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Kupum

Kowmmneke, €ku Oomikaya aTranjga KOOpAUHAIIMOH OMpUKMaTapHUHT (aH Ba
TEXHUKAJAru poiim xkyjaa karra. Makat oxXupru yH MWUIMKAQ KyJa Kyl MUKIOPAA
SHTM KOMIUIEKC OMpHUKMallap CUHTE3 KWIMHIaH Ba YJIAPHUHT COHU KYHJIaH KyHTa
optd® G0pMOKA.

bynpaii Oynummmra, spHH KOMIUIEKC OHMpUKMalap KUMECUTa KU3UKHUIIHU
optumura cabad, Oy OupukmanapHu ¢aH Ba TEXHUKAHUHT TYpPJIM coXalapuja
unuratwamuanp. by Oupukmamap KUMEBHMIA TEXHOJIOTHSAA, OPraHUK CHHTE3a,
KHUIIUIOK XY>KaJIUTUa, KYHIQJIUK TYpMYIIJa, paJuOTEXHUKAAa Ba SJIEKTPOTEXHUKAA,
MoJIMMepJap Ba KHCIOTalap CHUHTE3WAa, HEe(PTHU KUMEBUU KalTa HWIUIAIIga Ba
KYIIrMHA coxajiap/ia KyJUIaHWIMOK/A.

Kowmrmneke OupukmanmapHUHT THOOMETAA XaM POJU KyAa Kym. Mabiymkw,
OJlaMHM  THPUK OYIUINM, SBHU Oapua OpraHjapuHd  KHUCIOpOj  OwiiaH
TabMHUHJIAHUIIKAA TEeMOTJIOOMH MOJJIach acocuil Bazu(aHu — KUCIOPOAHU OOFiao,
opranyiapra erkasuin kabu Baszudanu — Oaxkapaau. ['eMorno0uH MOJIJACUHUHT V3U
3ca TYpTIaM4M CTPYKTYpaJld OKCHJIHA TEMHP MOHU OWJIaH XOCHJI KWJITaH KOMILIEKC
OMPHUKMACH SKAHINTH MablIyM. Y CHMIMKIAPHH SIIMI XyKaipamapuaa Oyiiamura,
Ep KyppacuHUHT ’KaMH THUPUK MaBXYyJIOTJIApUHU SIIAIIM Y4yH 3apyp Oyiran
OpraHuK MOJIJJaJapHU CYB Ba KapOOHAT aHTUIPHUAJIaH CUHTE3 KUJIaJAuraH XjIopoQpuiul
MOJJIACH XaM MAarHUHOPraHWK KOMIUIEKC OMpPHKMa SKAHJIMTH OHOJorjapra SXIIu
MabIyM.

Kypub typuOMH3KH, TYpMYIIHUHT, ()aH Ba TEXHUKAHUHI Oapua coxaiapupa,
Kepak OyJiica, 2HT MyXUM KapaHIapHU OakapuIlia KOMIUIEKC OupUKManap OJANHTU
KaTopJia TypuOIu.

Yoy outupys manakaBuii ummmu3 Muc (1) — creapaTHUHT apananiaMui
KOMILJIEKC OMpHUKMalapy CHHTE3WTa Ba YJIapHU Taxymiura Oarunuianrad. buz Oy
UIIIa pecnyOinKaMu3/la KOMIUIEKC OMpUKManap MakTaOMHU spaTraH OJIMMIIAPUMU3
mpod., k.p.n1. AszuzoB T.A., mpod..k.¢p.1. Ilapnuer 3., mpod.,k.¢.n1. Xyxaer O.

JApHUHT WUUIAPUHU acoc KWinO oiguk. Mabiaymku, npod. AsuzoB T.A. HUHT



unutapuaa muc () — ameraraunar Ba muc (Il)-cyknuHATHUHT apaanraMuTH
KOMILJIEKCJIApU OJIMHIaH Ba YJIAPHU KEMMHIH TaxXJIMJIM MAXTAYWIMK COXACHA SIXIIN
camapa 0epu0, X03upru KyHjaa 0y Mojganap OMOCTUMYIIATOPIIAP Ba XOCUIAOPINKHU
OLIMPYBYM Kymmmuanap cudaruga unuatunub kenuaMmokaa. Ulymapuu mHOoOaTra
OJITaH XoyJa OU3 XaM CTEApUH KHUCIOTAHWHI XalIM YpraHWiIMaraH MHUCIH TY3UHU
KOMIUIEKC OMPHUKMaIapUHU YPraHUIIHU Y3 OJAMMM3Ia MaKca KWiINO KYHaMK.
byHpan Tamkapu, apajamiaMuUid KOMIUIEKC OupHKManap OuTTa aMHIIu
KOMIUIEKC OMpUKMajiapra Kaparahjaa aHya Oapkapop Oymaaunap Ba yJapHU TaxXJIMJ
KWJIUII OCOHPOK Kewaau. Jluranmiap cudaTtuna uIUiaTraH aneTramuj, KapOamum,
THOKapOamMuj MOJJAJIapUHU aMOWIEHT aHWOH OYIraHaukKiIapu (MKKUTa pPEAKIUOH
MapKasiu) KOOpAMHALMSJIAHWII Kaiicu aromMra OOpHUILIMHHM OJIJMHAAH Oamopar
KWIMIITa UMKOH Oepmaian. OuU3uk TagkUKOT ycyjuiapu €paamuaa OyHM aHHUKJIALI
sca Hadakar amanuid, Oanku (yHIaMEHTal axaMmusITra XaMm 3raaup. A30T Xam,
KHUCIIOPOJI XaM IOKOpU DJEKTpMaH(pUilinkka »5ra OYyJIMIIM CcyB Ba aMuaJiap
MOJIEKYJIaJJapUHU PaKoOATIM KOOPAMHALMSUIAHUIIWHUA BYKYATa KenTupaaud. byHu

AHUKJIAII XaM KaTTa axaMusTra ora.



I. Anabuéraap mapxu

1.1. Kommuieke OMpukMaiap XaKkuaa yMyMuil TyLIyHYaJIap

Ym0y OuTupyB MallakaBHil MIIMMHU3HU JAcT/Ia0d YpraHWITaHIUK JapakKacUHU
aHUKJIAIl MaKcaauaa onb OopraH afabuéTinap mapxXuHu OepUIlIaH OJJAUH, YMyMaH
KOMILUIEKC OMpHUKMajiapra TYXTaauO VTUIIHUA YpUHIA €0 TOMAUK. XY, KOMILIEKC
Ooupukma HuMa? By TymryHya KadoH maigo Oynau? neraH caBoJuiapra >kKaBoO
Oepuilira UMKOH Kajap XapakaT KHWIN0 KYypMOKYHUMU3.

bapua kuMEBMII MOITamapHu OAAUMM €KUM AaTOMJIM Ba KOMIUICKC EKU
MoJsiekyssipiaapra Oyiaum A.M.ByTinepoBHUHT KUMEBUN TY3WIUIL Hazapusicu ¢anra
KUPUTUIITAHHUIaH KEHWH maiino 6yna 6onuianu.

DneMeHTIapHU  y3ap0o  OUPUKHUII  XYCYCHSTH  BAJCHTIUKIApU  OWiIaH
OCNTUIAHUIIN aTHIrad, KYMYmiuK OupuKMasap/ia 3JeMEHTIApHUHT XOCHII KUJITaH
OOFJIapy COHM yJapHH BaJICHTIMKIApUAaH GapK KWIKIIN ailThia OolLIaHu, Ba OyHU
BAJICHTJIMK TaBJIMMOTH OWIJIAH TYLIYHTUPHUII UMKOHH OYiIMaaHu.

bynnait kuiiuH axBOJJaH YWMKUO KETHII YYYH BaJIGHTIMK XaKHUJlaru
TaBJIUMOTHH Yy3rapTHpUIITra, SbHU y OyHmal “Oyi cyHMaauran” OUpHKMajapHH
XaM ¥3 W4ura OJHII UMKOHHUSITUTA 3ra OYIWIIura ypuHUIUIAp OYIau, amMMO Yyiap
omaacu3uk Owian Tyraam. lllyHman KeHWWH BaJIGHTIMK TabJIUMOTHTAa Oy
CyHMaiauran OyHaall OupuKMalapHM aTomilapra Kapama-kapimu aed XucoOsaol,
MOJIEKYJIIp OMpUKMAaap JeraH rypyxra OupaariTHPUIIIH.

byHnait HoM TaHmaHumM Tacoauduii xos smac, Oanku Oy OuiaH oJaumIap,
yi0y OvpUKManap XOCHJI OYIUIIM aToM €KUM paguKajiap OMPUKUIIM HaTHXKacuaa
sMac, Oaiku OYTyH MoOJIeKyJanap Y3rapuiicu3 OUPHUKHUIIM HaTHKACHAa COIUP
Oynanu neMokuu dauiap. Arap Oy TaxMUH TYFpu Oyiica, TaOuuiiku 0y Oupukmaiap
aToMmyIAIap/iaH Oekapop OyIuIuIapy Kepak.

bynu »pTHOOpra onaran xoJiaa, 1actiaad MOJISKYJIsIp OMpUKMaIapra BaJCHTIIUK
TabIUMOTHUra OYil CyHMalUran Ba ra3CUMOH XO0JIaTra napyajliaHMac/iad YTMaiurad

OoupukMaap aed Kapajiiau.



KelinHyanuk, BaJ€HTIIMK TabAUMOTUTa OVl CyHMalguraH, amMmo €Tapiiu
napaxasna 6apkapop Oupukmaiiap OOpJIUTH aHUKJIAHH.

bynnaii xomatnap KOMIUIEKC OMpHUKMaiap XakuJard XO3Uprd 3aMOH
TaBJIUMOTHHHA MyaJUndu Anbppen BepHepHr 3Cku TEPMHUHOJIOTHSIAAH BO3 KEUHUIITa
Ba MOJJajlapHd OWUPUHYM TapTUONM (OAnuii OWpHKMaIap) Ba IOKOPU TapTHOJIH
(6upuHUM TapTHOIM OMpUKManap OUPUKHUIIUIAAH XOCHJ Oynaauraniap) ra Oyauira
MaxOyp kwigu. FOkopu TapTuOam Mojda TYIIyHYAcUra 3CKH MOJIEKYJSp MOJa
TyIIyHYacu KHpaad, aMMo OyHJa wmojja OapKapopiuru Ba OUpHKKaHAA V3
CTPYKTYpPaCUHH CaKJ1a0 KOJIMIIHN KaObu XyCcycHusTiap KuputuiaMaiaum [1].

CyBnu osputmanapaa Oapkapop OyaraH, V3 TapkuOuii KucMiapura
napyajaHMaiurad €Kd >KyJa 03 MUKJIOpJAa MapyalaHaJuraH IOKOpU TapTUONIU
Oupukmanapuu BepHep kommiiekc Oupukmanap ne6 Homutanu. Llynpait xkumumo,
Bepuep 6¥itnua komruiekc OupukMaiap I0KOpH TapTUOIN OMpUKMaTIapHUHT XyCYCUN
XOJIATUAUDP.

AMMoO Oy Tabpu( MaHTUKUN XKUXATHaH KyJaid 3Mac, 4YyHKH OyHJa MaBXyM
Oenru — MOJIIaHN KOMITOHCHT/Iapra napyajaHWIIi KUpUTHITaH [2].

[ysuHr yuyyn ymOy coxaHuHr WHupuk HamoéHpanapu (JI.A. UYyraes,
[LIIpeitddep) rokopu TapTHOIM OMpUKMaIap Ba KOMIUIEKC OMpUKMallap Opacuiaa
dbapk Hyk 1e6 xucoodmaiauap [3].

Hemak, JILA. Yyraes Ba II. [ldeitddep Ba Oomika TaAKUKOTUHIAP KOMIUIEKC
OupuUKManapHu OMPUHYU TapTUOJIM OMPUKMAIAPHUHT OWPHUKHUII MaxCynoTiaapu aed
xucobnmaiinuiap. AMMo Oy Tabpud xaM erapiuya HUXOsUIAaHTaH dMac, YyHKU OyHAa
koMmIuiekc oupukmanapra H,SO4 (SO; Ba H,O Oupukummman xocwn 6ynran), AuCls
(AuCl Ba Cl, Oupukummaan Xocuin OyaraH) JJapHA XaM KHPUTHII MYMKHH OYJamiu.
WkkuHYM TOMOH/IaH, IIyHAal KOMITJIEKC OMpuKMaap OOpKU yJIapHH TAIIKUI KUJITaH
3appavayiap MyCTaKWI MaBXyJ[ Oya oManu.

[Iyara OornuK paBuiiga amxaduériapia KOMIUIEKC OupuKManmapra Tabpud
Oepuilra stHa Oup Tanail ypuHunuiap Oynrad. XKymiaaaH, U4KM KOMIUIEKC Ty3Jap
Oowran kyn wunuiaran O.Dairnp, KOMIUIEKC OWPUKMalIapHU BJIEMEHTHU HOpMa

BaJICHT COHU OWJIaH TYIIYHTHPHUO Oyimarauran Oupukmanap aed tabpud oepanu [4].



b.B. HekpacoB 3ca komimiekc Ompukmanapra ‘“sIeKTpoH Ky(PT XOCHJI KUJIMacIaH
OMpuKHIITaH XocHi OYyiran Oupukmanap” ned taspud Oepanu [5].

Kypub typranumusnuek, keiuHru tabpuduapaa KYmnpox Tapkuodra smac, Oajiku
WYUK TY3WIHUIITa YbTHOOp OepuiiraH.

AmMMo Oy Tabpudaap xaM ¥3 013 HyKTajgapura sra. Arap Qailrins TabpupuHu
KaOyn KujaguraH Oyicak, Oy Tabpudra MHTEpMETAT OMpUKManap, CUIUIIUJJIAD,
Ooopunnap Ba kapOuanmap kupub keraau. HekpacoBHHUHT Tabpudu 3ca 3JIEKTPOH
KypTiap xocusn Oynum €ku OYIMACIMKHU aHUK KpUTEpHUsjapura sra smac Ba Oy
Tabpudra MOHIAP TOPTHWIMIIN EpAamMuia XOcwi OynaguraH Aespiau Oapua Tysnap,
xymianan BaSO,4, NaCl Ba x.k. map Xxam KUpuO KeTaIu.

MoalaHuHr CyBCU3 DJpUTMAllapd Ba KPUCTAUT XOJIATUHU XHCOOTa oJub
“koMIUIeKC OMpUKMA” TYHIYHYAaCMHU Taxyui Kwmmra S.A. @uankoB ypuUHHLLIAP
Kuiras [6].

O. E. 3psaruniieB KoMmIuieKC OuUpHKMa TyHIyHUacHusia Mapkazuii atom (Eku
MapKa3uii aTomyiap) OOPJIMTH Al TUITHINY KEPAKIIMTUHU TabKuiaras [7].

®. I'eitn ¥3 MoHOrpadusicua KOMIUIEKC OupukManapHu BepHep kabu, rokopu
TapTHOJIM MOIAJIAPHUHT XyCYCHI X0J1aTH J1e0 Tabpuduiaiimy [8].

Jlxon boiinap ¥3 kutoOuma aHWK TabpudIaH Y3MHU THUAIA Ba KOMIUIEKC
Ooupukmanap Oolika OupukmManapaH KeCKuH (hapK KUIraHJIuru cababiu kumerapiaap
XaJ Oup Kapopra keamaauiap ned é3amu [9].

KaneBun Ba Mapremn koMmIieke €KkM KOOPAWHAIMOH OWpUKMa 11e0 MeTaln
MOHWHHU JJICKTPOHJIAP JIOHOPHU OujIaH OMPUKHUIIMAAH XOCHJI OYIaauraH MaxcCyJIOTHU
aiituiay. by kommieke Oupukma smac, 6airku Komiuieke HoH Taspudu [10].

bacono Ba [lupcon koMiieke €Kk KOOpAMHAIIMOH OMpUKMa Oup €ku Oup HEeUTa
WOH €KW MOJIeKyJajap KypIIOBHJArH MapKa3uil aToMaaH uoOopar aedumramu [11].
Kypum mymxunku, bacono Ba [Mupcon tabpudu 3BAruHIEB Tabpudura xxyaa siKuH
Ba y KOOPJMHAIIMOH HAa3apusra acoCIaHTaH.

Kypunu6 TypuOauku, KOMIUIEKC OWpUKMAJIapHU TY3WJIUIIH, ylapra Kaicu
OMpUKMaJapHU KUPUTHUII XakKuja Oaxc-myHo3apajap KyJa KYN Ba KU3TUH OYIraH.

bynapun xammacura nHuxos cudaruna 1893 iimnga A. BepHep Komiwiekc



OMpUKMaTApPHUHT TY3WJIUIIH XaKua STHTH Ha3apus spatau. by Hazapus Kyiugarua yq
Oanmman nbopar:
1) aiipuM sieMeHTNIap Y3WHUHT acOCHM BAJICHTIMKIApUAAH TAallIKapH, sSHA
KYIIIMMYa BaJIECHTJIWK HAMOEH KUja OJIA/IH;
2) Xap Kailicu DOJEeMEHT VY3WHUHT acoCHi Ba KYIIMMYa BaJICHTJIUTHHU
TYWUMHTUPUILTA WHTWIAIH;

3) wmapka3uil aTOMHUHT KYIIMMYa BAJCHTJIMTH (a3o/a MabIyM HyHaauIra

ara Oymasau.

BepHep Hazapusich KOOpJIMHAIIMOH Hazapusi ne0 artanaau. BepHepHUHT
(¢ukprya OMpHHYM TapTHOJArM OMpUKMAaIap acCOCHIl BaJEHTIMK XHUCOOMIa XOCHII
oynanu. Macanan, PtCl, 6mman KCl 6upuku6, PtCl, - 2KCl au xocun kuinrannga Pt
Ba Cl| wWommapu V31apuHUHT acoCHMH BaJCHTJIMTHJAH TallKapy sHA KyIIAM4Ya

BAJICHTJIMK HAMOEH KWJIQJIHU:

Cl

K-ClI Pt K-ClI

Oy epaa, TyTaml YM3UKJIAp aCOCH BaJCHTJIMKHHU, Y3IYKIA YW3UKIAp KYIIMM4a
BAJICHTJIMKHU KypcaTajau. XO3UPrd 3aMOH TEPMUHU OWJIaH alTraHma acocuit
BAJICHTJIUK AJIEMEHTHUHT allHUM OMPUKMaJaru OKCHJIAHUII Japa’kacUHU, KYIIMMua
BAJICHTIMK 3Ca YHHHT KOOpAuWHAIMoH coHuHu kypcatau. PtCly; - 2KCl na
IJTATUHAHUHT ACOCHM BAJIEHTIUIH 4 ra, KyIIMM4a BAJICHTJIUTH 6 Ta TEHTIHP.
Koopnunanmon OupukMagaru mapkasuii atoM OwinaH OeBocuTa OWPUKKaH
JuraHjyiap  opacugaru  Oapya  OOfJaHUIUIAp COHM  MapKa3uid  aTOMHUHT
KOOpAWHAIMOH coHM nae0 artamaau. KoopauHaimoH OupHKMaaa MapKa3uid aTom

OuaH jauraaiap opacuaard 6apya OormaHuIUIap OUp XK Ky4ra sra 0ymaau [12].



1.2. Muc Ba yHHHT KOMILIEKC OMPUKMAJIapu

Muc ep KoOWFHMIA KEHT TapKaJraH MeTaul XUcoOIaHaaW, YHUHT MHUKIOpU
0,003% HHM TaNIKWJI KAJIaIH.

Y acocaH ONTHUHTYTYPTIW OWpUKMalapu XOJWaAa ydpailam. YHUHT
muHepautapuaan xanpkomuput (CuFeS;) Ba xampko3un (CUpS) KeHr TapKaliraH.
Kucnopon tyryBun munepammiapuaan kynput (Cu,O) Ba mamaxut (Cuy(OH),COs)
XaM y4dpauiu.

MucHU 3UYIUTH FOKOPH, DJICKTPITKA3YBYAHJIMTH SXIIA Ba y FOMIIOK METaJlI
XUCOOJIaHa M.

Muc kuMEBHMI >KMXATJAaH MACCUB, y Ky4WIaHHUIUIAp KaTOpWJa BOJOPOJIAaH
KeiiuH skoinamrad. CylodTUpUIraH KHUCJIOTaJlapJaH BOJOPOJIHM CHUKHO YHKapa
onMaiinu. KoHIleHTpiaHTaH KUCIOPOI TYTYBYM KUCJIOTalap OWIaH TabCUpJIallraHaa
+2 OKCHJUTaHMIII Japa>KaCUHU HAMOEH KUJIaJIH.

bupukmanapuga | Ba Il Bamentrm O6ynmagu. Wkku BaneHTIM OMpUKMaiapu
KYTIPOK TapKaJraH.

Muc (l) HE KYTITHHA CyBJa SpHMaiIMTaH Ty3JapH aMMHAKIa dpUiian, OyHa
panrcu3 komruiekc katnod [CU(NHs)2]" xocun 6ynamu.

bynnman tamkapu muc (1) HM cyBIa 3puUMaiuraH TauTOM Ty3Japu Tajaouj
KHCJIOTANap Ba YJAPHUHT HWIIKOPHA MeTayutap OWJIaH XOCHJ KWITaH Ty3JIapUHH
KOHIICHTpJIaHTaH 3puTMaiapuaa spuiawiap. bynra ca6ab muc () HEM KOMITIEKC
Ty31ap Ba kuciotamap xocwin Kuaummaup. Macaman, H[CuCl,] uu Ounadira-kyn
paHr UTHACHMOH KPHCTAJIapH 3pUTMaJIaH axkpaTrO onmHran [13].

Muc (1) upanuau cyBaa EMOH 3pUIAM, aMMO HIIKOPUI MeTajiap [UaHHUIIapu
spUTManapuaa XM dpUian, cababu OyHla MUCHU IUAHUJIM KOMIIJIEKC aHUOHU
xocus 0ynaau. by annon [Cu(CN),]" dopmymnanu 6yaub, y cyBaa spyBYaH, paHICH3
ApUTMA XOCUJ KUJIA]IH.

Muc (I) yuyn karra koopaunainon conan — Mez[Cu(CN)s] Ba Mes[Cu(CN)4]

TUNIAJIATH OUPUKMAaJIap XaM XOcC.



Muc (l) pomanuiap OWiIaH TabCUpJANITaHAa OJTHHTYTYPT OPKAJIUu OUPHKHO
KOMITJIEKC aHHOHJIAp XOCWJI KWJIa Iy, Y HUHT UIMKOPUH MeTauiap OuiiaH XOCHJI KAJITaH
Cs[Cu(SCN).] Ba Na3[Cu(SCN),]4H,0 xomriekc buprukmanapu MabiyMm. Harpuitim
TY3HUHT Y3UTa XOCIUTH IIyHJAKW, YHTa (QWIBTp KOFO3 TYIIMPWITAHIA, KOFO3
Oykamu, KeWMHYaJMK Ku3aupraHga o3ca maddod ospurma Xoculn  OYauo,
COBHUTHJITAH/Ia TeJTa aillaHaIy.

Muc (l) ameroHuTpuna OwiIaH XaM KOMIUICKC OMpUKMAaap XOCHJ KHJIaJIH.
bynmait komruiekcnap onum yuyH MUCHU Moc Ty3uHUHT CH3CN nmarm sputmacura
MUC KYKYHU TabCUp Kuaupuiaaau. OJuHAIUTaH KOMIUJICKCIAPHUHT TapKUOU aHUOH
tabuarura Oorimk OYymamu. Cl° Ba Br Oyaran xoyma KoMIuiekciap (opmysiacu
CH3CN-Cul' (3xtumon yiap anekrpoiautMacaup) moc keica, NOs, ClOs Ba BF4
oyaranga [CU(NCCH3)4]X dopmyna moc kenaau (aleTOHHTPHII dPUTMACHAA OHp
3apsA/UTM MOHJIapra napuajaHaau). DHT Oapkapopu mepxiopar 0ynub, y 175°C na
cytoknanaau, 205°C na mapuanananu (moptiam OuiadH). By KoMIekciapHUHT
Oapuacu CyB TabcupwHia napyananaau [14].

WNkky BajeHTIM MHUC KOMIUIEKC OupukMmanap xocwin Kuiagu. Wimkopuit
MeTaap Tys3aapu Ouiaan 6unan Cu?* komrueke Gupukmanap 6epuo, Y31 KOMILIEKC
aHWoH TapkuOuma Oymamu (macaman, [CuCls]y). AMMO ymapHHUHT KYMYHIATH
6exapop 6ynub, s)puTManapaa TapKUOU KucMiapra napyajaHaau.

Kyunu vimkopiiapHu KoHIeHTpIaHTran sputManapuaa Muc (1) ruapokcua kyk
kynputiap xocun Kuiaan (NaHCuO,, Na,CuO,). AMmMo ynap xyna Oekapop 0yiuo0,
sput™ma cyrontupuiranaa Cu(OH), xonuaa aykmara TyIrau.

Kartuk xosarma aipuM WMIIKOPUM Ba WMIIKOPUK €p METAUIapy KYIPUTIApPH
onmHTaH. KpucTalmM3amon cyB MUKIOpUTa KaparaHaa yjiap KOMIUIEKC TY3HJIUINTa
sra. Macanan, Hatpuiinu kYK kynputura Nay[Cu(OH)s] dopmymna moc kenca,
OapuitHn ounK-KyK Kynputu — Ba,[Cu(OH)g] dhopmynara sxaBo0 6epam.

AMMuak OwmiiaH Oup KaTop KOMIUIEKC OMpUKManIap XOCWJ KUIaau. YHUHT KYK
panrmu xkommuieke katnonu [CU(NH3)4]?" 6apkapop xucobnanaau. Y Muc Tysnapura

aMMUaK 3pUTMACH KYIIWIHMIINIAH X0CHI OYiaau:

CuSOs+NH,OH=[Cu(NH3)s]SOs+4H,0
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WuTencuB panriu 6ynran 0y OMpUKMaHu XOCHJ OYJIMIIMHU aHATUTHK KUMEA
MUC KaTHOHWHU aHUKJIAIa WIITATHIT MYMKHH.

Ymly KOMIUIEKC KAaTHOHHUHT TYpJIU Ty3JapyaH TalllKapy, KpUCTaJUT XoJIaTaa
yauHT acocu axpatud oymHrad: [CU(NHs)4](OH)23H,0. Yaunr ty3mapunu 150-
250°C raua KM3aMpraHga aMMHMaKHU MabayM KucMu uuku6 xetaan Ba [CU(NH3)2]%*
HU Moc Ty3inapu Xocwn Oymamu. Iy Owman Oupra NHsOH Hu roxopu
xoHuenTpamusanu  sputmanapuga [Cu(NHz)s]** Ba [Cu(NH3)s]?* mommapum xocui
OynuimyM  aHuKIaHTradH. byHmail  KOMIUIEKCIapHUHT — allpumiap, MacaliaH,
[Cu(NHs)5]SO4 Ba [Cu(NH3)s]I2 (0y epma I' — xjop, OpoM, WOJ) KATTHK XOJia
onmHTaH [15].

Cu?" wonu sna 6up Katop (aiinmkca S- éxm N-aTomm TyTran) MoleKkyamap
OwmylaH KoMIuTeKkciap Xocui Kwiaau. LIlyHuHTIeK, y TaJloreH KUcaoTajaap Ba yJIapHU
UIIKOpHIA Ty3napu Ownan Oupuku6O, kymuaua M[Cul's] Ba My[Cul's] Ttumumaru
KOMIUIEKC OMpHKMalap XOCWJ KHIaAW. YJIApHWHT KYIMYWIATH KATTHK XOJaTnaa

KpUCTaJUIM3alUsl CyBUHU TyTaaunap. by OupukManapHu paHru TypJiH, MacajlaH:

KCUF3 KCUC|3 KCUBI’3 LICUC|32H20 CSZCUCI4 Cs,CuBr;4 C32CUC|4'2H20

panrcu3 | Kuzun | kopa KH3UJT capuK Kopa KYK-SIIATT

Cu?* woum TYTTaH 3pUTMara MyJl MHUKAOpJAa KUMKW LHaHWJ KYyILIra#Haa
K2[CUu(CN)4] Tapkubmu, paHrcus KpucTaul MoJia ojuHaau. llmaHun woHmapu
KOHIICHTPAIUACH KyJa KaTTa OyiraHaa MEUCHH KOOPJIWHAIIMOH COHM FOKOpU OYJTaH,
OounHadIa paHTid KOMIUIEKC OMprUKMa Xocul Oynaau. bup Ba UKKM BaJe€HTIIM MUCHU
Oup BakTaHa Xocwia OynmaguraH  IMAHUJIM  KOMIUIEKCH  KyJda  KU3HK:
[Cu(NHs3)2]2[Cu(CN)4]. By Moaa MeTamut SATHpOFUra 3ra OyJraH, simui KpucTauiap
makiuaa OynuO, XaBojJa OKCHJJIAaHMAaWaW Ba CyBlIa JACApPIM dpUMaiauiap.
Cuz[Cu(CN)4]5H,0 Tapkubmum komiuiekc Oupukma omamii mapoutaa CU(CN);
napyajaHUIIUIaH Xxocua Oymaau [16].

Cu?" Hu KapOOHATIIM KOMILIEKCIApU XaM MablyM. MacanaH, MUC KapOOHATHH

My MUKAOpAA  KapOOHAT  aHTWAPUIl DPUTUITAH  dpUTMaAra  TYIIHUPCAK,

K, [CU (CO3)2] -3H,0 xocun 6}”0121;[1/1.
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CuCl, um ¢rtop armochepacuna KCI

omnan kusmupumga  Ks[CuFs]
dbopMyJIaTy OYHMK-SIIAI KOMIUIEKC OJIMHIN. Y CYB OWIJIaH NapyaiaHaIn

CuCl,; uu spurmacura NaOCl| mm wmmkopuit sputmacuaun Ba NayH3lOs Ba
Na,HsTeOs ©Hu xkucnoramu

3PUTMACUHH

KyHII/I6 Na7[Cu(I06)2]-16H20 Ba
Nag[Cu(TeOs)2] 20H,0 dbopmynara moc keiaaaurad oupukmanap oauHaau [17]

A.A. CxasspHuHr HOM30mauK auccepranms wummga wmuc (1) vHm  N-
($hoCchOHOMETHIITIIMIIMH Ba BAJIWH OWJIAH XOCWJI KWJITaH KOMILIEKC OMpHKMaiapu

Kypub ymkuiarad. by Tagkukoriap Hatwkacuaa Cu?*-HzPMG napHu Gapkapopimk

KCuL > KSU(HL) S>> KCu(H oL)
KOHCTaHTacHu u

Cu?*-HsPMG-HVal  yumn

KaTopuaa TacaluInyd aHWKJIaHTaH
dhopmynanan XxucoOaaH 1

cucteMaga OapKapopiUK KOHCTAHTacH Kylujaaru

Cu,PMG,ValH,|
'qulr = j ; I or
Cul’|PMG|"Val ' |H]|

Bynga Cu(PMG)Val?> (Igp1110 = 19.81(4)) sa Cu(HPMG)Va" (Igp1111 =
26.02(6)) OYmuim aHUKJIaHTaH

TaXHI/IJ'IJ'Iap HaTH>XXaCuJa OJIMHI'aH KypcaTKI/ILIJIapHI/I KOMIIBIOTCp CpAdaMHuaa

KauTa HIIAll HaTWKAacUAAa apajall JIMMAHUIMK KOMIUIEKCIAp Y4yH KyHuIaru
TY3WIUII TAKIU( KAJTUHTaH

\|
~Cu -
PAEAN
H;
//\

_ H CH,
p—O 2
H;C // \
0 o s
Cu(HPMG)Val- Cu(PMG)Val*
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HK-cnekTpiap Kypcarkuunapura Kypa KOOpAWHALMANA JIMTAHJJIApHU alHaH
AQ30METUH LIAKJIM KAaTHAIIMIIM aHuKJIaHrad. OIIP MabiaymoTnapura TasHraH Xojaa

KOOPJIMHAIIMOH MapKa3 Y4yH Kyluaarnda Ty3wiain Takiud kumuarad [18]:

Ph
Ph
OH
X
o
N.. \g
ey
”
_,// ‘N
h

+
~

~

/ !
X0
HO
X P
P

E.B. EncypreBHHHT KuME (aHIapy HOM3OJIM Japa)KaCUHU OJUII Y4YyH

I
2

w
h

Oaxapran umuaa Muc (1) KaTHOHMHKM MEPKANTOIPOIMII Ba THOIUA30JITHOII TypyXJjap
OWIaH XOCHJI KWJITaH OMpUKMAaJIapUHU JTIOMHUHECHICHITUACH aCOCHIa MUC MUKIOPUHH
aHUKJIaIll METOIUKACH KEITUPUIITaH.

Muc (1) KaTHOHMHU JTFOMUHECIICHIIMSICH YHHHT MUKIOPUTA OOFIUKINTH Ba MHC
mukgopu 0,1 T copbentra 50 MKr HH TalIKWJI KWITaHIA JIFOMHUHECIICHITUSHH
xaspbrkonnanuim yerapacu 351 am gan 400 vM rava OVnumm aHukjiaHrad. 351 HM
TYIKMH Y3YHJIMKIUTH OWIaH XasODKOHJIAHTHPraHJa JIFOMUHECHCHIUS CIICKTPH

MakcuMyMmu 580 HM ma 6ynran [19].
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1.3. Kap0aMmuaHuHT MeTasJIap OWJIaH KOMILJIEKCJIapH

KapOamung (moueBuna, kapOonar kuciora amuan) (NH2).CO, kpucramr
cyrokianum  xapoparu 132,7°C; cyB, cOmpT, CYIOK aMMHakAa Ba CYJIb(UT
anruapuaia sxim, s¢upaa émon spuiian, CHCl; na spumaiinn. NH; Ba CO, nan
bazapos peakiusicu 6yitnda oJIMHAIN.

Kymmaaumumm: 6apya Typaaru Tympokiaapiaa MuHepan YruT cudaruaa (46%
N); KkaBmI KaWTapyBuM XaWBOHJAp O3yKacura KyIIuMua; MeEJaMHUH, OWyperT,
kapOamuahopMalIbIeTH CMOJIACH, TOPUBOP Moaanap (OpOMHU30BaT) OJIHIIA.

KapbamMug THMHK KOMIUIEKC XOCHJ KWJIYBYM MeETauiap Ty3Japu OwuiaH
KOHIIETpAIUsICUra, CUHTE3 IMIApOUTIapura Ba aHUOH Typura OOFJIMK XOJja TypJid
TapkuOIM Ba TYpJd KOOPAWHANWUIAHTAH OWpHWKMamap XOCWi Kuiaaaw. MKku
BAJICHTJIM MapraHell, HHUKEJIb Ba KOOAJIbT XJOpUIJApU KapOaMUIHU TYPT
MOJICKYJIACHHU ~ TyTca, Tyharad d-kaBaTimwiapu (dakaT HMKKUTa KapOoamuja
OupukTUpanuaap. TUMHK KOMIUIEKC XOCHJ KHJIYBYM MeTauiap OpoMuiapu Ba
MOJUITIApY YHTArava JIMraHj MoJieKylallapu TyTaJld, pyX, KaaMuil Ba cUMOO Ty3/1apu
Aca MKKUTAJaH Ky TyTMalau Ba yjap rujapatianMmaran Oynaau. Kapbamua metamn
HUTpaTJIapy, THUOIMAHATIApu Ba cyinbdaTiapu OWIaH XaM XyIJAd [IyHJIan
KOMILJIEKCIIap XOCHJT KUJIAJIH.

PeHTreHOCTpYKTYp  aHIM3HM  MHUAAAT OWIaH  PUBOXKJIAHAETTAHIIUTH
HaTWXKacuaa OXMPTH WUIIap/a KapOoamMuIiIu KOMIUIEKC OMPUKMAIAPHUHT KPUCTAII
TY3WIMIIWTa OaFunuiaHraH WHulap Kymaiimokaa. by wummap wmyamnuduapu
TOMOHH/IaH KOOPIWHAIIMOHAPO TOHMAIPIAPHU Y3UTa XOCIHUKIApU KYpHUO YUKHIITaH.
NiJ>10K (1), Ni(NSC),8K (Il), Ni(NCS),;4K (III) xabu Oupukmamap y4yH
TY3HJIMIIHK aiipuM Typuapu kypcatunran. (1) na koopmunanums [NiKg]?*, I na tpanc
[Ni(NCS)2K,4], III ma umc-[Ni(NCS),K,] makiauma Oynuiny aHukiaanrad. bapua
xoJuapaa kapoamua monekynanapu (I Ba Il ga cdepa mumma Ba tamkapucuna, 11
chepa wumma) BoAOpoA OOFJIapyW KapKaCMHM XOCWi Kujaau. Kypub uukuiran
PEHTICHOCTPYKTypajap HaTKajapyd MeTaUl Ba alUJOJHWraHjiap TabuaTu

Kap6aMI/II[HI/I KOOpAWMHAIWAIIAHUIINTIAa TabCUP KWJIMACaad, Y KOMIINICKCHH TY3UJIHWIIN
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Ba XOCCaJapura Ce3Wjapid TabCUP KYpCaTHIIUAAH Janonar OepMOKIa.
Komrmekcnapau TepMHUK XOCCalapuHU YPraHUI yIapHU KaTanu3aTopiap cudarmma
UIIATUII Ba OPAJTMK KOOPAMHAIIMOH OMpUKMasap OJIMII HyKTau Ha3apuJlaH KU3UKHIILI
yiroTanau. YMyMuii Xonaa kapoaMuaau KOMIUIEKCIapra TEPMUK TabCUpP KUJIMHTaH/a
yllap CYyIOKJIaHaJIMd, CYBCHU3JIaHaJM Ba KOMIUIEKC mapydanaHagu. Kym xomnmapnaa
kapObamuum komruiekcnap 130-140°C arpodupa cyrokinaHuIM Ba OyHra MeTasul
XamJa amuIoJIMraHaiap TabCUp KHJIMACIWTH aHUKJIAHTaH, alipuM XoJapja 3ca
TEPMUK TabCUP HATWXKaJapura TasgHraH XojiJa KOMIUIEKC OWpPUKMaHUHT
OapKapOpIUTUHU KUCJIOTa KOJJIWFU Ba aMUAJU JIMTAaHATa OOFIMKJIMTH XaKujaa Ba
ylIapHU TEPMOJIM3 CXEMacura TabCHUpPU XaKuga MyJlioXa3a HOPHTHII MYMKHH.
Ni(ClO4)26K (1) Ni(ClO4)24K2H,0O (II) Tapxubmu xommiekcinapau JTA cuau
Taxauia Kuiuim Hatwkacuaa myammudaap Ni—O=C= O0of HuUKelb Mepxjopar
rekcakapOamunarura Hucbatan Il kommuiekcaa Oapkapop JaeraH  XyJocara
kenquiap. KobGamer (II) HM MOC KOMIUIGKCIApUHU KU3AUPHUII SrpUiiapuia
CYBCH3JIAaHUII Ba mapuajaHuil Tepmodddextnapu Ousian Oup Katopnaa uzomMopd
y3rapunuiapra Moc KeinyBud »ddexiap xam Kyszatwiagud.  Typam  Kuciorta
KOJIUKJIApH TYTraH MapraHel] Ba PyXHH KapOaMUIJIM KOMILUIEKCIApUHU TEPMHK
napyagaHuiuuHu Ky3atuil HaTmkacugaa Av=v(CO)omn~ V(CO)xaps. KAHIAIUK IOKOPH
Oyica, TepMHUK OapKapopiWK XaM IIyHYaJuK IOKOPH Ba MeETaJUI-JUraHg OoF
IIYHYAJIMK MyCTaxKaM OYIuIM aHWKJTaHTaH. Pyx Ba Mapranen XJOpuajap 2HT XN
akienropJsap ae0 TOMHIIIH.

Kap6amuanu kommexcnapuau MK-cnekrpu 0yiinya yura Oyauin MyMKHUH:

bupunun rypyxra kymym (I) wutpar, mmatuHa (II) Ba nammaguit (II)
XJIOpUUTapHU KapOamu Ounan xocun Kuirad komiuiekciaapu AgNOgK, PtCl,2K Ba
PdCI,2K kupamu. By kommiekcnapan UK-cnekrpnapuga N-C-N 00FHU acCUMETpHK
teOpanu yerapacu C-N OOFHM Kyd KOHCTaHTaJIapy KaMalHIIM XHUCOOUTa Kamasiu,
Oy pca yHM KYHIOOFTWINK Aapa)kacuHu nacantupaan. KapOamummm komIuiekciaapaa
UK-cnektpiapuu  OyHaail — y3rapuind  aMHJHM @30T  aTOMHM  OpKaJH
KOOpAUHAIMsIaHUIIM OunaH TymyHTHpuiaaad. C=0O OOfHM BaJieHT TeOpaHuIl

4acTOTaCH OIIMILU XaM YOy XyJjiocara Moc KeJjaju.
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WNkkyuHYM TypyXra UKKA BJICHTIM MapraHell, pyX Ba KaaMUW WOHJIApU KUPHUO
yIapjaa Mapka3uii aTOMHH KOOpPJIWHAIMOH COHW 3 maH 6 rada Oymamam. KapOamwn
MOJIEKYJIaJJApUHA KOOPAMHALUACUHN KapOOHWII TYPYXH KHUCIOPOIW OpKaIM amaira
ommmpunuiny Hatmxkacuga v(CN) omaau Ba v(C=0) kamasiiu.

YuuHUM TypyXra TapkuOuWga oJTHTa KapOaMuJ MOJIEKYyJach TyTraH Ba
Kyhungaru gopmynara sra o6ynran: MX,6K Ooupukmanap kupagu. N-C-N rypyxHu
CUMMETPHUK BaJICHT TeOpaHUWIIApUTa aCOCJIAHTaH YM3WK JPKUH KapOammuamarura

HUcOaTaH IOKOPHU YacToTai ToMoHra 20-25 cm! ra oram.

1.4. AueTaMUIHUHT MeTAJJIap OWJIaH KOMILIEKC/IapU

Aneramun CH3CONH; kpucramnapu poMOMK CHHTOHHUSATa MaHCYO OYiuO,
Kyiiumaru napamerpiapra sra: a=7,76, 8=19,00, ¢=9,51 A, snementap sueiikana
dopmynsip  Oupnuknap coHu  z=16, dperr=1,19, doxen=1,15 r/cM®.  Ameramun
MOJIEKYJIACH KPUCTAJUT XoJjarnaa siccu makira sra. Cyrokiaanum xapopatu 82-83°C,
KaiiHamr ~ xapopartu  221,2°C;  d2) =1159,n]*® =14274;cyBna, TIWIEpUH  Ba
xyopodopmaa spuiinu, 3dupaa spumaiinu. Cupka KHUCIOTa, 3THIALIETAT, CHpPKa
AHTUIPUIN €KY alleTUIXIJIOPUIHYA aMMHUaK OUJIaH TabCUPJIAIIUIINIAH OJIMHAIH.

Aneramui MeTayutap XJIOPHIJIApW OWJIaH peakIusara KAPUITNO KOMIUICKCIap
xocunn kwiaau. b. U. MmanakynoB wmonorpadusicu CH3CONH, HM MuHepan
KHCIIOTAJIap Ba MeTaJylap Ty3Jlapu OWIaH TabCUPJIAINIUIIMHU  YPTaHMIITa
Oarunutanran 6ynuo, yuna MXn,-AA-cyB TapkuOiIM yd KOMIOHEHTJIM CUCTEMATapHU
M30TEepMATApUHU TaXJIWJI KAJUII HATHKaJIapu KEJITUPUITaH Ba Typiu Tabuatra ira
OYnTaH amuIONWTaHIIN KOMIUICKCIAp XOCWJI OYNITaHIWTH XaKuaa MabIyMoTjap
KEJITUPHIITaH.

Opanuk Merayuiap Ty3Jnapu OWiIaH —aleTaMUAHM  XOCWUJ  KHJIaJuraH
KOMITJIEKCIIapUTa pyC Ba TPy3WH OJIMMIIAPUHUHT KAaTOp WILIApu OarunuiaHraH. by
unuiap myamiudiaapu CyBJIM, CyB-OPTaHHK Ba OPTaHHWK SPUTYBUWIAD TabCUPHUAA
KyHugara TapkuOiau xKomriuiekcnaap onraniap: MXonAA, 6y epna M=Mn, Cu, Cd,
X=Cl, Br, NCS, n=1:6; CoX»3AAC;HsOH, 6y epna X=CIl, NCS; NiX,4AA2H,0,
oy epna X=Cl, Br.
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CuCl;2AA Ba CuBr;4AA2H,O napHU 3ME€KTPOH CHEKTPIApUHHU YpraHHII
HaTWXacUJa yiap MOJMMEpP-TeTparoHaa Ba IMCEBIOOKTAdAPUK TY3WIHNLIAP TaKIA(d
keI, CdX22AA TapkuOiu KaaMui XJIOpUA Ba OPOMUIMHU TaxXJWJI KUJIHII
HaTWXKacUa yjapra rajoreH aroMmiapuaaH noopat KYMpUKIaIl OKTadAPUK TY3UITHIII
XOCJIUTH aHWKJIaHTaH. NiClz(AA)2[H20]2 TapKUOIU OMpPUKMaHUHT
PEHTICHOCTPYKTYp aHAJIM3M XJIOP TallKu cdepa, alleTamuja Ba CyB 3ca UUKU cdepa
JUTAHIHA SKAHJIATH aHUKJIaHH.

Anabuétnapna arneTamMuJaHU HENTYHUH, ruiyToHui Ba ypaH Ounan HCls6AA
TapkuOM KomIuiekciaapu onuHranu Ba MK- xampa nepuBaTorpamMma ycyiuiapuja
arleTaMHIHU KOOpAWHALMsIaHUII yeysuiapu Ba Tepmonnsu, UCly1,5AA, UCIyAA Ba
PuClyAA opamuk MaxcymoTiapd TapKuOM TaJKMK KWJIMHTAHJIATH — XaKHa
MabIyMOTIap OepwiraH. AreTamuj Ba ypaHWI alleTaTHU y3apo TabCHUPJIAITHIIHA

HaTmwkacuaa UO2(CH3COQ)yAA TapkuOiii KOMILIEKC OMPUKMa OJIMHTaH.

1. Taxxpuba kucmu

2.1. MmaaTuiran npenaparjiap, yCKyHajlap Ba TaxJuj yCcyJulapu

MucHu apanamamMunocTeapaTiivi KOMIUIEKC OMpUKMaap CUHTE3 KUJIHUII YYyH
O0u3 nactinad MUC CTeapaTUHU CUHTE3 KWIAUK. ByHUHT yuyH “uyna” Mapkaiu cteapar
kuciora, ‘“gna”’ mapkaiu muc kynopocu (CuSO4s5H;0) ummatauk. Jluranmiap
cudaruaa “yna” mapkanu areramua (CH3CONH,) (AA), kapoamua (CO(NH,),) (K),
trokapOamu (CS(NH2),) (TK), mukotunamung (CeHsN20) (HA), murpokapbamua
(NH2,CONHNOy) (HK) Ba nukotus kuciora (CsHsO,N) (HKT) unmatummy.

A3oT J[foMaHn MUKpoMeTOAu OViinda, yriepoa Ba BOJAOPO KHUCIOPO TOKHIA
EKUII MY OMiIaH aHUKJIaHIH.

OTumuman UK-ciekrpnapy SPECORD 75 IR cnektpodoTomerpma (400-
4000 cm?) Ba Nicolet ¢pupmacununr 360 cuctemacumaru AVATAR kypunmacuaa
(400-4000 cm?) é3u6 onunm.

Muc MonexkynacuHu — KBaHTOMexaHMK  xucoOiapu CCIIMO  JIKAO

spuMsMnupuk Mmeroguai MOPAC PM-3 skunnamyBuaaru Aactypaa YTKa3uiIn.
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Tepmuk aHam3 [Maynuk-Ilaynuk-Opaei [140] CUCTeMacHuaaru
nepuBatorpadaa 10 rpamx/mua te3nuk Owran 0,1 T HamyHanga, TaJbBaHOMETPJap
cesrupaura T-900, TI-100, JATA-1/10, JITI-1/10 6ynranaa yTkasunau. Esyemap
aTMoc(epanu mapouTyaa razJapHd JOMMHUHN paBHIAa HAacoc OmiaH cypubd Typran
X0J/1a YTKa3wIAn. Yuuiarud cudaruaa 7 MM JHaMETPIIH KOTIKOKCH3 TIATUHA TUTEITN

uiaTiiay. Dtanon cudaruaa Al,Oz unatuiam.

2.2. Muc (I1)-creapaTHHHT apajalIaMHIOKOMILIEKCIAPHHHA CHHTE3N

2.2.1. Muc cTeapaTu CUHTE3H

Muc cTeapaTHHH CHHTE3 KWJIHII yuyH Ou3 25,56 r cTeapuH KucaoTa oo, yHU
CYBJIarMl CyCIEH3USICUHM OJIUK. By cycneHsus yctura 3,6 © HaTpuil THAPOKCUIHU
CyBlla 3pUTHO Tal€pliaHraH SpUTMACUAAH KyWJIMK, OJMHTaH apajalliMaHu sSXIInuiaad
apaJlaliTUPIMK Ba OMp 03 BAaKT KYHMO Kyiauk. MabiyM BakT yTrad Ba 3pUTMA
apajaliTUpWIraHia COBYHra Xoc OyiaraH Kynukiap Xocwsi Oyna Oonularayd
apanammMara 11,25 r muc kynopocuaaH Tal€piiaHral CyBJIM SPUTMaHHU apaialiTUPHO
TypraH XoJiJa acTa-CeKMHJIMK OuiiaH Kymauk. byHna apananiMaHuHr OyTYyH Xa)XMH
oyina6d uykma xocwn Oynau. lllynman kelinH uyyKMaHu CyB Hacocu &Epaamuia
¢unpTpnad onguk. PuiabTplla KOJITaH YYKMaHM peaklUMsIra KUpUIIMaid KOJraH
CTEapuH KHUCJIOTaJaH To3ajall Makcaauaa STHI COUpPTH OuiaH Oup Hedta mapra
oBaMK. Keilun uykMa sitHa QuibTpiaHad Ba OYMK XaBoJa KypuTwuiau. KyputuinHu
TE3JIaTUII MakKcaauja KypuUTUII IIKaQu HIUIATWITaHAa OJIMHTAaH CTeapaTHH
CYIOKJIAaHUIIM Ky3aTHJIIU, CyJlb(aT KHUCIOTaau KypUTHII KaMmepacura Kyuuiraniua
VHUHT OKCHUJJIAaHWIIM HaTWXKacuia KopaWummmHu Ky3aTauk. [IIyHuHr yuyH
KYPUTHIIHU OYHMK XaBOJa 0110 OOPHIIHU TaBCUS KUIaMU3.

Muc creapatHM paHTH  OYHMK-KYK, Cylokjaanum — Xapopatu  98°C.
JlepuBaTorpammanap TaxJIMJIM HAaTHXKAcUJa YHUHI MOJIEKyJacuaa 3 Ta cyB OyiuIiu

AHUKJIaHOHU.
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2.2.2. MucHH apajamaMua0CcTeapaT/ii KOMILIEKC OMPUKMAJIapU CHHTE3H

MabnyMKn Xap KaHIal KUMEBUM pEaKIMSIHUA amalra OIIMPHUIIAA acCOCHH
KUUMHYUIIMK SPUTYBYM TaHiamjga Oynaau. byHmail Mmyammonapra ayd KeJIMAaciHK
Makcaauga Ba OW3HUHI HWIUIATAJIMraH Mpenapariap UMKOHUAT TYFAUPTaHIUTU
cababiu, CHHTE3 yUyH MEXaHOKUMEBHM YCYJIHU TaHJAAUK. by ycynna peakuus Kypyk
xoniga onud Oopuiaau. ByHMHT ydyH TabCcHUpJalIMIINd Kepak OViraH peakTHUBIIAp
YUHHU XOBOHYAara COJIMHMO, MabJiyM BakKT JaBOMHUJA HIIKalTaHaau. ByHUHT
HaTHXKACHUIa aCOCUN MOJIJIa TAPKUOUIArd KPUCTAJUIM3ALMOH CYBHUHT MabJIyM KUCMHU
YUKUO KEeTaJu Ba YHUHT YpHUTA JUTaHJIAp KOOpAUHAIUSATIAHAIU. YOy YCYJTHUHT
ad3JTUTH [TYHJIaKH, Peakiusl YHYMH FOKOPU, OJIMHTaH MOJIaJIapHU a)KpaTHlll Kadu
KUMMHYUIIMKIIAP TYFIAPUIMAN]IN.

Kylinma KoMIIEKCIIap CUHTE3UHU KEATUPaMU3.

Cu(C17H35:CO0)2,AAHK H,0

MexaHokuMEBHMI ycyinaa meTaul creapatu Ba amujiap 1:1:1 uucOGatnapaa
apalamTUpuiInO, XOHa XapopaTuja araT XaBOHYaja apajamma sSXmuiaad
apajaliTUpUIa M Ba BaKTU-BAKTH OWJIAaH XaBOHYA Ba 23TWY l03acura €nuiliraHiapu
CKaJIbIleNb OWiaH axpatuiud Typunaau. byHaa 15 MUHYT uIlKaiaHrad, 5 MUHYT
XaBOHYA Ba 93TUY CKaJIbIIEIh OWJIaH TO3aJaH/IM Ba MINKAJIAII SHA JaBOM KUJIUPUIIIH.
By »apaéH kampaa 12 MapTa TaKpoOplaHAM. YHHHUM TAKpOpIANaH KeHWH
apajialliMaHd  CYIOKJIAHUII XapopaTh JAacTIa0Kd MOJJAJIapHUHT  CYIOKJIAHMIII
xapopatinapugan ¢apk Kuaiaaud Ba (Qpakiusiapra  axpaiMaclaH —OupjaHura
CYIOKJIAaHUIII Ky3aTWiaud, Oy 3ca MabjiyM JIOUMUM TapkuOiId OUpUKMa XOCHI
OynraHuaH nagoiat Oepasy.

bapua Oupukmanap Oup Xui1 METOAMKA1a OJIMHTaH.

3,42 v muc creaparunu 0,295 r aneramun Ba 0,525 r HutpokapOamu OuiiaH
XOHa IIapOUTH/Ia 3 C araT XaBOHYA/1a UIKATaauK.

Cu(C17H3sCO0)2>AAHKT0,5H:0

3,42 r muc creapatunu 0,295 r aneramun Ba 0,615 r HUKOTHH KHCIIOTa OMIaH

XOHa HIaporuTHaa 3 c arar XaBOHYaaa HIIKaAJIaauK.
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Cu(C17H3sCO0)2 KHK

3,42 r muc cteapatunu 0,3 r kapbamuy Ba 0,525 r HUTpoKapOaMu OuIaH XOHA
apouTHaa 3 ¢ araT XaBOHYa a UIIKAJaIuK.

Cu(C17H3sCOO), KHKT

3,42 r muc creaparuau 0,3 T kapobamug Ba 0,615 r HUKOTHH KHUCIOTa OMIaH
XOHa IIapOUTH/Ia 3 C araT XaBOHYA/1a UIIKATaIHK.

Cu(C17H3sCO0O), TKHK

3,42 r muc cteapatunu 0,38 r Tnokapoamu Ba 0,525 r HUTpOKapObamu OuIaH
XOHa MapouTHIA 3 ¢ araT XaBOHYa/1a UIKAJIA UK.

Cu(C17H3:COO), TKHKT

3,42 v muc creaparuau 0,38 r THOKapOamuna Ba 0,615 I HUKOTHH KHCIOTa
OWIaH XOHA IMApPOUTH/A 3 ¢ araT XaBOHYa A MIMKAIA UK.

Cu(C17H3sCO0O),; HA HKT

3,42 v muc creapatunu 0,61 r HuKoTHHaMua Ba 0,525 r HUTpOKapOamug OuIaH
XOHA IMApoUTHIA 3 ¢ araT XaBOHYa/1a UIMKAJIA UK.

Cu(C17H3sCO0O),HA HK

3,42 v muc creapatuan 0,61 r HukoTmHamua Ba 0,615 T HUKOTHH KHCIIOTa
OumIaH XOHA IMAapoUTHIA 3 ¢ araT XaBOHYa (A UITKAJIaIHUK.

Cu(C17H3sCO0O),; HK'- HKT

3,42 t muc creapatuan 0,525 r HuTpokapdbamun Ba 0,615 r HUKOTUH KHCTOTa
OmIaH XOHa MapouTHAA 3 ¢ araT XxaBOHYaJa UITKAJIa UK.

Onuuran OWpUKMaIapHUHT KUMEBUM TaxJIWIM HaTWKalapu >kaaBan 1 nda
KEJITUPHIITaH.

Kaasaa 1.

Muc cTeapaTHu aneramuja, Kapdamua, THOKAPOAMHU/I, HUKOTHHAMMI,

HUTPOKAPOAMHU/I Ba HUKOTHH KHCJI0TAa OMJIaH XOCHJ KMJITaH OMPUKMAJapUHUHT

3J1eMeHTap aHaJIu3u HaTHkaaapu (St- C17HzsCOO))

bupukma M% C% H% N% S%

Tom. | Xuc. | Tonm. | Xumc. | Tom. | Xuc. | Tom. | Xuc. | Tom. | Xuc.

Cu(st)2AA'HK'H20 8,00 | 8,04 | 58,50 | 58,79 | 9,50 |10,05|7,00 |7,03 |- -
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Cu(st)>AA'HKT-0,5H.0 | 8,00 | 7,79 | 64,50 | 64,31 | 10,0 | 9,86 |3,50 | 3,41 |- -
Cu(st)2 TKHK 7,70 | 7,89 | 55,40 | 56,22 | 9,75 | 9,49 |8,50 | 8,63 | 4,00 | 3,94
Cu(st)2 TKHKT 7,70 | 7,72 | 62,20 | 62,24 | 9,45 | 9,53 | 5,00 | 5,06 | 4,00 | 3,86
Cu(st)2K'HK 8,00 | 8,05 | 57,20 | 57,36 | 9,60 | 9,68 |9,00 | 8,80 |- -
Cu(st)2KHKT 7,90 | 7,87 | 63,50 | 63,47 [ 9,50 |9,71 |5,00 | 517 |- -
Cu(st)2HA'HK 7,50 7,47 |60,00 | 6021|930 |922 |820 |8,17 |- -
Cu(st)2HA'HKT 7,25 | 7,31 | 6550 | 65,83 | 9,50 |9,26 |5,00 | 4,80 |- -
Cu(st)oHK'HKT 7,40 | 7,46 | 60,15 | 60,14 | 9,00 | 9,10 |6,50 | 6,53 |- -

I1l. Oaunaran MoagajJapHUHT GU3MK — KUMEBUH TAXJIUIN

Yoy Oymumaa Ou3 cunte3 kKumiaran wmuc (Il) creapatHuHTr ameramup,
KapOammuJ, THOKapOaMuJl, HUKOTHHAMHUJI, HUKOTUH KHUCJIOTa Ba HUTPOKapOaMuH
KOMIUTIEKC OMpUKMAaIapy TaXJIMJIM HaTHKadapy KeJITHPUIITaH.

OnuHran OWpPUKMAJApPHUHT JIepUBaTOTpaMMallapd Ba  KBaHTOKUMEBUH

ch06napH MYXOKaMa KUJIHNHI'daH.

3.1. OJIMHra"H MOAIAJAPHUHT IePUBATOIPAMMAJIAPH

Cu(st)y AAHKH:O Oupuxmanunr nepuBaTorpamma srpucuaa 133, 188,
290°C na yura suporepmuk Ba 273, 350, 400 Ba 460°C nma sx3oTepmuk dddextiaap
Ky3aTtwiaud. bupuaun sHI0TepMUK 3¢ (deKT OUTTa MOJEKylna CyBHH YUKUIINTAa MOC
kenagu. TI arpucu OVyitmua macca uykotwmumm 2,20% (xucoOnanranu 2,26%).
bomka Tepmoaddextinap ameramun, HUTpokapOaMui Ba cTeapaT TypyXJapuHU
napyasaHUIIITra MOC KeJlau.

Cu(st)>AAHKT0,5H.0 nepuBatorpammacuaa sunodddextiap 110, 220 Ba
358°C nma xamma nsx303ddextnap 445, 528 Ba 700°C na ky3atungu. bupuHum
9HA03G(GEKT CyB MOJEKYJaCUHU YMKUIIMra Moc kenaau. TI' srpucu 6yitnua macca
uykotmwmmu  1,00% (xucobnmanran 1,09%). HxkkuHum 5HI03GGEKT areramua

MOJIEKYJIACUHU Mapyananuimdra Moc kenagu. 358°C pmaru sHmosddexT creapar
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TYPYXUHH TapyaJaHumy  OonulaHUIIMHKA — Kypcatanu. Komran  sddextnap
napyaJaHUIIIaH XOCHI OYIaqurad MaxCyloTIapHU EHUIIATA MOC KEJa Iu.

Cu(st)y TKHK wMommaHuHr aepuBaTorpaMmacuia 3 Ta SHIAO Ba 5 Ta
aKk303ddekTt Ky3aTunaan. a0 dextnap: 186, 243 Ba 828°C; sx303ddextmap: 378,
450, 500, 690 Ba 800°C. bupunuu 3HA0>DPEKT HUTPOKAPOAMUIHU TTAPYATIAHUIITUTA
MOC KeJica, UKKMHYU 3HI03(P(EKT THOKapOaMUAHU MUC CYJIb(U XOCHIT KUIUIINTa
Moc kemanu. Jlactnabku yuta sk303¢dexTnap Muc cyibpumaian MUc cyiabhaT XOCUIT
oymumman ounaupaau. 828°C maru 3H103G(PEKT MHUC CylbpaTHU MHUC OKCHUIUTayda
napyajgaHuimmura Moc kenaau. Kosiran sk3osddextnap TepMoianu3 MaxcyaoTIapuHU
EHUIIINTA MOC KeJaau.

FOxopunmarn mMabiaymoTiapaaH KYpUHUO TypuOJIUKHU, MHUC CTE€ApATHUHT
KOMILIEKC OMpHUKMaJapWHM JepUBaTOTpaMMaiapyd yjaap TapKUOWUTa KHpaTuTaH
murananap (amujiap) Tabuatura Ba KOMIUIEKC OMPUKMAHUHT TY3WJIUIINTA Kypa Oup

oupuaan dhapk Kaaaau.

3.2. OIMHraH MOJIAJIAPHUHT KBAHT-KUMEBUMA XMCOOH

OnuHran MOJJAIIAPHUHT KBAaHTOKMMEBMM XucoOnanuiapu Oyiimya OJIMHTaH
HaTWXKaJTapHU Tpaduk Ba COHJAp IIaKiIuAa OepHIlHM Makcaiara MyBOQUK 1eb
TOIUK.

KBantoxuméBuii xucooap Hyper Chem 6.05 nactypuzaa onub 6opriiam.

Cu(st)y TKHK wmogmacu y4yH MaTeMaTHK MOCIUTAIITHPUIIHUHT Semi-
empirical ycynunan ¢oiinananauk. 'eomerpuk ontumammtamrupum MOPAC PM-3
nactypuaa onau0 Oopunau. Texmupum nuanazonu 0,1 kkan/(Amonb) SHeprus
Kagamu ounan 1950 mukiga 6opau. OnTuMan MojeKysa makiam 226 MUK YHT KaM
sHeprud Oyitnya tonwiau. OMMHTaH HaTWXKajdap KylWujaaruya:
HyperChem log start -- Sun May 18 11:23:44 2008.
Geometry optimization, SemiEmpirical, molecule = (untitled).
PM3
PolakRibiere optimizer
Convergence limit = 0.0100000 Iteration limit = 50
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Accelerate convergence = YES
Optimization algorithm = Polak-Ribiere
Criterion of RMS gradient = 0.1000 kcal/(A mol) Maximum cycles = 1950
RHF Calculation:
Energy=19.637602 Gradient=0.097910 Converged=YES (155 cycles 332 points).
Bond=1.54347 Angle=5.17171 Dihedral=1.15194 Vdw=11.7705 H-bond=0
Electrostatic=0.
HyperChem log stop -- Sun May 18 17:10:06 2008. HyperChem log stop -- Sun May
18 16:52:10 2008.

Monekynanaunr ¢azoBuit Tyswammu xam  Hyper Chem 6.05 nmacrypuna
MOACIIIAIITUPUIIIH.

by monennn kypcatummua Cu-O atommapu opacumaru 6or y3yumuru 0,174
HM, CU-N atomnapu opacumaru 6or y3yrnuru 0,179 um skannurusu kypcatau. N-
Cu-O opacunaru 6ypuak 110,672° skannuru anukiangu. O-Cu-O Oypuak 108,036°
ra Tedr. KapOokcun rypyx yriiepoau Ba y OunaH OOflaHTaH yIiepoj opacuaaru
macodpa 0,153 uM, kapOokcun rypyxuHuHr O-C-O Oypuarm 121,67° skanmuru
anukimaHau. HwukotwH kucnotanuHr mmpuauH xankacumara C-N-C  opacumarm

oypuak 120,397°, C-N 6or 0,135 am.
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Pacum 1. Cu(st) KHKT MoniekylIacHHHHT IIap-CTEPKEHb MOJIEIN
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XyJioca

1. Bupunuu mapta muc (ll)-creapatHuHr aneramua, KapOaMu, THOKapOaMuI,
HUKOTHHAMHJI, HUTPOKapOaMHI Ba HHUKOTHH KHCIOTaNIap OWIaH apaamaMu I
KOMILJIEKC OMpUKMaIapy CUHTE3 KUITUHIU.

2. Unk 6op muc(ll)-creapaTHunr apanamamumm Oupukmanapuauar MK-,
OCJHIO-cniekTpiapu, AepuBaTorpaMMaiapyd OJUHAN, KBAaHTOKUMEBUNA XHCOOIAIIIap
VTKa3UJIIH.

3. Jlactmabku TaxyMjulap —HATWOKaTApuaaH Keaud YuKuO  OJIMHTaH
OMpHUKMaTapHUHT YMYMHH Ba KUMEBHUU TY3WIUII (OpMyJanapyd TaKIA( KATHHIM.
AMOUJIEHT aHUOHJIAp UIUIATWITAHAA PpakKoOaTIM KOOpAWHAIUS  WYHAIHIIN
aAHUKJIAHIH.

4. MexaHokuMEBUI yCylnJa KOMIUIEKC OWpUKMallap CHUHTE3  KHJIUII
mapouTiapu Ba Oy yCyJiHH OOIIKa ycysuiapaaH ah3auTuKIapu Kypcatud Oepuiim.

5. OnuHrad KOMIUIEKCIApHU TY3WJIUIIN YPraHWIAIIY HAaTHXKAacuaa yiap npod.,
K.@.1. A3uzoB T.A. TOMOHMJAH MMaxTa XOCHWJIMHU OLIMPYBUM Mojja cudaruma
taknud KuiauHran T-86 mnpemaparura SKUHIUTA aHUKJIaHAW. CUHTE3 KWJITraH
KOMILJIEKCIIADUMUZHUHT OMOCTUMYJISTOPJIMK Ba XOCWJIHU OIIMPYBYH XYCYCHUSITIapU

Oopauru Gamopart KWIMHMOK/IA.
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