
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2011. ��� 52, � 6 ����	
 – ��
��	
 �. 1108 – 1115

 

 

��
 546.621:548.734 

���������	
���
 ��������� ����-

���������
�����
�������  
�������� � ������� 

© 2011   �.�. ���������*, �.�. ���!"��#, �.�. ��$%��, &.�. �'#(�!"��, �.�. �#$���,  
�.�. )��!%�� 

��	������� �������
�� �
������ ���
 �������� ���	�������
�� ����� ��. �.�. ��
����!� �" ���, 
��!�����	�
 
 
����
� #����#��� 29 �
���	� 2010 �. � ��	����
� — 9 ��	�� 2011 �.
 

������� ��� ���������� ��������� �	��-�����!����"��#��"�������$ Al(hfa)3  
# Sc(hfa)3 �H2O (�#!��������� Bruker-Nonius X8 Apex, #%��&��#� MoK�, T = 150(2) K). 

������� Al(hfa)3 ��#�����#%����' $ ��#�����+��/ �#����##, a = 17,8944(11), c = 
= 12,4061(11) Å, ��. ��. P-3�1, V = 3440,3(4) Å3, Z = 6, R = 0,076. 
������� Sc(hfa)3 �H2O 
��#�����#%����' $ ������#���/ �#����##, a = 16,0926(4), b = 14,7980(3), c = 
= 24,4020(5) Å, � = 125,641(1)�, ��. ��. P21/c, V = 4722,54(18) Å3, Z = 8, R = 0,060. �����-
���� ���������$ �<��%�$��� ��/����+���# ���������#; $ �����$ �����#��"#����/ 
�!��� ����� ������� $?��'� 6 �����$ �#������� ���? �#�����$ �-�#������ (Al(hfa)3) #, 
������#���+��, ���� �#������� �������� $��� (Sc(hfa)3 �H2O). ��#���+@�� ������'�#� 
Al…Al �����$�'�� 6,203(6) Å. C� �&�� $��������? �$'%�/ �������� Sc(hfa)3 �H2O �<D�-
�#���� $ �#���� � ������'�#'�# Sc…Sc 5,6992(8) # 5,6853(8) Å. E ��#������? ������-
�� �$'%��� $��-���-$���+��$��# $%�#����/��$#'�#, ����� ����, $ ��������� Sc(hfa)3 ·  
�H2O #��F��' ��G�������'���� �������� F…H � 2,5 Å. 
 
� � * + � � / �  % � � � #: ��F�#�#/, �����#/, �-�#��������, ������������������/ ���-
�#%, ��#������?#�#'. 
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����&#� �-�#�������� �������$ ��?��'� @#����� ��#�����#� ��' ��%�#&��? ��%�!�%��? 
���"����$ ��%�����#', ����#%� # �������#' !���"#����+��? �����������G�J#? ������#/  
# ������ ������� ?#�#&������ ���G���#' #% ����$�/ !�%� (MO CVD). ����# �-�#��������$ 
���?$�������? �������$ ��#<��+@�/ ����&���+F �<����F� �����!����"��#��"������� M(hfa)3 
[ 1, 2 ]. ���#� #% ������$�G��? !������$, $�#'FJ#� �� ����#&����� ��$����#� ����#���#', 
'$�'���' ��� ������#� ��� $ ��%�$�/, ��� # �������#��$����/ !�%�. ��������� ��������? �����-
!����"��#��"�������$ M(hfa)3 �������'����� �#�� �G� ������$����. 	��, $ 
��<�#�G���/ 
<�%� ����������? �����? (
Q��, ��������� �<��$���#� 10.07.10 �����G��� <���� 525 000 !�/-
��$) ��#$����� ��#�����#&���#� ��������� ���# �	��-�����!����"��#��"�������$ �������$, 
�� �����G�J#? ����#? �#�����$ # ������#���+��? ���������$: V(hfa)3 [ 3 ], Cr(hfa)3 [ 4, 5 ], 
Fe(hfa)3 [ 6 ], Ga(hfa)3 [ 7 ], Mo(hfa)3 [ 8 ], Ru(hfa)3 [ 9 ] # Bi(hfa)3 [ 10 ], � ���G� ��#���������!#&�-
��#� ������ �J� ���? ���������$: Mn(hfa)3 [ 11 ], Rh(hfa)3 # Ir(hfa)3 [ 12 ]. �%$����� ��������� 
��#�������#����� Er(hfa)3 �2H2O [ 13 ] # ��#���������!#&���#� ������ ��' Ho(hfa)3 �2H2O [ 14 ]. 

���� ����, ������� Y���������/ �#!���"## ����$�/ !�%� ���������� ������#� ������� �'�� 
�	��-�����!����"��#��"�������$ �������$: Al(hfa)3 [ 15 ]; Sc(hfa)3 [ 16 ]; Cr(hfa)3 [ 17 ]; Ga(hfa)3 
# In(hfa)3 [ 18 ]; Y(hfa)3 [ 19 ]; Dy(hfa)3, Ho(hfa)3, Er(hfa)3, Yb(hfa)3 [ 20 ] # Lu(hfa)3 [ 21 ].  

                                                                 
* E-mail: smolentsev@ngs.ru 
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�����'J�' ��<��� '$�'���' ������G��#�� #������$��#/ ��#�����#&���#? �����$��  
�-�#��������$ �������$. C���+ ��#$����� ��#���#� �������� �$�? �����!����"��#��"������-
��? ���������$ ���?$�������? �������$ — Al(hfa)3 (I) # Sc(hfa)3 �H2O (II). ������#���+�� �� 
����$� ����&����? # �#���������? �����? ���$���� ����#% �����$�� ������� $ ��#������? 
�'�� �	��-�����!����"��#��"�������$ �������$.  
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�!�'�2 Al(hfa)3. 0,40 � (0,003 ���+) AlCl3 ������#�# $ ���<�, ��#�#�# 50 �� �������, ��-
<�$#�# 1,5 �� (2,08 �, 0,01 ���+) �#����� Hhfa. �� ���<� ������#�# �<�����/ ?����#�+�#�  
# �#�'�#�# ����+ $ ��&��#� 4 &. |���� �?��G���#' ����$�� ��!#�+���$��# # ����#�#. ������� 
�$�G�� ��<�#�#��$��# $ $�������/ ����#�����/ ��&# (t � 70 �C, p = 10–2 	���). C��� ������-
��"## <����� ����@�� �50 �C. E�?�� 1,7 � (� 90 %). T�� = 70—71��.  

�!�'�2 Sc(hfa)3. E �����������F ���<� ������#�# 1,87 � (0,014 ���+) Sc2O3 # ����$��#�# 
$ 20 �� ���"����#��$����/ �%����/ �#�����, ����"#����F ����+ ����#�#. ��<�$#�# 15 �� 
���"����#��$����/ ���'��/ �#�����, ����#�# # ���$� ��<�$#�# 15 �� ���'��/ �#�����. C���� 
����"#����F ����+ ����#�# ��&�# ����?�. |���� Y���� � ����&����/ ���# �����#' ��#�#�# 
60 �� C�l4 # #%<���� �#����� 12 �� Hhfa (0,081 ���+). �� ���<� ������#�# �<�����/ ?���-
�#�+�#� # �#�'�#�# ����+ $ ��&��#� 4 &. |���� ����&��#' $������#' ����$ HCl ����$�� �?��-
�#�#, ��!#�+���$��# # ����#�#. |���&����� $�J���$� <����� "$��� ��<�#�#��$��# $ $�����-
��/ ����#�����/ ��&# ��# t � 70 �C # p = 9 �10–3 	���. E�?�� Sc(hfa)3 ����� �&#���# �����$#� 
7,15 � (38 %). T�� = 81—82��. �
-�����������#&����� #������$��#� ����%���, &�� ��# ?����-
�## ����#���#' �� $�%��?� ��� �����J��� $��� � �<��%�$��#�� ��#�������#����� Sc(hfa)3 �H2O. 

~��������/ ����#% �&#J����? ���������$ �� �����G��#� C, H, F $������� �� CHN-���-
�#%����� Euro EA 3000 (Italy) �� ����������/ �����#��. ��' C15H3F18O6Al ��/����, %: � 27,7, 
H 0,5, F 52,7; $�&#�����, %: � 27,8, H 0,5, F 52,8. ��' C15H3F18O6Sc ��/����, %: � 27,1, H 0,5, 
F 51,0; $�&#�����, %: � 27,0, H 0,5, F 51,3.  


���@� ���������� <��"$����� ������#������ Al(hfa)3 ����&��� ��# ��������/ ��<�#-
��"## ������� ��������� $ $������. |�# ��������� �?��G���## �� $�%��?� �������$��� ���-
�$��� Sc(hfa)3 ����&��� <��"$����� ������#������ ��#�������#����� Sc(hfa)3 �H2O. �������-
$��#� ������#������$ ���$����� �� ����������/ �����#�� �� �$�����#&����� &�����?���G-
��� �#!���������� Bruker-Nonius X8 Apex (��K�-#%��&��#�, ���!#��$�/ ����?�������, �$�?-
�����#�����/ CCD-��������). ������#$����# ����G��#/ #%������ ������� �-����#��$��#' 
�%�#? (0,5�) !��/��$. |����J��#� �&���� Y��#�#&���# (�� #�����#$����'� Y�$#$�������? ��-
��G��#/) ��# ����J# ��������� SADABS [ 22 ]. 
�#���������!#&���#� ?�������#��#�# # ��-
������� �#!���"#������ Y�����#����� ��#$����� $ ��<�. 1. 


�#�����#&���#� ��������� ���@#!��$��� ��'��� �������. ����� $������� �����#%�-
$��� �������#&���# (%� #���F&��#�� �����$ $������� �������� $��� $ ����#���## II, ����-
G��#' ������? ���������� #% ��%�������� �#���%� q��+�) # ���&���� $ ��#<�#G��## G�����-
�� ����. ����&����+��� ���&���#� ���$����� ���������#&��� ��
 $ ��#%�������� ��#<�#-
G��## ��' $��? ��$��������? �����$ �� ��%�$#�#��� ����G��#'�. E�� ���&��� <��# $����-
���� �� ��������� �������� SHELXTL [ 23 ]. 
����#���� �����$ # $��#&#�� �����$�? ����-
�����$ �����#��$��� $ 
��<�#�G���� <���� ����������? �����? (CCDC 797325 # 797326 ��' 
����#���#/ I # II ����$����$����) # ����� <��+ ����&��� � �$����$. 

�
6��1���� � �7 �)����
��
 

�8!%#�!� "�!%'#��!+�%"!9 %'�$"'$�. ��������� ����#���#' I — �������'���', ��-
������� #% �$�? ��#���������!#&���# ��%�$#�#��? ��/����+��? �������, ������#� ������? 
����%��� �� �#�. 1. ����� Al(1), Al(2) # �(8) ���������F��' $ &�����? ��%#"#'? � �#�����#�/ 
3, 32 # 2 ����$����$����. 
����#��"#����' �!��� �����$ ��F�#�#' '$�'���' ����Y��#&����/,  
$ �����$ �� $?��'� 6 �����$ �#������� ���? �-�#���������? �#�����$. C��&��#' ��#� �$'%�/  
 



�.�. ����`�w`E, 
.E. �`��
�E�, �.�. 	����E � ��.  1110 

	 � < � # " �  1  

$	��������	�%����
�� ��	�
��	����
�, ����!�� � 	�&��
���' ��%	�
(������� )
�#�	������  
��� Al(hfa)3 � Sc(hfa)3 �H2O 

|������� Al(hfa)3 Sc(hfa)3·H2O 

Q�����-!������ C15H3AlF18O6 C15H5F18O7Sc 
�������'���/ $�� 648,15 684,15 
�, K 150(2) 150(2) 
�#����#' 	�#�����+��' ������#���' 
|���������$����' ������ P-3�1 P21/c 
Z 6 8 
a, b, c, Å 17,8944(11),   12,4061(11) 16,0926(4), 14,7980(3), 24,4020(5)
�, ����.  125,641(1) 
V, Å3 3440,3(4) 4722,54(18) 
d$�&, �/��3 1,877 1,919 

�Y!!#"#��� �����J��#', ��–1 0,266 0,489 
��%��� ��#������, �� 0,40�0,05�0,04 0,24�0,16�0,14 
�#���%�� �<��� �����? �� 	, ����. 1,31—25,68 1,56—25,70 
�����$��� #������$ ����G��#/ –21 
 h 
 21, –21 
 k 
 21, 

–10 
 l 
 15 
–19 
 h 
 19, –18 
 k 
 12,  

–29 
 l 
 29 
_#��� #%���. / ��%�$#�. ����G��#/ 23742 / 2181 31414 / 8979 
_#��� ��<�F�����? ����G��#/ [I � 2�(I )] 1241 6587 
|������ �<��� �����?, % 99 99 
_#��� ���&�'���? ���������$ 184 748 
S-!����� �� F2 0,973 1,105 
R1 [I � 2�(I )] 0,076 0,060 
wR2 [I � 2�(I )] 0,209 0,166 
R1 ($�� ����G��#') 0,130 0,086 
wR2 ($�� ����G��#') 0,245 0,179 

 
Al—O ��G�� $ #����$��� 1,874(4)—1,877(4) Å, #? ������� %��&��#� �����$�'�� 1,876(1) Å. 
�-
���#��"#����/ ����Y�� ��%��&#���+�� #���G��, ?������� ���� O—Al—O ������� ���$�@�-
F� %��&��#� 90� # �����$�'F� 90,9(2) # 91,0(2)� ($ ��������? ���$��� # $������ �#��$ ����$��-
��$����). 

j������#&���#� ?�������#��#�# �-�#���������? �#�����$ $ ��������� I �����FJ#�  
($ ���<��? ���%��� �����#� %��&��#'): ������'�#' O—C ��G�� $ #����$��� 1,245(7)—1,262(7) Å 
(1,255(9) Å); C—C
 1,361(8)—1,387(8) Å (1,371(14) Å); C—CCF3 1,514(9)—1,543(9) Å (1,534(17) Å);  
 

 
 

 

���. 1. ������#� ������� 
��������� Al(hfa)3 
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C—F $ ���"�$�? %�����#���'? ��?��'��' $ #����$��� 1,260(13)—1,333(11) Å (1,29(2) Å). ��-
�����"#��� ��������� #��F� ��<��+@#� �����#<� �� �#�#'� O…O, ���� �����#<� �����$�'-
F� 1,5 # 0,2�. ����� $�������? ����$ $ �������"#���? � 720�. 

��?��' #% �������G��#' ������� $ ��������� I ��G�� $����#�+ �'�� $ �����$���## ��# c 
(�#�. 2). E �������? �'�� ������'�#� Al…Al �����$�'�� 6,2030(3) Å. E �����"## �� ��������+ ab 
Y�# �'�� ������$�F��' �� %����� ����������+��/ ������/@�/ �����$�#, ��# Y��� ��#���+@�� 
������'�#� Al…Al ��G�� ������# #% ��%��? �'��$ 10,3425(6) Å. 
���&�/@#� ��G�������'�-
��� ������'�#' F…H # F…F �����$�'F� �2,8 # �3,0 Å ����$����$����. 

��������� ����#���#' II ���G� ��������� #% �$�? ��#���������!#&���# ��%�$#�#��? ��/-
����+��? �������, ������#� ������? ����%��� �� �#�. 3. 
����#��"#����� ����G��#� �����$ 
�����#' $��F&��� 7 �����$ �#�������, 6 #% ������? ��#�����G�� �-�#���������� �#������,  
# ��#� — �������� $���, ���������FJ#?�' $ $��@#��? ������ #���G����/ ����@���&��/ ��#-
�����+��/ ��#%��. C��&��#' ��#� �$'%�/ Sc—O ��?��'��' $ �������&�� @#����� ($������$#� 
���#&#' �����#�#��$����? ������� $���) #����$��� 2,100(3)—2,240(3) Å, #? ������� %��&��#� 
�����$�'�� 2,15(4) Å. 
������� ���� O—Sc—O ���G� %������ ��%�#&�F��', #? %��&��#' ��G�� 
$ #����$��� 78,08(10)—80,23(10)� �� �����#� 78,8(9)�. ����� �#������� ������� $��� �����-
����F��' �����#&���# ��� "������# <���$�? �����/ �����#��"#����? ��#%�, ��# Y��� ���� 
��G�� �$'%'�# Sc—O(w) # ��������'�# Y�#? �����/ �89,5�. 
 

 
 

���. 3. ������#� ������� ��������� Sc(hfa)3 �H2O 

 

���. 2. �����$�� �������
$ �����"## �� ��������+
  ab $ ��#������? Al(hfa)3 
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���. 4. �����$�� ���$������$ $���+ �����$���#' c $ ��#������? Sc(hfa)3 �H2O 
 

E ��������� II �-�#���������� �#����� #��F� �����FJ#� �������#&���#� ?�������#��#-
�# ($ ���<��? ���%��� �����#� %��&��#'): ������'�#' O—C ��?��'��' $ #����$��� 1,238(5)—
1,275(5) Å (1,258(11) Å); C—C
 1,368(6)—1,408(6) Å (1,386(11) Å); C—CCF3 1,516(6)—1,532(5) Å 
(1,527(5) Å); C—F 1,205(6)—1,350(7) Å (1,31(3) Å). |�&�# $�� �������"#��� #��F� %��&#���+-
��� ��������#� �� ��������#, ���� �����#<� �� �#�## O…O $��+#��F� $ �#���%��� 1,5—13,8�. 
����� $�������? ����$ $ �������"#���? �720�. 

E �����/ ��������� �������� ����"##��$��� $ ��#����� <�������' �<��%�$��#F $���-
�����? �$'%�/ ��G�� ������# $������� ������� $��� # ������# �#������� �-�#���������? 
�#�����$. E��������� �$'%# ?�������#%�F��' ������'�#'�# O…O, ��G�J#�# $ #����$��� 
2,921(3)—2,998(3) Å. ������'�#' Sc…Sc $ ��#����?� ��$�� 5,6992(8) # 5,6853(8) Å. E ��������� 
��G�� $����#�+ ���$�����#, ?�������#%�FJ#��' <���� ������/ �����$��/ ���������$ 
(�#�. 4). w����� ��#����$�, �<��%�FJ#? ���$�����/, �����F� #���G����/ �$�������/ �����  
� ���������� �11 Å. 

��G�� ��<�/ ��#����� �$'%��� $��-���-$���+��$��# $%�#����/��$#'�#; ��G�� ���G� 
���%��+ ������#� ��G�������'���� �������� F…H
 � 2,5 Å # F…F � 2,8 Å. 

|�# ��$�����/ ��<�#��"## �<��%"�, �����G�J��� ��#������ Sc(hfa)3 �H2O, $ $�������/ 
����#�����/ ��&# (t � 70 �C, p = 10–2 	���) ����&�� �����!�%��/ �<��%�", $ ������� �� !��� 
<��"$����/ �������#�����#&����/ ����� $����'�#�+ ������#������ ($ %��� ��������"## 
50 �C), ��#� #% ������? <�� ���<��� # #������$�� ������� ���. 
�&���$� Y�#? ������#����-
��$ ��%$��#�� ����G�� �������#�+ �#@+ �#�����#/��� # ����#&���#� ?�������#��#�#, ����� 
��� �����F ���@#!��$�� ��������� ���J���$#�+ �� ������+. ������ ����&����? �����? ���-
%����+ �������&�� ��' ����, &��<� ������+ $�$�� � ����$����$## ��������� #������$������  
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	 � < � # " �  2  

$	��������	�%����
�� ��	�
��	����
� �	��-��
��%��	�(�����(�������! ��
���	'� �������! 


�������,  
�#�. ������ q�%� T, K, 

R1 
|�. ��., 

Z V/Z, Å a, Å,  
�, ����. 

b, Å,  
�, ����. 

c, Å,  

, ����. 

V(hfa)3 
2005 [ 3 ] 

� 203, 
0,054 

P21/n,
4 

558,7 8,824 13,167;  
91,90 

19,245 

Cr(hfa)3 
2002 [ 4 ] 

� 91,  
0,033 

P21/n,
4 

538,5 8,732 12,942;  
92,07 

19,074 

Cr(hfa)3 
2007 [ 5 ] 

� 198, 
0,055 

P-3c1,
6 

570,3 18,086 18,086 12,079;  
120 

Mn(hfa)3* 

1993 [ 11 ] 
� 114, 

0,036 
P21/n,

4 
538,4 8,879 12,941;  

91,35 
18,748 

Fe(hfa)3 
1983 [ 6 ] 

� ����., 
0,079 

P21/c,
4 

586,2 9,057 13,424;  
116,71 

21,591 

Ga(hfa)3 
1994 [ 7 ] 

� ����., 
0,048 

P21/n,
4 

577,6 9,034 13,399;  
92,19 

19,100 

Mo(hfa)3 
2010 [ 8 ] 


 180, 
3,02 

P-3, 
6 

567,4 18,488 18,488 11,502;  
120 

Ru(hfa)3 
1999 [ 9 ] 

� 180, 
0,028 

P21/n,
4 

550,1 8,778 13,076;  
92,23 

19,186 

Rh(hfa)3* 

1970 [ 12 ] 
� ����., 

— 
P21/n,

4 
589,3 19,110 13,500;  

93,10 
9,150 

Rh(hfa)3* 

1970 [ 12 ] 
� #�# 
 ����. 

— 
— 
3 

595,0 18,270 18,270 6,175;  
120 

Ir(hfa)3* 

1970 [ 13 ] 
� #�# 
 ����. 

— 
— 

 
— 18,200 18,200 6,160;  

120 
[Bi(hfa)3]2 
2005 [ 10 ] 

� 173, 
0,027 

P-1, 
4 

565,4 8,590; 
104,7 

12,609;  
93,35 

21,884;  
97,64 

Al(hfa)3 
[ �����' ��<��� ] 

� 150, 
0,076 

P-3c1,
6 

573,4 17,8944 17,8944 12,4061;  
120 

Sc(hfa)3 
[ �����' ��<��� ] 


 180, 
— 

P-3, 
6 

569,0 18,5570 18,5570 11,4479;  
120 

Ho(hfa)3 �2H2O* 

1998 [ 15 ] 
— ����.,

 0,045 
P-1, 

2 
649,9 10,158; 

67,02 
11,628;  
73,95 

12,579;  
76,12 

Er(hfa)3 �2H2O 
2006 [ 14 ] 

— 120, 
0,027 

P-1, 
2 

617,7 9,906; 
67,91 

11,526;  
73,79 

12,304;  
76,09 

Sc(hfa)3 �H2O 
[ �����' ��<��� ] 

— 150, 
0,060 

P21/c 590,3 16,0926 14,7980;  
125,641 

24,4020 

 
 

 

* 
����#���� �����$ �� ��#$�����. 
 
������#������ ��������� Mo(hfa)3. � �����/ �������, �
-�����������#&����� #������$��#� 
����@��$��� �<��%"� #% ���%����/ %��� ��������"## ����%��� ��#�����$#� $ ��� ������� $�-
��. 	��#� �<��%��, ��<�#��"#' $ $������ Sc(hfa)3 �H2O ��#$��#� � �<��%�$��#F ��� �#�#��� 
�$�? ��#�����#&���#? !�% — <�%$������ Sc(hfa)3, ����$����$�FJ��� �� ��������� Mo(hfa)3 
(��<�. 2), # ��#�������#�����.  

�%�(����%'! $8#"���" ���	-;�"%#<'��#��'!�#��'��#'�� ��'#����. ���FJ#/�' � ��-
���'J��� $�����# ����#$ ����������? �����? ��' Y�#? ���������$ (��. ��<�. 2) ��%$��'�� 
���$���# ����#% �����$��. ������#� �	��-�����!����"��#��"�������$ �������$ (�#�. 5) ��G��  
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���. 5. �$� ?#���+��� !���� (� # �*) 
�	��-(�#�#$���#���������) ������� 

 

 
 

���. 6. Q�#G�/@�� ����������+��� ����G��#� ����-
��� $ �����������$����? ��������'? �-!�%� (�); "�-
��&�# ������� $ �����$�� �-!�%� (�). C�����# � # � �<�-
      %��&��� ��%�#&��� ?#���+��� !���� — � # �* 

 
<��+ �������$���� $ $#�� �$�? ?#���+��? !��� C # C*. |�#�#��$��#� �������� $ ��#������ 
!���� C #�# C* ���$��#�# ��� G�, ��� # $ [ 24 ]. |�# ����#%� �����$�� � �&���� ?#���+����# 
������� �	��-�����!����"��#��"�������$ �������$ $�'$���� &����� ��%�#&��� !�%� — �, �, 

 # �.  

� "�!%'#��� �-<#2/ (����#���, Fe(hfa)3, P21/c) $ Y����������/ '&�/�� �����G#��' &����� 
�������� — �$� C # �$� C* !����. E ��������# (001) �������� ��#����$�/ ?#���+����# 
�!���#��$��� $ ����������+��F ����� � ������'�#'�# ��G�� "������# ������� 7,9—8,9 Å 
(�#�. 6, a). E���+ �����$���#' [001] #��� �������$����+��� &�����$��#� ���������/ � #%����-
�#�� ?#���+����# ������� (�����$�� �C�C*). Q�#G�/@#� ������'�#' ��G�� "������# ����-
��� #% ��%��? ���������/ � 9,5 Å. � �&���� ?#���+����# <�#G�/@�� ����G��#� ��' �������� 
!���� C ��G�� %��#���+ [6C]+2C*, � ��' !���� C* — [6C*]+2C. 	��#� �<��%��, <�#G�/@�� 
�������'���� ����G��#� $ ��#������ �-!�%� '$�'���' ��&�# ���$#�+��/ ����������+��/ <#�#-
���#��/. 

� "�!%'#��� �-<#2/ (����#���, Al(hfa)3, P-3c1) 6 ������� $ Y����������/ '&�/�� — 3C  
# 3C* !����. E ��������� $����'���' �����$���#� c, $���+ �������� �������� �<��%�F� �'��, 
������'�## ��G�� "������# �6,2 Å. E ��#������ ��# �#�� ���#? �'��$ #% ������� (��. �#�. 6, �). 
E �����"## �� ��������+ ab Y�# �'�� ���������F��' �� ����������+���� ���#$�. Q�#G�/@�� 
������'�#� ��G�� "������# ������� #% ��%��? �'��$ > 10,3 Å. E ��������� "����� ������� 
!���#��F� �����������$����� ��������# (110). 

� "�!%'#��� 
-<#2/ (����#���, Mo(hfa)3, P-3) 6 ������� $ Y����������/ '&�/�� — 3C  
# 3C* !����. 
�� # $ ��������� �-!�%�, $����'���' �����$���#� c, $���+ �������� �������� 
�<��%�F� �'��, ������'�## ��G�� "������# �6 Å. ��, $ ���#&#� �� �-!�%�, ���+�� ��#� �#� 
�'��$, $ ������? ?#���+����# ������� &�����F��', ��� �� �#�. 6, � (�'� 1). 	��#� �'�� ������-
$�F��' $ �����"## �� ��������+ ab ���G� �� ����������+���� ���#$�. Q�#G�/@�� ������'�#� 
��G�� "������# ������� #% ��%��? �'��$ > 10 Å. E ��������� "����� ������� !���#��F� 
�����������$����� ��������# (110).  

� "�!%'#��� �-<#2/ (����#���, [Bi(hfa)3 ]2, P-1) 4 �������� $ Y����������/ '&�/��, ����-
��� �<��%�F� �$� �#������ ��������. ������'�#� Bi…Bi $ �#���� �4 Å. E �����$���## � �#-
���� �����$��� <���� ������ � ������'�#�� Bi…Bi 8,6—8,8 Å. E "���� ��������� ��G�� 
�������$#�+ ��� �����$�� �#�����? ���������$. 
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