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�������� ������������� ����!"��������� �#��������#�� � ��������� $���� ���"���-
���% �	��-��&��'��"�������% �����'���"(�%$ !"������� (Sc, Y � La). +�"/0��� ����6 
�������7�6 �& !"��������� �������� ���#"����� — ����0����% ��������0����6 ���/�-
�/�� � !"��������� �������� ����������, /������"��� #������ $���0����� ��6'� ���-
�%$ ����������, #�������� ����������7�6 #�"�� � ��������!"�������%$ �#�����$ ��-
"������ � #����"������ �&"�����. ���"�������6 �	��-��&��'��"��������� Sc, Y, La  
� ����$�"���%$ ���#"����� Li(Dbm) � F2B(Dbm) �������� �8;� � DFT #�'��"�"� /�-
�������( '������������� �'������� !"���������� �������6 � '���������� �� ���#"��-
���&��'�����"6, � ���<� �"�6��� '���=���6 � "������$ ��3-��/## �� �6�5.  
 
� % 4 � � # 0 �  ' % � # $: ������������6 ����!"��������6 �#��������#�6, �����6 �/��-
7����"� #"�������, �	��-��&��'��"�������% ����""��, �����'���"(�%� !"�����% Sc, 
Y, La, !"��������� ��������.  

�����	�� 

��"�0�� ����������� "?�����7��7��, /����"(�%$ ����$���0����$ ������� � ���#"����$ 
�A; #�'��"6�� ��#�"('����( �$ � ��0����� ������%$ ��&���� �#��0���� #��'��0�%$ #�"����-
�%$ �������"�� (����������������/?=�� �������"%, ���7��������% ��"��0��� !������, �#-
��0����� ������%, ��"(��% �#�7��"(���� ��'��0���6 � �.�.). 8/��������"(��� #��&"���� $�-
��� � ����$���� ���#"����� "���������� ���������� � #�"�������� �������6 6�"6���6 �%6�-
"���� ���'�������� �� ������6 ��$���'�� �"�6��6 #�����% $���0����� ��6'� �� �$ �"/����-
7����%� � ����$���0����� ��������.  


 0��"/ ���#"����%$ ���������� �����'���"(�%$ ����""��, #�������"6?=�$ ������� ��� 
����������������/?=�� �������"�, ��������6 �&C���%� �"��� �	��-�-����������� 
�(��(R1)CHC(R2)O)3 � �$ ���/���� � ��#����"(�%�� "�������� [ 1—5 ]. ���"�������6 �'��-
����6'� �#�����"(��-"?�����7����%$ ������� ���#"����� � �$ !"��������� ���/��/��� � ��-
&���"(��� #������� $���0����$ ��6'�� #�'��"6?� #"��������( �����' ���%$ ����������  
� ���&$����%�� �#��0������ ����������. +���%� ��'/"(���% ���"�������� ��"����%$ � ��-
����%$ !"�������� �6�� �-����������%$ ���#"����� ����#�6, � ��� 0��"� ���/����, ������� 
�8;� &%"� �#/&"������% � [ 6, 7 ]. ���"�������%� ���� ����� �8; �#����% #���� �7���"�7�-
������� �����'���"(�%$ ����""�� �(����)3 (� = Sc, Y, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Lu), 
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#�"/0���%$ ��'"�<����� � ����'�7������ �?���� ���/���� Ln(A���)32L (L = H2O, Me2SO, 
OP(NMe2)3), �#/&"������% � [ 8 ], � �#����% �	��-��#���"��"��������� Ln(Dpm)3 �"6 !��$ <� 
���#"�����&��'�����"�� — � ��&��� [ 9 ]. ;"��������6 ���/��/�� � �8; �#����% �(����)3  
� �'��������<�=�$ ���"���� �(��im)3 (M = Sc, Lu) �&�/<��?��6 � [ 10 ]. ��'/"(���% ���"���-
����� ������� �8;� !"��������� ���/��/�% ���/���� �	��-�-����������� "���������� 
LnL3 �L�, ��� Ln = Eu, Tb, Lu; L = Acac, Hfac, Dpm; L� = Phen, OPPh3, OP(NMe3)3, �#/&"������% 
���� � [ 11—13 ]. C 7�"(? �#����"���6 ��"��� �� �����'���"(�%$ ����""�� � ���$��� "�����-
�%� �� � ��&��� [ 14 ] ���"������% �8; �#����% � ����0������ �'"/0���6 ��I � ��II ���-
#"����� �(Dpm)3 (� = Y, Gd, Yb). ��#�����"���� !"��������� ���/��/�% �	��-�-����������� 
�A; � ���"���0�%�� ���#"������ p- � d-����""�� �%#�"���� � �&'��� [ 15 ].  

M �����6=�� ��&��� �������� �8;� � DFT ���"������� !"��������6 ���/��/�� �	��-
��&��'��"��������� M(Dbm)3 ���$ �A; Sc, Y, La, �� �����<�=�$ 4f-!"��������, 0�� /#��=��� 
�����#����7�? �#������ ��"������ �&"����. �&"���6 ��=��� �-��#�6<����� ��������, ��"�-
�/"� ��&��'��"������ �#���&���/�� !����������/ #������/ !������ !"���������� ��'&/<��-
��6 �� ��'������%� /����� �����'���"(���� ����. �"6 #�"/0���6 ��#�"����"(��� �������-
7�� � �������� ���$��$ '�#�"����%$ /������ �	��-��&��'��"��������� &%"� �'/0��% !��#�-
�������"(�%� � �������0����� ����%� �"6 &�"�� #����%$ ����-�-����������� ���#"����� � '�-
��%�%�� �&�"�0����. 
�� #���'��� ���� � [ 16 ], � �-����������$ ��������� &��� ����7���"(-
�%� '��6� "������ � 4—5 ��' ��<� � ��������� � ���#"������ "���6, 0�� �#����"�"� �%&�� 
!��$ ����$�"���%$ ���#"����� �"6 ��������6 � �(Dpm)3. ��'/"(���% �%#�"����%$ ���0���� 
������� DFT ���#"����� Li(����), Li(Dbm), F2B(����) � F2B(Dbm) ��#�����"��% � !��#���-
�����"(�%�� ����%�� ������� �8;� � �8;�, 0�� #�'��"�"� /��������( �"�6��� �������� 
��6'�� ���#"�����&��'�����"( — "����� �� !������ � #��"�������"(����( /������, �� �'����-
�������� �-��&���"�� �6�5-��/## � $�"������ 7��"�. 
��#"���% "���6 &%"� ���"������% ��-
����� ��'���'��� ����!"��������� �#��������#�� � [ 17 ], � F2B(Dbm) — �������� �8;� #�-
��� � �8;� ��"��/"6��%$ ������""�� � [ 18 ].  
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;��#������� ������� ������������� ����!"��������� �#��������#�� (�8;�) �%#�"��� 
�� ����$�%�������//���� ����!"��������� �#���������� ����% Omicron (Q������6) � #�"/-
�����0����� !"����������0����� ���"�'������ (����/� �����'�% 125 ��). M ��0����� ����0-
���� �'"/0���6 ��#�"('���"� X-Ray #/C�/ � �������%� ������ ("���6 MgK� — 1253,6 !M). 

�0����� �#������ $�����������0����$ /������ ������ O1s, C1s, Sc2p,Y3d, La4d � ��"���-
��� '��% '�#��%��"� #�� !������ #��#/�����6 ���"�'����� 20 !M. �##������6 �/��7�6 �#��-
�������� � ��<��� '�#��� /0������ �#�����, �#����"����6 #� ����/�/ "���� Ag3d5/2, ���"� 
C����/ �� #�"/�%���� 1,2 !M. �&'���%� �#����, ��"?0�?=�� ��� $�����������0����� "����, 
'�#���� #�� !������ #��#/�����6 ���"�'����� 50 !M.  

�&��'7% � ���� #���C�� ���/���� M(Dbm)3nH2O (n = 1—2) ������"��( �� �"���/? /�"�-
����/? #"���/ � #��"��/?=�� ����'�7��� � /��"����� ���% � ������ #��������� �&��'7�.  

���"���� � ������ #�� #��������� !��#�������� �� #���%C�"� 9�10–9 �&��. M #��7���� 
����#"���6 �#������ $������������� "���� �� ���6"��(. ��$������� #�"�<���6, C����%  
� ����% "���� ������� � #����6����� ������� �&��'7�, ��� #����$����� � ���7���������� ��-
��������� !����������� '��6��. �&��&���/ �#������ #������"� #� ���������%� #��7��/���  
� ��#�"('������� #�������% CASA XPS [ 19 ]. 
�"�&����/ C��"% !������ ��6'� !"�������� 
�%#�"�6"� #� �������� ��/�������� ���������, � ��0����� �������� &%" �%&��� /�����( C1s 
(285,0 !M). ���"�' $���0����$ �����6��� ������ #������"� � ��'"�<����� "���� �� ���#�-
����% � ����/����, ������"���%�� ���&���7��� ��/����� � "�����7��� ��#��. 


�������-$���0����� ���0��% �%#�"���% ������� ������ �/��7����"� #"������� � ��-
#�"('������� #����� #������� Firefly 7.1G [ 20 ]. ��#�"('���� ��&����%� �&�����-�����"6-
7����%� �/��7����" B3LYP. M ��0����� &�'������ ��&��� ��#�"('���"� &�'�� def2-SVP [ 21 ] 
(#�"6��'�7����%� ��"�����-���=�#"���%�) c ��&��"����� #�"6��'�7����%$ �/��7�� � !�- 
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���������� ��������� #����7��"� (ECP) �"6 ������ L� — 46 !"�������� � Y — 28 !"��������, 
�"6 ����"(�%$ ������, �$��6=�$ � �������������%� ���������6, !��������%� ������%� #�-
���7��" �� #�����6"�. M ��0����� �&��������6 �%&������� ���� �/��7����"� � &�'������ ��-
&��� �"/<�� #��������%� ����� ������%� ���0��% [ 22 ] � /�#�C��� #��������� �"6 �����#��-
��7�� !"�������%$ �#������ ���#"����%$ ���������� � [ 16, 18, 23—25 ].  

�"6 #������� �����������6 �#����'�������%$ ���/��/� ��0��� "���"(���� �����/�� �� 
#����$����� #����7��"(��� !������ #������"� ���0�� ��������.  

������
�� � �� ���6��	�� 

M ��6'� � ���, 0�� � ������""�0����� ��'� ���#"��� F2B(Dbm) ����� #"���/? ���/��/�/, 
�%#�"���% ���0��% ��� �"6 ���/��/�% � ����6 ��#"�����%�� 7��"���, ��� � �"6 #������'��-
��� #��7��/��� �#����'�7�� ���/��/�% � ��/�����%�� /�"��� 17� ��<�/ $�"���%� 7��"��  
� ����"(�%�� ��/##���. ���"���� ���0���%� ��'/"(�����, � ���������6$ F2B(Dbm) � Li(Dbm) 
����"(�%� 7��"% #�����/�% ��������"(�� $�"������ � ���/ ������/ (��/##� ��������� �s), 
��/�����%� /�"% ����% �������������� 17 � 14�.  

M ���#"���� Sc(Dbm)3 ��( �3 ������"6�� /��" 39� � #"������6�� ���$ $�"���%$ 7��"��,  
� ����"(�%� 7��"% #�����/�% � #������#�"�<�%� ������% ��������"(�� $�"������ �� 9� ��<-
�%� (��/##� ��������� D3). M ���#"����$ Y(Dbm)3 � La(Dbm)3 ��( ��������� �3 "�<��  
� #"������6$ ���$ $�"���%$ 7��"��, � ��/�����%� /�"% ��<�/ $�"���%� � ����"(�%�� 7��"�-
�� ����% 18�, ��������6 ����%$ ���#"����� &"�'�� � D3h. ��<� �"6 ���$ �	��-$�"���%$ ���-
#"����� �% ��#�"('/�� �&�'��0���6 #� ��������� D3. M ��&". 1 #�������% �"��% ��6'�� � /�-
"% ��<�/ ������� ��&��'��"���������, #�"/0���%� � ��'/"(���� �#����'�7�� ���������.  

�� �����"67������ ��������� (���. 1) #�������% !������ �� ���#"����� Li(A���), 
Li(Dbm), F2B(A���), F2B(Dbm) � ���%��<����%� ��&���"� Sc(Dbm)3. ������������ #���%C�-
��� !��������%$ '��6��� "������� � ���#"����$ "���6 � ��������� � ���#"������ ��������� 
&��� #����"� � #������#�"�<���/ �����/ n-��&���"�� #�� '���=���� ��/## ��3 �� �6�5. ���-
&�"�'�7�6 n-/������ � Li(Dbm) �������"(���/�� � #���<���� ����7���"(���� '��6�� �� �����$ 
���"����� ��"������� #������#����"���6 !"��������� #"������� #� ���� 7��"��. +� ���0��-
�%� ��'/"(����� #���<���� !"��������� #"������� �� ��/##� �2�2�� � Li(Dbm) ������"6�� 
0,23 ��. ��. �� � ���"���0�%$ ���#"����$ ��������� &���, ��� ���� #���'��� � [ 16, 18, 23 ], 
����"(�%� ��/##% �%��/#�?� ��������, 0�� ����� � �����&�"�'�7�� n-�� (��. ���. 1). M ���-
#"���� Li(Dbm) �'������������ MA�� �3(b1) $�"������ 7��"� � ��������0��� ���&���7��� 
��/$ �(Ph), ���?=�$ �%���/? !"�������/? #"������( �� �����$ /�"����� � #����� #�"�<�- 
 

    	 � & " � 7 �  1  

������������ $�����	������ #�	����	�  
����- � �	��-�������� ���������� (	��������� � Å, �$�� � ����.) 

+������� Li(Dbm) F2B(Dbm) Sc(Dbm)3 Y(Dbm)3 La(Dbm)3 

M—O 1,76 1,52     2,1 2,26 2,43 
O—C� 1,27 1,32 1,28 1,26 1,28 
C�—C	 1,42 1,40 1,41 1,41 1,41 
C�—�(Ph) 1,51 1,47 1,50 1,50 1,50 
O—O 2,81 2,43 2,68 2,71 2,76 
O—M—O 106 108   80   74   69 
M—O—C� 124 126 136 138 140 
C�—C	—C� 125 120 124 123 124 
O—C�—C	 124 120 123 123 124 
Ph—�2�3�   14   17     9   18   18 
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���. 1. 
����"67�����6 ��������� ����- � �	��-�-����������� ����""�� 
 

��� (��&". 2), #������� � 
����"������?
 /������. ��<�� ��&"?���( '�����%� ��"�� !"��-
������� #"������� ����"(�%$ ��"�7 � MA�� �3 � n+ (��. ��&". 2 � 3). �/������� ���=�#"���� 
!������ 0��%��$ ���$��$ �(Ph) ������"6�� 0,16 !M. M ���#"���� F2B(Dbm) &"�'��� !������  
 

   	 � & " � 7 �  2  

%������	��� �	������ Li(Ddm) � L�(Ddm)3 

Li(Dbm) 

  
�3 n+ 

La(Dbm)3 

 

 

�3 (�2) n+ (�1) 
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	 � & " � 7 �  3  

&��	$�� � �����'�(�� �� (%) Li(Dbm) � F2B(Dbm) 

Li(Dbm) F2B(Dbm) 
�� !M Li�2�3� 2(�6�5)

�� !M F2B�2�3� 2(�6�5) 

�3(b1) – �(Ph) –5,66 81 19 �3(b1) – �(Ph) –7,10 56   44 
n–(b2) –6,66 63 37 �(Ph) –7,67   2   98 
�(Ph)  –6,80   5 95 �(Ph) –7,68 0 100 
�(Ph) –6,82 29 71 �(Ph) –7,86 30   70 
�(Ph) –6,88   5 95 �(Ph) + �3(b1) –8,15 48   52 

�(Ph) + �3(b1) –6,96 21 79 n–(b2) –8,84 84   16 
n+(a1) –7,51 86 14     

 
/������ �3 $�"������ ��"(7� � �(Ph) �&/�"���"� �$ ��#�������%� ��"��% � ������6'%��?=/? 
(MA��) � ��6'%��?=/? ���&���7��, ���=�#"���� !������ �(Ph) /��"�0�"��( �� 0,5 !M 
(��. ��&". 3). �"6 ���%��<����%$ ��&���"�� Sc(Dbm)3 (��. ���. 1) #�� �&=�� ���&�"�'�7�� ��-
&���"��, "���"�'�����%$ �� $�"����� ��"(7�, � ��������� � Li(Dbm), '���=���� ��3 �� �6�5 
����� � #���<���? !������ n-/������, �� ����� '��0���"(���/.  

���0���%� !������, #��"�������"(����( ���$��$ �� � "���"�'�7�6 !"��������� #"����-
��� �� �����$ ��&��'��"��������� Sc, Y � La #�������% � ��&". 4. M� ���$ ���#"����$ ��� 
���$��� �� �3(a2), �3(e) #����/=�������� "���"�'����% �� $�"���%$ 7��"�$ � ���?� ��"��% 
����"(�%$ ��/## #� ���0���%� ��'/"(����� � ��""���������� #��&"�<���� 20—21 % 
(��. ��&". 2). ;������ ���$��� '��6��� ��&���"� �3(a2) � ���$ ���#"����$ ���#���?� � ��0��-
��(? 0,01 !M, ���=�#"���� ��<�/ �2 � � �3-��&���"6�� ���&�"(C�� / Y(Dbm)3 (0,16 !M). ���-
"�0���� ���=�#"���6 Sc(Dbm)3 � Y(Dbm)3 ��6'��� � /���(C����� ��"��� ����""� � �3-��&�- 
 

	 � & " � 7 �  4  

&��	$�� (!M), '�	��� (��. ��.) � �����'�(�� )���	����� #�������� (%)  
�� ������ ���������� M(Dbm)3 (� = Y, La, Sc) 

Y(Dbm)3 La(Dbm)3 Sc(Dbm)3 �� 
–�i Y �2�3� 2Ph –�i La �2�3� 2Ph –�i Sc �2�3� 2Ph 

�3(a2) 5,85 0 80 20 5,86 0 79 21 5,86 0 79 21 
�3(e) 6,01 1,5 70 28 5,95 1,5 73 25 5,97 2 69 29 
n–(a2) 6,77 2 58 40 6,74 2 64 32 6,8 1 75 24 
�Ph(e) + n– 6,87 1 31 68 6,85 1 39 60 6,89 0   7 93 
�Ph(a1) 6,92 0   4 96 6,93 0   4 96 6,91 0   3 97 
�Ph(e) 6,94 0   2 98 6,93 0   3 97 6,91 0   8 92 
�Ph + n–(a2) 6,97 1 31 68 6,96 1 22 77 6,92 0 13 87 
�Ph(a1) 6,99 0   5 95 7 0   7 93 7,03 0 10 90 
�Ph(e) + n– 7,02 1 24 75 7,01 1 31 68 7 0   8 92 
�Ph(e) + n– 7,06 1 40 59 7,04 1 22 77 7,09 3 70 27 
�Ph(a2) 7,08 0 20 80 7,08 0 21 79 7,09 0 21 79 
�Ph(e) 7,17 2 30 68 7,12 1 28 71 7,22 2 34 64 
n+(e) 7,9 4 81 15 7,79 5 79 16 8,01 6 79 15 
n+(a1) 8,17 8 78 14 8,02 8 78 14 8,08 5 82 13 
q, ��. ��.  1,13 –0,44 –0,06  1,33 –0,5 0,05  1,00 –0,38 0,04 
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���. 2. +��"�������"(����( �� �(Dbm)3 (� = Sc, Y,  
                                             La) 

 
��"� � � ������ ��<"��������� �'�����������6 
��"������� �'������6 ��������� � D3 �� D3h, 
/��"�0���� ������6��6 �—� �� 2,26 �� 2,43 Å  
� La(Dbm)3 ���<��� ��"�0��/ a2 – �-���=�#"���6 
�� 0,9 !M (��. ��&". 4). ��<� n–(a2) �� "�<�� ��-
�6�( ��&���"��, "���"�'�����%� #����/=���-
����� �� Ph ��"(7�$.  

���#������ ��������� � &"�'���( !������ 
#������� � ���C�����? n–(e) ��&���"�� � ��-
��"(�%�� �-��&���"6�� � ��&��'��"��������$ 
Y � La (��. ��&". 4, ���. 2). �"6 ��/$ n+ ��, 
���?=�$ ���&�"(C�� ����� "������%$ /������ 
��"��% �� ����""� (��. ��&". 4), ��&"?�����6 
�������������( � ��"�0��� a – �-���=�#"���6, 
���"���0��6 /����6� �3 (��. ���. 2). �� ����0��-
�%� �%C� ������ �'������� � �6�/ ��<"�����-
���� �'�����������6 ���"��%�����6 �'������� 
��"�0��% ���&�"�'�7�� n+(e) � n+(�1) #�� '���-
=���� ���#"�����&��'�����"��. M�"��% ������-
�%$ nd- � (n + 1)s-�� � n+(�1) �������"(�%� �"6 
���#"����� Y � La, � ���&�"�'�7�6 n+(e) ��&���-
"6�� ����""� nd � (n + 1)p ���&�"(C�6 �"6 Sc.  


�� #���'��� �� �#�����$ ��"����%$ '��, ��<� ��/$ n+ �� ��$�����6 ��/##� &"�'��$ #� 
!������ ��&���"�� �2 $�"���%$ 7��"�� � C���� ��/## �6�5, �����"��/?=�$ � �� &��'�"� 
2e2g() � 1a2u(�1) [ 27 ]. ���#����"���� ��"����%$ /������ "������� p- � s-��#� ���$ ���#"����� 
#�������� #�� �#������� ��"����%$ '�� (���. 3).  

�����������%� �%C� '������������� � !"��������� ���/��/�� ����"(�%$ ���#"����� 
M(dbm)3 $���C� ���"��/?��6 � ���#����"����� ������������� � �#�����$ ��"����%$ !"�����-  
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&��	$�� � �����'�(�� ��*��� ��������� �� s-��#� � np6 �A; 

������ �� (%) ������ �� (%) 
�� 	�# �� –�i (!M) 

M O2C3H 2Ph
�� 	�# �� –�i (!M) 

M O2C3H 2Ph 

Y(Dbm)3 La(Dbm)3 
63 Ph(e), C2s –23,08 0,2 4,2 95,7 68 2C� + C	(a1), C2s –20,92 0,3 50,6 49,1
62 Ph(a1), C2s –23,08 0,1 4,3 95,6 66 La 5p(e) –22,11 78,8 12,6 8,6
61 Y4p + O2s(a2) �/��. –26,66 27,4 71,6 1,0 65 La5p(a2) –22,13 85,8 9,1 5,1
60 Y4p + O2s(e) �/��. –26,92 39,0 58,9 2,1 64 Ph(e), C2s –23,06 0,0 3,4 96,5
58 O2s(e) –27,19 1,0 98,3 0,8 62 Ph(a1), C2s –23,08 0,1 4,2 95,7
56 O2s(a1) –27,65 1,3 96,7 2,0 61 Ph(a2), C2s –23,08 2,1 3,7 94,2
55 Y4p + O2s(a2) ��. –28,54 70,4 29,7 –0,2 60 Ph(e), C2s –23,11 2,7 5,0 92,3
54 Y4p + O2s(e) ��. –28,68 59,6 40,0 0,4 58 O2s(e) –27,16 0,7 98,4 0,8

      56 O2s(a2) –27,27 2,9 96,6 0,5
      55 O2s(a1) –27,53 1,1 96,7 2,2
      54 O2s(e) –27,68 3,3 94,8 2,0
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���. ��&"?����%� � �#�����$ ������/�% � #�����&% �%'���% ���#����"����� #"������� ��-
���6��� � ��0���6�� ����'�7�� !"�������%$ /������. 

+"������( !"�������%$ �����6��� ��"��/"6����� ������""� �#����"6���6 ��������"(�%-
�� !�����6�� �� ��������, ��0���� ����'�7�� i #� "������/��%� ����%� ������ �� 0,10 
(�2p), 1,0 (�2p), 2,6 (C2s), 6,75 (�2s), 28,5 La(5p), 31,8 (Sc3p) � 39,5 Y(4p) [ 19 ]. �� �#����% ��-
�����% !������ ����0�����%$ ��, �����/�%� � �&"���( ���(C�$ !������ ��6'� (E��) �� ���#�-
����6 !������ MA�� � #������ #����� #�"��% (� /0���� �##������� �/��7��).  


�� �"��/�� �' #��������%$ #�� ��<�%� �#������ !������ ��, '���=���� ����""� ��'��-
0���"(�� �"�6�� �� !������? � #"������( �����6��� "������%$ /������, '�����%� �'������6 
� ���/��/�� #�"�� �%'���% �'������6�� !������ #����"����%$ np6-/������. M �#����� 
Sc(Dbm)3 #�"��� 8 #�� 32,7 !M �&/�"��"��� ����'�7��� Sc3p-/����6, � �#����� Y(Dbm)3 ���-
"���0��6 #�"��� #�� 26,3 !M #�����%"��( � #�"���� O2s-!"��������. P����� #�"��% �� #�"/- 
 

 
 

���. 3. M�"�����6 �&"���( M(Dbm)3 M = Sc, Y, La 
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�%���� 3,0 !M �&/�"��"��� ��"�<����� �#��-��&�-
��"(���� ���=�#"���6 � ���/��/��� ��"��/"6��%$ 
/������ ��"������� Y4p—O2s-��&����'�7�� 
(��&". 5). ��� ��<��� ��"����%� �� ��<���� "�-
�����, ���?=�� ��"�� O2s #� ���0���%� ��'/"(��-
��� �� 70 %, � ���#"���� ������/?� ��/##��%� 
�� a1 + a2 + 2e, ��� �' �����%$ �&��'/?� ��6'%-
��?=�� (53—55) � ������6'%��?=�� (59—61) 
���&���7�� � Y4p (��. ��&". 5). ��� #�"��% �#��-
��&���"(���� �/&"��� La5p (18,3 � 20,7 !M) #���-
��%"��( � ��/�6 ��/##��� "������%$ �2s-/���-
���. M ��"�0�� �� ���#"���� �����6 �� ��&"?����-
�6 '�������� ���C�����6 La5p � O2s.  

M �#�����$ "������%$ !"�������� &�"�� �%��-
��� ��0���� ����'�7�� �2s #�'��"6�� ��������-
7������( �� � #���&"���?=��� ��"����� 2s-��. 
�"6 �����"67�� /������ ���#"����� � ��&���"6�� ����"(�%$ ��/## ��<� !������ Y(Dbm)3 
#�������% ����0�����%� !������ �� &��'�"�. 
�0�������%� �#���� La(Dbm)3 ��<�� ��#�"(-
'����( �"6 ����������7�� #�"�� �� #���"�� ��"������ '��% �� 16 !M. +����6 ��'����������-
��6 #�"��� �&/�"��"��� ����'�7��� "������%$ /������ �� MA�� #� n+, #�������"���%$ ��  
 

 
 

���. 4. �8; �#����% La(Dbm)3 

 

	 � & " � 7 �  6  

&��	$�� ���'� (!M) �������� �	����� M(Dbm)3 

���������� Sc(Dbm)3 Y(Dbm)3 La(Dbm)3 

� 402,4* 158,3** 103,2*** 
C(Ph) 285,0 285,0 285,0 

C1s 
C—O 286,8 287,0 286,8 
�—� 531,6 531,4 531,4 

O1s 
�2� 533,7 533,7 533,4 

 

 

 

    * ������( 2	3/2.  
  ** ������( 3d5/2.  
*** ������( 4d5/2, #�"�<���� ������/��. 
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���. 2, � �����6 ����������/�� ��/##� &"�'��$ #� !������ �� C���� �6�5, �����"��/?=�$  
� �� &��'�"� 2e2g(), 1a2u(�1) � �2-�� $�"���%$ 7��"��. �0����� �#����� �� 7 �� 12 !M ����-
������/�� -��&���"6� p-��#� ����"(�%$ � $�"���%$ 7��"��. ��"�� ����������6 #�"��� 4  
� �#�����$ ���$ ���#"����� �������� ��/##� /������, �����"��/?=�$ � �� &��'�"� 1e2g(2s).  
M �#�����$ ��/$ ���#"����� &�"�� "����$ ����""�� #�"��% 5 � 6 ����������/?� ��/##�� /���-
��� �2s-��#�, ����������/?=�$ ��/� ��<��� �� &��'�"(�%$ 7��"�� 1a1g(2s) � 1e1u(2s). P�-
����6 #�"��� 7 � �&"���� 23—28 !M ����������/�� O2s !"�������� ���&���"(�%$ ��/## � �2� 
(20—30 %). 

M ��&". 6 #�������% E�� ������%$ /������ ���#"����� �' �8; �#������. M� ���$ �������-
��6$ ��&"?�����6 ��'��0���"(��6 #�����( ���% (20—30 %). �� ���. 4 #���'���, 0�� ��"�� H2O 
� "���? �1s ���"� 20 %. ��"�0�� ���% �&�6��6���6 ��#�"�%� �� /��"����� � ������ #����-
����� #��&%. ����6 /�"����� #�������"��� ��/�6 �����6��6�� /�"�����: �����6��6 �—� � ��-
��"(�%$ 7��"�$ � �����6��6 �—�.  

�"6 �"/&���$ La3d-/������ (��. ���. 4, �) �"�<�%� ������ #�"�� �&/�"��"�� shake-down 
!�������, � ��'/"(���� �������� ����� ����""���� � �&"���( ���(C�$ !������ ������"6�� �"6 
La 3d3/2 — 3,16, �"6 La 3d5/2 — 3,03 !M. �"6 /������ La4d shake-up !����� #������� � �����/ 
����""���� � �&"���( &�"(C�$ !������. M�"�0��� ������ �������"� 2,40 � 2,18 !M �"6 La 4d3/2  
� La 4d5/2.  

�
��75�	�� 

�'/0��% !"��������� �������� ��&��'����������� �����'���"(�%$ !"������� Sc, Y, La, 
��������6 ���#"����� � ���&����� �����6���, "���"�'�7�6 !"��������� #"�������. �������-
"��% '������������� �'������6 !"���������� �������6 � '���������� �� ���#"�����&��'���-
��"6, � ���<� �"�6��� '���=���6 � "������$ ��/## ��3 �� �6�5, #�������� ����������7�6 #�-
"�� � ��������!"�������%$ �#�����$ ��"������ � #����"������ �&"�����. �"6 nd La(Dbm)3 /�-
�����"��% '��0���6 ������� ����""����: �"6 La3d � ��'/"(���� shake-down !������ � �&"���( 
���(C�$ !������, �"6 La4d � �&"���( &�"(C�$ !������ (shake-up !�����). 
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