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ÄÏ·Ë‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚Â ÎË„‡Ì‰˚ (ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‰ÓÌÓÌ˚ÏË
ˆÂÌÚ‡ÏË) Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚‡ÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ıËÏËË [1–4]. ëÂ‰Ë ÌËı ÓÒÓ·˚È
ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‰Ë- Ë ÔÓÎË-
‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚Â ÎË„‡Ì‰Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÓ‰˚ Ë ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û-
‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒËÌÚÂ-
Á‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚-
ÎflÚ¸ ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ‰ÂÌÚ‡ÚÌÓÒÚ¸. ä Ú‡ÍËÏ ÎË„‡Ì‰‡Ï, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl òËÙÙ‡ Ë 

 

β

 

-‡ÏË-
ÌÓ‚ËÌËÎÍÂÚÓÌÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔË
‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚ÓÏ ‡ÚÓÏÂ ‡ÁÓÚ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ-‡Í-
ÚË‚Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ (ÔËË‰ËÌÓ‚˚È, ıËÌÓÎËÌÓ‚˚È,
‡ÌÚËÔËËÌÓ‚˚È) Ò 

 

N

 

- Ë é-‰ÓÌÓÌ˚ÏË ˆÂÌÚ‡ÏË.
åÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (

 

êëÄ

 

)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÚÓÏ 

 

N

 

 ÔËË‰ËÌÓ‚Ó„Ó Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ıÂÎ‡ÚÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡-
ˆËË Ò ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ – 

 

I

 

 [5], 

 

II

 

 [6, 7]. àÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÓÓÚ ‡ÚÓÏ‡ 

 

N

 

 ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ-
„Ó ‡ÁËÌÓ‚Ó„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÚÓÏÛ,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ó‰ÌÓ- (

 

III

 

) [8] ËÎË
‰‚Ûı¯‡ÔÓ˜Ì˚ı (

 

IV

 

) [9], (

 

V

 

) [10] ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓÎË˝‰Ó‚:

O
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 14.07.03 „.

 

é·Ó·˘ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÏÛ Ò‚flÁ˚‚‡ÌË˛ ÎË„‡Ì‰Ó‚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı Ò ‡Ï·Ë‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚ÏË
ÎË„‡Ì‰‡ÏË – ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË òËÙÙ‡ Ë 

 

β

 

-‡ÏËÌÓ‚ËÌËÎÍÂÚÓÌ‡ÏË. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ ÒËÌÚÂÁÛ (ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ) Ë ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÚÓÂÌËfl ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ıÂÎ‡ÚÓ‚ „ÂÚÂÓˆËÍÎË˜ÂÒ-
ÍËı ÂÌ‡ÏËÌÓÍÂÚÓÌÓ‚ Ò ‡ÌÚËÔËËÌÓ‚˚Ï Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÏ, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ (

 

Cu

 

2+

 

, 

 

Zn

 

2+

 

) ËÎË
ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ (

 

Co

 

2+

 

, 

 

Ni

 

2+

 

) ÒÚÛÍÚÛ˚.

 

ìÑä 541.49



 

2

 

äééêÑàçÄñàéççÄü ïàåàü      ÚÓÏ 30      ‹ 3      2004

 

É‡ÌÓ‚ÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÄÁÓÏÂÚËÌ˚ Ò ıËÌÓÎËÌÓ‚˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ ‚Â‰ÛÚ
ÒÂ·fl Í‡Í ÚË‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚Â ÎË„‡Ì‰˚ Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓıÂÎ‡Ú˚ ÚËÔÓ‚ 

 

VI

 

 [11], 

 

VII

 

 [12], 

 

VIII

 

 [13], ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡Ì ‡ÁËÌÓ‚˚È Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎ¸ Ë
Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔflÚË˜ÎÂÌÌ˚Â ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓˆËÍÎ˚.

N
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N

(IV)
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(V)
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N
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(VI)

N
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(VII)

N
N Y

Fe/2

N
N

Me
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+

2(VIII)

Y = O, S; A = ClO4, FeCl4
– –

 

ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡ÁËÌÓ‚˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı 

 

I

 

–

 

VIII

 

 Ó·˙flÒÌÂÌÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı
Ô‡‚ËÎ‡ ˆËÍÎÓ‚ ã.Ä. óÛ„‡Â‚‡ [14] – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ˜ÂÚ˚Âı˜ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎÓˆËÍÎ˚, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ 

 

III

 

–

 

V

 

, ÏÂÌÂÂ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚˚, ˜ÂÏ ÔflÚË˜ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı 

 

VI

 

–

 

VIII

 

.

é Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ÂÌÚ‡ÚÌÓÒÚË ÎË„‡Ì‰‡ ÓÚ
‡ÁÏÂ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓˆËÍÎ‡, ‚ÍÎ˛˜‡-
˛˘Â„Ó ÔËË‰ËÌÓ‚˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 

 

IX

 

 [15].

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ËÏÂÂÚ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl. ùÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÚÓÂÌË˛ ‡ÁÓÏÂÚËÌÓ-
‚˚ı Ë 

 

β

 

-‡ÏËÌÓ‚ËÌËÎÍÂÚÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓıÂÎ‡ÚÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÌÚËÔËËÌÓ‚˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ [16, 17].

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÔË ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ÍËÒÎÓÓ-
‰‡ ˝ÚÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚È ÔflÚË˜ÎÂÌÌ˚È ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂÚ‡Î-
ÎÓˆËÍÎ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÍÒ‡ÍÓÓ‰ËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÚËÔ‡ 

 

X

 

 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ 

 

R

 

2

 

,

 

R

 

3

 

, 

 

Y

 

 Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

 

Y = NTs, O; R

 

1

 

 = H, Ph; R

 

2

 

, R

 

3

 

 = ˆËÍÎÓ-C

 

4
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 (
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);
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6
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6
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·

 

);  (

 

‚

 

); R

 

4

 

 = H, Me, Et.
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ÑÎfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚
(

 

Y 

 

= 

 

O

 

) ÒÓÒÚ‡‚‡ 

 

ML

 

2

 

 (

 

L

 

–

 

 – ÎË„‡Ì‰˚, 

 

M

 

 = 

 

Co

 

, 

 

Ni

 

), ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ̋ ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË [3, 4], ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÚËÔ‡ ï

 

‡

 

, ï

 

·

 

 [16, 17]. ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË: Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌËÂ ˜‡Ò-
ÚÓÚ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ò‚flÁË ë=é ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı
Ì‡ 40–50 ÒÏ

 

–1

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ (1600–1700 ÒÏ

 

–1

 

). ê‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚Â ÎË„‡Ì‰˚ ‚Â‰ÛÚ ÒÂ·fl Í‡Í ÚË‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚Â ‚ ıÂ-
Î‡Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚‡ 

 

CuLOAc

 

 (

 

XI

 

; 

 

Y

 

 = 

 

NTs

 

) [17]. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı 

 

CuL

 

2

 

 (

 

Y

 

 = 

 

O

 

) ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ Í‡·ÓÌËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÎË„‡Ì‰‡ (~1640 ÒÏ

 

–1

 

),
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÔËÒ‡Ú¸ ËÏ ÒÚÓÂÌËÂ 

 

XII

 

 [17].

Ç ÒÎÛ˜‡Â ıÂÎ‡ÚÓ‚ „ÂÚÂÓˆËÍÎË˜ÂÒÍËı 

 

β

 

-‡ÏËÌÓ-
‚ËÌËÎÍÂÚÓÌÓ‚ (

 

Y

 

 = é) ÍÓÏÂ ÒÚÛÍÚÛ ÚËÔ‡ 

 

X

 

‚

 

(

 

M 

 

= 

 

Co

 

, 

 

Ni

 

), Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ 

 

XII

 

(

 

M 

 

= 

 

Zn

 

) Ë 

 

XIII

 

 (

 

M

 

 = 

 

Cu

 

) [18] ÔÓÎË˝‰˚. èË ˝ÚÓÏ,
Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı êëÄ, ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ 

 

XIII

 

 ‡Ì-
ÚËÔËËÌÓ‚˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡Ì˚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÚÓÏÓÏ Ë Ó‰ËÌ ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ ‡ÌÚËÔËËÌÓ‚Ó„Ó Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎfl Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó
‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ Cu–O (3.41 Å) ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ÔÓÎË˝‰ Í‡Í ÔÂÌÚ‡ÍÓÓ‰Ë-
ÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ.

å‡ÚÂË‡Î ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍËı ÙÓÌ‰Ó‚ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ ËÌ‰ÛÒÚ-
ËË, Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË („‡ÌÚ ‹ çë-945.2003.3)
Ë ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚ ‹ 01-
03-32538, 03-03-32842) Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ìÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚ˚ êÓÒÒËË” åËÌÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â-
‡ˆËË („‡ÌÚ ‹ Ö 02-5.0-334).
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