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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ.  ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʭʠʤʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ d-ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ c ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ. ʉʨʝʜʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʷʜ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʧʝʯʝʥʠ, ʢʨʦʚʠ ʠ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ. 

ʄʝʜʴ ʠ ʝʸ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ 

ʠ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠ ʘʥʪʠʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʥʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ IV, V, VI  

ʠ VII  ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɹʫʜʫʯʠ ʘʟʦʪ- ʠ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʠʰʣʝʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ d-ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʝʪ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-
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ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  ʜʘʥʥʳʝ  ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 ʎʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ 

(II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʸ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ  ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʅʉl ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-338 ʂ;  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʣʠʛʘʥʜʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʨʘʩʯʝʪ  ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

¶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ʙʦʣʝʝ 25 ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ 

(II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 
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ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ (ʈʌɸ) ʘʥʘʣʠʟʦʚ, 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʠ; 

¶ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) 

ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʳ; 

¶ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ (II) ʚ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ; 

¶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝʸ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 1,0 - 6,0 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-338 ʂ; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʝʪʳʨʸʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʜʠ (II) ʦʙʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL(H2O)2Cl]+; [CuL2(H2O)2]2+; 

[CuL3(H2O)]2+ ʠ [CuL4]2+ ʛʜʝ,L-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʠʭ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ;  

¶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

 ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣ-

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cu:L ʦʪ 1:1 ʜʦ 1:6. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʩʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ñvario MICRO CUBEò, 
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ʠʦʥʳ ʭʣʦʨʘ ʠ ʙʨʦʤʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ Agɻ (ɻ- CI-, Br-), ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʦʙʲʸʤʥʳʤ 

ʡʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ PHILIPSïPW 1700 (Cu ʂŬ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, Ni-ʬʠʣʴʪʨ). ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 400-4000 ʩʤ-1 ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ñSpecord 

IR- 75ò ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ñSHIMADZUò ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʤ 

ʤʘʩʣʝ ʠ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʩ KBr. ʂʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ  ʟʘʢʨʳʪʦʤ  ʩʦʩʫʜʝ . ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ  ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ  ʤʦʩʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʈï5021 ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 1Ŀ104 ɻʮ ʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ HANNA ñHI 8733 

Conductivity  meterò. 

ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʈï3003ʄ1, ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ  ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʫʶ, ʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʧʣʘʪʠʥʦʚʘʷ. ɺʩʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʄicrosoft 

Office ɽʭʩʝlè.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʭʣʦʨʠʜ-, ʙʨʦʤʠʜ-, ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ-, ʩʫʣʴʬʘʪ-, ʥʠʪʨʘʪ- ʠ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʠʦʥʳ;  

¶ ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  

ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʀʂ- ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ 

(II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ; 

¶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ  

ʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ; 
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¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʥyʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1,0-6,0 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 298-338 ʂ. 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅʉl ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ; 

¶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ æʅ, æS ʠ æG ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

 ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ    

ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ: 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʦʯʥʳʭ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ  ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ; 

- ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ; 

- ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

Å ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ 25 ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʭʣʦʨʠʜ-, ʙʨʦʤʠʜ-, ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ-, ʩʫʣʴʬʘʪ-, 

ʥʠʪʨʘʪ-, ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʠ ʘʮʝʪʘʪ- ʠʦʥʳ.  

Å ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʤʠ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 



9 
 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ, ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ (II) ʤʦʣʝʢʫʣʘ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʤʦʞʝʪ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

Å ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʤʝʜʠ (II). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʵʪʘʥʦʣʘ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʝ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʠ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ.  

Å ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-338ʂ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ ʥʠʤ  ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1,0-6,0 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉI 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Cu:L ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʳʪʘ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ (II) ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ.  

Å ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1,0-6,0 ʤʦʣʴ /ʣ ʅʉl ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅʉl.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ d-ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʪʠʦʘʤʠʜʥʳʤʠ 

ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʝʜʠ (II) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-
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ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʝ ʠʦʥʳ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʠ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʳ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-338 ʂ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʤʠʥʘʨʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ.ʉ. ʆʩʠʤʠ ʠ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʇʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉ. ɸʡʥʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ɺʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, ʩʦʩʪʦʠʪ: ʚ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʫʪʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚʳʭ, 

ʜʠʧʣʦʤʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷè (ɼʫʰʘʥʙʝ 2013ʛ.), VII  
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ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭè 

(ɼʫʰʘʥʙʝ 2012 ʛ.), ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚè (ɼʫʰʘʥʙʝ 2013 ʛ.), 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (ɼʫʰʘʥʙʝ 2013 ʛ.), ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ - ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʅʋ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ç700-ʣʝʪʠʶ ʄʠʨ ʉʘʠʜʘ ɸʣʠ ʍʘʤʘʜʦʥʠè, 

çɻʦʜʫ ʩʝʤʴʠè ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ çɺʦʜʘ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠè 

2005-2015 ʛʦʜʳ (ɼʫʰʘʥʙʝ 2015 ʛ.), ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʝʸ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥè (17-20 ʦʢʪʷʙʨʷ, ɼʫʰʘʥʙʝ 2015 ʛ), 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʦ ʥʘʥʘʭʠʤʠʠ, ʥʘʥʘʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʠʥʪʝʟ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚè (30-31 ʦʢʪʷʙʨʷ ɼʫʰʘʥʙʝ, 2015 ʛ). ʉʙʦʨʥʠʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʍII  çʅʫʤʘʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè (25 ʥʦʷʙʨʷ, ɼʫʰʘʥʙʝ 2015ʛ).  

ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ɺʝʩʪʥʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ), ʩʝʨʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ (ɼʫʰʘʥʙʝ 2014ʛ.),; ɼʦʢʣʘʜʘʭ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ (ɼʫʰʘʥʙʝ 2014 ʛ.), ɼʦʢʣʘʜʘʭ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ (ɼʫʰʘʥʙʝ 2015 ʛ.), ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʞʫʨʥʘʣʝ ʅʘʫʢʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷ ʩʝʨʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

(ɼʫʰʘʥʙʝ 2014 ʛ.), ɺʝʩʪʥʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ), ʩʝʨʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ (ɼʫʰʘʥʙʝ 2014 ʛ.) 

ɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʄʦʩʢʚʘ 2015 ʛ.).  ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʚʪʦʨʦʝ ʨʝʩʧʫʙ-ʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʦʚʝʪʘ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝ ʊʅʋ çʊʘʜʞʠʢʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ- ʮʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 25-

ʣʝʪʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, 17-18 ʤʘʷ( 

ɼʫʰʘʥʙʝ 2016 ʛ), ɺʝʩʪʥʠʢ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ(ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ) ʩʝʨʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ (ɼʫʰʘʥʙʝ 2016), 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 



12 
 

ʧʨʬʝʩʩʦʨʩʢʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʅʋ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

25-ʣʝʪʠʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. 

(ɼʫʰʘʥʙʝ 2016), ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʍʠʤʠʷ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʠ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 75-ʣʝʪʠʶ ʧʘʤʷʪʠ ʜ.ʭ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨ. 

ɸʅ ʈʊ ʂʠʤʩʘʥʦʚʘ ɹʫʨʠ ʍʘʢʠʤʦʚʠʯʘ (8-9 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016) (ɼʫʰʘʥʙʝ 2016), 

ʄʘʚʦʜʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʩʠʷʠ ˀʫʤˁʫʨʠʷʚʠʠ ʠʣʤʾ-ʥʘʟʘʨʠʷʚʠʠ ʦʣʠʤʦʥʠ ˀʘʚʦʥʠ ɼʄʊ 

çʤʘʢʪʘʙʠ ʩʫʣˁʧʘʨʚʘʨʦʥʘʠ ʧʝʰʚʦʠ ʤʠʣʣʘʪ ʨʦˁʥʘʤʦʠ ˀʘʚʦʥʦʥ ʙʘʨʦʠ ʠʤʨ˄ʟʫ 

ʦʷʥʜʘʠ ʜʫʨʘʭʰʦʥè ʙʘʭʰʠʜʘ ʙʘ 20 ʩʦʣʘʛʠʠ ʚʘˁʜʘʪʠ ʤʠʣʣʾ ʚʘ ʩʦʣʠ ˀʘʚʦʥʦʥ 

18-19 ʤʘʡʠ ʩʦʣʠ 2017 (ɼʫʰʘʥʙʝ 2017). 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʪʝʤʫ: ç ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʬʠʟʠʢʦ- ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ è ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʅʀʈ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ: ñʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ (ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ-

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ)ò (ˉ  ʛʦʩ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 0107ʊɼ 601).  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 22 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ  ʈʌ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ 121 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 19 ʪʘʙʣʠʮ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 34 

ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. ʉʧʠʩʦʢ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 108 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ  I. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ d-ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ  

ʊʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜ NH2-CS-NH-NH2 (ʊSʉ) ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʠʤʝʁʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʩʪʫʧʘʪʁ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ d- ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʘʢ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜ, ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫ  ʁ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ. 

 ɸʚʪʦʨʘʤʠ [1-3] ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ (II), ʢʘʜʤʠʷ (II), ʥʠʢʝʣʷ (II), ʤʝʜʠ (II), ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II), 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II), ʨʪʫʪʠ (II) ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʩ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [Re2(ʊSC)2Cl8]Cl2 

ʛʜʝ, L - TSC-ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜ.  

ʈʘʙʦʪʘ [5] ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ʁʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʨʠʜʠʷ (III ) ʠ ʨʦʜʠʷ (III) ʩ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʢ ʠʦʥʘʤ 

ʠʨʠʜʠʷ ʠ ʨʦʜʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉ=S ʩʚʷʟʠ (ʦʪ 805 ʜʦ 695ʩʤ-1) ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɜ(ʉ=S)+ɜ(CN)+ɜ(NH2) ʛʨʫʧʧ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʉ=S ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ 

ʧʨʠ 1540 ʩʤ-1 ʠ 1316ʩʤ-1 ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ + d(NH2) ʠ ɜ(ʉS) + ɜ(CN) 

+ ɜ(NH2) ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʢ ʠʦʥʘʤ ʠʨʠʜʠʷ (III) ʠ ʨʦʜʠʷ (III). ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʚʳʟʚʘʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɜ(CN) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [6] 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʪʘʥʘ (IV), ʮʠʨʢʦʥʠʷ (IV) ʠ ʛʘʬʥʠʷ (IV) ʩ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: TiCI4ÖTSC, ZrCI4ÖTSC 

HfCI4ÖTSC. ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3400-

3000ʩʤ-1 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ɜ(NH2). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʩ ʠ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʢʪʝʨ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ,ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʝʡ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʯʝʨʝʟ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ.ʇʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

740-810ʩʤ-1 ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ   

ʉ=S . ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ 

ʩʚʷʟʠ ʉ=S ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪ ɹ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʣʠʛʘʥʜʘ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʘʜʜʫʢʪʘʭ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ 

ɜ(ʉ=S) ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʨʷʜʫ Hf < Zr < Ti ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʛʘʬʥʠʷ ʢ ʪʠʪʘʥʫ. ɺ [7] ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʥʠʷ (V) ʩ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅɻ (ɻ-CI, Br) 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʤʦʩʪʠʢʦʤ, ʘ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 7 

ʤʦʣʴ/ʣ ʠ ʙʦʣʝʝ ʅɻ-ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʝ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʦʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʢ ʠʦʥʫ ʨʝʥʠʷ (V) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ 

ʛʠʜʨʘʟʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [8] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʥʠʷ (V) ʩ 4-ʤʝʪʠʣ-3-

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ HCI ʠ HBr ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʨʝʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʢʩʦ-, ʛʠʜʨʦʦʢʩʦ- ʠ ʜʠʤʝʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 4-ʤʝʪʠʣ-3-ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʢ ʨʝʥʠʶ (V) 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʀʂ ʠ ʇʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ r 4-ʤʝʪʠʣ-3-ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʢ ʨʝʥʠʶ (V)  

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ  ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʠ ʙʨʦʤʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʩʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʘ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 4-ʤʝʪʠʣ-3-ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ (V). ɸʚʪʦʨʘʤʠ [9] ʠʟʫʯʝʥ r ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʛʘʬʥʠʷ ʩ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣ- ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʵʨʠʭʨʦʤʮʠʘʥʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʅ ʦʪ 0,3 ʜʦ 1,5 ʩ 

ʮʠʨʢʦʥʠʝʤ ʠ ʛʘʬʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʝr ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[ʄ(ʆʅ)3ʅR]2, ʠʤʝʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 520 ʥʤ ʜʣʷ 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʧʨʠ 515 ʥʤ ʜʣʷ ʛʘʬʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʢ ʮʠʨʢʦʥʠʶ ʠ ʛʘʬʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ ʩ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣʘ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [10] ʠʟʫʯʝʥʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ. 

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʄʦʆ3Ö ʅ2ʆ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʪʠʦʛʣʠʢʦʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʉʅ2SHCOOH(H2L)) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʙʳʣʦ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʦ ʙʠʷʜʝʨʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) cʦʩʪʘʚʘ 

[Mo2L5(H2O)2]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʣʷʨʥʭr ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʀʂ-, ʕʇʈ-, ʇʄR-, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʪʠʦʛʣʠʢʦʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʫ (V). ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

[Mo2L5(H2O)2] ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʤʝʪʨʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ [Mo2L5(H2O)2] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʜʚʘ ʄʦ (V) - ʮʝʥʪʨʘ. ʂʘʞʜʳʝ ʠʟ ʮʝʥʪʨʦʚ ʄʦ (V) 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʝʨʳ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʠʦʛʣʠʢʦʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ(V) ʨʘʟʣʠʯʥʦ: 

MoS4O2S ʠ ʄʦʆ5S. ʕʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʷʪʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʠʦʛʣʠʢʦʣʷʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʪʨʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʤʠ, ʘ ʜʚʘ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ [11].  

 ɸʚʪʦʨʘʤʠ [12] ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʄʦʆ3 ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ (HL) ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ [Mo2O4L2]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ 970, 740 ʠ 480 ʩʤ-1 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ n(ʄʦ=ʆ) ʠ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʭ n(ʄʦ-ʆ-ʄʦ) ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 540-3450ʩʤ-1 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ n(C=S), n(NH), n(ʉH) ʠ n(NH2) ʛʨʫʧʧ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 35-45 ʩʤ-1. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ TSC ʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʫ (V). 

ʈʘʙʦʪ r [13,14] ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʢʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʥʠʷ (V) ʩ 
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ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʅɻ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [Re2O3(TSC)2ɻ4]Öʅ2ʆ, [Re2O3(TSC)4ɻ4]Ö4ʅ2ʆ, 

[ReO(TSC)2Br]Br2H2O ʠ [ReO(TSC)Br3] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ n(C=S) ʪʠʦʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ 

n(NH) ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʠʦʥʫ ʨʝʥʠʠʷ (V). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Rʝ:TSC ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʢ ʨʝʥʠʶ (V) 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 

ʤʦʣʴ/ʣ ʅɻ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʤʦʩʪʠʢʦʤ n(Re-ʆ-Re) ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [Re2O3(TSC)2ɻ4]Öʅ2ʆ, 

[Re2O3(TSC)4ɻ4]Ö4ʅ2ʆ, ʘ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 7-8 ʤʦʣʴ/ʣ ʅɻ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ [ReO(TSC)ɻ3], ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʢʩʦʨʝʥʠʣʴʥʫʶ (Re=ʆ) ʛʨʫʧʧʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [15-17] ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) ʩ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʧʨʠ 

ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʄʦ (V) : TSC ʦʪ 1:1 ʜʦ 1:5 ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʅCI ʠ HBr ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʧʨʠʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ: [Mo2O3(TSC)2ɻ4]Ö4ʅ2ʆ ʠ 

[Mo2O3(TSC)4ɻ4]Ö4ʅ2ʆ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ Mo(V) : TSC ¢ : 05 ʚ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (1-4 ʤʦʣʴ/ʣ) ʅɻ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʠʷʜʝʨʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ [Mo2O3(TSC)2ɻ4]Ö4ʅ2ʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʝ 

(ʄʦ-ʆ-ʄʦ) ʛʨʫʧʧʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅɻ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 
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[MoOɻ5]2-:TSC ʦʪ 1:4 ʜʦ 1:6 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[Mo2O3(TSC)2ɻ4]Ö4H2O (ɻ-CI, Br). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʮʚʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝ̫ʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʂʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 

[Mo2O3(TSC)2Cl4]Ö4ʅ2ʆ, [Mo2O3(TSC)2Br4]Ö4ʅ2ʆ ʠ [MoO(TSC)2Br3] ʠʤʝʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (m) 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,65-

0,86 ʦʤ-1 ʩʤ2 ʤʦʣʴ-1. ɸ, ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [MoO(TSC)2ɻ]ɻ2Öʅ2ʆ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ m ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʪʠʧʘ 

1:2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʡ ʠʭ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʬʝʨʝ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (m) ʜʣʷ ʙʨʦʤʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʩʫʶʱʠʭ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʙʨʦʤʠʜ- ʠʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ TSC ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ  ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [18] ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɜ(NH)- ʠ  ɜ(NH2) ʛʨʫʧʧ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ TSC ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠ 3256 ʠ 3168 ʩʤ-1. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [15-17] ʧʦʜʪʚʝʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [Mo2O3(TSC)2ɻ4]Ö4H2O ʵʪʠ 

ʧʦʣʦʩʳ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 10-15 ʩʤ-1. ʇʦʣʦʩʳ ʧʨʠ 1612 

ʠ 1620 ʩʤ-1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ds(H2O) ʤʦʣʝʢʫʜ 

ʚʦʜʳ ʠ ds(NH2) ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ, ʥʘʢʜʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠ.ʁ ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʠ ʙʨʦʤʠʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ 1602 ʠ 1610 ʩʤ-1, ʘʚʪʦʨʳ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʥʝʩʣʠ ʢ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ. ʏʘʩʪʦʪʘ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ 1531 ʩʤ-1 ʠ ʦʪʥʦʩʷʝɦʝʩ ̫

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ n(ʉN) ʩʚʷʟʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1561 ʩʤ-1 - 1548 ʩʤ-1-. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʫʯʘʩʪʠʠ (ʉ-N) ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʠʦʥʦʤ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 

(V). ʇʦʣʦʩʳ ʧʨʠ 1283, 1159 ʠ 998 ʩʤ-1, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

n(Nʅ) ʠ n(Nʅ2) ʛʨʫʧʧʳ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ , ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʚ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ (1269-1140ʩʤ-1). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

[1,7,10,15], ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʦʩ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ TSC ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ NH ʠ Nʅ2 ï ʛʨʫʧʧʳ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ 

ʠʤʠʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ TSC ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 985-975 ʩʤ-1 ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ n(ʄʦ=ʆ), 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ n(ʄʦ=ʆ) ʜʣʷ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʘ [Mo2O3(TSC)2CI4]Ö4H2O ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ (980-985ʩʤ-1) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʝʛʦ ʙʨʦʤʠʜʥʳʤ (970-975 ʩʤ-1) ʘʥʘʣʦʛʦʤ 

- [Mo2O3(TSC)2Br4]Ö4H2O. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ n(ʄʦ=ʆ), ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʠʤʝʨʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [16,17]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʘʢ ʤʦʥʦʷʜʝʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʙʠʷʜʝʨʥʳʭ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 

(V) ʧʨʦʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʣʘʙʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 740 -815ʩʤ-1 ʠ 1012-

1025 ʩʤ-1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [16,18] ʦʪʚʝʪʩʚʝʥʥʳ ʟʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 
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n(ʉ=S) ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʣʠʛʘʥʜʘ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʠ 

ʙʨʦʤʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [Mo2O3(TSC)2ɻ4] 4ʅ2ʆ ʧʦʣʦʩʘ n(ʉ=S) 

c ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 735-720 ʩʤ-1, ʢʦʪʦʨʘ ̫

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʠʦʥʦʤ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ TSC ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl ʠ 7 ʤʦʣʴ/ʣ ʅɺr ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ [13] ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʪʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʳ ʚ [18]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ  ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʅ+) ʢ ʘʪʦʤʫ ʘʟʦʪʘ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʮʚʠʪʝʨ-ʠʦʥ ʩʦʩʪʘʚʘ [H2NCSNHNH3]+ , ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ  ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ (V)  ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʚʥʝʰʥʝʩʬʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʵʪʠʤ  ʢʘʪʠʦʥʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʊSC ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣʘ. ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ   ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʩʳ n(ʉ=S) ʠ n(NH) ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʢ ʠʦʥʫ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʠʥʪʝʟʳ 

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʪʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʨʦʤʝ ʠʦʥʦʚ ʅ+, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʦʥʳ [MoOɻ5]2-. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʅɻ, 

ʧʘʨʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʜʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʠʦʥʦʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ TSC,  ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ n(ʉ=S) ʠ n(NH)  ʛʨʫʧʧ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʢʘʪʠʦʥʘ 
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[H2NCSNHNH3]+, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʝʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʩ,̫ ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣ r ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) 

ʥʦʩʠʪ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ  ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ n(ʉ=S) ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ (NH2) - 

ʛʠʜʨʘʟʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʊSC ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ ʠ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦʡ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ(V). ɺ [19] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʜʸʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʥʠʷ (V) ʩ 1-ʘʮʝʪʠʣ-3-

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ (ʉʅ3HNCSNHNH2) ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʦʦʪʥʦʱʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘ 1-ʘʮʝʪʠʣ-3-ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʠʦʥʦʤ ʨʝʥʠʷ (V) ʚ ʩʦʦʪʥʦʱʝʥʠʷʭ Re (V): ATSC ² 0,5 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪ ʘʮʝʪʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [20,21] ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) c 1-ʘʮʝʪʠʣ-3-

ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1-6 ʤʦʣʴ / ʣ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʨʠ 

ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʄʦ (V) : ɸʊSC ʦʪ 1 : 0,5 ʜʦ 1 : 6. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʣʘʛʠ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʇʨʠ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʦʥʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ 

ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 
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ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʤʦʣʠʙʜʝʥ (V) ʩ 1-ʘʮʝʪʠʣ-3-ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [MoO(TSʉ)2ɻ3]Ö2ʅ2ʆ ʠ 

[Mo2O3(TSʉ)2ɻ4]Ö2ʅ2ʆ ʛʜʝ, ɻ- CI, Br. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʦʥʦʷʜʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʘ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ Hʉl ʨʘʚʥʦʡ 5-6 ʤʦʣʴ/ʣ ʠ 5-7 ʤʦʣʴ /ʣ HBr, ʘ ʙʠʷʜʝʨʥʳʭ 3-4 

ʤʦʣʴ/ʣ Hʉl ʠ HBr ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʅɻ ʚʳʭʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ, ʪ.ʝ ʚ ʩʤʝʩʠ 6 ʤʦʣʴ/ʣ Hʉl +ʉ6ʅ6 ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ (85-95%). ʅʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʚʪʦʨʳ [19] ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʩʬʝʨʫ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

[Mo2O3(ATSC)2(H2O)2ɻ4]4H2O ʠ [Mo2O3(ATSC)4Br4]Ö4H2O. ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[MoO(ATSC)2ɻ3]Ö2ʅ2ʆ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (m) ʨʘʚʥʘ 128-147 ʦʤ-1 ʩʤ2  ʤʦʣʴ-1 ʢʦʪʦʨʳʡ   ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ  

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ ʪʠʧʘ 1:2 ʠ  ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʬʝʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʵʢʚʠʤʦʣʷʨʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ AgNO3 ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ɸgɻ ʠ    ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʚʫʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʬʝʨʝ. ɸʚʪʦʨʳ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ  ʧʨʠʧʠʩʘʣʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʦʙʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ - [MoO(ATSC)2ɻ]ɻ2Ö2ʅ2ʆ, 

ʛʜʝ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

n(ʉ=0) ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʝʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 25-35 

ʩʤ-1. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

1655ʩʤ-1. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ n(ʉ=0) ʘʚʪʦʨʘʤʠ 
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ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʳ  ʢ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ  

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ (V) ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʘʮʝʪʠʣʥɹʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʣʦʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ d(NH) ʧʨʠʪʝʨʧʝʚʘʝʪ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 1640-1655 ʩʤ-1.  

ɸ , ʧʦʣʦʩ rn(CN) ʤʦʣʝʢʫʣʳ ATSC ʩʦ  ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 1517 ï 1550 ʩʤ-1 .   ɺ  ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʣʦʩʳ 

n(CN) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʳ, ʯʪʦ  ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ  ʦ ʥʝʫʯʘʩʪʠʠ (CN) ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ (V). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʢʨʠʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 5ʤʦʣʴ/ʣ Hʉl ʠ 

6 ʤʦʣʴ/ʣ Hɺr (ʄʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʄʦ (V) : ATSC = 1:3 ʠ 1:6), ʧʨʠʧʠʩʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ: [Mo2O3(ATSC)2(H2O)2ɻ4] ʠ [Mo2O3(ATSC)4Br4]Ö4H2O. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (3-4 ʤʦʣʴ/ʣ) ʅɻ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʥɹʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ. ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ʁ ʩʤʝʱʘʥʥʳʭ ʜʠʤʝʨʥʳʭ ʦʢʩʦ- ʛʠʜʨʦʢʩʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (V) ʩ ATSC, ʩʦʩʪʘʚʘ [Mo2O3(Oʅ)2(ATSC)2ɻ2]Ö2ʅ20. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [Mo2O3(ATSC)2(H2O)2ɻ4], 

[Mo2O3(ATSC)4ɻ4]Ö4ʅ2ʆ ʠ [Mo2O3(Oʅ)2(ATSC)2ɻ2]Ö2ʅ2ʆ ʚ ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʝ 

ʠʤʝʶʪ ʤʦʣʷʨʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ 

ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ ʪʠʧʘ 1:1. ʕʪʦʪ 

ʬʘʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʦʥʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ɼʄʌɸ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠ̫ ʦʜʥʦʛʦ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʠʟ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 

[Mo2O3(ATSC)2(ʅ2ʆ)2ɻ4], [Mo2O3(Oʅ)2(ATSC)2ɻ2]Ö2ʅ2ʆ ʠ [Mo2O3 

(ATSC)4ɻ4]Ö4ʅ2ʆ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, ʢʘʢ ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣ, 

ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ. 
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1.2. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II ) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʝ yʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʟʦʪ- ʠ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʦʥʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʦʥʘʤʠ d-ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʤ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [22], ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʪʠʦʘʤʠʜʥʳʝ ʣʠʛʘʥʜʳ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʥʠʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ. ɸ 

ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [23,24] ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤʳ 

ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ.  

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ʖ.ʗ. ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [25] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʜʝʡʪʝʨʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʯʘʩʪʦʪ 400-4000ʩʤ-1. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ SC(NH2)2 ʠ Sʉ(ND2)2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ n(C=S) ʩʚʷʟʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩ ̫ ʧʨʠ 730 ʠ 630 ʩʤ-1 ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ 15-30 ʩʤ-1 ʚ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 710 ʠ 

615 ʩʤ-1, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʣʠʛʘʥʜʘ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ.  

ɺ [26] ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʫʯʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɺi (III) ʩ N-ʤʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 2ʤ ʅʉlʆ4 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʜʦʢʩ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʤʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥ r(mtu) - ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ 
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ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʠʥ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ (mFDS) - 2ʤ ʅʉlʆ4. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ N-ʤʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 2ʤ ʅʉlʆ4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʠʥʜʠʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: 

 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɺi 

(III), ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (n) ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʢʨʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʂn+1 Ó ʂn.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [27] ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʠʩʤʫʪʘ (III) ʩ N-

ʤʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (ʄtu,C2H6N2S) ʩʦʩʪʘʚʘ [Bi(C2H6N2S)6](ClO4)3 ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʟ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ (ʄtu)6
3+ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ClO4

-. ɸʪʦʤʳ ʩʝʨʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʩ Bi (III) ʧʦ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʦʢʪʘʵʜʨʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʘʤʠʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʘʪʦʤʳ ʅ+ 

ʘʤʠʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʪʨʠ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʘʥʠʦʥʦʚ ClO4
- ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʪʦʤʦʤ ʩʝʨʳ. 

 ɻʦʣʦʚʥʝʚʳʤ ʅ.ʅ., ʅʦʚʠʢʦʚʳʤ ɸ.ɸ. ʠ ʜʨ. ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ  r ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɺi (III) ʩ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʧʨʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ 2 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 293ʂ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (ʊu), 

N-ʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (Ptu), N-ʬʝʣʠʣ- NI-ʧʨʦʧʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (Pʈtu), N, NI-

ʜʠʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (ɺʨtu), N-ʘʣʣʠʣ-NI-ʧʨʦʧʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (ɸʨtu), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʠʦʘʤʠʜʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʵʪʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ɸʨtu > ʊu > Pʨtu > ɺʨtu, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʷʜʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʛʘʥʜʦʚ [28].  

 ɸʚʪʦʨʘʤʠ [29] ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝ y

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʨʦʪʦʥʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʘʪʦʤʫ ʩʝʨʳ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʘʥʪ r

ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʦʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [30]. ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʢʘʢ ɺʨtu, Ptu, Pʨtu ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ɺi (III ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺʨtu, Ptu, Pʨtu ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʣʘʙʳʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʠʣʴʥʳʤ ɻʣʝʢʪʨʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ [31]. 

ɺ [32] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʛʘʬʥʠʷ (IV), ʛʝʨʤʘʥʠʷ (IV) ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, 

ʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʠ ʜʠʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ, ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʵʪʘʥʦʣʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʣʠʛʘʥʜʳ ʩ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʦʤ ʛʝʨʤʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ GeCl4.L. ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ 

ʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ MnCl2.4L. ʊʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʘʬʥʠʷ (IV), ʛʝʨʤʘʥʠʷ (IV) ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, 

ʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʜʠʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ r

ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʭʦʞʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʛʦ. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [33] ʠʟʫʯʝʥʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʜʠʘʥʪʠʧʠʨʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʥʪʠʧʠʨʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʪʘʫʪʦʤʝʨʥʳʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʠʘʥʪʠʧʠʨʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪ Ag, Cu, Cd, Pb, TI(III ), 

Hg, Pd(III ), Au(III) ʠ Bi(III ). ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʥʪʠʧʠʨʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʧʨʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʤʝʜʠ (II) ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NH4OH ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʥʠʤ ʢʘʢ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʳʡ ʣʠʛʘʥʜ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʭʝʣʘʪʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠ ʁʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʘʪʦʤʳ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ɸʚʪʦʨʳ 

[34] ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʩ 

ʜʝʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ N,N-ʜʠʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʘ [Ni(HL)2]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ N,N-ʜʠʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʳ, ɜ (NH), 

ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 70 ʠ 220 ʩʤ-1. ʇʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 1345 ʩʤï1, 

ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʉ6ʅ5-N=, ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʤʧʣʝʩʘ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 30 ʩʤ-1. ʇʦʣʦʩʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɜ(N-C-N), ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ 1495ʩʤ-1, ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʚʦʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ 10 ʩʤ-1. ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ [Ni(HL)2] ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ŭ(N-C-N) ʧʨʠ 700 ʩʤï1 ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʣʦʩʘ ɜ(ʉ=S) ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ (ʦʪ 765 ʜʦ 785ʩʤ-1), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʫʯʘʩʪʠʝ 

ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʩ ʠʦʥʦʤ ʥʠʢʝʣʷ (II). ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 370 ʩʤ-1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʵʪʠʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʢ ʩʚʷʟʠ ɜ(NiŶN) [35]. ɺ ʢʠʧʷʱʝʤ ʪʦʣʫʦʣʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

AlR3B c N-ʬʝʥʠʣ-N(ʧʠʨʠʜʠʣ-2)-ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʭʝʣʘʪʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ S=C-NH-. ʉʦʩʪʘʚ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʳʤ ɺ.ʇ., ʈʘʩʢʦʚʳʤ  ɺ.ʀ. ʠ ʜʨ. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ Sb2O3 ʚ ʭʣʦʨʥʦʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ 25 0ʉ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʤʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʫʨʴʤʳ ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʡ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ [36]. 
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ɸʚʪʦʨʘʤʠ [37] ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʜʠʦʢʩʠʤʘ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (III ), ʢʦʪʦʨʳʝ  ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ 

ʪʨʘʥʩ ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʠʦʢʩʠʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʨʠʘʣʢʠʣʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʣʘʪʠʥʳ (II) ʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ (II) 

ʚ  ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

[Me{ P(OR)3} 2X2], ʛʜʝ ʄʝ=Pt (II ); Pd (II ); P-Methil, Ethil, Prop, X-Cl. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʠʦʥʘʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ Sb2O3 ʚ ʭʣʦʨʥʦʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ 

ʪʨʠʘʣʢʠʣʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʘ. [38]. 

 ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʇʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[Me(Thio)2Cl2], ʛʜʝ Me-Pt, Ni. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʢ ʠʦʥʘʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ  ʯʝʨʝʟ ʜʦʥʦʨʥʳʡ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ [39]. ʀʟʫʯʝʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ 

(III), ʦʣʦʚʘ (II), ʧʣʘʪʠʥʳ (IV) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [40-45]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʦʣʦ 200 0ʉ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʛʫʘʥʠʜʠʥʠʷ ʚ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʠ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺʳʰʝ 

400 0ʉ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ  ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʠʦʘʤʠʜʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ.  

ɺ [46] ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ (II), ʢʦʙʘʣʴʪʘ 

(II), ʤʝʜʠ (II), ʥʠʢʝʣʷ (II)  ʠ ʮʠʥʢʘ (II) ʩ 1-ʤʘʣʦʥʠʣ-ʙʠʩ-4 

ʬʝʥʠʣʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 1-ʤʘʣʦʥʠʣ-ʙʠʩ-4 ʬʝʥʠʣʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ 
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ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʂʨʦʤʝ [ZnL] 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ 

ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʤʦʣʷʨʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʴ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʀʂ, ʇʄʈ ʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʅ2L. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʅ2L ʩ MeSO4 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʳʡ ʣʠʛʘʥʜ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʭ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ (ʉʆ) ï ʛʨʫʧʧ. 

ɽʛʦʨʦʚ ʅ.ɹ, ɽʨʤyʠʥ ʃ.ʇ. ʠ ʜʨ. [47] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʋʌ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Pb(NO3)2-

Na2S2O3-(NH2)2CS-H2O. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ- ʠʦʥʦʚ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 10-3 ʤʦʣʴ/ʣ. ʀʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ PbS2O3Ā(NH2)2CSĀH2O ʠ PbS2O3Ā2(NH2)2CSĀH2O, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ (NH2)2CS ʢ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʠʥʮʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʝʟʢʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʠʷ ʦʪ 540 ʜʦ 320 

ʤʢʉʤ/ʩʤ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦ-ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʩʚʠʥʮʘ ʤʝʥʝʝ ʜʠʩʩʦʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʯʝʤ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʚʠʥʮʘ (ʉPb(NO3)2=0.5ʤʦʣʴ/ʣ, ʉNa2S2O3=2 ʤʦʣʴ/ʣ) ʩ ʤʦʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

Pb(NO3)2: Na2S2O3, ʨʘʚʥʳʤ 1:4, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ (NH2)2CS (ʉthio) = 1 ʤʦʣʴ/ʣ 

ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ PbS2O3Ā(NH2)2CSÖH2O. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Pb(NO3)2: Na2S2O3 ʜʦ 1:5 ʠ ʚʳʰʝ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʞʝʣʪʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣ r PbS2O3Ā(NH2)2CS-H2O. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦ-ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʚʠʥʮʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʳ VS(Sʆ) ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʩʘʤʠ  ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ PbS2O3. 
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 ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ VS(Sʆ): >1175 ʩʤ-1 (S-ʤʦʩʪʠʢʦʚʘʷ); 

1175-1130 ʩʤ-1 (S-ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ); -1130 ʩʤ-1 (ʠʦʥʥʘʷS2ʆ3
2-); < 1130 ʩʤ-1 

(ʆ-ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ). ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ VS(Sʆ) ʚʳʰʝ 1000 ʩʤ-1 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʁ  ʣʠʛʘʥʜʘ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ, ʘ  ʥʠʞʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 1000ʩʤ-

1 ï ʥʘ ʝʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠ ʁʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [48]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ VʘS(Sʆ) ʚ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦ-ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʩʚʠʥʮʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʘʪʦʤʘ ʩʚʠʥʮʘ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ VS(Sʆ) ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲ-ʷʩʥʠʪʴ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʚ, ʯʪʦ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟ ʈb-S. ʋʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʚʠʥʝʮ-

ʩʝʨʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ V(SS) ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʛʨʫʧʧʝ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ V(SS) ʧʨʠ 434 ʩʤ-1 ʥʝ ʫʜʘʪyʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ŭ(NCN). 

Cʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʕʉʇ, ʀʂ-ʠ ʗʄʈIʅ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʈd (II) ʩ 1-ʘʣʣʠʣ-3-

ʧʠʨʠʜʠʥ-2-ʠʣ-ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (ɸʇʊʄ) ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [Pd(C9H11N3S)Cl2] (I) ʠ 

[Pd(C9H11N3S)2Cl2] (II). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʕʉʇ ʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɸʇʊʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʘʪʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʪʠʦʥʥʦʡ ʪʘʫʪʦʤʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʘʪʦʤʦʤ ʩʝʨʳ 

ʪʠʦʫʨʝʠʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʳʤ ʘʪʦʤʦʤ ʘʟʦʪʘ. ɺ ʕʉʇ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʇʇɿ (ˊŸˊ*Py) ʠ ˊŸˊ* (ʉ=NPy), 

(ʉ=S) ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 450-470 ʩʤ-1, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʝʡ ɸʇʊʄ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʇʇɿʃʄ 

(ʉ=NPyŸ Pd, nŸ ˊ*(ʉ=S)) ʠ (SPd). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 

ʧʨʦʪʦʥʳ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʷʜʨʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 6,4,3, ʘ ʪʘʢʞʝ Nʅ ʪʠʦʫʨʝʠʜʥʦʡ 
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ʛʨʫʧʧʳ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣʘ [49,50]. ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ɸʇʊʄ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʫʰʠʨʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʚʷʟʠ (Nʅ) (3243 ʩʤ-1) ʠ ʨʷʜ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ V(ʉʅ) ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 3000 ʠ 2955 ʩʤ-1, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

[51,52]. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 3478 ʩʤ-1 ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʰʠʨʦʢʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ V(S- ʅ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2550-2590 ʩʤ-1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʠʦʥʥʦʡ 

ʪʘʫʪʦʤʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʣʠʛʘʥʜʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʜʫʙʣʝʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʪʠʦʫʨʝʘʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ- Nʅ(ʉS)Nʅ- 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 1400-1602 ʠ 1332 ʩʤ-1, ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ I ʠ II  ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʥʘ 10-18 ʩʤ-1, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʪʘʣʣʘ [53,54]. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʠ (ʉ=S) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʝʧʣʦʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ŭ (-ʉʅ=ʉʅ2) ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʠ ŭ(ʉʅ) 

ʧʠʨʠʜʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 812-898 ʠ 758 ʩʤ-1. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [55,56] ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʶ ɜ(ʉ=S) 

ʪʠʦʫʨʝʠʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (-N-ʉS-N-) ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 1144-1194ʩʤ-1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʠ 

ʧʣʘʪʠʥʳ  ʧʦʚʳʰʝʥʳ ʥʘ 16-30 ʩʤ-1,ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ 

ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʠʦʥʫ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʠ 434 ʠ 348 ʩʤ-1 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʚʷʟʝʡ (Pd-ʉl) ʧʨʠ 320 ʩʤ-1 ʠ  [Pt-CI] ʧʨʠ 327 ʩʤ-1. 

 ʀʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʦʍĀ6ʅ2ʆ-Dʅ2-Seu ʚ ʩʨʝʜʝ ɼMʌɸ-ʉʅ3ʆʅ ʠʣʠ ʉʅ3ʆʅ-

ʅ2ʆ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [Co(DH)2(Seu)ʫ(Se-Seu)z]2XĀmSolv, ʛʜʝ  DH-

ʤʦʥʦʘʥʠʦʥ ʜʠʤʝʪʠʣʛʣʠʦʢʩʠʤʘ, Seu-ʩʝʣʝʥʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʠ ʜʠʩʝʣʝʥʦʤʦʯʝʚʠʥʘ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʵʪʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʋʌ-, 

ʀʂ-, ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʈʉɸ. ʅʝʦʞʠʜʘʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʣʠʛʘʥʜʘ Se- Seu, ʪ.ʝ. 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʝʣʝʥʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʦʯʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: [Co(DH)2(Seu)1,75(Se-Seu)0,25]2[TiF6]Āʅ2ʆ (I) ʠ 

[Co(DH)2(Seu)(SeSeu)]2[TiF6]Ā3ʅ2ʆ (II). ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ I ʠ II  ʠʤʝʶʪ 

ʪʨʘʥʩ-ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ɺ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʉʦ3+ ʠ ʚʥʝʰʥʝʩʬʝʨʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʄF6
2- (ʄ=ʊi 

(IV) ʚ I ʠ Zr (IV) ʚ II), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʠ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ [50,57]. ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ɜ 

(ʉN) (1570-1580), ɜ (Nʆ) (1230-1240 ʠ 1080-1095), ɜ (ʉʦ-N) (505-525 ʠ 425-

440ʩʤ-1), ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʤʦʥʦʘʥʠʦʥʦʚ ʜʠʤʝʪʠʣʛʣʠʦʢʩʠʤʘ ʩ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ [58]. 

ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  Bi (III ), In (III ), Pb (II) ʠ Cd (II)  ʩ ʩʝʣʝʥʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

(Seu) ʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (Tu) ʧʨʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ 1 (0,5 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉlO4+ NaClO4);  2 

(1ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉlO4+ NaClO4), ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 276 ʠ 298 ʂ ʠ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  ʇʦʢʘʟʘʥʦ , ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ɓ1) ʩ Seu ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩ Tu. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʨʷʜʫ: Bi3+ > Cd2+  å In3+ > Pb2+. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ lgɓ1 (S) ʠ lgɓ1 

(Se) [59].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [60] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ ʨʝʥʠʝʤ (V) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 5 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: ʅ[ReO(Thio)Cl4]; [ReO(Thio)2Cl3]; 

[ReO(Thio)3Cl2]Cl; [ReO(Thio)4Cl]Cl2. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [61,62] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʚʫʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʸʭʟʘʤʝʱʸʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ (V) ʩ 
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ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, N,N-ʵʪʠʣʝʥʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʠʷ (V) ʩ ʵʪʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʂ- ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢ ʠʦʥʫ ʨʝʥʠʷ (V) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ. ʄʝʪʦʜʦʤ ɹʴʝʨʨʫʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺr̫ʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʣʦʛʝʥʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  

ɺ [64] ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 80%-ʥʦʤ ʚʦʜʥʦʤ 

ʜʠʦʢʩʘʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʝ yʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʄʝ:L 1:3 ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʵʪʠʣʝʥʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ 

ʬʝʥʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [65] ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʤʠʷ c ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʜʘ ʦʩʤʠʷ ʠʣʠ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʦʦʩʤʘʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ, ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [66] ʧʨʠ 

298 ʂ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ HClO4 ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʝ 0,2 ʤʦʣʴ/ʣ ɹʝʣʝʚʘʥʮʝʚʳʤ ɺ.ʀ. 

ʠ ʇʝʱʝʚʠʮʢʠʤ ɹ.ʀ. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: 

 

 ɺ ʚʦʜʥʦ-ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʣʣʠʷ ʩ ʤʝʪʠʣʠʟʦʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʘʣʣʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ [67]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʝʪʠʣï ʠ ʘʣʣʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʘʣʣʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ: ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ < 

ʤʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ < ʘʣʣʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ.  
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [68] ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 

[Pt(NH3CSNHCOCH3)]CI2, [Pt(C6H5N)(NH2CSNHCOCH3)]CI2 ʠ 

[Pt(C6H5N)(NH2CSNHCOCH3)3]CI2Ā2ʅ2ʆ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʧʣʘʪʠʥʘʪʘ (II) ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʠʭʣʦʨʧʠʨʠʜʠʥ ʧʣʘʪʠʥʳʘ(II) ʩ 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ.  ʄʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ  ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [69,70] 

ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʨʝʥʠʷ (V) ʩ 1-ʘʮʝʪʠʣ-4-ʬʝʥʠʣʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ, 1-ʬʦʨʤʠʣ-4-

ʤʝʪʠʣʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʠ 1-ʬʦʨʤʠʣ-4-ʬʝʥʠʣʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʅɻ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [71,72] ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʵʪʘʥʦʣʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (L) ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL(H2O)2]SO4 (I), [CuL2]SO4Ŀ2H2O (II ), 

[CuL2(H2O)Br]Br (III ), [CuL(H2O)2]Br2 (IV), [CuL2(H2O)SCN]SCN (V). ʉʦʩʪʘʚ 

ʠ  ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʩʷ ʢ ʤʝʜʠ (II) ʢʘʢ 

ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʘʢ ʠ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʘʮʝʪʠʣʥɹʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʬʝʨʳ ʠ ʪʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 

[CuL2(H2O)SCN]SCN ʠ [CuL2(H2O)Br]Br ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʉonductivity meterè. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Õ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 110,2 ʠ 115,5 ʆʤ-1 ʩʤ2 ʤʦʣ-1. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʛʦ ɼʄʌɸ ʨʘʚʥʦ 6,0-11 ʆʤ-1 ʩʤ2 

ʤʦʣ-1. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ ʪʠʧʘ 1:1. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʭ ʤʦʣʷʨʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ  

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 278,1-283,5 ʆʤ-1 ʩʤ2 ʤʦʣ-1. 

  ɺ [73] ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ 4-

ʬʝʥʠʣʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʟʠʜʦʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [74] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ 

ʤʝʜʠ (II) ʩ ʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʜʠ (II) ʩ 

ʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʥʳʭ ʠʦʥʦʚ CuRn
2+(n=1,2,3,4), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʚʥʳʤʠ 1Ŀ109; 2Ŀ1011; 3,2Ŀ1013; 4Ŀ1015. ɺ ʚʦʜʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ 

ʙʝʥʟʘʣʴʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʦʥʦʤ (ɹTSC) ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʉu:ɹTSC ʦʪ  

1:0,5 ʜʦ 1:6. ʇʦʣʫʯʝʥʳ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [ʉuLCl2]Ö2H2O, 

[ʉuLBr2]Ö2H2O, [ʉuL2(H2O)Cl]ClÖ2H2O ʠ [ʉuL2(H2O)2]SO4Ö4H2O.  ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ, ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [75-77]. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [78-81] ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʥʳʝ  

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (I), ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʠ ʨʪʫʪʠ (I) ʚ ʚʦʜʥʳʭ, 

ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʳʭ, ʚʦʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʠ ʘʮʝʪʦʥʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: CuSO4Ŀ4L, 4CuClĿ7L, 2CuClĿ3L, 

Cu(OH)LĿ0,5H2O, HgCl2L, HgCl2L2, HgJ2L, Cu(OH)L3, Cu(OH)L, CuClL2, 

CuClL2,5, Hg(NO3)2L, AgNO3L2, AgNO3L, 2AgNO3Ŀ5L. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʪʠʧʘ 1:1 ʠ 1:2. ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʢ ʠʦʥʘʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʘʪʦʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʘʮʝʪʠʣʥɹʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [82] 
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ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʠʢʝʣʷ (II ), 

ʤʝʜʠ (II ) ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II ) ʩ ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʠ ʪʠʦʢʘʨʙʦʛʠʜʨʘʟʠʜʦʤ. ʉ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʣʠʛʘʥʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʦʥʘʤʠ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʭr ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʁʪʩʷ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ.  

1.3. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1985-2015 ʛʦʜʦʚ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ  ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʘʟʦʪ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʩʝʨʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʘʪʦʤʳ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʘʛʝʥʪʦʚ 

ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʘ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ. ɺʝʣʠʢʘ 

ʨʦʣʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʞʠʚʦʤ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʠʨʝ.  

ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪʚʝʜʝʥʘ ʦʛʨʦʤʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʨʷʜ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ.  ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ   ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠ ʁ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʜʳʭʘʥʠʷ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ 
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ʠ ʜʨ.  ɺ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʧʦʨʬʠʨʠʥʘʤʠ, ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʨʦʣʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ.  ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʜʦʥʦʨʥʦ - 

ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʤʫ  ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɿʥʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʤʠʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʤʝʪʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʚ, ʠʦʥʦʬʦʨʦʚ- 

(ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʦʥ Fʝ2+), ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʦʥ 

Mg2+), ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʘʪʘʣʘʟʳ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʦʥ Fʝ3+) ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ɺ.ʄ., ʏʫʙʫʢʦʚʳʤ ɺ.ʌ. [83] ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʦʨʦʰʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʦʩʪʨʳʭ ʙʨʦʥʭʠʪʦʚ 

ʬʝʨʨʦʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʉʦ (II) ʠ ʉʠ (II). ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Fe (III ), Ni (II) ʠ ʉʦ (II) ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ  

ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʪʠʬʦʧʘʨʘʪʠʬʦʟʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II) ʩ ʤʝʪʠʦʥʠʥʦʤ ʠ ʤʝʜʠ (II) ʩ ʧʠʨʠʜʙʝʨʠʥʦʤ - ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʰʠʛʝʣʝʟʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʉʦ 

(II), ʉʠ (II) ʠ Fe (III) ʩ ʛʠʜʨʘʟʠʜʦʤ ʠʟʦʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʀʅʂ) ʠ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʉʦ (III) ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʘʤʠʜʘʤʠ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʪʦʨʤʦʟʠʣʠ ʨʦʩʪ ʛʨʘʤʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʤʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʢʨʦʤʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʦ (II) ʩ 

ʩʫʣʴʛʠʥʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʟʦʪʘ 

ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ  ʣʠʛʘʥʜʘ . 
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ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ N-ʛʣʶʢʦʟʠʜʦʚ ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʘʤʠʜʦʚ ʩ ʉʦ (II), ʉʠ 

(II ), Zn (II) ʠ Fe (III) ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. 

ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʠʣʴʥʦʝ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ Fe 

(III) ʩ N-ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʤʠ ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʘʤʠʜʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ in 

vitro ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʪʘʤʤʘʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Staphilococcus aureus, Escherichia coli, 

Bacillus subtilis, in vivo - ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʪʦʥʠʪʘ, 

ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣʸʟʘ, ʛʥʦʡʥʦʡ ʨʘʥʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Zn (II) ʠ ʉʦ (II) ʩ ʤʝʪʨʦʥʠʜʦʟʦʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ Zn (II), 

ʉʦ (II), ʉʠ (II), Fe (II) ʠ Fe (III) ʩ N-(I- ɸʜʘʤʘʥʠʣ)-2-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-4-ʦʢʩʦ-4-(ʧ-

ʪʦʣʠʣ)-ʢʨʦʪʦʥʘʤʠʜʦʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ 2-4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ,ʯʪʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʨʦʥʠʜʦʟʦʣʘ ʩ ʉʦ (II) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 6-8 ʨʘʟ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʪʨʠʭʦʤʦʥʘʜʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ ʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʫ 

ʰʪʘʤʤʦʚ Trichonas vaginalis.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II) ʩ ʤʝʪʠʦʥʠʥʦʤ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʙʦʣʝʟʥʠ. ɺ ʮʠʘʥʦʢʦʙʘʣʘʤʠʥʝ (ʚʠʪʘʤʠʥ ɺ12) ʢʘʪʠʦʥ ʉʦ2+ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɺʠʪʘʤʠʥ ɺ12 (ʢʦʙʘʣʘʤʠʥ) ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʢʘʢ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʤʘʣʦʢʨʦʚʠʠ [84], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʣʝʯʝʥʠʠ ʩʪʘʨʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʘʙʦʫʤʠʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʘʤʠ.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʣʘʪʠʥʳ (II) -ʮʠʩ- ʜʠʭʣʦʨʦʜʠʘʤʤʠʥ 

ʧʣʘʪʠʥʘ (II) ʩʦʩʪʘʚʘ [Pt(NH3)2Cl2] ʠ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʦʠʨʠʜʠʘʪ (IV) 

ʘʤʤʦʥʠʷ - (NH4)2[IrCl6] ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ  ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʢʘ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ɸ Ŭ-ʪʠʦʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʫʙʝʨʢʫʣʸʟʘ.   

ʂʦʘʤʠʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ  ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II) 

ʩ ʘʤʠʜʦʤ ʠʟʦʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʚʠʪʘʤʠʥ ʈʈ ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ʁʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʠʥʪʝʟʫ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʢʫʧʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʘʥʝʤʠʠ. ʉʤʝʩʴ ʢʦʘʤʠʜʘ ʩ ʬʝʨʘʤʠʜʦʤ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ 

(III) ʩ ʘʤʠʜʦʤ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʦʡ ʘʥʝʤʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʘʤʦʝ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ Fe2+, Fe3+, Cu2+, Co2+, Ni2+ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʢʦʙʘʣʴʪʠʥʠʪʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ - Na3[Co(NO2)6], ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʝʘʢʪʠʚʘ 

ʅʝʩʩʣʝʨʘ (ʨʪʫʪʥʦʠʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠ)̫ ï K2[HgI4] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɻʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪ (II ) ʢʘʣʠʷ-ʂ4[Fe(CN)6] 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ II  ʘʥʘʣʠʪʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠʦʥʦʚ  Fe3+, Cu2+, Zn2+ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ .   

ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʨʦʚʷʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ï ʂ3[Fe(CN)6] ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʣʷʤʠ 

ʞʝʣʝʟʘ (II) ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʝʤʥʦ ï ʩʠʥʠʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ 

ʦʩʘʜʦʢ ʞʝʣʝʟʦʩʠʥʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ (ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʘ ʩʠʥʴ )- Fe3[Fe(CN)6]2.  

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ:  NaB(C6H5)4 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ K+, Rb+, Cs+ ʠ NH4
+. 

ʉʤʝʰʘʥʥʦʣʠʛʘʥʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ Na2[Co(NH3)5NO3] ,ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʥʠʪʨʘʪ ʠʦʥʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʘ 

Na[CoEn2(NCS)2]- ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ (III) ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [CoEn2(NCS)2][BiI 4]. 

ʅʳʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʅʠ ʦʜʠʥ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʷ. ɺ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ- ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ 

ʉʘ2+, Zn2+,, ʄg2+, Fe2+, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʩʪʷʭ ʠ ʭʨʷʱʘʭ ʚ ʤʦʯʝ ʠ 

ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʝʡ 

ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+ ʠ ʄg2+, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 



40 
 

ʪʨʠʣʦʥʦʤʝʪʨʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘʤʠ (ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ ʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʪʨʠʣʦʥ ɹ ʠ ʜʨ.).  

 ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʣʫʯʰʝ, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʦʚʥʘ ̫ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ ʚ ʥʠʭ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ. ɺ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʩʪʝʢʦʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʠʦʥ 

[Ag(NH3)2]+. ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʘʭʘʨʦʤ, 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʠʣʠ ʩʦʣʴʶ ʩʝʛʥʝʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʝʨʝʙʨʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʝʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠ ̫ʚʳʩʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 0,05% 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ SnCl2. ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʨʝʢʠʥʛʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʢʦʞʝʚʝʥʥʦ-ʦʙʫʚʥʦʡ ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ d-ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ʁ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʞʠ ʠ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

 ɺ ʥʘʥʘʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʝʨʤʦ-, ʬʦʪʦ ʭʨʦʤʥʳʭ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʥʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ʁʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʂʘʨʙʦʥʠʣʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʢʘʨʙʦʥʠʣʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʣʫʞʠʪ ʦʢʩʦʩʠʥʪʝʟ, ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʬʦʨʤʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʩʦʣʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ [ʉʦ(ʉʆ)4]2, 

ʉʆ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

1.3. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʟʦʨʫ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʜʠ (II) ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʘʪʢʦʛʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʥʘʤʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

1.  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʝʜʠ (II) c N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 

ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʢʩʢʠʭ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʳ. ʅʝ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʠ 

ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʝʜʠ (II).  

2. ʅʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩ rʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦ-

ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-

338ʂ ʠ ʥʝ ʦʮʝʥʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1-6 ʤʦʣʴ / ʣ ʅʉl. 

3. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʉʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II), 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ 
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ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʪʁ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʤ̫ʥ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʪʢʦʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚʦ 

ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʚʘʞʜʳ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʘ ̫N- ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ñʭ.ʯ.ò 

 ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ:  

 

ɹʨʫʪʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ-ʉ3ʅ6N2 O S; 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ;  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 165 Áʉ; 

ʈʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʵʪʘʥʦʣʝ ʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ. 
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ɻʃɸɺɸ  II .   ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ   ʏɸʉʊʔ 

 ʉʀʅʊɽɿ   ʀ   ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ   ʂʆʆʈɼʀʅɸʎʀʆʅʅʓʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ   ʄɽɼʀ   (II )   ʉ   N-ɸʎɽʊʀʃʊʀʆʄʆʏɽɺʀʅʆʁ 

2.1. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʤʝʜʠ (II ) ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʩʠʥʪʝʟʫ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ d-

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ, ʪʠʘʜʠʘʟʦʣʘʤʠ, 

ʪʨʠʘʟʦʣʘʤʠ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) c ʪʠʦʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ, 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ. ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʪʠʦʘʤʠʜʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʢ ʠʦʥʘʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ-

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II), ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II), ʥʠʢʝʣʷ (II), ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʥʠʤʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣʘʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ 

ʩʨʝʜʘʭ 1-6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʚʳʭʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʅʉl ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʥʦʚʳʭ  ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ 

ʩʨʝʜʘʭ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʠʥʪʝʟʘ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʤʳ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ 

ʙʨʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʝʜʠ (II) ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ [85,86]. 

 2.1.1. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(H2O)2]Cl2. ʂ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1,26 ʛ (0,0073 ʤʦʣʴ) 

CuCl2Ā2H2O ʚ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,87 ʛ (0,0074 ʤʦʣʴ) N-
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ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʚ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:1. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1ʯ ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʏʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 6ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl, ʵʪʘʥʦʣʦʤ (20ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (10 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʂʆʅ. ɺʳʭʦʜ 77% ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʣyʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ɼʄʌɸ ʠ ɼʄʉʆ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ, 

ʯʝʪʳʨʸʭʭʦʨʠʩʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʝ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ.  

ʅʘʡʜʝʥʦ, %; ʉu-22,02; C-12,23; H -2,00; N-9,22; S-10,76; Cl -24,04; ʅ2ʆ-12,16. 

ɼʣʷ [CuL(H2O)2]Cl2-CuC3H10O3N2SCl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-22,15; C-12,46; H-2,07; N-9,69; S-11,07; Cl-24,57; ʅ2ʆ-12,46. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪ ɹʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
 

ʉuCl2Ā2H2O + L = [CuL(H2O)2]Cl2 

 

 2.1.2. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2Cl2]Ā2H2O. ɺ 10 ʤʣ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ 1,75 ʛ 

(0,0148 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ 

ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 1,26 ʛ (0,0073 ʤʦʣʴ) ʉuCl2Ā2H2O, 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʚ 5 ʤʣ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1:2. 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ʯ. ʠ ʦʩʘʜʦʢ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʏʝʨʝʟ 20 ʯʘʩʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ (30ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (20ʤʣ), ʘʮʝʪʦʥʦʤ (20ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (10 ʤʣ) ʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɺʳʭʦʜ 80-82% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ  ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ.  
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 ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʣʠʤʦʥʥʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ɼʄʌɸ ʠ ɼʄʉʆ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ, ʛʝʢʩʘʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ.  

 ɺʳʭʦʜ 75% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ  

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-15,08; C-16,24; H -2,72; N -13,15; S-14,66; Cl -16,86; ʅ2ʆ-8,08. 

ɼʣʷ [CuL2Cl2]Ā2H2O ïCuC6H16O4N4S2Cl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%:ʉu-15,72; C-17,69; H -2,95; N-13,76; S-15,72; Cl-17,44; ʅ2ʆ-8,85. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
 

ʉuCl2Ā2H2O + 2L = [CuL2Cl2]Ā2H2O  
 

 2.1.3. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2]Cl2Ā2H2O. ʅʘʚʝʩʢʫ 1,26 ʛ (0,0073 ʤʦʣʴ) ʉuCl2Ā2H2O 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 10 ʤʣ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 1,75 ʛ (0,0148 ʤʦʣʴ) N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ 5 ʤʣ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl. (ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ Cu:L = 1:2). ʅʘʛʨʝʚʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦ ~700ʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʯʝʨʝʟ 1ʯ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴʶ 5ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl (20ʤʣ), ʛʝʢʩʘʥʦʤ (25ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (35 ʤʣ), 

ʵʬʠʨʦʤ (20 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʂʆʅ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ɼʄʌɸ, ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʈʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ɼʄʉʆ. ɺʳʭʦʜ - 81-83% ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-15,08; C-16,24; H -2,72; N -13,15; S-14,66; Cl -16,86; ʅ2ʆ-8,08. 

ɼʣʷ [CuL2Cl2]Ā2H2O ïCuC6H16O4N4S2Cl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-15,72; C-17,69; H -2,95;  N -13,76; S-15,72; Cl -17,44;  

ʅ2ʆ-8,85. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʥʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
 

ʉuCl2Ā2H2O + 2L = [CuL2]Cl2Ā2H2O  
 

 2.1.4. ʉʠʥʪʝʟ [CuLSO4]Ā2H2O. ʂ 15 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,74 ʛ (0,0063 ʤʦʣʴ) N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4 ʧʨʠ ʪʰʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 
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ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 1,56 ʛ (0,0062 ʤʦʣʴ) ʧʝʥʪʘʛʠʜʨʘʪʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ (II) 

(ʉuSO4Ā5H2O), ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 10 ʤʣ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4. (ʄʦʣʴʥʦʝ  

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L = 1:1). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ 30 ʤʠʥʫʪ, ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4 (30ʤʣ), ʚʦʜʦʡ (50ʤʣ ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ 

(20 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (10 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜ ʂʆʅ. ɺʳʭʦʜ 

-78-80% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ  ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ, %; ʉu-19,46; C-10,93; H -2,46; N -8,02; S-19,56; ʅ2ʆ-10,30. 

ɼʣʷ  [CuLSO4]Ā2H2O ïCuC3H10O7N2S2 

 ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, %: ʉu-20,38; C -11,46; H -3,18; N -8,92; S-20,38; ʅ2ʆ-11,46. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ-ʞʝʣʪʳʡ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ɼʄʌɸ, ʥʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
 

ʉuSO4Ā5H2O + L = [CuLSO4]Ā2H2O + 3H2O  
 

 2.1.5. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2SO4]Ā2H2O. 2,96ʛ (0,0251 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦ-

ʯʝʚʠʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 15 ʤʣ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4 .ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʣʠʛʘʥʜʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 3,12 ʛ (0,0124 ʤʦʣʴ) ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʉuSO4Ā5H2O. (ʄʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L=1:2). ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʩʤʝʩʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ 2 ʯ ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫. 

ʦʩʘʜʢʘ ʷʨʢʦ-ʞʣyʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʆʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 10 ʤʣ 2 

ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4 ,ʚʦʜʦʡ (40ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (30 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (25 ʤʣ) ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜ ʪʚʝʨʜʳʤ ʂʆʅ. ɺʳʭʦʜ -79,1% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ, %; ʉu-14,18; C-15,95; H -3,09; N -12,11; S-21,96; ʅ2ʆ-8,04. 

ɼʣʷ [CuL2SO4]Ā2H2O ïCuC6H16O8N4S3 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, %: ʉu-14,81; C-16,67; H -3,70; N -12,96; S-22,22; ʅ2ʆ-8,33. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ, 

ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʝ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ, ʵʪʘʥʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, 

ʙʝʥʟʦʣʝ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʥʠʞʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
 

ʉuSO4Ā5H2O +2L = [CuL2SO4]Ā2H2O + 3H2O  
 

 2.1.6. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(H2O)2]SO4. ɺ 6 ʤʣ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4 ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ 0,74 ʛ 

(0,0063 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʣʠʛʘʥʜʘ  ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 10ʤʣ  1,56 ʛ (0,0062 ʤʦʣʴ) ʉuSO4Ā5H2O, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʩʤʝʩʠ 5 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʩ 5 ʤʣ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4. (ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L=1:1). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ 30 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ 

20 ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ (30ʤʣ)ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʨʘʚʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʚʦʜʳ ʠ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʅ2SO4, ʵʪʘʥʦʣʦʤ (20 ʤʣ), ʘʮʝʪʦʥʦʤ (20 ʤʣ) ʠ 

ʩʫʰʠʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʳʭʦʜ -78-81% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ, %; ʉu-19,46; C-10,93; H -2,46; N -8,02; S-19,56; ʅ2ʆ-10,30. 

ɼʣʷ [CuL(H2O)2]SO4ïCuC3H10O7N2S2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, %: ʉu-20,38; C-11,46; H -3,18; N -8,92; S-20,38; ʅ2ʆ-11,46. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʠʥʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚ ɼʄʌɸ, ɼʄʉʆ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
 

ʉuSO4Ā5H2O +L = [CuL(H2O)2]SO4 + 3H2O  
 

2.2. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉuCl2Ā2H2O ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (L)  

ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ 

 2.2.1. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(H 2O)Cl]ClĀʅ2ʆ. ʂ 10 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1,26 

ʛ (0,0073 ʤʦʣʴ) CuCl2Ā2H2O ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,87 ʛ (0,0074 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʡ ʚ 15 ʤʣ 
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ʵʪʘʥʦʣʘ. (ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L=1:1). ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʠ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʩʴʶ ʚʦʜʘ-ʵʪʘʥʦʣ 1:1 (20 ʤʣ), 

ʘʮʝʪʦʥʦʤ (10 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (20 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤ-ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʂʆʅ. 

 ɺʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ-ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚ ɼʄʌɸ, ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʝ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ, 

ʪʦʣʫʦʣʝ ʠ ʘʮʝʪʦʥʝ. ɺʳʭʦʜ 69-71% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ.  

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-22,02; C-12,23; H -2,00; N -9,22; S -10,76; Cl -24,04; ʅ2ʆ-12,16. 

ɼʣʷ [CuL(H2O)Cl]ClĀʅ2ʆ -CuC3H10O3N2SCl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-22,15; C-12,46; H-2,07; N-9,69; S-11,07; Cl-24,57; ʅ2ʆ-12,46. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ: 

ʉuCl2Ā2H2O + L = [CuL(H2O)Cl]ClĀʅ2ʆ 
 

 2.2.2. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2(H2O)2]Cl2. ʅʘʚʝʩʢʫ 1,26 ʛ (0,0073 ʤʦʣʴ) 

ʉuCl2Ā2H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 20 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1,75 ʛ (0,0148 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. (ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

Cu:L = 1:2). ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ (~700ʉ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʜʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʩʚʝʪʣʦ - ʟʝʣʸʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (40 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (30 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ 

(10 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤ - ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʂʆʅ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ɼʄʌɸ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʳʭʦʜ -81-83% ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-15,08; C-16,24; H -2,72; N -13,15; S-14,66; Cl -16,86; ʅ2ʆ-8,08. 
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ɼʣʷ [CuL2(H2O)2]Cl2 ïCuC6H16O4N4S2Cl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-15,72; C-17,69; H-2,95; N-13,76;S-15,72; Cl -17,44; ʅ2ʆ-8,85. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʥʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
 

ʉuCl2Ā2H2O + 2L =[CuL2(H2O)2]Cl2 

 

 2.2.3. ʉʠʥʪʝʟ [CuLCl 2]Ā2H2O. ɺ 15 ʤʣ  ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʥɹʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 1,75 (0,0148 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 2,52 (0,0147 ʤʦʣʴ) ʉuCl2Ā2H2O, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 15 

ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (~700ʉ) ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʩ ʤʘʪʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ 20 

ʯ. ɿʘʪʝʤ, ʚr ʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʐʦʪʪʘ, 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (30 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ, (25 ʤʣ), ʘʮʝʪʦʥʦʤ  (20 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ 

ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʂʆʅ. ɺʳʭʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 81,3% 

ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-21,62; C-12,21; H -2,65; N -9,28; S -10,66; Cl -24,14; ʅ2ʆ-12,11. 

ɼʣʷ [CuLCl2]Ā2H2O -CuC3H10O3N2SCl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-22,15;C-12,46; H-2,95; N-9,69; S-11,07; Cl -24,57; ʅ2ʆ-12,46. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ - ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʠʞʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ: 
 

ʉuCl2Ā2H2O + L = [CuLCl2]Ā2H2O  
 

2.3. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉuɺr 2Ā3H2O ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (L)  

ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ 

 2.3.1. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(H2O)2]Br 2. ɺ 25 ʤʣ ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ 1,24 ʛ (0,0043 ʤʦʣʴ) ʪʨʠʛʠʜʨʘʪʘ ʙʨʦʤʠʜʘ ʤʝʜʠ (II) (ʉuBr2Ā3H2O). ʂ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,53 ʛ 

(0,0045 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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1:1. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʯʘʩʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʞʝʣʪʦ- ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 24 ʯ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (25ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (15 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (10 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤ - ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʂʆʅ. ɺʳʭʦʜ -72-73%  ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-16,10; C-8,97; H -2,42; N -7,07; S-7,93; Br -42,10; ʅ2ʆ-9,05. 

ɼʣʷ [CuL(H2O)2]Br2 ïCuC3H10O3N2S Br2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-16,93; C-9,52; H -2,65; N -7,41; S-8,45; Br -42,33; ʅ2ʆ-9,52. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʝʰʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ɼʄʌɸ, ɼʄʉʆ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 

ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
 

ʉuBr2Ā3H2O + L =[CuL(H2O)2]Br2 + ʅ2ʆ 
 

 2.3.2. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2]Br 2Ā2H2O. 1,05 ʛ (0,0089 ʤʦʣʴ) N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 25 ʤʣ ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 1:1 ʠ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1,24 ʛ 

(0,0043 ʤʦʣʴ) ʨʘʩʪʝʨʪʦʛʦ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʉuBr2Ā3H2O. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1:2. ʈʝʘʢʮʠʦʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 

ʝʱʝ 20 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʙʫʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ  

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʥʦ- ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ (40ʤʣ), 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʵʪʘʥʦʣʦʤ (30ʤʣ) ʵʬʠʨʦʤ (25 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʉʘʉI2. ɺʳʭʦʜ -72,5- 73.1% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-12,21; C-13,97; H -2,97; N -10,94; S-12,16; Br -31,87; ʅ2ʆ-7,05. 

ɼʣʷ [CuL2]Br2Ā2H2O ïCuC6H16O4N4S2Br2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-12,90; C-14,52; ʅ-3,23; N-11,29; S-12,90; Br-32,26; ʅ2ʆ-7,26. 
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 ɺʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚ ʪʚʨyʜʦʤ ʚʠʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ɼʄʌɸ, 

ɼʄʉʆ, ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʵʪʘʥʦʣʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
 

ʉuBr2Ā3H2O + 2L = [CuL2]Br2Ā2H2O + ʅ2ʆ 
 

 2.3.3. ʉʠʥʪʝʟ [CuLBr 2]Ā2H2O. ʂ 15 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 1,05 ʛ 

(0,0089 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 2,48 ʛ (0,0089 ʤʦʣʴ) ʉuBr2Ā3H2O, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 15 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1:1. 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʧʨʠ ~700ʉ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʦʯʠʘɦʣʠ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʡ (30ʤʣ), ʵʪʠʣʦʚʳʤ 

ʩʧʠʨʪʦʤ (25 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ 

ʥʘʜ ʪʚʝʨʜʳʤ ʉʘʉI2. ɺʳʭʦʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 68 - 69% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-16,31; C-8,98; H -2,47; N -6,97; S-7,95; Br -41,98; ʅ2ʆ-9,02. 

ɼʣʷ  [CuLBr2]Ā2H2O ïCuC3H10O3N2SBr2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-16,93; C-9,52; H -2,65; N -7,41; S-8,45; Br -42,33; ʅ2ʆ-9,52. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚ ɼʄʌɸ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ: 
 

ʉuBr2Ā3H2O + L =[CuLBr2]Ā2H2O + ʅ2ʆ 
 

2.4. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉuSO4Ā5H2O ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (L)  

ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ 

 2.4.1. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2(H2O)2]SO4. 3,12 ʛ (0,0124 ʤʦʣʴ) ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʉuSO4Ā5H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ  ʚ 25 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ  ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ 2,96 ʛ (0,0251 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦ-

ʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1:2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫ  ʁ ʩʤʝʩʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ 1,5 ʯ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ  ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
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ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥrʭ ʩʫʪʦʢ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʞʣyʪʦ- ʟʝʣyʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ (20 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (25 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ 

(15 ʤʣ) ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʳʭʦʜ -78-79 % ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-14,18; C-15,95; H -3,09; N -12,11; S-21,96; ʅ2ʆ-8,04. 

ɼʣʷ [CuL2(H2O)2]SO4  ïCuC6H16O8N4S3 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-14,81; C-16,67; H -3, 70; N -12,96; S-22,22; ʅ2ʆ-8,33. 

 ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ  ɼʄʌɸ, ɼʄʉʆ,  ʥʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ, ʵʪʘʥʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ:  
  

ʉuSO4Ā5H2O + 2L =[CuL2(H2O)2]SO4+3ʅ2ʆ 
 

 2.4.2. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2SO4]Ā2H2O. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʫʪʸʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

Cu:L=1:3. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ɼʄʌɸ, ɼʄʉʆ, ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʝ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ.  

ʅʘʡʜʝʥʦ, % ; ʉu-14,18; C-15,95;  H -3,09;  N -12,11;  S-21,96;  ʅ2ʆ-8,04. 

ɼʣʷ [CuL2SO4]Ā2H2O ïCuC6H16O8N4S3 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, %: ʉu-14,81; C-16,67;  H -3,70;  N-12,96; S-22,22; ʅ2ʆ-8,33. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ  ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  [CuL2SO4]Ā2H2O. 
 

2.5. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉu(NO3)2Ā3H2O ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

(L) ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ 

 2.5.1. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(H 2O)2](NO3)2ĀH2O. ʂ  20 ʤʣ  0,63 ʛ (0,0053 ʤʦʣʴ) N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1,28 ʛ (0,0053 ʤʦʣʴ) ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ 
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ʪʨʠʛʠʜʨʘʪʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʤʝʜʠ (II) - (ʉu(NO3)2Ā3H2O). ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu : L 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1:1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ  

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ 2 ʯ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (50ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (25ʤʣ), 

ʵʬʠʨʦʤ (20 ʤʣ) ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʳʭʦʜ 

85-86 % ʦʪ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

 ʅʘʡʜʝʥʦ, %; ʉu-17,74; C-10,45; H -2,33; N -15,16; S-9,19; ʅ2ʆ-14,90. 

ɼʣʷ [CuL(H2O)2](NO3)2ĀH2O ïCuC3H12O10N4S  

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, %: ʉu-17,77; C-10,00; H -1,67; N -15,56; S -8,89;  ʅ2ʆ-15,0. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʣyʪʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ɼʄʌɸ, 

ɼʄʉʆ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ:  
 

ʉu(NO3)2Ā3H2O + L = [CuL(H2O)2](NO3)2ĀH2O  
 

 2.5.2. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(NO3)2]Ā2H2O. 1,26 ʛ (0,0107 ʤʦʣʴ) N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 25 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 2,56 ʛ (0,0105 ʤʦʣʴ) 

ʠʟʤʝʣʴʯʥyʥʦʛʦ ʉu(NO3)2Ā3H2O. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1:1. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (~700ʉ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʸʤʥʦ- ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʩʘʜʢʘ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ 20 ʯ ʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

ʚʦʜʦʡ (30 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (20 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (20 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʳʭʦʜ -78-79% ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-17,94; C-9,96; H -2,10; N -15,96; S-9,18; ʅ2ʆ-11,08. 

ɼʣʷ [CuL(NO3)2]Ā2H2O ïCuC3H10O9N4S 

ʚʯrʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu -18,71; C -10,52; H -1,75; N -16,37; S-9,36; ʅ2ʆ-10,53. 

ʊʤyʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʢʘʢ ɼʄʌɸ, ɼʄʉʆ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 
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ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʘʢʮʠʠ:  
 

ʉu(NO3)2Ā3H2O + L = [CuL(NO3)2]Ā2H2O +ĀH2O  
 

 2.5.3. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2(NO3)2]Ā2H2O. ʂ 35 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 3,78 ʛ 

(0,0320 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 3,84 

ʛ (0,0158 ʤʦʣʴ) ʉu(NO3)2Ā3H2O ʚ 15 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

Cu:L=1:2. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ (~700ʉ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʦʪʩʪʘʠ-ʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʯ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʠ ʦʪʜʝʣʷʣʠ 

ʦʪ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ  ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (30 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (25 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ 

(20 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩ r ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ 

ʪʚyʨʜʳʤ ʂʆʅ. ɺʳʭʦʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 78 - 80% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ.  

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-13,21; C-14,98; H -3,04; N -17,94; S-13,10; ʅ2ʆ -7,02. 

ɼʣʷ [CuL2(NO3)2]Ā2H2O ï CuC6H16O10N6S2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ, %: ʉu-13,91; C-15,65; H -2,60; N -18,26; S-13,10; ʅ2ʆ-7,83. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ HCl, HNO3, H2SO4, H3PO4, CH3COOH, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ɼʄʌɸ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ:  
 

ʉu(NO3)2Ā3H2O +2L = [CuL2(NO3)2]Ā2H2O + H2O  
 

2.6. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

(L) ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ 

 2.6.1. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(H2O)2](Clʆ4)2Ā2ʅ2ʆ. ɺ 25 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ 1,41 ʛ (0,0038 ʤʦʣʴ) ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʘʪʘ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʘ ʤʝʜʠ (II) 

(ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O) ʠ  0,45 ʛ (0,0038 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ (ʤʦʣʴʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L=1:1). ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ ʠ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (30 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (20 ʤʣ), 



55 
 

ʵʬʠʨʦʤ (15 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺʳʭʦʜ -70- 72 % ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,% : ʉu-14,07; C-6,99 ; H -1,81;  N -5,98; S -8,01;  Cl -16,11; ʅ2ʆ-16,03. 

ɼʣʷ [CuL(H2O)2](Clʆ4)2Ā2ʅ2ʆ -CuC3H14O13N2SCl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-14,12; C-7,94; H -1,32; N -6,18; S -7,06; Cl -15,67; ʅ2ʆ-15,89. 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ- ʧʦʨʦʰʦʢ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʵʪʘʥʦʣʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ ʠ ʙʝʥʟʦʣʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ:  
 

ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O + L = [CuL(H2O)2](Clʆ4)2Ā2ʅ2ʆ + 2H2O.  
 

2.6.2. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2(H2O)2](Clʆ4)2Āʅ2ʆ. ɺ 20 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ 

1,41 ʛ (0,0038 ʤʦʣʴ) ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O ʠ  ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,76ʛ (0,0064ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʡ 

ʚ 10 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L=1:2. ʉʤʝʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʩʫʪʢʠ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ 

ʪy ʤʥʦ-ʟʝʣʸʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ 

ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩ r ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʂʆʅ. ɺʳʭʦʜ -72-73% ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-11,97; C-12,91; H -2,78; N -9,93; S -12,15; Cl -12,24; ʅ2ʆ-9,23. 

ɼʣʷ [CuL2(H2O)2](Clʆ4)2Āʅ2ʆ ïCuC6H18O13N4S2Cl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-11,57; C-13,02; H-2,17; N-10,13; S-11,57; Cl-12,84; ʅ2ʆ-9,76. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ, 

ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʝ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʘʮʝʪʦʥʝ, ʵʪʘʥʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ 

ʙʝʥʟʦʣʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
 

ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O + 2L = [CuL2(H2O)2](Clʆ4)2Āʅ2ʆ + 3H2O. 
 

2.6.3. ʉʠʥʪʝʟ [CuL(Clʆ4)2]Ā3ʅ2ʆ. ʂ 25 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,76 ʛ 

(0,0064 ʤʦʣʴ) N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 
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ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 2,82 ʛ (0,049 ʤʦʣʴ) ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 20 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ.  

ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L = 1:1. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ (~700ʉ) ʜʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʪʤyʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ   

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (30 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (15 ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (15 

ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʳʭʦʜ ï 78- 80,3% ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ.  

ʅʘʡʜʝʥʦ,%; ʉu-14, 17; C-8, 72; H -1, 43; N -5,94; S -8,05; Cl -16,62; ʅ2ʆ-11,41. 

ɼʣʷ [CuL(Clʆ4)2]Ā3ʅ2ʆ ïCuC3H12O12N2SCl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-14,71; C-8,27; H -1,38; N -6,44; S -7,35; Cl -16,32; ʅ2ʆ-12,41. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʅʉl, HNO3, H2SO4, H3PO4, 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʘʨʠʪʝʣʷʭ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 
 

ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O + L = [CuL(Clʆ4)2]Ā3ʅ2ʆ + 3H2O 
 

 2.6.4. ʉʠʥʪʝʟ [CuL 2(Clʆ4)2]Ā3ʅ2ʆ. ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 2,28 ʛ (0,0225 ʤʦʣʴ) N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ 15 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ  ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 4,23 ʛ (0,0114 ʤʦʣʴ) ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O. (ʄʦʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cu:L=1:2). ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ (~700ʉ) 2 ʯ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 24 ʯʘʩʘ. 

ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ (25 ʤʣ), ʵʪʘʥʦʣʦʤ (20 

ʤʣ), ʵʬʠʨʦʤ (10 ʤʣ) ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʳʭʦʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ï 80- 82 % ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ. 

ʅʘʡʜʝʥʦ, %: ʉu-11,97; C-12,91; H -2,78; N -9,93; S -12,15; Cl -12,24; ʅ2ʆ-9,23. 

ɼʣʷ [CuL2(Clʆ4)2]Ā3ʅ2ʆ ïCuC6H18O13N4S2Cl2 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ,%: ʉu-11,57; C-13,02; H-2,17; N-10,13; S-11,57; Cl-12,84; ʅ2ʆ-9,76. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚ ɼʄʌɸ, ɼʄʉʆ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ  

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ: 
 

ʉu(Clʆ4)2Ā6H2O + 2L = [CuL2(Clʆ4)2]Ā3ʅ2ʆ + 3H2O. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʩʠʥʪʝʟʫ ʥʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʤʝʜʠ (II) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ, ʘʥʠʦʥʥʳʝ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦ 

ʣʠʛʘʥʜʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

2.7. ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II ), 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʠʦʥʳ 

  ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʝr ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʝʜʠ (II) ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʤʝʜʠ (II) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-3 

ʯʘʩʦʚ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʥʘʯʘʣʘ ʜʦʙʘʚʠʪɹ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʝʜʠ (II) ʦʧʨʝʜʣyʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣɹ ʢʦ ʨʘʟ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʨʘʚʥʦʝ Cu : NH4SCN : L=1 : 2 : 2. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦ-ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ʋʩʪʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cu:L=1:1 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʢ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2- 3 ʨʘʟʘ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʝʜʠ (II) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ: 
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CuʉI2Ŀ2H2O + NH4SCN = [ʉu(ʅ2O)(SCN)ʉI]Ö H2O + NH4ʉI ; 

CuʉI2Ŀ2H2O + 2NH4SCN = [ʉu(ʅ2O)2(SCN)2] + 2NH4ʉI ; 

[ʉu(ʅ2O)(SCN)ʉI]Ö H2O + L = [ʉuL(SCN)ʉI]Āʅ2O  + H2O ; 

CuSO4Ŀ5H2O + 2NH4SCN + 2L = [CuL2(SCN)2]Ŀ2H2O+(NH4)2SO4+3H2O; 

Cu(Nʆ3)2Ö3H2O+2NH4SCN+2L=[CuL2(SCN)2]Ŀ2H2O+2NH4Nʆ3+H2O; 

Cu(Clʆ4)2Ŀ6H2O+ 2NH4SCN +2L = [CuL2(SCN)2]Ŀ3H2O +2NH4Clʆ4 +3H2O. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cu : SCN : L=1: 4 : 2 ʧʨʝʠʤʫʰʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[CuL2(SCN)2]Ŀ2H2O. ʊʠʦʮʠʘʥʘʪʦ-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʭʦʨʦʰʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

2.8. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ 

ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʝʜʠ (II ) 

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [87,88] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʘʙʠʣʴʥʳʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠ,ʁ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠ,ʁ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʜʥʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥr ʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʘʥʦʣʘ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʰʝʩʪʠʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

(NH4SCN) ʥʘ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 

[CuL2CI2]Ö2ʅ2ʆ, [CuL2(ʅ2O)2]CI2 ʠ [CuL(ʅ2O)2]CI2 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ- ʠʦʥʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʷʜʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦ-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʠʞʝ ʩʭʝʤʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʡ:  
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[CuL2CI2]Öʅ2ʆ + 2NH4SCN = [CuL2(SCN)2]ĿH2O + 2NH4CI; 

 [CuL2(ʅ2O)2]CI2 + 2NH4SCN = [CuL2(SCN)2]ĿH2O + 2NH4CI + H2O.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʸʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʝʡ ʤʝʜʠ 

(II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʚʠʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ HNO3 ʠ H2SO4 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʦʙʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2ɻ2]Ö2H2O (ɻ-CI, Br) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʘʮʠʜʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ: 

[CuL2ɻ2]Ö2H2O + 2HNO3 = [CuL2(NO3)2] + 2H2O + 2ʅɻ; 

[CuL2ɻ2] 2ʅ2O + ʅ2SO4 = [CuL2SO4] + 2H2O + 2ʅɻ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʪʨʘʪ- ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ- ʠʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʢʘʢ ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʤʝʜʠ (II), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʠʦʥʦʤ ʩʣʘʙʳʤʠ 

ʠʦʥʥʦʡ, ʣʠʙʦ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫ  ʁ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʫ  ʁ ʩʚʷʟʴ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʣʝʛʢʦ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʘɦ ̫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʩ ʠʦʥʦʤ ʤʝʜʠ (II ) ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʭʝʣʘʪʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣ.r ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ  ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʝʛʦ 

ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʤʝʜʠ (II) 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠʟ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʳ ʪʘʢʞʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ rʤʝʜʠ 

(II) , ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʠʞʝ ʨʝʘʢʮʠʷʤ: 

[CuL2ɻ2]Ö2ʅ2ʆ + 2ʅʉʆʆʅ = [CuL2(ʅʉʆʆ)2] + 2ʅɻ + H2O; 

[CuL(ʅ2ʆ)2]ɻ2 + 2Cʅ3ʉʆʆʅ = [CuL2(ʉʅ3ʉʆʆ)2] + 2ʅɻ + 2H2O. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ [CuL2(ʅ2O)2]ʉI2 ʩ ʵʢʚʠʤʦʣʷʨʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ NH4SCN ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʠʦʥʳ ʚʥʘʯʘʣʝ ʟʘʤʝʱʘʶʪ 

ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʬʝʨʝ. ʇʨʠ ʜʘʣɹʥʝʡʰʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [CuL2(ʅ2O)2]CI2 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʭyʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ:  

[CuL2(ʅ2O)2]CI2 + 2NH4SCN = [CuL2(SCN)2]Ŀ2H2O + 2NH4CI.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʤʝʜʠ (II), ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʪʠʦʘʤʠʜʥʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ, ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ-, ʩʫʣʴʬʘʪ- ʠ ʥʠʪʨʘʪ- ʠʦʥʘʤʠ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʬʝʨʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʠʦʥʦʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʪʨʘʪ-, 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ-, ʩʫʣʴʬʘʪ-, ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʝ ʣʠʛʘʥʜʳ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦ 

ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʬʝʨʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II).  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʚ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʤʝʜʠ (II) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ: ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʣʘʙʠʣʥɹʦʩʪʴ) 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʦ- ʚʪʦʨʳʭ: ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʫʪʸʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ ʚʦʜʳ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ (ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ). 
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ɻʃɸɺɸ III . ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉɺʆʁʉʊɺ ʉʀʅʊɽɿʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʂʆʆʈɼʀʅɸʎʀʆʅʅʓʍ 

ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ ʄɽɼʀ (II ) ʉ N-ɸʎɽʊʀʃʊʀʆʄʆʏɽɺʀʅʆʁ 

3.1. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II ) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

 ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʅʉI, ʅ2SO4 ʠ ʵʪʘʥʦʣʝ ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

Cu:L ʦʪ 1:1 ʜʦ 1:6 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪ 1 ʜʦ 3-ʭ 

ʯʘʩʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ (II) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʡʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʭʣʦʨ ʠ ʙʨʦʤ - ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ 

ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʠʦʥʦʤʝʨʝ 

ʕɺ-74 [89-91]. ɺʦʜʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘʟʦʪ ʠ ʩʝʨʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʉHNʆS-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ vario MIKRO Cube, ʬʠʨʤʘ Elementar (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 400-4000 ʩʤ-1 ʩʥʠʤʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ñSHIMADZUò ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʤ ʤʘʩʣʝ ʠ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʩ ʂɺr. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ [92-95]. 

ʄʦʣʷʨʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʩʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʈ-5021 ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʩ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 1Ŀ104 ɻʮ ʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʅɸNNɸ òHI 8733 

Cʦnductivitymeterò ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 283-308 ʂ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ Ñ 0,1 ʂ [96-98]. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ PHILIPSï

PW1700 (CuʂŬ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ,Ni-ʬʠʣʴʪʨ). ʈʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 

ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʣ̫ʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [99-101]. 
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3.2. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ (II) 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʠʷ ʝʛʦ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2(H2O)2]Cl2, 

[CuL2Cl2]Ā2H2O, [CuL2]Cl2Ā2H2O, [ʉuL2ɺr2]Ā2H2O, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 

ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅCl ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cu : L = 1:1 ʠ 1:2 ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʛʣʘʚʝ II  ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ -[CuL2(SO4)2]Ā2H2O, 

[CuL(SO4)]Ā2H2O, [CuL2(H2O)2](NO3)2, [ʉuL2(SCN)2]Āʅ2O, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʠ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1-5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II).  

 

ʈʠʩ. 1. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. 

 ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʥʝʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ  

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ɜ, ʩʤ-1) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

485-595 (ʩʣ), 821-917 (ʩʣ), 1043-1184 (ʩʨ), 1242-2283 (ʩʨ), 1401-1432, 1611-

1624, 2406-2604 ʠ 3231-3482. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 677 ʠ 821 

ʩʤ-1 ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ (ʨʠʩ.1) ʠ ʧʦʣʦʩʳ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 770 ʩʤ-1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
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ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʣʠʛʘʥʜ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʪʘʫʪʦʤʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ - 

ʪʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʠʦʣʴʥʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 2. [CuL2(H2O)2]CI2 

ɸʥʘʣʠʟ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 400-4000 ʩʤ-1 ʚ ʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ (ʉ=S), (NH), (NH2), ʭʣʦʨʘ, ʙʨʦʤʘ, ʥʠʪʨʘʪʘ, ʩʫʣʴʬʘʪʘ, 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [CuL2(H2O)2]CI2 ʠ [ʉuL2ɺr2]Ā2H2O ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1100-1140ʩʤ-1 ʠ ʧʨʠ 625- 825 ʩʤ-1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [92], ʧʦʣʦʩʳ 1110, 735 ʠ 623 ʩʤ-1 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ n(ʉ=S) ʩʚʷʟʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ N- 

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥ,r ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʚʩʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʠ (ʉ=S). 

ʧʨʠ 572- 580 ʩʤ-1 ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  

ʩʦʩʪʘʚʘ [ʉuL2ɺr2]Ā2H2O ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ n(ʉ=S) ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 535ʩʤ-1, ʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ [ʉuL2(H2O)2]ɺr2 ʧʨʠ 

527ʩʤ-1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩ. 3. [ʉuL2ɺr2]Ā2H2O 

ʇʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 812-1033 ʩʤ-1, 1167-1184ʩʤ-1, 1421-

1452ʩʤ-1, 1613-1634ʩʤ-1 ʠ 3232-3258 ʩʤ-1, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ɡ(ʉ=S), ɡ(ʉʅ3), ɡ(Nʅ) 

ɡ(Nʅ2) ʠ ɡ(ʉïN) ʩʚʷʟʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʠʛʘʥʜʘ [89-92]. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [ʉuL2Cl2]Ā2H2O, [ʉuL2ɺr2]Ā2H2O, 

[CuL2(SCN)2]ĀH2O, [CuL(H2O)2]SO4, [CuL(SO4)]Ā2H2O ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʩ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

 

ʈʠʩ. 4. [ʉuL2(SCN)2]Āʅ2O 

ɸ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 750 ʩʤ-1, 805 

ʩʤ-1, 1010 ʩʤ-1, 1055 ʩʤ-1 ʠ 1115 ʩʤ-1 ʠ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 

25-45 ʩʤ-1. ɸʥʘʣʠʟ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʥyʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ  

[ʉuL(SCN)ʉI]Āʅ2O, [CuL(SCN)2]ĀH2O ʠ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʥyʥʳʭ- [CuL2(SCN)2]ĀH2O, 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦ-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ɜS(C ¹ N) ʛʨʫʧʧʳ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ- ʠʦʥʘ 
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(SCN-) ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 2035-2045 ʩʤ-1 ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʘ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

 

ʈʠʩ. 5. [CuL2(H2O)2]SO4 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [89-92], ʥʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ (SCN) 

ʠʦʥʦʚ. ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʥyʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [ʉuL(SCN)ʉI]Āʅ2O ʠ 

[CuL(SCN)2]ĀH2O ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ɜS(ʉ=S) ʠ ɜS(Nʅ) ʛʨʫʧʧ ʠ ʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ. ɸ ʧʦʣʦʩʳ ɜ(NCN), ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʠʦʘʤʠʜʥʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʘ ʧʨʠ 1010 ʩʤ-1, ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʥyʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1000-980 ʩʤ-1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʥyʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ 

ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ɜS(ʉ=S) ʠ ɜS(Nʅ) ʛʨʫʧʧ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʸʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ 

(II) ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʥʦʨʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ 

ʪʠʦʣʴʥʦʡ ʠ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ (NH) ʛʨʫʧʧ, ʘ ʚ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʥyʥʳʭ - ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ, 

ʯʝʨʝʟ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɜS(NH2) ʠ ɜS(H2ʆ) ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʸʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʣʦʩʳ, 
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ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ɜS(NH2) ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2(H2O)2]Cl2, [CuL2Cl2]Ā2H2O ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ (ʉ=S) ʪʠʦʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 810 - 1025 ʩʤ-1, ʘ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (NH) ʩʚʷʟʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3175 - 3250 ʩʤ-1. ʕʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ 

ʣʠʛʘʥʜʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3155 - 3185 ʩʤ-1. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ n(ʉ=S) ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʝʸ 

ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ (II). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

[CuL2(H2O)2]SO4 ʠ [CuL2SO4]Ā2H2O ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1120-1190 ʩʤ-1 ʠ 

ʧʨʠ 1250-1265 ʩʤ-1 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ- ɜS(SO) ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ŭ(SO) ʩʫʣʴʬʘʪ- ʠʦʥʦʚ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

[CuL2SO4]Ā2H2O, ʢʨʦʤʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ SO4
2- ʠʦʥʦʚ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 495 ʩʤ-, 665 ʩʤ-1 ʠ 1255 ʩʤ-1, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʢ ʤʝʜʠ (II) ʩʫʣʴʬʘʪ ʠʦʥʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

[CuL2(Rʉʆʆ)2]Ā2H2O, ʛʜʝ R-ʅ+, Cʅ3, ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʥʝ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1660-1730 ʩʤ-1 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ɜʘS(ʉʆʆ-). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʘʪ- ʠ 

ʘʮʝʪʘʪ- ʠʦʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Cu : L : COO- ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʢ 

ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ (II) ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ ʠʣʠ ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʘʪʦʤʳ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʘʨʙʦʥʠʣʥɹʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʦʥʘ ʉʅ3ʉʆʆ-. ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [CuL2(ʅ2ʆ)2](NO3)2Āʅ2ʆ ʢʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1325-1355 ʩʤ-1 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ ʚʥʝʰʥʝʩʬʝʨʥʳʭ ʥʠʪʨʘʪ- ʠʦʥʦʚ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʘʥʥʳʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II)  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʘʥʥʳʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʡ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ (ɜS) ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ (ɜŭ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʉ=S, C=O ʠ -C-NH-

NH2 ʛʠʜʨʘʟʠʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʛʘʥʜ ʚ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʥyʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʤʝʜʠ (II), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ, ʘ ʚ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʸʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʘʭ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʙʠʜʝʥʪʘʪʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʩʝʨʳ ʪʠʦʣʴʥʦʡ - ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʠʦʥʫ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʭ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʮʠʢʣʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʥyʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʥyʥʳʤʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
 

3.3. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II ) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 
 

ʈʝʥʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ (ʈʌɸ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʪyʢʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʥʪʨʝ PHILPS-PW-1700 (ʉu ʂŬ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, Ni-ʬʠʣɹʪʨ, 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʰʘʛ 0,0150, ʜʠʘʧʘʟʦʥ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 2ᴆ ʦʪ 50 ʜʦ 

300). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʨʝʤʥʠʷ (Ŭ=5,4309 ¡). ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʘʟʤʳʪʳʤʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʬʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 
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ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʜʘʣʦʩ ɹ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2(H2O)2]Cl2, 

[CuL2(H2O)2]Br2, [CuL2(H2O)2](NO3)2. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʟʢʠʭ ʨʝʬʣʝʢʩʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙ 

ʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ 100 ʙʘʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ 0,02 ¡. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II), ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʯʠʩʣʦ ʬʦʨʤʫʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ) ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥrʞʝ ʚ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6-8 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3-6. 

 

ʈʠʩ. 6 - ʐʪʨʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ [CuL2(H2O)2]CI2 

 

ʈʠʩ. 7 - ʐʪʨʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ [CuL2(H2O)2]Br2 
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ʈʠʩ. 8 - ʐʪʨʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ [CuL2(H2O)2](NO3)2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [CuL2(H2O)2]CI2 

 ̄ʧ/ʧ 2ɗ Sin2  ɻ d/n, ¡ Hkl Sin2
ʪ I  

1 4,24 0,0019 20,08 100 0,0020 12 

2 6,24 0,0030 13,82 010 0,0030 24 

3 6,52 0,0036 12,87 010 0,0030 24 

4 7,36 0,0049 11,68 110 0,0050 27 

5 10,26 0,0078 9,51 200 0,0080 15 

6 11,46 0,0105 7,52 210 0,0110 15 

7 12,28 0,0118 7,10 001;020 0,0120 15 

8 13,10 0,0131 6,73 101 0,0140 90 

9 13,36 0,0140 6,51 120 0,0140 100 

10 18,54 0,0270 4,69 030 0,0270 15 

11 20,00 0,0299 4,44 130;301 0,0290 15 

12 21,60 0,0335 4,21 311 0,0330 10 

13 21,48 0,0357 4,08 230;410 0,0350 10 

14 23,00 0,0398 3,87 031 0,0390 12 

15 23,48 0,0426 3,74 131 0,0410 12 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [CuL2(H2O)2]Br2 

 ʧ/ʧ 2 ɗ Sin2  ɻ d/n, ¡ Hkl Sin2
ʪ I 

1 4,12 0,0013 21,06 100 0,0016 20 

2 6,00 0,0027 14,74 010 0,0030 16 

3 6,42 0,0034 13,18 010 0,0030 40 

4 7,30 0,0043 11,79 110 0,0046 90 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 

1 2 3 4 5 6 7 

5 8,24 0,0053 10,53 200 0,0064 20 

6 11,00 0,0092 8,05 001;210 0,0094 40 

7 12,00 0,0109 7,38 101 0,0109 8 

8 12,30 0,0118 7,08 020 0,0120 10 

9 13,00 0,0128 6,81 011 0,0123 100 

10 13,30 0,0138 6,56 111;120 0,0139 60 

11 14,36 0,0161 6,07 202 0,0157 30 

12 15,18 0,0177 5,84 220 0,0174 20 

13 15,48 0,0189 5,61 211 0,0187 12 

14 16,24 0,0203 5,43 021 0,0210 20 

15 17,12 0,0223 5,16 121 0.0229 15 

16 17,54 0,0242 4,95 300;301 0,0237 32 

17 18,42 0,0264 4,74 030 0,0270 35 

18 19,42 0,0293 4,50 130;410 0,0286 30 

19 20,60 0,0304 4,42 120 0,0286 30 

20 21,00 0,0332 4,20 230 0,0334 12 

21 21,42 0,0354 4,10 031 0,0360 12 

22 22,54 0,0394 3,88 102;012 0,0400 25 

23 23,36 0,0418 3,77 112 0,0416 20 

24 24,60 0,0435 3,69 510 0,0630 16 

25 25,12 0,0476 3,53 040 0,0480 8 

26 25,36 0,0491 3,48 022;501 0,0493 8 

27 26,36 0,0533 3,34 511 0,0523 16 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [CuL2(H2O)2](NO3)2 

ˉ ʧ/ʧ 2 ɗ Sin2  ɻ d/n, ¡ hkl Sin2
ʪ I  

1 4,42 0,0017 18,80 100 0,0019 100 

2 5,00 0,0019 17,68 100 0,0019 36 

3 6,12 0,0029 14,25 010 0,0029 20 

4 7,50 0,0047 11,28 110 0,0048 40 

5 8,40 0,0057 10,20 110 0,0048 40 

6 8,57 0,0061 9,86 200 0,0076 50 

7 10,24 0,0082 8,51 001 0,0084 15 

8 12,16 0,0115 7,19 011;020 0,0113 20 

9 12,48 0,0124 6,91 111 0,0130 10 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5 

1 2 3 4 5 6 7 

10 13,48 0,0144 6,42 120 0,0135 100 

11 14,42 0,0164 6,02 300;201 0,0171 15 

12 15,30 0,0180 5,71 211;300 0,0189 12 

13 16,22 0,0202 5,42 021;310 0,0200 12 

14 16,54 0,0216 5,24 221 0,0219 12 

15 18,36 0,0261 4,77 030 0,0261 10 

16 19,20 0,0282 4,59 311;130 0,0280 10 

17 19,36 0,0290 4,53 320 0,0287 10 

18 20,36 0,0320 4,31 410 0,0330 10 

19 22,12 0,0370 4,00 321;112 0,0365 18 

20 23,12 0,0404 3,83 202;411 0,0408 15 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II ) 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʄʦʣʝ- 

ʢʫʣ. 

ʤʘʩʩʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ. ʈʝʰʝʪʢʠ 

 

ʉʠʥʛʦʥʠʷ 

ʇʣʦʪ. 

ʢɻʩʧʝʨ. 

ʛ/ʩʤ3 

ʇʣʦʪ. 

ʨʘʩʯʸʪ. 

ʛ/ʩʤ3 ʘ, ¡ b, ¡ c, ¡ 

[CuL2(H2O)2]CI2 407 16,96 13,98 7,01 ʆʨʪʦʨʦʤ-

ʙʠʯʝʩʢʘʷ 

ʇʨ.ʛʨ:ʉ2/

ʩ: Z=4 

1,640 1,590 

[CuL2(H2O)2]Br2 496 19,01 14,01 8,00 1,552 1,483 

[CuL2(H2O)2](NO3)2 460 17,50 14,20 8,40 1,472 1,450 

 

3.4.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ   ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ   ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ   ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II ) 

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ d-ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ [102]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) c N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ 

ʅʉl ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʉu:L ʦʪ 1:1 ʜʦ 1:6.  
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ  

ʪʝʨʤʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʨʤʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ  ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ  ʠʩʭʦʜʥʳʭ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.   

ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʨʷʜʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʢʦʦʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2(H2O)2]Cl2 ʠ 

[CuL2(H2O)2]Br2. ʅʘ ʨʠʩ. 9. ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [CuL2(H2O)2]Cl2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 10 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ /ʤʠʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 298-1250 ʂ. ʄʘʩʩʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 50 ʤʛ.  

 

ʈʠʩ. 9. ɼʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʤʤʘ  [CuL2(H2O)2]Cl2 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ [CuL2(H2O)2]Cl2 ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 373 ʂ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ 473 ʂ. ʅʘ ʢʨʠʚʦʡ ɼʊɸ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʧʨʠ 383 ʂ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʵʥʜʦʵʬʬʝʢʪ ʩ ʧʠʢʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʙʳʣʠ ʤʘʩʩʳ (ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʊG 
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ʜʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʤʤʳ) ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʳʣ ʥʘʛʨʝʪ ʠ ʜʦʚʝʜʝʥ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 378 ʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8,85%. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ [CuL2(H2O)2]Cl2 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 483-538 ʂ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʚʥʦʡ 21,11ʤʛ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʩʪʘʜʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʚʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 538-625 ʂ. ʅʘ ʢʨʠʚʦʡ ɼʊɸ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

588 ʂ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʢʠʡ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ɼʊɸ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 588,773,875 ʠ 948 ʂ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʷʜ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ (875 ʂ) ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʝʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʛʢʦ ʠʩʧʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 36,67% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʕʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʤʝʞʜʫ 443 ʂ ʠ 773 ʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ (ʪ.ʝ. ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʠʢʦʤ) 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʣʠʙʦ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ  ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ   ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʘʟʫ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʚʫʤ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʣʝʢʫʣ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ [ʉuL2(H2O)2]Cl2 

[ʉuL2(H2O)2]Br2 ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʊɻ ʠ ɼʊɻ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʚʘʷ ʊɻ (ʩ 
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ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʚʦʡ ɼʊɻ) ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ æmʦʙ.ɦ ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʉuL2(H2O)2]Cl2, ʛʜʝ L-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ 

ʋʯʘʩʪʢʠ 

ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ 

ʠʚʝʣʠʯʠʥʳ 

æm 

ʊʥʘʯ. ʊmʘʭ ʊʢʦʥ. mi æmi Ŭi Ti 1/Ti ẽ 

I 

æmʦʙ=ɦ 

13,33ʤʛ 

373 

 

423 473 4,44 

8,88 

12,22 

45,56 

41,12 

37,78 

0,33 

0,67 

0,92 

 

378 

418 

448 

0,00264 

0,00239 

0,00223 

-45 

-5 

+25 

II  

æmʦʙ=ɦ 

21,11ʤʛ 

473 508 538 22,23 

20,01 

16,67 

14,44 

16,66 

20,0 

0,68 

0,79 

0,95 

488 

508 

523 

0,0020 

0,00196 

0,00191 

-20 

0 

+15 

III  

æmʦʙ=ɦ 

36,67ʤʛ 

538 588 623 23,33 

28,89 

32,22 

34,44 

13,34 

7,78 

4,45 

2,23 

0,64 

0,79 

0,88 

0,94 

553 

573 

588 

613 

0,0018 

0,00174 

0,0017 

0,00163 

-35 

-15 

0 

+25 
 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʉuL2(H2O)2]Cl2 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʂʦʫʪʩʘ-ʈʝʜʬʝʨʥʘ (ʂ.ʈ.) [103]:  

 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ: n- ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ n= 0; 0,33; 0,50; 0,66; 1,0; 2,0; Ŭ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʳʪʘ T (K); R ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ (ʢɼʞ/ʤʦʣʴ); ɽ ï 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʢɼʞ/ʤʦʣʴ); ū ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʩʝʢ.).  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ŭi ʚ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ʠʣʠ (2)  
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 ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

 

 ʨʠʩ.10. ʦʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ-   

 

ʈʠʩ.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( )
T

f
n

n

1
1

)1(1
ln

1

=ù
ú

ø
é
ê

è

-

-- -a  ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʉuL2(H2O)2]Cl2.  

ʕʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʫʪʸʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ű 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ, E=-Rű. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ 

A (c-1) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʪʨʝʟʢʫ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʦʪʩʝʢʘʶʱʝʡ ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪʳ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ  ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ɽ) ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ (ɸ) ʙʳʣʠ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʍʦʨʦʚʠʮʘ-ʄʝʮʛʝʨʘ (ʍ.ʄ.) 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ[104]:  

 

ʛʜʝ: ɗ = ʊ - Ts ;   Ts - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  ʧʠʢʘ ɼʊɻ. 

ʇʨʠ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʍʦʨʦʚʠʮʘ-ʄʝʮʛʝʨʘ 

ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ   (ʨʠʩ. 11).  
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ʈʠʩ. 11. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ()q
a
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n

=ù
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ê

è
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-- -

1

)1(1
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1

 ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʉuL2(H2O)2]Cl2.  

 ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɽ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ E = RTs
2ű. ʂʦʥʩʪʘʥʪʫ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʧʦ ʦʪʨʝʟʢʫ, ʦʪʩʝʢʘʝʤʦʤʫ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ (ʪʘʙ. 8), ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

r2 ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

(1-4). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 10 ʠ 11 ʥʘʭʦʜʠʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ɽ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɸ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ [104]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 - ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʮʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  [ʉuL2(H2O)2]Cl2 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʩʱʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʂʦʫʪʩʘ-ʈʝʜʬʝʨʥʘ ʠ ʍʦʨʦʚʠʮʘ-ʄʝʮʛʝʨʘ ʙʳʣʠ  ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʨʦʤʠʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ.12. ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʜʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  ʩʦʩʪʘʚʘ [ʉuL2(H2O)2]Br2. 

 

 

ʈʠʩ.12.      ɼʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʤʤʘ [ʉuL2(H2O)2]Br2  

 

ʊʘʙʣ. 9. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

[ʉuL2(H2O)2]Br2, ʛʜʝ L-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ 

 

ʋʯʘʩʪʢʠ 

ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ 

ʠʚʝʣʠʯʠʥʳ 

æm 

ʊʥʘʯ. ʊmʘʭ ʊʢʦʥ. mi æmi Ŭi Ti 1/Ti ẽ 

I 

æmʦʙ=ɦ  

28,95ʤʛ 

448 

 

 

473 518 

 

 

 

2,63 

9,21 

15,79 

23,68 

47,37 

40,79 

34,21 

26,32 

0,091 

0,32 

0,54 

0,82 

468 

488 

503 

518 

0,0021 

0,002049 

0,001988 

0,00193 

-5 

-15 

+30 

+45 

II  

æmʦʙ=ɦ 

36,84ʤʛ 

518 573 623 31,58 

34,21 

35,53 

5,26 

2,63 

1,31 

0,86 

0,93 

0,96 

548 

573 

608 

0,00182 

0,00174 

0,00164 

-25 

0 

+35 

III  

æmʦʙ=ɦ 

47,37ʤʛ 

623 698 773 36,84 

39,47 

43,42 

47,30 

10,16 

7,9 

3,95 

0,07 

0,78 

0,83 

0,92 

0,99 

648 

693 

723 

748 

0,00154 

0,00144 

0,00138 

0,00134 

-50 

-5 

+25 

+50 
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ʈʠʩ.13. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ( )
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʉuL2(H2O)2]Br2.  

 

ʈʠʩ. 14. ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʉuL2(H2O)2]Br2.  
 

ʊʘʙʣ.10. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʮʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʉuL2(H2O)2]Br2 

 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

[CuL2(H2O)2]CI2, [ʉuL2(H2O)2]Br2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 373 - 1000 0ʉ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
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3.5. ʂʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʷʨʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II ) 

ʂʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (Õ) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II) c 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʝʜʠ (II) ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ. 

ʄʦʣʷʨʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʩʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʈ 5021. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2(H2O)2]ɻ2, [CuL2(Sʆ4)]Ā2H2O, 

[CuL(SCN)2]ĀH2O, [CuL2ɻ2]Ö2H2O, [CuL2(SCN)2]Ā2H2O, [CuL2(H2O)2]Sʆ4ÖH2O, 

[CuL2(H2O)2](Nʆ3)2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉI, ʛʜʝ L- N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ (ʪʘʙʣ. 11). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʠʭ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ ʧʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʂʜʠʩ. ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʩʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʩʣʘʙʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 

ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ  

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ɼʄʌɸ ʧʨʠ 298 ʂ 

 ̄

ʧ/ʧ 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

 

ʈʘʩʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʴ 

ɛ,ʆʤ-1 ʩʤ2Ŀʤʦʣʴ-1 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʤʦʣʴ/ʣ 

1,0Ŀ10-3 2,0Ŀ10-4 1,6Ŀ10-4 

1 [CuL2]Cl2Ā2H2O ɼʄʌɸ 121,7  124,8  128,0  

2 [CuL2](NO3)2Ā2H2O ɼʄʌɸ 136,2  139,6  139,8  

3 [CuL2Cl2]Ā2H2O ɼʄʌɸ 48,6  59,5  88,4  

4 [CuLCl2]Ā2H2O ɼʄʌɸ 51,4  68,3  72,8  

5 [CuL2(H2O)SCN]SCN ɼʄʌɸ 124,7  130,3 136,9  

6 [CuL2]SO4Ā2H2O ɼʄʌɸ 101,2  107,5  107,8  

7 [CuL2(H2O)2]Br2 ɼʄʌɸ 136,6 138,3  138,5  
 

ɺ ʪʘʙʣ.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tgŬ, ɚÐ ʠ ʂɼ  ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) 

ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ12 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ tgŬ, ɚÐ ʠ ʂɼ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II ) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

ˉ ʧ/ʧ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ tgŬ ɚÐ Kʜ 

1 [CuL2(H2O)SCN]SCN 0,146 62,5 3,74Ā10-5 

2 [CuL2]Cl2Ā2H2O 3,78 100 3,78Ā10-4 

3 [CuL2]SO4Ā2H2O 0,019 416 1,09Ā10-7 

4 [CuL2(H2O)2] Br2 2,6 1000 2,66Ā10-6 

5 [CuLCl2]Ā2H2O 2,2 5000 8,8Ā10-8 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 12 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢ ʩʣʘʙʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʠʣʥɹʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʠʛʘʥʜʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɛ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2(H2O)2]ɻ2, [CuL(H2O)2]ɻ2 ʠ 

[CuL2(H2O)2](Nʆ3)2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ ʪʠʧʘ 1:2, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ m ʠʭ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ 298 ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

140-160 ʆʤ-1 ʩʤ2 ʤʦʣʴ-1, ʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, [CuL2(H2O)2]Sʆ4ÖH2O ʠ 

[CuL(SCN)ɻ]ɻÖH2O ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʚʥ r95-103 ʆʤ-1 ʩʤ2 ʤʦʣʴ-1, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʪʠʧʘ 1:1. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 18 ʠ 19 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠ ̫  m  ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʭ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: [CuL2ɻ2]Ā2H2O, 

[CuL2(SCN)2]Ā2H2O ʠ [CuL2(Sʆ4)]Ā2H2O ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʁ 35,5-47,3 ʆʤ-1ʩʤ2ʤʦʣʴ-1, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʢʘʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʆʩʪʚʘʣʴʜʘ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʭ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ 

ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ 

ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʭ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʝʜʠ (II) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʀʭ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʳʝ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʣʝʛʢʦ ʟʘʤʝʱʘʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘ ̫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʠʡ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʈʘʩʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʴ 

ɛ,Oʤ-1Țʩʤ2Țʤʦʣʴ-1 

100C 150C 200C 250C 300C 350C 

1 [CuL2](NO3)2Ā2H2O ɼʄʌɸ 133,2  135,5  135,7  135,8  136,0  136,1  

2 [CuL(H2O)SCN]SCN ɼʄʌɸ 97,6  115,9  124,3  124,7  125,1  125,3  

3 [CuL2(H2O)2]Br2 ɼʄʌɸ 112,5  117,4  120,4  121,2  121,5  121,8  

4 [CuL2]Cl2Ā2H2O ɼʄʌɸ 109,2  118,1  121,2  128,6  128,8  129,1  

5 [CuL2Cl2]Ā2H2O ɼʄʌɸ 38,3  43,0  47,4  54,5  66,6  68,2  

6 [CuL2]SO4Ā2H2O ɼʄʌɸ 92,5  98,8  100,6  106,7  109,2  111,3  
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ m ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lg Õ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: [CuL2](NO3)2Ā2H2O, 

[CuL(SCN)Cl]ClÖH2O, [CuL2(H2O)2]Br2, [CuL2]Cl2Ā2H2O, [CuL2Cl2]Ā2H2O, 

[CuL2]SO4Ā2H2O ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ 

(II). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (1/ʊ) ʜʣʷ ʚʳʰʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩ.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ:  

1-[CuL2](NO3)2Ā2H2O, 2-[CuL(SCN)Cl]ClÖH2O, 3-[CuL2(H2O)2]Br2,  

4-[CuL2]Cl2Ā2H2O, 5-[CuL2Cl2]Ā2H2O, 6-[CuL2]SO4Ā2H2O ʦʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʘ tgŬ ʠ ɻʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʨʳʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ tgŬ ʠ ɽʘʢʪ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II ) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

ˉ ʧ/ʧ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ -tgŬ ɽʘʢʪ, ʢʘʣ/ʤʦʣʴ 

1 [CuL(H2O)SCN]SCN 500,4 4158 
2 [CuL2]SO4Ā2H2O 378,9 3150 
3 [CuL2Cl2]Ā2H2O 360,0 2993 
4 [CuL2](NO3)2Ā3H2O 355,5 2955 
5 [CuL2(H2O)2]Br2 352,8 2933 
6 [CuL2]Cl2Ā2H2O 291,6 2424 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 14 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) c N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʷʜʫ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʮʠʜʦʣʠʛʘʥʜʦʚ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʥyʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʬʝʨʳ ʠ ʪʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ɛ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ IV. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆ-

ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʄɽɼʀ (II ) ʉ N-ɸʎɽʊʀʃʊʀʆʄʆʏɽɺʀʅʆʁ ɺ 

ʈɸʉʊɺʆʈɸʍ 1-6 ʄʆʃʔ/ʃ ʍʃʆʈʆɺʆɼʆʈʆɼʅʆʁ ʂʀʉʃʆʊʓ ɺ 

ʀʅʊɽʈɺɸʃɽ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈ 273-338 ʂ 

4.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II ) c 

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉI 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [60] ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉI. ʕʪʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʥʠʷ (V) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳ  ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʥʠʷ (V), N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹʴʝʨʨʫʤʘ ʠ ʃʝʜʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ: ʨʝʥʠʡ (V) - N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ - ʅ2ʆ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) c N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1-6 ʤʦʣʴ/ʣ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 273-338 ʂ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) c N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1-6 ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-

338 ʂ [105-107]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ CuCI2  ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (æɽ), ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʦʥʦʤ ʤʝʜʠ (II). ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 4-5 ʨʘʟ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʧʳʪʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ R-S-S-R/RS (RS-N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʘ R-S-S-R- ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ) ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʤ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ CuCl2  ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-15 ʤʠʥʫʪ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, æɽ=ɽʠʩʭ-ɽi, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ɽʠʩʭ) ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ (ɽi) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʚʳʰʝ 

ʬʦʨʤʫʣʝ, ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

,
 

ʛʜʝ ʉL-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʛʘʥʜʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ; 

[L]-ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʠʛʘʥʜʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʉCu (II )-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ CuCI2 ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʛʘʥʜʘ, 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʤʦʣʴʥʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ñMicrosʦft Office ExzeIò ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (1-6 ʤʦʣʴ/ʣ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ HCI.  

ɺ ʪʘʙʣ. 15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
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ʤʝʜʠ (II), ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʠ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ CuCI2 ï N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ ï ʅ2ʆ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 

ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-338 ʂ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʚ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹʴʝʨʨʫʤʘ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 298 ʂ 

 ̄ æɽ,ʤɺ ʉʉu CL Lg[L]  ¤ 

ʄʦʣʴ/ʣ 

1 2 3 4 5 6 

1 64,2 0,00404762 0,00095238 -3,43107788 3,860855 

2 66,4 0,00397196 0,00102804 -3,47202435 3,535566 

3 68,5 0,00389908 0,00110092 -3,51154266 3,261960 

4 70,0 0,00382883 0,00117117 -3,54118394 3,023649 

5 72,4 0,00376106 0,00123894 -3,58613672 2,826393 

6 74,5 0,00369565 0,00130435 -3,62544338 2,651714 

7 76,0 0,00363248 0,00136752 -3,65454236 2,494247 

8 77,8 0,00357143 0,00142857 -3,68746564 2,356242 

9 78,3 0,00349315 0,00150685 -3,70072962 2,185991 

10 79,1 0,00341823 0,00158177 -3,71896126 2,040264 

11 80,6 0,00334646 0,00165354 -3,74892330 1,915199 

12 81,5 0,00327763 0,00172237 -3,76864859 1,804078 

13 82,0 0,00321159 0,00178841 -3,78219683 1,703446 

14 83,5 0,00314815 0,00185185 -3,81188406 1,616726 

15 84,7 0,00307229 0,00192771 -3,83746457 1,518329 

16 85,9 0,00300000 0,00200000 -3,86291897 1,431443 

17 86,7 0,00293103 0,00206897 -3,88149178 1,353169 

18 87,7 0,00286517 0,00213483 -3,90333047 1,283585 

19 88,3 0,00280220 0,00219780 -3,91829815 1,220082 

20 89,0 0,00274194 0,00225806 -3,93485125 1,162833 

21 90,4 0,00268421 0,00231579 -3,96313621 1,112084 

22 91,5 0,00262887 0,00237113 -3,98625392 1,065166 

23 92,9 0,00257576 0,00242424 -4,01435029 1,022591 

24 93,9 0,00252475 0,00247525 -4,03559669 0,882779 

25 94,2 0,00242857 0,00257143 -4,04910165 0,909713 

26 95,8 0,00238318 0,00261682 -4,08024419 0,878947 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 15 

1 2 3 4 5 6 

27 96,9 0,00233945 0,00266055 -4,10285920 0,849650 

28 97,5 0,00223730 0,00270270 -4,11711846 0,821746 

29 98,8 0,00221739 0,00278261 -4,14678019 0,771244 

30 99,2 0,00214286 0,00285714 -416096608 0,725840 

31 100,1 0,00207317 0,00292683 -4,18318910 0,685925 

32 101,2 0,00200787 0,00299213 -4,20873205 0,650385 

33 102,8 0,00194656 0,00305344 -4,24268017 0,618770 

34 103,1 0,00188889 0,00311111 -4,25411337 0,589238 

35 104,5 0,00183453 0,00316547 -4,28411853 0,563123 

36 105,9 0,00178322 0,00321678 -4,31394378 0,539260 

37 106,0 0,00173469 0,00326531 -4,32162476 0,516647 

38 107,9 0,00168874 0,00331126 -4,35973990 0,496809 

39 108,3 0,00162420 0,00337580 -4,37496257 0,468639 

40 109,0 0,00156442 0,00343558 -4,39476984 0,443629 

41 110,2 0,00150888 0,00349112 -4,42290336 0,421386 

42 111,3 0,00145714 0,00354286 -4,44907268 0,401254 

43 112,2 0,00137838 0,00362162 -4,47635250 0,371377 

44  112,5 0,00130769 0,00369231 -4,49200977 0,345443 

45 112,7 0,00124390 0,00375610 -4,50675716 0,322880 
 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 273- 338 ʂ, ʧʦʢʘʟʳʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HCl 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʩʪʝʤʳ (æɽ) ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ- ʨʘʟʥʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʱʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 298 ʂ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʧʳʪʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ HCI 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [107], ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ æɽ = f(Ig Cl).  ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʢʨʠʚʳʭ 
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ʩʫʜʷʪ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ  ʠ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘʤʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ɹʴʝʨʨʫʤʘ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ n=f(-Lg[L]), 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 15 ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʮʝʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 273-338 ʂ. 

 

ʈʠʩ. 16. ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ 

ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  

273-338 ʂ: 273 (1), 288 (2), 298 (3), 308 (4), 318 (5), 328 (6) ʠ 338 (7). 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʝ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 16, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʚʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ, ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʚ  ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 

1-5 ʤʦʣʴ/ʣ HCl, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HCl ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʤʝʰʝʥʠʶ  ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʛʘʥʜʘ, ʭʦʪʷ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʣʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ 

HCI, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʴʝʨʨʫʤʘ ʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI (ʊ~273- 338 ʂ)  

ʊ, ʂ ʂ1 ʂ2 ʂ3 ʂ4 

273 5,75x104 1,86x104 7,24x103 3,54x103 

288 4,67x104 1,04x104 5,49x103 3,01x103 

298 2,29x104 6,91x103 4,46x103 2,95x103 

308 1,51x104 4,78x103 3,38x103 2,23x103 

318 1,34x104 3,80x103 2,75x103 1,65x103 

328 9,54x103 3,63x103 2,51x103 1,58x103 

338 7,24x103 2,57x103 1,69x104 9,54x102 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 16 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCl, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ.16) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʱʫʶ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦ- ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʅʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʂ1 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 273 

ʜʦ 338 ʂ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 33 ʨʘʟʘ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂ2 ʠ ʂ3-ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 10,7 ʠ 

10,9. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, 

ʯʝʤ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ. ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ȹʅ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 



91 
 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʂi ʜʣʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II), 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ  ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCl, ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʨʂi 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʥʠʷ (V), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʝ 5 ʤʦʣʴ/ʣ HCI [60] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ (II) ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʥʠʷ (V). ɼʣʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HCl ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʟʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʤʝʞʜʫ ʭʣʦʨʠʜʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ. ɼʘʣʝʝ,  ʠʩʭʦʜʷ  ʠʟ ʢʨʳʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 17). 

 

ʈʠʩ. 17. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʂi=f(1/T) ʜʣʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʤʝʜʠ (II) ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ æʅ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lg K i = f(1/ʊ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ  

ʧʨʦʚʦʜʠʤ  ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ æʅ = -2,3ĀRĀtgŬ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ æG ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ æG = -2,3ĀRʊĀlg K i  , ʘ æS  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʪʨʝʟʢʫ, ʦʪʩʝʢʘʝʤʦʤʫ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʵʪʠʤʠ ʧʨʷʤʳʤʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ æG=æʅĀʊæS. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 17 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʂi ʦʪ 1/ʊ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-

338 ʂ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 17 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 

ʤʦʣʴ/ʣ HCI. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

CuCI2-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ-6 ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ æʅ ʠ æS ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʳʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

CuCI2-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ-6 ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʥʦ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ 

(II). ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ȹG ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʙʲʸʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʶʶ ʩʬʝʨʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ -æʅ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ - æG, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ æS, ɼʞ/ʤʦʣʴĀʂ 

[CuL(H2O)2CI]+ 22,19 24,76 8,26 

[CuL2(H2O)2]2+ 26,75 24,10 71,92 

[CuL3(H2O)]2+ 16,57 20,67 13,76 

[CuL4]2+ 13,54 19,35 19,50 
 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉuCI2-N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ-6 ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 273-338 ʂ, ʥʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 18-24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 273-338 ʂ. 
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ʈʠʩ. 18. ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ  (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 273 ʂ ʛʜʝ, ʘ0-CuCI2; ʘ1-

[CuL(H2O)2CI]+; ʘ2-[CuL2(H2O)2]2+; ʘ3-[CuL3(H2O)]2+; ʘ4-[CuL4]2+. 

 

ʈʠʩ. 19. ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ  (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ ʅʉl ʧʨʠ 288 ʂ ʛʜʝ, ʘ0-CuCI2; ʘ1-

[CuL(H2O)2CI]+; ʘ2-[CuL2(H2O)2]2+; ʘ3-[CuL3(H2O)]2+; ʘ4-[CuL4]2+. 

 

 
ʈʠʩ. 20. ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ  (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 298 ʂ ʛʜʝ, ʘ0-CuCI2; ʘ1-

[CuL(H2O)2CI]+; ʘ2-[CuL2(H2O)2]2+; ʘ3-[CuL3(H2O)]2+; ʘ4-[CuL4]2+. 
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ʈʠʩ. 21. ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ  (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 308 ʂ ʛʜʝ, ʘ0-CuCI2; ʘ1-

[CuL(H2O)2CI]+; ʘ2-[CuL2(H2O)2]2+; ʘ3-[CuL3(H2O)]2+; ʘ4-[CuL4]2+. 

 
ʈʠʩ. 22. ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ  (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 318 ʂ ʛʜʝ, ʘ0-CuCI2; ʘ1-

[CuL(H2O)2CI]+; ʘ2-[CuL2(H2O)2]2+; ʘ3-[CuL3(H2O)]2+; ʘ4-[CuL4]2+. 

 
ʈʠʩ. 23. ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 328 ʂ ʛʜʝ, ʘ0-CuCI2; ʘ1-[CuL(H2O)2CI]+;  

ʘ2-[CuL2(H2O)2]2+; ʘ3-[CuL3(H2O)]2+; ʘ4-[CuL4]2+. 



95 
 

 
ʈʠʩ. 24. ʂʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ  (II) ʩ N-

ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 338 ʂ ʛʜʝ, ʘ0-CuCI2; ʘ1-

[CuL(H2O)2CI]+; ʘ2-[CuL2(H2O)2]2+; ʘ3-[CuL3(H2O)]2+; ʘ4-[CuL4]2+. 

  ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ  ʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʭʦʜ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 273 ʜʦ 338 ʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 

ʤʦʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ 1,25 ʨʘʟʘ, ʘ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ. 

 

4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HCl ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II ) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

 

ʅʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠ (II) ʩ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1, 

2, 3, 4 ʠ 5 ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʪ 273- 338 ʂ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʢʨʠʚʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʠʜʠ (II) ʚ ʩʨʝʜʘʭ 5; 4; 3; 2 

ʠ 1 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʧʨʠ 273-338 ʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 25-29.  
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ʈʠʩ. 25. ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 5 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 273-338ʂ  273(1), 288 (2), 298 (3), 308 (4), 318 (5), 328 (6), 338 (7). 

 

ʈʠʩ. 26. ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 4 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 273-338ʂ  273(1), 288 (2), 298 (3), 308 (4), 318 (5), 328 (6), 338 (7). 

 

ʈʠʩ. 27. ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 3 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 273-338ʂ  273(1), 288 (2), 298 (3), 308 (4), 318 (5), 328 (6), 338 (7). 
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ʈʠʩ. 28. ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 2 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 273-338ʂ  273(1), 288 (2), 298 (3), 308 (4), 318 (5), 328 (6), 338 (7). 

 

ʈʠʩ. 29. ʂʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʝʜʠ (II) ʩ  

N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 1 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 273-338ʂ  273(1), 288 (2), 298 (3), 308 (4), 318 (5), 328 (6), 338 (7). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ N-ʘʮʝʪʠʣʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ 

ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʜʠ (II) ʚ ʩʨʝʜʘʭ 1-5 ʤʦʣʴ/ʣ HCl ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HCl ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ  ʥʘ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʘʭ HCl. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʩʨʝʜʘʭ 5 ʠ 6 ʤʦʣʴ/ʣ HCI ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʯʝʪʳʨʝʭʟʘʤʝʱʸʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

HCI ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʯʝʪʳʨʝʭʟʘʤʝʱʸʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ 


