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�%���� �'*�%� �$��*� ��*����* ���' �� "��$�� �=��%�/� %����"����< ��"��. ��� A�-
���� �%���'!�*�%/ � ����%��� ������!������ [1, 2], �����"��, � ����&�/� B��'%� – ��'#��� [3], 
K��#��/ – 
��,�%� [4], ����&�/� "�$��&�� %��',��%��'��< $����� [5] ��� ��� +������%����-
�����" %����!� �%�""�������� %��#�����< [6], ��� ��"������� ��!#������� �'*�%��%��� ��� 
[7], #�/ %��=���!�&�� ����&�����%��%�=��� �������� ����" �=��!�����/ %��=� ����#�����-
������ ������� [8]. 

M�%�� ��=����&�� ��=��� 
��%%��$�, ��%�/;����< ��%���� �'*�%� Al[OC(CF3)3]3 [9], A�-
����� ���"���� ��������� ��%���� �'*�%� % �=R�"��"� ,���%�#��7�;�"� +�������-��&��-
�����"� !�"�%�����/"�, "���#� #�!�<�� ������� ��%%"������ � [10–14]. � ��%��#��� ���"/ 
%����!������ �/# ��#�=��� ��%���, �����"��, B(C6F4H)3, B(C6F3H2)3 [15] B(C6F4CF3)3 [16], 
B(C6F5)2(2-(C6F5)C6F4) [17], Al[OC(C6F5)3]3 [18], Al[N(C6F5)2]3 � Ga[N(C6F5)2]3 [19].  

M���"���� ��"���%��� %��<%�� ��%���� �'*�%� ���*���� ��%%"������� �� ���'�� %��-
=�#��< ��%����, �� ���7� �� #������-��&�������� ��"����%�� % �%������/"� �'*�%�. �=��-
!������ ����� ��"����%�� �����#�� � ���������" %���������" �!"�����/". � 2022 $. ���%��� 
��"����%� Ga[N(C6F5)2]3 % CH3CN, t-BuNC, THF � PMe3 [20]. � ��%��/;�< ��=��� ��%%"������ 
%����! � %���������� �%�=����%�� #������-��&�������� ��"����%�� Ga[N(C6F5)2]3 % ����#�-
��" � #�+������" +,���", �� %��#%��� � ������/ �� ���������� ����� #������-��&�������� 
��"����%��. 
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M�%���'�� =��'A�/ ��%�' �%���'!��"�� ���$����� � �������"�� ���#����� ���<�� ���%�-
�����'�� � ��%����#� � ���$� ��!#���, �%� %��������%��� ��=��� ������/�� � �������< ��"�-
%,��� %���$� ��$��� % ��"�;'* ����������$� =��%� «Inertlab 2GB» ��� ����� ^�����. M��-
#�7��� GaCl3 (Alfa Aesar, 99.999 %), NaNH2 (Sigma Aldrich, 98 %), nBuLi (Acros, 2.5M ��%����  
� $��%���), �6F6 (TCI Chemicals, 99.0 %) �%���'!����� =�! #���������'��< ���%���. B�+����-
��< +,��, ������ («������»), ����#�� («�����"») �%�A��� ��# ������" � ����$��/�� � �����-
��< ��"�%,��� �� ����� ^�����, #�$�!������� �� ����� ^����� � ��#��7����� ��# ��������-
�����"� &������"� "���� 4 Å �� "���� %����. B�����"���� («�����������») � CCl4 («k
��-1») 
�%�A��� ��# $�#��#�" ���'&�/ � ����$��/�� � �������< ��"�%,��� �� ����� ^�����, #�$�!�-
������ �� ����� ^����� � ��#��7����� ��# �������������"� &������"� "���� 4 Å �� "���� 
%����. 

���#���': nBuLi "�7�� %�"���%���"��/�'%/ �� ��!#���. ����&��, � ������� �=��!���%/ 
C6F5Li, %��#��� �����#��' ��� ��"�������� –78 �C, ��%���'�� ��� =���� ��%���� ��"��������� 
�� �!�������%�� [21]. 

�!"������ %������� q�� ������/�� �� q�� %������"���� «Bruker AVANCE 400» % �%-
���'!������" SiMe4 � CFCl3 � ����%��� %���#�����.  

� +�%����"���� �� ����$����%��< #�,���&�� "������%������ #����� �������� % ��"�-
;'* #�,�����"����� Rigaku «XtaLAB Synergy» (CuK�, � = 1.54184 Å, #������� ���� HyPix-6000) 
� Rigaku (Oxford Diffraction) «SuperNova XtaLAB» % ���"������" "������"���!��������$� �!-
������/ #�,�����"���� CuK� (CuK�, � = 1.54184 Å, #������� ���� HyPix-3000) ��� 100 K. k"-
������%��/ ������&�/ ��$��;���/ �%�;�%������ � ���$��""��" ��"����%� CrysAlisPro [22]  
% �%���'!������" %,�����%��� $��"����, �����!������� � ��$����"� "�%A��=�������/ SCALE3 
ABSPACK. ��������� ��A��� % ��"�;'* ���$��""� ��A���/ %������� ShelXT [24] % ���"�-
�����" ���������< ,�!������, �������� % ��"�;'* ������ ��������/ ShelXL [25] % �%���'!�-
�����" "���"�!�&�� "���#�"� ��"=����������$� ���%�� $��=��'��� � �����'��� +�%���"�-
"��, � ���7� "���#�" ���"��'A�� ���#����� � �����"�������" ���!�������-�!�������" ���=-
��7����. �%� ������%������ �%�;�%������ % ��"�;'* ������ ���$��""��$� �=�%������/ Olex2 
[23]. �%� ���"� ��#���#� ������!����� � $��"������%�� ��%%�������� ����7���/ � ��������  
� �!�������" ���=��7���� � "�#��� «���!#����». 

M����< ��=�� ���%�����$��,���%��� #����� #���������� � 
�"=��#7%��* =�!� ���%���-
��$��,���%��� #����� (CCDC � 2389597-2389599) � "�7�� =��' ������� �� %%���� 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif, �� +���������< ����� data_request@ccdc.cam.ac.uk ��� ��-
��" �=��;���/ � 
�"=��#7%��< &���� ���%�����$��,���%��� #����� (12 Union Road, Cam-
bridge CB2 1EZ, UK; fax: +44 1223 336033). 

� !���%� ,��"�� � ��%��/;�< ��=��� "� �%���'!��" #�� ��!��� %�"���� #�/ �=�!������/ 
%�/!�< "�7#� ��!��"� "�������"� � %��#������: ����� #�/ �=�!������/ #������-��&�������< 
%�/!� "�7#� ��%����< �'*�%� � �%�������" �'*�%�, ��#�������/ �� �%�=����%�', �%����%� #�/ 
�=�!������/ ���*����/ "������ ��%��������/ � %�������� ���%�����%��'����. 

���1'4 +�'���'���. �����! Ga[N(C6F5)2]3 ������/�� � ��� +���� �� "���#���, ���%����< 
� [19]: �� �����" %����!������� ������%�� (C6F5)2NH; �� �����" �����#��� ����&�* !�"�;�-
��/ ��#���#� �� ����< � ������%���; �� ����'�" – �!��"�#�<%���� �����������$� ������%���  
% ��������#�" $����/ % �=��!������" &�����$� %��#�����/. ���"� %����!� ��%���� �'*�%� 
Ga[N(C6F5)2]3 ���#%������� �� ��%. 1.  

���1'4 HN(C6F5)2. � ��"�%,��� ��$��� � ��%����� 8.5452 $ NaNH2 (219.11 ""��', 4.5 +��.) 
� 100 "� 	\K ������� 18.4 "� (36.36 $, 195.5 ""��', 1 +��.) $��%�,���=��!��� ��� ��"�;� ��-
���'��< ������� ��� ����"�A������ � ������� 20 "��. ��%���� ������/���� % �=�����" ����-
#��'����" � ������� 3 �. M�%�� �%������/ ���=� ������� �� ��!#��� � ������� 150 "� #�%���-
���������< ��#�. X���", #�=���// ���&������������* %��/��* ��%����, #����� �� ��%����� 
#� 4, ����������/ +��� ����"��� % ��"�;'* ������%��'��< ��#��������< =�"�$�. ��%���� ��-
����%�� �� #������'��* ������� � ��#����� ��$�����%��* ,�!� �� ��#��<, ���7#� ���"��  
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���. 1. �����! ��%���� �'*�%� Ga[N(C6F5)2]3 
 

125 "� #�+������$� +,���. k,����< ��%���� �%�A��� ��# =�!��#��" %��',���" �����/ � ����-
��� %����, ��%�� ��$� ��,��'�������. ��%��������' �#����� �� �������" �%��������. �%���-
A�<%/ ���#��� � ��#� ���%��$� "�%�� ������%�� � ���=� ^����� � ����%�=��"������� ��# ��-
���"�" �� ��$��7��< ����#��'��� ��� ��$������� #�� ���=� �� "�%�/��< =��� #� 90 �C. M�-
�������< $�/!��-=���< ����#�< ���#��� %�=���� � ��"�%,��� ��$��� � ����%�=��"������� ���-
����� % �=��!������" ��%��$� =���$� ��;�%��� HN(C6F5)2. ����# HN(C6F5)2 %�%����� 19.5274 $ 
(0.056 "��', 57.4 %). 

��%���� %��#�����/ HN(C6F5)2 � CDCl3 ����������!���� "���#�" q�� %������%����� �� 
/#��� 1� � 19F{1H} (1�: � = 5.20 ". #. (s, NH); 19F{1H}: � = –153.88 ". #. (2F, m), � = –162.66 ". #. 
(3F, m, m-F � p-F)). 

���1'4 Ga[N(C6F5)2]3. 781 "$ HN(C6F5)2 (2.237 ""��', 3 +��.) ��%������� � 25 "� �������  
� ����#��� #� –78 �C. 
 ��%����� ������� 0.9 "� nBuLi � $��%��� % ���&�����&��< 2.5 "��'/� 
(2.25 ""��', 3 +��.). ��%���� ����"�A����� ��� –78 �C � ������� ��%�, ��%�� � ��"� #�=����� 
132 "$ GaCl3 (0.750 ""��', 1 +��.) � 5 "� �������. �"�%' ����"�A����� ��� ����7#���� � ����-
��� ��%�. X���" ����&�����< %"�%� #��� ��$���'%/ #� ��"�����< ��"��������, � ������� ��%� 
��$���� #� 80–90 �C � ��#��7��� ��� +��< ��"�������� � ������� 17 �. M��������< =���< ��%-
���� ��,��'������� ����! ����A�� &������ � ��"�%,��� ��$��� ��� 70 �C. ��%&�����< ��%���� 
��"�%���� � ����#��'��� ��� ��"�������� –30 �C. � ������� ��%���'��� #��< �! ��%����� �=-
��!�����%' =�%&������ ���%�����. 
���#��< ��%���� #������������, ���%����� ���"��� #��-
"/ ���&�/"� �� 10 "� ����#��$� $��%���. ����# %�%����� 452 "$ (0.406 ""��', 54.4 %). ��%���� 
���������< ��%���� Ga[N(C6F5)2]3 � CDCl3 ����������!���� "���#�" q�� %������%����� �� 
/#��� 1� (%�$���, %������%���*;�< �"��� HN(C6F5)2, ��%��%������) � 19F{1H}: � = –150.73 ". #. 
(2F, d, J(FF) = 19.54 \&, �-F), � = –157.72 ". #. (1F, t, J(FF) = 21.41 \&, p-F), � = 160.54 ". #. (2F, t, 
J(FF) = 19.67 \&, m-F)). 

���1'4 "�#7%'"+� Ga[N(C6F5)2]3 ��8 �����#��� ����" #�=������/ �!=���� ����#��� � ��%-
����� ��%���� Ga[N(C6F5)2]3 � �������, #�����"����� � ������������%��" �$����#� ��� ��!-
������ ��7�"�� ����7#���/ � ������� #�����'��$� ���"���. �%����" !����A��%/ +�%����-
"���, � ������" � ��%����� 34 "$ (31 "�"��') Ga[N(C6F5)2]3 � 2 "� CCl4 ��������� 40 "$ ����-
#��� (506 "�"��'), !���" ��%���� ��%������� ����7#��� #� –30 �C � ������� ��%���'��� "�%/-
&��. �,��"������A��%/ =�%&������ ���%����� ���#%����/*� %�=�< %��'��� Ga[N(C6F5)2]3 ��� 
*2CCl4. 
��%����� ����������!����� "���#�" ����$���%���������$� �����!� (���).  

� #��$�� %����/� �=��!�������%' �"��,��� ��� �������%�������%��� =���� �%�#��, ��-
���$�#��� #�/ ���. 	�" �� "����, ���#���� �!��"�#�<%���/ ��%���� Ga[N(C6F5)2]3 % ����#�-
��" �� �%�� ���� ��%��������/� =��� ��%������� � CDCl3 � �%%��#����� "���#�" q�� %���-
���%����� �� /#��� 1� � 19F{1H}. �� �%�� %������� ��=�*#���%/ �#�� � ��� 7� ��=�� %�$�����: 
1�: � = 8.62 ". #. (2H, d, J(HH) = 5.52 \&, o-H(py)), � = 8.20 ". #. (1H, t, J(HH) = 7.76 \&, p-H(py)), 
� = 7.65 ". #. (2H, dd, J(HH) = 6.22 \&, J(HH) = 7.70 \&, m-H(py), � = 5.20 ". #. (s, HN(C6F5)2);  
 



�.�. X��\���B���, �.�. 
�Y
���, �.Y. 	���^
��  

 

 

4 �! 10

19F{1H}: � = –148.29 ". #. (2F, d, J(FF) = 23.87 \&, o-F([Ga{N(C6F5)2}3])), � = –153.90 ". #. (2F, dd, 
J(FF) = 11.80 \&, J(FF) = 16.89 \&, o-F(HN(C6F5)2)), � = –159.88 ". #. (1F, t, J(FF) = 22.19 \&,  
p-F([Ga{N(C6F5)2}3])), � = –162.64 ". #. (3F, m, p-F � m-F(HN(C6F5)2)), � = –162.95 ". #. (2F, t, 
J(FF) = 23.59 \&, m-F([Ga{N(C6F5)2}3]). ��$���� � %������� �����#��7�� ��"����%� 
Ga[N(C6F5)2]3 ��� (��� !�"���� ������*�%/ �� %�$����� ��� %��=�#��< ��%���� Ga[N(C6F5)2]3, 
��� � %��=�#��$� ����#���) � HN(C6F5)2 – ���#���� �$� $�#����!� (��� � �%��#��/ ��%����, 
��"����% ���!����<�� ���%�������� � ���$�). ������A���� �����%����%��< %�$����� ��"����-
%� � ���#����� �$� $�#����!� "��/��%/ �� %������ � %������ � !���%�� �� ���A��� ,������� – 
$��"������%�� �"���� q�� � ���"��� ����7#���/ �� ��� �������< ��"�%,���. 

���1'4 "�#7%'"+� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O �����#��� ����" ����%��#%������$� �!��"�#�<%�-
��/ ���$�����. 
 ��%����� Ga[N(C6F5)2]3 #�=���/�� #�+������< +,��. M�%���'�� ������% ���#-
%����/�� %�������� �=��!�*;�$�%/ ��"����%�, ���#����/�� "��$���%������ ������� ����%-
���' "������%����� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O �! ��%������ % �%���'!������" ��!������ ��%�������-
��< (������, #�����"����, ������������%��< �$����#) � ��7�"�� ��%�� ���%������. �#����"� 
���!���%' #�� +�%����"����.  

� �����" %����� � ��%����� Ga[N(C6F5)2]3 (34 "$, 31 "�"��') � 2.5 "� ������� ��������� 
#�+������< +,�� (30 "$, 405 "�"��'), ��%�� ��$� ��%���� ����#��� #� –10 �C � ��#��7����� 
��� +��< ��"�������� � ������� %����. �,��"������A��%/ ���%����� ���#%����/*� %�=�< %��'-
��� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O*C7H8. �� �����" � ��%����� Ga[N(C6F5)2]3 (35 "$, 31 "�"��') � 1 "� #�-
����"����� ��������� #�+������< +,�� (34 "$, 459 "�"��'), !���" ��%���� ����#��� #� –10 �C 
� ��#��7����� ��� +��< ��"�������� � ������� #��� ��#��'. �=��!����A��%/ ���%����� %���-
���%���*� %�%���� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O. � �=��� +�%����"����� ���%����� ����������!����� 
"���#�" ����$���%���������$� �����!� "������%������.  

�=� ���#����, � ���7� �����$�#��< #�/ ��� �=��!�&, ���������< ��� #�=�������  
� Ga[N(C6F5)2]3 (34 "$, 31 "�"��') � 2 "� CCl4 #�+������< +,�� (30 "$, 405 "�"��'), ��%������� 
� CDCl3 � �%%��#����� "���#�" q�� %������%����� �� /#��� 1� � 19F{1H}. B�/ �=��!&��, ��-
#������� �! #�����"����� � �������, ��=�*#���%' ��!��7���� ��%���� �'*�%�, ��#�"�, �����-
A�"� � %�%��"� %��#�"� ��#�: 1�: � = 5.30 ". #. (s, ��2�l2), � = 3.48 ". #. (2H, q, J(HH) = 
= 7.00 \&, �H2), � = 1.21 ". #. (3H, t, J(HH) = 7.01 \&, �H3), %����� %������%����� �"��� (C6F5)2NH 
� ������#����������"� +,���; 19F{1H}: � = –153.88 ". #. (2F, m, o-F(HN(C6F5)2), � = –162.67 ". #. 
(3F, m, p-F � m-F(HN(C6F5)2)). B�/ �=��!&�, ���������$� � ��%����� CCl4, ��=�*#��%/ %��#�*-
;�< ��=�� %�$�����: 1�: � = 3.48 ". #. (2H, q, J(HH) = 7.02 \&, �H2), � = 1.21 ". #. (3H, t, J(HH) = 
= 7.02 \&, �H3), %����� %������%����� ������#����������"� +,���; 19F{1H}: � = –150.72 ". #. 
(2F, d, J(FF) = 25.51 \&, o-F), � = –157.71 ". #. (1F, t, J(FF) = 22.35 \&, p-F), � = –160.52 ". #. (2F, 
dd, J(FF) = 15.57 \&, J(FF) = 37.23 \&, m-F), %����� %������%����� %��=�#��< ��%���� 
Ga[N(C6F5)2]3). �%��#/ �! ���������� #�����, "�7�� %#����' ����#, ���, ��%"���/ �� ������� 
��"����%� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O � ����#�< ,�!�, � ��%����� ��"����% �����%�'* #�%%�&������ �� 
%��=�#��� ��%���� � �%������� �'*�%�. 

�	�9������ � �; �<�9=�	��	 

��%%"����" %�������� #������-��&�������� ��"����%��, �%����������� � ��%��/;�< ��=�-
��. 
��%�����$��,���%��� #����� ���#%������� � ��=�. 1, "������� Ga[N(C6F5)2]3 ���*2CCl4 – 
�� ��%. 2.  

������%�� %�������� +�%����"�����'��< ���%�������%��< %�������� %��'���� #������-
��&�������$� ��"����%� Ga[N(C6F5)2]3 ���*2�Cl4 % ��%�����< %��������< +��$� Ga[N(C6F5)2]3 ��� 
� $�!���< ,�!�, ���������< ����� [26]. �=��;�*� �� %�=/ ���"���� %��!� ��%���'�� ��!����<. 
� +�%����"�����'��< %�������� ��"���*�%/ $���!#� =���� �������� %�/!� Ga—N, ��" � ��%���-
��<: #������-��&�������/ %�/!' ������ �� 0.06 Å, � %�/!� "������ % #���,���#�,�����"���-
$�����"� – �� 0.02 Å. �"��'A���� #��� %�/!�< � ���%����� �� %�������* % ��%�����"� #����-
"� "�7�� =��' �=�%������� "�7"������/���"� �!��"�#�<%���/"� [27]. ��;�%������/ ��!��&�  
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	 � = � � & �  1

!	���
����	
"�#����� �
���� � $����	�����
����� ������� ����#���� ��	����	 ��� ����������  
Ga[N(C6F5)2]3 

M���"��� [(C6F5)2N]3Ga �P�*2CCl4 [(C6F5)2N]3Ga �Et2O*C7H8 [(C6F5)2N]3Ga �Et2O 

� 
��B 2389599 2389598 2389597 
������-,��"��� C41H5GaF30N4, 2(CCl4) C40H10GaF30N3O, C7H8 C40H10GaF30N3O 
�������/���/ "�%%� 1500.83 1280.36 1188.23 
	�"��������, K 99.9(7) 100.00(11) 100.00(10) 
���$���/ ����������/ ����������/ 	��������/ 
M��%����%������/ $����� P21/n P21/n 1P  

, b, c, Å 11.7086(1),  19.0273(2),  

22.7923(3) 
17.7586(2),  12.3373(2),  

21.4973(2) 
11.8227(7),  12.9245(6),  

15.6956(6) 
�, �, �, $��#. 90,  92.592(1),  90 90,  102.820(1),  90 79.932(4),  76.159(5),  

73.944(5) 
�=R�" /��<��, Å3 5072.54(8) 4592.5(1) 2222.6(2) 
Z 4 4 2 
M�����%�', $/%"3 1.965 1.852 1.776 
	, ""–1 6.041 2.368 2.390 
F (000) 2912.0 2520.0 1160.0 
��!"��� ���%�����, "" 0.12
0.1
0.08 0.18
0.14
0.10 0.15
0.12
0.1 
�!������� CuK� (�) 1.54184 1.54184 1.54184 
�������� �$��� 2�, $��#. 6.054–138.566 5.854–138.42 5.838–134.994 
��#��%� h, k, l –14 � h � 14,  

–22 � k � 23,  
–27 � l � 27 

–21 � h � 21,  
–14 � k � 14,  
–26 � l � 19 

–14 � h � 14,  
–15 � k � 15,  
–18 � l � 18 


�����%��� ����7���< / ��!�- 
     ��%�"�� 

55645 / 9428 42327 / 8514 26280 / 7946 

Rint,  R
 0.0738,  0.0441 0.0499,  0.0337 0.1682,  0.1133 
GOOF 1.034 1.025 1.401 
Rhkl (�� I > 2
(I )) R1 = 0.0559,   

wR2 = 0.1501 
R1 = 0.0346,   
wR2 = 0.0737 

R1 = 0.1174,   
wR2 = 0.3349 

Rhkl (�� �%�" #����") R1 = 0.0664,   
wR2 = 0.1585 

R1 = 0.0421,   
wR2 = 0.0769 

R1 = 0.1427,   
wR2 = 0.3733 

�%�������/ +���������/ ����- 
     ��%�' ("��%. / "��.), e/Å3 

1.44 / –1.02 0.36 / –0.46 1.84 / –1.75 

 
��=�*#���%/ � � !������/� ��������� �$���. � ��%�����< %�������� �$�� N—Ga—N, $#� �� 
�#�� �! ���"�� �!��� �� �����#��7�� ����#�����"� ���'&�, %�%����/*� 111.04�, 111.21�  
� 114.17�, � �� %�""� 336.4�, � � +�%����"�����'��< – 104.09�, 116.30� � 124.34�, � �� %�""� 
344.7�, ��� �7� =��7� � 360�, ��" � %�""� ���� �����+#����%��� �$��� (328.41�). B�/ �$���  
N—Ga—N(�6F5)2, $#� �#�� �! ���"�� �!��� �����#��7�� ����#���, ��������-��"���%��� ��%-
���� ���#%��!���*� !������/ 100.25�, 100.45� � 119.14�, �.�. #�� �$�� !�"���� "��'A� �����+#-
����%���, �� �#�� =��!�� � 120�, � �� ���"/ ��� � +�%����"�����'��< %�������� – 94.92�, 105.76� 
� 110.11�, �.�., ���=����, �#�� �! �$��� ��A' "���� ��" �� 1� �����A��� �����+#����%��<, � #��-
$�< =��!�� � 90�. M�� +��" ��%���� ���#%��!���*� %��������� �-�!��"�#�<%���/ "�7#� �%�"� 
���"/ ����"� �����,���,����'��� ����& % ��%%��/���" "�7#� ���'&�"� ����� 3.4 Å � ��7#�< 
����, � �� ���"/ ��� � +�%����"�����'��< %�������� ��������'��"� �%��*�%/ ��A' #�� �! A�%-
�� ����&. 
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���. 2. ��������� %��#�����/ [(C6F5)2N]3Ga �Py*2CCl4 � ���%���-
��. ��!���< +����%��# %������%����� ���"� $����/, %���� – �!���, 
������ – �$����#�, 7����� – ,����, !������ – �����, =���� %,�- 
                      �� – ��#���#� (%". +���������* ���%�*) 

 

 
 

���. 3. ��������� %��#�����< [(C6F5)2N]3Ga �Et2O*C6H5CH3 (
) � [(C6F5)2N]3Ga �Et2O (b) � ���%�����. ��-
!���� +����%��#� %������%����� ���"�" $����/, %���� – �!���, ������ – �$����#�, 7����� – ,����, ���%- 
                                ��� – ��%����#�, =���� %,��� – ��#���#� (%". +���������* ���%�*) 

 

�"����% ��%���� Ga[N(C6F5)2]3 % #�+������" +,���" ���%�����!���%/ �! ������� � ��#� 

���%�����%��'���� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O*C7H8 (��%. 3b), � �! #������"����� � ��#� ����%��#%�-
����� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O (��%. 3
). M�� +��" ��� �%�7#���� �! ��%����� � #������"����� ��-
����*�%/ ���%����� =���� ��!��$� ����%���, ��+��"� %�������� ��"����%�, �� %�#��7�;�$�  
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� �������� "������ ��%��������/, ����#����� % =��'A�" !�������" ,������ #�%�������%��. 
���'A��%��� �!��%���� #������-��&�������� ��"����%�� ��%���� �'*�%� Ga[N(C6F5)2]3  
(% �&����������", THF, ���"����,�%,���") ���7� ���%�����!�*�%/ � ��#� ���%�����%��'��-
��� [20]. k�� ��!���/�� ���#����7��', ��� ������� "������ ��%��������/ � %�������� %��=���-
!����� ���%�������%��* ,�!�. 

\��"������%��� ����"���� �=��� "������ #������-��&�������� ��"����%�� ����' %��7� 
#��$ % #��$�" � ����7� �� $��"������%��� ����"���� "������� #������-��&�������$� ��"-
����%� Ga[N(C6F5)2]3 �THF, ���%�����!�*;�$�%/ ��� 7� � ��#� %��'���� Ga[N(C6F5)2]3 �THF*C7H8 
[20]. �%��������� � ���%�������%��* %�������� "������ ������� ��������%�� �� ���/�� �� 
$��"������%��� ����"���� "������� #������-��&�������$� ��"����%�, ���/ � !�������'�� "�-
�/�� ����"���� +��"�������< /��<�� ���%�����. 
�����%��� %���������� �#���& � /��<�� � �� 
�=R�" ��!��%��*� �#���, "��/��%/ ���%����%������/ $����� � %��$���/ ���%�����. M�� +��" 
����"���� +��"�������� /���� ���%�����%��'����� #������-��&�������� ��"����%�� % #�+��-
����" +,���" � �����$�#��,�����" ���!���*�%/ ��������%�� �#�������"�: #���� ��=�� +��-
"�������< /��<�� a, b � c ������*�%/ �� 0.5645(9) Å (3.18 %), 0.0461(5) Å (0.37 %) � 0.1182(9) Å 
(0.55 %) %������%������; �$�� � – �� 0.087(4)� (0.085 %); �=R�"� /��<�� � ���%����� %��'���� 
Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O*C7H8 =��'A�, ��" � ���%����� Ga[N(C6F5)2]3 �THF*C7H8, �� 152.4(2) Å3 
(3.3 %) [20]. 

� &��'* ����#�����/ %���������� �%�=����%��< ��"����%�� Ga[N(C6F5)2]3 % ����#���"  
� #�+������" +,���" ��������!������� #����� #�/ %��=�#��< ��%���� Ga[N(C6F5)2]3 � �� 
��"����%�� % �&����������", �	��-=�����!��������", �����$�#��,�����" � ���"����,�%,�-
��", ���������� ��"�, � %�������� % �����������"� [19, 20]. ��=������ $��"������%��� ��-
��"���� %��=�#��< ��%���� �'*�%� Ga[N(C6F5)2]3 � �� ��"����%�� ���#%������� � ��=�. 2. 
 

	 � = � � & �  2 

%����	�����
����� ��	����	��� �
	
���	� ������� Ga[N(C6F5)2]3  
� �� ���������� (D = O ��� Et2O � THF, N ��� �� � AN, � ��� t-BuNC � P ��� PMe3) 

���#������ d(Ga—N), 
Å 

d(Ga—D), 
Å 

�(N—Ga—N), 
$��#. 

��(N—Ga—N),  
$��#. 

�(D—Ga—N), 
$��#. 

Ga[N(C6F5)2]3  
[19] 

1.796(5); 
1.826(4); 
1.848(5) 

– 114.3(2);  
122.7(2);  
123.0(2) 

360.0(6) – 

Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O  
[��%��/;�/ ��=���] 

1.897(7); 
1.907(7); 
1.917(6) 

2.004(5) 104.2(3);  
114.9(3);  
124.1(3) 

343.2(9) 94.3(2);  
107.4(2);  
111.3(2) 

Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O*C7H8 
[��%��/;�/ ��=���] 

1.897(2); 
1.903(2); 
1.907(2) 

1.994(1) 103.51(7); 
114.21(7); 
123.85(8) 

341.6(2) 93.67(7);  
106.41(7); 
115.26(7) 

Ga[N(C6F5)2]3 �	\K*C7H8  
[20] 

1.889(2); 
1.898(2); 
1.901(2) 

1.978(1) 104.12(7); 
116.58(7); 
123.58(7) 

344.3(2) 93.46(7);  
106.91(7); 
110.83(7) 

Ga[N(C6F5)2]3 �Py*2CCl4 
[��%��/;�/ ��=���] 

1.897(3); 
1.907(3); 
1.908(3) 

2.020(3) 104.1(1);  
116.3(1);  
124.3(1) 

344.7(3) 94.9(1);  
105.8(1);  
110.1(1) 

Ga[N(C6F5)2]3 �AN �1/2C7H8  
[20] 

1.875(4); 
1.876(4); 
1.887(4) 

2.009(7) 112.7(2);  
114.2(2);  
118.4(4) 

345.3(8) 100.2(2);  
103.7(2);  
105.1(2) 

Ga[N(C6F5)2]3 � t-BuNC  
[18] 

1.882(2); 
1.883(2); 
1.885(2) 

2.074(2) 110.67(9); 
113.98(9); 
119.76(9) 

344.4(3) 100.76(9); 
104.55(9); 
104.81(9) 

Ga[N(C6F5)2]3 �P(CH3)3 �1/2C7H8  
[20] 

1.929(2) 2.438(1) 109.64(7) 328.9(2) 109.31(7) 
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��=�*#���%/ !�������'��� �#������� %�/!�< Ga—N ��� ������#� �� ������#����������< 
��%���� Ga[N(C6F5)2]3 (%��#�// 1.823(5) Å) � �� #������-��&�������" ��"����%�". ���#�// 
#���� %�/!�< Ga—N � ��"����%� % �&����������" %�%����/�� 1.879(4), % #�+������" +,���" – 
1.902(7), % ����#���" – 1.904(3) Å, �.�. � ��"����%�� % #�+������" +,���" � ����#���" %�/!� 
Ga—N �#���/*�%/ �� 0.08(1) Å.  

B���� #������-��&�������� %�/!�< � ��"����%�� ��!��%��*� ��� �!"������ #������$� 
���"� � �/#� O < N < C < P � %������%���� % ����������" ����������� ��#��%�� #������� ���-
"�� [28]. ���#��� ��"����', ��� � ��"����%� % THF %�/!' Ga—O !�"���� ������ (1.978(1) Å), 
��" % #�+������" +,���" (1.994(1) � 2.004(5) Å), � %�/!' Ga—N � ��"����%� % �&����������" 
(2.009(7) Å) ������, ��" % ����#���" (2.020(3) Å), ���/ ����#�� (#������� ��%�� \��"��� (B�) 
33.1) /��/��%/ =���� %��'��" #�����", ��" �&��������� (B� = 14.1), � THF � #�+������< +,�� 
�=��#�*� ��������%�� �#�������< #������< %��%�=��%�'* (B� (THF) = 20.0; B� (Et2O) = 19.2) 
[29]. ����� ����!���, ��� #���� %�/!� � ��"����%�� ����������#� %��'"� % �&����������" � ��-
��#���" %����#�*� � ���#���� ��$��A��%��, ���/ �&��������� – =���� %��=�< #���� [30]. 	��-
7� %��#��� ��"����', ��� #���� %�/!� Al—N � ��"����%� AlBr3 �NEt3 ������, ��" � AlCl3 �NEt3, 
��%"���/ �� ��, ��� �����# ��*"���/ /��/��%/ =���� %��'��< ��%����< �'*�%�, ��" =��"�# 
��*"���/ [31].  

�� �%�� ��%%"�������� � ��%��/;�< ��=��� #������-��&�������� ��"����%�� ����#���-
&������ ��%�� ���"� $����/ ����� 4, �#���� ����7���� ���"� #����� �� �����+#����%��$�. ��-
������� �$�� E �—E—E � (E = Al, Ga; E � = O, N, C) ������ ��&�������$� ,��$"���� ��"����%� 
!�������'�� =��'A� �����+#����%���, ��%�� ���=��7�*�%/ � 120� � =��!�� � %������%���*;�" 
�$��" � %��=�#��� ��%����� (%�""� ���� ��������� �$��� %�%����/�� 340–345�), � #�� �! ���� 
�$��� D—E—E � (E = Al, Ga; E � = O, N, C; D = O, N) %������%������ !�������'�� "��'A� �����-
+#����%���, � %����� ��"����%�� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O � Ga[N(C6F5)2]3 �THF �#�� �! �$��� ���=��-
7���%/ � 90�. M�#�=��/ ���$����'��-����"�#��'��/ %�������� %��#����'%����� � !�������'��� 
!����#����/� � �!"������ $��"����� ���"� +��"���� 13-< $����� ��� ������#� �� %��=�#��< 
��%���� � #������-��&�������"� ��"����%�. �#��%������" �%��*�����" %��7�� ��"����% 
Ga[N(C6F5)2]3 �P(CH3)3, � ������" ����7���� ���"� $����/ ��������%�� �#���'�� �����+#����-
%��� [20]. 

�%�=����%�' ��%���� �'*�%� Ga[N(C6F5)2]3 � �� ��"����%� % ,�%,���" 
Ga[N(C6F5)2]3 �P(CH3)3 – +�� ������"������/���� �-�!��"�#�<%���� "�7#� A�%�'* �����,���-
,����'��"� ���'&�"�, ������� ��%����7����"� ��������%�� ��������'�� �� ��%%��/���  
����� 3.5 Å. ���!����/ �%�=����%�' ��%����� %�����/��%/ � � ��"����%�� Ga[N(C6F5)2], % #��-
$�"� �%������/"� �'*�%� – � ��7#�" �! ��� #�� �! A�%�� �����,���,����'��� ����& ��%��-
��$�*�%/ ��������'�� #��$ #��$�. M��"������'��, ��� � ��"����%�� Ga[N(C6F5)2]3 ���  
� Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O ��%%��/��/ "�7#� �����,���,����'��"� ���'&�"� #�7� "��'A�, ��"  
� %��=�#��< ��%���� �'*�%� (���"���� 3.2–3.25 Å), � �� ���"/ ��� � %�������� Ga[N(C6F5)2]3 
�3.5 Å [19].  

	���" �=��!�", ��� �=��!������ #������-��&�������� ��"����%�� Ga[N(C6F5)2]3 ������-
������ !�������'��� %���������� �!"�����/, ��� %�$��%���%/ % ��%���"� +���$�/"� ����-
%���<�� +��< ��%���� �'*�%� ��� ,��"�������� #������-��&�������� ��"����%�� % ����#�-
��" (84 �B7/"��') � �&����������" (49 �B7/"��') �� #����" ��������-��"���%��� ��%����� 
[26]. 

�����0	��	 

\��"����/ #������-��&�������� ��"����%�� Ga[N(C6F5)2]3 ��� � Ga[N(C6F5)2]3 �Et2O %��7� 
% ������< ��"����%�� +��< ��%���� �'*�%� % �&����������", �	��-=�����!��������", �����-
$�#��,�����". ����7���� ���"� $����/ � #������-��&�������� ��"����%��, =���� =��!���  
� ���$����'��-����"�#��'��"�, ��" � �����+#����%��"�, %��#����'%����� � %�;�%������� !�-
���#����/� ��� ��"����%��=��!������, %�/!����� % ����%���<��< ��%���� �! $��"����� %��-
=�#��$� %�%��/��/ � $��"����* ��"����%�. M�� +��" ��%����� �!"��/��%/ �������� ������"�-
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�����/���� �!��"�#�<%���< � ��%���� �'*�%�: �%��!�*� �������� �������� "�7#� ���"�"� 
,���� � $����/, �"��'A���%/ ������%��� �����,���,����'��� ����&, ����������� � �-�!��"�-
#�<%���/ #��$ % #��$�".  

 
��=��� ��������� ��� ,����%���< ��##��7�� "�7#�����#��$� ������� ��K-DFG, ������ 

��%%�<%��$� ������$� ,��#� � 21-43-04404.  
������ =��$�#��/� ��%��%��< ���� �M=\� !� #�%��� � �=���#�����* ��%��%��� &������ 

�M=\� «����$���-#�,���&������ "���#� �%%��#�����/» � «��$�����-��!����%��� "���#� 
�%%��#�����/». 
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