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���)���� 

<��$����, ����!���"��� ���� '&���� � ��&����/��%�# �����$� ���������!, ���!�!"� ���-
�!%���$ %���/�����$ �!������2 *��%�&���� �, /!�� ���'�, �2�=�$� 2�$�/��%�$� ���#���!$�: 
����/��� $��!��� 2!&!%��&���"��� ����%�# �%�������>" % �%������", ��� '!��'���, �!���-
&��, &�!%+�������������� �%��������, ! ��!'�&����� '!�� ���&��� % ���>?������ &�!'�����. 
<�� �&!���� �� &!��&���&!������ �! *��$���� 14-# '&����, %���&!� �%�"/!�� �'��&��, %&�$-
��#, '�&$!��#, ����� � �����+. A� $�&� �&����=���� ���&2� ���� � '&���� $��!���/��%�� 
���#���! *��$����� �� �'��&��! (��$��!��!) �� ����+! (��=���'� $��!��!) ���%����� ���&!��!-
"�. �2������ $�=�� ����������$� �'��&��! � ����+! � ���?�2 �������2 �%������� �&���� 
�!#��. � �&�'�# ���&���, *��$���� ���'&���� �'��&��! &����� $�=�� ����# ����������> ��-
&!�����!�> ���������� ������� �%������� +2. A&��������� �'��&��! ���! R2C �&����!���"� 
����# �����# %�!�� ������� � �!���!"��� %!&���!$�. �2 ���������!��� � ���� %�&��%�=���-
��2, /&����/!#�� &�!%+�������������2 �&�$�=���/��2 �&���%��� �&���%!�!�� �!���, ���!%� 
�������> �!%�� ���������� � ��������!�>��$ ��������� ���'�� �&�$� �� ��!�!���> [ 1, 2 ].  
F 1991 '. � �&��*�'� ����/����> � %&���!���/��%�$ ���� �������&��!�> ����#/���# %!&���, 
%���&�# �������� �&����!������$ N-'���&�+�%��/��%�2 %!&����� (NHC) [ 3 ] (�2�$! 1).  

 

 
 

�2�$! 1. 
!&���  
�&��*�'� 

 
                                                                 
©  �&���>��! 
.F., A��%���� �.F., 2023  




.F. ���G�KGF�, �.F. A��
���F  
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L!���� ���������� �$��� +�%��/��%�" ��&�%��&� � ��! ��M�$��2 !�%��>��2 �!$�������� 
�&� !��$!2 !���! � �����&���������# �������� �� !��$! �'��&��!. A���� *��'� P���!$���!�>��-
'� ��%&���� ��������!��� %!&����� ����&����� ����&� �&���������> ���&��, ���� ��%&��� 
$��=����� �2 �&���=���# [ 4—11 ]. 
!&���� ���>$! &�!%+�������������� /!���+� �!=� � ��-
�����2 ���&���# !�$��P�&�, /�� ��������� �$ �����!�> � &�!%+�� � �����>?�$� � �������� 
�&���� !%����&��$�$� $���%��!$�, �!%�$� %!% ����&�� ��� �%��� �'��&��! [ 12, 13 ]. 
 �!-
������$� �&�$��� %!&���� ����"��� ����&$���!�!$� $��'�2 2�$�/��%�2 �&�+�����, ! �����-
���!���� �&����=!"� ���������� ���/!�> ����� '&!�� �2 ���$�=��2 �&�$�����#. 	!%, ��� 
/!�� �&��������� ���#���� %!&����� ������!�> � %!/����� �&'!��%!�!���!��&�� [ 14 ]. Q�&�%� 
*%����!��&����� � %��&���!+�����# � *��$�����&'!��/��%�# 2�$�� ����������> ���������# 
���2�!������'� �'��&��! ��!������&��!�> ���������� ���%��!������2 *��$����� [ 15 ]. 

F ��������� '��� ��� ���>?�� ���$!��� ��������� ����/���" ����� ��=���2 !�!��'�� 
%!&����� — ���������, '�&$������, ��!�������� � ��"$�������, (���&������ ��� $��!������) 
(�2�$! 2), — ���!�!"��2 ��&>����$ �����+�!��$ �&�$������ � P���!$���!�>��# � �&�%�!�-
��# 2�$��, ! �!%=� ���/���" �2 $���%���&��'� � *��%�&����'� ��&�����. �! �!���# $�$���, 
*��#, ����# �� !%��!�>��#?�2 �!�!/ ���&�$����# *��$�����&'!��/��%�# 2�$��, ��������! ��-
&�� ��$!��/��%�2 ����&�� [ 16—21 ]. 

 

 
 

�2�$! 2. 	�=���� !�!��'�  
%!&����� 

 
�������� �������� ��������� ���&������ — ���'������, ��� ���!�!"� �!%!����# p-�&��-

�!�>" � �����������# *��%�&����# �!&�# � ��&!=����$ s-2!&!%��&�$. A� �&!�����" � %�!���-
/��%�$� %!&���!$� � ���&������ ��=� ����������> % ��&!���!��" '��&����2 �&���!��#. ����-
����������, ��&!���!��� '���&�+�%��/��%�2 $��!������ ���$�=�� ���>%� �&� �!���=!��# *��%-
�&����# � ���&�/��%�# ��!�����!+��, � �&������$ ���/!� ��� �����&=��� &�!%+�� ����&���&-
+����&��!��� � ��$$��&��!+��. F �!������$ ����&� ��!/����>��� ���$!��� ���&�����/��� �! 
��=���2 !�!��'!2 %!&����� � ������!���$� '���&�+�%��/��%�$� ��'!��!$�, ! �!%=� � ����-
����!���$� ��'!����$� �����$!$�, ���!�!"��$� ����������>��# %��&���!+��# �! $��!���-
+���&. T��>?������ &����>�!���, ����=�!�$�2 � �!���$ ����&�, ����/��� �! ��������� ���>-
?���> ���, ����� &!���� ��!/�$�� &!���� �&����/��� ��� ������� ��&!=���� $!��&�!�!.  

*
�	������� �������� 	������� � �� �
��
�� ���
���� 

��!%+����!� ����������> ���&������ ����������� �!����� �� �2 *��%�&����'� ��&����� 
(&��. 1). �� /���&�2 �!������2 *��%�&���� !��$! ���&����! ��! �/!����"� � ��&!���!��� ����� 
� �!$��������$� R, ! ��! �&�'�2 ����� ��&������> �2 2�$�/��%�� ���#���!. ��=�� �������> 
�&� &!���/��� *��%�&����� %��P�'�&!+��: ���'������ P�&$� (1�2, 1p) � �&������!� P�&$! (3p) 
[ 22 ]. �������� ���������, �&���$!�$�� ����������$� � %!=��$ �����>��$ ���/!�, �!����� �� 
*��&'���/��%�'� ����=���� '&!��/��2 �&���!��# � ��&��������� %!% �&�&���# !��$! ���&���-
�!, �!% � �!$��������$� R �&� ��$. <��&'��, %���&�" ��=�� �!�&!���> ��� �����=����� ���'-
�����'� ���&����! � �&��������, &!���� � �����/����$ !��$��'� ��$�&! *��$���! [ 22, 23 ], � &�-
���>�!�� /�'� ��&�������> ���������!��� ���&������ � �&�������$ �������$ ���������$ ��-
�%����� ���=!����. 	&�������� ��������� ����/�� ��� (!�%��)%!&����� — �!�&�$�& ��� &���-
�!/!�>��%! &��! H2C [ 24 ]. A&� ��&�2��� % ��=���$ !�!��'!$ %!&����� [ 25 ] �������$ ������-
���$ ���������� ��!������� ���'������: ��� ��������� ���$�=�� %!% ���'������ [ 26, 27 ] �!%  
 



������ �	��
	����� 
����. 2023. 	. 64, U 1, 103879 

 3 �� 47

 
 

��
. 1. <��%�&���!� %��P�'�&!+�� %!&����� � �2 !�!��'�� 
 

� �&�������� [ 28—30 ] ���������, � �� �&�$� %!% ����� ��=���� ���&����� ���! R2E ������-
��"� � ���'�����$ �������$ ��������� [ 26, 27 ]. 

A&� &!��$��&���� ���'�����2 %!&����� ����������!� *��%�&���!� �!&! !��$! �'��&��! 
%!&���! &!�$����! �! '��&����# sp2-�&���!��. L�� ��=���2 !�!��'�� �!%!� ����&�&��!+��  
� '��&�����&��!���$� �&���!��$� ��+�������&!��! (&��. 2) [ 31 ]. ����������!� �!&! $��!�-
����� �$��� ��&!=����# s-2!&!%��&, %���&�# �����/��!���� ���� �� '&����. F� ���2 ���/!�2 
P�&$�&����� �'���!� ��&�%��&! ���'�����'� !�!��'! %!&���!, �&� *��$ �!%!���!� �&���!�> ���-
'�! �$��� np-2!&!%��& � �&��'��!�>�! % ����%���� P&!'$���! R2E.  

� �����/����$ ��&��%���'� ��$�&! *��$����� 14-# '&���� �&�����"��� ��%���&�� ���-
���+��, %���&�� $�=�� �&����"��&�&��!�> � ��$��>" �&����2 �&�$�&��. �!�&�$�&, ��2��&-
���������� *��$����� 14-# '&���� ����������� ����/!"��� �&�' �� �&�'!. L�2��&%!&��� %&!#-
�� &�!%+������������� � �������� �&�$�=���/��$ ����������$ �� $��'�2 &�!%+��2 �&'!��-
/��%�# 2�$��. L�2��&������� �!%=� ���!�!�� ����%�# &�!%+�����# ����������>" % &�!%+��$ 
��$�&��!+��, ���!%� $�=�� ���> ������� � $���$�&��# P�&$� %!% !���%� � NHC-%!&����$ 
[ 32 ]. GeCl2 �������� �=� �����$ ����������$ � $�=�� ���> ��!������&��!� � ��$��>" *P�&-
��2 &!����&�����#, �!%�2 %!% 1,4-���%�!� [ 33 ] ��� THF (���%�!�!���# %�$���%� ����#/��,  
� �� �&�$� %!% [GeCl2(THF)] — �!���>��� ����������, %���&�� &!��!'!���� �&� ��$��&!��&!2 
��?� –30 �C) [ 34 ]. SnCl2 � PbCl2 — ����#/���� %&���!���/��%�� ����������, �&� *��$ 2��&�� 
����+!(II) ���!�!�� �����# ��&�%��&�# � �'� �� ������� �!���!�> ��"$������$ [ 31 ]. 	!%�$ 
��&!��$, ���������� ���2�!������2 *��$����� 14-# '&���� ��!������� ����� ��!���>��$� � ���-
��/����$ !��$��'� ��$�&!. 

A� $�&� ���&!��!��� !��$��'� ��$�&! %���/����� ����=����>��2 �!&���� � !��$��$ ��&� 
�!%=� �����/��!����. 
�������%�� ��!�$���#����� $�=�� *��%�&��!$� � ��&�$ !��$! �������� 
���>�� ������ �! ���=!#?�� % ��&�. � ����# ���&���, *�� *��%�&��� �� ����&����2 �����/�%;   
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. 2. ���'�����# %!&��� � �'� ��=�- 
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� �&�'�#, ������� �! *��%�&��� ��!�$���#����� ����&� �����/%� n �! ns-�&���!��2 ��!/����>-
�� ���>���, /�$ �! np-�&���!��2, ���%��>%� �P�&�/��%!� ��&�%��&! s-�&���!��# ���!/!��, /�� 
*��%�&��� � *��# �&���!�� �$�"� �����>?�", �� �� ������" ��&�������> �%!�!�>�� � ��&�. 
T�!'��!&� ����� ���>��$ %�������%�$ ��!�$���#�����$ �� ��&���! % ��&����, �����/���� �%�-
&���� *��%�&���� �%��� ��&! �&������ % �����/���" $!��� *��%�&���� ��-�! &����������%�2 
*PP�%��� [ 35, 36 ]. F���!��% s-*��%�&��� ���>�� *%&!��&�"� �!&�� ��&! �! ����� ����%�2 ��-
&���!2, �!% /�� *PP�%�����# ���&��# �!&�� ��� p-*��%�&���� ��!������� ��=� [ 31, 37, 38 ]. 

!% ���������, �&���2���� *��&'���/��%�� ����=���� �&���!��#. �!�$�&� 2s � 2p �&���!��# 
!��$! �'��&��! �&!%��/��%� *%���!������, � �� �&�$� %!% �!������� � !��$��� �&���!�� ����� 
��=���2 !��$�� (Si, Ge, Sn, Pb) ��$����&�&�"� ���>?�" &!���+� � &!����!2 [ 39 ]. A�*��$�  
� ����/�� �� !��$! � �!%�� !��$�, %!% Si, Ge, Sn, Pb, $���� �%����� % ��&!���!��" sp-
'��&����2 �&���!��# � ����%�$ 
-2!&!%��&�$ � ��2&!��"� *��%�&����" %��P�'�&!+�" ns2np2. 
	!%�$ ��&!��$, $�=�� �%!�!�>, /�� ���� �� '&���� *��&'���/��%�� &!�������� � &!�$�& s- � p-
�&���!��# �����/��!"���, /��, ����������, ������ � �! 2�$�/��%�� ��������� �2 ���������#. 
<��&'�� �����������# �!&� �$��>?!���� � �����/����$ ��&��%���'� ��$�&! !��$!, � �������-
��� ��!������� $���� ��%���P��>��$�, ! *��%�&�P��>��# 2!&!%��& �&���&��!�� ��� ���>?�� 
��!/����.  

�! *��&'���/��%�� ����=���� �����������# �!&� � �!%!����# �&���!��, �$�"��� &�?!"-
��� ��!/���� � 2�$�/��%�$ ��������� ���&������, �!%=� ����"� �!$�������� � ���%��!������-
'� !��$!. L�� ��2 2!&!%��&�! �����"�!� %!/�������!� ������+��: �����/���� *��%�&���!%+��-
��&��2 ���#��� �!$��������# �&� !��$� ���&����! �&������ % ����=���" *��&'�� F`�� �, 
%!% ���������, �$��>?���" ��%���P��>��2 ���#��� ���&����!. <��� *PP�%� �&!������>�� ���� 
������!���� ����&����>" ����� &—E (& = O, N; ' = *��$��� 14-# '&����). A&� ��&�2���  
� '&���� �� �'��&��! % ����+� ����! ����� X—E ( E = C [ 40, 41 ], Si [ 42—44 ], Ge [ 45, 46 ], Sn 
[ 47, 48 ], Pb [ 49 ]) ����������� �����/��!����. <�� �!'����� $�=�� �&���$����&�&��!�> �! 
&��� ���&������ � ������/��# ��&�%��&�# �!$������ (�2�$! 3). F +�%��/��%�2 ����������2 
���! (R2N)2E �1—�9 �����/���� ����� ����� N �!%=� �%!���!�� ������� �! '��$��&�" '���&�-
+�%�!. �� /���� '��$��&�/��%�2 ����&!=���#: � ����# � ��# =� ��!�!&��# '���&�+�%��/��%�# 
�����$� �����/���� &!�$�&! !��$! ���&����! ������=�� �&������ % ����� ���&�$� �'�� X—E—
N (�2�$! 3).  

��!��� *��&'���/��%�'� ����=���� F`�� � ���� ��������!�>��2 N-'���&�+�%��/��-
%�2 ���&������ � ��$��>" %�!�����-2�$�/��%�2 &!�/���� ��������� ��������!����$ �&���%!-
���!�> � %���/�������� ��&������> &�!%+�����" ����������> [ 23, 50, 51 ]. �! ��'����?��# 
���> ���������� ���>%� ���� �����# '�$���'�/��%�# &�� ���������#, %���&�� &!���/!"��� 
��?> ����$ !��$�$ %�$���%����&!���!���� (�2�$! 3, ��&�%! 1). F �&�'�2 ���/!�2 �������� � ��-
�����$ ���>%� �� �&� �!������ ����#/���2 '�$���'�� (�10t-Bu—�12t-Bu), �� *�! ������+�� �!%-
=� �&����=��!���� (�2�$! 3, ��&�%� 2 � 3) [ 52—54 ]. L�� �'��&����2 ���������# ������?���� 
$�=�� �'��$ � s/p-%�$�������$ � �����������"��2 �����2 �'��&����'� !��$! %!&���! $�=�� 
����&�&���&��!�> � ��$��>" �&!���! T���!: *��%�&���&�+!���>��� �!$�������� �$��>?!"� 
�!������� �'�� [ 55 ]. F ���/!� ����� ��=���2 !�!��'�� %!&�����, ��� %���&�2 %��+��+�� '��-
&����!+�� ��/�� �� �&�$���$!, *�� ������?���� ��� �&�'����&��!��� ��&����� ���2���� ���-
2�. 	!%�$ ��&!��$, �&���%!���!�> &�!%+�����" ����������> ���&����! ��!������� ����!��/�� 
�&����$!��/��. 

A&� �!��/�� '���&�!��$�� � �����������$� *��%�&����$� �!&!$� � �%&�=���� !��$! ���-
&����! ���������� ���$�=����> �'� ���&�=���� � '���&�+�%��/��%�$� P&!'$���!$�. g���&�-
+�%��/��%�� %!&���� � �2 ��=���� !�!��'� $�'�� &!��$!�&��!�>�� � ��/%� �&���� %��+��+�� 
!&�$!��/�����: ����%!���!+�� *��%�&���� � �!%&���2 +�%�!2 ��� � �&�2$�&��2 %���%!2 �&�-
����� % ����=���" *��&'�� � �&�������" $��=����! �����/��2 2�$�/��%�2 � P���/��%�2 
���#���. F /���� �!%���2 �%�"/!"� ������+�" % ��&!����!��" ���� �����#, 2�$�/��%�� ��-
������� � ��2&!�����$ ��&�%��&�, 2!&!%��&��� $!'������ � ���%�&!�>��� ���#���!. �&�$!-
��/����> — �/��> $��'�'&!���� %!/����� �����$�, %���&�� �����>�� ��'%� &!�����!�>, �� �&��-
�� �!�&�$�" ��$�&��>. ������> !&�$!��/����� � %!/����� %���/��������# 2!&!%��&����%� ��- 
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�2�$! 3. 	��&����� � ������/��# ��&�%��&�# �!$������. L���� �����# N—E (Å)  
� ����/��� �'��� X—E—N 

 
&�����"� ��� ��# ��� ���# �����$� ����$ �&�$������ %&���&��� !&�$!��/����� — %!% *%���-
&�$���!�>��2, �!% � ���&���/��%�2. L�!$���%!&���� � �2 !�!��'� $�'�� ����������>�� ��!-
������&��!�>�� �! �/�� *PP�%���, ����!���2 � +�%���!+��#. �!�&�$�&, �%�"/���� ���2�!����-
��'� !��$! E � ���!�������� �$��!���>��� ��� �����$��!���>��� '���&�+�%��/��%�� �����-
$� (�2�$! 4, ���� II � III ��������������) ������/��!�� �2 ����������>��" ��&$����!$�/�-
�%�" ��!�����!+�". 

�!���/��� ���&���/��%�� [ 56—61 ] � *%���&�$���!�>��� [ 62 ] ��������!���, �&��������� 
��� ��!�����&��!���2 +�%��� ���! II, ����&=!��2 ���2�!������# !��$ E, �&���$����&�&��!-
�� ����%!���!+�" 6�-*��%�&����. <��� *PP�%� �'&!�� �!=��" (�� �� &�?!"��") &��> � ��!��-
���!+�� *��2 '���&�+�%���, /�� ������&=�!���� ���������$ �!�������2 �$��!�������-2-
�������� [ 63 ]. `!$��! ���!�������'� P&!'$���! —CH=CH— � II �! '&���� —CH2CH2— �&�-
����� % ����!�����!+�� '���&�+�%�! �! 27.4 %%!�/$��> ��� E = Si � �! 32.1 %%!�/$��> ��� 
E = Ge [ 64 ]. 

F������ �����-, �!P��- � ��&���!�����&��!��� �! ��!���>����> � ���#���! %!&����� � �2 
����� ��=���2 !�!��'�� ����=�!���> !���&!$� [ 45, 65 ]. T�� ����!� �����, /�� �����- � �!P��-
!�����&��!��� �$��� ��!������&�"��# *PP�%�. <�� %���&!���&��� � ����!+��#, ���!&�=����# 
��� ��&���!�����&��!���2 %!&����� � �2 ����� ��=���2 !�!��'��, '�� ����$$��&�/�!� 10�- 
*��%�&���!� �����$! �&������ % ����=���" %�����/��%�# ��!���>�����, ��'�! %!% ��&$����!- 
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�2�$! 4. ��!�����!+�� ���%��!������'� !��$! � ���- 
&����!2 

 
$�/��%!� ��!���>����> ���!���� �&!���$�# � �!%���# � ����!�����&��!���2 ���������# ���! 
III (�2�$! 4) [ 66 ]. A�&���[b]-!�����&��!���� !�!��'� %!&����� � ������# ����%���>", �&�2�-
����# /�&�� !��$ !���! ��&����!, � ��$$��&�/��# ��������>" �-�!&��! � F`�� $���� ����!-
������&��!��. �! ��'����?��# ���> �� ���� �������� �� ����'� �&�$�&! !�!��'�� %!&���!  
� ��&���[c]-!�����&��!���$ ��-�! �2 %�����/��%�# ����!���>�����. �&���!�>��� %�&&���+��, 
�����!���� �! ���%�&��%���/��%�2 �!���2, ��%!���!"� ��&!���# ��&���% n- � �-�&���!��# 
��� NHC-%!&����� �� �&!�����" � �2 ����� ��=���$� !�!��'!$�. <��$ ��M����"��� &!���/�� 
� !%��������, %���&!� �!��"�!���� � &�!%+��2, %���&���&��$�2 �&���!�>" ��&���!�����&�-
�!���'� N-'���&�+�%��/��%�'� ����������, ����&=!��'� ���2�!������# !��$ 14-# '&���� 
[ 67 ].  

�&�$!��/����> N,O-'���&�+�%��/��%�2 ��=���2 !�!��'�� %!&����� �10t-Bu—�12t-Bu ���-
���&=���! *%���&�$���!�>��$� (����� �����# � !&�$!��/��%�2 ����������2 �$�"� ������-
+�" % «��&!����!��"», %&!���� ����� ������"���, ! ����!&��� �%�&!/��!"��� �� �&!�����" 
� ����!$� �����# � ��!&�$!��/��%�2 !�!��'!2), ����/��%�$� (����' ����� � *��%�&����2 ���%-
�&!2 ��'�������, ����=���� /!���� %����!��# � &��� ������������� ����# � 
�) � ��/����-
���>��$� $!'�����$� (�����%������� %��>+���2 ��%�� �&� �!��=���� ���?��'� $!'�����'� 
����, �&�������2 % ����?���" $!'�����# ����&��$/������) NICS- (���!����$�# �� ��&! 
2�$�/��%�# ����') � GIMIC- ($���� %��&���!���-���!&�!����2 $!'�����-�!�������2 ��%��) 
%&���&��$� [ 68 ]. F &!���� [ 69 ] ��� *��2 +���# �!%=� �&����=�� &!�/����# $���� *��%�&��- 
��# ��������� ����%!�����!���2 �����# — EDDB. ��'�!��� �!���$ ���, '�&$���� t-BuApGe  
 

 
 

�2�$! 5. ��&����� $���$�&��'� � ��$�&��'� ��=���2  
!�!��'�� %!&����� 
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(�10t-Bu) $���$�&�� � ���&��$ ���������, � ����/�� �� ��������'� t-BuApSn (�11t-Bu) � ����+�-
��'� t-BuApPb (�12t-Bu) !�!��'��. 	!%=� ����������� &!���/�� � �q-����$�2 � &!$!����%�2 
���%�&!2 $���$�&��'� ���������� '�&$!��� � ��$�&��2 ���������# ����! � ����+!. A&�/��! 
����!���2 ������# — ���!������ � ��$�&��2 $���%��!2 10�-*��%�&����# !&�$!��/����� ��-
�! /!���/��'� �!�������� �!%!����# pz-�&���!�� !��$! E II, ����!���'� $�=$���%���&��# %��&-
���!+��# N � E II (�2�$! 5).  

������> !&�$!��/����� +�%��� [C2NOE] � $���$�&!2 (�10—�12) ����%! % �!%���# ��� 
+�%��� [C2N2E] � ����������2 ���! III (�2�$! 4) [ 68 ]. 


!% �=� ��$�/!���>, �! ��������� ���&������ ������������ ������� �%!���!�� *PP�%� 
��$�&��!+��. q�&$�&��!��� ��$�&�� $�=�� �&���2����> %!% �! �/�� ��&!���!��� ���#��# ���-
�� E=E, �!% � �&� ����&��-!%+����&��2 ��!�$���#�����2 E—'���&�!��$ �������# $���%���. 
��!%+�� ��$�&��!+�� � ��&!���!���$ ���#��# ����� �=� ����/�! ��� ��!�%��%!&�����. ��!-
��'�/��# �&�+��� � �/!����$ ��!�%���������! ���&��� ����!� � [ 70 ]. �����'� ���$!��� �!-
���=��!�� +�%��/��%�# ������� �13 (�2�$! 6) [ 71 ]. F &!����&� $���$�& � ��$�& �!2������  
� &!��������. A&� *��$ %!% $���$�&, �!% � ��$�& *��'� �������! ��!���> �������> � %!/����� 
��%&���!����!�! � ��������!�> $�����$ &���'�����&�%��&��'� !�!���!. A&�$�/!���>��# ��&�%-
��&��# 2!&!%��&����%�# ��$�&��'� ���������! �������� ���>?�� $�=!��$��� &!�������� Si=Si 
(2.252(3) Å) � �'��$ �!%&�/��!��� 22.6°. L!��!� ����! ����� ���!�!�� � ����&�!� �!&�'���&�&�-
�!���2 &!�������# Si=Si (2.13217—2.28917 Å), �� ��� ��!/����>�� %�&�/�, /�$ � ��&�%��&�� 
�������'� �&�+�%��/��%�'� ���&!!�%���������! (2.2687(7) Å) [ 72 ]. L���� �����# Si—C � ��-
�������� ��!/����>�� �����/��� �� �&!�����" � �!%���$� � $���$�&��$ �&��������$.  

 

 
 

�2�$! 6. t�%��/��%�# ������� �13 
 

L�!�%��$��!����� [(SiMe3)2CH]2Ge (C14) � [(SiMe3)2CH]2Sn (C15) (�2�$! 7) �!=� � ��M�$-
��$� �!$��������$� � %&���!���/��%�$ ��������� �!2������ � ��$�&��# P�&$�. A&� *��$ P�&-
$�&����� ����>, %���&�" $�=�� ����!�> %!% ���#��" E=E [ 73, 74 ]. A&� &!����&���� �%!�!�-
��2 ���������# � +�%��'�%�!�� ��� ������� �!��"�!���� �����+�!+�� �!���# �����, � � &!�-
���&� �!��=�� ������P�+�&��!�� �&��������� $���$�&��# P�&$� *��2 ���������#. F$����  
� ��$ !�������&=!��� !�!��'� C17—C19 [ 73, 75, 76 ] ���!"��� $���$�&��$� � %&���!���/�-
�%�$ ���������. <��, �/������, ����!�� � ����������>��# ��!�����!+��#, ����!���# ���&�=���-
�$ �����������2 �!& *��%�&���� � !��$�� !���! � �!%!����# p-�&���!�� *��$���! 14-# '&����.  

 

 
 

�2�$! 7. L�!�%��$��!����� � �2 !�������&=!��� !�!��'� 
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��
. 3. �2�$!��/��%�� ����&!=���� P�&$�&��!��� 
���#��# ����� �&� ��$�&��!+�� %!&����� (a) � �2  
                    ��=���2 !�!��'�� (b) [ 23, 80 ] 

 
F ����/�� �� �&���%�! ��$�&��!+�� ���2 �&�������2 %!&����� (R2C) [ 77 ], �$�"��'� 

����%�� ��&����� (&��. 3a) [ 78 ], ��&����� �!%���'� ��� ��=���2 !�!��'�� C14—C16 �� ����-
%��. ����� E=E ����������� ����/!"��� �� ����� C=C � $�'�� ���> &!�&�?��� � ����&��2 
&!����&�����2. F �!���2 ��$�&!2 !��$� �!$��������# �&� ���&����!2 �!%������ � �&�������-
��=��2 �!�&!������2 ���������>�� ���#��# �����. ��&!���!��� ���#��# ����� ������������-
�� ����$ ��$$��&�/��'� ��!�$���#����� $�=�� �����������# *��%�&����# �!&�# ����'� ���-
&����! � �!%!����# p-�&���!�>" �&�'�'� (�2�$!��/��%� �! &��. 3b) [ 79 ].  

<%���&�$���!�>��� �!���� � %&���!���/��%�$ ��&����� �������! [(SiMe3)2CH]2Si, !�!��-
'�/��'� ��&�� �14—�16, ���������"�, ! �������� �&��������� �16 ��$����&�&��� ���>%� ��!-
��# %���!%� Pb�Pb (�!���� ��"$�����! �� 2&!����� � �!�� �!���2 CCDC, ���!%� *�! ����> 
%&!�%� ����=�!���� � [ 81 ]). L�� �&����2 $���%��, �!%�2 %!% H2E=EH2 (E = Si, Ge, Sn, Pb) ��-
������� ���&����� %�!�����-2�$�/��%�� &!�/��� ��$�&��2 $���%�� [ 23, 79 ]. ����%������> 
����/����2 �!���2 ��������� �������> ����" ������+�". �'�� ��'��! � �����/��!����  
� &����$ !��$��'� ��$�&! ���&����!.  

q�&$�&��!��� ��$�&�� �! �/�� ����&��-!%+����&��2 ��!�$���#����# E—'���&�!��$ ��-
�����# $���%��� %���&���&����� �&�=�� ���'� ���&�/��%�$ P!%��&�$. <�� �!'����� $�=�� 
�&���$����&�&��!�> �! �&�$�&� �-!$���P��������2 �&��������2 ����+! C12 (R: dipp �12dipp 
��� t-Bu �12t-Bu) (�2�$! 8) [ 54 ]. �!��/�� �/��> ��M�$��'� ������&����P����>��'� �!$������-
�� �&� '���&�!��$� � �12dipp �� ���!����� ��������'� �&���&!����! �%��� !��$! !���!, � ��$�-
&��!+�� �&���%!�� ���&������$ %���!%�! Pb—O. L�� '�&!��� $���� ���&�/��%� �!'&�=����'� 
N-�
��-�����>��'� �&��������'� ��$�&��!+�� �������������� ����$ ����&��-!%+����&��'� 
��!�$���#����� Pb—N � �12t-Bu. ��!��'�/��� ��������� ��$����&�&�"� ��!������� �! ������ 
�-!$���P��������2 ��'!���� [ 53, 82—84 ]. 

 

 
 

�2�$! 8. �-�$���P��������� �&��������� ����+! 
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F �!������$ ����&� $� �� ����$ ���&���� ���!�!����!�>�� �! �!%�$ ��?�&��$ �!�&!���-
���, %!% ��=���� !�!��'� %!&����� �! ������ %&�$���: *�! ���!��> ���&���� ����=�!����  
� +���$ &��� ���!���2 ����&��, ����������2 NHSi [ 85—90 ], $���!������$ ��'���&�+�%��-
/��%�$ $��!����!$ [ 91—97 ] � &!�/����$ &!���!$ [ 21, 98—100 ].  

���������� ���%��>%� ���2���� % ������� ���%��!������2 �&��������2 *��$����� 14-# 
'&����. 
�!���/��%�# � �!������ &!��&���&!�����# ���> ����/���� '���&�+�%��/��%�2 $�-
�!������ �%�"/!�� � ���� ��$����" &�!%+�" ����&��!���2 �&'!��/��%�2 ��'!���� � ��'!��-
'����!$� '�&$!���, ����! � ����+! (�2�$! 9). ��>��&�!�����# $���� ������! ���2�!������2 
�&��������2 14-# '&���� — &�!%+�� �&!��!$���&��!��� $�=�� �&���P�&$�# ��'!��! � ����-
�!$���$ E[N(SiMe3)2]2. ����� ������&��$ �/��!���� �����!�������>��� ��'!��'���&��!��� 
���������# E IV [ 101 ].  

 

 
 

�2�$! 9. A��� ������! ���%��!������2 �&��������2 *��$�����  
14-# '&���� 

 

��������	
����	�� ����

���,  
�����
����������� ��)��������� 
����)��� 

F �&����=���� &!��� [ 102—105 ] � ���!��� $��!������ � ��M�$��$� P�&&�+����>��$� 
��'!��!$� !���&!$� [ 106 ] �&����!����� ��&��� �&�$�&� &���%�-!%�����2 $���$�&��2 ��=�-
��2 !�!��'�� %!&����� C20—C21 �! ������ P�&&�+��! (�2�$! 10).  

����&����$� �&����!���"��� ��%���&�� &!���/�� � ��������� '�&$����! C20Np � ��!���-
���! C21Np �! ������ P�&&�+��! � ���������>��$� �!$��������$� �&� !��$!2 !���!. �� ��&�-
!$���&��!���, �� $��!����� ����# �� �&����� % ��������" $���$�&��'� ��!������!. F� ���2 
���/!�2 �� &�!%+�����2 �$���# ������� ���&!!$�� ����!(IV). ����&� �&�����!'!"� �%���-
����> C21Np % &!���=���" ����$ �-*��$���&��!��� !��$! ����&��!. F ���/!� C20Np �&����$ 
�� ��!���>����>" �� �����%!��. 
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�2�$! 10. 	�=���� !�!��'�  
%!&����� �! ������ P�&&�+��! 

 
����*��%�&����� �%������� ��=���2 !�!��'�� %!&���! C20—C21 �!�� �����������"��� 

%!����� P�&&�+����. � �!�&����, �����������"��� �%�������� %!&���� NHC — ����%!����-
�!���� %!����� �� �������# ��������>", ��&���� &!��&��������# $�=�� !��$!$� =����!  
� �'��&��! %!&���!. A&� ��&�2��� �� *��%�&�����'!��2 ��!$���P�&&�+���� ���! RH2 % RSn, 
RGe � RC ��������> �!&��! �����������# *��%�&����# �!&� �! !��$� !���! ��������� �� P�&-
&�+���������'� P&!'$���! ���2�!������$ !��$�$ ���&����! /�&�� �-���&�=����. <��%�&�2�-
$�/��%�� �!���� ������&=�!"�, /�� �%!�!���# *��%�&����# *PP�%� �!�$���� ��&!=�� � *��# 
��&�� ��� ��!�������� ��-�! �������������� *��&'���/��%�2 �&����# �&���!��# $�=�� *��$��-
�!$� ����'� (�����) � ���&�'� (!���) ��&�����. F �������"��2 &!���!2 [ 107 ] ��%!�!��, /�� 
�20Mes (�2�$! 11) $�=�� ���> �����>���!� � %!/����� &���%�-��&!����$�'� ��'!��! ��� %�$-
���%��� $��!���� d-���%��. ��&����� '���&�$��!���/��%�2 %�$���%��� &���� � �&���� � &!�-
���&� ������&=���� ���%�&��%���/��%�$� $����!$�, %�$���%�� $�������! � ���>P&!$! ��!-
���>�� � �2!&!%��&����!�� ��&�%��&��. A&�����!'!����, /�� � ���������# �!���'� ���! ��'!-
��� ���$�=����� � %��&���!+�����# 2�$��; ��&���%����� �����>���!��� ���&������ �! P�&-
&�+����>��2 ��'!��!2 � �%�������>��-�����!�������>��$ %!�!����. 

 

 
 

�2�$! 11. ��!%+����!� ����������> '�&$����! � P�&&�+����>��$ ��'!���$ �� ����?���" % �������- 
                                                                    ���$ ��&�2����2 $��!���� 

 
� ����� ���!�>��$ ���/���� 2�$�/��%�'� ��������� $��!������ C20—C21 ��������  

� [ 108 ]. A�%!�!��, /�� ���&�# &�!%+�����# +���& � ����������2 �!���'� ���! — ���%��!����-
��# !��$ $��!��! — �������� % �/!���" � &�!%+��2 �%�������>��'� �&����������� � *��$��-
�!&��# ��&�#, ������$, ! �!%=� � PhSeSePh (�2�$! 12). 

� ��&�$ ������$ &�!%+�� �� ����������"���, � �� =� �&�$� ��!�$���#����� � %&!���$ ��-
����$ � � S8 �!"� �&����&!����&�$�� �&���%�� ���! [C20R(�-E)]2. ���!%� &!����������#  
N-1,1,2,2-���&!$�����&����>��# �!$�������> ����!�� ��� ��$�&��2 2!�>%�'������ ��&!=��-
��# ���"������&�"��# *PP�%�. ��'�!��� ���, � ��&�%��&!2 !�%���!$������2 ���������#  
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�2�$! 12. ��!%+����!� ����������> '�&$����! � P�&&�+����>��$ ��'!���$ �� ����?���"  
% �&��������$ 2!�>%�'���� 

 
C20R(SePh2) � [C20R(�-E)]2 (R: Ad, Pr, t-Bu) �!��"�!"��� ����&�$���%���&��� %���!%�� 
CH�Se, �2�=�� �� �&�&��� � ����&����$� �����$�.  

����&!$ [ 109 ] ��!���> �������&��!�> �������# N-'���&�+�%��/��%�# ��"$����� C22 
(�2�$! 13), %���&�# � &!����&� �!2������ � &!�������� � ��$�&��# P�&$�#.  

 

 
 

�2�$! 13. L�$�&�!� � $���$�&�!� P�&$� ��"$�����! �22�
 

q�&$�&��!��� ��$�&! ���&���=�!���� &!���������$ ����� C—H � ��&!���!���$ �����# 
Pb—C � N—H �� ���� *��%�&�P��>��'� !&�$!��/��%�'� �!$������. �%!�!���� ��!/����>�� 
����/!���� �� !'&�'!+��, �!��"�!�$�# ��� ��!$�����"$������� � �2 ����� ��'%�2 &�������-
��2 ���������#. 	!%�� ���������� $�'�� �����>���!�>�� � ������� ��!�!&��-2�&!�>��2 �&�-
�������2 ��!$���P�&&�+��!, %���&�� �! ��'����?��# ���> ���������� ��� ����/���� ���/-
��$� ������!$�. A�"$����� � ����� ��M�$��$� �����!$����$� �!$��������$� �22Si( t-Bu)Me2, 
� ���" �/�&��>, �� ��$�&�������, ���!%� %�$�����&��� ���" *��%�&�P��>����> �! �/�� ��&!��-
�!��� ����&�$���%���&��# ����� Fe—Pb. <�� ������&=�!���� �� ���>%� �!���$� ���, �� � ��!-
/����>��$ ����'�$ � ���!��> ���>��'� ���� ��'�!�! 207Pb � ���%�&� x��. 
��&���!+�� �����!- 
 

 
 

�2�$! 14.�F�!�$���#����� �22 � �����!���$� �>"��! 
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��# �>"��! ���&���=�!���� ��&!=����$ ���������$ &!�������� Pb…Fe � 3.27 Å �� �&������-
���>�� 4.0 Å (�2�$! 14). 

y���&�2/�����# '���&�+�%��/��%�# '�&$���� C23 �! ������ ��&!'�!�����!���'� ��'!��! 
�&������� ����/��" ����������> �����!�> � &�!%+�� �%�������>��'� �&����������� � ����!-
$�, '!��'��!$�, ��P������2!�>%�'����!$� [ 110 ], ! �!%=� 2��&P��P��!$� [ 111 ]. F &�!%+��2  
� �&'!��/��%�$� !���!$� � ������+�!�!�!$� (�2�$! 15) P�&$�&�"��� ����� '���&�+�%�� — 
Ge2N � Ge3S �������������� [ 112 ]. A&�/�$ ��&����� �&���%��� &�!%+�� �� �!����� �� ���2��-
$��&�� ��2����2 %�$�������� � �!$�������� � !��$! !���! � ������+�!�!��. F &�!%+�� � ���-
+�!�!��$ '�&$���� ����� ���� ����&?���� ��!/�: &�!%+�� �&���%!�� � ��2&!�����$ ������� 
�%������� $��!���+���&! � &!�?�&����$ ��2����'� '���&�+�%�! (BN2Ge) �� ?����/�����'� 
(GeNBNCN). F ?����/�����$ %��>+� ��!�$���#����� Ge—N ����� *PP�%����� ��-�! �����/�-
��� �'�! NGeN. ��������������, ����!� *��&'�� ����&��-!%+����&��2 ��!�$���#����# N—Ge, 
&!��/��!��!� � ��$��>" ���2��! NBO ���&!��!��. 	!%�$ ��&!��$, �!��"�!���� ����������>�!� 
��!�����!+�� ���%��!������'� '�&$!�����'� +���&! � ?����/�����$ %��>+�.  

 

 
 

�2�$! 15. ��!%+����!� ����������> ��&!'�!�����!���'� '�&$����! �23 
 

L&�'�# �&�$�& ?����/�����'� '���&�+�%�! — !$���(P��P!�������-�4-P��P�&!�)'�&$���� 
C24, �!% �!���!�$�# N,P-'���&�+�%��/��%�# '�&$���� (�2�$! 16). �� ���!�!�� ��!��# �-���-
�>" Ge=P � ����%�# �-����&��# ����������>", /�� ��M������ ��������� 2�$�/��%�� ���#���! 
�� �&!�����" � %�!���/��%�$� NHGe [ 113 ]. 

 

 
 

�2�$! 16. ��!%+����!� ����������> '�&$����! C24 
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�!��/�� � C24 +���'� �!��&! ����%� &!�����=����2 ��%���P��>��2 � *��%�&�P��>��2 
+���&�� ��������� !%����&��!�> &!���/��� $���%���, /�� ���!�� �!%�� '�&$����� 2�&�?�$� 
%!����!�!$� ��� ������������� ���=��2 %!�!����/��%�2 �&�+�����. �� %�$���%�! C24 � ��'-
%���>" $�=�� ����/��> �'� ����&��-!%+����&��# !���%� � B(C6F5)3, '�� ����������!� *��%-
�&���!� �!&! !��$! '�&$!��� %��&����&��!�! !��$�$ ��&!. ���!%� � &�!%+�� � ���!�!$� &�!��-
������ ��&!��!� ����!+��: �&��!��&��� �&����������� �� P��P�&��$� +���&�, ���$��&� �! ��, 
/�� $�=�� Ge- � P-�!$������$ !���%�!$�, ��'�!��� &!�/��!$, ��� �����������# &!���+� � *��&-
'��2. A&�$�/!���>��, /�� %�$���%�� C24—B(C6F5)3 � C24—SiEt3 �&�����"� ���� %!% %!�!���!-
��&� '��&�������&��!��� �O2 � �&��������� �&�*������!�! � ��2��!$� �� 82 % [ 114 ].  

���!��� ���/�� ��� ���� ��� ������!���2 '���&�+�%��/��%�2 !�!��'�� %!&�����, %���&�� 
���!�!"� $��>��P��%+���!�>��$� ���#���!$� � � %���&�2 ���%��!������# $��!���+���& ���-
�!� � ��'!���$ ���$� %��!������$� �����$� /�&�� !��$� !���! � %����&��!. 	!%�� �%&�=���� 
��������� �&��������> ���%�" �!��&�#%� ���&�/��%�# �!'&�=������� �, %!% ���������, �2 &�-
!%+�����# ����������� [ 52—54 ]. ���!����� �! O,N-2��!���2 ��'!��!2 C10—C12 �$�"� &!�-
��/��� ��&����� � %&���!���/��%�$ ���������. G��� ���������� '�&$!��� �&����!���"� ����# 
$���$�&��� P&!'$���� � 10�-*��%�&����# !&�$!��/����>" ����/�����2 +�%��� [ 52, 115, 
116 ], �� !�!��'�/��� �$ %�$���%�� ����! [ 53, 82, 83 ] � ����+! [ 54 ] �$�"� ��$�&��� ��&����� 
�! �/�� ����&��-!%+����&��2 ��!�$���#����# M�N $�=�� �������$� P&!'$���!$�, �.�. %!=-
��# P&!'$��� �����&�$���� � %�����! � �����!��� �>"��!. 	!%!� %��&���!+�� ���/�� �! ����# 
���!������ !&�$!��/����� ����/�����2 +�%��� �! �/�� /!���/��'� �!�������� �!%!����# pz-
�&���!�� !��$! E, *�� ������&=�!���� �!���$� �q, &!$!����%�# ���%�&��%����# � ���������-
��"��$� &!�/��!$� [ 68 ]. 
&�$� %�!���/��%�# &�!%+�����# �����������, ������������# �!-
��/��$ ���%��!������'� $��!��!, �&��������� C10—C12 2!&!%��&���"��� �&���������$ &�-
��%�-!%�����'� ��'!��!, �������"��'� &!�?�&��> �%�������>��-�����!�������>��� ���#���! 
%�$���%��� (�2�$! 17).  

 

 
 

�2�$! 17. 	�=���� !�!��'� %!&����� � &���%�-!%�����$ �-!$���P��������$�  
��'!��!$� 

 

!% �����!��� �>"��!, �-!$���P������� C10phenox � C11t-Bu �����!"� � &�!%+�� � %!&��-

���!$� ��&�2����2 $��!����. A&� ��!�$���#����� ��!�������� C11 � ���!%!&����� ��=���-
��$ [ 53, 83 ] &�!%+�� �&���%!�� � ��2&!�����$ ��$�&��'� P&!'$���! � �%�&�/����$ $�=$���-
%���&��2 ����&��-!%+����&��2 %���!%��� Sn—N (�2�$! 18). 	!%�$ ��&!��$, %��&���!+�� ��-
���������# *��%�&����# �!&� ����!(II) !��$�$ =����! ���&���=�!���� ��������$ ����&��-
!%+����&��'� ��!�$���#����� $�=�� ���$� $���%��!$� ��!������! � ��$�&�. ��!%+�� ��!���-
���! C11t-Bu � Ni(CO)4 [ 83 ] �&������ % �!$�����" ��?> ����# '&���� CO � !��$! ��&�2����'� 
$��!��!. � �!���&��, ��!�$���#����� $���$�&��'� '�&$����! C10phenox � Ni(COD)2 �&���2���� 
� �!$������$ ���2 +�%���%�!�������2 P&!'$����� � %��&���!+��# /���&�2 $���%�� !�!��'! 
%!&���! �! ���>�!������# ��%��> [ 117 ]. 
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�2�$! 18. ��!%+�� �10 � �11 � ����������$� ��%��� 
 

F�!�$���#����� ��=���2 !�!��'�� %!&���! � ���>��$� �����!��������$�, �!%�$� %!% ��-
��/��� $��!��� ��� KC8, — $����# ����&�$��� ��� ����/���� ������� � �����/��$� ���#-
���!$� [ 118, 119 ]. 	!%, ��&!���%! �&'!��'!��'�&$������ RGeHal �����!��������$� �&������  
% ��&!���!��" ��$�&��2 �&��������2 Ge(I) [ 120—122 ], Ge-����&=!��$ !�!��'!$ +�%�����-
�!������! ��� ��!����! +�%�����!����! [ 123 ]. ���!��� ������%��!�� ���%��>%� ��������#  
� 4p-!���!&�$!��/��%�2 ��=���2 ���&!'�&$!+�%�����!����!2 [ 124, 125 ]. F������� '&�$���%�2 
!$����!���2 �!$��������# ��������� �������> +�����&-�����# �!����# ��!������&��!���# 
���&!'�&$!+�%�����!���� [ 125 ]. ��������# +�%�����!�������# !�!��' '�&$!��� ���!��� ��-
��/�� � &����>�!�� &�!%+�� � �!P�!������$ ����� 1,2-��2��&��'�&$��!, ������'� ���&�/��%� 
�!�&�������� '��&���!+����>��� '&���� [ 124 ].  

A&� ��!�$���#����� '�&$����! C10t-Bu � �����!��������$ (KC8 ��� K) � ������?���� 1:1 
�&�2���� ������ ��&�$��!���&��!��� � ���������$ *��$���!&��'� '�&$!���. A&� ����� $��>-
?�$ %���/����� �����!�������� ��!���� ���!�����> &�!%+�" �! ��&!���!��� ���&!$�&��'� 
%�$���%�!, ����&=!��'� /���&� !��$! ���%��!������'� '�&$!��� (C10t-Bu)4K2(THF)6 [ 52 ] (�2�-
$! 19).  

 

 
 

�2�$! 19. F����!�������� '�&$����! �10  
 

F ���/!� ����*��%�&����'� �%������� �-!$���P�������� C10—C12 [ 54, 82, 116, 117 ] (�2�-
$! 20) �!%�$� $�'%�$� �%��������$� %!% ���� &���� HgHal2 ('�� Hal = Cl, Br, I) ��� ��!���>- 
 

 
 

�2�$! 20. ����*��%�&����� �%������� $��!������ �10—�12 
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��# 3,6-��-�
��-�����-2-*��%��P���%���>��# &!��%!� RO•, �&���2���� P�&$�&��!��� �!&!-
$!'�����2 %�&��%�=�����2 !�!��'�� %!&���! C25—C27. F&�$� =���� � &!����&� $�=�� ��-
��!����> �� ���%��>%�2 ��%��� �� �����%�� $����. ��$�/���, /�� ��!���>����> �!&!$!'�����2 
/!���+ �����/��!���� �&� ��&�2��� �� Ge % Pb.  

�%��������$ � �������2 &�!%+��2 $�=�� ���> � ���&�%���>��# &!��%!� TEMPO ((2,2,6,6-
���&!$��������&����-1-��)�%���) [ 126 ] (�2�$! 21). 

 

 
 

�2�$! 21. �%������� $��!������ �28 � �29 ���&�%���>��$ &!��%!��$ 
 

A!&!$!'�����# %�$���%� ���2�!������'� ����! C28TEMPO ������!/�� ������P�+�&��!� 
�&� ��$��� <A� ���%�&��%����. ��'�!� �� �!&!$!'�����# /!���+� ���$�=�� �!��"�!�> ���>-
%� �&� ��$��&!��&� �%��� 230 K, ! �&� ����?���� ��$��&!��&� �� 250 K ��'�!� ��/��!��. ���-
�� ��$����>, /�� �&� �%������� !�!��'�/��'� '�&$����! C29 �!&!$!'�����2 �&���%��� ���!-
&�=��> �� ��!���>. A&� *��$ � ���/!� �%������� C28 � C29 P���%���>��$ &!��%!��$ �!&!$!'-
������ /!���+� ����%��&�"��� %!% ��� ����!, �!% � ��� '�&$!���. 

A!&!$!'������ ��=���� !�!��'� %!&����� �������� �� ���>%� �&� �%������� &���%�-
!%�����'� ��'!��!, �� � �&� �����!�������� '�&$����2��&���� �!P�!�����!$� ����/��2 $�-
�!���� [ 127 ] (�2�$! 22). 

 

 
 

�2�$! 22. A!&!$!'������ '�&$����� �30 � �31 
 

��!����&�� ���, <A�, ! �!%=� �!���� &!�/���� DFT, !���&� [ 127 ] ����!�� ����� � ��$, 
/�� &!��%!�>��# �-��%���$��!��'�&$���� C30 �$��� ������������ ����/�� �� &!��%!�! C31 
(�2�$! 22). ����%�����# *PP�%� �&�2 P����>��2 '&��� �&������ % ��$�, /�� �����! ��'!��! 
��!������� ����� *��%�&�����P�+����#, � ��*��$� ����%&!��� �!���!� $���%���&�!� �&���!�> 
(�`��) &!��%!�! � C30 &!�����=��! � �������$ �! ����%!�����!���# � '���&�+�%�� �-!���-
������!"��# �&���!��. <�� �&������ % ��$�, /�� ����� N—Ge %�&�/� �&�$�&�� �! 0.14 Å,  
! ����� C—N ������� �&�$�&�� �! 0.1 Å �� �&!�����" � �!%���$� � &���������$ C31. 	!%�$ 
��&!��$, &!��%!�>��# �-��%���$��!��'�&$���� �&����!����� ����# ���2%��&����&��!���# 
'�&$����, ��!������&��!���# N-'���&�+�%��/��%�$ &!��%!�>��$ ��'!���$. 

��!������&��!�> &!��%!�>��" P�&$� ��!������! ��!���> �&� �����>���!��� %��P�&$!-
+����� =���%�'� BIAN-��'!��! [ 128 ] � 2��� �'� &�!%+�� � ����%&!���$ �����%�$ SnCl2 � KC8. 
A� &����>�!�!$ ��������!��# $�����$ ��� !��$ '!��'��! � �!&!$!'�����$ ��!������� C32 
&!�����=�� �&��'��!�>�� % ����%���� !����-&!��%!�>��'� ���$�����'� ��'!��!, %!% �&����-
�!'!���> � ����� &!���2 &!���!2 �� �!���$ ���%�&��%���� <A� [ 129, 130 ].  
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��/��!��� ���&�/��%� ��M�$��'�, ���=��'� ���&!����&���� �-P��������!$�����'!��!  
� ���! ����!(II) ��������� ��&!���!�> &���%�-!%�����# ��!����� C33, %���&�# !%����� � ����-
?���� 2�$�/��%�'� �%������� �����!���!$� [ 131 ]. ��!%+�� C33 � ��&��# �����!����� (NsN3) 
�&� ���%�# ��$��&!��&� ��������! ����������> ����*��%�&����# ��&���� � P��������!$����'� 
P&!'$���! �! �&'!��/��%�# !��� � ��&!���!���$ &�!%+�������������2 &!��%!�>��2 %�$���%��� 
�����(II)-���&�� ����$ *��$���&��!��� !���! (�2�$! 23). 
�$���%�� �&���&!��"� %�!����  
� 9,10-��'��&�!��&!+�� �� !$��! � !��&!+��! ��������������. 	&����!��� (TrsN3) �&� *��$ 
��� �&!��P�&$�&��!� � ���>�!$ � �&��������� �������>" �����!��������'� %�$���%�! C33.  

 

 
 

�2�$! 23. ��!%+�� &���%�-!%�����'� ��!������! �33 � !���!$� 
 

L�� ����!��� *��%�&���- � ���&�/��%� �!�������2 $��!���+���&�� ���&���� ���/!"��� 
��'!��� � ��!�!��&����>��$� '&���!$� [(HCDippN)2B] � %!/����� �!$��������# � !+�%��/��%�2 
��'!����2 �����$!2 [ 118, 132—135 ]. A������� ��&��>��� '&���� $�=�� �����>���!�> � %!-
/����� N-����!���'� �!$�������� � �!�������2 N-'���&�+�%��/��%�2 $��!����!2 C34—C35. 
g�&$����� � ��!������� �! ��'!��!2 �������'� &��! ����/��� '&����# !���&�� [ 136 ] (�2�-
$! 24). 

 

 
 

�2�$! 24.���!%+�� $��!������ � ��!�!��&��>��$� �!$��������$� � N-�%���!$� 
 

���!����� C34—C35 �&�����"� &�!%+�����" ����������> �� ����?���" % ��&����/�-
%!$ %����&��!, �!%�$ %!% Me3NO � ��&���� �%���. ��!%+�� �&���%!�� � ������?���� 2:1. A&� 
*��$ �! ��&��# ��!��� �&���2���� ��&!���!��� '�&$!���!, %���&�# �!��$ ���&������$ !%���!-
+�� �� �����# ��!�$���#������ �� ���&�# $���%���# �����&!�!.  

��������"� �&�$�&� $��!������ �����'� ��&�����, $��!���+���& %���&�2 ���!�!�� ��!-
��$ ��!�$���#�����$ � ����=����>�� ��� ��&�+!���>�� �!&�=����$ �&���������$ [ 137, 
138 ]. F N-'���&�+�%��/��%�$ '�&$����� �36 (�2�$! 25) [ 138 ] �! ������ �%�!�!$�������'� 
%!&%!�!, �-���&�=���� � $����%���$ P&!'$���� �����/��!����, ! ����> n(N)—p(Ge) ���!���!�� 
�&� %��&���!+�� &���� %� ���&�# �!&� !��$�� !���!. L!�>��#?�� ���!������ ����� Ge—N �&�-
��2���� �&� %��&���!+�� �&�P�!�-!����! % ���%��!������$� !��$�. A&� *��$ '�&$���� �36  
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�2�$! 25. F�!�$���#����� '�&$����! �36 � [Ir(cod)Cl]2 
 

����� ���� %!% ���2*��%�&����# ����&��# ��'!�� � � &�!%+�� � [Ir(cod)Cl]2 P�&$�&��� '���&�-
��$��!���/��%�# %�$���%� (�2�$! 25). 

������ %�$���%��, ����&=!��� !��$ ����! ��� '�&$!��� � ���%�# ������� �%������� 
$�=�� ����/!�> �!%=� �� ���� �����!�������� NH '&���� ����/��$ $��!���$ � !$���$��!�-
���!2 C37, C38 (�2�$! 26) [ 137 ]. ���!%� � ���/!� ��������'� �&��������'� �37 &�!%+�� ���-
��!�������� �&���%!�� �� �� !$���'&����, ! �� ���%��!������$� +���&� � �������"��$ ��!=-
�����$ ��������'� $��!��!. ���" %!&���� $�=�� �!��"�!�> �&� �����>���!��� ����� *��%-
�&�����P�+����'� ��'!��! �! ������ ���&�$P��������!$��! � %�$���%�� �39. F *��$ ���/!� 
&�!%+�����# +���& ��&�2���� � !��$! Sn �! ��'!�� � ��!���� ����/��> 5,6-���&�$�����$��-
!�����-2-��!���. 

 

 
 

�2�$! 26. ��!%+�� $��!������ �37—�39 � '��&���$ �!�&�� 
 

��&�� ���%�%��&����&��!���2 %�$���%���, ��!������&��!���2 ����$��������!%�!����-
$� NONR-��'!��!$� (R = t-Bu, Ph, Dmp, Dipp) C40—C42 (�2�$! 27) [ 139 ], ��%!���!�� ��&�%-
��&��� �����������, �2�=�� � ����!���$� ��� O,N-'���&�+�%��/��%�2 �&��������2 �10—
�12 [ 52—54, 116, 117 ]. 
�$���%�� '�&$!��� �40Ph, �40Dmp � �40Dipp $���$�&���. 
�$���%�� 
����! �41Ph, �41Dmp � �41t-Bu ��$�&��� � ���&��$ ���������, �&�/�$ �41Ph ��&!���� ����> /�-
&�� $����%���� N-!��$�, �41Dmp ����!� /�&�� Sn�Ar %���!%��, ! �41t-Bu P�&$�&��� ��&��#  
 

 
 

�2�$! 27. ����$�&��� $��!�����, 
��!������&��!���� ����$�������- 
          �!%�!����$� ��'!��!$� 
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����!���� (�� ����>" Sn—Sn), ������# ��! !$����2 ��'!��!. � �!�&����, �41Dipp � ���&��$ 
��������� $���$�&��#. 
�$���%�� ����+! C42Ph � C42Dmp �����&�%��&�� !�!��'�/��$ %�$-
���%�!$ ����!, ! �42t-Bu $���$�&��# � ���&��$ ���������. A� �!���$ ���%�&��%���� x�� ��� 
���������� C40—C42 $���$�&��� � &!����&�. 

�>"����! ���������> �����������# *��%�&����# �!&� � !��$! ���&����! � %�$���%�!2  
� ������!���$� ��'!��!$� �!/!���" �%!���!���� ����!��/�� ���%�#, /�� ������ �! �2 &�!%+���-
��" ����������> � �� ��������� ����/��> ?�&�%�# ���%�& %��&���!+�����2 ���������#. A�-
�����> ��%���P��>����> ���%��!������'� +���&! $�=�� ����$ ����!��� ����������>��2 ����-
&�- ��� $�=$���%���&��2 ����&��-!%+����&��2 ��!�$���#����# (�2�$! 28). 

 

 
 

�2�$! 28. ���!�����  
� ����������>��$�  

����&��-!%+����&��$� '&���!$�  
 

L�� &�!���!+�� �!%�'� ���! ���������# �������&��!� '�&$���� �! ������ ��!$�����'� 
��'!��! �43 � ���$� P��P�����$� 2��!��&�"��$� '&���!$� [ 140 ]. A&� *��$ � %&���!���/�-
�%�$ ��������� ���!&�=��� ��?> ��!��� �!�>��� ��!�$���#����� $�=�� !��$!$� P��P�&!  
� '�&$!���. F &�!%+�� � +�%���%�!������>��$ 2��&����$ %�$���%��$ &���� !��$ ���%��!-
������'� $��!��! �%����� ����&��>�� �� ����� ��&�2����# $��!��—'!��'��, ! �� �!$��!�> 
'&���� COD (�2�$! 29). A&� *��$ P�&$�&�"��� '���&�$��!���/��%�� %�$���%��, � %���&�2 
P��P������ '&���� ����������>�� %��&����&�"��� � ��&�2����$ $��!���$. ����&!$ ��!���> 
�����>�� %��&���!+�� ����2 P��P�����2 P&!'$����� � !��$�$ Rh ����$ �!$������ COD �! 
��. F &�!%+�� � %!&������$ %��!�>�! �!%=� �&���%!�� �%�������>��� �&����������� � �!$�-
�����$ %!&�����>��2 '&��� � !��$! ��&�2����'� $��!��!. F &�!%+�� C43 � ��&��# ��2��&���� 
��&�2����2 $��!���� �����&�$���� �&���2���� ����&���� Ge �� ����� M—Cl � ���������� 
%��&����&�"��'� &!����&����� P��P�����$� '&���!$� (�2�$! 29) [ 141 ]. A&��������� ��!- 
 

 
 

�2�$! 29. ��!%+����!� ����������> '�&$����! � P��P�����$� 2��!��&�"��$� '&���!$� 
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���� � �!��!��� �������� � ��������!�>��$ ��������� � ��&�%��&�� �2!&!%��&����!��, ���!-
%� %�$���%� � ��%���$ �%!�!��� '���&/���������>��$ % �������$ %���/����!$ ����. ��&�%-
��&�� �2!&!%��&����!�> ��!���> ��?> �&���%� �'� '��&����!. 

��������, /�� ���&����� � ���!�������$ '���&�+�%��$ ��&$�/��%� $���� ��!���>�� 
[ 142, 143 ] � �&!������ � �2 �!�������$� !�!��'!$� [ 144 ]. A�������� �������� ��$����&�-
&��!�> �����/��� %��&���!+������ ��!�$���#�����, �%�"/!� ����� ����%�" �%�������>  
% P�&$�&��!��" $����%���2 ��&�%��& [ 145 ]. 	!%, !���&!$� [ 146 ] �&���$����&�&��!� �&�$�& 
��!�����!+�� NN-'���&�+�%��/��%�'� ��!������! �44 �! �/�� 	2-%��&���!+�� �������>��'� 
!����! (�2�$! 30). 
�$���%� �44 �&����!����� ����# %�!���/��%�� ���������� ���%��!������'� 
����! �! ������ ��'!��! � ���$� ��M�$��$� �!$��������$� � !��$�� !���!, %���&�# � %&���!�-
��/��%�$ ��������� �&����!����� ����# ��$�&, ��&!���!���# ���$� ����&��-!%+����&��$� 
��!�$���#�����$� Sn—N. A&� ��������!���>��$ ���!������ �����!$��! ����� � %&!��-*P�&! 
�&���2���� &!�&�?���� ��$�&��# ��&�%��&� � ���&�����&��!��� ���������'� $����!, %���-
&�# ������!���� � ���%��!������$ !��$�$ ����! /�&�� ��$���������# ���%�&.  

 

 
 

�2�$! 30. F�!�$���#����� ��$�&��'� ��!������! �44 � LiBTMS  
� �&��������� %&!��-*P�&! 
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���������� &!����!���� ����� �!�&!������ — ����/���� ��=���2 !�!��'�� %!&�����, $�-
��%���&��� ��&����� %���&�2 P�&$�&����� � ���+�&��$�, ��- � ��������!���$� 2��!��&�"-
��$� ��'!����$� �����$!$� � ��������$ ����������>��2 P��%+���!�>��2 '&����&���%  
� ��%���� +��� �&'!��/��%�2 P&!'$�����. <�� ��������� ����������>�� �������> ��%���P��>-
����> ���&�������'� +���&! � ��$ �!$�$ $���P�+�&��!�> �'� &�!%+�����" ����������>. Q�-
&�%�" ����&%� ��'!����2 �����$, ���!�!"��2 !%+����&��$� ����&��$� +���&!$�, $�=�� 
%�!���P�+�&��!�> �� %���/����� P�&$�&��$�2 %��!������2 � �!�����2 ��!�$���#����# �! 
���%��>%� '&���. �!��$��&�$ �����>�� ��$�#���! '���&�+�%��/��%�2 ���&������ � %!=��$ ��-
��$ 2��!��&�"��2 �����$. 

��1�%%��( � 3$�$��!$��(3!, 4!5��1�1�(3! %!6��5�3!. x&%�� �&����!������ *��# 
'&���� — %�$���%�� ���%��!������2 *��$����� 14-# '&���� � !$����!���$�, '�!�����!���-
$� � !$�����&����!���$� ��'!��!$�. ���$ $��!��! �&� *��$ $�=�� ���> ����!� � !�%��>��$ 
��� !$����$ �!$��������$ � 2��!��&��!� ����$ ��� �&!�� ���$� ��'!��!$�. �$����!���# 
������� C45 � &�!%+��2 � [Ir2(�-Cl)2(	4-cod)2] � [Ir2Cl2(�-Cl)2(	5-Cp*)2] �&� %�$�!���# ��$��&!-
��&� �&���&���!�� !%���!+�" ����� �—� $������$����>��# '&���� [ 147 ] (�2�$! 31). ��!��-
'�/�!� &�!%+�� � �/!����$ ������/��'� '�&$����! C46 �&������ % ��+�%��$��!���&��!���$ 
%�$���%�!$ [ 148 ] (�2�$! 31). 	��>%� ��&$���� C46-Ir(	5-Cp)Cl2 �&� 90 �� �������� �������> 
�&���%� !%���!+�� ����� �—� � $�����������$ �!$��������. A� ���# ����$����, *�� ����!��  
� ����� ���>��# *��%�&�������&��# ����������>" �������! �� �&!�����" � '�&$�����$. A&� 
�!$��� !�%��>��'� �!$�������� �! !$����# '�&$���� C47 � ������� C48 � &�!%+��2 � '!��'�-
���!$� ����� ��$����&�&�"� ������/��� ���#���!, ������!� � &��� �����!��# �>"��! [ 149 ]. 
����> Si—In ��� Ge—In �&� *��$ $�=�� ���> ����&�&���&��!�! ���� %!% %�!���/��%!� ����&��- 
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�2�$! 31. ��!%+�� !$����!���2 $��!������ � %�$���%�!$� �&���� 
 

!%+����&�!� ����> $�=�� In(III) � ��������$ ('�&$�����$), ���� %!% ����!� �!&!, �������!� �� 
%!����! �����! ��� '�&$��! � ����!&��# ����>" Si—In ��� Ge—In.  

���%��!������# ���&�������# +���& $�=�� ���> ��!������&��!� ���$� $���!������$� 
������!���$� ��'!��!$�, /�� �&��!�� ���" '��$��&�" $��!���+���&� � ��������� &!�?�&��> 
���%�& ���$�=��2 ��������2 �&��&!����# [ 150 ]. �!���/�� � &�!%+�����# ����������� ��-
2����'� ���!$����!�! ����!(II) C49 � &�!%+��2 � ��&��# &!���/��2 1,2-������ (1,2-����$����) 
� 1,3-������ ��%!���!"� �!=����> ��!�$��'� &!�����=���� %!&�����>��2 '&��� � �!��/�� 
�����=��'� !��$! ����&��! (�2�$! 32). q�&$!�>�� 1,2-����� �����&=��� &�!%+�� (4+1) �%��-
�����>��'� +�%���&����������� (���! L��>�!—��>��&!), '�� C49 �'&!�� &��> �����P��!. �!��-
/�� «����� �����'� *��%�&��!$�» �� �&!�����" � '�!�����!��$ [ 151 ] !$����!���'� ��'!��!  
 

 

 
 

�2�$! 32. �%�������>��� �&��&!����� ���!$����!�! ����! (II) 
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������/��!�� ����������> ����?�� &�!'�&��!�> � !+��!P���2�����$, /�'� �� �!��"�!���� � ���-
/!� ���'�!�����!�! ����!(II). ��!%+�� � $���%���&��$ %����&���$ �&������ % ��&!���!��" 
�����&��'� ��!���%�!�!, %���&�# ������������ �������� % �&����������" $���%��� '!����-
&!���'� ���%���! �'��&��! �� ����!&��# ����� Sn—O � $�'%�2 �������2. 

t�%��/��%�� ����2!�>%�'������� ���������� ��!���� ����/!�> &�!%+��# �%�������>��'� 
�&����������� 2!�>%�'���� % ���'�!�����!���$� ��!������� �50 [ 152 ]. ��!%+�� Sn(II) � *��-
$���!&��$� 2!�>%�'��!$� ���/�� ���&���%!���$�, �2 &����>�!��$ $�=�� ��!�> +���# &�� ���-
��$, � ��$ /���� %�$���%��, ����&=!��� $����%���� � ��&$��!�>��� P&!'$���� [Ch2–], ! �!%-
=� '&����  2

2[Ch ]
  � 2
4[Ch ]
 . 	!%, �&� ��!�$���#����� ��!������! C50Cy � ��&�?%���&!���$� 

��&�# � ������$ !��$ ����! �%!���!���� �����/�� � ����/�����# 2!�>%�'������# +�%� (�2�-
$! 33).  

 

 
 

�2�$! 33. F�!�$���#����� ���!$����!�! ����! � 2!�>%�'��!$� 
 

A&�$�/!���>��, /�� ��!�&��������� C50Cy—S4 �������� �� �������$ �&���%��$ � *��# &�-
!%+��, � �����$� ���������� &!�������� $�=�� '�%�!��!�&��������$ � ���&!��!�&��������$� 
����!(IV), �&�/�$ &!�������� �$����� � ���&��� P�&$�&��!��� 2

6S 
 . ��!%+�� � *��$���!&��$ 
�����&�$ �&� *��$ �&������ % P�&$�&��!��" ����%��&���!+�����2 $��������&�%�$���%���  
� ���#��# ����>" Sn=Te. ��!��'�/��� $�����a- � �������&��������� $�'�� ���> ����/���  
� &�!%+��2 � �&���������>P���$ � �&�*���P��P����������$ �������������� (�2�$! 34). 

 

 
 

�2�$! 34. F�!�$���#����� ���!$����!�! ����! � �&��������$� 2!�>%�'���� 
 

��!%+�� '�!�����!���'� %�$���%�! C50Cy � ��P����2!�>%�'����!$� �&���%!�� � ����&���-
�$ ���%��!������'� +���&! �� ����� 2!�>%�'��—2!�>%�'�� � � ��&!���!���$ ����2 �������%�!-
*�&�/��%�2 �&��������2 Sn(IV) [ 153 ].  

F�� 2!�>%�'������� '�!�����!���� %�$���%�� ����! — �����+�!�>��� �&�%�&��&� ��� 
P�&$�&��!��� 2!�>%�'�������������2 �!��%&���!����. L�P����2!�>%�'������� �&�%�&��&� 
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C50Cy(ChPh)2, � ����/�� �� $���2!�>%�'������2, �� ��&!��"� =��!�$�2 $!��&�!��� SnCh ��-�! 
�������'� &!���=���� �! �!/!�>��2 *�!�!2 ��&$����!. L�� �&�%�&��&�� �� �����$� Sn=Se(Te) 
�����&=���� ����/���� %&���!���/��%�2 2!�>%�'������ SnSe � SnTe.  

F ���/!� ��!�����!+�� !��$! ���%��!������'� $��!��! � %�$���%�� �51 � ���$� !$�����-
&����!���$� ��'!��!$� �&���2���� ��&!���!��� ��&�%��&, �������2 �=� ����!���$. ���!%� 
�&� �!$������ ���>%� ����'� !��$! '!��'��! � SnCl2 ��!������ ��!������&����� �� ����&�$�-
��%���&��$, ! $�=$���%���&��$ ����&��-!%+����&��$ ��!�$���#�����$ � ��&������>��$ 
!��$�$ !���! (�2�$! 35). `! �/�� *��'� ��!������� ���! C52 �$�"� ��$�&��� ��&����� [ 154 ].  

 

 
 

�2�$! 35. ���#���! ��!�������� �! ������ !$�����&����!���2 ��'!���� 
 


�$���%�� �51 ��!�$���#����"� � *��$���!&��$� ��&�# � ������$ � ��&!��"� �������-
��� � /���&�2/�����$ +�%��$ Sn2E2 (E = S � Se) � ������?����$ 2!�>%�'��—���&���� 1:1. ��-
!%+�� ��!�������� C52 � MesSeMgBr ���=��!��� �&������ % �%������" $��!���+���&! � P�&-
$�&��!��" ��&!���!��" ���&!�!$������'� $���������&!��������'� �&��������'� ����!(IV). 

�!��/�� � ����!�� 2��!��&�"��2 ��'!���� ���%��>%�2 P��%+��!�>��2 '&���, ��������2 
% ����!��" $�=$���%���&��2 %���!%���, ��&������� �����%������� *PP�%��� ����$�&P��$!  
� %&���!��!2 %�$���%��� ���&������. 	!%, ��!������ C53 (�2�$! 36) �! ������ 3-!$���-2-��&!-
���%!&������# %������ [ 155 ] � &!���/��2 '��&���&$!�>��2 �������2 P�&$�&��� &!���/��� 
%&���!���/��%�� P�&$� ���������� ����!(II) ����# P�&$��� C10H8N6O4Sn. ��� ��%!�!�, /�� 
��� ����"��� ��!%���/��$� ����$�&P!$�. ���� %&���!��������� � $���%�����# �&���&!���-
�����# '&���� C2/c, ! ���&�# — � $���%�����# P21/c. ��'�!��� !�!���� ����&2����� 
�&?-
P��>�! ���&!$���%���&��� ����������� ����2 P�&$ ��&�����"��� Sn---O � Sn---N %���!%�!$�, 
! �!%=� ���>��$� N—H---O � N—H---N ����&����$� �����$�, %���&�� ����������!"� &!�-
��/��� ��!%��%�. A���$�&P 1 ��$����&�&��� ����$�&��" ���> ����&����2 �����#, ��'�! %!% 
���&�# ����$�&P — ���$�&��" (P�&$�&�"��� ���%���/��� ���$�&��� ��'�!'���&!���� ���-
��) ���> ����&����2 �����#. <�� ����$�&P� ��!�$��&��&!�!�$� �&� ��&�%&���!����!+�� � ���-
�����$ &!����&����� ��� �$��� &!����&�����#.  

 

 
 

�2�$! 36. ��!������ �! ������ 3-!$���- 
2-��&!���%!&������# %������ 



������ �	��
	����� 
����. 2023. 	. 64, U 1, 103879 

 23 �� 47

G�� ����$ �!���=��!"��$ ���$!��� �&�$�&�$ $���!������2 ������!���2 ��'!���� 
�&����!���"��� !$���-, !$���(*P�&)- � !$���(%&!��-*P�&)-P����. F �2 �%&�=���� ���%��!-
������# $��!���+���& ���������� � $���$�&��$ �&�2%��&���!+�����$ �%&�=���� �54—�56 
[ 156 ] (�2�$! 37). � *�� �&�2%��&���!+������ �%&�=���� $��!��! � �!���2 ����������2 �����-
���� ����/!�> '���&���$��!���/��%�� %�$���%�� �57 � �58 ����$ �%�"/���� ����# �����  
� %&!��-*P�&��� ��%���� ����� ��'!��! (�2�$! 37). F%�"/���� %!����! ����� (�$�"��'� ���-
��# %���!%� � �&�P�!�-!�����$) � $!%&�+�%� �� �%!���!�� ������� �! %��&���!+�����" �P�&� 
���2�!������'� *��$���!. F �&��������� i-PrOH �%!�!���� $��!����� %���&���&��$� %!�!��-
��&�"� ����$�&��!+�" �!%���!. �%�������> ���&!��!�� � &��� GeII << SnII << PbII. A&� *��$ �&�-
���� '�&$����� ��!��� %!�!���!��&�, �� !%�������> ��!/����>�� ����?!����, ���� �$���� ��2 
�����>���!�> '���&���$��!���/��%�# %�$���%� C58.  

 

 
 

�2�$! 37. A���/���� ����&=!��2 %&!��-*P�& $��!������ 
 

�-
����$��!���� � �-��%����$��!���� ��'!��� (��������� %!% nacnac) �!%=� ���������  
% $���!������$, ��������$ ������!��� 2��!��&��!�> $��!���+���&. ���'�/�������� �!&�!-
+�� ��'!��! nacnac � ����?���� �!$�������� �&� !��$� !���! �&����!����� ��?�&��# ��&��# 
$��!���/��%�2 %�$���%���. `�!%���� �&�$�&� $��!������, ��!������&��!���2 � ��$��>" 
nacnac-��'!����, �&����!����� � ����&� [ 157 ]. A� �&!�����" � �-��%����$��!�!$�, %�!��  
�-%����$��!���2 ��'!���� ����!� � ����&!��&� � '�&!��� $��>?�# �������. A&��������� '�&-
$!��� �61 � ����! �62 ����/��� ����$ ��$����# &�!%+�� � �2 '!��'������&=!��$� !�!��'!-
$� �59, �60 [ 158, 159 ] (�2�$! 38).  

 

 
 

�2�$! 38. A���/���� �-%����$��!���2 '�&$������ � ��!�������� 
 

g�&$���� �61Ph �&������� ���#���! �����!��� �>"��! � �����!�� � &�!%+�" � ��$�&�$ 
[Ir2Cl2(�-Cl)2(	5-Cp*)2], ��&!��"��� !���%�� � ����&��-!%+������# ����>" Ge—Ir. ��!��'�/�!� 
&�!%+�� � &������$ ��$�&�$ �� &�!��������. �-
����$��!� '�&$!��� �61Me �&� *��$ �����!�� 
� &�!%+�" � � &������$ � � �&������$ ��$�&�$ � P�&$�&��!���$ �&���%��� +�%��$��!���&�-
�!��� — %�$���%��� Rh(III) � Ir(III) (�2�$! 39). <��� �&�+��� �&���%!�� /�&�� ��!�$���#����� 
�����������# *��%�&����# �!&� $��!���+���&! � ��&�2����$ $��!���$ � �������"��$ *��-
$���&��!���$ '!��'��! � ��!���# ���&�����&��!���—$��!���&��!��� (����� ���&���� $�2!-
���$ ����!� � &!���� [ 159 ]).  
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�2�$! 39. F�!�$���#����� �-%����$��!���'� '�&$����! � �&��������- 
$� ��&�2����2 $��!���� 

 
���=��!��� &�!%+�� %����$��!���2 '�&$������ C59 � ��!������! C60 � [Cp*TaCl4] �$�-

��� +�%��$��!���&��!��� �&������ % �����$� ��&�$��!���&��!��" [ 160 ] . 
L�!�!P��P����� '�&$!��� � ����! C63, C64 ����!��/�� ��'%��������� �� &�!%+�� $��!-

�����! (�2�$! 40) � ���� ��!��", �&� *��$ $�=�� ��$� ���> ������������ &!���/��. L�� '�&-
$����! C63 � &!����&� 2!&!%��&�! ���!$�/��%!� 	1 � 	2 �!���$�&�� ���&�����&��!���'� ��-
!�!P��P������'� ��'!��!, %���&!� ������&=�!���� ���#��$ �!��&�$ ��'�!��� � ���%�&!2 x�� 
1� � 13�. y�� %!�!���� ��!������! C64, �'� ��&����� ������&=���� ��&�%��&��, �� ����&=�� 
!��$ ����! � ������� �%������� +2, %���&�# ������!��� 2��!��&��!� %!=��$ �� ���2 ��!�!-
P��P������2 ��'!���� [ 161 ] . 

 

 
 

�2�$! 40. g��&���� ��!�!P��P������ '�&$!��� � ����! 
 

T����'!����� C63, C64 �&���$����&�&��!�� ����������> ������!�> [GeO] � [SnO], %���-
&�� '���&�&��!���> in situ ����$ '��&����! Ge[N(SiMe3)2]2 � Sn[N(SiMe3)2]2] ��������������. 
A������"��� ���!������ ��!�!P��P������ '�&$!��� � ����! � ������?���� 1:2 �&�����  
% P�&$�&��!��" ���%! [Ge3O] ���$� P�&$!�>��$� 	1(N)-'�&$�������$� $���%��!$� /�&�� 
����� O—Ge � ���$� ����������>��$� %��&���!+��$� N—Ge. ��!��'�/��, ���% [Sn3O] ����-
/�� �&� �/!���� ���2 $���%�� C64. ���$� ����! ����!�� ���$� 1,2,4-��!�!P��P����!$� � %�-
�&���!+�����$ &�=�$� 	1(N) � ����/�� �� %��&���!+�����'� &�=�$! 	2(N,N), �!��"�!�$�'�  
� ���/!� '�&$!�����'� �&��������'�. 

�! ������ ��M�$��'� %!&��&!���>��'� ��'!��! ��!���� ����/��> %!% $���- (�65), �!%  
� ���!$������� (�66) �$���%!&��&!���'�&$����� [ 162 ] (�2�$! 41). 

 

 
 

�2�$! 41. ����- � ���!$������� �$���%!&��&!���'�&$����� 
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� '�&$������ C65 � �66 &!���/�!� &�!%+����!� ����������> �� ����?���" % �&�$��!$���-
%����. G��� $����$���%!&��&!���'�&$���� �%�������� � ��&!���!���$ �-�%�� ��$�&!, ����&-
=!��'� /���&�2/�����# +�%� Ge2O2, �� ���(�$���%!&��&!���)'�&$���� �� &�!'�&��� � Me3NO 
�!=� � =���%�2 �������2. 
!�>%�'������� �&��������� � ���$� $����%!$� �-S ����/!���� � ���-
/!� �%������� '�&$����! *��$���!&��# ��&�# (�2�$! 42). q�&$�&��!��� $����%���2 ��&�%��& 
��������>������ � ��$, /�� �$���%!&��&!����# ��'!�� �� $�=�� � �����# $�&� ��!������&�-
�!�> ��&!��"��$��� /!���+� LGe=S(�). `!$�����> '!��'�� �! ���%��!������$ !��$� Ge $�=�� 
����$ ��!�$���#����� � K[CpFe(CO)2], �&� *��$ P�&$�&����� �&�2%��&���!+�����# '�&$����, 
�$�"��# ��&!$��!�>��� ��&�����, %���&�� ��������>������ � ��2&!����� �����������# *��%-
�&����# �!&�.  

 

 
 

�2�$! 42. ��!%+����!� ����������> $����!$������2 �$���%!&��&!���'�&$������ 
 

�����/��# *��%�&����# ��&�%��&�# ���!�!"� ��������!$������� ���&����� [ 163 ]. F %&�-
��!���/��%�$ ��������� ��� ���>P����>��� '&���� ��$$��&�/�� ������!"��� � ��������$ 
+���&�$ � ��!������� C68, � ���>%� ���! �� ���>P����>��2 '&��� !%����� ��!�$���#������  
� '�&$!�����$ +���&�$ � !�!��'�/��$ '�&$����� C67 (Ge—O 2.299(1) Å � 3.269(4) Å) (�2�-
$! 43). 

 

 
 

�2�$! 43. A���/���� ��������!$������2 ���&�������
 

F ����/�� �� ����/��2 �-����&��2 �!$��������#, ������� '&���� (����%���> P—C—S)  
� ����2 ���&����!2 &!�����=��� ��&�����%���&�� % ����� C—E—C (�2�$! 44). <�� '���&��  
� ��$, /�� �-����&��!��� �� �����!$��������# �! �����" p-�&���!�> � Ge/Sn �����$�=��  
� /�� ������������ �!&� ���!"��� ��%!�����!���$� �! �'��&����2 !��$!2 ����!. <�� �&���-
��� % �����/��# ����!+�� ������!���, �&� %���&�# �&� ������������ �!&� *��%�&���� �!2�-
����� � ����# ����%���� � &!�����=��� &���$ �&�' � �&�'�$, /�� ���� %���&!���&��� � ����/-
��$� ��!$������&����!$�, � %���&�2 !��$� !���! ����&�"� *��%�&����" ��������> �! �!-
%!����" p-�&���!�> � +���&!�>��'� !��$!.  
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�2�$! 44. <��%�&����� ��&�����  
��������!$������2 ���&������ 

 
F�&!����!��� �&�2 �����/��2 �!& �&������ % ��!/����>��$� ����?���" *��&'�� �&��-

��# F`�� � ���� �, ������!���>��, ����&��2 �����������# ���&������. 	!%�$ ��&!��$, C67 
� C68 ��!������� ����� ���>��$� ����&!$�, /�$ �2 ��!$���- ��� ��!&��>��� !�!��'�, � �&!�-
��$�$� � ���>��$�, +�%��/��%�$� !�%��(!$���)%!&���!$�. ��!������ �68 ��!����� � &!�-
���&� �&� %�$�!���# ��$��&!��&� � ��/���� ���%��>%�2 ���# ��� �&�������� &�!%+�# &!���=�-
���, � �� �&�$� %!% '�&$���� �67 $������� &!��!'!���� � THF � ��/���� ����# ������ ��� �! 
1 / �&� �!'&��!��� � �������. A&� *��$ ��&!������ +�%��$��!���&��!���# '�&$���� ����$ !%-
���!+�� ����� �—� ����# �� P����>��2 '&��� PPh3, %���&�# *��$���&��� �������# ��'!��  
� ���&!$�&������� (�2�$! 45).  

 

 
 

�2�$! 45. A��> &!���=���� '�&$����! �67 � &!����&� 
 

��!�����!+�� ���������# ���%��!������2 *��$����� 14-# '&���� $�=�� ���> ���������-
�! �� ���>%� ����������>��# %��&���!+��# �&���/��2 '���&�!��$��, �!%�2 %!% %����&�� ��� 
!���. F 2018 '. ���� ��%!�!��, /�� ��! %�&��%�2 ����&�$���%���&��2 %���!%�! FeII---SnII �$�"� 
����&��-!%+����&��" �&�&��� � �&�����"� ��!������&�"��# *PP�%� � !+�%��/��%�$ P�&&�-
+����!$����!$������$ ��!������� C69 (�2�$! 46) [ 164 ]. �!�/��� $�����$ DFT ������&=�!-
"�, /�� ����&�$���%���&��� ��!�$���#����� $�=�� !��$!$� =����! � ����! �� ����������� 
*PP�%�!$� ��!%��%�. ���!&�=��� /���&� ���$�=��2 %��P�&$�&! � ����$ ��� ���$� ��!�$�-
��#�����$� Sn—Fe, %���&�� $�'�� ���> ��%!�����!�� �! ����&2����� �����+�!�>��# *��&'��. 

��P�&$�&� a, b � c � ����$ ��� ���$� ��!�$���#�����$� Fe—Sn ��/�� ���*��&'���/��, �&�  
 

 
 

�2�$! 46. ��!�����!+�� !��$! ����! � !+�%��/��%�$ P�&&�+����!$����!$�- 
�����$ ��!������� 
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*��$ a � c 2!&!%��&���"��� ���$� %�&��%�$� %���!%�!$� Sn---Fe, /�� ������������� $���%���&-
��# ��&�%��&� C69 � ���&��$ ���������; � �������$ ����&���������� ��� ��&�%��&��� �!&!-
$��&�. ���!%� /����&��# ���$�& d ��� %!%�2-���� %���!%��� $�=�� Fe � Sn ��!/����>�� ����!-
������&��!� �! 25 %L=/$��>.  

��1�%%��( � 3$�$��!$��(3! 1�!5��1�1�(3! %!6��5�3!.� A&�$�&� $���!������2 
��'!����, �$�"��2 ��� �����������>��2 %��&���!+�� % !��$� ���&����!, �� �!% $��'�/��-
�����. ���!����� �70 �! ������ 1,3-���-��$����$��!�!$�� P���������'� ��'!��! (�2�$! 47) 
[ 165, 166 ] ��������� ����/��> ��&�" ���������#, ����&=!��2 %�$���!+�" %����� � �����!-
��# �>"��!, � %���&�2 ���&�/��%�� �&����!��� �&��������"� ��&!���!��" %�!���/��%�2 %�-
������-�������2 �>"�����2 ��!�$���#����#.  

 

 
 

�2�$! 47. ���#���! ��!������!, ��!������&��!���'� 1,3-���-��$����$��!�!$�� P�����- 
����$ ��'!���$ 

 
<%���&�$���!�>�� ��%!�!��, /�� !��$ ����! $�=�� ��!�$���#�����!�> � �>"�����%�$ %�-

������$ +���&�$ BCy2, ! ���$�=����> ��!�$���#����� Sn � B �&���$����&�&��!�! � C71. �!-
�&����, �&��������� � ����# $���%��� P&!'$���! LSn �$���� � PPh2 � LSn � %!/����� �����!��# 
�>"��! �� �&������� % *PP�%�����$ ��!�$���#�����$ Sn/P ��� Sn/Sn. ���!�%��!��� ������-
�����2 *��%�&����2 �!& Sn/P ��� Sn/Sn �&� *��$ ������/��!�� ���>��" ��P�&$!+�" � �!P�!-
������$ P&!'$����. A�*��$� �73 �&����!����� ����# �����!������ ��� %���!%�! �����—�����. 
L��!������ ���?��# %������ �>"��! (BH3-SMe2) % ���������" C72 � &!���/��$� ����&��$� 
!��$!$� Sn/P ���=��!��� �!�� %�$���%� �74, '�� ��� '&���� CH2NMe2 ��'!��! L ���� �%��&-
����&��!�� �! BH3, �, %!% ���������, ��������> ��!�$���#����� P � Sn. �!�/��� DFT ��%!��-
�!"� �!��/�� �����# — ����&��-%��!������2 Sn—B � Sn—P. A&�$�/!���>��, /�� �!&����!� 
����!+�� � �&��������2 �71 � �74 ���!�!�� �&���������=��$� *PP�%�!$�, /�� ������&=�!�� 
P�&$!�>��� �����!/���� Sn � B � Sn � P.  

��1�%%��( � 5!��!$��(3! 1�!5��1�1�(3! %!6��5�3!.�2,6-T��-�$���P���� �����+�-
!�>�� $�=�� ������!�> � &��� $���!������'� ��'!��! � ���$�=����>" ����������>��# ��!��-
���!+�� �� ���2 ��&�P�&�/��%�2 !��$�� !���!, �� � %�$���%�� �75 �&���2���� %��&���!+�� 
���>%� ����'� !��$! �! ���%��!������# !��$ '�&$!��� [ 96, 167 ] (�2�$! 48). F$���� � ��$ �&� 
�����!�������� '�&$����! C75 *��� �&�+��� �!�&!'��!�� �� ���>%� $��!���+���&, �� � �$��-
��# �%���� � ��&!���!���$ �&�$�=���/��'� !����-&!��%!�!, %���&�# �!��$ �����&'!���� ��/�-
�!��" �—� � *��$���&��!��" LiCl. `! �/�� *��'� P�&$�&����� ���'�&$����, %!=��# P&!'-
$��� %���&�'� ������!��� ����!� � !��$�$ ���&����! �, � ���" �/�&��>, ����������>�� ��!��-
����&��!� ���$� ����&�$���%���&��$� ����&��-!%+����&��$� ��!�$���#�����$�. ��!��� ���� 
�����# �%!���!�� �! ��, /�� ���'�&$���� C76 ���!�!�� &����!����$� ��&�%��&!$� A � B, � &�-
���>�!�� /�'� ��&!��"��� ��!��� ����� Namino—Ge (�2�$! 48). A&� ����� '����%�$ �����!�����-
��� '�&$����2��&��! C75 ��� ���'�&$����! C76 /���&>$� ��� ���$� *%���!����!$� ����� 
�������������� �!&!����>�� �&���%!�� '�$�����/��%�� &!��������� ����� �—� � ��&!���!��-
�$ /&����/!#�� /���������>��'� '�&$����������'� !����! [LGeLi]2 C77. A&� *��$ !��$ Li  
	1-%��&����&��!� � !��$�$ N (��!���� �!��#�����!�> ���&�# 2��!���# !��$ !���!), 	1-%��&����-
&��!� � !��$�$ Ge � 	5-%��&����&��!� � %��>+�$ GeCCCN �&�'�# $���%���. 
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�2�$! 48. F����!�������� '�&$����! C75 
 


�$���%�� � �&�����!���$� ��!������$� ��'!��!$� �������� �� ���>%� �� �&�$�$� ��!-
�$���#����" ��'!��! � $��!����&�%�&��&�$, �� � &�!%+��2, � %���&�2 ��'!�� ����?!�� ���" 
����!�����> [ 168, 169 ]. 	!%, �&� �!'&��!��� $��!������ �! ������ N,N
-���(2,6-������&����-
P����)-�-P��������!$��! � �&��������� !���! $������! (�2�$! 49) [ 168 ], %���&�# �����+�-
!�>�� �������� ���2*��%�&����$ �%��������$, �&���2���� ����&���� $���������&��! � ���-
���>��" ����> �—H. ����# ���&�/��# !$�� ��&!���� �!������ ��!�$���#����� � %�$���%��-
��&!���!����$, ����?!� %��&���!+������ /���� $��!���+���&! �� �&�2 � %�$���%�!2 �78  
� �79. A&�$�/!���>��, /�� � ���/!� ��!������! &�!%+�� �&���%!�� �! 24 /, /�� � �&� &!�! ����-
&��, /�$ � ����� ��=���$ !�!��'�$ — ��"$������$. ����#/���# �!&!$!'�����# ��!������ 
�80 �&� *��$ ������� �� &�!%+�� ����*��%�&����'� �%������� � AgOTf. 

 

 
 

�2�$! 49. ��!%+����!� ����������> $��!������ �! ������  
N,N
-���(2,6-������&����P����)-�-P��������!$��! 

 
T��>?�" /!��> �&�$�&�� �&�����!���2 ��'!���� ��� ��!�����!+�� ���%��!������2 �&�-

�������2 14-# '&���� ����!���"� �����$�, %���&�� ������!"��� � $��!���+���&�$ ���&����-
��$ &!���'� /���! �!%�2 '���&�!��$��, %!% !��� � %����&��. F 2016 '. ���� ��%!�!��, /�� �&�2- 
 

 
 

�2�$! 50. q�&$�&��!��� �&�2%��&����&��!���'� ����&- 
$���!�! �82 
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%��&����&��!���# '�&$���� �82, �������&��!���# �� &�!%+�� [4+2] +�%���&����������� 
[ 169 ], *�� ����&$���!� � &�!%+�� '��&���&�&��!��� ����!�>��'��! (�2�$! 50). C81 � C82 !%-
����� � &�!%+��2 '��&���&�&��!��� �&� �!'&��%� %!�!���!��&! �� 10 $��.% �� 2 $��.%. ��!%-
+�� �&���%!"� � ����%�$� ��2��!$� �! 24 /. C81 �!%=� �������� �&�$���&��!�> &�!%+�� ?�-
&�%�'� ���%�&! !&�$!��/��%�2 !�>��'���� � %������. ��2!���$ �%�"/!�� � ���� �����"��� ��! 
�������2 *�!�!: 1) !%���!+�" %!&�����>��2 ���������# � ��&!���!���$ %!�!����/��%� !%���-
��'� ����&$���!�! IC82 � 2) ��&���� %!&�����>��2 ���������# �� IC82 % HBpin � ����/����$ 
�&���%�! '��&���&�&��!��� /�&�� ��&�2����� ��������� /���&�2/�����'� %��>+! TS (�2�$! 51). 
	!%�$ ��&!��$, ���&����/����� Ge +���&! � ��'!��! � C81 �$���&��� %!�!���!��&� �! ������ 
��&�2����2 $��!����. 

 

 
 

�2�$! 51. ��2!���$ &�!%+�� '��&���&�&��!��� � �&��������� �82 
 

G�� ���� �&�$�& ����#/���2 $��!������ � �&�����!���$� N,O-��'!��!$� — ��!������ 
C83, �����&=��!�$�# !$���!�%�%�����$ P&!'$����$ [ 170 ]. F %&���!���/��%�$ ��������� �� 
P�&$�&��� ��$�&� ���&������$ ����&��-!%+����&��2 ��!�$���#����# $�=�� $��!���+���&�$ 
� !��$�$ %����&��! � ��'!��� �������'� P&!'$���!. �$���!�%�'���� ����! C83 $�=�� ����� 
���� �� ����?���" % ����$ Pt(II) %!% ��#�&!�>��# ����&��# ��'!��, ����&��>�� �� �����  
Pt—Cl, ���� �/!�����!�> � ��&�'&����&��%!2 � ��&!���!���$ &!���/��2 '���&���$��!���/��-
%�2 �&���%��� � %�!���&��. 	!%, � &�!%+�� ��!������! C83 � ���$� *%���!����!$� ��2��&(��-
$�������>P��)��!����#(II) (�2�$! 52) �&���2���� P�&$�&��!��� %�
-%��P�'�&!+�����'� ��-
$�&! /�&�� $�=$���%���&��" %��&���!+�" O—Sn � ��&!���!���$ /���&�2/�����'� Sn2O2 
+�%�!, %!=��# !��$ ����! � %���&�$ %��&����&��!� � Pt. ����&� �&� ��$��� ���%�&��%���� 
x�� ��%!�!�� /�� ����&�$���%���&�!� %��&���!+�� N—Sn ��2&!������ � &!����&�, ��$�& %�-
����/��%� �!����� �! �&�$����2 ?%!�!2 x�� 1H � 13C �&� %�$�!���# ��$��&!��&� �, �%�&�� 
���'�, �/!������ � &!�������� $���$�&—��$�&, ! ����> Sn—Pt (2.49—2.50 Å) %�����/��%� 
���&��!. 

���!%� �&� &�!%+�� C83 � ����$ *%���!�����$ [PtCl2(SMe2)2] ����/!���� �$��> �&���%���. 
�/������, /�� ����> &�!�������� ���%��>%� �&�+�����: *�� ��&!���!��� [C83PtCl2(SMe2)]2 � &�-
���>�!�� &�!%+�� !$���!�%�%���! ����!(II) � ���$� $��>��$� *%���!����!$� ��2��&������(��-
$�������>P��!) ��!����(II), ���&���=�!"����� ���������$ ��$�������>P��!. L!��� �%����-
���>��-�����!�������>�!� &�!%+�� %�$���%�! [C83PtCl2(SMe2)]2 �� ���&�$ $���&��$ *%���!- 
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�2�$! 52. ��!%+�� !$���!�%�%�����'� ��!������! � ����������$ ��!�����
 

�����$ ��!������! C83 �&���%!�� �&� $�=$���%���&��# ��&�'&����&��%� � '���&�&��� P&!'-
$��� [[PtCl(SMe2)]2SnCl2] � �����'!����# %�$���%� ����!(IV) ���&�-[MeN(CH2CMe2O)2]2Sn. ��-
�������� [{�83PtCl(SMe2)}2SnCl2)] — *�� &��%�# �&�$�& ������!��� Pt—SnCl2—Pt. 	!%�# 
P&!'$��� &�!�����!� &!��� ����$ �%�������>��'� �&����������� SnCl2 �� ����� Pt—Pt, %��&-
���!+�� SnCl2 �! ��!������2 ���%!2 ��� �%�������>��'� �&����������� %�$���%��� ��!����  
% �����$ Sn—Cl �&�2��&�����!������!������2 %�$���%��� [ 171 ]. 

������/��# /���&�2���&��# %�!���& �84 %!% ����/��# �&���%� ����/�� ���/!#�� (�2�-
$! 53), %�'�! � &�!%+�" � ��'!���$ �����!�� �$��> Sn(OMe)2 � Sn(Cl)��. C84 $�=�� ����&�&�-
��&��!�> %!% ��������# �� ���2 $���%�� ��!������!, %��&����&�"��2 &!��� ����������# +��-
�&!�>��# P&!'$��� �%��2��&��! ����!, ClSnOSnCl ���&������$ ��!�$���#����# O � Sn. 

 

 
 

�2�$! 53. ��&!���!��� /���&�2M���&��'� %�!���&! �84 
 


!% �=� ������!���>, ������ ���%��!������2 ���������# 14-# '&���� $�=�� �&������> 
���%��>%�$� ����$� (�2�$! 9), %���&�� ��2&!��"� ���" !%��!�>����> � ��� ��!������2, ����-
����!���2 ��'!����. ���!%�, %!% ��%!�!�� � &!���� 
&!$�&! � ���&����%!$�, �������/��%� ��� 
$�'�� ���> ��&!�����!/�� [ 172 ]. A���/��! ��&�� N-'���&�+�%��/��%�2 ���&������ C85—C87 
�! �!�� 4,5-���(2,6-������&����P����-!$���)-2,7-��-��
�-�����-9,9-��$����%�!����! (�2�-
$! 54).  
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�2�$! 54. A���/���� ���&������ �85—�87�
 

F &����>�!�� ��������!��# ���!�������, /�� C86 � ��!������ C85 ����/!"��� ����$ $�-
�!���&��!��� ��'%���������'� ��������'� �� �����%!+��$ ��!$��! [dippNONdipp]H2 n-BuLi � �!�>-
��#?�# &�!%+��# ��$��! � MCl2, ���!%� x�� !�!��� ��%!�!�, /�� ��� �� $�'�� ���> �������� 
� /����$ ���� �%!�!���$ ����$. A�2�=!� ����!+�� �!��"�!�!�> � � ���/!� &�!%+�� �&!��!$�-
��&��!��� $�=�� ��!$���$ [dippNONdipp]H2 � E[N(SiMe3)2]2 (E = Ge, Sn, Pb). ��!%+�� �� �&���-
%!�� �!=� � =���%�2 �������2 (%���/���� � ������� � ��/���� ���%��>%�2 ���#). �� ��"$����� 
�87 ��!���> �������> �&� ������� �&��������� � &�!%+�����# �$��� 5—10 $��.% LiN(SiMe3)2. 
�/������, /�� �&� &�!%+�� ��'!��! � ���-�&�$���������!$���$ ����� ��&!������ [dippNONdipp]Li2, 
�! ��# ������� �&!��$��!���&��!��� �� ��"$�����! � �����&��� '���&�&��!��� LiN(SiMe3)2. 
	!%�$ ��&!��$, �����!$�� ����� � �!���# &�!%+�� ������!�� � &��� %!�!���!��&!. A�"$����� 
87 $�=�� ���> �����>���!� � %!/����� �&�%�&��&! ��� �!�>��#?�'� ����/���� �85 � �86 �� 
&�!%+�� ��$��! � SnCl2 � GeCl2-���%�!�!��$, ���!%� *��� ������ �������� ��-�! /���������>-
����� ��"$�����! % ��!'� �����2!. ��'�!��� ���, ��� �&� %�$���%�! ������/��, � ��! %��!-
������2 ��!�$���#�����$� $�=�� $��!���+���&!$� � !��$!$� !���! ��'!��! �������"��� ��-
��&��-!%+����&��$ ��!�$���#�����$ � %����&���$. �!������ �&�'����$ �������$ ��� �����-
�! '�&$����! � ��!������! �%!�!�!�> &�!%+�� ��$��! ��2��&���� ����! � '�&$!��� � %!�����# 
���>" [dippNONdipp]K2. 


�!�����-2�$�/��%�� ��������!��� ��%!�!��, /�� ��� $��!����� �85—�87 2!&!%��&���-
"��� ����%�# �� �&!�����" � &���������$� $����>��$� �����$!$� �-����&��# � �-!%+����&-
��# ����������>". L�� ���/���� ����&��2 ���#��� �!���2 $��!������ �&������� &�!%+��  
� %!&�����!$� ��&�2����2 $��!���� [Rh(CO)2Cl]2, � [Ni(CO)4]. A&���%�� &�!%+�# ��%!���!"� 
&!���/�� � &�!%+�����# ����������� NHTs � NHCs. F$���� �&����'� ����&��-!%+����&��'� 
��!�$���#����� ��!������ �85 �/!������ � &�!%+�� ����&���� �� ����� Rh—Cl (�2�$! 55). A&� 
*��$ ����&�$���%���&��� ����&��-!%+����&��� ��!�$���#����� $�=�� $��!���+���&�$ � !��-
$�$ %����&��! ��'!��! ��2&!������. 

 

 
 

�2�$! 55. �%�������>��� �&����������� ��!������! �85 �� ����� Rh—Cl  
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��!%+�� ����&���� �&�����&!�!"��� ����$ ��%!�! �� '!��'���&��!���2 �&��?��������-
%�� ��&�2����2 $��!����. 	!%, � &�!%+�� � %!&������$ ��%��� '�&$���� �86 ��$����&�&��� 
«%�!���/��%�"» %��&���!+�����" 2�$�" (�2�$! 56), ��&!��� %�$���%� � [Ni(CO)3]. A&� *��$ 
�!��"�!"��� ������������ ��$������ � %��&���!+�����$ �%&�=���� '�&$!�����'� +���&!: 
�%�&�/���� �����# Ge—N �! 0.09 Å � ���������� %���!%�! � !��$�$ %����&��! � ��'!���.  

 

 
 

�2�$! 56. ��!%+�� '�&$����! �86 � %!&������$ ��%���  
 

�����#�%!� '&���! ��������!����# [ 173 ] !%����� ���/!�� ���%��!������� �&���������  
14-# '&���� �! ������ �&�- � ���&!����!���2 ��'!����2 �����$ &!���/��# �&�&���: ONO-
��'!��� (��!�%!���!$���, (2,6-���('��&�%��!�%��)��&�����), !$������(P�����), 2,6-��&�����-
���(P�����)); ONNO-��'!��� ((2,9-���('��&�%��!�%��)-1,10-P��!��&�����), (6,6
-���('��&�-
%��!�%��)-2,2
-����&����), (�$���P�����)); NNN-��'!��� (��!�%�����&�!$���); O�N�-��'!�-
�� (/���&�2����!���� ��'!��� �%�"/!"� �&�*�!���!$�� � ��! �&��(P����!)). F�� *�� %��&��-
�!+������ ���������� �&�����"� �� �$�&����# �� ����%�# !%�������> � %!/����� ���+�!��&�� 
����$�&��!+�� �-%!�&��!%���!, %���&!� �&������ % ������� ����%�$���%���&��2 ����$�&��  
� ���������>�� ��%�$ $���%���&��-$!�����$ &!��&��������$. F 2019 '. ������%��!� �!$���-
��&, ����������# ���&����!$ � �&�- � ���&!����!���$� ��'!��!$� [ 173 ]. `���> $� �����$ 
���$!��� ���������>�� ���!���$ &!���!$ ���$�����# '&���� �/���2.  

L�� ������! ���&������ �! ������ NNO-!�%!�����!$�����2 ��'!���� [ 174 ], ����/!"��2-
�� �!$��������$� � CR2OH '&���� (�2�$! 57), �����>���!��� $���� �&�$�'� ��!�$���#����� 
�&���P�&$ �����������"��2 ��'!���� � ���-�&�-$���������!$��!$� *��$����� 14-# '&����.  

 

 
 

�2�$! 57. 	��&����� �! ������ NNO-!�%!�����!$�����2 ��'!���� 
 

A&� *��$ � %&���!��� '�&$����� C88H � �88Ph $���$�&���, ��������� ����&�$���%���&-
��$ ����&��-!%+����&��$ ��!�$���#�����$ N—Ge, %��&���!+�����# ����*�& !��$! Ge �&��-
��!����� ����# ���&!*�&. A�"$����� C92 �! ������ ���!$������'� ����$$��&�/��'� ��'!��! 
��$�&�� � ���!�!��, ��$�$� Pb � N %���!%�!, ��� � $�=$���%���&��$ Pb—O. A���/����# �! 
������ ����� ��M�$��'� ��'!��! ��"$����� C91 � ���&��# P!�� $���$�&��#. �$��>?���� %�-
�&���!+�����'� /���! �&� ��&�2��� $���$�&! % ��$�&� �&������ % �=��!�$�$� �%�&�/���" 
���� �����#. 

	��&����� �! ������ �&�!$���� C93, C94 (�2�$! 58) ����/��� ��&�!$���&��!���$ ���&�-
����� �!���&�! �����������"��$� ��'!��!$� [ 175, 176 ]. �!�&!������ &�!%+�� ��&��������� 
%���������>" �����# N—H ��'!��! (%���������> ��?� � ��'!��!2, ����&=!��2 !%+����&���  
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�2�$! 58. �%�������>��� �&��&!����� ���&������ �93—�94 
 

C6F5 � Ts '&����). L�� $���$�&��2 ��!�������� �! ������ �&�!$��! � �!$��������$ C6F5 ���!-
�������, /�� � &!����&� &�!�������� ��!��# %���!%� Sn…F, %���&�# ������&=�!���� �!���$� 
x�� ���%�&��%����. T&�$�&��!��� $���$�&��2 ���&������ �&������ % �=��!�$�$ �&���%�!$ 
�%�������>��'� �&�����������, ����&=!��$ E(IV). F %!/����� !�>��&�!�����'� '!��'���&�"-
��'� (2��&�&�"��'�) !'���! $�=�� �����>���!�> GeCl4. ��!%+�� �&���%!�� � $�'%�2 �������2, 
���=��!� ���! �&��&!����� — ��&!���!��� ��&!����&�$�'� [GeCl2]n � '���&%��&����&��!�-
��'� %�$���%�!. A&� �����#����� �! $���$�&��� '�&$����� � ��!������� !�%��'!��'����!$�, 
�!�&�$�& $����������$, � &!����&� ������! '�!�%� �&���%!�� &�!%+�� ����&���� ���%��!����-
��'� !��$! �� ����� '!��'��—�'��&�� � P�&$�&��!���$ /���&�2�!������2 �&��������2. ��-
��$�&��� ���&����� �! ������ �&�!$���� ��!�$���#����"� � Ph2S2 � 2�&�?�$� ��2��!$� �&�-
��%��� ����&����, �� ��*��������>P�� � �!%�� &�!%+�� �� �����!��. F &�!%+�� $���$�&��2 
���&������ � Me3NO ����/��� �����������"��� ���%���!��. ����$�&��# ��!������ � ��&�# 
�� ��!�$���#������, /�� ����/!�� �'� �� &���������'� '�&$����!. 	!%�� &!���/�� $�=�� ��M��-
���> �ó�>?�# ��!���>����>" ���������# Sn(II). F &�!%+��2 � !����$ (PhO)2P(O)N3 P�&$�&�-
"��� ���>$�/������ +�%��/��%�� �&���%��. ��!%+�� +�%���&����������� $���$�&��'� '�&-
$����! � 1,2-��%!&�����>��$� ����������$� (�������$) &�!�������� ��!'��!&� ��&!���!��" 
���2 �&�/��2 �����# '—�. ����$�&��� '�&$�����, � ����/�� �� ��!��������, &�!'�&�� � 2!�-
%���$ � �'� P�&&�+����>��$ !�!��'�$ FcCH=CHC(O)Ph, ��&!��"� �&���%�� +�%���&������-
�����.  
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F &�!%+�� �94 '�&$����! � in situ ����/����$� M(CO)5*THF (M = Mo, W) �&���%!�� ���-
���/!��� �!$������ %!&�����>��2 '&��� (�2�$! 59). F *��2 �������2 ����%����� �������&��!-
�� $���'�&$�������� %�$���%��. �2 $�=�� �����>���!�> ��� ����!��� ��'�&$�������2 �&�-
�������2, ���� ��&!�!���!�> �2 ��������$� '�&$����!$� �&� �q ����/����.  

 

 
 

�2�$! 59. ��!%+�� �94 � %!&�����!$� $�������! � ���>P&!$! 
 

�&!������ ���� �����# Ge—N � �����������"��2 ��������2 '�&$����!2 � � %�$���%�!2 
�%!���!�� �! �2 �%�&�/���� � %�$���%�!2 � $��!��!$�, �.�. !��$ Ge ����� ���� %!% %�����! 
�>"��! �� ����?���" % ��!�%!���!$��� ��� ��*������&�!$��� � %!% �����!��� (�-����&) �� 
����?���" % ��&�2����$� $��!��� (Mo, W), �&� *��$ �'� �-!%+����&�!� ����������> ���%!�. 

F &�!%+�� $���$�&��'� ��!������! C93 � Pd(PPh3)4 (������?���� 4:1) � &����>�!�� ��$��! 
��'!���� ����/�� %�$���%�, ����&=!��# � %!/����� ��'!���� /���&� ��!������! (�2�$! 60). 

 

 
 

�2�$! 60. F�!�$���#����� ��!������! �93 � Pd(PPh3)4 
 

��!%+�� ��!������! � PdCl2L2 (L = PPh3, MeCN) �&���2���� %!% � �!$������$ ��'!��! L, 
�!% � � �����!��������$ Pd(II) � Pd(0), ��� /�'� �&������� �&�$����> ������% ���&����! (5:1) 
(�2�$! 61). F &����>�!�� �!%=� ��&!������ %�$���%� Pd(0), ����&=!��# /���&� ��!������! � %!-
/����� ��'!��!. ��=�� �&������=��>, /�� ��!������ �&� *��$ �%�������� � /���&�2�!������� 
��'!��'���&���������. ��!��'�/��, ��!�$���#����� ��!������! � Pd(OAc)2 �&������ % %�$-
���%�� Pd(0) � ���������", ����&=!��$� !��$ ����! � ������� �%������� +4.  

 

 
 

�2�$! 61. ��!%+�� ��!������! �93 c ����������$� �!��!���  
 

��$������ ���! !��$! %����&��! � ONO-��'!��!2 � ��!�%!���!$���� ���������>�� 
���('��&�%��!�%��)��&������ � !$������P����!$� ���&���=�!���� �$��>?����$ ���ó���2 
�� �>"��� ���#��� !��$! �, ��!'��!&� ���&�=���" � !&�$!��/��%�$ %��>+�$. <�� ��&!=!����  
� ������� $���$�&��2 %�$���%��� C95—C97 (�2�$! 62) [ 177, 178 ]. A� �!���$ ��� � '�&$���-
�� C95 �%&�=���� !��$�� '�&$!��� $�=�� ����!�> %!% ��%!=����# ���&!*�&, '�� ���� �� %��&-
���!+�����2 $��� �!��$!�� ����������!� *��%�&���!� �!&! !��$! '�&$!���. �!�&����, � !�!-
��'�/��$ ��!������� C96 (Sn � N 2.3192(15) Å, Sn � NPy 2.7059(17) Å) &�!�������� ����&�- 
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$���%���&�!� %��&���!+�� !��$! Sn � �%�&��$ �!$��������$ Py, /�� $�=�� ��M�����> %!% �ó�>-
?�$ &!�$�&�$ !��$! ����!, �!% � ����� *��%�&�����=����>��$ 2!&!%��&�$ �'� �� �&!�����"  
� '�&$!���$. 
��&���!+�����# ����*�& !��$! ����! �&����!����� ����# ��%!=����" ���&!-
'��!�>��" ��&!$���, �����!��� %���&�# ��&!���!�� ���$� !��$!$� %����&��! � NPy � ������-
�����# �!&�# !��$! ����!, ! NAlk — !%��!�>��# �!$�������>. ����$�&��� ���&����� C95 
�������� �����!�> � &�!%+�" � �&�$����$ !�����$, �&�/�$ &�!%+�� �&���2���� ���>%� �&� 
�!'&��!��� (70 �C), /�� �%!���!�� �! ����%�" ��!�����!+�" '(II) +���&! ��� ��#�����$ ����-
����!���'� ONO-��'!��!. 

 

 
 

�2�$! 62. F�!�$���#����� $���$�&��2 ���&������ C95—�97 � �&�$����$ !�����$  
 

L�� ������! ���&������ �����>���!�� ��&��������P����� � &!���/��$� �!$��������$�  
� �-����=���� % P����>��# '&����. A&� �&�������� &�!%+�� � ��!��!&���2 �������2 (����-
��?���� &�!'����� 1:1) ���!�������, /�� ��&�%��&! ��'!��! ��&������� ��� �&���%�!. A&� ��!-
�$���#����� ���!$������'� ��'!��! � ���&����!$� �!���&�! ����/��� ���(��'!�����) !�%�-
%���� E(IV) C98, C99, ! �&� �����>���!��� ����� ��M�$��2 ��'!���� — �=��!�$�� ���&����� 
E(II) C100, C101 (�2�$! 63). F ���/!� ���!$������'� ��'!��! ����/!"����� in situ ���&�����, 
��!'��!&� ����?����# %���������� P����>��2 '&���, �/!����"� � �!�>��#?�# &�!%+�� � ��-
'!���$ ����&��, /�$ ���&���� �!���&�!, ��&!��� �98 � �99. L��=���# ����# *��# &�!%+��, 
����!���# ����������$ ���&�/��%�2 �&��������#, ��!������� ��������� '!����&!���'� ����&�-
�! � P�&$�&��!��� %�$���%�! *��$���! 14-# '&����, � %���&�$ !��$ ' '�%�!%��&����&��!�. 

 

 
 

�2�$! 63. T��(��'!�����) !�%�%���� E(IV) � !�%�%�����&���- 
�� E(II)  

 
��1�%%��( � 5!��!$��(3!, 1�1��5��1�1�(3! %!6��5�3!. ��'!���, ��&!��"��� ��� 

%��!������� � ��� %��&���!+������ �����, �������� � ��!/����>��# ������� ��!������&��!�> 
���%��!������� ��������� *��$����� 14-# '&����. ���!%� �&�$�&� $��!������ �! ������ ��-
�����2 ��'!���� �'&!��/��!"��� �! �!���# $�$��� ���'� ���%��>%�$� ���!$� �%������. 
g&����# &����#�%�2 ��������!����# ����/�� &�� ���������# C102—C103 �! ������ &!���/��2  
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������ P��!��&�������'� &��! (�2�$! 64) [ 179 ]. F�� �������&��!���� ���&����� �! ������ 
*��'� ��'!��! $���$�&���. 

 

 
 

�2�$! 64. ���!����� �! ������ ������  
P��!��&�������'� &��! 

 
L&�'�# �&�$�& �&�$������ ��!������# ���&!����!���# ��'!����# �����$� — ��!�����-

�� C104 � ��������!���$� ��'!��!$� �! ������ �!$������'� �-!$���P����! (�2�$! 65) [ 180, 
181 ]. L�! ����������>��2 ����&��-!%+����&��2 ��!�$���#����� �������"� �$ ���������!�>  
� $���$�&��$ ���������, � ����/�� �� &���������2 �-!$���P�������� ����! �11. 
��!��&�"-
�!� /!��> �&����!����! � ���2 �!&�!��!2, &!���/��2 �� ���&�/��%�# �!'&��%�. 
!&!%��&��, /�� 
�������� %��&����&�"��2 '&��� � ��'!��, %���&�� ����������>�� 2��!��&�"� $��!���+���&, 
������/��!�� ��!������!$ ����?����" ����#/�����> % !*&����$ �������$. 

 

 
 

�2�$! 65. ��!������� �! ������ ���&!����!���2  
�-!$���P������ 

 
���%��!������� %�$���%�� ����! C104 �&�����"� $��'�'&!���" &�!%+�����" ������-

����> � $�'�� ������!�> � &��� �����!��� �>"��! � ��!�$���#�����!�> � ���2*��%�&����$� 
�%��������$� &!���/��# �&�&��� (�2�$! 66). F 2��� &�!%+�� � ��$�&�$ +�%������!������-
��%!&����� =����! �&���2���� �����/�!� �&!��P�&$!+�� ��'!����'� �%����! [ 180 ]: �!��"�!-
���� �%������� /���&�2%��&���!+�����'� !��$! Sn(II) �� ����%��&���!+�����'� Sn(IV), ! ��-
'!�� �&� *��$ �����!�!����!���� �� �&�!������'� ���������. ��=�� �&������=��> P�&$�&�-
�!��� �!%�'� �&�!������'� ��'!��! �� �����"��# �2�$� (�2�$! 66). ����!���>��# �&�$�=�-
��/��# �&���%� $�=�� ���> ����/�� �&� ����&���� !��$! ���%��!������'� ����! �� �����  
Fe—Fe. A������"��� ���&�����&��!��� '&���� C—H � *��$���&��!��� [CpFe(CO)2]H �&�-
����� % ��&!���!��" ��!���>��'� %�$���%�! � �&�!������$ ��'!���$.  

������	���� ���������
�

�!&��� � P���!$���!�>��$ ����&���$, ����!���$ � ���&��!$� *��%�&����'� � $���%�-
��&��'� ��&����� ���%��!������2 �&��������2 *��$����� 14-# '&����, ���%����� &!���� �2 
�&�%�!���� ��!/����. ���!����&'!��/��%�� � %��&���!+������ ���������� ����! � '�&$!���  
 



������ �	��
	����� 
����. 2023. 	. 64, U 1, 103879 

 37 �� 47

 
 

�2�$! 66. ��!%+����!� ����������> %�$���%��� ����! � ���&!����!���$� ��'!��!$� 
 

�$�"� ���>?�� ��!/���� � ����� � �2 ���%!�>��$ �&�$������$ � %!/����� �&�%�&��&�� ��� 
����/���� $!��&�!��� � ���!��� *��%�&���%�. F���%!� �&��&!/����> � ����������> �%���! 
����!(IV) ��&!=!�> �
 ���/���� !%����� �����>��"��� �&� ����!��� *��&'����&�'!"��2 �%��, 
�!�/�%�� '!�! � �&��&!/��2 �&�������2 *��%�&���� � ���%������/��2 �����/��2 *��$���!2 
[ 182—184 ]. `! ��������� ���%��>%� ����������# �����'��� �'&�$��# �&�'&��� � ����/���� 
�����% Ge � SnOx $�����$ !��$��-������'� ��!=����� (ALD) [ 185—188 ]. A&�%�&��&!$� ��� 
������! �%����� ����! � '�&$!��� ��� /!�� �����>��"��� %�$���%�� ���%��!������'� ����!, 
����/!"����� �&������# ������! � $!�?�!��&��$���>". F�� /!�� �&�$������� ����# �&�+��� 
2�$�/��%�'� ��!=����� �� &!����&! (CSD), %���&�# 2!&!%��&������� ���%�# ����$���>" �&� 
����&���� � ��2����'�/��%�� �&���=����. A���%�, �&�'���������� �!���$ $�����$ �� �-%���-
�$��!��� � N-!�%�%��%!&��%�!$���� *��$����� 14-# '&����, �&���!�� ��&���%�����$� ��� 
�&�$������ � %!/����� �����&��2 $!��&�!��� [ 185—188 ]. L&�'!� $��'�����!"�!� ������-
����> �&��������2 ���%��!������2 ���&������ — �2 %!�!����/��%�� ���$�=�����. F �����-
%!+��2 ����!� +���# &�� �&�$�&�� �!%�2 %!�!���!��&�� ��� ����$�&��!+�� �!%���!, +�!����-
����&��!��� ��� '��&���&�&��!��� %!&�����>��2 ���������# [ 155, 189, 190 ]. 
�$�%�-�����-
��%� ��� /!�� ��&�%�"/!"� ���� ����&��� �� ��%��/��2 � ��&�'�������2 %!�!���!��&�� �! ��-
���� ��&�2����2 $��!���� �! ����� *%���$�/���, *%���'�/���, ��'%���������� � &!��&���&!-
������ �&�$����&� &�!%+�#. �������� �&�$�&� N-'���&�+�%��/��%�2 %!&�����, ��#����"��2 
��%�"/����>�� %!% �&'!��%!�!���!��&� ��� �������"��2 %��&����&�"��" �P�&� %!�!���!-
��&�� �! ������ ��&�2����2 $��!���� � %!/����� ����$�'!���>��'� ��'!��! [ 14, 20, 100, 191 ]. 
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A&� *��$ '&!��+� %!�!����/��%�2 ���$�=�����# ��=���2 '���&�+�%��/��%�2 ���&!������� — 
'�&$������ � ��!�������� — ��?> �! �!/!�>��# ��!��� !%�����'� ���/����. 

 
�!���! ��������! � &!$%!2 '����!&�������'� �!�!��� ��
 ���. 
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