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� ������ ������ ����������� !�����"�� �""��#�$��% ��#��&�%� ������!���"% Pb(II)  
" ����- � '�#������%�� ��+��#��� "�"��$� [Pb(L1,2)n]2–n (L1 — (SC6H5)– (��������/�-
���), L2 — (S2CN(CH3)2)– (#�������'����-���), n-9�"�� ��+��#�$ ��$��� 2—6), ��#���-
��;<�� ���+����% ���"�����9�"��� "������� ���!���"�%� "��#�����= Pb(II) " ��+�-
��9�"���� ��+��#���. �!��#����% +�������9�"��� � >���+���9�"��� !�������% ��-
#��&�%� ���!���"�$ " ��?��= ����#���������= +��������= ����� Pb � !��$�#��� ����-
�� "���������9�"��= ����$��"�� ��!�#������= >���������= !��% (�@A, E) ���� Pb2+  
$ ���. �"����$����, 9�� ���'��&D�/ $���9��� >���+�� "$/?� Pb—S $ �""��#�$���%� 
���!���"�� �����?���"/ !�� ����E���� ����� Pb 2—4 ��+��#���, !�� >��� ����#���-
������/ +�������/ ����� Pb #�����%�� S-������� ��E�� '%�& �!�"��� $ �������� ��-
#��� �������$���/ >��������%� !�� $�������= �'���9�� (�@A��) "� "���������9�"�� 
����$��= �@A. 
���#���������� 9�"�� (
F) ����� Pb $ ���'���� >���+���9�"�� $%-
+�#�%� ���!���"�� [Pb(SC6H5)n]2–n ����� ?��9���� (3+E) – (4+E), � $ ���!���"�� 
[Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n — (4+E) � (6+E). 
����+������ " ���?���%�� ����#��������%�� 
9�"���� ���'���� ��"!��"������% $ ���"�����9�"��� "��������� ������!���"�%� "�-
�#�����= Pb(II). 
 
� � � � ! � " !  # � � � �: �$����$�/ ����/, DFT, ������!���"%, "$����(II), ��+��#%, ��-
!�#������/ >���������/ !���. 

������	� 


��!���"�%� "��#�����/ "$����(II) " ��+���9�"���� ��+��#���, "�#��E�<��� #�����%� 
����% "��%, �����"�$�� �""��#�;�"/ $ !�"��#��� +�#% $ "$/?� " �� $�E�%�� !�����9�"���� 
"$�="�$��� [ 1, 2 ], � ���E� " ������"�%�� "���������9�"���� �"�'����"�/�� >��+� ���""� "�-
�#�����= [ 3 ]. A�"��#��� $ ?��9����&��= "��!��� �'�"��$���� "�������� ���� Pb2+ 
([Xe]4f 145d106s2), $��;9�;<�+� ��!�#������; 6s2 >���������; !��� (�@A, E). � ������!���"-
�%� "��#�����/� Pb(II) �@A !�����<�"�$���� "���������9�"�� ����$�� � !��/$�/��"/ $ �"-
��E���� ����#���������+� ����E���/ ����� Pb.  

����#��� �$����$�= ����� �""��#�$��%, +��$�%� �'��?��, ���!���"% Pb(II) " !��"�%�� 
!� "�"��$� ��+��#���: [PbOn]2–n [ 4 ], [Pb(�2O)n]2+ [ 5 ], [Pb(OH)n]2–n [ 6 ]. �$�#���/ �' �""��#�$�-
��/� ���!���"�%� "��#�����= Pb(II) " ��+���9�"���� S-#�����%�� ��+��#��� $�"&�� �����-
+�9�"����% [ 7—10 ]. 

� ��"��/<�= ��'��� !��#"��$���% ��?��&���% ��"9���$ ����#�� ����������� �����&��= 
!�����"�� ��#��&�%� ���!���"�$ "$����(II) [Pb(L1,2)n]2–n " ����#������%� L1 — (SC6H5)– � '�-
#������%� L2 — (S2CN(CH3)2)– (n = 2—6) ��+��#���. M��& �""��#�$���/ — �� !������ ��"9�-
��$ ��#��&�%� ���!���"�$ $%/$��& �"��$�%� ?����������"�� �'��?�$���/ ���!���"�%� "�-
�#�����= Pb(II) " S-#�����%�� ��+��#��� � �!��#����& $��/��� �� ����#���������; +�����-
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��; �@A ���� Pb2+, ����9�"�$� ��+��#�$ � �� "�"��$� (����9�"�$� #�����%� �����$ S). �� �"-
��$� "#�����%� $%$�#�$ !�������?���$��& "�������% �?$�"��%� ���!���"�%� ��+���9�"��� 
"��#�����= Pb(II) � "��$���& ?����������"�� �?������/ "���������9�"��= ����$��"�� �@A 
Pb $ "��������� " ��""9�����%�� #�/ ��#��&�%� ���������"�$.  


����	�� 	

�������	$ 

��/ �""��#�$���/ "��'��&��"�� ��#��&�%� ���!���"�$ [Pb(L1,2)n]2–n (n = 2—6 — 9�"�� ��-
+��#�$) �"!��&?�$��� >���+���9�"��= !�#��#. �%9�"���� >���+�/ ���!���"��'��?�$���/ �E  
� "��#�// >���+�/ !��"��#�����/ �#��+� ��+��#� 1,2

LE� = �E/n. @���+�; ���!���"��'��?�$���/ 
�E �!��#��/�� ��� ��?��"�& ��E#� !����= >���+�� ���!���"� (E) � >���+�= ������"��'��-
?�;<�+� ���� Pb2+ � ��+��#�$. @���+�; �������$���/ ��+��#�$ �E��� $%9�"�/�� ��� ��?��"�& 
!����= >���+�� ��+��#�$ $ ���!���"� 2(L )n

nE �  � !���%� >���+�= ��#��&�%� ��+��#�$ E(L2) 
"�+��"�� ���$����; �E��� = 2(L )n

nE � - nE(L2). ��"9�� 2(L )n
nE �  !��$�#�� $ !���9���%� �!�����&-

�%� �����+�����/� [Pb(L2)n]2–n (n = 2—6) '�? ���� Pb2+.  

$����$�-����9�"��� ��"9��% �"�<�"�$�/�� " !���������� !��+������+� ���!���"� 

Gamess [ 11 ] �� ���$�� ������ ����������� �����&��= !�����"�� " �"!��&?�$����� $�������-
��"<�!�����+� !"�$#����/��$�"�"��+� '�?�"� SBKJC #�/ $"�� �����$ [ 12 ], #�!�������+� !�-
�/��?�������= p-�������= $ "�9������ " �'�����-������/�����%� !���������� B3LYP [ 13 ]. 
�%'�� '�?�"� !��$�#�� " �9���� ��+�, 9�� $������%� d-��'����� ���� Pb2+ $ �������$���� 
"$/?�= �� �9�"�$�;� [ 14 ]. ��/ �����!������� ��?��&����$ ��"9���$ �"!��&?�$��� �����? ����-
���&�%� "$/?�$%� ��'�����= (NBO) [ 15 ], $��;9�;<�= �����? �������&�%� �����%� ��'���-
��= (NAO) � �� ?�"������"��= (NPA) " !���������� !��+����% NBO 5.9 [ 16 ].  

A��"� �!�����&�%� ��#��&�%� �����+�����= !��$�#��� " ��?��= ��9�9��= "��������=, 
��9���/ �� ���$%"D�= #� �1. ����������%� ��9��, ��=#���%� �� !��������&�%� !�$�����"�/� 
>���+��, '%�� !��$����% �� "���$��"�$�� ��������� >���+��. ��/ ��E#�= "����������� "�-
����/�� ��?��>���+���9�"��; �����+�����;.  

A�� ������ "���������9�"��= #�/���&��"�� �@A Pb $ ���"�����9�"��� ��D����� ����&-
�%� "��#�����= Pb(II) !��$�#��% ��"9��% �� "��������%� ���+�����$, +�������9�"��� !���-
����% �����+�����= !���9��% �? 
��'��#E"��= '�?% "��������%� #���%� [ 17 ]. ��"9��% 
���+�����$ ����&�%� "��#�����= !��$�#��% '�? �!����?���� +�������9�"��� !��������$.  

��%&�'���� 	 	� ��
&*���	� 

��/ �""��#�$���%� ��#��&�%� ���!���"�$ Pb(II) [Pb(L1,2)n]2–n (L1 — (SC6H5)–, L2 — 
(S2CN(CH3)2)–, n = 2—6) ��=#��% �!�����&�%� �����+������, �!��#����% �� !���%� >���+�� 
(E) � >��������%� !�������% (��". 1, ��'�. 1). f�$�"���"�� �E � 1,2

LE�  �� n !��#"��$���% �� 
��". 2, �, �.  

� �/#� ��#��&�%� ���!���"�$ [ [Pb(L1,2)n]2–n (n = 2—6) ���'��&D�= >���+��= �'��?�$���/ 
�E �'��#�;� ���!���"% " n = 2—4 ("�. ��". 2, �). 
����+������ " n = 2, 3 ��$�9�;� �"����%� 
���������. �$���9���� 9�"�� ��+��#�$ '���� ���� !��$�#�� � ��"��'��&��"�� ���!���"�$,  
� �� ��"!�#� " ��<�!������ ��+��#�$ [ 18 ]. A�� n = 5 ("�������/ C1) �� !�$�����"�� !������-
��&��= >���+�� ���!���"� �������% �� $%/$���%, � !�� n = 4 � 6 ��=#��% �!�����&�%� ���-
��+������ " ?����!�����= "��������= (�2, �3), "���$��"�$�;<�� �����&�%� >���+���9�"��� 
���������. ��/ �""��#�$���%� ���!���"�$ !�� �$���9���� 9�"�� ��+��#�$ >���+�/ "$/?�, 
!����#/<�/"/ �� �#�� ��+��# ( 1,2

LE� ), !�"��#�$����&�� "��E���"/ ("�. ��". 2, �). 
��!���"%  
" 9�"��� ��+��#�$ '���� 6 !�� �;'�= "�������� �� "��'��&�%. 

� ���!���"�� [Pb(L1,2)n]2–n " ��"��� n ��'�;#���"/ !�"��#�$����&��� �$���9���� #��� "$/-
?�= Pb—S � "��E���� "���$��"�$�;<�� �� !��/#��$ ("�. ��'�. 1). ��""9�����%� #���% "$/?�= 
Pb—S $ [Pb(SC6H5)3 ]– (C3) ��$�% 2,672 Å�3, !�� "�������� CS #$� ��""��/��/ Pb—S ���;� ��-
��� E� ?��9���� (2,671 Å�2), � ����&� ��""��/��� Pb—S ��"���&�� '��&D� — 2,692 Å, 9�� ����- 
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���. 1. �!�����&�%� �����+������ ��#��&�%� ���!���"�$ [Pb(L1,2)n]2–n (n = 2—4) "� "���������9�"��  
                                                                           ����$��= �@A Pb 

 
D� "�+��"���"/ " $%9�"����%�� #������ "$/?�= Pb—S #�/ ��������#�����$����+� ��#��&��-
+� ���!���"� [PbS3E]– "� "���������9�"�� ����$��= �@A Pb, ��+��# ������+� ������?����� 
�����$�; 9�"�& �������% ��"����� [ 7 ]. 

A�� !�����#� � ���!���"� [Pb(SC6H5)4 ]2– #���% "$/?�= Pb—S �$���9�$�;�"/ � ��?��9�-
;�"/ ��E#� "�'�=: #$� ��""��/��/ Pb—S ��$�% 2,738 Å�2, � #$� �� 0,25 Å '��&D�. ��#��&�%= 
���!���" [Pb(SC6H5)6 ]4– ("�������� S6) ���������?���"/ "��$�����&�� '��&D��� ��""��/��/�� 
Pb—S (3,130 Å), �����%� ��"���&�� '��&D� "���% ����%� ��#��"�$ Pb2+ � S2– (3,03 Å [ 19 ]).  

� �������/���� ���!���"� [Pb(S2CN(CH3)2)2 ] $%9�"����%� #���% "$/?�= Pb—S !�!���� 
��$�% 2,694�2 � 2,878 Å�2, � $ ���!���"� " ����/ ��+��#��� ("�������/ C3) ��� "�"��$�/;� 
2,857�3 � 3,095 Å�3. A�� #��&��=D�� �$���9���� n ��""9�����%� #���% "$/?�= Pb—S ��E��  
$ �����$��� 3,037—3,141 Å ("�. ��'�. 1). 

��/ ���9����/ ���� �������$���/ ��+��#�$ '%�� !��'��E���� ������� >���+�/ �������-
$���/ ��+��#�$ �E��� $ ���!���"�� [Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n ("�. ��". 2. !, ���$�/ 3), ��""9����� +�-
!�����9�"��/ >���+�/ �'��?�$���/ �E—�E��� '�? �9��� >���+�� �������$���/ ��+��#�$ 
("�. ��". 2, !, ���$�/ 4), ������/ �?���/��"/ �����+�9�� >���+�� "$/?� $ ���!���"�� " ��?��/- 
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	 � ' � � � �  1  

����#�	���$� %���	����$� � �����	��#����� 
�����	�$ �
	����
�$� ���&�����'�(  
�����
�$� ���
������ [Pb(SC6H5)n]2–n � [Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n (n = 2—6) 

��+��#, 
��#��&�%=  
���!���" 

F�"��  
��+��- 

#�$, 
n 

E, �.�. ���-
�����/


F Pb
(k+E)

f�"������"�& 
AO Pb, � 

����#
$ �@A
6p-�� 
Pb, % 

R(Pb—S), Å 
A��/#��  

"$/?�  
Pb—S 

Pb2+      –2,670 Oh  6s(2,00)  — — 
(S�6H5)–    –46,886 C1 — — — — — 

2   –97,245 C2 (2+E) 6s(1,91)6p(1,14) 5,36 2,569�2  0,92 
3 –144,211 C3, �1 (3+E) 6s(1,89)6p(1,20) 6,36 2,672�3 0,64 
3 –144,202 CS (3+E) 6s(1,89)6p(1,24) 6,94 2,671�2, 2,692 0,68, 0,65 
4 –191,037 C2, C1 (4+E) 6s(1,94)6p(1,00) 1,95 2,738�2, 2,987�2 0,58, 0,29 
6 –284,413 D2, C2 6 6s(1,96)6p(0,88) 0 3,134�4, 3,135�2 0,27, 0,18 

[Pb(SC6H5)n]2–n 

6 –284,455 C3 6 6s(1,98)6p(0,85) 0 3,094�3, 3,133�3 0,25, 0,23 
(S2CN(CH3)2)–    –50,600 C1 — — — — — 

1   –53,868 C2, C1 (2+E) 6s(1,94)6p(0,89) 3,52 2,630�2 0,76 
2 –104,704 �2, C1 (4+E) 6s(1,91)6p(1,12) 5,35 2,694�2, 2,878�2 0,55, 0,33 
3 –155,347 C3, C1 (6+E) 6s(1,96)6p(0,89) 1,51 2,857�3, 3,095�3 0,33, 0,16 
3 –155,320 CS (6+E) 6s(1,95)6p(0,99) 2,56 2,900�2, 2,049�2,  

2,737, 3,119 
0,29, 0,19, 
0,51, 0,13 

4 –205,887 C2 (6+E) 6s(1,97)6p(0,90) 1,14 2,901�2, 3,037�2,  
3,067�2 

0,28, 0,20, 
0,28 

4 –205,856 C2 8 6s(1,99)6p(0,82) 0,02 3,073�2, 3,144�2,  
3,077�2, 3,134�2 

0,20, 0,18, 
0,19, 0,18 

6 –306,772 S6 6 6s(1,98)6p(0,88) 0,32 3,130�6 0,24 

Pb[(S2CN(CH3)2)n]2–n 

6 –306,772 C3 6 6s(1,98)6p(0,88) 0,33 3,125�3, 3,141�3 0,24, 0,23 
 
 

 
 

���. 2. f�$�"���"�& �E (a), �E���, �E – �E��� (!) � 1,2
LE�  (�) �� 9�"�� ��+��#�$ #�/ ��#��&�%� ���!���"�$:  

1 — [Pb(SC6H5)n]2–n, 2, 3, 4 — [Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n (n = 2—6) 
 

E���%�� ��+��#��� [ 20 ]. �������$���� ��+��#�$ ?��9����&�� !����$�#�="�$��� ���!���"�-
�'��?�$���;, 9�� �!��#��/�� ����9�� >���+���9�"��+� �������� !�� n = 3 �� ���$�= ?�$�"�-
��"�� �E �� n L1,2 ("�. ��". 2, �).  
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�!�����&�%� �����+������ ���!���"�$ [Pb(L1,2)n]2–n "� "���������9�"�� ����$��= �@A 
Pb ��+�� '%�& �!�"��% $ �������� ��#��� �������$���/ >��������%� !�� $�������= �'���9�� 
(�@A��) [ 21 ]. � "���$��"�$�� " [ 3 ] 
F ����� Pb ��E�� '%�& !��#"��$���� $ $�#� (k+E)+m, 
+#� k — 9�"�� #�����%� �����$ S, $��#/<�� $ !��$�9��; ����#���������; "���� ����� Pb, 
m — ����#/<��"/ $� $����9��= "����, E — "���������9�"�� ����$��/ �@A. ��""9������� #�/ 
���!���"�$ [Pb(L1,2)n]2–n " n = 6 !��#��&��� ��""��/��� 3,130—3,140 Å ("�. ��'�. 1), �!��#�-
�/;<�� ����9�"��; "$/?& Pb—S, "�+��"���"/ " >�!���9�"��� �!��#������� !��$�9��= ����-
#���������= "���% $ [ 3 ].  

� �/#� [Pb(SC6H5)n]2–n �!�����&�%� �����+������ " n = 2—4 ���;� 
F Pb (2+E), (3+E), 
(4+E), � "���$��"�$�;<�; �� ����#���������; +�������; ����� Pb ��E�� �!�"��& ���  
�-!��"��= ����+��&���, �-�����>#� (�-Td), �-���+����&��; '�!�����#� (�-	gA) " �@A Pb  
$ �#��= �? $��D�� ("�. ��". 1). 
��!���" [Pb(SC6H5)6 ]4– $ �!�����&��= +�������� ����� 
F 6  
� !�������� �����+�����;, '��?��; � !��$��&���� ����>#�� '�? ����#���������+� ��"�� #�/ 
�@A Pb. 

�!�����&��/ �����+�����/ ���!���"� [Pb(S2CN(CH3)2)2] ����� +�������; �-	gA " 
F Pb 
(4+E) " �@A Pb $ ���= �? $��D�� >�$�������&��= !��"��"��. ��/ n = 3 '%�� ��=#��� #$� '��?-
��� !� >���+�� �������� — �"����%= � �����&�%= (����9�� �� !���%� >���+�= �0,75 >�), 
��$�9�;<�� #$�� �����+�����/� " 
F (6+E) (C3, CS). 
����+�����/ " "��������= CS "���$��-
"�$��� !����+����&��= '�!�����#� " �@A $ �#��= �? ��"���&�%� !�?���= (�-AgA��"). 
����-
+�����; "�������� C3 ��E�� �!�"��& ��� "���9���%= ����D�!�9�%= ����>#� " $�������= 
!�?����= #�/ �@A Pb, $ ������� #�="�$�� �@A Pb !��/$�/��"/ $ ����9�� ��""��/��= Pb—S 
(2,857�3, 3,095 Å�3, "�. ��'�. 1), ��"!���E���%� !� ��?�%� "�����% �� ����� Pb. ��/ 
[Pb(S2CN(CH3)2)4 ]2– �!�����&��= /$�/��"/ +�������/ " 
F Pb (6+E), ������; ��E�� !��#"��-
$��& ��� !����+����&��; '�!�����#� " �@A $ >�$�������&��= !�?���� (�-AgA>�). � >��= ���-
��+������ #$� ��+��#� "$/?%$�;�"/ " ������ Pb '�#�������, � #$� ��+��#� — ����#�������, 
9�� $ ����&�%� "��������� #��E�� !��$�#��& � �������$���; !�������%� ��"����$%� 
"�������. ����"��'��&��/ �����+�����/ " n = 4 (�2) � 
F 8 ����� >���+���9�"�� �"��=9�$� 
("�. ��'�. 1). 
��!���" [Pb(S2CN(CH3)2)6 ]4– (S6, C3) !�������� '��?��; � ����>#��9�"��= +��-
�����;, $ ������= �@A Pb �<� ����� ��?��9����&��; ����$��"�& ("�. ��'�. 1). 

������?� �'��?�$���/ ����9�"��� "$/?�= $ ���!���"�� Pb(II) ���#�������� �'"�E#��"/ 
[ 22—25 ]. A� ��?��&����� NBO �����?� !�� �'��?�$���� ���!���"�$ [Pb(L1,2)n]2–n >���������/ 
!�����"�& " 3p-AO S !�"��!��� �� $������%� $������%� 6p-AO Pb. �@A ����� Pb(II) (6s2) ?�"�-
�/�� !�����<�"�$���� ��"$/?%$�;<�; �������/���; ��'����& ($ #��&��=D�� ��'����& �@A 
Pb), ������/ ��"!���+���"/ '��?�� � ���$�; p����. �9�"��� $ "$/?%$�;<�� $?����#�="�$�/� 
6s-�� Pb ��?��9����&��� � �"��'�$��� " �$���9����� 9�"�� ��+��#�$. A�� �'��?�$���� �����-
+�����=, �!�"%$���%� �@A�� ��#��&;, ��'����& �@A Pb 9�"��9�� !��/��?���"/ 6p-!��/��-
?������%� $���#�� ����� Pb, 9�� �$���9�$��� �9�"��� �@A Pb $ �'��?�$���� ����9�"��� "$/-
?�= Pb—S � !��$�#�� � �?+�'� �����+������. 	���� �'��?�� 6p-!��/��?������%= $���# 
����&D��� ����"$/?%$�;<�� #�="�$�� ��'����� �@A Pb [ 25 ] � #�!�������&�� � ��!�"��#"�-
$���%� 6p Pb—3p S $?����#�="�$�/� "��'���?����� �'��?�$����; �����+�����;.  

�����? (NPA, NAO) !���?��, 9�� !�� �'��?�$���� ���!���"�$ [Pb 1,2Ln ](2–n) (n = 2—6) !��-
�"��#�� !�����"!��#������ >���������= !�����"�� �� ����� Pb. f�"������"�& 6p-AO Pb ?��9�-
���&�� �$���9�$���"/ (��". 3, �) !�����<�"�$���� ?� "9�� !�����"� >���������= !�����"��  
" 3p-�� ����� S. f�"������"�& 6s-AO Pb !�� n #� #$�� #�/ [Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n � #� ���� #�/ 
[Pb(SC6H5)n]2–n ����&D���"/ #� 1,91 � 1,89e "���$��"�$����, $"��#"�$�� !�����"� �� ���E� �� 
6p-AO Pb (!��/��?������%= $���#), � ?���� " $�?��"������ �E��� �$���9�$���"/ #� 1,99� !�� 
n = 6 ("�. ��". 3, �). 	�9�� �������&��= 6s-AO Pb ?�"������"�� "�$!�#��� " ���'��&D�= ?�"�-
�����"�&; 6p-AO Pb, ��� ��� $ ��= "��'���?���/ ���!���"� ?� "9�� �?+�'� �����+������ !��-
$�"��#�� �������$���� ?��/E���%� ��+��#�$. �$���9���� >���������= !�����"�� �� ����� Pb 
�!��#��/�� "��E���� �+� !���E����&��+� ?��/#� $ ���!���"�� ("�. ��". 3, !). � �$���9����� n 
$ ���!���"�� $�?��"���� �������$���� ��+��#�$ ("�. ��". 1, !, ���$�/ 3) � "���$��"�$���� �$�- 
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���. 3. f�"������"�& �����%� ��'�����= Pb (a), S (�) � ?��/#% �� ������ Pb (!), S (�), �� ��+��#� (�),  
                                        "������%= ?��/# �� ������ S (�) $ ��#��&�%� ���!���"��: 

1 — [Pb(SC6H5)n]2–n, 2 — [Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n, (n = 2—6) 
 

��9�$���"/ ?�"������"�& 3p-AO S ��E#�+� ��+��#� ("�. ��". 3, �). ��'�;#���"/ ��"� ?��/#� �� 
������ S ("�. ��". 3, �, �) � �� ��+��#�� ("�. ��". 3, �).  

��/ ������ "���������9�"��= ����$��"�� �@A Pb $ ���!���"�� [Pb 1,2Ln ]2–n ����#�� NBO 
'%�� ��""9����% �������&�%� ?�"������"�� AO Pb � ?�"������"�� ��'����� �@A ("�. ��'�. 1). 
F�� ���&D� ?�"������"�& 6s-�� Pb $ ���!���"�, ��� '��&D� 6p-$���# $ ��'����& �@A Pb. f�-
"������"�& 6p-AO Pb "�"���� �? #$�� $���#�$: ���&�� ��'��&D�; 9�"�& >���������= !�����"�� 
6p-AO Pb "�"��$�/�� !��/��?������%= $���# " 6s-AO Pb, � 'q�&D�/ 9�"�& 6p->���������= 
!�����"�� !�"��!��� " 3p-�� S. ����9��� 6p-!��/��?�������+� $���#� !��!��������&�� "��-
!��� �9�"��/ �@A Pb $ ����9�"��= "$/?� Pb—S, �� ��E�� ��""�����$��& ��� ���� �"��E���/ 
+�������� ?� "9�� "$/?%$���/ " �@A Pb [ 23 ]. 

�? ��""9�����%� ?�"������"��= 6p-AO Pb $ [Pb(SC6H5)n]2–n "��#��� ("�. ��'�. 1), 9�� !�� 
n = 3 ��'�;#���"/ ���'��&D�� c$/?%$���� Pb—S (sp3-+�'��#�?���/, ?�"������"�& 6p-AO Pb 
���$%"D�/) � 6p-$���# $ �@A (6,36 %). A�� #��&��=D�� �$���9���� n $ ���!���"� !���"��#�� 
�"��'����� "$/?� Pb—S $"��#"�$�� "��E���/ "��!��� sp-+�'��#�?���� � $�?��"��;<�+� ��-
�����$���/ ��+��#�$, $��D��= �+�� $ �����+������ ��?�� ����&D���"/ ("�. ��". 1). f������ 
���E� "��E���� !��/��?�������+� $���#�, � !�� n = 6 �� ��$�� ���;. � �/#� 
[Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n ���'��&D�= 6p-!��/��?������%= $���# (5,35 %) � ��?��/ ?�"������"�& 6s-
�� Pb ��'�;#���"/ !�� n = 2, �'��?���"/ �#�� �? ���'���� >���+���9�"�� $%+�#�%� �����+�-
����=, 9�� "�+��"���"/ " ���'��&D�� "������%� !��/#��� "$/?� Pb—S ("�. ��'�. 1). 

	���� �'��?��, !��$�#���%� �""��#�$���/ ��#��&�%� ������!���"�$ Pb(II) !���?���, 9�� 
+�������/ ����E���/ ����� Pb �!��#��/��"/ "$/?%$�;<��� $?����#�="�$�/�� Pb—S � �������-
$����� ��+��#�$. �"��E����� ����E���� $�?������ $"��#"�$�� �9�"��/ $������%� 6s, 6p-AO Pb 
$ "$/?%$���� Pb—S. ���!��& "���������9�"��= ����$��"�� �@A Pb �!��#��/��"/ ?�"������"�&; 
�������/���= ��'����� �@A Pb � !��!��������&�� 6p-!��/��?��������� $���#� $ ���. 

� ��#��&�%� ���!���"�� [Pb(SC6H5)n]2–n � [Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n ���'��&D�/ >���+�/ "$/?� 
Pb—S �����?���"/ !�� ����E���� ����� Pb 2—4 ��+��#���, !�� >��� ����#���������/ +�����-
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��/ ����� Pb #�����%�� ������� S ��E�� '%�& �!�"��� $ �������� ��#��� �@A�� "� "�����-
����9�"�� ����$��= �@A. 
F ����� Pb $ ���'���� >���+���9�"�� $%+�#�%� ���!���"�� 
[Pb(SC6H5)n]2–n ���;� ?��9���/ (3+E) – (4+E), � $ ���!���"�� [Pb(S2CN(CH3)2)n]2–n — (4+E)  
� (6+E). 
����+������ " ���?���%�� ����#��������%�� 9�"���� #��E�% '%�& ���'���� ��"-
!��"������% $ ���"�����9�"��� "��������� ������!���"�%� "��#�����= Pb(II).  

����	% 
�����	$ ��
����
��� 
���	���	+ Pb(II) 

� ���&; !��$���� "#�����%� $%$�#�$ �? ��#��&�%� ��"9���$ '%� !��$��9�� ��?��&��� 
�����?� "������� �?$�"��%� ���!���"�%� "��#�����= Pb(II) " S-#�����%�� ������� $ "�"��$� 
��+��#�$, !��$�#���%= $ �'?��� [ 3 ]. ��""�������%� $ [ 3 ] "��#�����/ Pb(II) '%�� ��?#����% 
�� +��!!% �"��#/ �? ����9�"�$� S-#�����%� �����$ $ "�"��$� ��+��#� � "���� ��+��#� (��'�. 2). 
� ��""�������� '%�� $��;9��% "��#�����/, ���;<�� ���&�� �#��?��/#�%� ��+��#% " �#��� 
� #$��/ ������� "��%, '��&D��"�$� "��#�����= "� "��D���%�� ��+��#��� �� ��""�����$�-
��"&. ����$��"�$�;<�� $%'����%� "��#�����/� 
F Pb � ��""��/��/ Pb—L !��$�#��%  
$ ��'�. 2. 

� +��!!� ����������!���"�$ �'����E��� 9��%�� "��#�����/ "� "����������9�"��� "���-
��D����� n/Pb = 2—3. � "��������� "��#�����= " n/Pb = 3 ��+��#% ����#������� "$/?��%  
" ������ Pb, �'��?�;�"/ �"���$�%� "�������% " 
F Pb (3+E)+m (��". 4). ����% "$/?�= Pb—S 
�#�$���$������&�� "�+��"�;�"/ " ��"9���%�� #�/ ��#��&�%� ���!���"�$ [Pb(SC6H5)3]–. A�� 
"�����D���� n/Pb = 2 �'��?�;�"/ !�������%� "�������% ���E� " 
F Pb (3+E), ��� ��� �����-
+�����/ " 
F Pb (2+E) /$�/��"/ ����#��������� ����"%<����= � ����� $%+�#��= ("�. ��". 1). 
	���� �'��?��, !�� �;'�� "�����D���� L/Pb $ "��#�����/� Pb(II) " ����#������%�� ��+��-
#��� $ ��D���� �����?���"/ �����+�����/ " 
F Pb (3+E)+m, 9�� "���$��"�$��� ���'��&D�= 
>���+�� ���!���"��'��?�$���/. 

� +��!!� #�������'�����$, ���;<�� #$� ����� S $ "�"��$� ��+��#�, ��=#��% "��#�����/ 
���&�� " "�����D����� L/Pb = 2. �-	gA /$�/��"/ ���������%� ���+�+�������� ����E���/ 
����� Pb, ��!����� $ "�������� "��#�����/ Pb(S2CNMe2)2 ("�. ��". 4). ��""9�����%� ��""��/-
��/ Pb—S $ ���!���"� [Pb(S2CN(CH3)2)2] (C2) ("�. ��'�. 1) ���;� ����D�� "�+��"�� " >�"!���- 
 

 
 

���. 4. A�����% ����#���������+� ����E���/ ����� Pb $ +��!!�� ������!���"�%� "��#�����= Pb(II). 
           x�����$%�� ����/�� �'�?��9��% "$/?� " ������� S, ����#/<���"/ $� $����9��= "���� ����#������ 
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	 � ' � � � �  2  

)��
������	��
�$� �����	��#����� 
�����	�$ 	�����
�����$� ���������( Pb(II)  
� ��*��
	�	$ NBO ���#�	��  

���#������ 
F Pb 
(k+E)+m 

����� "$/?�  
Pb—L, Å 

!��$�9�%�/ 
$����9�%� 

f�"������"�& Pb, e 
!��$�9��/  

"����/�'<�/ 

����# $ �@A 
6p-�� Pb, %  
!��$�9��/  

"����/�'<�/ 

�Up
�� 

�g� 

1 2 3 4 5 6 

����������!���"% 
Pb(SC6H5)2 (3+E)  

(3+E)+2 
2.671—2.837 
3.373, 3.519 

6s(1.89)6p(1.30) 
6s(1.92)6p(0.93)

6.90 
3.46 

RAVZET 

Pb(SC6H4-p-Me)2 (3+E) 
(3+E)+2 

2.650—2.874 
3.292, 3.689 

6s(1.88)6p(1.32) 
6s(1.94)6p(0.80)

7.24 
2.11 

LERFUJ 

[AsPh4][Pb(C6H5)3] (3+E) 2.619—2.647 6s(1.87)6p(1.32) 8.35 CUKRUV 
[NnPr4][Pb(C6H5)3] (3+E) 2.633—2.696 6s(1.89)6p(1.20) 6.36 DELFOP 

��������'����% 
Pb(S2CNMe2)2 (4+E) 

(4+E)+2 
2.779—2.873 

3.361�2 
6s(1.92)6p(1.12) 
6s(1.95)6p(0.92)

5.61 
2.25 

MTCBPB 

Pb(S2CNEt2)2 (4+E) 
(4+E)+2 

2.744—2.940 
3.445, 3.553 

6s(1.92)6p(1.12) 
6s(1.95)6p(0.90)

5.24 
2.37 

PBETCA01

Pb{S2CNiPr2)2 (4+E) 
(4+E)+2 

2.673—2.859 
3.513, 3.541  

6s(1.90)6p(1.18) 
6s(1.92)6p(1.02)

6.22 
3.16 

IPTCPB 

Pb(S2CNnPr2)2 
Pb(A) 

(4+E) 
(4+E)+2 

2.711—2.960 
3.155—3.652 

6s(1.93)6p(1.02) 
6s(1.94)6p(0.89)

4.35 
2.04 

JADJIH 

Pb(S2CNCy2)2 (4+E) 
(4+E)+1 

2.647—2.870 
3.654 

6s(1.90)6p(1.19) 
6s(1.91)6p(1.14)

6.25 
5.74 

BEQWUQ 

Pb{S2CN(Et)( iPr)}2 (4+E) 
(4+E)+2 

2.675—2.880 
3.488, 3.497 

6s(1.91)6p(1.16) 
6s(1.94)6p(0.95)

6.14 
2.81 

NAYNUW

Pb{S2CN(Et)(Cy)}2 (4+E) 
(4+E)+2 

2.700—2.883 
3.457, 3.508 

6s(1.91)6p(1.15) 
6s(1.93)6p(0.99)

6.20 
3.12 

XAVYAU 

[Pb(S2CNEt2)2(phen)]2 (6+E) 
(6+E)+2 

2.937—3.022 
2N 2.584, 2.769

3.378, 3.630 

6s(1.94)6p(0.83)
6s(1.95)6p(0.77)

2.66 
0.96 

RESVOA 

�������"���% 
Pb{S2P(OEt2}2 (4+E) 

(4+E)+4 
2.754—3.022 
3.469, 3.478  

2O* 3.00, 3.04 

6s(1.94)6p(1.00) 
6s(1.98)6p(0.78)

3.58 
0.51 

PBEDTP 

Pb{S2P(OPh)2}2 (4+E) 
(4+E)+1 

2.732—3.215 
3.323 

6s(1.95)6p(0.96) 
6s(1.95)6p(0.86)

3.02 
1.55 

VEWREU 

Pb{S2P(OiPr)2}2 (6+E) 
(6+E)+2 

2.761—3.232 
2O* 3.426, 3.558

6s(1.96)6p(0.85)
6s(1.98)6p(0.82)

1.13 
0.92 

PBIPPS10 

Pb{S2P(OMe)2}2 (6+E) 
(6+E)+2 

2.860—3.145 
2O* 3.013  

6s(1.95)6p(0.83) 
6s(1.98)6p(0.79) 

0.83 
0.32 

YAGGOD 

Pb{S2P(OPr)2}2 (6+E) 
(6+E)+2 

2.801—3.213 
2O* 3.050, 3.428

6s(1.97)6p(0.83) 
6s(1.98)6p(0.81)

0.90 
0.74 

EBEDUL 

Pb{S2P(OCy)2}2 (6+E) 
(6+E)+1 

2.754—3.324 
O* 3.260 

6s(1.97)6p(0.84) 
6s(1.97)6p(0.81)

0.97 
0.90 

EBEFAT 

�������"�����%, #������"�����% � ���#�#������"�����% 
Pb{Fc(EtO)PS2}2 (4+E) 

(4+E)+1 
2.737—2.854 

3.703 
6s(1.94)6p(1.02)
6s(1.96)6p(0.83)

3.71 
1.79 

HALYID 
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� � � � 9 � � � �  � � ' �.  2

1 2 3 4 5 6 

Pb(S2PPh2)2 (4+E) 
(4+E)+2 

2.785—2.981 
3.270, 3.448 

6s(1.95)6p(0.99)
6s(1.96)6p(0.81)

3.15 
0.90 

HEFHAB 

Pb(S2PMe2)2 (4+E) 
(4+E)+2 

2.692—3.065 
3.298, 3.485 

6s(1.92)6p(0.93)
6s(1.94)6p(0.90)

3.06 
1.74 

ZAXWOK 

Pb{Fc(iPrO)PS2}2 (4+E) 2.721—3.008 6s(1.93)6p(1.04) 4.20 BAZWOP 
Pb{(p-MeO)Ph(iPrO)PS2}2 (4+E) 

(4+E)+1 
2.736—2.895 

3.45 
6s(1.94)6p(1.03)
6s(1.96)6p(0.86)

3.80 
1.66 

HAHFIG 

Pb{(SPPh2)2N}2 (4+E) 2.695—2.943 6s(1.94)6p(0.86) 2.54 YEYYUW 
Pb(S2PiBu2)2(phen)  (6+E) 

(6+E)+1 
2.917—3.206, 

2N 2.534,  
2.656 3.364 

6s(1.95)6p(0.80)
6s(1.96)6p(0.75)

2.25 
0.74 

EFOZUV 

������"�����% 
Pb(S2COEt)2 (4+E) 

(4+E)+3 
2.74—2.95 
3.32—3.50 

6s(1.93)6p(1.13)
6s(1.93)6p(0.96)

4.84 
2.61 

PBEXAN 

(Et4N)[Pb(S2COEt)3]  (6+E) (6+E)+2 2.754—3.126 
3.545, 3.555 

6s(1.95)6p(1.04) 
6s(1.95)6p(0.95)

2.68 
0.96 

EAEXPB01

 
 

 

* A��$�9��/ ����#���������/ "���� #�/ �����$ O �+����9��� ��""��/���� 2,70 Å [ 26 ]. 
 
������&�%�� ��""��/��/�� #�/ $"�� "��#�����= +��!!%. k�������/ ���!���"� 
[Pb(S2CNEt2)2(phen)]2, ���;<�+� $ "�"��$� #$� ���'�����%� ��+��#� � �#�� ��?��/E���%= ��-
+��# ������������, ��$�9��� �����+������ �-AgA�� " 
F (6+E)+m, ��?��/E���%= ��+��# ��"-
!���+���"/ $ ?�����&��= !��"��"�� ����#���������+� ���+�+�������. 

� "��������� ���!���"�$ #������"������$, #������"������$ � ���#�#������"������$ 
���'���� ��"!��"��������; ����#�����; ����� Pb #�����%�� ������� S ��E�� �!�"��& ��� 
�-TgA. � �� E� $���/ $ +��!!� #������"����$ ���+�+������ ����E���/ " 
F Pb (4+E)+m ��=-
#�� $ "�������� �#��"�$����+� "��#�����/ Pb{S2P(OEt2}2. � "�"��$� ��+��#�, ����� �����$ S, 
�"�& #�!�������&�%� #�����%� ����% O, $��#/<�� $ ����#�����; ����� Pb, 9�� �!��#��/�� 
!����?'%��� ���������&��+� ?��/#� �� ��+��#��. ��"����/ �� ��, 9�� "����������9�"��� "���-
��D���� L/Pb = 2, ���'���� ��"!��"�������%= ����$ "������/ ���!���"��+� ������ �-AgA>�$ 
" 
F Pb (6+E)+m, �����+�9�%= �!�����&��= �����+������ ���� [Pb(S2CN(CH3)2)4 ]2– (C2) 
("�. ��". 1). � ����&�%� ���!���"�� ���E� 9��%�� ��+��#� �'��?�;� ����9�"��; "$/?& " ���-
��� Pb: #$� "$/?��% " ������ Pb '�#�������, #$� — ����#�������, �'��?�;�"/ !�������%� 
"�������%.  

���#������ �? +��!!% ������"������$ [(Et4N)[Pb(Etxan)3] " "�����D����� L/Pb = 3 $ ��-
��E���� ����� Pb ����� ��� �#����9�%� �#��?��/#�%� '�#������%� ��+��#�. �������� ���-
!���"��+� ������ [Pb(Etxan)3]– "���$��"�$��� ��=#������ $ "�������e ���+�+������� AgA��"  
" 
F (6+E)+2 � "�$!�#��� " �����+������= ��#��&��= +��!!���$�� [Pb(S2CN(CH3)2)3]– (CS).  
� >��= E� +��!!� !��"��"�$��� "��#������ Pb(S2COEt)2 " 
F Pb (4+E)+3 � L/Pb = 2.  

	���� �'��?��, $ "��������� ��""��������+� ���""� ��+���9�"��� ������!���"�%� "��#�-
����= Pb(II) �����+������ " 
F Pb (3+E)+m $"���9�;�"/ $ +��!!� ����������!���"�$ � 
F Pb 
(4+E)+m � (6+E)+m — $ +��!!�� #�������!���"�$. ���'��&D�� ��"!��"�������� ���;� "����-
���% " 
F Pb (4+E)+m � +��������= �-	gA, ��� ��� '��&D��"�$� "��#�����= " ��+���9�"���� 
��+��#��� "�#��E�� #$� ����� S $ "$��� "�"��$�, � "���������9�"��� "�����D���� L/Pb = 2 — 
"���� ��"!��"��������� �?-?� ���'�$���/ ��=����&��"�� ?��/#�$ $ ��D����.  

f�$�"���"�& 6p-$���#� $ ��'����& �@A Pb �� 9�"�� ��+��#�$ (n) � 
F ����� Pb " �9���� 
!��$�9�%� (k) � $"�� "$/?�= (k+m) ��� #�/ ��#��&�%� ���!���"�$ Pb(II), ��� � #�/ ����&�%� 
(��". 5) !���?%$���, 9�� ���'���� $%"���= !��/��?������%= $���#, �, "���$��"�$����, ���'�- 
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���. 5. ����# 6p-�� Pb $ ��'����& �@A !� ��?��&����� NBO ��"9���$: 
#�/ ��#��&�%� +��!!���$�� [PbL1,2

n ]2–n (L1 = SC6H 6
� , L2 = S2CN(CH3) 2

�) (�, !), #�/ ���!���"�%� "��#�����= Pb(II) (�, �) 

 
��� "���������9�"�� ����$��/ �@A $ ��D���� "��#�����= " 
F Pb (3+E) #�/ ��+��#�$ " �#��� 
������ S $ "�"��$� � 
F (4+E) — " #$��/ ������� S. � ��"��� 
F Pb "��E���"/ $���# 6p $ "�-
"��$� �@A Pb � ��"��� ?�"������"�& 6s-AO Pb ("�. ��'�. 2). ���E���� "���������9�"��= ��-
��$��"�� �@A Pb !�#�$��E#��� ��� ����, 9�� !�� '��&D�� ?��9���/� 
F Pb ��!��$����%� >�-
����% �@A "����$/�"/ ����� �9�$�#�%��. �����? "������� ����&�%� "��#�����= �? !��$�-
#���%� ��#��&�%� ��"9���$ !�#�$��E#��� $%$�# � ���'��&D�= �"��=9�$�"�� ���!���"�$  
" ���'���� "���������9�"�� ����$��= !���= Pb—S. 

f�$�"���"�& 6p-$���#� $ ��'����& �@A Pb �� k #�/ ����&�%� ���!���"�$ Pb(II) !���?%$�-
��, 9�� #�/ ��E#�+� ��!� ����#���������+� ���+�+������� ���������� �!��#�����%= #��!�?�� 
6p-$���#� $ ��'����& �@A ("�. ��". 5, �). @�� "���$��"�$��� �'<�� ?����������"�/� �������-
$���/ "$/?�= $ ���+�+�������� � �� "��#��= >���+�� �'��?�$���/, 9�� !�#�$��E#��� �#��$��-
��"�& $%'�����= ���""�������� !� ��!�� !���>#��$, !��$�#����= $ [ 3 ]. 

�9��%$�/ "#�����%� $%$�#% �? ��#��&�%� ��"9���$ � "������� ���!���"�%� "��#�����= 
Pb(II) " S-"�#��E�<��� ��+���9�"���� ��+��#���, ��E�� !��#!���E��&, 9�� $ ���"�����9�-
"��= ��D���� !�� �;'�� "����������9�"��� "�����D���� L/Pb !�� �������$���� !��$�9��= 
����#���������= "���% ���� Pb �'��?��� ���'���� >���+���9�"�� $%+�#��� ����#���������� 
����E���� $ ?�$�"���"�� �� "���� ��+��#� (" 
F Pb (3+E) #�/ ����- � (4+E) – (6+E) #�/ '�#��-
����%� ��+��#�$) "� "���������9�"�� ����$��= �@A. �?-?� ���'�$���= !�����=D�= �!���$�� 
$ ��D���� ���������"/ $����9��/ "���� ����#������ ����� Pb ?� "9�� #�!�������&�%� ��+��-
#�$, �����%� ��+�� '%�& !��$��9��% �� "�"�#��� ���!���"�$ ��� �� $��D��"����%� !����$�-
����$. ��!�������&�%� ��+��#% "$/?��% "� Pb "��'�= �����= "$/?&; ��� ��E�������/��%�� 
$?����#�="�$�/�� � ��?��9����&�� �?���/;� !��$�9��; ����#���������; "����. � ��?��&��-
�� ������&��� 
F Pb(II) �$���9�$���"/ � $ "��������� ���!���"�%� "��#�����= Pb 9�<� 
$"���9�;�"/ �"��E���%� !���>#�% " '��&D��� 
F Pb(II), "������� �����%� $"�+#� ��E�� 
�!�"��& ��� PbSk+m (k � 6). 
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