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� �������������� ������������ ��������� PC GAMESS-Firefly ��������� ����!���-
"���#����� ������������ ��$��% �����—�����!�!��� � ���������$" !��"����������-
������� �����. ��!�����&�$ �!�'�!'� �����������(" �����'� ��')��!����� ��!���� 
	*+ (/'��&����� B3PW91; 0�����(% ��0�� � 2//��!���(� $����(� ��!��&����� aug-
cc-pVTZ-pp — ��$ ����� � 0�����(% ��0�� 6-311++(2d,p) — ��$ ��!����(" �!����). 
���#�!( ������(" /'��&�% � NBO ��$��% �����—�����!�!��� �(������( ��!���� HF  
� �������������� �����2���!������� ���$!����!����� 0����� x2c-TZVPall ��$ �!��� 
����� � 6-311G(2d,2p) 0����� ��$ ��!����(" �!����. ��!���� AIM ���'#��( ����#��( 
!�������#����" "����!����!�� ��$��% �����—�����!�!���. +�������, #!� 2!� ��$�� ��-
�'! 0(!� �!�����( � «�����<'!�#���' !��'» � ���(�� �������� �� Sn � �� ��$��%, 
0���=�� �����#��� ���$��� �!���� ����� � �����!�!��$ � ������� ����������!$�� ��$-
��% ��. ������� �&���� 2�����% ��$��% Sn—R. 
 
DOI: 10.26902/JSC_id89891 
 
� � � � � � � �  � � � � �: �����������#����� ���������$, ����!���$ "���$, ��!�� NBO, 
��!�� AIM.  

������	� 

L�$ ��'"�����!�(" ���������% 2�����!�� IVQ ��'��( �������#����% ���!��( (Si, Ge, Sn 
� Pb, � ����������% �����$�(#��% ��!���!'�� �� ���� ����������� ������������ «!�!�����(» 
[ 1, 2 ]) �������� 2�����!�#����� ���!�$��� — ������!��� � ������������% (�����!��%) �-�� 
(�!����% ��0�!���R) � �����������% 2���!�����% ����%. ����#�� ������������% �-�� $��$-
�!�$ ���#���% �" �#��� �(����% ����&�����% �����0���!�. U!�0( �����!� 2!� �����'�( '�!�%-
#��(�� (��$ ������%=��� �����������$), �������'R!�$ ����!�#����� ��� !����������#����� 
��!��( �!�0�����&��. 
���!�#����$ �!�0�����&�$ ��')��!��$�!�$ �������������� � �!��' 
��!���� �0X���(" �����!�!���%, ��!�'��$R)�" ���!'� �'����/���� � �-��. 	����������#�-
���$ �!�0�����&�$ — �������������� �-��&��!���(" �����!�!���% � ����������(�� 2���-
!����(�� ������ (O, N, P), ���R#����� �!��� ��!���� � &����#���'R ���!��' ����$<���(" 
��$��% (�����������!�#���'R ���!��'), ��������� ��'!�������'�$��(" ��������%�!��% � '#��-
!��� �!��� ��!����.  

�!�0�����&�$ �����'� �'!�� �������$ �������!����(" ��<- � ��'!�������'�$��(" ��$��% 
�!��� �, ��� �������, 0���� ��� ����� ����<��! �!�'�!'�' /������!� —R—�—R— � ����- 
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�$�! ��������&������ #���� �!��� ��!����. +� �'!� ����, ���'#��!�$ ����� ���������� �� ����-
�� �!�'�!'���-"���#������ "����!����!�����.  

����� ���'#���(" !����� �����0��� �����������#����" ���������%, ��<��'%, ���0���� 
��!�����( !�, � ��!��(" �!�� ����� ��$��� � !���$ �����!�!��$�� (�"��� 1).  

 

 
 

�"��� 1. 
���!�#����$ �!�0�����&�$  
�����'� ��'"�����!���� ����� 

 
Y ��������% ������ 
��0���<����� 0���� �!�'�!'��(" ����(" [ 3 ] ���R!�$ �������$ 

�������� � 800 ����!����#����" � �����'�$��(" �!�'�!'��" ���������% !����� ����. �!���-
��� �" �����'� "����!����'�!�$ �$��� ���0�����!�%. Y !�0�. 1 ��������( ���'#���(� ���� 
� ���'��!�!� �!�!��!�#����% �0��0�!�� ��!������� 
��0���<����� 0���� �!�'�!'��(" ����(" 
�� 2020 �. '��������(� 2���������!����(� ����#��( ��<�!���(" ����!�$��% Sn—R (��� R = 
= C, O, N, Cl) � �����!�(" '���� R—Sn—R � 2!�" ���������$". 
�������&����(% ����2�� 
����� � ��" �����!���$�! ��0�R !���������'R �������', � ��!���% �'��� ����#�� �����!�(" 
'���� ������$ ����=� 360�. +�� 2!�� ���� �����!�(� '��( �����$R!�$ � �#��� =������ ��-
!������ ���#���%. 	��, � �����'��" ��������������(" �������� ���0���� Y�%!� � #�!(��"#���-
�(�� &������ (�"��� 2)  

 

 
 

�"��� 2. �!������ �����'� �����- 
���������(" ���0���� Y�%!� 

 
	 � 0 � � & �  1  

$���	���	���
���	 �	
����� �	%������� ���������� � ��
	����� ��
�� � ��	���	����  
��	������������������ �
��� (�� ������ &	�!���%����� !���� ����������� ������ [ 3 ])  

��<�!���(� ����!�$��$, Å 
Sn—C Sn—N Sn—O Sn—Cl 

    

2.253�0.064  
(2.227�0.043)#1  

(2.13)#2 

2.219�0.091  
(2.102�0.067)#1  

(2.00)#2 

2.129�0.088  
(2.022�0.035)#1  

(1.93)#2 

2.492�0.052  
(2.426�0.016)#1  

(2.33)#2 
Y����!�(� '��(, ����. 

C—Sn—C N—Sn—N O—Sn—O Cl—Sn—Cl 
    

94.9�8.3  
(105.5�8.9)#1 

81.4�9.8  
(89.6�12.5)#1 

82.9�9.9  
(91.2�7.9)#1 

90.1�5.7 

 
 

 

#1 q���������!����(� ����#��( ��<�!���(" ����!�$��% � �����!�(" '���� � ������#����" �������-
��$" ��'"�����!���� ����� �� ����(� 
��0���<����� 0���� �!�'�!'��(" ����(" [ 3 ]. 
#2 Y(#������ � �������������� '�������$ [8]. 
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'��( N—Sn—N ����( 59—61�, �'��( �����!�(" '���� ����� 238—250� [ 4—6 ]. � � �����'�� 
1-("����(/����)-�3-�!�����)-1�4-�������� (�"��� 3)  

 

 
 

�"��� 3. �����'��  
1-("����(/����)-�3-�!�����)-1�4-�������� 

 
�����!�(� '��( �—Sn—Cl, N—Sn—Cl � N—Sn—C ����( ���!��!�!����� 91.9�, 86.7� � 107.2� 
(�'��� �����!�(" '���� ����� 285.8�) [ 7 ]. Y �����������(" ���������$" �!�� ����� ��$���  
� �!����� '�������, "����, ��������� � ���!�. 
�� ����� �� ����(" !�0�. 1, 2���������!���-
�(� ����#��( ���!��!�!�'R)�" ��<�!���(" ����!�$��% �� �0.1 Å 0���=� "����!���(" ��$ 
���������% ��'"�����!���� ����� � !�", ��!��(� ��<�� ���'#�!� ��$ 2!�" ������!��� � ��-
������������ ����/�&���������� '�������$ �!��������—w���%���� [ 8 ], �#��� "���=� 
�����������$)��� ����#��( ��<�!���(" ����!�$��% �����—�����!�!��� � ���������$" #�-
!(��"�����!���� �����.  

q!� 2���������!����(� ����(� ���!���$!�$ � !��� ��#��!����(�� �����������$��, ��!�-
�(� ��<�� �����!� �!����!����� �!�����$ ������'��(" �����'� � �������������� «������ �!-
!��������$ 2���!����(" ��� �����!��% �0���#��» �. L<������� [ 9 ]. +�������' (� �����" ����-
����� 2!�% ������) �����������$ ���� ����������!�$ 0��<� � &��!�������' ��!��' �����'�(  
� �0X�� �� «������» 0���=� !����(" �������" ��$�(��R)�" 2���!����(" ���, «�������� �!-
!��������� 2!�" �������» �0'���������! /���' ��������&������� ����2��� ����� � ���� !��-
��������% �������( (�"��� 4).  

 

 
 

�"��� 4. 
�������&����(%  
����2�� ����� 

 

���� !���, �����������$ 2���!�����$ ���� ����$!�!�'�! �������� ��$�(��R)�� ����� 

���0��<�!��$ � &��!�������' ��!��' �����'�(. +�2!��' ��$��, �������� � �����������% ����%, 
���<�( 0(!� �������, #�� 0(�� 0( � �� �!�'!�!���. +������!����� � ��=��' ��'#�R 2!� ���<-
�� ����#�!�, #!� ��$�� !��"����������������� ����� � ���������$" ���<�( 0(!� ������� ����-
!���(" ��$��% � �����'��" SnR2 ��� !�" ����#��, ��!��(� ���'! 0(!� ���'#��( � ������������-
�� ����/�&���������� '�������$ �!��������—w���%���� [ 8 ].  

+����� ����������$ ����!����#����" � �����'�$��(" �!�'�!'� ���������% !��"������-
����������� �����, ����������� �����������$ 2!�" ���������% ��!����� ����0�!�����% � z�� 
����!�������� [ 4—7, 10—13 ]. �� ��2�����#����" !����!�#����" ���#�!�� ������������$ 
2���!�����% ���!���!� � 2!�" �����'��" � !�������#����" "����!����!�� ��$��% �����—
�����!�!��� ������� �� �����������. ��<�' !��, ����(� !����� ���� �����!���$R! 0���=�% 
��!���� ��$ ���������!���%, ��0�!�R)�" � �0���!� "���� �����������#����" ���������%. 
+�2!��' ���� ��������$!� ���!�$)�� ������������ 2���!����(" �!�'�!'� �$�� ���������% 
!��"����������������� ����� � �����#�(�� �����!�!��$�� ' 2!��� �!���. ��0�!� $��$�!�$ ���-
���<����� ��#�!��� ����� &���� ����!���-"���#����" �����������% ���������% 2�����!�� 
IVQ ��'��( � ���0(#��% ��������&��% �!���� 2�����!�� [ 14—17 ].  
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���#�!( �!�'�!'� ��'#���(" �����'� �(������( ��!���� 	*+ (/'��&����� B3PW91) 
� �������������� ������������ ��������� PC GAMESS-Firefly [ 18 ]. L�$ �!���� ����� ���-
���$��$ 0�����(% ��0�� � 2//��!���(� $����(� ��!��&����� aug-cc-pVTZ-pp, � ��$ ��!���-
�(" �!���� — 0�����(% ��0�� 6-311++(2d,p). Y !�0�. 2 ��������( 2���������!����(� � �(#��-
����(� ����#��( �!�'�!'��(" ������!��� �����'� 2-(��"����-�3-�!�����)-1,3,5,4-!�!����!��-
2,3-��"����-1�-2�3-���������, 5-��!��-5,6-�������-4'-5�4-10�3-[1,3,2]�������!������[2,3b]-
[1,3,2]�������!������ � 2,4-����!����-1,3-��-2!��-1�3,3�3,2�3,4�3-���������!����!��� (��. ��-
�������$ VI, XIV � XIII �� ���. 1). 
�� ����� �� ����(" !�0�. 2, �(#������(� ���� ����#��( 
�!�'�!'��(" ������!��� "���=� �������R! � 2���������!����(�� ����#�����, ���'#���(�� 
��!���� ���!�����!�'�!'����� �������, ��2!��' ��$ ���#�!�� �!�'�!'� �����������(" ��-
�� �����'� ����������� ������ 2!�! �����0.  

L�$ ���'�����&�� �����'�$��(" ���/��, ������������$ 2���!�����% ���!���!�, ���!�#�-
���" !�#�� � ���������� 2���!�����% ���!���!� ������$���� ��������( AIMALL � MORPHY 
[ 19—21 ].  

�!�'�!'�( �����������(" �����'�, � !��<� �(#������(� ����#��( ��<�!���(" ����!�$-
��% Sn—R � �����!�(" '���� ����� �����!�����( �� ���. 1 � 2. +�� �����!������� �(#�����- 
 

	 � 0 � � & �  2  

$���	���	���
���	 � �����
	���	 �	
����� ����������� �����	���� ��
	��
  
2-(���
���-�3-������
)-1,3,5,4-�	����	��
-2,3-���
���-1�-2�3-�����(�
�,  

5-�	��
-5,6-�������-4'-5�4,10�3-[1,3,2]����(���������[2,3b][1,3,2]����(���������  
� 2,4-���	�����-1,3-�����
-1�3,3�3,2�3,4�3-�������������	���� 

2-(��"����-�3-�!�����)-1,3,5,4-!�!����!��-2,3-��"����-1�-2�3-�������� 
��<�!���(�  
����!�$��$ q���������!, Å [ 10 ] ��= ���#�!, Å Y����!�(� '��( q���������!,  

����. [ 10 ] ��= ���#�!, ����. 

      

Sn—Cl  
Sn—C 
C—NM  
N—CM  

C=C 

2.457(2) 
2.290(5) 
1.353(6) 
1.482(6) 
1.346(7) 

2.471 
2.267 
1.353 
1.442 
1.368 

Cl—Sn—Cl  
Cl—Sn—C 
N—C—N 
C—N—C 

95.9(0.l) 
93.0(0.1)�� 
104.9(0.4) 

110.7(0.4)�� 

98.8 
89.8 
105.1 
111.2 

5-��!��-5,6-�������-4'-5�4,10�3-[1,3,2]�������!������[2,3b][1,3,2]�������!����� 
��<�!���(�  
����!�$��$ q���������!, Å [ 1 ] ��= ���#�!, Å Y����!�(� '��( q���������!,  

����. [ 1 ] ��= ���#�!, ����. 

      

Sn—O 
Sn—N 

N—CH3  
O—CH 

2.054(1)��. 
2.315(1) 
1.500(1) 
1.358(2) 

2.068 
2.274 
1.441 
1.334 

O—Sn—O  
Sn—N—CH3  
Sn—O—CH 

95.3(0.1) 
106.2(0.2) 
117.6(0.2) 

96.7 
106.2 
116.6 

2,4-����!����-1,3-��2!��-1�3,3�3,2�3,4�3-���������!����!�� 
��<�!���(�  
����!�$��$ q���������!, Å [ 7 ] ��= ���#�!, Å Y����!�(� '��( q���������!,  

����. [ 7 ] ��= ���#�!, ����. 

      

Sn—O  
Sn—O  
Sn—O  
O—CM  
O—CM 

2.127(1) 
2.164(2) 
2.010(2) 
1.406(2) 
1.430(3) 

2.164 
2.183 
2.021 
1.404 
1.422 

O—Sn—O 
O—Sn—O 
Sn—O—Sn 

73.2 
90.5 
106.8 

73.8 
87.4 
106.2 
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���. 1. �!�'�!'�( �����'� I—IX � �(#������(� ����#��( ��<�!���(" ����!�$��% � �����!�(" '���� 
 

�(" � 2���������!����(" ����#�� ����'�! ����$!� �� �������� ����'R)�� �0�!�$!����!��. 
Y�� �!�'�!'�(, ��������(� �� ���. 1, 2, �����!���$R! ��0�R '���)���(� ���!�!��( ������(" 
�����'�. ����)���� ����R#����� � !��, #!� �0X���(� �����!�!���, ����(��R)�� ���!'� �!�-
�' ����� (��	�-0'!����(�, !��/������!����(�, !���(!����!�������)-��!����(� � !.�.), ����-
���( �� 0���� ����!(�, �� ����!���(� �� �����' �!�'�!'���-"���#�����' ���$��R. Y ���'��-
!�!� !���% �����( ����$<���$ � �����'��" '����=�����, � ����#��( �!�'�!'��(" ������!��� 
'���)���(" �����'�, ��!��(� �( ����#�!(����, ����� �!�!� ��(�� �� ��������R � !���, ��!�-
�(� 0(�� ����#����� � �" ������(" «���!�!���"». ��, �'�$ �� "���=��' ���!��!�!��R �(#��- 
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���. 2. �!�'�!'�( �����'� X—XV � �(#������(� ����#��( ��<�!���(" ����!�$��% � �����!�(" '���� 
 

����(" ���� ����#�� � '��������(" 2���������!����(" ����#��, ���������(" � !�0�. 1, '���-
)���$ �� ������� � �')��!����(� ��������$� �!�'�!'��(" ������!��� 0��<�%=��� ���'<�-
��$ �!��� �����.  

�"
#$���	� %��#����!� ����!� 

���#�!(, �(�������(� ��!���� NBO [ 22 ] (!�0�. 3), ��������, #!� ��$ ��$��% ����� � ��-
���������(" �����'��" "����!���(:  

1. NAO ����� 0���� #�� �� 90 % ���!�$! �� �-�� ��!����. Y����( N�� Sn � NBO ��$��% 
Sn—R ��������. ���(% ���(% ����� N�� Sn (4.7—9.5 %) "����!���� ��$ NBO ��$��% Sn—O. 
L�$ NBO ��$��% Sn—N � Sn—C ����� �� Sn ������� 0���=� (6.1—11.2 %). ������&, ��$ 
��$��% �����—������ 2!� ����#��� ��<�! '����#���!��$ �� 14.9 % (��$ NBO ��$�� Sn—Br  
� ���������� III, ���. 1, 2).  

2. Q���=�� �����#�� ����#�� ���$��� �!���� ����� � �����!�!��$, ������$)�� � ������% 
���$����&�� 2!�" ��$��% � ����������� �! ����� � �����!�!��R. +�� ��%�!���� �(������ ��-
��<�!������� ���$�� �� �!��� ����� �����"���! ��/����&�$ 2���!����(" �0����� �������" 
�!��&�!����� ���$<���(" �!����. q!� "���=� ����� �� ���!'���% ���!� ������������$ �����-
����� 2���!�����% ���!���!� �����'�( 2-(��"����-�3-�!�����)-2,3-�������-1�-2�3-��������� 
(VI) (���. 3). �!�� ����� �������<�� � �0���!� ����<����% 2���!�����% ���!���!�. q���!���-
�(� �0���� ��$����(" � ��� �!���� �����!�!��$ ����!�� ��/���������(. Y �!����' ����� !$-
�'!�$ �!#�!���� �(��<���(� «$�(��» ���(=����% 2���!�����% ���!���!�.  
 
 



�.Y. ��t
�ttY  416 

	 � 0 � � & �  3  

)�����	������� ���(	� �
���—(��	����	
� � ���
	�������� ��
	��
��,  
��
��	���	 �	����� NBO [ 21 ]  

���������� ��$�� C��!�� ��$�� ����������!� ��$�� ���$� �!���� ��0�!��� ��$��% � 
1 2 3 4 5 6 

      

 
I 

Sn—O 
 

Sn—N 

7.6%NAO Sn 
92.4%NAO O 
6.1%NAO Sn 
93.9%NAO N 

1.977 
 

1.971 

1.483; –1.440
 

1.483; –1.065

0.27(sp9.90)Sn+0.96(sp2.23)O 
 

0.25(sp19.4)Sn+0.97(sp4.34)N 

 
II 

Sn—Cl 
 

Sn—O 

12.7%NAO Sn
87.3%NAO Cl
4.7%NAO Sn 
95.3%NAO O 

1.985 
 

1.943 

1.271; –0.685
 

1.271; –0.846

0.36(sp14.1)Sn+0.93(sp3.5)Cl 
 

0.22(sp19.3)Sn+0.97(sp5.8)O 

 
III 

Sn–Br  
 

Sn—O 

14.9%NAO Sn
85.1%NAO Br
4.9%NAO Sn 
95.1%NAO O 

1.983 
 

1.952 

1.174; –0.631
 

1.174; –0.857

0.39(sp15.7)Sn+0.92(sp4.2)Br 
 

0.22(sp19.4)Sn+0.97(sp4.9)O 

 
IV 

Sn—Cl 
 

Sn—N 

13.4%NAO Sn
86.6%NAO Cl
7.2%NAO Sn 
92.8%AO N 

1.986 
 

1.974 

1.205; –0.667
 

1.205; –0.967

0.36(sp13.3)Sn+0.93(sp2.9)Cl 
 

0.28(sp18.0)Sn+0.96(sp3.1)N 

 
V 

Sn—Cl 
 

Sn—S 

12.4%NAO Sn
87.6%NAO Cl
12.4%NAO Sn
87.5%NAO S 

1.986 
 

1.882 

1.122; –0.667
 

1.122; –0.322

0.35(sp14.7)Sn+0.94(sp3.16)Cl
 

0.35(sp20.5)Sn+0.93(sp9.0)S 

 
VI 

Sn—Cl 
 

Sn—C 

12.9%NAO Sn
87.1%NAO Cl
13.2%NAO Sn
86.8%NAO C 

1.984 
 

1.958 

1.112; –0.668
 

1.112; 0.132 

0.36(sp13.6)Sn+0.93(sp3.5)Cl 
 

0.36(sp15.4)Sn+0.93(sp1.4)C 

 
VII 

Sn—Cl 
 

Sn—C 

13.8%NAO Sn
86.2%NAO Cl
14.0%NAO Sn
86.0%NAO C 

1.984 
 

1.954 

1.079; –0.665
 

1.079; 0.124 

0.37(sp12.1)Sn+0.93(sp3.3)Cl 
 

0.37(sp12.9)Sn+0.93(sp1.3)C 

 
VIII 

Sn—Cl 
 

Sn—N 

13.6%NAO Sn
86.4%NAO N 
8.9%NAO Sn 
91.1%AO N 

1.984 
 

1.949 

1.287; –0.663
 

1.287; –0.892

0.37(sp12.1)Sn+0.93(sp3.6)Cl 
 

0.30(sp15.6)Sn+0.95(sp2.9)N 

 
IX 

Sn—N 
 

Sn—C 

9.5%AO Sn 
90.5%AO N 
11.2%AO Sn 
88.8%AO C 

1.948 
 

1.978 

1.337; –0.910
 

1.337; –0.634

0.31(sp14.4)Sn+0.95(sp2.7)N 
 

0.33(sp12.9)Sn+0.94(sp1.8)C 

 
X 

Sn—N 
 

Sn—O 

8.1%AO Sn 
91.9%NAO N 
9.5%NAO Sn 
90.5%NAO O 

1.938 
 

1.981 

1.426; –1.285
 

1.426; –1.089

0.28(sp16.4)Sn+0.96(sp3.5)N 
 

0.31(sp10.3)Sn+0.95(sp2.8)O 

 
XI 

Sn—Cl 
 

Sn—N 

12.0%NAO Sn
88.0%NAO Cl
9.4%NAO Sn 
90.6%NAO N 

1.985 
 

1.941 

1.302; –0.699
 

1.302; –1.859

0.34(sp14.7)Sn+0.94(sp2.9)Cl 
 

0.30(sp9.9)Sn+0.95(sp2.5)N 
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XII 

Sn—Cl  
 

Sn—O 

12.7%NAO Sn 
87.3%NAO Cl 
5.7%NAO Sn 
94.3%NAO O 

1.983 
 

1.982 

1.428; –0.671
 

1.428; –1.135

0.36(sp13.7)Sn+0.93(sp3.5)Cl 
 

0.24(sp16.5)Sn+0.97(sp2.4)O 

 
XIII 

Sn—O 
 

Sn—OM 

5.9%NAO Sn 
94.1%NAO O 
8.6NAO Sn 

91.4%NAO O 

1.980 
 

1.980 

1.523; –1.123
 

1.523; –1.098

0.24(sp14.6)Sn+0.97(sp2.5)O 
 

0.29(sp10.8)Sn+0.95(sp2.5)O 

 
XIV 

Sn—O  
 

Sn—N 

7.1%NAO Sn 
92.9%NAO O 
6.3%NAO Sn 
93.7%NAO N 

1.975 
 

1.946 

1.481; –1.000
 

1.481; –0.697

0.27(sp11.3)Sn+0.96(sp2.2)O 
 

0.25(sp20.5)Sn+0.97(sp5.5)N 

XV Sn—O 
 

Sn—N 

6.5%NAO Sn 
93.5%NAO O 
4.6%NAO Sn 
95.4%NAO N 

1.918 
 

1.970 

1.520; –1.024
 

1.520; –0.661

0.27(sp10.7)Sn+0.96(sp2.0)O 
 

0.21(sp24.0)Sn+0.97(sp3.7)N 

 
3. ������ ����#��( ����������!�% ��-��$��%. +�� 2!�� #�� ����=� ����� N�� �����  

� NBO ��$��, !�� ����=� �� ����������!�. 	��, ����������!� NBO ��$�� Sn—O � �����'��  
5-"����-5,6-�������-4'-5�4,10�3-[1,3,2]�������!������[2,3b]-[1,3,2]�������!������ (XV) ����� 
1.92, � ���$ �� ����� � NBO 2!�% ��$�� 6.5 %. Y !� <� ����$ ����������!� ��$��% Sn—Cl  
� Sn—Br ����( �1.98 % (���$ �� ����� � NBO 2!�" ��$��% 12—15 %). 

��!������% ���0�����!�R 2���!������� �!�����$ �����������(" ���� �����'� �� ��$�$�� 
Sn—N � Sn—O $��$�!�$ ������� 2���!�����% ���!���!� � �� ����������(" 2���!����(" ��� 
�!���� ���!� � ��������� �� �����!�(� �� �����. q!� �������! � ����<���R 2���!��/������!� 
���������� � �!�0�����&�� �����'�( � &����. ���0���� ������ ����(% 2//��! ���$��$�!�$ ��$  
 

 
 

���. 3. ������������� ���������� 2���!�����% ���!���!� ����-
�'�( 2-(��"����-�3-�!�����)-2,3-�������-1�-2�3-�������� (VI); 
�������!� ��#���$ ��������� #���� �!�� ����� � ��$����(� � ���  
                                     �!��( "���� � '������� 
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��$��% Sn—N. ���#�!(, ���������(� � �������������� ��!��� NY�, �����(��R!, #!� ��$ ����-
�'� � !����� ��$�$�� "����!���( �#��� ������ ����������!� NBO ����������(" 2���!����(" 
��� �!���� ���!�. 	��, � �����'�� 2-"����-1,3,4-!����!��-1,3,2�3-������!����!����� (VIII) '��-
�����$ ����#��� ����� 1.64, � � �����'�� 2,4-��"����-1,3-0��(!����!��-�4-/��/����)-1,3, 
2�3,4�3-��������!����!����� (XI) — 1.86. Y ���'��!�!� !����� ����������������$ 2���!�����% 
���!���!� ' �!���� ���!� ������'�!�$ 0�����$ � ������% ���/��'��&�$ �����!�(" ��$��%, ���!-
��!�!�'R)�$ ���!�$��R s�2-��0������&��. Y '���$�'!(" �(=� �����'��" VIII � X �'��( ��-
���!�(" '���� �!��� ����� ����( 360� � 353� ���!��!�!�����.  

Y !�0�. 4 �����!�����( !�������#����� "����!����!��� ��$��% �����—�����!�!��� �����-
������(" �����'�, ���'#���(� � �������������� ���0��<���$ HF � �����2���!������� ��-
�$!����!����� 0����� x2c-TZVPall [ 23 ] ��$ �!��� ����� � 6-311G(2d,2p) 0����� ��$ ��!����(" 
�!����. 
�� ����� �� ���������(" ����(", ' ���" �����'� �� �����"���!� �(r) (/'��&��, ���-
�(��R)�% ������������� 2���!�����% ���!���!� � �����'��) ��<�' �!����� ����� � �����!�-
!��$ ���R!�$ ���!�#����� !�#�� !��� (3, –1) � ��������!��� rc, � ��!��(" �������! �(r) ����� 
�'�R (����� � ����� ��� �������� !�������#����" "����!����!�� ��$��% �����—�����!�!��� 
�������'�!�$ !����������$ �. Q�%���� [ 24 ]). ����#�� !���" !�#�� — ���0"������ '������ 
�')��!������$ ��<�!����% ��$��.  

Y���#��� 2���!�����% ���!���!� �(r) � ���!�#����% !�#�� (3, –1) — ���� �� ��<��%=�" "�-
���!����!�� ��$��. U�� 0���=� 2!� ����#��� (� �$�' ����!���(" ��$��%), !�� ���#��� � ����-
#� ��$��. Y [ 25, 26 ] ��������, #!� ��<�' ����#����� 2���!�����% ���!���!� � ���!�#����" 
!�#��" (3, –1) ��$��% � ������� ��������" �')��!�'R! ����!(� ���������!�. L�$ ��0���=�"  
 

	 � 0 � � & �  4  

����
����	���	 ������	������� ���(	� �
��� � ���
	�������� ��
	��
�� 

��0�!����(� ���#���$  
�������� �(rc) 

Y���� ����!�#����% 
2������ ��$�� �(rc) �2�(rc)

�1 �2 �3 	�1,2	av /�3 G(rc) G(rc)/�(rc)
V e(rc) E e(rc) k 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3-((L���!�������)-����)-2,5-����!��-4-����-2�4-���-5-����-3�3-�!���������� (I)  
Sn—O 
Sn—O 
Sn—N 

0.0929 
0.0965 
0.0673 

0.4848
0.4908
0.2409

–0.1256 
–0.1320 
–0.0843 

–0.1240
–0.1286
–0.0809

0.7345
0.7515
0.4062

0.1699 
0.1733 
0.2016

0.1372
0.1418
0.0711

1.4768 
1.4694 
1.0564 

–0.1532 
–0.1609 
–0.0819 

–0.0160 
–0.0191 
–0.0108 

–1.1166
–1.1346
–1.1518

1-((L�"����-�3-�!�����)����-N,N-����!��-��!������ (II)  
Sn—Cl 
Sn—O 

0.0681 
0.0523 

0.1725
0.2346

–0.0680 
–0.0612 

–0.0668
–0.0608

0.3075
0.3567

0.2192 
0.1710

0.0604
0.0597

0.8869 
1.1414 

–0.0777 
–0.0608 

–0.0173 
–0.0011 

–1.2864
–1.0184

1-((L�0����-�3-�!�����)����)-N,N-����!��-�3-��!������ (III) 
Sn—O 
Sn—Br 

0.0530 
0.0603 

0.2348
0.1117

–0.0622 
–0.0528 

–0.0615
–0.0513

0.3587
0.2159

0.1724 
0.2410

0.0603
0.0432

1.1377 
0.7164 

–0.0619 
–0.0584 

–0.0016 
–0.0152 

–1.0265
–1.3518

��	�-0'!��(��"����-�3-�!�����)-�4-���� (IV) 
Sn—N 
Sn—Cl 
Sn—Cl 

0.0658 
0.0688 
0.0673 

0.2320
0.1767
0.1709

–0.0802 
–0.0685 
–0.0668 

–0.0774
–0.0675
–0.0657

0.3897
0.3127
0.3035

0.2022 
0.2174 
0.2182

0.0682
0.0618
0.0597

1.0364 
0.8982 
0.8870 

–0.0784 
–0.0795 
–0.0767 

–0.0101 
–0.0176 
–0.0170 

–1.1495
–1.2864
–1.2847

(((L�"����-�3-�!�����)!��)-�3-��!����)0��(����) (V) 
Sn—S 
Sn—Cl 
Sn—Cl 

0.0486 
0.0619 
0.0682 

0.0764
0.1536
0.1713

–0.0422 
–0.0605 
–0.0678 

–0.0404
–0.0590
–0.0665

0.1591
0.2732
0.3057

0.1389 
0.1511 
0.2196

0.0301
0.0526
0.0602

0.6193 
0.8497 
0.8826 

–0.0410 
–0.0669 
–0.0777 

–0.0109 
–0.0142 
–0.0174 

–1.3621
–1.2718
–1.2902
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2-(L�"����-�3-�!�����)-2,3-�������-1�-2�3-�������� (VI) 
Sn—C 
Sn—Cl 

0.0722 
0.0673 

0.1774 
0.1710 

–0.0839 
–0.0664 

–0.0794 
–0.0657 

0.3408
0.3032

0.2395 
0.2178

0.0630
0.0597

0.8725 
0.8870 

–0.0818 
–0.0766 

–0.0187 
–0.0169 

–1.298 
–1.2830

2-(L�"����-�3-�!�����)-1,3,5,4-!�!����!��-2,3-��"����-1�-2�3-�������� (VII) 
Sn—C 
Sn—Cl 

0.0805 
0.0641 

0.1989 
0.1634 

–0.0936 
–0.0630 

–0.0930 
–0.0616 

0.3855
0.2881

0.2420 
0.2162

0.0732
0.0561

0.9093 
0.8751 

–0.0968 
–0.0713 

–0.0235 
–0.0152 

–1.3237
–1.270

2-
����-1,3,4-!����!��-1,3,2�3-������!����!���� (VIII) 
Sn—Cl 
Sn—N 
Sn—N 

0.0699 
0.0721 
0.0718 

0.1824 
0.2570 
0.2546 

–0.0697 
–0.0891 
–0.0884 

–0.0697 
–0.0812 
–0.0808 

0.3219
0.4274
0.4239

0.2165 
0.1992 
0.1995

0.0637
0.0777
0.0770

0.9113 
1.0776 
1.0724 

–0.0817 
–0.0912 
–0.0903 

–0.0180 
–0.0134 
–0.0133 

–1.2825
–1.1737
–1.1727

1,3,4-	����!��-2-(!��"�����!��)-1,3,2�3-������!����!���� (IX) 
Sn—C 
Sn—N 
Sn—N 

0.0797 
0.0800 
0.0775 

0.1673 
0.2926 
0.2870 

–0.0924 
–0.1028 
–0.0980 

–0.0911 
–0.0933 
–0.0897 

0.3508
0.4888
0.4749

0.2615 
0.2005 
0.1976

0.0663
0.0909
0.0881

0.8318 
1.1362 
1.1367 

–0.0907 
–0.1087 
–0.1044 

–0.0244 
–0.0178 
–0.0163 

–1.3680
–1.1958
–1.1850

2-��!����-4-��!��-1,3-�������-1,3,2�3-������!����!���� (X) 
Sn—O 
Sn—N 
Sn—N 

0.1066 
0.0693 
0.0684 

0.5291 
0.2453 
0.2423 

–0.1568 
–0.0824 
–0.0809 

–0.1435 
–0.0796 
–0.0782 

0.8295
0.4074
0.4016

0.1810 
0.1988 
0.1981

0.1588
0.0737
0.0725

1.4897 
1.0634 
1.0599 

–0.1853 
–0.0861 
–0.0845 

–0.0265 
–0.0124 
–0.0119 

–1.1668
–1.1682
–1.1655

2,4-L�"����-1,3-0��(!����!��-�4-/��/����)-1,3,2�3,4�3-��������!����!���� (XI) 
Sn—Cl 
Sn—N 
Sn—N 

0.0592 
0.0798 
0.0780 

0.1545 
0.2886 
0.2812 

–0.0571 
–0.0956 
–0.0913 

–0.0563 
–0.0911 
–0.0889 

0.2680
0.4753
0.4615

0.2115 
0.1964 
0.1952

0.0513
0.0896
0.0868

0.8665 
1.1228 
1.1128 

–0.0639 
–0.1072 
–0.1033 

–0.0126 
–0.0175 
–0.01652 

–1.3508
–1.1964
–1.1900

2,4-L�"����-1,3-����!��-1�3,3�3,2�3,4�3-���������!����!�� (XII) 
Sn—Cl 
Sn—O 
Sn—O 
Sn—O 
Sn—O 

0.0706 
0.0695 
0.0686 
0.0717 
0.0709 

0.1826 
0.3348 
0.3238 
0.3487 
0.3423 

–0.0705 
–0.0928 
–0.0893 
–0.0955 
–0.0957 

–0.0703 
–0.0845 
–0.0831 
–0.0889 
–0.0866 

0.3234
0.5123
0.4962
0.5332
0.5247

0.2176 
0.1730 
0.1737 
0.1729 
0.1737

0.0641
0.0896
0.0869
0.0940
0.0921

0.9079 
1.2892 
1.2667 
1.3110 
1.2990 

–0.0827 
–0.0956 
–0.0930 
–0.1008 
–0.0987 

–0.0185 
–0.0059 
–0.0060 
–0.0068 
–0.0065 

–1.2901
–1.0669
–1.0701
–1.0723
–1.0716

2,4-L���!����-1,3-��2!��-1�3,3�3,2�3,4�3-���������!����!�� (XIII) 
Sn—O 
Sn—O 
Sn—O 

0.1023 
0.0707 
0.0673 

0.5176 
0.3433 
0.3219 

–0.1500 
–0.0962 
–0.0878 

–0.1362 
–0.0879 
–0.0820 

0.8039
0.5275
0.4918

0.1780 
0.1745 
0.1726

0.1523
0.0922
0.0858

1.4887 
1.3041 
1.2748 

–0.1753 
–0.0986 
–0.0912 

–0.0229 
–0.0064 
–0.0053 

–1.1510
–1.0694
–1.0629

5-��!��-5,6-�������-4'-5�4,10�3-[1,3,2]�������!������[2,3b][1,3,2]�������!����� (XIV) 
Sn—N 
Sn—O 
Sn—O 

0.0694 
0.0905 
0.0879 

0.2371 
0.4575 
0.4306 

–0.0861 
–0.1278 
–0.1236 

–0.0830 
–0.1191 
–0.1125 

0.4063
0.7045
0.6668

0.2081 
0.1752 
0.1770

0.0717
0.1297
0.1223

1.0331 
1.4331 
1.4073 

–0.0841 
–0.1450 
–0.1371 

–0.0124 
–0.0153 
–0.0147 

–1.1729
–1.1179
–1.1210

5-
����-5,6-�������-4'-5�4,10�3-[1,3,2]�������!������[2,3b][1,3,2]�������!����� (XV) 
Sn—N 
Sn—O 
Sn—O 

0.0568 
0.0893 
0.0893 

0.1927 
0.4477 
0.4341 

–0.0677 
–0.1255 
–0.1258 

–0.0656 
–0.1162 
–0.1143 

0.3260
0.6895
0.6743

0.2044 
0.1752 
0.1780

0.0553
0.1267
0.1243

0.9735 
1.4188 
1.3919 

–0.0625 
–0.1415 
–0.1402 

–0.0071 
–0.0148 
–0.0158 

–1.1301
–1.1168
–1.1279
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���. 4. ���������!� �(rc) vs dSn—X ��$ ��$��% Sn—Cl (a), Sn—O(b) � Sn—N (c) 
 

��!������� ��������% ���� ��$��% (�0.03—0.05 �) — 2!� ����%��$ ���������!�, � ��$ ��-
!������� >0.1 � — 2�������&������$. �� ���. 4 �����!�����( ���/��� ���������!�% ����#�� 
�(r) ��$��% Sn—Cl (a), Sn—O (b) � Sn—N (c) �! ��<�!���(" ����!�$��% dSn—X. �� �����!��-
����(" ����(" �����, #!� 2!� ���������!� $��$R!�$ ����%�(�� � ��2//�&���!��� ������$-
&�� 0.94, 0.95 � 0.91 ���!��!�!�����. 

Y���#��( ���������� 2���!�����% ���!���!� �2�(rc) � ���!�#����" !�#��" (3, –1) ' ���" 
��$��% �����—�����!�!��� ����<�!����(, � �!��=���$ ��0�!����(" ���#���% �������� �(rc) 
(|�1,2(av)| /�3) � 2!�" !�#��" ����� �� ����(=�R! 0.3. q!� '���(���! �� !�, #!� �')��!�����% 
���0�����!�R ����(" ��$��% $��$�!�$ ���=������ 2���!�����% ���!���!� �� ����������R �! 
��<�!����% �����"���!� � �!����' ��<���� �� $��� �!���� ��$��. Y���#��( �1 � �2 "����!���-
�'R! �!����� «������#���� �<�!�$ 2���!�����% ���!���!�» � ���!�#����% !�#�� rc. U�� ��� 
0���=�, !�� �(=� ���<�� 0(!� ���!���!� ��!��&������% 2������ Ve(rc). �� ���. 5 �����!��-
���( ���/��� ���������!� Ve(rc) �! �0���R!�(" ���#���% |�1,2(av)| ��$ ��$��% Sn—Cl (a), 
Sn—O (b) � Sn—N (c) �����������(" �����'�. q!� ����!(� ����%�(� ���������!� � ��2//�-
&���!�� ������$&�� 0.96, 0.98 � 0.89).  

��0�!������ ���#���$ �3 �������� 2���!�����% ���!���!� �(rc) "����!����'�! «���=���-
��$ 2���!�����% ���!���!�» �! ��<�!����% �����"���!� � �!����' ��<���� �� $��� �!���� 
�0���'R)�" ��$�� $��$�!�$. U�� 0���=� ���=������, !�� 0���=� ���!���!� ����!�#����% 
2������ G(rc) � ���!�#����% !�#�� rc. �� ���. 6 �����!������ ���������!� G(rc) vs. �3 ��$ ��$-
��% Sn—Cl (a), Sn—O (b) � Sn—N (c) �����������(" �����'�. � ����� 2!� ����!(� ����%�(� 
���������!�.  

Y���#��� �!��=���$ ���!���!� ����!�#����% 2������ � ���!�#����% !�#�� (3, –1) � 2���-
!�����% ���!���!� �(rc), G(rc)/�(rc) — ��<�(% ������!��� "����!��� ��<�!������ ��������%- 
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���. 5. ���������!� G e(rc) vs �3 ��$ ��$��% Sn—Cl (a), Sn—O(b) � Sn—N (c) 
 

�!��$. �� ���!��=���$ ���������!�% G(rc) � �(rc) ����'�!, #!� ��� �����!���$�! ��0�R ���' 
��������% ����!�#����% 2������, ���"��$)�%�$ �� ���� 2���!���. L�$ �������!�(" ��$��% �!-
��=���� G(rc)/�(rc) ����� 0.3—0.4, � ��$ ��$��% ��<�' �!����� � «����(!(�� �0���#����» 
��� '����#����!�$ �� �����&( � 0����. 
�� ����� �� ����(" !�0�. 4, � �����������(" ����-
�'��" ����#��� 2!��� �!��=���$ �����$�!�$ �! 0.619 (��$ ��$�� Sn—S � �����'�� V) �� 1.489 
(��$ ��$��% Sn—O � �����'��" X � XIII). +�� 2!�� �������=�$ ����#��� ��������% ����!�-
#����% 2������, ���"��$)�%�$ �� ���� 2���!���, "����!���� ��$ ��$��% �����—������ � ���-
��—����. ���0���=�$ — ��$ ��$��% �����—��������.  

��, ��� �������� � [ 24 ], ����#��� G(rc)/�(rc) �)� �� ��<�! ������!����!��$ � ��#��!�� 
�������#��% "����!����!��� !��� ��$��. ���0"����� ������!��!� �)� ���' !�������#���'R 
"����!����!��' ��$�� — ����#��' ��������% ���!���!� �0)�% 2������ Ee(rc) � ���!�#����% 
!�#�� (3, –1). � ����(" � ���-���-��������(" ��$��% ����#��( Ee(rc) ����<�!����(, � ' ����-
���!�(" ��$��% Ee(rc)�— �!��&�!����(. +� ��=�� ���#�!��, ' ���" ��$��% �����—�����!�!��� 
� �����������(" �����'��" �������(� ���!���!� 2������ Ee(rc) �!��&�!����(.  

� '#�!�� ���" '���$�'!(" ���!����� ��<�� ����R#�!�, #!� ��$ ��$��% �����—�����-
!�!��� � �����������(" �����'��" "����!���(:  

1) ����<�!����(� ����#��(
�2�(rc);  
2) �!��=���$ ��0�!����(" ���#���% �������� �(rc) (|�1,2(av)|/�3) ����� �� ����(=�R! 0.3,  

� ��2!��' �')��!�����$ ���0�����!� 2!�" ��$��% — ���=������ 2���!�����% ���!���!� �� 
����������R �! ��<�!����% �����"���!� � �!����' ��<���� �� $��� �!���� ��$��;  

3) �!��=���$ G(rc)/�(rc) �����$R!�$ �! 0.619 �� 1.489, ��� ' ��$��% ��<�' �!����� � «��-
��(!(�� 2���!����(�� �0���#����» (�� !����������� �. Q�%���� [ 24 ]);  

4) �!��&�!����(� ����#��( �������(" ���!���!�% 2������ Ee(rc) ' ���" ��$��%.  
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���. 6. ���������!� V e(rc) vs |�1,2|av ��$ ��$��% Sn—Cl (a), Sn—O(b) � Sn—N (c) 
 

	����� ���� ��$�� �����$ �!���!� �� � �����' �� ��������(" !���� — �� � ����(� ��� 
���-���-��������(�, �� � �������!�(�. Y ������/���&�� ��$��%, ������<����% �. Q�%����� 
[ 24 ], �" �!���$! � «�����<'!�#���' !��'».  

Y [ 27 ] ��$ ����������$ !���� ��$��% 0(�� ������<��� ����������!� ����#��' k:  
 k = Ve(rc) /Ge(rc). (1) 
(��$ ���0(" ���-���-��������(" � ��������(" ��$��% 1.5 > k > 0.8, ��$ ��$��% � �����'�$��(" 
���������" � ��������� ���$�� 1.8 > k > 1.0, ��$ ���0(" �������!�(" ��$��% 4.1 > k > 2.0).  
Y �����������(" �����'��" ����#��� k ��$ ��$��% �����—�����!�!��� �����$�!�$ � �����-
��" �! 1.02 (��$�� Sn—O � II) �� 1.37 (��$�� Sn—C � IX). 	���� �0�����, � �����" ������/�-
��&�� !���� ��$��%, ������<����% � [ 27 ], ������'��(� ��$�� �����—�����!�!��� ���<�( 
0(!� ���#��� ���-���-��������(" ��� ��������(", �� ���0�� �������!�(" ��$��% � 0��<� 
����� � ��$�$� � �����'�$��(" ���������" � ��������� ���$��.  

L�$ ���0��<����% �&���� 2�����% !����� ���� ��$��% � [ 28 ] ������<��� ����'R)�$ /��-
�'��:  
 *�—+ � 1/2Ve(rc). (2) 
����� *�—+ — 2�����$ ��$��; Ve(rc) — ���!���!� ��!��&������% 2������ � ���!�#����% !�#�� 
(3, –1) 2!�% ��$��. ��������� �(��<���� ������������ �$��� ��!���� ��$ �&���� 2�����% ��-
������(" ��$��% � ���0���(" �����'��" � � ����!����" [ 28, 29 ], 2�����% ��!���(" ��$��% 
Ge—R (R = N, �) � �����!����", ���������" � ���������(" !��"���������� [ 30 ].  

���#�!(, ���������(� � �������������� '�������$ (2), ��������, #!� ���0���� ���#�(� 
��$�� Sn—O. �" 2������ �����$R!�$ �! 19.1 ����/���� � II �� 55.0 ����/���� � XIII. �����  
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���#�(� ��$�� Sn—N (�! 19.6 ����/���� � XV �� 33.6 ����/���� � XI), Sn—C (�! 25.6 ����/���� 
� VI �� 30.4 ����/���� � VII) � Sn—Cl (�! 20.0 ����/���� � XI �� 25.0 ����/���� � VIII). ���(� 
���0(� ��$�� — Sn—S � Sn—Br (12.9 ����/���� � 18.3 ����/���� ���!��!�!�����). +� ������-
��R � �����������(�� ���������$�� �(#������(� �������#�(� �0����� 2������ ��$��%  
Sn—O, Sn—N � Sn—C � �����'��" ��'"�����!���� ����� ������� 0���=�. 	��, 2������ ��$��% 
Sn—O ����( 62.0—70.1 ����/����, Sn—N 44.2—56.7 ����/���� � Sn—C 31.7—43.8 ����/���� 
[ 17 ].  

�!���! 

+���������� ���� ������������ ��������, #!� ��$�� �����—�����!�!��� � ���������$" 
!��"����������������� ����� ���'! 0(!� �"����!��������( ��� «��$�� �����<'!�#���� !���» 
(�� !����������� �. Q�%���� [ 24 ]) � ���(�� �������� �� Sn � �� ��$��%, 0���=�� �����#��� 
���$��� �!���� ����� � �����!�!��$ � ������� ����������!$�� ��-��$��%. +�� 2!�� ���0���� 
���#�(�� $��$R!�$ ��$�� Sn—O (55.0—19.1 ����/����). L���� �� ����% ���#���!� ����'R! 
��$�� Sn—N (33.6—19.6 ����/����), Sn—C(30.4—25.6 ����/����), Sn—Cl (�! 25.0—
20.0 ����/����), Sn—Br (18.3 ����/����) � Sn—S (12.9 ����/����).  

 
Y ����R#���� ��!�� �!�!�� "�!�� 0( �(����!� 0����������!� �.�. ����������' � ��� ��-

!�'������ (
���#����% /��'��!�! ��� ��. �.Y. ����������) �� ������!������� ��������( 
PC GAMESS-Firefly, ����!��������% ��$ ����������(" �(#������%, �'������!�' � ��!�'���-
��� ��<������!������� �'��������R!������ &��!�� �� ������!������� �����<���!� ������-
������$ �(#����!����(" ���'���� ���!��, �.".�. �.�. Y����<�����% (��q�� ��� ��. �.�. ��-
���$����) �� ������!������� �����<���!� ������������$ ��������% ������ 
��0���<����� 
0���� �!�'�!'��(" ����(". 
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