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KHPHUIL

PecniyOnukamusia corsoM Ba OapkaMoJl aBJIOJHU TapOusuiail, ENIapHU ¥3
VDKOJMI Ba MHTEIJIEKTYaJl CAJIOXUATUHU pyEOra YMKapuill, MamjIakaTUMU3 WUTUT-
ku3napuau XX| acp tanabnapura >kaBo0 Oepaaurad Xxap TaMOHJIaMa PUBOKIIAHTaH
H1axciap 3THO Bosra €TKa3MIll yuyH 3apyp LIapT-IIapouTiap spaTUIl Oyiinya KeHr
KyTaMJa aHUK WYHAITUPWITAH 4opa TaAOWpJIapHH amalra OIIMPHUII MaKcaauaa
myxtapam [Ipesnaentumuz U.A. Kapumos 2010 iiunuu “bapkamon aBnon vunu”
1e0 IBJIOH KWIIuIap.

V36ekucron Pecry6mukacu Ipesunentu M.A. Kapumopaunr 2010 iiun 28
sHBapaaru “‘bapkamon aBnoj Hunu” TYFpUcHAAard Kapopuja wiM-(QpaHHH sSHaAA
PUBOXKJIAHTUPUII, UKTUJIOPJIM Ba KOOWIATIM EUUIApHU WIMHM (paonustra KeHr
Xanb ATUI, yJIapHU Y3 MXKOAUN Ba MHTEIUIEKTyall CaJOXUSATHHHU pyEOra YMKapHIL
yUyH IIApOUT sIpaTHINra AOUP KOMIUIEKC 4opa TaAOWUpIapHU HILIA0 YMKHII
“bapkamMon aBnoa WuWiIM~ JaBlaT JacTypujaa acocuil BasudanapiaaH Oupu 3THO
OeJIrMIaHraH.

V36exucron Pecry6mukacu Ilpesunentn W.A.Kapumouuar ToIIKeHTHA
2010 iimn 27 sHBap KyHH Y36ekucton Omuit Maxmuch KoHyHUMIHK Tanatacy Ba
CeHaTUHUHT KyIIMa Maxiucuaa ‘“‘MamilakaTUMU3HUA MOJCPHU3AIMS KWIMII Ba
Kywid (yKapoJMK >KaMHSITHHH Oapno OJTUII — YCTYBOp MAaKCaIUMH3AUP
map3ycugaru xamaa 2010 nun 28 suBapaa 2009 WMIIHMHT acocHMil SIKYHJIapu Ba
2010 iimnga V30eKHCTOH MKTHMOMii- HKTHCOAMI PHBOXIIAHTHPHILHUHT YCTHBOD
HyHanumuiapura oaruiiairad Basupnap MaxkaMacMHUHT MaxJiucuaaru “Acocuit
Bazu(amMu3 BaTaHUMH3 TapaKKUETH Ba XaJKUMHU3 (PapaBOHJIMIMHU siHaza
IOKCAJITUPUILIAND” MaB3yCHUJAru cepMasMyH, TaxJwapra 0ol mabpy3anapu Ous3
EnuIapHu pyXJIaHTUPUO F0O0PIH.

FOpT6ommmu3 Y3MHUHT JOHO MUKH Ba TAIIKKU CUECATH, €11 aBIOAHM KyJ1a0-
KyBBaTjam, (aH UYYKKWIApUHM Srajjlall y4yH sparraH KyJiaid IapouTiapu,

JOUMUI FaMXypiurura >xkaBo0an Ouznap mybxuzakop “Kumé€” ¢anu cupnapusu,



WIFOP 3aMOHAaBMM TeAaroruk Ba  ax0opar TEXHOJOTUSUIAPUHU — YYKYp
Y3IAMTHPUIITAMUA3, KOHAKOH Y30CKHCTOHUMU3, XaIKuMU3 Ba [IpesuaeHTumusra

COJIMK, MabHaBUI O0M Ba OapkaMoJI MyTaxacuciap OYaud eTUIIMIITUMU3 JTO3UM.



|. ATABAETJIAP TAXJINJINA

1.1. MoHOKapOOHUIOMPUKMAJIAP ALMJI-BA THOAWJITHAPA3OHIAP Ba
YJIApHUHT TayTaMepJiapy OMJIAH OPAJINK MeTAIJIAPHUHT XOCHJI
KHJITAaH KOMILIEKC OMpUKMAJIapu

1.1.1. JlacTiaaku JJMraHAJAPHUHT TY3WJIHIIA

Atmn-  Ba  THOAMITHUAPA3OHJIAPHUHT  MOHOKapOOHWI  OupuMKaiap
(apnaeruuiap Ba KeTOHJAp) OWJIaH KOHACHCATIAHWIN MaxCyJOTIapu INapTiId
paBHIlJla A30METUH XOcujanapu Aeo, >C=N—R Kapam MyMKuH. bupukmanapa
R-ypunGocap cudaruna amun (NHCOR?) éxu tnoamun (NHCSR*) ¢parmentu
UIITUPOK 3Taau. DpkuH  R-ypunOocapu cudatuaa a3oMeTHH (parMeHTHAArd
a30T atomu OmyaH Ompra kymHU Kapoonun (C=0) éxu tnon (C=S) rypyXWHHHT
KUPUTUJIUIIN OJIMHTAaH JIUTaH]IJIApDHUHT TOTEHIIUAN KUXATAAH MaBxKyl Oynaauran
TayTOMEp Ba TEOMETPUK W30MEpJiap COHMHU KeckuH ommpanu [1-6]. MacainaH,
arap MOHOKapOOHWJI OWpPUKMAJTapHUHT a30METHUHJIApU Y4YyH aTUTU HMKKHUTa
tayromep urakmiap mmue (CH(R'R?)C=N) Ba amuur C(R'R?)C-NH) maBxyxn
Oynca [7-8], ynapHUHr anmiI- Ba THOANWITHAPA3OHIAPU YYYH IXTUMOJUIUTH

MyMKHUH OYJIraH TayTOMep HIAKJUIAPUHUHT COHM OJITUTAara €Tajiu:
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buz kelinnuanuk TayromepnapHuHr Il Ba III ¢gopmanmapura Ooiika
TYXTalIMaiMu3, YyHKH OJlaT/a yjaap SpKUH JIMTaHJap/ia Ba METaUl WOHJIAPHUHHHT
KOMILJIEKC OupuKManapu TapkuOuga yupamaiinu. VI xankaaum TayTomep
XUcoOTra oJMHMaraHjaa KoJraH TayToMep MIaKJUIAPHUHT Oapdacu XelaT XOCHI
KWIyB4aHMru OunaH axpanmu0® typamu. Iy cababmu Xam  KOMILIEKC
OMpUKMATApHUHT TY3WIHMIIUHA VPTraHWIga aiui- Ba THOAIWITHIPA3ZOHIIAD
KaliCh TayTOMep MIaKIAa SKaHJIUTHHU AaHUKJIAIl JIO3UM.

Hactnab artruapazonnap  (X=0) ampaerngnapaaar  (R°=H) Ba
ketonmapauar (R'=AIK) xocunanapd Ty3WIMIIM XaKMIArd MabIyMOT/IAPHH
KYypuO YMKaMH3.

OpKUH JHra"ajgap Yy4yyH okcuasuH (V) IIakiuaard TayToMepiiap
MaBXyJ OymMaca XaM METaJUIApHUHT alWTUApa3oHap OWIaH OJMHTaH WYKU
KOMILJIEKC OMpHUKManapuja JIMTAH/JIADHUHT JENPOTOHJAHTAH KOJIJAUFU Oy

xoja MaBxyn Oymamu [ 1,5, 6, 9].



Konpencatnanum wmaxcyinoTinapuHuHr [I] ruapasoH I1makiav  ydyH
CIIEKTPOCKOMUK Ba Ha3apuil XUCOOJIAII yCYJUIAQpUHUHT HaTmwxkanapura kypa [1,
10, 11], C=N Ba C=0 ¢yHKHHOHAT TYpPyXJIADUHH Y3 HUYUIa OJraH TyTalll
TU3UM XOCHJ OYianu, OyHJa a30T aTOMH XaM SPKHH JJIEKTPOH XKypTH OusiaH
UIITUPOK 3TUO, M—P—7 TyTallMII XOCWJI Kwiaad. by Tusum ¥3 HaBOatuna
atunruapason  pparmentugard > C=N-NH-C=0 umrupokuu >1eKTPOHIAPHUHT
OWp TEKUCIUKIA S>KOWJIANIYBUHM TabMUHIAWIM, OKMOATIAa a30T-a30T Ba aMU]
TYpyXUaaru as3oT-yrjiaepoJi OOFJapUHUHI KHUCMaH KymiOor Oynumura oyud
kenaau. llyauHr yuyn xam Oy Xungard aumwirdipasoHiap ydyH ¢a3oBuid
KUXATAaH OUp TEKHUCIWKAA KOWIAITraH Typiud XWIJard CakKKu3Ta H30Mepiap
oynamm; ymap Oup-Ompuman C=N xymborura HucOaTaH YpuHOOCApPIAPHUHT

Typiu4ya oKuOatujaaru reoMerpuk Z, E-uzomepus Ba dopman KuxaTaaH OAIUN

6or xmcobmanran N —N Ba ammn rypyxumaru Cs —N Gormapra HucOGaTaH

Z' E',Z", E"-u3omepuss HamyHaJlapuaup:

R: R? R! R?
N\ _/ N/
C C Rl R2
| | NIV
N H N H C
~. 7 ~ 7
N N I R3
| | M
R3/ \\O O/C\R3 H/ \O
E E! EH E E! ZH E Z! EH
Rl R2 Rl R2
N\ _/ \_/
. n2 C C
R || ||
C H\ /N H\ /N
| o N
Sy cl: cl:
=
H RS 0" Nga R Yo

E El ZH Z El EH Z E! ZN



RL R? RL R?2

\C/ \C/
m m
@) 3
—N —N
RS H Al
ZZ7'E"” Z7'7"

Vi

Anaouétnapga C=N Oorura HucOaTaH CTPYKTyp (Qaxropiiap Ba TallKH
HIAPOUTIIAp TabCHUpPUJA TEOMETPUK Ba KOH(PUTYpAIMOH H30MEpiap opacuaaru
MyBO3aHaTra Ba YHU YpHATUIIra OarullUIaHTaH YyKyp WIMHI H3JIaHULLIAp
MaBxXyJ 3Mac. AuuiaruapazoH (Qparmentugaru (Gopman SKUXATAaH —OJIUN
oormap xmcobmanran N-N Ba C-N map arpodunmarm ypunbGocapmapHUHT
¢da3oBUil aillaHUIK yYyH TYCKUHJIMK KWJIYBYH OapbepiapHUHT MEXaHWU3MIIapU
XaM OJIUMJIAp JUKKATHUHU Yy3ura ka0 Kuiamarad. MaBxyJl MabIyMOTJIap Xam
Y3YK-I0yK OYIr0, aiflHUKCa KETOHJIADHUHT AlWJITHIPA30HIIapU KaM YpraHujraH.
OnuHraH WiIMHUM HaTWXaJapHUHT TaxXJIWIA IIYHU KYpCaTIuKH, R! R? R®
YpuHOOCApJIapHUHT, SPUTYBUYMHUHI TaOuWaTtura Kypa IOKOpHAa KalJ KUJIMHTaH
Oapua wm3omepiap amanaa aHukiaanrad [1, 6, 9, 12, 13]. By wmabaymoTiap
KyIIMMYa paBUIla JUTAHJIAPHUHT allpuM TayTOMEp MIAKIIapu METaul HOHJIApU
UIITUPOKH 1A OapKapopiIallyBU MyMKHHIUTHHU KypcaTaju.

Jlurangnapauar WK-cnektpnapuma terunun pasumiga amun [, amung 11
Ba amup Il yuyH Taamaykiau OYIIraH v-n), L(c-0) -OOFJIapura XapakTEpHCTHK
teOpanum dvactotamapu 3200, 1690, 1570 Ba 1265 emt atpodpuga Kaia
sTuiarad. MasjoH kuciora auruapaszuad xocujacuHuHr CD3;OD sputmacuHuHT
[IMP cnektpuna & 2,18 m.x. CH, rypyx mnpoTonsapu curdaiu, o 1,95 m.x. na
C=N Oorura Hucbatan yuc-xonaTaa >KOWUamraH rypyx mnpotonmapu o 2,01 m.x.
na C=N Oorura HucOaran  mpanc-xonataa  xounmamran  CHj; rypyx

MPOTOHJIAPUHUHT CHUTHa/UTapu pe3oHaHcnamanu. [lyrmail  KunuO, oidvHTaH



MabiIyMoTiap Oy maurananunr kydugaru VI ctpykrypara sra skaHIMruHu

KypcaTaju:
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SxuH KyHIapraya THOKHUCIATAJIAPHUHT TUApA3uiapu ( THOAUMITUIpa-
3UHJIap ) OWJIAaH KOHACHCATJIAHWIL MaxCyJloTiapH XaKuJarn MabiyMOTJap Kam
TaxJIMJl KWIMHraH »3ad ; Oy MaxcyJoTiap Y4YyH XaM 4YyKyp CIEKTpal
W3JIaHWIIIap OO OopMacliaH yjapra YM3HMKIA THIPa30oH Kypcatwian [S— 16 ]
Omu6 Oopunran 4yKyp TaakukoTiap aiHukca SIMP crekTpacKONUsICHHUHT
KYJUIAHWIMIIN IIYHW KYpCaTAMKKA amanaa Oy MaxJIOTJIapHW YpraHull aHda
Mypakka® Ba Ku3ukapiu Oynu0O uukau[l17-18]. Xakukataa 3ca KOHACHCATIAHHIII
MaxcCyJoTJIapu KapOOHWI (pparMeHTH Ba THAPA3U]A KOJAUFU TY3WIUIIUTA KYypa
KYJUIAaHWIQUTaH SPUTYBUMHHMHI TabuaTura Kapad THOAIMIITMAPA3OHIIAD amaija
¢kn  umsmKM  THoanwiaruapason () makmma  €ku xankama 1,3, 4 -
tuoauazonud (V1) maknga ydpaiiau adpuM xoJulapia 3ca Oy MKKH TayToMep
opacuja MyB3aHaT mnaigo OYynaau. baw3uma ymap Ownan Oupra OuUMoJsIp
oeraun (IV) Ttayromep makia MaBxyd Oynaad. TuoanMITrHApa3OHIAPHUHT
XaIKa-9M3UKIM  MYBO3aHATH  XaKWJark acocwil  Xysocajnap  KyWhujaaruda
TabpupIaHUIIN MyMKAH. KyTOCH3 SpUTYyBUM XHUCOOJaHTaH dSPUTYBUMHHHT DPHT-
macuga xed kKadoH (IV) makiaumarm OeTamH TayToMep Kai KHJIMHMAaras.
C=N Ooru QparmMeHTugarn YpuUHOOCAPIAPHUHT XaXKMH OpPTraH capu €EKu
YHHHT DJICKTPOH JIOHOPJIMTH Kydaiica OYMK 3amkupian tuoruapason (1)
MTAKJTHUHT Oy Y4YH KyJan UMKOHUST TYFUJIA]IN; oy
dbparMeHTHIard yriaepo] AaTOMHHHHT JJICKTPOPWIUIMTH Takiumm ¢EKM - yHTa

CTEpUK KuXartnaH Oomka YpUHOOCAPHUHT SKUHJIAIIYBM MYMKHH 3MAacCiUTU



Owian wu3oxymaHaad. OnuraH JUraHAJIAPHUHT THOALMITUIPA30H KUCMUJATH
YpUHOOCApHUHI  Xa)XKMU  KaTTajalica Ba  3JIEKTPOHAKUENTOPIUIH  OpTca
TayToMep MyBo3aHaT Xaiukanu 1, 3, 4-tmoamazonud (V1) 1makira TOMOH
CWIKUNIN.

Mynnaii kuaud, THOGOPMUITHAPA30H KOHACHCATIAHUII MaXCyJlIOTIapu
ounk (Il) TuoanmmIrMApa3’oH MmAKIIa MaBXyJ OyJica, THONMMBAJIOWITHAPA30H
KOHJCHCAIIMOH MaxcyJioTH 93ca Xankanu 1,3,4-tmomuaszommu (1V)  makima
MaRkya. Kydnu kyronmanran sputyBumiapaad JIMCO-dg éku JIM®DA-d; na
YM3MKJIA  OYWK THoaruiruapa3on (l) makimmgard MHUKIOpUH HHCOAT KECKHH
opranu. baw3u xommapga sca  Ounonsap Oeraun (IV) makn xam  Kaiin
KWIMHATH.

Alwi-, THOAUWITHAPA30HIap Ba ceMukadazoHjapAaH (apkiau Yyiaapok
aTbJIETU]l Ba KETOHJIApJApPHUHT THocemukapOazorwnapu PCA ycynu Ounan
yprauuwnradn.  bymap  amerontnocemukap6azon [20],5-runpoxcu-2-popmui-
nupuaud [19], 4-bopmumupuaus [20], 2-popmuntuoden [21] xocunamapuaup.
by kabu nuranayiapHuHT 6apyacu THAPA30H IAKIWIArd KOH(UTypanus XojaTaa

MaBxya Oynamu :

RL \c—s
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Kentupunran Oapua amwi- Ba THOAMITHAPA3OHIAPHUHT TY3WIHIILIApU
XaKuJard MabIyMOTJIapAaH IIyHZal Xyjocara KeluIl TakKo3a KHJIAJIUKH,
(GyHKIIMOHAN TypyXjap COHM YyH4Ya Kyn Oyiamaca xam, Oy Jurasajgap Typid
TayTOMEp MIaKIapia MaBXyJAup Ba YpuHOOCapiap Xamaa DJpUTYBUH
tTabuatura Kypa xap XuJl KOH(UrypalnumoH xojaTaa Oynumum MmyMkuH. Kowmpaa
Oyiinua wmeTayuiap yiapjaaH Oupu OwinaH TayTomMep €K HM30Mep IIaKiiaa

oornmananu. IlIyHMHr y4yH XaM  yJIapHUHT  TYy3WIMIUIApU  XaKUJIaru



MabJIYMOTJIapdaH KOMIIJICKC 6I/IpI/IKMaJIapHI/IHF TYSWJIIMIINHN MYyXOKaMa

Kuaniaa porgananamMus.

1.1.2. Auuj- Ba THOANMJITHAPA3OHJIAPHUHT MeTaiap
OMJIaH XOCHJI KWITaH KOMIUIEKC OMpHKMAJapHu

Auun-Ba THOALMITHAPA3OHIapHUHT MoJekynanapuga | ( X=C,S) yura
JOHOP  QTOMJIAPUHUHT  MaBXKY[UIMTH  YHUHT  OHWJEHTAHT  KOOPJIWHAIIMOH
UMKOHUSITHHH ~ KyMaWTtupagud. Typiaud TayToMmMep IMaK/UTAPHUHT TabCUPH
r€OMETPUK Ba KOH(QUTYpallMOH H30MeEpiapu OOpIUTU peakius KapaéHuia
JIENMPOTOHIAHKO  MeTaira  aJMAlIMHYBYWJIATA  YJIAPHUHT  KOPJAHHAIIMOH
KUXaTHaH OOWIWIHM Ba Xajd SXIIM YpraHuIMaranHauruaa ownmaupanw [1,3,4,6].

Wkkyu BalleHTIM OpaiuK MeTaulap OuiaH Oy JMraHjpiap —ojatnaa
M(HL), A, A M(HL)A, Ttapkubmu wmonekynsp komiuiekcmap &xku MLy(L-
JEMPOTOHJIAHTAH JIMTaH]] ) TapKUOJIM KOMIUIEKC OWpPUKMA XOCHUJ KUJIAIH.

Mosekynsap KOMIUIEKC OWpWKMaiapia JUTAHIIAp YH3HKIN TayTOMEp
(I) maknma wmrupox 316, MK cnekrpackonuk wmabiymotiapra kypa [1,3-
4,6] asoMmeTHH Typyx a30T aToMd Ba amuja (THOH) (parMeHTH KHCIOPOAU
(ONTUHTYTYPTH) OWJIAH KOOPJIMHAIIMOH OOF XOCHJ XHJIAJIU.

Aueron Oenzomnruapa3zonu Owinan rnatuHa(Il) FOHUHUHT XOCWIT KWJTaH
KOMITJIEKC OWpPUKMAcH KyTWITaHAAH KW3WKAPJIH XOJaTHH HOMOEH KHWIIU Ba
KOOpAMHAIIMOH OOFJaHuIll KoujaacuaaH uctucHo xonatga PCA nHaTmxkanapura

Kypa KYﬁHI[aFH KOOpAWHAIIMOH TY3WJIHIIra 32Ia 3KAaHJIUMIMHHU I/IC6OTJ'IaI[I/I:
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by xommnekcna nuragauHr Z' Z'-koHdurypanusicu OapKapopJalliras.
Tayromepnapuunr 1,3,4-tuoguazonun (V1) makngaru xe4 Oup SKUH EKU
THOAIWITUIAPA30H EMMHKA THOCEMHUKApOA30H XOCWJIAIapyd Y4YyH XaM KOMILIEKC
OoupukManapu oinuHMarad. by aca tayromepnapuunr (1V) Ba (V) dpopmanapusHusr
yTa Oapkapop Oeml ab30Jd METAUIOUMKIUIADUHUHT XOCWJI Oynummra oiaud
kenamu. Iy Ounan Oupra OupukMmanap opacuaard TyOMETpUK Ba Xelar
xocun xuimyBuannuru (akar EE'Z" Ba  ZE'Z" napuunr ysura xocnuru OuiiaH
axpanu6 typanu. Iy cababnu MKKMTa Xyjocara KeJTuIl MyMKHH:

bupununcn — KOMIIEKC ~ XOCWJI ~ KWIMII — KapaéHuJa  OpraHuK
auranuiapHuar - 1,3,4-TMOAMA30MH  TayTOMEp IIaKIW KaiTa TypyxJaHuoO,
YU3UKIM TayTOMEp XoJjaTra yTaiu.

Nkxkunuucu — nurangnap EZ €ku Z Z xoHdurypaimoH Imakuiapaa
[12-13] ékm apamamma mrakiga OyauO, Oem ab30Ju METall Xajdka XOCHII

Kuiaau Ba Kynah Z,7' €ku E,E’ xoHburypanuon uzomepiapra aijgaHaau.

1. 1. 3. AumirugpasoHJIapHUHI KOMILIEKCJIapH

AueroHHUHT MasioH kucnotacu purunpasunu (VII) Ownan maprasen
(IT) xnopunu Ba kammwuii (II) xmopuau opacujard KOpAWHAIMOH OWpUKManIapu
ypranwind Ba cuHTe3 KwimHau [14-22]. By komiuiekc — OupHKMaap
M(H,L)Cl, TapkuOiau aneToHIM JHWraH;jiap CIUPTIXA SPUTMAcH OWIaH METasul
XJIOPUJIIAPUHUHT CIIUPTAUM dputMacu 1: 1 HucOatga apanamtupu® OJUHIIM.
Onuaran  komruiekc  OupukMmanmapuuar MK cmektprmapu  macTiaOku
auranpyiapauHr MK criekTpiapu  COMMIUTUPWITAHAA aupuM  y3rapuiuiap
Ky3atwianau, macasian amujg | tebpanunuiapu 20-40 cm-1 ra Kylu yacToTaiv
coxara cuwpkurad Ba N-H OoruHuMHT BasieHT TeOpanumm akcuHua 20-50 cMm -1
IOKOpM  4YacTOTalM  coXara CHJDKMraH. AManjga Teruuuid — TeOpaHuln

YacTOTAJIApUHUHT OyHAAl y3rapuiy  aleToCupka KHCJIOTa JTWi ddupu

AlWITHIPA30HIAPHUHT  KOMIUIEKCIapuaa  Xam Ky3aTwirad [23], oy



OWpuKkManapja JIMTAHJHUHT METaJJl MOHWMra KOPAMHAIMOH  OOFJIaHUIIH
a30METUH TYPYXUHUHT a30T aTOMH Ba aMuJ (GParMeHTHHHHT KHUCIOPOJ
oroMH oOpkanud amanra omand. Ilyaumar yuyn xam ommaran M(H,L)CI,
KOMITJIEKCUJIaTH JIMTaHJl a30METHH a30TJapud Ba MKKUTA aMHJ KUCJIOPOJIapH
XUCOOMIAaH WMKKUTAa METaJI MOHJapu OWIaH KOPAWMHAIIMOH OOF XOCWJI KWJIaau
ne6 xymoca umkapum MymkaH.  Cd(H,L)Cl, xommiekcunuar CD3OD
sputMmacunaru [IMP crnektpuna metuseH rypyxu mnpotoniapugan o 2.07 m.x.
MalJOHJa CUTHAJJIap  KailJi  KWIMHTaH Ba  HMKKUTa  METUI  TYypyXH
MPOTOHJIAPUHUHT PE30HAHCIIAITIYBHU 0 197 Ba 1.88 mM.X. coxamapuua
Ky3aTWiaau.  OpKWH  JIMTAHJJIAPHUHT  J’puTMacugaH  onuHrad  [IMP
CHEKTpUJAru TETUIIUIM CUTHAJIapra HuUcOaTaH KOMIUIEKC OMpHKMa pPE30HAHC
CUTHAJUIapu OUpMYyHYa KyWid MAaWJOHra CWDKWATaH, Oy XOJMCAHH KaaMui
atomu 3d-31eKTpoHIapUHUHT TUPEDY3UOH TabCcUpU OWJIAH U30XJIAIll MYMKHUH.

OnuHraH  KOMIUIEKC  OMpHUKMaJapHUHT  TY3WIMIIMHA  aHUKJIAIIAa
Crroapt- bpurned wmonenuaan ¢oigananu® onumiiap UIIyHJIAW —XyJliocara
KeIUIIANKA, OUp METayT aTOMU OWpriHA JUTAaHJIHUHT TYPTAa KOPIWHAIIMOH
OOF XOCWJI KWIraH aTOM Ba KHUCJIOPOJ aToMJIapyu KypIIOBHAA OYIuIIu
MyMKHAH 3Mac. YJapHUHT (ukpuya rokopuaard (UKpHU 3bTHOOpra oo,
OJIMHTaH MOJIEKYJISIp KOMIUIEKC OuMpukMa yuyH Ky siaposu (1X) Ty3wmwin
MOC KelaJd Ba YHJIaH a30T XaMJla KHCJIOpOJ aToMJapy IUC- KOPJAHHAIIMOH
MOJIU3JP XOCHUJT KUJIAIH.

OHIIM KETOH Ba AalbJETHJIADHUHT apOWJITHAPA3OHIAPUHUHT MeTajuiap
OunaH XOCWJI KHWJITaH WYKH KOMIUIEKC OWpUKMalaph XaKuJard TeTHIIIIH
MabJIyMOTIApHA KypuO umkamu3. VIKKM BalleHTIIM OpaluK MeTaJUIApHUHT
WYKA KOMIUIEKC OWPUKMAapu IMC- Ba TPaHC- TYy3WINUIApU MIAKIHWAA OVIHIN

MYMKHH.
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Byuman tamkapu, R' Ba R® ypuHOOCApIapHMHT Xap XHI OYIHIIHN
okuOaTHaa a3oMeTHUH Oofu aTpoduaa SHIM H30Mepiap BYXKyAra Kejaaaw.
bynmaii uzomepnap omumiapHuHT [24] wm xkapaéHHMIA OJMHTaH KYpUHAJIH.

bensoit anpneruau amunruapazoHUHUHT Muc(Il) woHu OwnaH oJiMHTaH
s panran kommmreken  (R'=H, R2:C6H5) aHmu-mpanc- KoHpUrypamusra
ara, TApKUOW XYW IIyHAAW OYyiIraH aMMO PaHITH >KATapH KOMIUIEKC YYyH
CUH-AHMU-KOH(UTYpPATTUOH (R?=C¢Hs, R'=H ) maxn moc kemam.

Axanemuk H.A. IlapnueB ¥3 morupuiapu Ba caduomniapu Ownan [25]

AJIBACTH ] Ba KCTOHJIApHHUHT 6CH301/IJIFI/I,[[paSOHJ'IapI/I acocuaarmu MUCJIN



koMmiiekcnapunu JIIP ycynuna atpodnuya ypranumrad. by KomIuieKCIapHUHT
xjopoopM Ba TONYOJJAard SpUTMaJapuiaH XOHAa XapopaTHaa OJHHIaH
CHEKTpJap TYpTTa yTa HO3UK CTPYKTypa YHU3UKJIApUIaH HOOpaTr. YJIapHHUHT
WHTCHCUBJINTH Ba KOHCTaHTacu Typiwda Oymau. By mwmc(ll) wonu sapocuHuHT
cm  Kwiivatn  (J=3/2) Ta Moc Kemamm. YTa HO3MK  CTPYKTYpPaHHHT
MHTECHCHUBIIMIM KaTTa 3HI WHIMYKa 4u3ukaa (M7= 3/2) Oemra KOMIIOHEHTIAH
ubopar, HUCOU mHTeHCcUBIUTH 1:2:3:2:1 xabu OynraH Kymum4a yTa HO3HUK
CTPYKTypa KaWa JsTujianu, Oy KymuMya yTa HO3MK CTpykTypa Muc(ll) wonm
KOOPJIMHALIMOH KYPIIOBUAAru Oup-Oupura mpauc-XojnaTaa >KOWIaliraH HWKKWATa
y3apo SKBUBAJIEHT a30T JAOHOp aromijapuHuHr 77 K Xapopartna my3inaTWiran
HamyHanapugan ojuHran OIIP cnekTpiapuaa napamiellb Ba NEPIUHIUKYISP
OpPHUEHTALMAJArd yTa HO3MK CTPYKTypa YHW3HMKJIAPH SXIIA axpanaau. YMyMaH
onranaa OIIP cnekTpuHUHr mnapameTpiapu Oy KOMIUIEKC YUYH mpaHc-TEKUC-
KBajapar Ty3wmmgara (X) dopMmyrnara MOC KEIMIIUHU UCOOTIANIH.
KoMmiekc  OupHKManapHUHT TOJYJJard 3pUTMacura Kydid JIOHOP
xoccanmu ospuryBuminap ( DMSO, DMFA, Py ) DOIIP chnekTpuHUHT IIaKJId
y3rapaau; g-hakTop KUMMATH OpTagd Ba yTa HO3UK CTPYKTypa KUKWMATH
Kamasau, OyJapAaH TallKapyd CHEKTPHUHT KywIM MaWJIoHAaru TYpPTUHYH
KOMIIOHEHTHJAa WYKM a30T aTOMJIAPHUAAH KalJ STWIraH yTa HO3UK CTPYKTypa
ym3ukyiapu  uykomanu. OIIP  cnekTpuparm  mapaMmeTrpiapuHMHr — OyHnaau
y3rapuim TEeKHC- KBaApaT TY3WIUIIKWIArd KOOPJWHAIIMOH KYypIIOB YypTaua
OKCHAJI X0JIaTTa 3PUIIYBYM MOJIEKYJACUHUHT KOOPJWHAIMSAJIAHUIIN HAaTHXacuia
1:1 wHucbatmarm sHTM aqAyKT XOCWUJ OVYJIMIIMHM Ba KBajpaT NHUpaMuaa
TY3WIHLIUAArd KOOPJIMHAIIMOH KYypIIOB Maifo OYiummgaH nanonatr Oepaiu.
A30T aromyapujard Kylmpmua YyTa HO3MK CTPYKTypa MYKOJWIIM AacTiaOKu
KOMILJIEKC OwiaH Xocuid OyiaraH aJayKT opacuja MyBO3aHaT Maijo
OYMUIIMHM Ba MHUC AaTOMUHUHT KBaJpaT TEKUCIWUTHIAH OKCHAJI XOJIaTJaru

JAOHOPp JPUTYBUM TaMOHI'a CHUJIKHUIINU OmIan TYIIYHTUPpUIIAAHN.



Aueron camumuiaruapa3onn acocuaa onuuran Muc(Il) [26-27], nukens(l1)
[26] Ba koOanmbT(Il) [26] WukKM KOMILIEKC OWpPUKMAaTapy TOTCHIMAJ KUXATIaH
oem ab3osm (XI) Ba ontu aw3onu (XII) meTtamn xanaka TyTraH Ty3WIMINTa 3ra

OYJIUIIA MYMKUH:

H3C\|(|: LHs H3C\C _CH
o/H N/N\ M/O\lc H\N/lll\|
CI\o/ \IH/N\ H/O o¢(|3
/
H3C/C\CH3 z\M\O
XIII XIV
1->xanBan

Muc(ll) xommiekcnapu (X) DIIP cnekTpiaapuHHHT MapaMeTpiapu

bupukmanap | DpuryBunnap g+0.001 |ag 1, |an g~ A+3,
R R +0.15 | +0.003

H H TOJTYO 2.100 91 11.3

H CgHs | Tonyon 2.115 70 10.5

CH; CHj; | Tomyon 2.114 78 12.3 2.223 181
CH; CHj; |Ton-3TaHon 2.121 72 - 2.225 168
CH; CH; |T1on-IM®A 2.125 72 - 2.252 167
CH; CH; |T1on-IMCO 2.125 70 - 2.249 172
CH; CH; | AMCO 2.132 68 - 2.249 172
CH; CHj | Tomyon-Py 2.129 61 - 2.258 167
CH; CH; |Py 2.134 61 - 2.258 167




JactnaOku nurana OuiaH MUCIH KOMIUIEKC Oupukmanapuauar WK
criekTpiapu coqumrupwiragaa 3300 et coxaza KaWl KWIMHIaH V(N-p)
BaNeHT TebpaHWm wacTotach Ba 1640 cM ' COXamarm V- FOTHJIHII
UyKomaaM, aMMO HWYKU MOJIEKYJIIp BOAOPOJ OOF XOCHJI KWJIYBUM THAPOKCHUI
rypyXura XOC BaJIGHT TeOpaHuuiapu cakiaHud kosagu. Iy wmabmymotiap
acocusia KoMmIiuiekc Oupukma yuyH X Ty3wmum ¢Gopmyiacu  TaaJlTyKIH
Oynaau. By XynocanapHUHT TYFpUIUTMHM alHU 11y Komruiekc Oupukma PCA
HaTwxkanapu [27] acocuaa TYIHMK Y3 UCOOTHHM TONAM Ba YHHMHI aMajija TEKUC-

kBajapar (XI) Ty3unumm ssHa Oup MapTa aHUKJIaHIH.

1.1.4. TnoanWIrHAPA3OHJIAPHUHT KOMIUIEKC OMpUKMAJIapu

KeToH/apHUHI THOALMIATUIPA3OHIAPU acOoCHIa KOMIUIEKC OupHuKMaiap
aHYa WIrapu CHHTe3 KWIMHraH OVyica Xam [28, 29] ommuii ampaerumiap
xocumanapu Oumnad Oy XWJaard H9KU KOMIUIEKC OMpHUKMaap SHIUTHHA OJMH]IU Ba
yprauumn oonutanau [2, 5]. Macanas, aneToH Ba aneTo)eHOH THOAMITHAPA3OHH
acocunaru Hukenb (I1) koMIekc OMpUKMAacH TETUIILIH KETOHJIAp OWJIaH TUApa3uH-
TUJIpUT, THOoaneToaMu] Ba HuUkenb (II) Ty3m spurmanapu sxBUMOIIAp HuUcOaTHa

apanamTHPUO, TEMILIAT yCyJIuaa CUHTe3 Kunuau [29]:

Ni%* + H?’C_ﬁ_NHZ + NoHyH,O  + H3C\C/CH3 - -
S l
O

S
\C/ \
Ni/z +H* + NH3 + H,0

N

N
He R



bapua WKk BalNeHTIM MeETa/UIAPHUHT KOMIUIeKc Oupukmanapu ML, (L-
MOHOJCIPOTOHJIAHTAH JIUTaHJ KOJJIUFU) TapkuOura sra Oynud, yjgapaard JMras
konmurd N, S — arommapu opkanu OujeHTaT OOfnaHTaH. AJBJIETHI Ba
KETOHJIAPHUHT JTacTiIa0Ku THOOCH30MITHApa3oHaapu Xainkaau Ttaytomep (VI)
maKnga SkaHauruan [17-18] muoOatra oiMHraHga KOMILICKC XOCHII OYIIHII
xapaéauaa 1,3,4-THOaMA30IMH THOTHAPA30HUW TayTOMEp IMAKJI OpKaJld XalKa-

YU3HUKJIM KaiTa TypyXJaliaiu:

R1 R2
AP ¥
C
s~ SNH —= HO N
\ 'T'
y _C=N |
7N\
R3 \s
1 2 Rl R2
R\C/R \C/
| 1
N M2+ - N
N HY NT N
|| IE
R3/C\SH R S

Bup-6upuman dapk kutyBun R' Ba R® ypuHGOCap TyTraH TeKmc-KBapat

TY3WIHIIIArd OMpUKManap y4yH OJITU XWJI cTepeor3omepiiap OVIHUILIN MyMKHH:
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Terparap Ty3unumIIard KOMIUIEKC OMpUKMaap y4yH IHC-TPAHC H30MEPUs
alHUS XO0JIaTra yTaau, S’bHU yJIap Opacuaaru MyKOJIA[W Ba M30MEpHUsS a30METHH
(Rl, RZ) C=N Oorura sucOatanrnHa cakjianub KoJaau.

2-xanBanga Hukenab Ba Muc (1) komruieke oupukmanapu yayn PCA ycynu
OuJlaH TONMWJITaH acOCUM KpHcTauiorpaduk napameTpiaapu KeITUPUITaH.

bensoit  ampmermaum  THOOeH3omiTHApa3oHW  [5]  Ba  amerodeHoH
tTroaneTwiIruapa3onn [28] acocuna onmmaran Hukeasb(ll) komIuteke OupukManapu
yuc-ZZ-Ty3uiauiira ara (R1=H, CHs R?*=CgHs: R°=CH,, CeHs). bup kaparmiga
OyHIall crepeon3oMep MIAKIIAPHUHT MaBXKYJJIMTH KyJa KU3WK Ba FaupHOIUMA
TYHOJaJ1, YyHKH OUp-OMPUHUHI pynapacuia TypraH MKKUTAa (PEHWJ XaJlKalapu
opacuia karta (pa3oBHi y3apo UTAPHUIIYB KyWwIapyd MaBXyAACK KYpuHaIu. AMMO,
aCIMHM OJITaH/Ia, KOMIUIEKC OMpPUKMAHWUHT  MOJIEKyJacuaa TETPadJpHUK OFHUII
Ky3aTWJIaJy Ba MUPOBapj HaTWXkaaa OCH30J Xankaiapu (pa3oBUN KUXATAaH OHp-
Oupu Ounad y3apo uWTapHil KydyuHU ce3Mmaiiau. VMkkura Oemr ab3oyid MeTal
XanKkazap opacuaard ¢asosmii Oypuak R'=H, R’=R’=CgHs 6¥aran xomiuekc
6upukma yayn 20,6 Ba R' = R® = CHj; R?= C¢Hs kommeke yayn 19° ra TeHr.
R'=R’=CH;; R°=C¢Hs ypunGocapnaps TyTraH KOMILUIEKC OHPHKMAa METAII
XaJIKaJapu opacuaard OypuyakHuHT KarrajgamyBu okuOatuma S(1)-Ni—N(3)
yKiaapu Oyitnga 21,6° tamku staau [28].

bem ab3omm meramn Xankanmapumaru (XIV)  arommapuHuHr “Yprava”
tekucnukaan orum R'=H, R*=R*=CgHs ypunGocapmapn xommiexc yays 0,16 A,
ypunbocapnapun R'=R’=CHj;; R*=CsHs 6yiran kommmrekcaa 0,60 A raga 6yiamu
[28]. Xap makn koMmeKciapgarn xemat wam Oypuaxmapuman S—Ni—N (85%)
6ypuarn xemartmapapo S—-Ni-S (91%) Ba S-Ni-N (102°) Gypuakmapuman anda
knunk. R'=H , R?= R®=C¢Hs {punbocapiaapu xommieke Manekynacugarn C(8)
—C(9) Ba N(3)-C(15) xabu Gypwmmm Gypuaxnapu 13.7 Ba 10.6° ra Tenr 6ymmm,
UKKUHYM JuraHn Koaaumru Oy xwmmmarn Oypuaximap C(1)-C(2) Ba N(3)-C(22)

Oofnapu OViiMua Terumnumm paBuiga 2.2 Ba 8.4° ra Temr.



PCA natwxkanapura kypa aHUC ajbAeruau (PeHHITHOANETUITUIPA3OHU
acocumarn mukens(l) Ba wmuc(ll) xommmekcmapu (R'=H, R* =4-CH;OCH,)
R3= C¢Hs yuyn Oyrynnaii Oomkaua, seHU mpanc-Z,Z Ba mpanc-EE
TYy3WIMIITa 3ra 3KaH. AcCOCHil BajJeHT Oypuakiapu XakKuJard MabiyMoTiap 2-
Ba 3-pacmiap KEITUPWIITaH.

TuoOeH3ounTHApa3oHIap Ba (HEHUITHOANETIITUAPAZOHIAP XOCHIATIAPHUHT
acocuzia OJMHraH WYKA KOMIUIEKC OupuUKManap  TY3WIHIIUZArd  Xap
XWUIMKIAp KEHUMHTM KOMIUIEKCIap YYyH T-aKIEeNTOPIUK TabCupu (GeHMI
XaJKacu TaMOHMJAH MeTajirada etud OopMaciurd OwiaH M30XJaHAIU Ba Y3
HaBOatuaa [30], opanMK MeETaJUIApHUHT OJTUHTYTYPT TYTTaH WYKH KOMILICKC
OMPUKMAHUHT yuC-Ty3WINIIMHUHT OapKapopiurura onud kemagu. by wukkw
KpuTaul MoJiekynanapu yuyH C, Kpucramiorpa@uk CHMMETpHUsS YKura ora.
FOxopuna Myxokama KWIWHTaH yuc-Z,Z—Ty3uIUIINAard HUKEIUTM KOMILIEKC-
Japnaarugexk Oyiapaa xam Ni—S OoF kaTTaluMKIapy amaiga Oup Xwiaup. 4-
KaJBaJl MabIyMOTJapura Kypa Xap HKKA KOMIUIEKC OWpUKMaJapUHUHT Oell
ab30JI1 METAJUT XAIKACH “‘KOHBEPT IIAKJIWTa YXIIAWau.

Avinn my xun guradgigapHudr Muc(ll) voHm Ounan Xocun Kuiras
KOMITJIEKCIIapH KaThUM TEKUC TY3WIMINTa 5ra Ba O€Il ab30JM XalKaigap Xam
Oup TEKUCIUKAA >Kounamran (S-kaaBan).

Huxens(I1) Ba muc(ll) xommutexkcaapu (XIII) comumrupunranaa OupuHYH
KOMILJIEKC ~OMpHKMajap y4yH XelaT HuMjard Oypuakiap  XelaTpapo
Oypuakiapra >KyAa SIKWH, U1y JIMTAHAHUHT WKKAHYM KOMIUIEKC OUpHUKMAacH
y4yH XenaT wuuyd Oypyuakiapd TallKd XejaT OypuakjiapujaH OupMmyHYa
knuuk. Komruieke Oupukmanap KOHGUTYpalWoH Ty3WiIuInuga Oup Kaparania
Kyla KHYMK Y3rapuiuiap KUPUTWIMIIK (Macaiad, (EeHWs XalKach VpHHTra
OCH3WII paJuKanu) KEeCKMH Yy3rapuuuiapra onu0 kemagu, Oy V3 HaBOatuga
aNbJICTH]l Ba KETOHJAp THOANMITHIPA30OHIAPU aCOCHIa CHHTE3 KWJIMHTAH Xap
OWp HUKETh Ba MHC KOMIUIEKC OUpPHUKMAaTapWHUHT (a30BHA Ty3WUITUIIHHU

YyKyp YpPraHUIIHU TaKo3a KHJIAIU.
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HlyHuHr y49yH XaM aleTOHTHOOCH3OWITHAPAa30HH OWiIaH OJHMHTaH
Hukenb(l1) Ba muc(ll) xomrmnexc OWpuUKManapu CHHTE3 KWIMHAM Ba YJIapHUHT

MOHOKpucTayiapu ycrupuind, PCA ycynu Ownan TankuH stanmu[6, 29, 30].

3-xanBan

ben3zoit anpaeruau TnodeH3omaruaApa3oHy Hukeb(ll) koMriekcu
CTPYKTYypacuaaru aTOMJIApHUHT “‘YpTada’ TEKUCIUKIAH OFUIIN

ATOM Ba YHMHT OFHIIM, A

s(1) S(2) N(1) N(3) Ni*
0.24 -0.24 -0.25 0.25 0.00

Ni s() N(1) N(2) c() c)* C(22)
0.13 -0.11 -0.15 0.16 0.07 0.19 -0.63

Ni S(2) N(3) N(4) C(8) CO)* | c(15)*
-0.14 0.12 0.16 -0.07 -0.07 -0.15 0.63
C(2) C(3) C(4) C(5) C(6) C(7) c()*
-0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
C(9) C(10) c(l) C(12) C(13) C(14) C(8)*
-0.01 0.01 0.00 -0.01 0.01 0.00 0.00
C(16) C(17) C(18) C(19) C(20) C(21) C(15)
-0.01 0.02 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.10
C(23) C(24) C(25) C(26) C(27) c(28) | c(22)*
0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.06

N30x: * — By aTomJiap Terunuiv TEKUCIMK J0OUpacura KupMaiau

AneToH THOOCH30MITHAPa3oHM acocuaa ojuHraH Hukenb(ll) komriekc
oupukmacu  (4-pacMm, 6-kKaaBaid) yuc-TETPadAPUK  OFraH TY3WIMILIHWra Jra.
WkkuTa MeTaul Xajka opacuuard ¢asoBuii Oypuak 37.29° ra Tenr. Jlemax,
Oy HaTwkajmapJaH Iy Hapca aHUKJIAHIWKH, (EHWT XalKach YpHUTA METHII
TYPYXUHUHT KAPUTWIHMIIKM ( OCH30H anbJeruau YpHWTA alleTOH OJIMHTaH[a )
KOMITJIEKC MOJICKYJIACHJIaTd TETPAdJPUK OFUIIHU HMKKH MapTrarada OIIHpaJIu.
AMMO Xap xoyila OWPUKMAHWHT JHAMArHUT XOCCACH CaKJIaHUO KOJaJu.
OnuHraH  KOMIUICKCIIADHUHT  JMAMAarHAT  XOCCACHHHM  TapaMarHUTIMKKa

AlIAaHTHPUIN YYyH TETPa’JIpuK OFUII Oypdaru 90° ra siKuH OYIUIIIN JTO3UM.



4-xanBan

AHuC anpieruay GeHmwITHoaneTHiaruapa3onn Hukensb(l1) kommiekcn

CTPYKTypacuaaru aTOMJIAPHUHT “YpTada’” TEKUCIUKAAH OFUIIH

AToMm Ba YHUHT OFUIIH, A

S(1) N(I) N(2) C(9) Ni*

0.01 -0.02 0.04 -0.04 -0.67

C(I1) C(12) C(13) C(14) C(15) C(16) C(10)*
0.02 0.03 0.04 -0.09 0.09 -0.02 -0.02
Ni(l) S(I) N(I) N(2) C(9) C(10)* C(l)
0.02 -0.18 -0.20 0.04 0.16 0.22 -0.58
C(2) C(3) C(4) C(5) C(6) C(7) C(h)*
-0.01 0.01 -0.02 0.01 -0.01 0.01 -0.02

N3ox: * — By aTomyiap Terunuim TEKUCINK JOUPACUTA KUPManIn
5-amBai

Anuc anpaerunu penuntuoaneTuiaruapazonu Muc(ll) kommiexcn

CTPYKTypacuAaru aTOMJIAPHUHT “ypTadya’ TEKUCIUKIAH OFUILIN

ATOM Ba yHHHT OFuIIL,A

Cu S(I) N(I) N(2) C(9) c(h* C(10)*
0.00 0.00 0.00 0.01 -0.01 -0.01 -0.02
S(I) N(I) N(2) C(9) Cu*
0.00 -0.00 -0.01 -0.01 0.00
C(2) C@3) C(4) C(5) C(6) C(7) Cc(h*
0.00 -0.03 0.03 0.00 -0.02 0.02 0.06
C(In) C(12) C(13) (14) C(15) C(16) C(10)*
0.02 -0.09 0.10 -0.07 0.05 0.03 0.11

N30x: * — by aToMiiap Terunuiv TeKUCIIMK JOUPACUTa KUPMaiian
by omumHran wmamnymoTiiap acocuaa IIyHOAd — XyJoca  YMKAPHII

MYMKHUHKH, JIMTAHJJIAPHUHT a30METUH (parmeHTuaaru ypuHOOcapiap MeETUI

rypyxuaas

Xam

KaTTa

XaXMJIarucu

ouJiaH

KOMILJICKCJIap JUaAMaroCTUu3MIaH IMapaMariuT XoJiaTra S’/TaJII/I.

aIMaIITUpUITaHaa, Oy
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6-kaaBal

Aueron tnoOen3ounruapazonn Hukenb(ll) kommiekcu crpykrypacunaru
aTOMJIAPHUHT “‘YpTaya” TEKUCIUK]IaH OFUIIN

AtoMm Ba YHUHI OfHUIIN , A

Ni* s() S(2) N(2) N(3)
0.00 -0.34 0.34 -0.38 -0.39

s(1) N(3) N(4) C(14) Ni*
-0.01 0.05 -0.07 0.04 -0.32

S(2) N(1) N(2) C(7) NI*
-0.01 -0.08 0.05 0.04 -0.31

Ni S(2) N(3) N(4) C(14)
-0.23 0.10 0.13 -0.04 0.03

c(l) C(2) C(3) C(4) C(5) C(6)
-0.02 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.02
C(15) C(16) C(17) C(18) C(19) C20)
0.03 -0.02 0.02 -0.03 0.03 -0.03

N30x: * — by aToMJ1ap TEruuuiv TEKUCIMK JOUpacura KupMaiau

6-kanBan KuiMaTiapunaH KypuHaauku, Hukenb(ll) monn arpodunaru
Oemr ab30IM METaUl XaJlKa XOCWJ KWIraH aToMJapAaH VTKa3wiraH ‘“ypraya”
TEKMCIMKKa HHCOAaTaH HUKenb artoMd Taxmuuad 0.31-0.32 A Gup Tamonra
“gukanu”’. ByHaaH mIyHAal Xyjgoca YMKApUIl MYMKUHKH, WITapu TaxXJWJ
KUJIMHTaH aneToeHOH THOAUETWITHAPA30HU acocuja OJIMHraH (OeH3asIbJerus
TUOOCH30WITHAPA30OHH OWJIaH) KOMIUIEKC Oupukmanapiexk Oy Kypuiaérran
KOMIUIEKC OWpHKMcanapAa XaM Oeml ab30oJd MeTall Xajkajiap “KOHBEpT’
TUnUAa KucMaH ofraH. KypuO uukmnaran Hukenb(ll) koMmreke OupHKMacHeK,
yxmam  tapkuoaun  Muc(ll) komrutekc OuwpukMack yHIAH (apKiau paBHIIAA

TETpadIpUK OFTaH mpauc-KoHuUrypamnusara sra (5-pacm, 7-kamBai).



7-)KamBai

Aueron tnobOenzounruapazonn muc(ll) koMmmiekcu crpykTypacuiaru
aTOMJIAPHUHT “‘YpTaya” TEKUCIUKIAH OFUIITU

ATOoM Ba YHUHI OfHIIHN , A

Cu s(1) S(2) N(2) N(3)

0.00 -0.65 0.67 073 | -0.75

S(2) N(3) N(4) C(14)

0.00 0.00 -0.01 0.01

s(1) N(1) N(2) C(7)

0.00 -0.01 0.00 0.01

Cu s(1) N(1) N(2)
-0.04 0.03 -0.03 0.05

Cu S(2) N(3) N@4) | c(14)

0.09 -0.09 -0.10 0.03 0.07

c(l) C(2) C(3) C(4) C(5) C(6)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C(15) C(16) C(17) c(18) | c@19) | c(20)
0.00 0.01 -0.02 0.01 0.00 0.00

N3ox: * — By aTomsiap Teruiuiv TEKUCIUK JOUPACUTa KUPMaiau

OUKPUMHU3HUHT TYFPUIMTMHU TACAMKJIOBYM KATTAIMK MHC KOMILIEKC
OuMpUKMacuaaru WKKuUTa Ol ab30Jid MeTaul Xajdka opacujard Oypuak
(58.55°) TerMunTM HHKCITH KOMIUIGKC OHMPUKMACHIATH XYAAH IIyHAai
oypuakman (37.29°) keckun dapk kmmamu. Iy OGuman Oupra 7-KagBan
MabayMoTiapugan kKypuHanuku, wuc(ll) komruieke Oupukmacumaru —Oerr
ab30JIM METAJIXAJKalap, HUKEJUIM KOMIUIEKciaapAaH (apkid paBullla, WIrapu
taxaun  kKuwiuarad  muc(ll) komruiekc Oupukmanapunukugan ( 3-pacm, 5-
KaJBall ) aMajia TeKUCIWTHYa KOJIMOKIA.

Myngait  kumo, R} R?> Ba R® YpuHOOCAPIAPUHUHT  Y3rapHIly

okuOarTumIa muc(l1) KOMILIEKC OMpUKMaTapuIaru MeTaJuIXajaKaaap

TEKUCJIUTHYA KOJICA XaM mpaHc- TeTPadJApuUK OFfraH KoH(Urypamusra osra

oynagn. Kommuiekc OWpUKMalapHUHT  Ty3uInujaru OyHaal  y3rapumuiap



YJIapHUHI' JOHOp  acocjiapra HHCOaTaH PCaKIoOH KO6I/IJIHTI/IHI/I KCCKHUH

y3ratupanu.

8—xanBan
Ansaeruanap Ba ketomnapauar Cu(ll) THoanuaruapasoHIM KOMILICKCIApUHUHT

OIIP cnextnapu napametpiapu Ba MO koaddunieHTIapH

R2 R1
\_/

S
Tonyongaru spuTmMacu
bupukmanap g+0.001 | agy, ant0.2> | o a2
R'  |R? R® 10%em™
H CeHs CeHs 2.068 71.5 15.8 0.63 0.35

H CeH5 4-CH;0CgsH, 2.068 72.7 15.9 0.65 0.36

H CeHs 2,6,-Cl,0,C¢H; | 2.071 65.2 15.3 0.62 0.34
CH; | CeHs CeHs 2.066 67.1 9.4 0.61 0.21

CH; | CeHs CeHs 2.068 62.0 9.5 0.58 0.21

[InpunnHaary spuT™Macu

R R R’ G +£0.001 |ac, 10%cm™ | ay0.29

H CeHs CeHs 2.083 65.3 15.7
CH3 CeHs CeHs 2.071 67.0 9.7
CHs CH; CeHs 2.069 62.0 9.5




AnpaeruJi Ba KETOHJAPHUHI THOALMITHAPA30HIIAPU ACOCHUIIA OJMHIaH
muc(Il) xommiiekc OupuxkmanapuuHr OIIP crnexkTpiapuHUHT mapamMerpiapu Ba
ylap acocujia Xuco0iiad TONMWITaH MHUC-IUTaH]l OOFMHUHT  KOBAJIETIMK
napakacuHu udopaaiiiuraH MOJEKYJsSlp OpOUTaINIapHUHT KoddduiimeHTiapu
o Ba o KaTTATHKIAPH 8- XKaABajaa KSATHPHITAH.

8->kanBan KuWMaTiapuiaH SHT aBBajl KOMIUIEKC OHWpPUKMa MOJEKYJIacH
Tapkubugarn R® ypuHOacapnapuHHHT JOHOP-aKLENTOPIMK — xoccamapu DIIP
CIIEKTPIAPHHUHT yTa HO3UK CTPYKTYpa, KYIIMMYa yTa HO3UK CTPYKTYpa Ba o° Ba
o’ koddpULIeHTIapUHU OeNruiIaiiural MUC-JIMTaH OOFMHUHT KOBAJICHTIIUK
Japa)kacura ce3usapiii TabCHp 3Taan. MOHOKapOOHWII OMpUKMa XOCUIallapuaaru
MPOTOHHUHT METOKCUJI TYpyXH OWJIaH aJIMalllMHUIIN HATWXKACUJa MHUC-JTUTaH]I
OOFMHUHT KOBAJEHTJIMK Japa)KaCMHU OIIMpaa, aKCHHYA arap yjap TapKUOHWIaru
MKKUTA IPOTOH HUTPOTYPYX Ba XJIOP aTOMHU KaOW 3JIEKTPOHAKLENTOP TypyXJapra
AIMAIITUPUIICA, MUC-JIUTAH]] OOFUHUHT KOBAJICHTIIMK Japa’kacu KECKUH Kamasiau
[6,29,30].

Anpnerua XOCHIIAJIapy/IaH bapkiu paBHIILIA KETOHJIAPHUHT
THoAIMIITHApa3oHiapura yrranumuzaa JIIP crnektpunaru g-gakrop KuiimMartiapu
alTapiM y3rapMaca xaM, yTa HO3UK CTPYKTypa Ba KyIIMMYa yTa HO3UK CTPYKTypa
KOHCTAHTANApH KECKHH KaMasiH, WIy OWIaH KOBAICHTIMK mapaxacu (o)
kodpdunentu xam kamasau. Onubd 6opunrad PCA TaakukKoTiaapuaaH TOTYOJIEK
KyTOocu3 spuryBungaru JIIP cnekrpu npamarpnapunaru OyHaai y3rapuiiapHu
KOOPJIMHALIMOH ~KYpILIOBJIAP OpacHJard OFUIl OypYariHUHT  KaTTajlallyBu
oenrunaiiaun, Oyana muc (1) MOHMHUHT TOK AIEKTPOHU Ba JIMTAH] KOJIUFHA JIOHOP
aTOMJIapW Opacuaru JeJIOKaJIIallyB KECKHH KaMainuo KeTaju.

Tonyon Ba mnwupuauH dSpuTManapuaa onauHradn OIIP  cnexkTpuHUHT
napameTpJiapy COJMIITUPUIITaHAa aH4Ya KU3UKApIU MabIiyMoTiap Oepaau. 8- xaj-
BaJl KATTATWKIAPUAAH KYPUHAIUKH, AalbJeruj] XOCWIallapu OWIaH OJIMHTaH
KOMILJIEKC OMPUKMAaJapHUHT TOJIYOJJard 3pUTMAcUJaH MNUPUAWHINA SpUTMara

yTranga, yiap KpUCTaI XOJJa XaM TOJyoJJla XaM TEKUC TY3WIMIIUHHU cakjad



KoJaau Ba (@-(pakTop KUWMATH OWIMO, YTa HO3UK CTPYKTypa KUHWMAaTh KECKUH
kamasin. by ¥3 maBOatuna muc(ll) norn KOOpAMHAIIMOH KypIIOBH y3rapraHuHH,
SbHU KOMIUIEKC OMpUKMa OWJIaH NMUPUIUH Opacuja aJayKT XOCWi OYiIraHuHu
kypcataau. by kxomruiekc OupukmanapjaH (apkiu paBuIllja KETOH XOCHJajapu
acoCHJIard KOMIUICKCIAPHUHT TOJYOJIard Ba THUPHAWHIATH SPUTMaIapUHUHT
OIIP cnekTpu mapMmeTpliapuja y3rapuil Ce3WIManiu. 373—}”/3lxmaﬂ TYLUIYHAPJIUKU,
Oy spuTMajJia MUPUJIUH Ba KOMIUIEKC OMPUKMA Opacuja aJayKT XOCHI OYaManu.
Illy wapca paBmaHkd, KeToHIM xocwiamap opacugarn wmuc(ll) xomrmieke
OMpPUKMATApUHUHT TETPAdJIPUK OFUIIM OKUOATHAAa MUPUIIMH MOJEKYyJacu OuiiaH
muc(ll) opacua KymmMya KOOPAUHAIIOH OOF XOCHII OYJTUIIIMTa HMKOH OepMaiiTu.

[ynnaét kuamb, anbaeruj] Ba KETOHJAPHUHT THUOAIMJITUIpA30HIapy OulaH
omuaran muc(ll) koMIUIeKC OWUPHKMATAPUHUHT TY3WIUIIH YJIAPHHHT JTOHOP
acocyapra HucOaTaH peakuoH KoOWIaTuHU OeBocuta oenrunaiau. PCA tankuau
HaTWXKanapura Kypa, ajlbJeruj XOCHJIaJapy acoCHJIard KOMIUIEKC OWpuKMaliap
mpaHc-TUIaHap TY3WIMIITA 3ra OYJIraHu y4yH aJayKTiaap XOocwi Kuiaau (3- pacm).
TeTpasipuk ofraH, yuc-mpanc TY3UIIJATH KOMIUIEKC OMpUKMaIap aaJlyKT XOCHII
KHJIa OJIMII KOOMIUATHHH TYJIHK HykKoTaauiaap (5-pacwm).

bup Tapadaan anpaeruaiapHUHT THOALMIITHAPA30HIApH, UKKUYX TapadaaH
KeTOHJapHUHT xocunaigapu acocugard Muc(ll) kommiaekc OWpUKMaTapUHUHT
peaklUMOH KOOWIMATH opacuaard OyHaad mpuHUunuan ¢Gapk Ty3WIUIIH Oup-
Oupura aH4a SIKMH OYJIraH KOOPAUHAIIMOH OUPUKMAIAPHUHT MTUPUANH KaOu JOHOP
acociapra HucOaTaH PEaKIMOH KOOWJISTHUHHM aHMKJAINra UMKOH Oepamu. AIITyKT
oynmacnuru 6mnan oupra JDIIP cnexkTpu nmapameTpiapuiaH yTa HO3UK CTPYKTypa
KOHCTaHTaJApUHUHT HUCOATaH KHUYMK KUHUMATH KOMIUICKCIAPHUHT TETPAdIPHUK

TY3UIIN XaKUa aHUK MabIyMOTJIap Oepaiu.



1.2. HUKeJJHUHT S- MEeTHIM30THOCEMHUKAPOA3N/ Ba
opmo-MepkanTodeHzajabaerua acocuaaru N,S;, N,OS nonop aTomuu
JUTAHJIAPU OWJIAH KOOPAMHAIIMOH OUPUKMAJIapH

Opanuk MeTaJUTapHUHT TETPAJACHTAHT JIMTaHJIap; 0-OKCUOCH3AIbICTH]T EKU
B-IMKETOHTAPHUHT S-aJKWIN30THOCEMHUKapOa3uiapyu OWiiaH KOHJICHCAWIaHHUII
MaxXCyJIOTH TEMIUIAT yCyJau OwiaH oiauHMInd mirapu [31-33] amanra ommupuiraxn
snu. byrnaii kommuteke oupukmanap [macaman: XVI,XVII, X=0] koopauHaimox

tyryH MN,O, makmuna 6ynaau:
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R=Alk; X=0,S

S-ankunm3zoTHoceMuKapoo3umiap OuyHKIIMOHAN ajbAETHU] Ba KETOHJIAp
OWJiaH KOHACHCATJIaHUIIM YMYMUH Xapakrtep ara 0yiu0, ynap KOMIUIEKC OMpuKMa
XOCUJT KAJTUII YYyH JacTiaabKu xenat 0ok cudartuaa GorgamaHuin MyMKHHIUTH
Xxakuma [4] wmpma xyngoca uukapwiarad 3ad.[34] nma KypcaTWIMIIMYa HITapu
MyXOKaMa KWJIHHTaH YCylIJa opmo-poJaHOOEH3aIbACTH A HWIITHPOKUIA SIHTH
tungara komruiekc oupukmanap (1) cuaTes Kumuim MyMKuH.

IOxkopua KenTupuiaran TEMIUIAT CHUHTE3 YCYJUIAPUHUHT MyBaddaKusTiIu
YUKWl cababiapu IIyHAAKH, Opmo-pOAAHOOSH3ANBICTHA HATpuil CyiabhuIn
UIITUPOKHIa OUpJaM4y aMUHJIAp Ba METAUIAp anerarjapu OWIaH TETPaJeHTaHT
murany cudartuga MN,O, KoopIUHAIIMOH KypILIOBIW WYKU KOMIUIEKC OMpHKMA

(XVI, X= 0O Ba XVII) xocun kumagu [35-39]:
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Opmo-poiano0eH3AIbACTUAHUHT  S-MeTHn3oTHOCeMuKkapoasonn  (XXI)
Na,S Ba (CH3;COO),Ni Owunan meraHonna y3apo tabcup dTHiaranaa Hukenb(l1)
xomruieke oupukmacu [(XVI1), X= 'S, M=Ni, (R=CHj3)] omunamgu. (XVIII) yuyn
TaXMUHHUH S-MeTHIM30THOCEMUKAPOA30HHUHT — OpmMO-MEPKanTOOCH3aIIbICT U/l
(XXI) aunr watpuitnu ty3u, (CH3COO),Ni 6unan 6ockuumMa-00CKHY Ba CYHIpa

alleTUIIALETOH OWJIaH KOHJEHCATIAHUIINA Opmo-4yMOJH 3pupia oiud Oopuiaau:

SCN SNa
Nazs

N
e N=C—NH, o S N=C—NH,

SCHs SCH3
XXI XXIlI
Opmo-ponanoOeH3aNb/IeTH, Ba YHUHT S-METUIM30THOCEMHUKAPOA30HU
acoCHIa OJIMHTaH KOMIUIEKC OWpHKMalapHUHI DJJIEMEHT aHajlu3d Ba Macc-
ciekrpoMeTtpuk Taxyui Hatikanapu (XVI) Ba (XVIII) dopmyna TYrpu KeauIiuHA

kypcatamu. (XVI) Ba (XVIII) xomruieke Ooupukmanapauar UK cnexrpiapuaa



MeTaJIJI-XeNaT XAIKAHWHT a30METHH TypyXura Xoc OYJITraH a30MEeTHH TYPYXUHHHT
xapaktepucTk C=N BaneHT TeOpanum yactotanapu [35-39] kuiimMaTiiapu Kyin
yacToTalld coxara cupkuiiau Ba 1587 (1), 1590 emt (XVIII) coxanma Ky3aTuiaam,
Oy dacTtoTa O-pOAaHOOCH3AIBICTHIHUHT S-METHIN30THOCEMUKApOa30HU YUyH
1650cm™ coxama kaiix KumuHraH. ByHmaH Tamkapu SpkuH yayH xoc 6yiran NCS
(2140cm™) Ba NH  (3300-3500cm™) rypyxmapiHur TeGpaHHUILIAPH XaM HYKH
komruieke oupukmanap (I Ba 1) yayn kaiin kumaMmainu.

Onunran komiuieke oupukma (XVI1) CDCl; spurmacugaru [IMP cnektpuaa
SCH; rypyx mnporonmapu o 2.79 ™M.X. MalaoHIa, N=CH rypyxunaru
npoTtonsapaan o 8.76 Ba 8.88 M.X. opanuruaa Ky3aTwica, TETUIUIM CUTHAJIAp
(1) xomriekc Oupukmacu yuayH & 2.70, 8.23 Ba 8.46 m.X. MaiifoHaapaa Kai
KWJIAHATH.

bynapauHr OGapuacu OJWHTaH METALIAPHWHT TEKHUC-KBAIpaT TY3WJIUIIN Ba
JMaMarHuT XOCWJa SKaHJIMTUJaH JajnojaT Oepaau. by Komrmiekc OupurMaiap
(XVI Ba XVIII) OGapkapop Oyiramiwra  ydyH BaKyymJia KU3IUPHJITarHaa
napyajiaHMac/JaH ra3 xoJjiaTura yTa oJjajJy Ba yJIapHU MacC-CIEKTPOMETPHUSI YCYIU
OWTaH TaxXJIMJI KWJIMIITa UMKOH Oepaiu.

Mkkana MOmga YayH XaM MoJekyrip noH Ba [M]*  yuyH xapakrtepmu
CHEKTp UyKKWiIapu Oepaau Ba Oy YJIApHUHT SJEKTPOH OKUMH TabCcUpUra yTa
Oap IOUUTMIIMTUHY KYpcaTaau.

Mogana gactnab S- [M-SH]', [M-SCH,]", [M-SCHs]", [M-HN-CSCHs]"
KaOu OYJIaKJIi MOHJIAP XOCHJI KUJITUO aXKpaiajiu.

IOxopunarunapaan onuHraH Metayui-xenat komriekeaa MN,S, Ba MN,OS

Tyrynaa M-S Oor 6ynumu 6unan dapkianagm 1ed Xyjnoca KUIaiam.



1.3. Canuuma ajabaernau nuaHaneTuaruapazoniaapu omaan muc(Il),
k00aabT(Il) Ba Huke b (1) HOHIAPMHHUHT KOMILTIEKC OMPUKMAaJIapH

AUeTWITHApPA3UH XOCWJIalapd MacalaH, IUaHAleTUITUIPA3UH KOMILIEKC
OupuKManap CHHTE3M >kKapa€HHAa XOCHJ OYIWIN IIapouThra OOFJIMK paBHUIIIA
UYKH cdepana UKKU X Tayromep xoiaa umtupok dtaau (XVI, XVII). Camunumn
TBICTUAMHUHT THAHANCTUITHAPA30HA aCOCHIa SHTH JIUTaH] OWIaH KOMILUICKC
XOCHJI ~ KWJMINM  OojJuMiIapjia  Karra  Kusukuiml — yiroram.[40]  wmiga
canmaumianpaeruaaar  rugpasonn Cu(ll), Co(ll) Ba Ni(ll) Owmman KoMImiekc
OWpuKManapyu CHHTE3W Ba XOccajapd MyXokama KuynHTaH. Cajauiiin aidbJAeTuaIu
[MAHAIECTUIITUIPA30HU JacTIa0KW MKKU MOJUIAHWHT KOHJCHCATIAHUIIN OujaH
OJIUHA/IH.

Omunran M(H,L)X;nH,0, M(H,L),X,nH,O kommieke OupHKMaTapHUHT
UK cnexrpmapu opkud xongard  H,L nuranauHuHr 3nekTpoHu  OuisiaH
CONMINTUPWITAHAA Iy Hapca aHWKJIAHIWKH, OpPTraHWK JIMTaHI MOJIEKyJIacu
MapKka3uil MOH OusiaH KapOOHWJI Ba THAPOKCHUI TYpyXJapHu KUCIOpPOJ aTOMIIapH
Xamjla a30METHUH TYPYXWHUHT a30T aTOMH EpJaMuja TPUICHTAHT-XaIKaau OOF
XOCHJI KWiraH. Muc, HUKEIIb aTOMJIAPUHUHT CYJIb(ATIN Ba HUTPATIA KOMILIEKC
oupukmanapunuar WK cnektpinapu Taxiwi KAJWHTAHAA KUCJIOTA KOJIJUFH
aHWMOHJIAPUHUHT (pakaT TallKu cdepaga koumamramiura ucooriaanan [KX96].
Kommieke OupukManapHUHT MarHuT xoccanapu ypranwnranma Ni(H,L)X;nH,O
komruieken auamaraut, Cu(H,L)X;.nH20 komruiekcn mapamaraut (W, =1,8-2,4
b.M.) 3appaya »SKaHJIWTWM aHUKJIAHIU. XAKUKAaTAaH XaM YJIapHHUHT CYBJH
SpUTMANIAPUAATH MOJISIp DJIKTp  YTKA3yBUAHJIMTMHH  TeKIUpuiranga 1:2
HUCOAT/Iard yura HOHU O0p JIEKTPOJIUT SKAHIIUTH KAl STHIIIH.

CriekTpasl TaIKMKOTJIap Ba TEPMOTPABUMETPHK TaxXJIMJI HATHXKaJapHw Xamja
OJIMHTaH KOMILICKC OMpUKManapHUHT TapkuoOura kypa kobamsT(ll) Ba Hukenn(ll)
VMOHJIADUHUHT M(H,L),X,nH,0 KOMILJIEKCIIapu OKTaApUK, OUpPOK

[M(H,L)(H,0)]X2nH,O (M=Cu, Ni) Oupukmanapu TeKUC-KBaapaT TY3UIHIIH



ounan dapknanaan. Muc(ll) Ba mukens(ll) Ty3mapu OunaH canuuUIAIbACTHINA
IIUAHANCTUITHIPA30HU KYUCH3 HUIMTKOPUI MYXUTIA PEAKIUATa KUPHUIICA, KA3FUIII-
xurap panriam  NIL(NH3)nH,O Ba stmun  panrmm  CuL'3H,O  komrmiekc
OupukManapu axpatud onuHAW. by Kommiekc OWpuKManap CyBaa Ba OJIUM
OpraHuk 3puryBumiapaa spumanan. SAuru mognanuHr MK cnexrpnapu taxijmn
>THIH, 3QPekTrB MarHuT MoMeHT Kuiimatiaapu muc(ll) HoHM yuyH, TBHU YHUHT
KOMILIEKCH Y4yH (g =1,87 B.M.) Ni(ll) komruiekcu yuyH O ra TeHT SKaHIUTU
UCcOOTIIaHIH.

Omu6  Oopwiran  TaIKUKOT  HWIUIAPUHUHT  0apyacu  KOMIUIEKC

OMpPUKMaTapHUHT TEKUC-KBAAPAT TYy3WIUIINHA KYpCaTIu:

0o—
/
NC—CHZ—C\\

-
-

XXI1
M = Cu, L =H,0; M = Ni, L = NHa.

1.4. 2,A-nuokcudbenzanbaeruaruocemukapoamuau ouaan Cu(Il),
Zn(I1) Ba Ni(IT) koMIJIEeKCIAPUHUHT OJJMHUIIN Ba 0MOJIOTHK (aosiuru

2,4-nuokcuOeH3ambAeTH A KU CATUIIMI aJbJEeTUANHUHT THOCEMHUKapOa3u/I,
ceMukapoOaszuiap OujiaH Yy3apo KOHACHCATIAHUI MaxcyJoTiapu cudartuia
omuurad [ludd acocmapuHuUHT oOpanuk MeTamap OWilaH OJIMHTAH KOMILIECKC
GUpHKMaapH aHTHOAKTEpHAl Ba BHpyCra Kapiik xycycustiapu [41-46] sa O
aHMOHWHU (aon mnapuananm [44,45] wnrapu anuknanran au. CuHmke Yxy
cadmonutapu OunaH 2,4-muokcuOeH3aIbaeru ] OniIaH THOKapOaMuI CHUHTE3UIaru

HIudd acocnapunuar muc(ll), mukens(ll), pyx(I1) kabu meTamiap Ounan onMHTaH



KOMILJIEKC OMPUKMAIAPUHUHT CHUHTE3M Ba OMOJIOTMK (AOJUIMIMHUA aHMKJIAIlra
sputauiap. OJUHTaH JIMTAHIap Ba KOMIUIEKC OMPUKMAJApHUHT TaIKUKOTIAPH
Ba Macc-criektpoMmeTpusicu jgurang Tapkuou CisHioN,O4S skannmurugan gamosar
oepamu. Yuunr I[IMP cnektpumarm 6 6,12 M.X. coxaza MeTWIEH TypyXu
npoTonjaapura Terumuin 2H, 6en3on xankanapuausr npotoriapu (6H) 8 6,25-8,04
M.X. coxaaa pesoHaHcnamanu, o 9,84 m.Xx. na OH-rypyx nportonnapu (4H) ra
Taautykiu. Kyunum uHTeHCHUB curHan & 252 M.X. MaillloHJa Kaila KUIuHAu, Oy
azomeTH (C=N) TypyXMHHHT yTJIepoJl atomjapu OwjaH OOFJaHTaH WMKKHTA

IIPOTOHI'a TCTUIIN CUHTAJIIIapaHpP:

OH HO
HO C=N—C—N=C OH
H S H
XXIV

By nurana acocuna onuHran koMmiuiekc OupukmanapHunr MK crekrpiapu
spkuH sjurana WK coektpupgan 506-415 e coxamarm SHIH TeOpaHuIll
4aCTOTAJIAPUHMHT a0 0ynumm ounan dapk Kuaagu: 0yaap vcu-ny — 906, vniny—
488, vni-0) — 500 cM Ba METaJUI-KUCIOPOo OOFIapura Xoc TeOpaHUIUIAP V(cy-0) —
415, vnio) — 418, Viznoy — 420 cm™'. Onuaran Gapua SKCIEPUMEHTAN HATIKAIAP
JUTAHIHUHT METaJUI MOHM OWIIaH a30METHUH TypyX a30T aTOMIIapH Ba Opmo-

xonataaru OH-rypyXuHUHT 1enpoTOHIamnu0 OOFIaHUIITMHN HCOOTIIANTH:

HO 0 0 OH
(=N N=E
H % H
S

XXV



Cunte3 KuiauHran oupukmanapHuHr (XXX) ouodaosuiuru ypraHuiraiia
yJap o* AHUOH-PAIMKAIIMHA OCOH Mapyajaml KOOWIMSTH aHuKIaHAu. Tupuk
opranmsmiaapad  O°  aHHOH-paMKaIMIaH TO3AMAll CAPAaTOH KaCAIMTHHHHT
OJIIVHHM OJIMIITA HMKOH Oepai, Iy Hapca aHUKIaHTaHKH, O — THPHK OpraHH3M-
HUHT Te3 KapWIIHW, XOJICH3JIAHHWIIN Ba KOHIIEpOreHHM3Ura onub kemaaum [47, 48].
OnuHran KOMIUIEKC OMpHUKManap Aap€ MOJIIOCKaJapUHU XaM HYKOTHINra KaTTa
TabCUpP KypcaTaau, aMMo Oynap napémaru Oalukiap Ba XailBOHOT AyHECUTA XaM

KYIIMMua caiouii Tabcup Kumnaau [42].

1.5. Muc (II) auar N,N-gu3Tua0eH3ruapa3ua OWiaH XoCuJ KHJITraH
KOMILIEKCJIAPUHUHT KPUCTAJIMK TY3HJIHIIA

Kap6on kucnora rumpasujjiapu OWAEHTAT JUraHj OYiaubd, MeTaml aTOMH
OWJiaH KHUCIIOPOJ Ba OXHMPrd a30T aroMjapd HINTHUPOKHAA OCll ab30Ju XeJaT
XaJIKa XOCUJI KAJIMO KOOPAUHAIIMOH OOFIaHaIH.

UK [49] taxmmmtapy C=0 Ba NH; rypyxura Xoc BaJeHT TeOpaHHIIH
YM3UKJIAPUHA KyWH 4YacTOTAIM CcoXara CWDKUIIMHUA Kypcaraau. [mapasupmnap
MeTaJUT MOHJIApU OWJIaH MKKH XHJT THIJA KOMIUIEKC XOCHIJI KHJIAII KOOHSITHTA JTa.
a) kaTuoH O) HeWTpayn €k 3apsacu3 OYnuO, SHHU KOMIUIEKCIArW THUIPO3AJiap

nenpoToniairad 6ynaau [50].

//O ~M " /O M
R—C t |x, |RBT&
NH—NH, N—NH,

n

(a) (6)

XXVI
N,N-asmamuHran rugpasuiap KaMm YpraHwiraH JIMTaH7 XuUCOOJIaHaIH.
A¥WpuM paHIiIM METaJUIApHUHT apUJIOKCUKapOOH Ba 4-HUTPOOEH30i KucIo-

tagapauar  N,N-aumeTwnruapasupiapy  OWiaH KOMIUIEKC OWpPUKMaTapUHUHT



omuany  [51] wmpa ypranwiran. CHHTE3 KWIMHTAH KOMILIeKcIapuHuHT WK
cnektpiapura acocaann® C=0 rypyx y4yH BaJeHT TeOpaHUIIIAp KyiH 4acTOTaJH
coxara CHDKATaHUHM KypcaTaau. Myammduap [51,52] Oy nuranmiap xaMm MeTaul
aTOMU OWJIaH aJMalldHTaH TUApa3ujapra yxXImam KOMIUIEKC OMpHUKMa XOCHI
Kwiaau ne6 xucobnamanan. @akatruna NH, rypyXHUHT ¥3uaaru MKKUTa BOJOPOT
aTomMJIapuaH Ky3aTHWJIQJWTaH Vnm) 4YacTOTalapd  Ky3aTHIMalau, YyHKH
uMuHOTypyxaaru Bojopon aromuapu CHj rypyx Ounan ammvarmuwarad. yHuHT
yuyH UK crekTp oXupru a3oT aTOMHU XelaT IUKJITa MIITUPOK dTaau Je0 Xysoca
YUKApUII HOTYFpHU xucobmanagu. Oxupru azot aromugaru H aunr CHs-rypyxura
AIMAIIMHUAIIYA ~ YHUHT METa/ll HMOHUM OWilaH KOOPJAWHAIMOH OOF KHJIHIIAA
KHAVMHYWINK TYFAUpagd. by epaa KOOpAWHAIMSHUHT OOIIKA XWJ KYPUHHUIIH
amanra omaau. Macanan, N,N-guankuiruapazuin MOHOJACHTAT JUraH] cudartuia
KUPUTWIIUIINA €KW aMUJIap CUHTApU TYPT ab30JIM XAIKa XOCHUJ KUJIUIIH MYMKHH.
Anabuérnapaa METaAJTIAPHUHT N,N-nuankunruapazuiiapuHIHT PCA
TaIKUKOTIapura OaruIUIaHraH MabiyMoTiapu yupatuinmaau. [lyHuHT yuyH Oy
oupukmanapauar PCA na JuraHTapHUHT KOOPAWHAIMSUTAHWINNA Ba TY3WJIHIIHA
tyraupad. [51] wmna myamwmdnap Cu(ll) mmar N,N-mmankunGeHsruapasui
(CeHsCONHN(C,Hs), Ouman KprcTamut Ty3WIHITHHN aHUKJTALIIH.

[Cu(CeHsCONHN(C,H5)]Cl, Tapxkubnm xomruieke OupukmacuHuHr (1)
KpUCTaUl syeiikacujpa Oup-Oumpura Oyiamaran ajoxuja HKKATA MOJIEKYJia
x)oimamrad Oynu0, ymap BajdeHT OOF KaTTAIMKJIApU BajieHT Oypyakiapu
KHMaTIIapy OWIIaH Ky/1a SKUHIHP.

benzomn N,N-gumerwnruapasuam mapkazuii MOH KHUCJIOPOJ Ba  OXUPTH
a30T aTOMJIapH OpKaIM OWACHTAT KOOPIUAMHALMSAIAHAANA Ba O€Il abh30JId METaJl
Xalka xocwn Kwiamgu [51]. By artomnapmaH Tamkapp MHC aTOMHHHHT
KOOpJIMHAIMOH KypinoBu ukkuta Cl anmonmapu xam >koitmamradn. Muc aromu
XaJIKaJIM JIMTaHJ TeKUCauruaa »ounamrad 0ymuo (1-pacm), CuO(1)C(1)N(1) Ba
CuN(2)N(1)C(1) Topcuon Oypuakiapu yprada TEKHCIMKIAH TETHIIUIA PABHIIIA

2.95° Ba - 5.29° ra uerra umkamu. Bypuakmap opacumaru Oy (apk Jmrasm



MOJIEKYJIACHHUHT OMpMyHUa (ha30BUIl TEKHCIMKKAa HUCOATaH YeTra YMKraHJIUTMHU
aHTnatagu. JIMraHTHUHT XenaT XalKach KOHBEPT KOH(UTypaTinusara sKuH 0Yiuo,
MHC aTOMH Iy “KJIanaH’ WYKapucuja KoujamraH. Mapka3suii HOHHUHT
KoopAuHATIIMOH coHU 4 ra TeHr 0ynmb, Cu-N monop akuentop 6oru 2.070 A
amoxuaa omHTran Cu Ba N xoBaneHnt pagunycnapuaan (KCq,=4(1.27 + 0.661&) [53])
0.140 A ra xarra xuco0mad tomwiau. Avam mynuHraek , Cu (1) woHuHr
KHCIopoT OminaH xocw Kuwirald qorop—akmentop (Cu—O (1)) Oofu xam amangaru
KOBaJIeHT Oofnapura Hucbaran 0.064 A ra y3yH OKaHJIWHU Kala STUIIIU.
Bynapuunr 6apuacu Ba BaJieHT OypUaKJIapUHUHT KaTTAJIUTH XaM :
O(1)-Cu(1)-Cl(2) 93.9°, CI(1)-Cu(1)-Cl(2) 98.01° mapkasuii HOH OGUIAH JIHMTAHS
opacuJard  KOOpDAMHAIIMOH  Oofnap  3auiauruHu  Kypcaragu.  BaneHt
OypUarjapuHWHT  KaTTAIWTH  TEAPadAPUK  KUUMATIApUIaH  OFUINA  JTHII
pagviKauIlapd  TabCHpPHIA KOOPAWHAIIMOH MAapKa3HWHT TEKHC-KBAApaT XaM
sMaciuru 6unan uzoxyanaam. N(2)Cu(1)0(1) yuyn xenar Oypuak 81.89°. BorHuHT
y3yriura Cu-Cl(1) 2.1974 , Cu—CI(2) yuyn 2.2178 A ra Tenr. Cu(1)-CI(2) Ba
O(1)-Cu ¥3apo meprneHAMKY/sipra SKUH OofiaHuiira sra. Typau xui ¢azoduii
TabCUPJIAP Ba ITHJI TYPYXMHUHT XQOKMHU KATTAJUTH YYyH HJeal TeTpadApaH
OWpo3 deTnaHUIN Ky3aTwiaaau. Jlemak, MHC aTOMH KOOPJIWHAIIMOH TMOJIHIIPH
CUKWIITaH TETPAdApAup. ODTUI TypyX XejaT XaJKaHUHT Typad TOMOHHUIAH
HOCUMETPUK Koinamran Oynagu. bynapaunr ©Oapuacu XVI  xommekc
OMPUKMAHUHT XeJaT MOJIEKYJISP KOMIUIEKC YKAHJIUTUHHA UCOOTIIal N .
Cu(CgHsCONHN(C;Hs ),), Tapkubmu XVII komruiekcaa THAPa3sUT KOJIIUFH
JETPOTOHIAHTaH XoaTaa Oymaau. YHIa WKKajla MOJIEKyJa KPUCTAIorpa Oup—
Oupura HUCOATaH MapKa3uii CUMMETPUK IMakKija >kounamanu. JIuranamapHUHT
koopauHanusuianuimm xyaau XVI marugek O Ba N atomu OuiiaH MUCHUHT Oel
ab30JIM XeJaT XaJIKa XOoCcuJl Kwinimy owinad amanra omaau. XVII koMmiuieke nuku
KoMIuieke OupukManapra kupand. XVII xoMmimeke taxy iy yHUHT TYFpu Oypdax
Ooupo3 kourawnmuruHu kypcatagu. XVI| nan ¢apkiau paBuijga dTAI TYpyX Xap

TOMOHIAaH CUMMCTPHK ncoﬁnamazu/l.



XVI Ba XVII Hunr ty3unumuaard ¢apk yHUHT TYPJIHJIMTH T€OMETPUK
OMMJUTApTa OOFIUKJIUTUHH KypcaTau .

XVI xommiekcaa C—-O 6or XVII kommiekcaarura HucOaTTaH Kywid Ba y
kyooraup. N—N 6or xam XVI ra uucoaran XVII ga y3ynaup, O(1) Cu(l) N(1)
oormap 120.1(3) XVII ma 126.28(12)° ra tenr. XVIl KOMIUIEKCHUHT TEpPMUK
napuananumu 200-490°C opamurupa Gockuwn Gopagu. ITA muar 200°C na
ATPU YM3HUFU SHAOTEPMUK 3PQPEKT Macca y3rapMmaciuru, sbHU (a30BUN YTHII
CYIOKJIaHUIIIK Owtad 6opasu .

XVI| KOMIUIEKCHUHT TEPMHUK NapyajaHUIIM HUOATaH aH4ya MacT xapopaTia
(100°C) ma, XVII xommrexkc sca wkopu (200°C) ma Oopamu. by PCA
MabJIyMOT/Iapura Moc O0Yiaub, MUCHUHT JHUTaH jIap OusiaH O0F OapKapopiuru xap

XWJUTMTHUJIAH J1ajioyiat Oepajy .

1.6. Muc (I1) HuHT 8-XMHOJIUHAIBAETHI CEMUKAP0OA30HM OMJIaH
KOOPJAUHAIMOH OUPUKMAJAPUHUHT OJTMHUIIU BA TY3WINIIN
Muc (1) TY3JapUHUHT XWHOJWH albJIeTH] ceMukapOa3oHu OuiaH

Tabcupianmimaad ymymui popmymnacu Cu (HL) X, ¢ n H,O (I-X=CIOy4, n=3;
[I-X=NO; ,n=2; 1l1I-X=Cl, n=0.5; IV-x=1 SO, ,n=0) sra Oynran Oup Karop
2

Oupukmanapu axpatu0 onuHau . Metamn Ba nurana 1:1 momsip HuUcOaTHTa MOC
paBHIIJIa MaXCyJOT Xocwi OVu0, nactiaabku mojajanap HucOaTura OOFJIMK dMac ,
OpPTaHUK peareHT MOJICKYJISp MIaKJIIa KOOpAUHALMSIIaHAIH .

[Cu(HL)(NO3)(H,0)](NO3)*H,O (I1) Ba [Cu(HL)CI,;]*0.5H,O (l1l) HuHT peHTreH-
CTPYKTYpaBUH TaxXJIMJIW aIUAOJUTAaH/ TaOWaTH MOJICKYJSAp CTPYKTypa IIaKiia-
HUIIUTa OOFJIMK SKaHIUTUHU ( XaKuKaTaaH xam xap xui ) kypcataaud. (XVIII)
MOJJIa 93ca TeTparaHajl-THUpaMua MOJICKYJAp KOMIUIEKC XOCHJI KHJIAJIH.
Koopnunarwion Oofnanran ClI° moHMHUWHT Kynpuk (yHKIusacH Tyhaiinm aumep

MIAaKJINa acCOIMIIaHa M.



Koopaunanmnon mnommsap muc atomu XVII Ba XVIII  na accumerpuk
Yy3WJITaH TeTparoHana OunmupaMua MaKiuaa 0ynamy .
Cu—Cl-Cu 6or Gypuak xuitmari 90° , HKKHTA TEKHCIMK opacuaard Macoha
(I1) ompuxkmama 2.978 A ra Tenr oynmub, Moama MOJEKyJICHIa  KydcHu3
aHTH(EPPOMATHHUT TABCHPIALIYB X0Aucach HamModH 0ymamn ( Q=2.1, J=-2.5 cm 1).
XankoreHceMUKapOa3oHIap OPraHuK OUPUKMANApUHUHT TYpJId TyMaH
cuHpIapura KApuO TATKUKOTYMIAD YBTUOOPUHU OHMOJOTHK (DAOTUTUTH, aKOHUO
OpraHUK pEareHTJIMIH, AaHaJIu3 YCYJUIADUHUHT AaCOCHHU TallKWJ JTUIIA Ba
METaJUIapHU QKPaTUIl Ba KOHIEHTpAIMsUIANIa WIUIATWIMIIA OWjlaH TOPTAJIH.
Cemukap0a3ug GparMEeHTUHUHT TapKUOH, TY3WIWIIMHU YpraHUIl Ba KapOOHUIUIH
KHUCMUHHU Typjiiya MOJEJUIAIIHU Tajlad dSTaju, HATHUXaJa YJIApHUHT OHOJIOTHK
daonr Momma Ba AHAIMTHK KUMEA OpPTraHWK pEOreHT cudartuaa KyJIaHUII
UMKOHUSATHHH Oepau. LIlyHuHTAeK yIapHUHT Typiu-TyMaH Xoccallap Crienu(uk
KOMITJIEKC XOCHJI KWJIMIIMHU METaJUl MOHJIApU OWJIaH TabCUPJIANIUII KapaCHUHU
TQIKUK KWJIUII, XOCWJI OYJIagurad MOJJATapHUHT TapKUOW Ba TY3WIMIIWHA
ypraHuii, CHUHTE3 KOHYHUSTJIApUHU  Ypranum  jgon3zapoaup. Macanaw,
AHUKJIAHUIITNYA CAMIIMII aJIbJIETH CeMUKapOa3oHu OMOOTHK (aoJi Mac, JEKUH
yauHr Cu(ll) OwmiaH KOMIUIEKCH aHTHHEOIUIACTHK Xoccara sra OyimO, KyKpak
kadac kietkanapu MCF-7 GVitnya capaToHra Kapiim xoccara ara .
by xkarop OwpukmanapaaH 2-TUPUAWH aJJESTHIHWHT THOCEMHKapOa-
30HM XOCHJIAJTapy MEeTajul KOMIUICKCIApU pakka Kapiu (aosyumkra sraaup. by
karop tuocemukapOazonnap N,N,S-tpuaentar nurana cudaruma ukkuta Oernn
ab30 METAJUT XaJlKa MAaKIWIa KOOPAUHAIMSIAHATN. 2-TMPUANH aJTbICTH [IUKITHK
Tabuatu OujaH &-XWMHOJWH aNbJeTUAra SKUHAWD. by anpaerujaHuHr OuTTa
THOCEMHUKApOa30HNW VpraHwiraH. SIHTM KOMIUICKC XYM WITAPUTH KOMILICKC
OWpUKManapaaruaeKk, JEHTATIMKKA dTra Oyiaaau, JEKWH METaT Xajdka YIdamu
Ownan Qapk KWiaau, YyHKH XWHOJUHAATA a30T XaM KOOPAWHAIIMOH OOF XOCHII

KWJIaIu.



Crpykryp Mabiaymotriap Oankuaa (KBCJl) metamiapHUHr 8—XUHOJMH
albJeru]l CceMHKapOa3oHJapu OWIaH KOMIUIEKCIApH  TY3WIHIINM  XaKuJa

MabJIyMOTJIap MaBXKY/.

[54] wmauar makcaau Cu(ll) monmHmuar HL OwiaH KOMILJICKC CHHTE3
KAJIMII YCHUJIMHU UILIa0 YMKHIN, KATTHK XOJIAa TAPKUOWHU aHHMKJIAIL, CTPYKTYpacu

Ba XOCCaJapuHU TAIKUK KWIHIIIaH nOopar.



1. D9QKCIIEPUMEHTAJI KHUCM
2.1. PeakTuBJIap, TaXJIMJ Ba TAAKUKOT yCYJJIApH

Wnmuit uman O6axkapuil yuyH (olganaHuiraH OpraHuk 3pUTyBUMJIap Ba
OolllIKa peareHTIap uWirapu MabiyM Oyiran ycyjuiap OWilaH TO3aJIaHTaH Ba
Kyputwiarau[55-56], kpucramn Mopaganap ATaHONJArd dJpUTMAcHIa Kairta
KpUCTAJUIAI, CYIOKJIMKJIAp Xalaaml ycyld OujaH To3allaHId Ba KYpPUTHIIJIU.
MeTtamn TyTraH KOMIUIEKC OUpHKMaiap aroM-abcopOiuoHn ycyn owian [lepkun-
Onemep-3030 cnektpodoroMerpuaa TeKmUpuaau. A3oT JromMa ycynuaa, yriiepos
Ba BOJOPOJ Kuciaopon wuitupokuna Enauprinb, Karlo-Erba 1106 smemeHT
aHajgu3aTopuja aHUKIaHAu. AHanu3 HaTmwkanapu 9BM HEC-960M78 na xuco6-
maumu. UK crekrpmap UR-20 Ba Spekord-75 IR criekrpockomuma 400-4000 cv™
opanurua npeccianrad KBr tabnerkanapu Ba Ba3zeianH mMoiinia €310 OJMH]IU.

[IMP cnexTpiapu aurasaiap Ba JUaMarHUT KOMIUIEKC OMpUKMaIapHUHT OS-
10% nm sputmamapuman Tesla-BS-497 (100MI'm) Ba Bruker DPX-300 (300,13
MI'1) cniektpoMmerpuaa oluHaU.  MojmanapHUHT TYWHWHTAH SpUTMAIapy Y4yH
AMP C cmextpmapu CFT-20 (20 MI'm) Ba Bruker DPX-300 (75 MI'm)
amkomiapuaa Dypbe UMIyNIbC pEeKUMHUIA MOHOPE30HAHC MIAPOUTHIA OJIMHIIH.
Nuku otamon cudaruna rexkcametwigucuian (I'MJC), sputyBum cudaruga
neiitepuiinanrad  xiopodgopm  (CDClz), ammeruncyiabdpokcua  (JAMCO-dg),
numerwidopmamun  (JIMDPA-d;) Ba TpudTopcupka kuciora (CF;COOD)
UTTUTATAIIIH.

Jluranmnmap ONHMHMINIA WIUIATHIAJAATAH MOHOKApOOHWI —OMpHKMAajap
ATaHOJA KalTa KpHUCTajlall OWJIaH TOo3aJaHTaH Ba TO3QJIWTH ana0uériapia
KEJNTUPWITAH HATWXKAJIAp, DJIEMEHT aHaIu3M, aupum xosuiapaa IIMP cnekrpoc-
KOMUACH YyCynuaa TeKmupubd Typuwiau. KucmoTtamapHUHT anuiruapasuiapu
amabuérnapaa KeATUPWITaH yCyJulap acoCujia TeTUIIUIA KUCI0Ta ddupiapu OusaH

THJIpa3uH-TUAPATHUHT ¥3ap0o TabCHPHU HATIKAcUAa CUHTe3 KuiuHau [29,57,58 ].



2.2. MoHOKaApPOOHWI OMPUKMAJIAP THOAIMJITHAPA30HJIAPH Ba
KOMILIEKC OMPUKMAJIAPUHUHT CHHTE3H

3
Huxnozexkcanon muocemuxapoéazonu (HL”). 1TukiiorekcaHoH THOCEMHUKAp-

0azonnHu cuHTe3 Kuaum yuyH 0,01 mons (1,035 mul) HMKIOT€KCAaHOHHH 25 MII
aTaHoAa IpUTHO, XakMu 250 mu OViaran TyOM AyMalloK Kojbara yTKa3auK Ba
saxmmnad apanamtupud typub 0,01 mons (0,91 1) THOcemukapOazugHuHT 30 M
ATAHOJIAru CyCHeH3usICUHU Kyhuauk. Konbanu Teckapu cOBYTrMY OWjiaH TyTalll-
THPUO CyB XaMMOMUa 6 coaT TaBOMHIa KAHATAWK Ba PEAKIIMOH KOJIOAHU WKKU
CyTKara XOHa XapopaTuja KOJJIUPAHUK. DPUTYBUMHUHT 2/3 KUCMUHU Xaijad
OJIIMK Ba KOJIOAQJard KOJJUK PEaKIIMOH MAacCaHM CTaKaH4dara YTKa3JIuK. XOCHII
Oynran uykmanu QUIbTPJAA0 OJIUK, Bakyymaa (QUIbTpiad, 3pUTyBUM OWIIaH
IOBJIMK Ba BaKyyM-3KCHUKaTOpJAa KypUTIUK.

Peaxmust yaymu — 1,1 1 (86 %).

Bormka Troarmunruapa3zoHiap Xam My ycyJiia CHHTe3 KUJIHH]IH.

KonaeHncatnanuii peakuusicu €paamMujia OJIMHTaH HLL-HL® JIUTaHTApHUHT

YHYMH Ba 3JIEMEHT aHaJlu3 HaTwXanapu 9-kajaBaira KeITHPUIITaH.

2.2.1. MoHOKapOOHUJ OMPUKMA THOANWITHAPA3OHJIAPH acOCHIA
KOMILJIEKC OMPUKMAJAPHUHT CUHTE3H

MonokapOoHun OupUKMaiap THOOEH30MITHUIPA30HIApU aCOCHIa OPaJIUK
METaJUIAPHUHT KOMIUIEKC OWpUKMallapd MeTaul aleTaTJapuHUHT  CHUPTIArd
spUTMacH OWJIaH TETUIILIM OPraHWK JIMTaHIJIAPHUHT CIUPTAArd SpUTMATIAPUHU
V3apo 1:2 mMonsp HucOaTaa apajalmTUPUIN OWIaH OJUHAW. AXKpaTHO OJIMHTaH
YyKMa CyB, KEHHH CITUPT OWJIaH IOBHUJIAIM Ba XaBoja KypuTuianu [ .

Huxknozekcanon muocemukapOa3oHuUHUH2Z HllKeJlb(l |) UUKU KOMNJIEKC

oupukmacununz cunmesu. 100 M curumim ctakandara 0,01 moms (1,72 1)




MoHnokapOoHWIT OupUKMaiap OWJIaH THOAMJITHIPA30HIIAP Y3apo KOHICHCATIAHUII
peakiusacu maxcynoriapu (HL) (XXVII) Huur yHyMu Ba 3J1IeMEHT aHaIU3 HaTHXKaIapH

9-kamBai

Peakm. | Ty, AHUKJIaHIU, % Xucooaanau, %
Bupukma | YHYMH, °C C I N Bpyrro-opmy.ia C 1 N
%
HL? 94 178-179 | 36,26 | 6,61 | 31,66 C4HgN3S 36,62 | 6,92 | 32,04
HL? 52 102-104 | 48,41 | 8,68 | 24,76 C;H15N3S 48,52 | 8,73 | 24,25
HL® 86 165-167 | 48,95 | 7,58 | 24,72 C;H3N3S 49,09 | 7,65 | 2454




IUKITOTeKcaHoH THocemukapbasonnunar (HL®) 20 wmn oramommarm  KaifHOK
spuTMacu ycrura apanamtapu6 Typu6 0,01 mois (2,45 1) Hukens(l1) ameraTuHIHT
25 MJI 3TaHOJIIary 3pUTMAacuHU Kyiauk. 0,5 coaT BakT maBoMMjia apaialiTUpuo
Typauk. bup cyTkagan KeWMH uyykMara TyIlIraH  peakius MaxCyJIOTHHU
bunpTpiad onauk, XxaBoaa Ba P,Os comuHrad BakyyM-3KCUKATOPAa KyPUTIHK.

Peakums yaymu — 33,14 1, (83 %) NiCy4H4NeS, Tapkutium NiL22 KOMIIJICKC
oupuxmacuau (XXVIII) axparn6d onauk.

Tuocemukap6azonnap (XXVII) acocugaru 001Ka KOMILUIEKC OUpHKMaIap
11y ycya €pJlaMujia CHHTE3 KWJIMH]IH.

Onunaran komruieke ouprkmanap (NiL, ) HUHT peakIus yHyMH Ba aHaIU3

HaTHKaJapu 10-)KaIIBaJ'IIIa KCIITUPHJITaH.



10->xagBan
Moxkap6oonnin GupukManap tnoanmwiruapazonnapu (HL) acocuna onmaran

bupukma | Peaku. AHUKJIaHTaH, Y bpyrro- Xucobaanran, %
YHYMH, opMyJia
% M C H N dopry M C H N

ZnL% 82 15,88 40,97 | 6,65 | 20,81 | ZnCyHxsNeS, |15,95|41,02| 6,89 | 20,50

ZnL?, 85 15,26 (41,40 | 591 | 21,38 | ZnCyHx4NeS, 16,11 41,43 | 5,96 | 20,71

NiL?, 83 113,894191| 584 22,01 | NiCyyHxuNgS, |14,71|42,12| 6,06 | 21,05

Col?%, 78 14,39 14195 586 | 21,56 | CoCy4H4NeS, |14,75142,20| 6,06 | 21,04

xkomruieke oupukmanapauar (ML) (XXVIII) cuHTe3 yHyMH Ba 3JIEMEHT aHAIU3 HaTHKAJIapH



I11. OJIMHI'AH HATUXKXAJIAPHUHI' TAXJINJIN

3.1. JIuranagJIapHUHT TY3WIHIIH

Aneron, 3,3-gumeTwiOyTaHoH-2  Kabu  aymudaTUK ~ KETOHJIAP  Ba
ITUKJIOTEKCAHOHHUHT THOCEMHUKapOa3ua OujgaH JKBHMOJSIp HHUcOaTma y3apo
apanamTUpuO, SSHTU JIMTaHjiap CuHTe3 KWiauK. Onaub OopuiiraH 3JIeMEeHT aHalu3
Ba CIEKTpajd TAAKUKOT HaTWXKajapura Kypa Iy Hapca aHUKIAHIUKH, OJMHTaH
JWTaHyIap TOTEHIMAN J>KMXaTnaH acocaH wukkm xwi (ZE'Z") Ba (ZE'E")
KOH(UTYpaLMOH MIAKJIAa OYIUIIN MyMKHH Ba KOMIUIEKC XOCHJI KUJIUII KapacHuaa

SPKUH XO0JJa MaBxkyd OynMaiiauran (B) o-THoOna3uH MmIakiga peaxkuusra

KUpuIaamn:
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Onunran Oapua snurangiapuudr WK cnektpnapuaa acocuid TeOpaHMIL
gactoTanmapu 3215-3225, 1630-1645, 1285-1290 Ba 1025-1035 cm-1 coxamapuna
Kaii 9Tuanb, Oy CUMMETPUK Ba aHTUCUMMETPHUK BAJICHT TEOpaHUII YacToTalapu
terunuin pasumaa N—H, C=N, C-N Ba N-N Oornapura rerunumaaup (6 -pacm).

bynapnan Tamkapun HL murangnapaunr UMK cnektpupga Oup KaTop SHTH
ypTaya WHTEHCUBIMKIArd  THOCEMHKapOa3oH (PparMeHTH aMHUH TypyXUHHHT
CUMMETPUK Ba aHTUCHUMMETPUK BajeHT TeOpanunuiap 3420-3425, 3350-3360,

3145-3150cm™  coxamapma Kysarwiagn. JIMraHITApAATH  THOCEMHKApOa3oH



(pparMEHTUHUHT XapaK-TEPUCTUK BaJIEHT TEOPaHUILH V(c=s) YacToTacu 835-850 cMm’

! coxacuma Kaii Kumiam.

1 = -

&

!
3
6-pacm. I{ukiorekcanoH trocemukap6aszonuuuuar (HL®) WK

CIEKTPH

Jlurannnap sputmanapuausar [IMP cnexkTpu ynapHUHT YU3HMKIHM THAPA30H
(A) makmga OYIMIIMHM aHHK Kypcatmb Oepamum. Macanan, HL? nurasmgaunr
JIMCO-dg spurmacu IIMP cniexrpumaru 61.88 Ba 1.07m.X. MalijoHugarn HUCOU
UHTErpal  UHTeHcUBAUTH 1:3 HucOatmarum cunriaer curHamap C=N Oorura
HucoOaran cun-xonatnaru CHs-rypyx Ba mpanc-xondpurypanusgaru C(CHs)s-
nporoniapura terunum. Kydcus madgonaaru (610.20 M.X.) HHTEHCUBIUTH OUTTa
IPOTOHTa MOC MOC KellyBUM OupMyHYa curHan N-H —mpoToHMra Moc Kenaju.
Tuocemukap6azon xonmuru  NH,-rypyx wukkurta npotonmapu O 3.15 m.x.

MauJIOHUIA PE3OHAHCIIAIIAIN.

3.2. MoHOKApPOOHWI OMPUKMAJIAP THOANMJITHIPA30HIAPH OWJIAH
OPAJTUK METAJUIAPHUHT KOMILIEKC OMPUKMAaJIapu

MoHokapOOHWIT OWpHUKMaIap THOALMITUAPAZOHIAPU TapKUOUIa
y4Ta JOHOP aTOMJIAPHUHT OOpJUTrY (MKKUTA a30T aTOMU Ba OJITUHTYTYPT
aTOMM) YJIAPHUHT OWMACHTAT KOOPJAUHAIIMOH OOF XOCHJ KHJIHII

HMKOHUATHHU ApaTan Ba XCJIaT TY3UJINIIHUAAIru OeIn abp30JI1 METaJII-
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XaJIKa XOCWJI KWwiaau. by JWUraHjiaHuHr Typjiu XWIJAard reoMETpHK,
KOH(UTYpAITMOH M30MEPHs Ba TayTOMEp IMaK/Iapja MaBXyJ OYIIWIIH,
XapakaT4aH BOJOPOJ ATOMHHHHT METa/ll HWOHW OWiIaH »JpKHUH
aJIMAIIMHUIIA  YJAPHAHT  IOKOPH  KOMIUIEKC  XOCWJI  KHJIMII

VMKOHHUSATIAPUHU KypCaTaIH.

3.2.1. MoHOKa0OHMJI OMPUKMAJIAP THOCEMUKAPOA30HIAPUHUHT
Ni(ll) Ba Zn(I1) vonIapu OUJIaH KOMILIEKC OUPUKMAJIapH

Merann aneratiapu OunaH HL nurannmapuHuHr cnMpTAard 3puTMaliapy
y3apo 1:2 HucOatna tabcup sTwiranna ML, Tapkubnu KoMIUIEKC OMpUKMaap
cuHTe3 KuiauHau. WK CHekTpiiapyHHHI HaTWKajgapura Kypa HOCHMMETPHUK
MOHOKapOOHMI OWpPUKMaTapHUHI KPHUCTAJUT KOJJWFU KOMIUIEKC OHMpUKManapu
TY3WINILINTA, HUKIOTeKCaHOH Xocuianapu 3ca (A Ba b ) ty3unumura sra. bapua
koMIuiekc onpukmanapauar UK crnekTpiapuaa spKuH Juraajiap yayH Xoc OyJiraH
1660-1700 cm™ 3225 cm coxamarm V(c=0), V(N-H) BJIEHT T€OpaHUII YacTOTaIapH
Ky3aTWJIMaiau, yJaapAaH TallKapu CHEKTPIArd V(c=s) IOTHIMII YU3UKIApU XaM
835-850 cm™' Hamo@H GYaMaiign. BymapHHHT GapuacH KOMIUIEKC XOCHI OYIHII

apa€HUIa TUTaHJIap SHOJI-IIaKIuTa YTHO eTpOTOHIaHTaHU IaH Japak Oepaju.

11-xxanBan
Monokap6oHu obupukmanap Tnocemukapoaszonnapu (HL) acocuna
OJIMHTaH OpaJINK MeTajuiap OuiaH KOMILIEKC OMpPUKMaTIapUHUHT
UK cnextpumarn Myxum TeOpaHUII yacToTanapu (v, CM_l)

bupukma NH, C—H C=N | N=C-N=C | N=C-S N—N
ZnL?, 3395 3025 1615 1597 1565 1070
ZnL?, 3405 2930 1615 1595 1536 1085
NiL>, 3410 2935 1630 1598 1540 1090
CoL?, 3420 2936 1620 1575 1525 1090
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R'=CHj, R*=C(CH3)s: M=Zn(ll) ZnL%. R'Ba R? =(CH,)s: M=2Zn(ll)
(ZnL3); (NiL3,); Co(CoL?3,).

Onunran xomiuieke Oupukmanapauir UK cnekrprapu Taxiaun KWJIMHTaHAA,
yJap y4yH KyHujard XapakTepUCTHK TeOpaHUII yacTtoTanapu Kyszatwigu: 1590-
1605 cm™
Vin=c-c=n) Ba 1610-1630 cMm 1 V(N=C), @30METHH I'ypyX TE€OpPaHHUII YaCTOTACH DPKUH
murann UK cnexktpugaru aifHW FOTWIMIL YU3WFU 11y TeOpaHUII YacTOTacu OWJiaH
CONMIITHPUITaHAa Oy BadeHT Tebpanmm wactotack 10-15cm™ Kyitm wactoramm
coxara CWIDKWTAaHUHU aHUKJIAJIUK.

CrieKTpIary sKKa X0mga axpatnd Typran 1515-1540 cm™ coxamari BajeHT
teoparnmu  N=C-S (GparMEeHTUHHHT XapaKTEPUCTHK YaCTOTACUTa MOC KEJaJIH.
1040-1050 cm' coxamarm Ky4CH3 MHTCHCUBIIMKIATH OTWIUII V(N.N) OOFHra
TeTUIUIM OYIuO, JIMraHJ CHeKTpW OWJlaH TaKKOCJIaHTaH7a 10-20cm™ ra sxun
IOKOPY  4YacTOTAJIM coXara CUJDKWTaH. ANWITHIPA3OHJIAPHUHT  KOMILUIEKC
oupuxkmanapu WK cnextpnapumgan ¢apkim paBuiiga Ou3 OJNTaH KOMIUIEKC

oupukmanapunuar MK cnekrpupga tuocemukapOo3ua ¢parmentunard  NHop-



IYPYXHHHT Vs Ba Vas N-H Banent teGpanmmurapu 3420-3140 cm™ coxama xaiin

srunanu [31, 33-36, 41].

9-pacm. [{ukmorexkcanon Tnocemukap6azonunuHr Hukenas(Il) — (a) Ba pyx(Il) — (0)
MOHJIapY OMJIaH XOCHJI KWJITAH KOMITJIEKC OMpUKMaapUHUHT
UK cnekrpnapu

AskpaTtu6 omuarad Ni(Il) Ba Zn(Il) kommiekc oupukmanapu (XXVIII) 6apua
SPUTYBUWIIApIA XaM JIMAMAarHUTJIIMK XOCCAJIADUHUM HOMOEH KuUIaud. by
OupukmanapHuHr auamarHutusmMu [IMP  crnexTpu HaTWKaJapUHUHT  TaXJIWJIH
KOOPJMHAIIMOH KYPIIOBHUHI TEKHC-KBaapaT TY3WIUINHHU ucOoTiaimu[31, 40].
Mucon tapukacuaa Hukenb(Il) noHuHUHT HL® nurasny GHiiaH OTHHTaH KOMILIEKC
oupuxkmanapuauar [IMP cnextpuam Taxaun kuiamus. CHekTpaa yd Typyx
KeHTalran mynbTumuien curdHamiap o6 1.64 ; 2.90 Ba 3.25 m.X. MaiinoHnapuaa
HUCOWM MHTEHCHUBIUTHY 3:1:1 Kabu IUKIIOTeKCaH XaJIKacuaru MpoTOHIapaH Ka g
KWINHAW. BUpUHYM TypyX CUTHAJUIap HUKJIOTeKcaH Xankacuaaru azomeTuH (C=N)

rypyxura HucOatan - Ba y-xoJaTiapJaru npoTtonyapra xocaup. 6 2.90 Ba 3.25



M.X. MaWJOHJAard MWKKMHYA Ba YYUMHYM CUTHAUIAP O-METWIEH TypyX
MPOTOHJIAPUHUHT (Ha30BUHA KUXATIAH aKCHaJ Ba HDKBATOpHAl WYHaITaHJIapHUra
terunuaaup.  TuocemukapOasua — Koinauru — UKKkATa  NHo-rypyxiapHuHT
nporoniapu & 6.20 M.X. MailoHga pe3oHaHc curHawwiap Oepaau. Hukennu
KOMITJIEKC OMpHKManapra HUCOAaTaH Iy JIMTAHIHUHT (HLS) pyx(Il) nonu Ounan
XOCUJT KUJITaH KOMIUIEKC OMPUKMACHUHUHT MPOTOHJIAPUAAH OJMHTaH CHUTHAJUIap
OMpMyHYa Ky4CcH3 MaiJOHTa CUJDKUTaH. AcIuaa XaM IIyHaai OVIHIg JT03uM 31,
YyHKH TEKHC-KBAAPAT KOOPAMHALMOH KypioBix NiL®, KOMIUIEKCHIA HHKEIb
aTOMUHHUHT 3d-3JIeKTpOHJIapH TETpad’JIpUK OFUIIra MOWWJUIMITUA KarTra OYiraH
ZnL®, KOMIUIEKC CIIEKTPH MapaMeTpiapura HHCOATaH KYIpOK SKpaHmammran [38,

39].

12—xanBan
MonokapOonun oupukmanap tnocemukapoazonnapuauar (HL) auken (11)
Ba pyx(Il) nonnapu 6unan oJIMHraH KOMILIEKC OUPUKMaTIapHUHT
JAMCO-dg sputmacunaru [IMP cniektpu (8 ,M.X.)

Bupukma R R’ NH,
ZnL?, 1.87/1.96° 1.18/1.31 6.18
ZnL>, 1.54Mm 2.25M;2.74m 6.23
NiL>, 1.64m 2.90Mm;3.25M 6.20

W30x: a — cun Ba antu uzomepiapauar CHz Ba C(CHj3)z ypunbocap-
JapUIaH OJIMHIaH ajJoXuja CUrHaJiap



XYIOCAJTAP

1. MoHokapOoHMIT OMPUKMATAPHUHT XOCUJIAJIapy Ba yjlap acoCHIa OpauK

MCTAJUIaPHUHT KOMILJICKC 6I/IpI/IKMaJ'IapI/I CHHTC3 KMJIMHIU.

2. JlactnaOku Jsura"pigap  OujaH yJaH acocHulla OJIMHIaH KOMIUIEKC
OoupukmiapHunr tapkuou Ba Ty3winmu MK- Ba TIMP cnektpockomnust ycymiapu

épaaMuia YpraHuiiy.

3. CuHTE3 KWIMHIaH OpPraHUK JIMTaHMJIap KPUCTAUI XOJJa Ba 3pUTMAlA
YU3HUKJIM THAPA30H TAyTOMEPHUHT Typiud KOH(PUTYpAalMOH IIAKJIAa OYiIuin

AHUKJIaHOH.

4. Jluranjyap acocuja OJIMHTAaH KOMILIEKC OWpPUKMAaJIapHUHT CHUHTE3U
)apaCHUAa yIapHUHT O—TUOJAa3WH TayTOMEp IIaKira YTuO NeNnpOTOHJIAHUIIMA Ba
WYKU KOMIUIEKC OMpHKMa XOCWJ KWJIraH Mapka3uid MOH atpoduaa Oemr ab3oiu

MECTAJIXaJIKa XO0CHUJI KWWY aHUKJIaHIU.

5. Huxens(ll) Ba pyx(Il) xomruiekc Oupukmanapuauar [IMP crnekrprapu
commmrapmiranga d>-onextpor koHduryparmsim Hukens(ll) HOHHM KOMIIIEKC
OMpUKManapyu TEKUC-KBaJpaT KOOPIWHAIIMOH KypIIOBra sSra AKaHJWIH, aMMO
ZnL®, xommrekc Oupukmamaru  pyx(ll) wommmmEr d'%-37eKTpoH Ty3HIMII

TETPASAPHK OFrHIlra MOMMJIJINTU KaTTa YKaHIUTUHHU I/IC6OTJ'IaHI[I/I.
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