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�������� ��� ������������� �����, ���� ���������������! "�#$ � ��������! %�-
��� ���&������$ ���'��$ ����-�-����������� Eu(����)3Phen � Eu(hf��)3Phen. �������-
&��� *&��������� �������� � ���+������� ������$ %���/����% ��0#�! � ���'���%. ��-
����&��� 2�������/����0 ���'��'�� ���&�������$% ���������! � 2�#���! "�#�. ��#��+�-
���� ��������, � ����678 ������! ��������� ��������� ��&�� 2�#�"�#�$% "���*&��-
�����$% HeI-��������, � ���;� ��&�����! �+&���� ����2�������% "���*&�������$% 
��������. 
�������-%���/����� ���/��$ � �����% ������ "'��<����&� �&������� ��-
#��&�&� ������&��7 #������������� �#������0 *&��������2� �������0 %�&���$% ���-
�&����� � #���������� �� "����������0 &�2����, ���&������7 �&�0��� ��&��'&$ 1,10-
"�������&��� �� *&�������'8 ���'��'�' %�&���$% <��&��, � ���;� ������&�#������7 
*&�������$� *""���$, �$#����$� #���6����� � &�2����% ����&7�$% 2�'�� �� ���"���-
����&7�$�.  
 
DOI: 10.15372/JSC20170607 
 
� % & � � ! � �  ' % � ! $: "���*&��������0 ������������0, �����0 "'��<����&� �&����-
���, ���'��$ �-�����������, &��������$, *&��������� ��������, ������!.  

�����	�� 

����-�-����������$� ����&���$ �����#���&7�$% *&������� �����+�$ �������������7 
����&����&7�$� &�2���$. �+��#'86���0 ��� *��� ���'��$ �+&���8� ����&����� '����&7�$% 
"�#���-%���/����% ���!���, /�� �+'�&��&����� �% ������/����� ����&7#������ [ 1 ]. 	��, ���-
�&���$ �����#���&7�$% *&������� ����&7#'8��0 ��� ��#��+���� ��2���/����% �����������, 
*&������� ����*&���������, ������08��0 ��� ���2������� � +������<��� [ 2—4 ]. 
�������-
<�����-���$6���$�, �$����'���!/��$�, %���F� ���������$� � ��2���/����% ����������&0% 
���'��$ F����� ����&7#'8��0 � ���&���/����! %���� �&0 �$��&���0, ������&���0 � ��#��&�-
��0 *&������� [ 5 ].  

�'��������&7��! ���+&���! %���� � "���%���� ����&����� &���������� ��������2�  
� ��&������2� �������0 0�&0���0 �$0�&���� ��%���#�� �&�0��0 ������$ %���/����! ��0#� �� 
�% "&'����<����$� � "���%���/����� ���!����. 
������$! �$%�� &8�����<��<�� � ������! 
� +&�;��! �
 �+&���� � #��/���&7��! ������� #������ �� ������$ &�2����� � ��;�� �#��-
�0�7�0 �� 2—3 ���0��� � #���������� �� *""���������� +�#$#&'/���&7�$% ����%���� � &�2��-
��� �� ����&&. G��<���$ �������� *���2�� #����0� �� �������&� *���2�� ��;�' ��;��� ���-
�&���$� �����0���� &�2����� � ��#+';����$� �����0���� f-*&��������, �� &���&�#�<�� ��#- 
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+';����0 �� "'��<����&7�$% 2�'���% &�2�����. �������&���� �#������0#� �������&7��-&8��-
���<����$% ���!��� ����&����� � �% *&��������! ���'��'��! � ��+���&7��! �������! %���-
/����% ��0#�! ��#��&08� �&��������7 �����# ���$% ���������! � ���+%����$�� ����/������ 
���!������.  

���+�&�� ��"��������$� ������� �#'/���0 *&��������! ���'��'�$ ����&����$% �����-
����! 0�&0���0 "���*&��������0 ������������0. G�&'/���� '&7���"��&����$% "���*&������-
�$% �������� ����� ����-�<���&�<�������� Ln(a���)3 � ��'2�% ��������<�����-�����$6��-
�$% ����&����� � ����������$�� &�2������ �2����/��� ��#��;����78 �������� �% � 2�#��'8 
"�#'. ��#'&7���$ ���&�������0 ����-��+��#��&��������� �(Dbm)3 (M = Sc, Y, La) �������� 
����2�������! "���*&��������! ������������� � ������ "'��<����&� �&������� ������� ��'-
+&������$ � ��+��� [ 6 ]. �&7���"��&����$� "���*&�������$� ������$ ����-�<���&�<��������, 
����-������&��&���������, ����-���"�������&�<�������� ������0 � &8��<�0, � ���;� ����-
2�������� "���*&�������$� ������$ ����-��+��#��&��������� ������0 � &8��<�0 ���&�����-
�$ � ��+��� [ 7 ], 2�� ����#��� �&�0��� ������$ ����&�����+��#�����&0 � &�2����$% #������-
��&�! �� *&��������� �������� ����&�����. ��� ������$ ����� �0�� Ln(a���)3, ��&'/���$% 
��#&�;����� � ����#�<�����! �8���� ���'���� Ln(acac)3L (L = H2O, (CH3)2SO), ��'+&������$ 
� [ 8 ]. ��#'&7���$ ���&�#� He(I)-�������� ����&����� Ln(acac)3 (Ln = Pr, Nd, Tm) � "��������-
;�6�2� Nd(Tfac)3 ��������&��$ � ��+��� [ 9 ]. ���&�# ������$ ��&��'&0��$% ��+���&�! �� ��-
������� �������� HeI � HeII ����&����� �(Dpm)3 (� = Y, Gd, Yb) ��������&�� � ��+��� [ 10 ]. 
L ����7� [ 11 ] ��'+&������$ "���*&�������$� HeI-������$ � �+���+<����$� ������$ � ���'-
'���� '&7���"��&��� ����� 12 ����&����� Ln(Fot)3 (R1=C3F7, R2=C(CH3)3 — ���. 1). ������� 
��'+&������� �+#����0 ��+��� �� "���*&�������$� �������� � *&��������! ���'��'�� �-������-
����$% ����&����� �����#���&7�$% *&������� [ 12 ].  

��#'&7���$ �������/����2� ���&�������0 ��&��'&0���! ���'��'�$ ����&����� ����-����-
��&��&��������� �����#���&7�$% *&������� La—Lu � ����&7#������� ������ "'��<����&� 
�&������� (	�G) ��'+&������$ � ��+��� [ 13 ]. L ��+��� [ 14 ] �� ��������� 	�G-���/���� '�-
�����&��$ ���+������� 2�������/����2� �������0 ����&����� Ln(C3H5)Cp(OMe) (Ln = La—Lu, 
Cp = C5H5), � ���;� ���&�� �$��� �+ �����! ������� %���/����! ��0#� ����&&—&�2���. � ��-
��678 ������ 2�#���! *&�������2��"�� � 	�G ���&������� *&��������0 ���'��'�� ����-
������&��&��������� La, Nd, Gd, Er, Yb � Lu [ 15 ].  


 /��&' %���/����% ���������! �����#���&7�$% *&�������, ��������&086�% ������� �&0 
��#��+���� ����������"�����'86�% �������&��, ��������0 F�����! �&��� ���'���� ����-�-
����������� �+6�! "���'&$ Ln(���(R1)C�HC�(R2)O)3L [ 16—21 ] (��. ���. 1).  


�������<�����0 �����$6������7 +�&7F�! /���� ����-�-����������� &��������� ����-
��&�&� F������ ����&7#������ �% ���'���� � ��/����� &8�����<��'86�% �������&�� � ������ 
��!���&7�$�� &�2������ (L) ��� 1,10-"�������&�� (Phen), 2,2�-��������& (Dipy), ���"���&-
"��"������� (TPPO) � 2��������&"��"��������� (HMPA). ���� �# ����$% ��#'&7����� ��-
�&�������0 �0�� ���'���� �-����������$% ����&����� ������0 ������� "���*&��������! 
������������� +$&� ��'+&������$ � ��+��� [ 22 ], 2�� �#'/�&��7 ����2�������� "���*&������-
�$� ������$ ��&����$% � ��'������% *&�������� ���������! Eu(acac)3Phen, Eu(hfac)3Phen, 
Eu(hfac)3TPPO � EuCl3 �6H2O. L ��+��� [ 23 ] ������� ����2�������! "���*&��������! �������-
������ ���&������$ ������$ 8 �-����������� Eu3+, Tb3+ � ���'��� ������� ������0 � 1,10-
"�������&���� (Eu(NO3)3Phen). ������� "���*&��������! ������������� �#'/��$ ���'��$  
 

 

���. 1. �%��� �������0 ���'���� 
Eu(OC`(R1)CjHC`(R2)O)3Phen � ����0�$� 
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Eu(hfac)3, Eu(hfac)3L (2�� L = Phen, 2TPPO, 2HMPA) � ����
���-�-���������$ K+[Eu(hfac)4]–  
� Cs+[Eu(hfac)4]– � 2�#���! "�#� [ 24 ]. ��&��'&0���0 ���'��'�� ���F���$% &�2����$% ����&��-
��� Lu(acac)3Phen � Lu(acac)3Dipy ���&������� � ��+��� [ 25 ].  

��#����� ����������! �$/��&���&7��! ��%���� � ������� ��������! %���� ��&�8� ���-
�'��$�� �������/����� ���&�������0 ���'���� �-����������$% ����&����� &����������. L ��-
#'&7���� ��0��&��7 ��#��;����7 ����������<�� "���*&�������$% �������� �� ��������� ���-
/���$% ����$%. ��/������ *�����������&7��2� ������ "���*&��������! ������������� � ���-
����/����% ������� ��������! %���� ��������&0�� ��+�! ��6�$! � ����;�$! �����'���� �&0 
���&�#� *&��������! ���'��'�$ %���/����% ���������!.  

L �����06�! ��+��� �������� '&7���"��&�����! "���*&��������! ������������� � ���-
��� "'��<����&� �&������� ���&������� *&��������0 ���'��'�� ���'���� 
Eu(OC�(R1)C�HC�(R2)O)3Phen, R1 = R2 = CH3, CF3; Phen = 1,10-"�������&�� C12H8N2 (��. ���. 1).  

�&0 ���% ���&��'��$% � ��+��� ���'���� ��&'/��$ ����2�������� "���*&�������$� ����-
��$ ��&�����! �+&���� � ������$% '�����! � ���������������! "�#� � �#&'/����� MgK�. 

�������
 ���*�����	�
 � �
����
 

����*&�������$� ������$ ����� ���'���� Eu � 1,10-"�������&���� (R = CH3, CF3) ��&'-
/��$ ���� ����� �� ������������ ��-3201 [ 24 ] � ��0��! �������! ����� �+��#<� � ����%��-
����/����� ����/����� �#&'/���0 HeI (21,2 *L). L ���'&�-��������&� ��������'�� �+��#<�� 
���7�����&��7 �� 200��. ��+�/�� ���&���� � ������ *���2����&�#����� ������������ ������&0-
&� 10–6 �|��, ���&���� ���� �+��#<�� � ����#�<�����! �8���� �����2�&� #��/���! 10–1— 
10–2 �|��. 
�&�+����' *���2���/����! F��&$ ������������ �������&� �� &���0� ��'������2� 
��������� (&���� 2�3/2 � 2�1/2 �������� � *���2�0�� 14,00 � 14,67 *L), ��#��F�86�0 �����+-
����7 ���+��� �0,08 *L, �������#��������7 ��&�;���0 <����� ��&��$ 	0,03 *L [ 24 ]. 

����2�������� "���*&�������$� ������$ �#�����$ �� ����%�$�������''���� "���*&��-
������� ������������ "���$ Omicron (q������0) � ��&'�"���/����� *&����������/����� 
���&�#������ (����'� �����#�$ 125 ��) � ����/����� �#&'/���0 MgK� (1253,6 *L). 

�+��+���� �������� �$��&���� � ����&7#������� ���2����$ CASA XPS [ 26 ]. 
�&�+����� 
F��&$ *���2�� ��0#� *&�������� �$��&���� �� �������� ��'������2� ���������, � ��/����� 
������2� �$+��� '�����7 C1s (285,0 *L).  


�������-%���/����� ���/��$ �$��&���$ �� ��������� 	�G � ����&7#������� ���2���-
�$ Firefly 8.1.0 [ 27 ]. �&0 ���/���� ������0&� 2�+����$! �+�����-�����&0<����$! "'��<��-
��& B3LYP5. �&0 ������ Eu � Lu �$+��� +�#���$! ��+�� � ��+��&����� *""�������2� ���#�-
��&0���������2� �������2� �����<��&�, ��#��+�����$! 2�'���! Stuttgart/Cologne [ 28 ], �����-
�$! �����<��& �&0 Eu ��&8/��� 52 *&������� (ECP52MWB). �&0 ����&7�$% ������ ������0&� 
��&��*&�������$! +�#���$! ��+�� 6-311G*. ���������� �&0 �$+��� "'��<����&� � +�#���$% 
��+���� �&';�� ����� '���F�� ���������$� ���/��$, ��#'&7���$ �����$% ��������$ � ��+���% 
[ 6, 7, 12, 13, 29, 30 ]. 

�&0 ���% ����/�����$% ��&��'&0��$% ���'��'� ��������� ��&��0 ������#�<�0 2�������-
/����% ����������. �&0 �������� �����������0 ������#�������$% ���'��'� ��/��� &���&7��2� 
�����'�� �� �����%����� �����<��&7��! *���2�� �������&� ���/�� 2�������. 

�&0 ����-%�&���$% ����&����� � ��&��'&$ 1,10-"�������&��� �+�#��/���� ��&��'&0�-
�$% ��+���&�! ����������'�� ����������$� �������&���0� ��/�/�$% 2�'�� ��������� D3  
� �2v ��������������. ����&7#'���0 �&����"���<�0 �� �&0 �<���&�<��������2� "��2����� 
(��� 
-��: 
3, 
2, 
1; ��� ����0#$��86�� ��: n–, n+) � ��������&���� *&��������! �&�������, 
��&'/����� �� ��#'&7����� ���/����, ��������&��$ �� ���. 2. 

�&0 ��������&���0 *�����������&7�$% #��/���! �������&7�$% *���2�! ����#�<�� (IE)  
� *���2�0�� ��+���&�! 
���—K��� �i ������0&� �$��;���� �i = ��i + �i, /�� 0�&0���0 ���-
+&�;���$� ��������� ���F������! ������$ 
'������ �&0 "���*&��������! �������������. 
�/�� �������� �i, #����06�! �� %�������� *&��������2� '����0, � ��+���&7��! *���2�� �i ��#��- 
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���. 2. �+�#��/���0 � "���� �� �<���&�<��������2� "��2����� 
 

  	 � + & � < �  1  

"
�
����� �������������� ���
��
�� ������
���# 
��
���� 

�&��� ��0#� I / Ia, Å II / IIa, Å �&��� ��0#� I / Ia, Å II / IIa, Å 

r (Eu—O1) 2,38 / 2,32 2,39 / 2,45 r (O1—C�) 1,29 / 1,27 1,28 / 1,25 
r (Eu—N1) 2,63 2,57  r (C�—C�) 1,41 / 1,41 1,40 / 1,41 

 
&0�� �������� ����;��� ��������� ��&�� "���*&��������2� ������� � �#'/��7 ������' %���/�-
���% ��0#�! � ���'���%. G����+��� �������� �����2� ���%��� ���������0 � ��+���% [ 29, 30 ]. 

��/
�0�
�� � �1 �2�
3��	�� 


�������-%���/����� ���/��$ ����#�&�, /�� 2�������0 ��������<�����! �"��$ LnO6N2 
+&�#�� � ���������! �������#��. ��� ��2&��'���0 � ��#'&7������, ��&'/���$�� � ��+��� [ 25 ]. 
G�� "����������� ���'��� I ��+&8�����0 ��+�&7F�� �#������� �&��$ ��0#� Eu—N (��+&. 1). 
q�������/����0 ���'��'�� 1,10-"�������&��� ������/���� �� #������ �� %���/����2� ���';�-
��0. 

G������������ 1,10-"������&��� � ����-%�&���$� ����&����� ����� � �#������8 �&�� 
��0#�! %�&���$% <��&�� � Eu—O. G�� *��� �&0 ���'��� II �&��� ��0#� Eu—O '���7F����0,  
� �&0 I — '��&�/������0. 

�� �����&0<�����! ���2����� (���. 3) ��������$ ���/���$� *���2�� �� ���'���� I, II 
����&����� Eu(acac)3, Eu(hfac)3 � ��&��'&$ 1,10-"�������&��� (Phen). 

L�&�/��� �����+�&�#�<�� �� ����-%�&���$% ����&����� ��� ���'����+��#������ � ����-
��� ������&0�� 0,7 *L. G��������$� �� ���2����� �� Eu(acac)3Phen ��;�� ��#��&��7 �� 2�'�-
�$ �� ����� &���&�#�<�� *&��������! �&�������. G����0 2�'��� ��&8/��� � ��+0 
3- � n–-��+�-
��&� %�&���$% <��&�� (5,28—6,01 *L). L����0 2�'��� ��&8/��� n+-�� ����&���� � ���%��� 
�� (12b2, 4b1 � 14a1) Phen (6,71—7,82 *L). G�� *��� �� ���'��� � *���2��! 7,82 *L (HOMO-
11) ��&����78 �+��#����� ��+���&78 12b2, ������0 &���&�#����� �����'6�������� �� �����% 
N � ��&���� 56 %. ��&�� �&��'�� ��+���&7 HOMO-12, �+��#������0 ���F������� ��+���&� 

2(e) %�&��� � 14
1 Phen, � �����'6��������! &���&�#�<��! �� �����% N � ��&���� 38 %. 	���70 
2�'��� — ��+���&� 
2 � 
1 %�&���$% <��&��, ���F���$� � ��+���&0�� 2a2, 3b1 � 2b1 1,10-"����-
���&��� (8,18—9,90 *L).  

��;� 10,1 *L �����&�;��$ 
-��+���&� %�&���$% <��&�� � �� 1,10-"�������&���. 
G�� #���6���� ����&7�$% 2�'�� (R1=R2=CH3) ���"�������&7�$�� (R1=R2=CF3) ��+&8��-

���0 ����;���� *���2�� �� 1,10-"�������&��� � ���$F���� *���2�� �� %�&���$% <��&��  
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���. 3. 
����&0<�����0 ���2����� �� ���'���� ����-�-����������� ������0 
 

����&���� Eu(hfac)3. ���6���� ���%��! L��� ���'��� II ��������&7�� ���'��� I ����� 
2,12 *L, /�� ��2&��'���0 � *�����������&7�$�� ����$�� "���*&�������$% �������� (���. 4). 
�&0 �$��;�����! ��+���&� 
3(e) ��+&8�����0 ���F������ � ��+���&78 4b1 Phen, � �� n+(e) 
���F������0 � �� 12b2, 14a1, 2a2, 3b1 �������&7��2� &�2����. �&0 ��+���&�! 
2 � 
1 ���F���-
��� � �� 1,10-"�������&��� ���'����'��. �# �����2� ���&�#� �$ �����, /�� ��+���&� 1,10-
"�������&��� '/����'8� � ���F������ ��&7�� � ��+���&0��, *���2�0 �����$% ��%�����0 �� 8 
�� 10 *L. 

��������� ��&�� '&7���"��&����$% "���*&�������$% �������� ���'���� Eu(acac)3Phen  
� Eu(hfac)3Phen ��������&��� �� ���. 4. ������! ��"���, �� ��&�/��' ������2� +$&� �����'�$ 
*���2�� ���/���$% ��+���&�!, �&0 ���%��% 
3, n–, n+ �� ���'���� �����: �� (Eu(acac)3Phen) = 
= 2,28 *L; �� (Eu(hfac)3Phen) = 1,63 *L. 

G�� ������������ ��� ������ ���'��� II (��. ���. 4) ��+&8�����0 �����+�&�#�<�0 ��&�-
�'&0��$% ��+���&�! ����&����. G�&��� 
3 ����-2����"����<���&�<������� ��� ��+��&���� 
Phen �����+�&�#��'���0 � ������' ���7F�% *���2�!, �+'�&��&���0 ��&��' 1�. G�� ���'����+-
��#������ ��+���&� Phen ���+�&�#��'8��0 � ���F���8��0 � �� 
3, n–, n+ ����&����. G�&��$ 
2� � 3� �������$ � ��+���&0� n– � n+, ��&��' 4� �+��#'�� ��+���&7 3a2 Phen. ����$� ��� ����-
��� %���F� ��2&��'8��0 � ����$�� �������/����2� ���/���, /�� ��#��&0�� ���&��7 ��������-
�$! ���&�# *&��������! ���'��'�$.  

 

 
 

���. 4. �&7���"��&����$� "���*&�������$� ������$ ���'���� I—II (��&���0 &���0), ����-%�&���� (���-
��0 &���0), 1,10-"�������&��� (��/��) � ���/���$� *���2�� ��+���&�! 
���—K��� ���'����, ��������- 
                                                &���$� � ���� �������&7�$% &���! ��� F��&�! IE 
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	 � + & � < �  2  

$
���� 
����� �� %
������
, ��. ��.  

���'�� Ln L3 / O Phen / N ���'�� Ln L3 / O Phen / N 

I 2,20 –2,23 / –0,65 0,03 / –0,61 II 2,19 –2,28 / –0,60 0,09 / –0,69 
Ia 2,13 –2,13 / –0,69 — IIa 2,23 –2,23 / –0,62 — 
    Phen — 0 / –0,30 

 
�# �������� ���'��� I �$ �� ��;�� ��/�� ������&��7 �����+�&�#�<�8 �� ��+���&�! ���-

�&����� ��� ���'����+��#������ �#-#� �&�%� ��#&�/��$% ����2��. �&0 ����#���&7���� ��2�, /�� 
���������$� ������$ 0�&08��0 ��������� ������ ���'����, � �� ����'���� �����'�<��, �$ 
�����&� �'�����$! ������ ����-�<���&�<������� � 1,10-"�������&��� (Eu(acac)3+Phen — 
F���%���0 &���0). ��������0 ������ �'�� � ������ ���'��� I, �$ ����� �% ��&�/�� � '����-
;����, /�� � *����������� �$ ��&'/�&� ������$ ���'���� � /����/�$� �����;����� ����'�-
��� �����'�<��.  

���0 ����$� �������/����% ���/����, ��2&��'86�%�0 � *�����������&7�$��, �$ ������-
&�2���, /�� ��� ��+��&���� Phen � ����-%�&���$� ����&����� Eu �����%���� �����+�&�#�<�0 
'�����! ����&���� � ���+�&�#�<�0 '�����! Phen. 

G�� ���&�#� ��������&���0 ��&&���������% �����$% #��0��� ���'��� I (��+&. 2) �����, 
/�� *&��������0 �&������7 � ����� ����&&� ����%���� �� %�&����� ��&7<� (��&�;���&7�$! #�-
�0� �� ����� ����&&� '��&�/������0). L �� ;� ����0 �+��#������ ���'��� II, ��������, �����-
��;�����0 '���7F����� ��&�;���&7��2� #��0�� �� ����&&�. �'�����$! #��0� �� 1,10-"����-
���&������ "��2����� ��� �+��#������ ���'���� '���7F����0, � ����<���&7�$! #��0� �� ���-
��% �#��� ������. 

L ���'���% I � II ����-%�&���$� "��2����$ #��0;��$ ����<���&7��, 1,10-"�������&���-
�$! "��2���� ����� ��&�;���&7�$! #��0�. ������ ��������&���� #��0��� ���'���� �������&7-
���'�� � ��&�/�� ��&0��#�<�� ����-%�&���$% <��&�� � ��!���&7�$� &�2����� Phen � ���-
����&7��� �#������!����� %�&����2� "��2����� � Phen (���. 5). 

���+������7 ������$% '�����! #��&8/����0 � ���'������ ���F�����0 ��&��'&0��$% ��-
+���&�!. L�� '����� ���6��$ �� ��#&�/�$� ��&�/��$ *���2�!, ���+�&�� ��&7��� ���6���� 
���$��&� '����� '2&����$ C1s. L&�0��0 "����������0 ������ ���'6�������$� �#������0  
� *���2�� ������$% �� ��������&7�� ��"�����������2� ���'���. 
 

 
 

���. 5. ���/���$� *���2�� ������$% '�����! ���'���� I (
), II (! ) ����-����&�����  
� 1,10-"�������&��� 
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	 � + & � < �  3  

&������ ���'� (��  
�������# )���������  


��
��
 II, *L 

���'�� O1s C1s Ln(4d5/2; 
4d3/2) 

II 532,1 285,0 136,7; 
142,2 

 
 
 
 
 

�	���*���
4�� �
��	�	�5 �2�
��� ��	�6�	�����6� �����������		�6� �*����
 

����������<�0 ��&�� ����2�������% "���*&�������$% �������� ���'��� II (���. 6) �����-
���� �� ��������� ���/���$% ����$%. L ��+&. 3 ��������$ #��/���0 *���2�� ��0#� �������$% 
������$% *&��������.  

��#������������0 ��&��� 1 ���'��� II �+'�&��&��� ����#�<��! &�2����$% '�����! �� 
3 
�� n+. ��&�� �&��'8� ��&��$, ����������'86�� ���F���$� �� ���� 
2 � 
1 %�&���$% ��&�<, 
��&��$, ����������'86�� &�2����$� �� F2s+F2p, � ���;� �2s+C2p 1,10-"�������&���. G� 
������������� �$��&08��0 ��&��$ ����-��+���&7�$% �'+&���� Eu4f *&�������� — 4f7/2, 4f5/2 
(��&��� 2), ��%��06���0 �� 5 �� 10 *L. 

K�����0 ��&��� 5 �������� � 5p-��+���&0� ������0. G�&��$ 3, 4 � 5 ����������'8� '���-
�0� s-����. G�&��� 5 � ������������ � ���/����� �������� � /��$��� '����0� � �����'6���-
����$� ��&���� ��+���&�! O2s � ��'� '����0� � �����'6�������$� ��&���� ��+���&�! N2s. 

���'������ � ���/���% 4f-*&�������� ������0 �$#���� ���, /�� �� ����� ����$�'8 �+�&�/-
�' � 7f-*&���������, /�� �$#$���� '�&�;����� ���/���� � ����#��;����7 ���������0 ������ 
	�G. ���/�� � '/���� 4f-*&�������� ��#��;�� ��&7�� �&0 ������, ���86�% #���$�'8 �+�&�/-
�'. G�&'/���$! ����2���*&�������$! ������ ���'��� Eu(hfac)3Phen (II) ���&�2�/�� ������', 
��&'/�����' � ��+��� [ 22 ]. 

/
��7��	�� 

L ��#'&7���� ���&�������0 +$&� ����#��� �����������7 �$+�����2� ���/����2� ������  
� ����������<�� "���*&�������$% �������� � �������/�� ��/�$�� ��#'&7������, /�� ��#��&�-
&� �������� ���&�# � �$0���7 ���+������� *&�������$% *""����� ���'����+��#�����0.  

L /��������, '��&��7 ����#��7 ��&�/�� ��&0��#�<�� ����-%�&���$% <��&�� � ��!���&7�$� 
&�2����� Phen � ���-����&7��2� �#������!����0 %�&����2� "��2����� � Phen, �������� �����-
�����<�8 ��&�����! �+&���� ����2�������% "���*&�������$% � 2�#�"�#�$% "���*&�������$% 
HeI-��������.  

 
��+��� �$��&���� ��� "��������! ������;�� ������������ �+��#�����0 � ��'�� �����!-

���! ������<�� � �����% q��'����������2� #�����0 �� ��� Q 3.2168.2017/GM ��&7�������/-
��2� "�����&7��2� '�����������. 
 
 
 
 
 

 
���. 6. ����2���*&�������$� ������ ��&�����! �+&���� ���'��� II

� ��+���&7�$� *���2�� 
���—K��� 
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