
ÇÇÖÑÖçàÖ

åÂÚ‡ÎÎÓÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÎË„‡Ì‰Ó‚ Í‡·ÓÌËÎ¸ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ Ë C-, N-, P-, O-, S-,
Se-, Te-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚‡Ê-
ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ, ÍÓÓ-
‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË
[1–9]. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ
‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó
ÒÚÓÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÏÂÚ‡ÎÎ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ [1–3, 10–15], Ëı ÒËÌÚÂÁ‡
[4–6, 16, 17] Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl [1, 2,
9, 14, 15]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ¯ËÓÍÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ [8, 15, 18–24].
ÅÂÁÛÒÎÓ‚Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·Ó-
ÌËÎ¸Ì˚Â Ì‡ÌÓÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl [25].

ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ Ó·ÁÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Í‡ÚÍÓÂ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ë ÒËÌÚÂÁ‡ ÏÓÌÓ-, ‰Ë- Ë ÔÓ-
ÎË„ÓÏÓ- Ë „ÂÚÂÓfl‰ÂÌ˚ı Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂ-
ÍÒÓ‚ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
Á‡ˆËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÌÓÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÎË-
„‡ÚËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ [4, 5] Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ [1–3, 10, 14, 15]. ëËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÔÂÍÚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Â‡ÍˆËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (ËÁ ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡Î-

ÎÓ‚) [4–6, 16] Ë ÔflÏÓ„Ó (ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÚÂÎÂÈ ‚ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÌÓÎ¸) ÒËÌÚÂÁ‡ [5, 6, 17].
éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ ıËÏËË Fe(CO)5
Ë Ni(CO)4, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰˚ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ˝ÚËı
Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓ„Ó ‚ Î‡ÁÂÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ.

1. äééêÑàçÄñàéççÄü  ïàåàü
éäëàÑÄ  ìÉãÖêéÑÄ

1.1. ÄÏ·Ë‰ÂÌÚ‡ÚÌÓÒÚ¸ „ÛÔÔ˚ CO

éÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ‡Ï·Ë‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚Ï ‰‚Ûı‡ÚÓÏÌ˚Ï ÎË„‡-
ÚËÛ˛˘ËÏ ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï [4, 5, 26]. ÑÎfl CO ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÒ‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ia–d
[4, 5, 26].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl σ-M–C-
ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËfl 1a [4, 5, 26]. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ÂÂÒfl σ-M–Cé-ÏÂÚ‡ÎÎÓÒ‚flÁ˚‚‡ÌËÂ 1b
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ (ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ –
êëÄ) ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ·ËÒ-‰ËÙÂÌËÎ-
ÙÓÒÙËÌÓÏÂÚ‡Ì‡ [4, 5]. ëÔÓÒÓ·˚ 1c Ë 1d ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ‰Ë- Ë ÚÂı˙fl‰ÂÌ˚ı Í‡·ÓÌËÎÏÂÚ‡Î-
ÎÓÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ [4, 5].
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1.2. ãË„‡ÚËÛ˛˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚

äÓÏÂ CO ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÎË„‡Ì‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÚÛ-
Ô‡Ú¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚Ó
‚‚Â‰ÂÌËË Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ Ó·ÁÓÛ ‰ÓÌÓÌ˚Â 
ˆÂÌÚ˚.

ä‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ Û„-
ÎÂÓ‰Ì˚Â ÎË„‡Ì‰˚ Ò å(σ)-Ò‚flÁ¸˛, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ë-ÍÎ‡ÒÚÂ‡ÏË (1), Í‡·ÂÌÓ-
‚˚ÏË (2) Ë Í‡·ËÌÓ‚˚ÏË (3) ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË [4, 5,
11, 27]. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·Ó-
ÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò π-Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË ÏÌÓ„ÓˆÂÌÚ-
Ó‚˚ÏË ë-‰ÓÌÓ‡ÏË [2, 4, 5, 14, 26]. ëÂ‰Ë ÌËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ η5-ˆËÍÎÓÔÂÌÚ‡‰ËÂÌËÎÓ‚ Ë Ëı „ÂÚÂÓ-
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ 4, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔflÚË˜ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ 
[4, 5, 28].

η6-äÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎË„‡Ì‰Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂ-
ÍÒÓ‚ 5 [2, 4, 5, 14]. 

éÔËÒ‡Ì ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË
NaBH4 ˆËÍÎÓÔÂÌÚ‡ÚËÂÌ‡ π-ÍÓÏÔÎÂÍÒ ˆËÍÎÓÔÂÌ-
Ú‡‰ËÂÌ‡ LFe(CO)3, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ (êëÄ)
η4-1,3-‰ËÂÌÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËfl [29].

ëÂ‰Ë ÔÓÎËfl‰ÂÌ˚ı Í‡·ÓÌËÎÏÂÚ‡ÎÎˆËÍÎÓ-
ÔÂÌÚ‡‰ËÂÌËÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚˚‰ÂÎËÏ „ÂÚÂÓÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ (Mo, Ru) ÍÓÏÔÎÂÍÒ [30].

ÄÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÎË„‡Ì‰Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚
‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ fl‰‡ Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl 1,2-˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ‡ LW(CO)4 [31], 1,2-ÙÂ-
ÌËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ‡ Ë 2,2�-·ËÒÌ‡ÙÚËÎ‡-1,1 [32, 33].
ÇÚÓÓÈ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡ÏËÌÓ‚
‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ıÂÎ‡ÚÌÓ-ÏÓÒÚËÍÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ 6
[32].

íÂÚËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ë- Ë N-ÏÂÚ‡ÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ 7 [33].

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÎË„‡ÚËÛ˛-
˘Ëı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ı ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‰Ë‡ÁÓËÏËÌ˚ [34] Ë ·ËÒ‡ÏË-
‰ËÌ˚ [35].

åÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ òËÙÙ‡ (‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÓÌÓ-
fl‰ÂÌ˚ÏË ıÂÎ‡Ú‡ÏË Ò C,N- (8) [36] Ë N,O-ÎË„‡Ì‰-
Ì˚Ï ÓÍÛÊÂÌËÂÏ (Ì‡ÔËÏÂ, 9) [37], ‡ Ú‡ÍÊÂ
[38].

Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÂÍ‡·ÓÌË-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ [39, 40].

36 Ä.Ñ. ÉÄêçéÇëäàâ Ë ‰.
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ÅÂÁÛÒÎÓ‚Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú „ÂÚÂÓ-
fl‰ÂÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚˚Â

ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 10 [41] Ë ÒÛÔ‡ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ 11 [42].

Ç ıÓ‰Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ 
Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË òËÙÙ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚ÓÈ Ò‚flÁË 12 [43].

éÔËÒ‡Ì ¯ËÓÍËÈ fl‰ Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ Ò N-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË „ÂÚÂÓˆËÍÎ‡ÏË – ÔËÓ-
ÎÓÏ, ‡ÁÓÎ‡ÏË Ë ‡ÁËÌ‡ÏË (13–15) [4–6]. Ç ÔËÓÎ¸-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚flÁË 
σ-N–M ËÎË π„ÂÚÂÓˆËÍÎ-å, ÌÓ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·‡
ÚËÔ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓÒ‚flÁ˚‚‡ÌËfl 13 [4–6].

íËÔË˜Ì˚ ‡ÁÓÎ¸Ì˚Â 14 Ë ‡ÁËÌÓ‚˚Â 15 ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
Í‡·ÓÌËÎ˚ Ò σ-N–M-Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂÏ [2, 4–6]. 

îÓÒÙÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÎË„‡ÚËÛ˛˘ËÂ Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ¯ËÓÍÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Pn (n = 2–5), ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ë
‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÒÙËÌ‡ÏË [1, 2, 4, 5, 8, 14].

àÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔ-
ÎÂÍÒ˚ ÙÓÒÙÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ÂÚÂÓˆËÍÎÓ‚. ä ÔÓÒ-
ÎÂ‰ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂı- (16) Ë ˜ÂÚ˚Âı˜ÎÂÌÌ˚Â
(17) ÏÓÌÓÙÓÒÙÓÌ˚Â ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÚÛÍÚÛ‡ 18 Ò ‰ËÙÓÒÙÓÌ˚Ï Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚Ï ÎË„‡Ì‰ÓÏ [4, 5].

éÒÓ·ÂÌÌÓ ¯ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡-
·ÓÌËÎ˚ Ò ÙÓÒÙÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË „ÂÚÂÓ‡ÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÏË ÎË„‡Ì‰Ì˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË 19 Ë 20 [2,
4–6, 14, 26].
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àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÓÎË„Ófl‰ÂÌ˚Â Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔ-
ÎÂÍÒ˚ 21 Ë 22, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÙÓÒÙÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÎË„‡Ì‰Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â σ- Ë π-‰ÓÌÓÓ‚ [4, 5].

ÅËÒ„ÂÚÂÓfl‰ÂÌ˚Â Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÒÙËÌÓ‚ ÙÂÓˆÂÌÛÍÒÛÒ-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â 
P(σ)-‰ÓÌÓÌÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ 23 [4, 5].

îÓÒÙ‡ÌËÎÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ÙÓÒÙÓÙÂÓˆÂÌ‡ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ·Ë‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚ÏË ÎË„‡Ì‰Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Ë Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ıÂÎ‡ÚÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ì‡ÔËÏÂ 24 [4, 5]. 

éÔËÒ‡Ì‡ ÒÂËfl Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ò
ÙÓÒÙËÌËÏË‰Ì˚ÏË ÎË„‡Ì‰‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Â‡ÎË-
ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÌÓ‰ÂÌÚ‡ÚÌ‡fl (25) Ë ·Ë‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚Â 
(26, 27) ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË [44].

Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡-
ˆËË Ë ÔËÌˆËÔ‡ Üåäé (ÊÂÒÚÍËı Ë Ïfl„ÍËı 
ÍËÒÎÓÚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ) [4, 5, 26, 45] ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ N,P-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÎË„‡Ì‰Ó‚ 28–30
[4, 5].

Ç ÒÓ„Î‡ÒËË Ò ÔËÌˆËÔÓÏ Üåäé ‚ ˝ÚËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ı Ïfl„ÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ – Í‡·ÓÌËÎ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ –
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò «Ïfl„ÍËÏË» ê-‰ÓÌÓÌ˚ÏË ˆÂÌÚ‡ÏË.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ·Ëfl‰ÂÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ 31 Í‡·Ó-
ÌËÎ¸Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡Ì ÔÓ Ó·ÓËÏ 
(N Ë ê) ÌÛÍÎÂÓÙËÎ¸Ì˚Ï ˆÂÌÚ‡Ï ÊÂÒÚÍÓ-Ïfl„ÍÓÈ
ÎË„‡Ì‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [46].

ÑÛ„ËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò N,P-ÎË„‡Ì‰‡ÏË ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ˚ ‚ Ó·ÁÓ‡ı [47, 48].

äÎ‡ÒÚÂÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÍÓÏÔ-
ÎÂÍÒÓ‚ Ò Asn-ÎË„‡Ì‰‡ÏË. ë Û˜ÂÚÓÏ ÔËÌˆËÔ‡
Üåäé Ë «Ïfl„ÍÓÒÚË» ÏÂÚ‡ÎÎÍ‡·ÓÌËÎ¸ÌÓ„Ó
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌ˚Ï, ÔÓ˜ÂÏÛ ÍÓÏÔ-

38 Ä.Ñ. ÉÄêçéÇëäàâ Ë ‰.



ÎÂÍÒ˚ Mm(CO)nLp, „‰Â L = O-, S-, Se-, Te-ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ ÎË„‡Ì‰˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl «Ïfl„ÍËı» ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰Ì˚ı ÎË„‡-
ÚËÛ˛˘Ëı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ [45, 49]. í‡Í, ÂÒÎË Í‡·Ó-
ÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ‡ÚÓÏ‡Ì˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, Ì‡ÔË-
ÏÂ [Os6O(CO)19] 32 [4, 5], ÚÓ ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰˚ ‚ıÓ-
‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, 33, 34 [4, 5, 49]. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ [Et4N][Fe3(CO)9ù]
(ù = S, Se, Te) [50].

éÔËÒ‡Ì fl‰ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ 
Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ 35
Ë 36 [4, 5, 49].

åÓÎÂÍÛÎ˚ ù2 ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÂÌËÈÍ‡·Ó-
ÌËÎ¸Ì˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Ò ê-ˆËÍÎÓÔÂÌÚ‡‰ËÂÌËÎ¸Ì˚ÏË
ÎË„‡Ì‰‡ÏË [51].

òËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ó„‡ÌÓı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰Ó‚ Ë ‰Ëı‡Î¸ÍÓ-
„ÂÌË‰Ó‚ [4, 5, 49].

é„‡ÌÓÏÓÌÓı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓÌÓ‰ÂÌ-
Ú‡ÚÌ˚ÏË ÎË„‡Ì‰‡ÏË Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÒÓÒÚ‡‚‡ M(CO)n · mùR2 [1, 2, 4, 5]. é„‡ÌÓ‰Ëı‡Î¸-
ÍÓ„ÂÌË‰˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÌÓ-(37) ËÎË
·Ë‰ÂÌÚ‡Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ (38) [4, 5, 49].

é„‡ÌÓÏÓÌÓı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰Ì˚Â ‡ÌËÓÌ˚ ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÓÒÚËÍÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛, Ì‡ÔË-
ÏÂ 39 Ë 40 [4, 5, 49, 52]:

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÏÓÌÓ‰ÂÌÚ‡ÚÌ˚ı ÚÂÎÎÛÓÍÂÚÓÌ‡ 41 Ë Â„Ó ÙÓÒÙÓ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ 42 [49].

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl S-, Se- 
Ë Te-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔflÚË- Ë ¯ÂÒÚË˜ÎÂÌÌ˚ı „ÂÚÂÓ-
ˆËÍÎÓ‚ [4–6, 49]. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ 
Ò σ-å-Ò‚flÁflÏË – ÚËÓÙÂÌ‡ 43 [4, 5], ÒÂÎÂÌÓÙÂÌ‡ 
44 [4, 5] Ë ·ÂÌÁÓÚÂÎÎÛ‡ÁÓÎ‡ 45 [4, 5, 49].
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Ö‰ËÌË˜Ì˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
Ò N,B-ÎË„‡Ì‰Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË – ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò 
σ-åÇ–Ò‚flÁflÏË, Ì‡ÔËÏÂ 46 [4, 5].

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ÏÌÓ„ÓˆÂÌÚ-
Ó‚˚ÏË π-Ò‚flÁflÏË 47 [4, 5].

1.3. äÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË

åÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ˚ Mm(CO)nLp (L = 0) – ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 1.2 Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
Ó·ÁÓ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎflÏË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÏËÒfl Í ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï
(d) Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Ï (f) ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï (êáù), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‡ÍÚËÌÓË‰‡Ï [1–3, 14–16]. åÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸-
Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ d-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËflÏË „ÛÔÔ˚ ÚËÚ‡Ì‡ [2, 14–16, 53, 54], 
‚‡Ì‡‰Ëfl [2, 14–16], ıÓÏ‡ [2, 14–16], Ï‡„‡Ìˆ‡ 
[2, 14–16, 55–60], ÊÂÎÂÁ‡ [2, 3, 14–16, 19, 29,
60–69], ÍÓ·‡Î¸Ú‡ [2, 14–16, 69, 70], ÌËÍÂÎfl [2, 3,
14–16, 20, 71–81] Ë ÏÂ‰Ë [2, 14, 15, 82]. 

åÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ˚ êáù ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÏÓÌÓ„‡-
ÙËflı [2, 14], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÚ‡Ú¸flı [83, 84].

èÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ „ÂÚÂÓfl‰ÂÌ˚Â Í‡·Ó-
ÌËÎ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ 6- Ë 
8- „ÛÔÔ [85], CoLn [86], MnMo [28], NdU [87], 
IrSb [70], NiRh [88].

é‰ÌËÏË ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÌËÍÂÎfl Ë 
ÊÂÎÂÁ‡. íÂÚ‡Í‡·ÓÌËÎ ÌËÍÂÎfl Ni(CO)4 ·˚Î 
ÔÂ‚˚Ï (1890 „.) ËÁ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ [3]. òËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ÎÂÌ˚ Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â – Ni(CO)nLm (n = m = 1–3)
[2, 14]. åÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ˚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚˚Á˚‚‡˛Ú
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÌÓ – Fe(CO)5, ÌÓ Ë ÓÎË„Ófl‰ÂÌ˚ı ÍÓÏÔ-
ÎÂÍÒÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ [2, 3, 14, 15], ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ò ˆËÍÎÓÏ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı, Ì‡ÔËÏÂ, ‚
[15]. éÎË„Ófl‰ÂÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Í‡·ÓÌËÎÓ‚ 
ÊÂÎÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ [3, 15, 16] ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË
Fe2(CO)9 Ë Fe3(CO)12, ÒÂËÂÈ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌËÎ‡ÌËÓ-
ÌÓ‚ [H2Fe2(CO)8]

–, [HFe3(CO)11]
–, [HFe(CO)13]

–, 
‰Ë‡ÌËÓÌÓ‚ [Fe2(CO)8]

2– Ë [Fe4(CO)13]
2–.

1.4. ëËÌÚÂÁ Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
Ë Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·Ó-
ÌËÎÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ÔflÏÓÈ ÒËÌÚÂÁ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÌÛÎ¸ Ë ÏÓÌÓÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡
(1) [4, 5, 17, 89–91]:

. (1)

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ë Â‡ÍˆËË ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò CO (2)
[16]:

L-á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
ËÁ Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·ÏÂÌ‡ ÎË„‡Ì-
‰Ó‚ [2, 4, 5, 14–16]. í‡Í, ÔÓÎÛ˜ÂÌ ¯ËÓÍËÈ fl‰
ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı, ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌ˚ı ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 1.2. á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËfl
ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ „ÂÚÂÓ‡ÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÎË„‡Ì‰Ó‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â ÙÓÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, Ì‡ÔËÏÂ (3) [4, 5].

åÂÚÓ‰ÓÏ (3) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Í‡·ÓÌË-
ÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ‡ÁËÌÓ‚˚ÏË ÎË„‡Ì‰Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡-
ÏË (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËË‰ËÌÓÏ Ë Â„Ó ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ÏË) [2, 4, 5].

Ç ‡ÏÍ‡ı ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚ 8 [36], 9 [37], 10 [41] Ë
11 [42].

èÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ÚÂ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÚÛ‡-
ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰flÚ Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ (4)
‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚ÓÈ Ò‚flÁË C=N (12) [43] Ë ‰ÂÍ‡·ÓÌË-
ÎËÓ‚‡ÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
[39, 40].

1.4. ë‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎÓ‚

é‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÏÂ-
‰ËˆËÌ˚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎÓ‚ – Û‰‡ÎÂÌËÂ Ëı ËÁ ÊË‚˚ı Ó„‡-

mM0 + nCO       Mm (CO)n

40 Ä.Ñ. ÉÄêçéÇëäàâ Ë ‰.
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ÌËÁÏÓ‚ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ
Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

éÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÍÓ‚Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Í‡·Ó-
ÌËÎ‡ÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÌËÍÂÎfl Ë ÊÂÎÂÁ‡, ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ Ëı ‚ ·ÂÎÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ 
N,S-‰ÓÌÓÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ [92]. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó‰ÌËÏ
ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÈ¯Ëı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‰ÂÚÓÍÒËÍ‡ˆËË ÔË
ÓÚ‡‚ÎÂÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË Í‡·ÓÌËÎ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‚Â‰ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ N,S-ÎË„‡Ì‰Ó‚, ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ
ıÂÎ‡ÚÌÓ-Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Í‡·ÓÌËÎ˚ ÌËÍÂÎfl Ë ÊÂ-
ÎÂÁ‡. ä ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ıÂÎ‡ÚËÛ˛˘ËÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡ÌÚË‰ÓÚ˚ «ÑËÚËÓÍ‡·» (‰Ë˝ÚËÎ‰ËÚËÓ-
Í‡·‡Ï‡Ú Ì‡ÚËfl 51) [93–96], «ÑËÒÛÎ¸ÙË‡Ï»
[95] Ë «ÄÌÚ‡·ÛÒ» (ÚÂÚ‡˝ÚËÎÚËÛ‡Ï‰ËÒÛÎ¸ÙË‰ 52)
[97].

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
Ó˜ËÒÚÍ‡ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÌËÍÂÎfl Ë ÊÂÎÂ-
Á‡ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËÂÏ „‡ÁÓ‚ ˜ÂÂÁ ‡ÒÚ‚Ó˚ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. í‡Í, ‰Ë˝ÚËÎ‰ËÚËÓÍ‡·‡Ï‡Ú Ì‡-
ÚËfl ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ ‚Ó‰Â. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂ
‚Î‡„Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡-
‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó˜ËÒÚÍË ÏÓÌÓÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÂı ÊÂ Ò‡Ï˚ı Í‡·ÓÌË-
ÎÓ‚ [98]. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ·ÓÎÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚Ï
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËÂ Ó˜Ë˘‡ÂÏ˚ı „‡ÁÓ‚ ˜ÂÂÁ
ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ ËÎË Ï‡ÚÂË‡Î˚,
Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸.

é˜ËÒÚÍ‡ „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË [99].

í‡Í, ÙËÏ‡ Mykrolis ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
ÏÓÌÓÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÓÚ ÔÂÌÚ‡Í‡-
·ÓÌËÎ‡ ÊÂÎÂÁ‡, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Waferpure® CO
Purifier, ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÂ ‚ ‰‚Ûı ÂÊËÏ‡ı: ÓÍËÒÎÂÌËfl
Í‡·ÓÌËÎ‡ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Â„Ó Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÏ
‡Î˛ÏËÌËË [100].

èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Â‡ÍˆËË (5):

.

(5)

èË ˝ÚÓÏ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 10 ÏËÌ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ô‡-
ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ Í‡·ÓÌËÎ‡ ÊÂÎÂÁ‡ ËÁ
Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡.

ÇÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËË Í‡·Ó-
ÌËÎ‡ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ ‡Î˛ÏËÌËË, Ì‡ÌÂÒÂÌÌÓÏ Ì‡ ÒËÎË-
Í‡„ÂÎ¸. ëÛ‰fl ÔÓ ËÁÓÚÂÏ‡Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Fe(CO)5
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 38° C Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 377 Íè‡, Ú‡Í‡fl

M(ox)  + Fe(CO)5(g)        M(red) + Fe(ox) + 5CO(g)

ÒÂ‰‡ (‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡Î˛ÏËÌËÈ) fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
(Û„ÓÎ¸, HY-ˆÂÓÎËÚ, ÓÍËÒ¸ ÍÂÏÌËfl, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‡Î˛ÏËÌËÈ).

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ÌÓ‚˚È ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸
Nanochem MetalX [101]. åÓÌËÚÓËÌ„, ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚È ÔË ÔÓÏÓ˘Ë îÛ¸Â-àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË,
ÔÓÍ‡Á‡Î ÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡·Ó-
ÌËÎ‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ CO ÛÊÂ ˜ÂÂÁ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË.

íÂÒÚ Pall Gaskleen® ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÚÓ„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÓÌËÁËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÌËÍÂÎfl Ë ÊÂÎÂÁ‡ ‚ CO ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‚
1 ppb (Ó‰Ì‡ ÏËÎÎË‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸) [102].

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ Ó˜Ë˘‡ÂÏ˚ı „‡ÁÓ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ, ÔË 
ÍÓÚÓÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡ÁÓ‚ 
ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ, ÌÓ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı
FeNi-ÒÔÎ‡‚Ó‚ [103].

áÄäãûóÖçàÖ

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ıËÏËË Í‡·ÓÌËÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ëı
‚˚ÒÓÍÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË
ÚÂ·Û˛Ú ‡Á‚ËÚËfl ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ Ì‡Ô‡-
‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ıÂÎ‡ÚËÛ˛˘ËÏË ÎË„‡Ì‰Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡-
ÏË. åÂÚ‡ÎÎÓÍ‡·ÓÌËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ú‡ÍËı ÎË-
„‡ÚËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÔËÏÂÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ [104]. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÎË„‡ÚËÛ˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÁÓÏÂÚËÌÓ‚˚Â [4, 5,
105–109] Ë ‡ÁÓÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl [4, 5, 106, 110–112],
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ «Ïfl„ÍËÂ» ‡ÚÓÏ˚ ÒÂ˚.
èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl òËÙÙ‡
[107–109]. ÅÂÁÛÒÎÓ‚Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÍ‡·ÓÌËÎÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÛÔ‡-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÍÓÚÓ˚Â, ıÓÚfl Ë ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁ‰‡ÌËflı [113, 114],
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı [115–122].

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ „‡ÌÚ‡ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË
(çò-363.2008.3) Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó „‡ÌÚ‡ ûÊÌÓ„Ó
ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡.
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METAL CARBONYLS IN COORDINATION CHEMISTRY

A.D. Garnovskiy, I.S. Vasilchenko, D.A. Garnovskiy, V.A. Gurashvili

Data on coordination compounds on the base of metals carbonyl are summarized and systematized.
Complexes of the ligands containing C-, N-, P-, As-, O-, S-, Se-, and Te-donor centers together with 
synthesis of metal carbonyls and their coordination derivatives are discussed. Methods of purification of
carbon monoxide from nickel carbonyl (Ni(CO)4) and iron carbonyl (Fe(CO)5) are exhibited.

Key words: metal carbonyls, clusters, purification of carbon monoxide, competitive coordination, 
ligands.
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