕÂÐÂ(III) Ë
ÒÇÓÇÐÑÔ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÂÎáÏËÐËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ LAlMe2 .

3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ô ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

±ÇÓÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒËÓÓÑ-
ÎËÎËÏËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÒÓÑÃÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÖÆÉËÕÞ Ô
ÔÑÂÄÕ.24, 334, 335 Ë ¢ÑØÏÂÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.336 ¸ËÓÍÑÐËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
116 ÒÓÑâÄËÎ ÖÏÇÓÇÐÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° (63.8 (ÍÅ ±¿) ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕËÕÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 117 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÅÑÓÂÊÆÑ
ÂÍÕËÄÐÇÇ ì ÆÑ 33 200 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71

(Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË®¡°, R1=cyclo-C8H15), ÒÓËÚÇÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (Mw=3.1 . 106).
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Ph3CB(C6F5)4+Bui3Al ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ,
ÂMw ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÆÑ 4.9 . 106), ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,337 ÚÕÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 117 (R1=cyclo-C6H11) ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
äÉËÄÖáã ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ, ÒÓË
àÕÑÏ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 44 ë 48% Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÔMn ÆÑ 8 . 105 ËMw/Mn=1.1 ë 1.2. ¶ÖÆÉËÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.24

ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß ÃËÔ(ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÑÃÜËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ äPI Catalystsã.

¢ËÔ(ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÙËÓÍÑÐËÇÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÇÐÐÑ ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎÖÚËÎË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÃÎËÊË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ: Ä ÓâÆÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 118 ÐÂËÃÑÎßÛÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô R2=H.24 £ÇÓÑâÕÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (ÆÑ 20 ë 30% ÒÓÑÕËÄ
4.5% ÆÎâ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ) Ë ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ (ÆÑ 1.9%
ÒÓÑÕËÄ 0.4% ÆÎâ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ) ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ Ô àÕËÏË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛÇÌ
ÑÕÍÓÞÕÑÔÕßá ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.24, 321 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÒÓË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ.24 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ äÉËÄÑÌã ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 24, 337. ¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÐÇÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÚÇÓÇÆÖá-
ÜËÇÔâ ÊÄÇÐßâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ ë àÕËÎÇÐ. ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ àÕËÎÇÐÂ ÐÇ ÐÑÔËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ äÉËÄÑÌã ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË (ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÔMw/Mn=2.1), Â ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ.338 ¡ÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ Ë ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ àÕËÎÇÐ-ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÑÄÞÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ.338, 339 £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 340 ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ àÕËÎÇÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË ÏÇ-
ÕÂÎÎ7ÖÅÎÇÓÑÆ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ
ÃËÔ(ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞØ) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.
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±ÑÏËÏÑ ÃËÔ(ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ
ËÊÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÅÂ×ÐËâ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 117,336 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 119 ÒÓË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ®¡° ËÎË B(C6F5)3+AlBui3 ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ì ÆÑ
22 900 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71, ÒÓËÚÇÏ ÙËÓÍÑÐËÇÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÂÍÕËÄÐÇÇ ÅÂ×ÐËÇÄÞØ.341, 342

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 112 Ô ÑÆÐËÏ ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÏ Ë ÑÆÐËÏ ×ÇÐÑÍÔËËÏË-
ÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ, ÐÑ
Ë Ô ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÏ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÐÇÆ-
ÓÇÐËÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 37 ÏÑÎ.%).329, 343 ®ÂÛËÏÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.344 ë 346 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 120,
121, ÂÍÕËÄÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ËÎË ®®¡° Ä ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÐË ÖÔÕÖÒÂáÕ ÃËÔ(ÒËÓ-
ÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÏ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÕËÕÂÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃËÔ(ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕËÕÂÐÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÑÐË ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
àÕËÎÇÐÂ, ÚÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ô ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ (Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ) Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÑÌã ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ.

4. ¶ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ Ë ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË

³ÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞØ Ë
ÒËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÖá
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ. ´ÂÍ, ÃËÔØÇÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ØÓÑÏÂ 122 ÒÑÍÂÊÂÎ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑ 96 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 Ô AlEt2Cl Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ.347

¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ ÏÑÐÑØÇÎÂÕÐÞÌ ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ 123 (130 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71),348 ÒÓËÚÇÏ
AlEt2Cl Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ
®¡°.

®ÑÐÑØÇÎÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 124 Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÂÐÕÓÂÙÇÐËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÎÖÚÛÇ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÏ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ.349

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 125 (Ë ÓâÆ ÇÏÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ) Ô ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÏ
O,N,N-ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ
(6970 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ).349, 350

±ËÓÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÓÑÏÂ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ,
ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 126 Ä ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËË Ô AlEt2Cl ÒÓÑâÄËÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑ 70 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 .

Ú71 . ÃÂÓ71 (ÔÏ.351). ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,352 ÚÕÑ ÆÎâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 126 ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß AlMe2Cl, ÒÓË àÕÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÔÖÉÂÇÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡°
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 126 ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.352

ªÊ ÒÓÑÚËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔË-
ËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÂÐÂÆËâ; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 127
(R=H, Ar=Ph) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÏ
MgCl2+EtmAl(OEH)37m (OEH ì 2-àÕËÎ-1-ÅÇÍÔÑÍÔË) ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (65 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71

ÒÓË 758C), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ
(Mw=697 000, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ 21.3 ÏÑÎ.%). °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 127 ì ÒÇÓÄÞÇ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÆÐÑÙÇÐÕÓÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÂÐÂÆËâ.285, 353 ²ÇÆÛÑÖ Ô ÔÑÂÄÕ.354 ÆÎâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 127 (R=CH(2-OHC6H4)2 ,
Ar=2,6-Pri2C6H3) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ AlMe2Cl. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÆÑ 24 900 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71

ÒÓË 758C); Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ÆÑÃÂÄÎâÎË àÕËÎÕÓËØÎÑÓ-
ÂÙÇÕÂÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
Ë ÖÆÎËÐËÕß ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
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³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÏÑÐÑ×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÂÎáÏËÐËâ(III), ÒÓÑâÄËÄÛËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlEt3 ËÎË
AlMe3 Ë B(C6F5)3 ÐËÊÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕË-
ÎÇÐÂ Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÂ.355 ë 357

VI. ¥ÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
£ÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 2000-Ø ÅÑÆÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑâÄËÄÛËØÔâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÞÇÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ. ´ÂÍ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ(IV) 128 Ô
ÂÏËÐÑÕÓÑÒÑÎÑÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
®¡° ÏÑÅÖÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ë ÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÂ Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.174, 358, 359

¬ÂÓÒÂÐÕßÇ Ô ÔÑÂÄÕ.360 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎ ÓâÆ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ Ô ÆËÂÎÍÑÍÔËÆÐÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÎß×ËÆÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ; ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 129
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 7190 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71). ´ËÕÂÐÑÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 130 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÅÇÍÔ-1-ÇÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓ
ËÏÇÇÕ ÖÊÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
(Mw/Mn=1.07 ë 1.11), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË
äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË; ËÊÑÕÂÍÕËÚÐÑÔÕß ÒÑ mmmm-ÒÇÐÕÂ-
ÆÂÏ 80 ë 85% (ÆÎâ ³2-×ÑÓÏÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ).361

£ ÓÂÃÑÕÇ ¤ËÃÔÑÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.362 ÑÒËÔÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 131 Ô P,O-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË,
ÂÍÕËÄÐÞÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
Ô M=Zr, R1=But, R2=Ph ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
26 700 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕË-

ÎÇÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË 208C; ÆÎâ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
àÕÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ 132 Ô
ÕÓËÔ(ÒËÓÂÊÑÎËÎ)ÏÇÕÂÐÑÄÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÍÂÍ ÐËÊÍËÇ, ÕÂÍ Ë
ÄÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË; ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô R=CF3 , But Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÃÎËÊÍËØ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏ (1008C, 7 ÃÂÓ, 10 ÏËÐ), ÒÑÍÂÊÂÎË
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 133 700 Ë 152 500 (ÍÅ ±¿) .

ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 (ÔÏ.363). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÕÂÐÂ Ë ÄÂÐÂÆËâ
133 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡° ËÎË ÔËÔÕÇÏÞ AlBui3+MAO ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËÏË 104 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÄÂÐÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ X=NBut ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (Mw=1.2 ë 1.6 . 106).364

£ ÓÂÃÑÕÇ365 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ ËÏËÆÑÕËÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ 134, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÓËÂÊÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÎËÅÂÐÆÞ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÓËÂÊÂÙËÍÎÑ-
ÐÑÐÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÕÓËÂÊÂÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÄÞÇ). ¡ÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎË
4000 ë 10 000 (ÍÅ ±¿) .ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÒÓË 100 8C Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 10 ÏËÐ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÑÕ +2 ÆÑ +5) Ô O,N,N,O-ÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË 135, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlEtCl2 ÒÓÑâÄËÎË
ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ô ÅÇÍÔ-1-ÇÐÑÏ Ë ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ
(Ô ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÆÑ 29 ÏÑÎ.% ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ).366

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑ- Ë ÃËâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÐÂÆËâ 136 ë 138,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ë ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ²ÇÆÛÑÖ Ô ÔÑÂÄÕ.355, 367 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 136
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlMe2Cl ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÂ Ë àÕËÎÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ (ÆÑ 96 500 (ÍÅ ±¿) .

ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÒÓË 808³, ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 15 ÏËÐ,
Al : V=2500); ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 258³ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÐËÉÂÎÂÔß Ä 3.5 ÓÂÊÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓË
àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ (Mw=5.18 . 106).354
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¢ÎËÊÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑâÄËÎ
ÃËâÆÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 137.354 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 138 (R1=But,
R2=Me) ÒÑÍÂÊÂÎ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÇÍÑÓÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÆÑ
640 000 (ÍÅ ±¿) . ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71 ÒÓË 808³), ÑÆÐÂÍÑ ÎËÛß
ÒÓË ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÊÃÞÕÍÂØ AlMe2Cl (Al : V=150 000) Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1 ÏËÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑÆÖÍÕ ËÏÇÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 1358³, ÚÕÑ ÕËÒËÚÐÑ
ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ.367

ªÊ ÒÓÑÚËØ ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÄÂÐÂÆËâ Ô ÕÓËÔ(ÒËÓÂÊÑÎËÎ)ÃÑÓÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ SiO2 , ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÆÑ
1900 (ÍÅ ±¿) . ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¡°,
AlMe3 , AlPri3 (ÔÏ.368).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÂÉÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÊ ÐËØ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 139 (ÔÏ.369) Ë
140 (ÔÏ.370) ì ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÛÇ 300 (ÍÅ ±¿) .

ÏÑÎß71 . Ú71 . ÃÂÓ71, ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃËÔ(ÃÇÐÊËÏËÆ-

ÂÊÑÎßÐÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞÏÇÆË 140 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË®¡°ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÂ Ô à×ËÓÂÏË ÂÍÓË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.370, 371 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ Ë
ÒÑ ÆÓÖÅËÏN,O- (ÔÏ.372) ËN,N-ØÇÎÂÕÐÞÏ 373 ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏÏÇÆË.
£ ÓÂÃÑÕÇ 374 ÑÔÄÇÜÇÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÏÇ-
ÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÓÖÃÇÉÇ XX Ë XXI ÄÇÍÑÄ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÃËÔ(ËÏËÐÑÄÞÇ) Ë
ÃËÔ(ËÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÎßÐÞÇ, ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔËËÏËÐÑÄÞÇ) Ë ÃËÔ(ÒËÓ-
ÓÑÎËÎËÏËÐÑÄÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÄÊÑÛÎË ÔÄÑËØ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ,
ÄÂÓßËÓÖâ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÖâ ÍÑÕÑÓÞÇ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâ-
ÜËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ (ÏÇÕËÎ-
ÂÎáÏÑÍÔÂÐÑÏ, ÒÇÓ×ÕÑÓÂÓËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÑÓÂ) ÆÎâ
ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÇ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÞ ì ÕÓËÂÎÍËÎÞ ÂÎáÏËÐËâ, ÂÎÍ-
ÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎáÏËÐËâ ÐÂ MgCl2 Ë ÆÓ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ,
ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÔÕÓÑÇÐËÇÏ) ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÔÍÑÓÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÐÑÄÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓÖÒÐÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÍÑÎÎÇÍÕË-
ÄÂÏË ×ÂÍÕËÚÇÔÍË äÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÍÑÐÄÇÌÇÓã ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÎÑÅËâ ähigh-throughput screeningã).15, 350 ¯Ç ÒÓÇÍÓÂÜÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÐÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ¤ËÃÔÑÐ ÅÑÄÑÓËÎ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏË
ÚÇÓÕÂÏË äÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÌ àÓÞã ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑÕËÒÐÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍË ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß ÖÊÍËÏ ÍÎÂÔÔÑÏÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÑÚÐÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÄÛËØ ÔÇÃâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÖÆÇÕ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÕßÔâ ÎËÛß ÒÓÇÆÇÎÂÏË ×ÂÐÕÂÊËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.26 ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÞ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÂ ËÏÇÐÐÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÑÎÇ×ËÐÂÏ.24 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏ
äÎËÅÂÐÆ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏã ÒÑÆØÑÆÑÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÌ ÎËÅÂÐÆ ÔÑ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË Ë
-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÎËÛß ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÖÉÇ ÏÇÐâÇÕÔâ: ÒÑâÄËÎËÔß ÅËÆÓÑÕÓËÔ-
(ÒËÓÂÊÑÎËÎ)ÃÑÓÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ(II).375

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ËØ
ÛËÓÑÍÑÌ ÍÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊÂÙËË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÆÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÓÇÏâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ
ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÂÍÕËÄÐÞÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ) ÔËÔÕÇ-
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ÏÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ àÕËÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÅÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ¸ËÅÎÇÓÂ ë
¯ÂÕÕÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ, ÐÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ, Ë Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÕÇØ ÒÑÔÕ-ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÐÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÐÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÆÑÍÕÑÓÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÐÂÖÍ £.¡.©ÂØÂÓÑÄÖ Ë ¦.±.´ÂÎÊË ÊÂ ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, ÔÆÇÎÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ.
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The main types of post-metallocene catalysts for oleén polymerisation based on bis(imino), bis(imino)-
pyridyl, bis(phenoxyimino), bis(pyrrolylimino) and other transition metal complexes developed in the
last 10 ë 15 years and having the prospects for practical use are considered. The modern views on the
mechanism of action of these catalysts are discussed.
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