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��������� ���������� �� �����!� ���"���� #�$��%��$�&� "������ ���'"��-����-
'�������"�"� (1) � 2,1,3-+����"��������� (2) � 	/6 ����%�� $�����$� 1 �22 �H2O0,59 (3),  
� $�%��"�� ������� $ $�"����� �+����:�� $�����$� 1 � ��("�"��&����'��-2-��)���� 
;'���� (4; ����="�� �����$" �$������= 	/6) ���"��� 1 �42 (5). �"��$"��� $�����$��� 3 
� 5 ��"�������� ��"���� ���. > $�����$�� 3 ����$��� 1 �%��"���" �� ��������?�"��=! 
Hg…N � �F…H—C � ����? ����$���? 2 � � �";$��&-��������?�"��� �F…�H — � ���-
&�?. 
�����$� 5 �+������� ��������?�"��=�� Hg…O � �%��"��� �+��! &�"���#�$��� 
����$��� 4.  
 
	 % / 0 � � 6 �  # % � � �: &�"���#�$��%��$�� ���������=, �������$�����$��#�$�� (��-
"�$�����), ����$��=���� $�����$��, ���"&����"��$"����? ������, ���"&���'�����? 
������. 

�������� 

��$��#�$��%��$�� �������"�"��� ��������= � $����"� �@A��� B���$� �����@��A"�= 
��= ����$��=���&� ������������= � ��=������= � ���� $�����$��� ���"��"�"����� $�"�����  
� �������. ��������= �����"������, � %��"���"�, $����-;'�����, $����"� — ���'"��������-
���� �������$�����$��#�$����, "�$��� $�$ #�$��%��$�? "����� ���'"��-����-'������-
�"�"� (1, �!��� 1). ��= �������$�����$��#�$��� ������:��� �+D�� �������� ��"�$�����, ��-
�$��@$� �� �����+���"� $�����������"@ ���� ��� — ��"����� $����-;'���� [ 1, 2 ]. E����� 
������� ��"�$����� �+����A" $�����$�� � ��?"���@���� ����$�����, ��������, �����"�%�-
�$�! ���������? [ 1—3 ]. 
���"����%��$�= �"��$"��� 1:1 $�����$��� ��"�$����� 1 � "�$��� ��-
�������=��, � %��"���"� ��'"������, ���"��" �� �"���$ %�����AD�!�= ����$�� 1 � ����� [ 3 ]. 

������� ���� ���"��������� � �"��$"���� �!���$"��������� ����= &����� ��&��"��-
�$"����! ��D��"� — ���� ����-���"��! &�"���#�$��%��$�! �-�����-����$���� (� %��"���"�, 
[1,2,5-]"��������[3,4-c][1,2,5]"������������� � 2,1,3-+����"�������������) [ 4—9 ], � "�� %���� 
� $�"������ D���%��! ��"����� (Li, Na, K), ��$��������������� � ���"��"�"��AD�� $����-
;'��� [ 7—9 ]. ��"���� �����"���=A" "�$:� ����, � $�"���! � �"��"�"��� $����-;'���, $���-
������AD�&� $�"���, &�"���#�$��%��$�? �-�����-����$�� +�� +� $������������ � ��"�$���-
��� 1. E���$ � 
��+���:�$�? +��� �"��$"����! �����! (
I��) [ 10 ] ��$����, %"� $�����$�� 
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��"�$����� 1 � &�"���#�$��%��$��� ���������=�� ���@�� ���$�, � S- � N-&�"���#�$�� ����-
�"������ � ��! ��B@ 4-'�������������, $��+������ � �&� N-��"�������������, "�"��"��-
'��@�������, 1,3,5-"��"����� � 1,4,7-"��"��#�$��������� [ 11—15 ]. 

> ��=�� � ;"�� ���� ��������="� �����@��� ���%���� $�����$���+��������= ���������= 1 
� 2,1,3-+����"���������� (2, �!��� 1) — 10�-;��$"������ &�"��������&�� ��'"�����, ��&$� 
�+����AD�� �"�+��@��? �����-����$�� [ 4 ]. ��= $�������#�����? !���� &�"���#�$�� 2 (��-
!�"��� �+B����&� $����� ��D��"� [ 16, 17 ]) ��+�"� ����" �����"�="��@��� ���%����, "�$ $�$ 
������ �����"������ ���@�� ���+� — � 
I�� [ 10 ] ��?���� ��B@ 12 �"��$"��, � $�"���! �&� 
����$��� $������������� �"���� N � ������ Cu (10 ���������?), Ag (1) � Ru (1). 

(	����������7��� ����7 

���������= 1 [ 18 ] � 2 [ 19 ] ���"��������� �����"���� ��"�����, 	/6 (99 % ��X, A.C.S. 
reagent; H2O � 0,05 %; ����$��� � 0,015 %) ����%�� �" Aldrich � �����@����� +�� �%��"$�.  

���"��� 0,523 & (0,5 ����@) 1 � 0,136 & (1 ����@) 2 � 5 �� 	/6 ���������� ����!� �� ���-
��!� ��� $����"��? "������"��� � "�%���� 5—20 ���? (� �����! ;$��������"�!). 
�����$� 3 
����%�� � ���� +��#��"��! $���"����� � $���%��"������ ��!����. 	����%��$� $�����$� 3 
�"�+���� �� 99—100 ��, ��"�� �����&��"�= � �+���������� :��$�? � "�����? '��. 

I��#��"��� $���"���� $�����$�� 5 �+����:��� $�$ �������= ������@ $ $�����$�� 3, ��-
��%������ � ���+���� ���"��@��! ;$��������"�!.  

���"&����"��$"����? ;$��������" (��. "�+��#�) �������� �� %�"���!$��:��� ��'��$"�-
��"�� Bruker P4 ��= $�����$�� 3 � �� ��'��$"���"�� Bruker Kappa Apex II � ���!$�������"��� 
CCD-��"�$"���� ��= $�����$�� 5 � �����@�������� 2�/�- � �—�-�$���������= ���"��"�"���-
��. �"��$"��� ���B�'������ ��=��� ��"���� � �"�%���� �������"��%��� ��
 � �����-
"������ ���+��:���� ($���� �"���� �) �� ���&����� SHELXL-97 [ 20 ]. E���:���= �"���� � 
��$��������� &����"��%��$� � �"�%���� � ������ �������$�. �! ������"�� ����%�"�����  
� $�:��� #�$�� �"�%����= �� $�������"�� ���"��"�"��AD�! �"���� �. > $�����$�� 3 �"��� � 
����$��� H2O ��$�������"@ �� ������@. /����"��%��$�� ������"�� ���! ����$�� ���"��"�"-
��A" �������"�"��"�%��$�� ����%���� [ 21 ]. ������ ��:����$��=���! ��������?�"��? ���-
����� � �����@�������� ���&���� PLATON [ 22 ] � MERCURY [ 23 ]. ���"&����"��$"����� 
������ ������������ � 
I�� $�$ CCDC 727765 (3) � CCDC 727764 (5). 

���"&���&��'�%��$�? ;$��������" �������� �� ��"���"����������� ����B$���� ��-
'��$"���"�� ����-3� (R = 192 ��, CuK	-����%����, Ni-'��@"�, �#��"���=#�����? ��"�$"�� 
� �����"����? ���$������#��?, D��� ������� �� �����%��� � �"��:����� ��%$�! 2,5�) ��= 
�&��� 2� 5—40� � B�&�� �$���������= 0,02�. ��= ���&�"������= �+���#�� ��!����? ����B�$ 
"D�"��@�� ���"����� � �&�"���? �"��$� � ��������� �� &���$�A �"����� �"�����"��? $���#�-
��? $A��"�, ��$��"�A "��$�� ����� ����$�����? ��$�����? ����$�. ���"&���'�����? ������ 
�������� � ����D@A 
I�� [ 24 ].  

��*
�7���� � �8 ���
9����� 

��������� ��������� �� �����!� ���"���� ���������? 1 � 2 � 	/6 � ���@��� ���"��B�-
��� 1:2 ������� $ �+��������A $���"����%��$�&� $�����$�� 1 �22 �H2O0,59 (3), �"������ $�"���&�  
 

�!��� 1




��E�P
�z 	���P�� EP�6	��-!��!-6P���P��	�	� � /P	P��{�
��XP�
��� ��P���P��R�� 571

8�	���$$��	�	����	� ����*� �$+ ���/$����� 3 	 5 

���������� 3 5 

6������  �18F12Hg3+2(C6H4N2S)+0,59(H2O) C18F12Hg3+2(C8H14O3) 

����$��=���= �����  1327,75 1362,33 
	������"���, K 173(2)  173(2) 
����� �����, Å  0,71073 0,71073 
���&���=  ����$�����= ����$�����= 
E���"����"�����= &�����  C2/c C2/c 
a, b, c, Å 36,582(11),  10,666(2),  17,482(4) 14,933(3),  13,574(3),  18,563(4)

, &���. 115,87(4) 97,282(10) 
�+}��, Å3 6138(3) 3732,4(14) 
Z 8 4 
dx, &/��3 2,874  2,424 

�;''�#���" ��&��D���=, ��–1 15,214 12,413 
F (000) 4806 2512 
������ $���"����, �� 0,35�0,20�0,15 0,25�0,10�0,02 
�������� �, &���. 2,53 – 27,50 2,0 – 25,5 
�������� ����$��� –47 � h � 47,  –13 � k � 13,  

–20 � l � 20 
–17 � h � 18,  –11 � k � 16,  

–22 � l � 22 
X���� �"��:. / �������. �"��:���? 15122 / 6796 [R(int) = 0,0567] 22467 / 3447 [R(int) = 0,042] 
E����"� �����! �� �, % 96,4  98,9 

����$#�= ��&��D���= ~�����%��$�= SADABS 
��+��"���"@ �� F 2 1,02 0,87 
R [I > 2�(I )] R1 = 0,0454,  wR2 = 0,0919 R1 = 0,0268,  wR2 = 0,0687 
R (��� ������) R1 = 0,0877,  wR2 = 0,1047 R1 = 0,0430,  wR2 = 0,0806 
��$�. / ���. ��''. ;��$"�����?  

���"���"�, e/Å3 
1,860 / –2,596 1,16 / –0,70 

 
���"���:���� ��� (��. "�+��#�). ��"�%��$�� ���� ��= 3, ����="��, +��� �"���'���. E� ���-
��� �6� 3 =��=�"�= �������� �����$"��. > $�%��"�� �������? ������� $ 3, ����$�, �+����-
:��� $���"���� 1:2 $�����$�� 1 � ��("�"��&����'��-2-��)���� ;'���� (4, �!��� 1) [ 25 ], 
�"������ $�"���&� ��"�������� ��� (���������� 5, ��. "�+��#�). �+��������� 4 ��=����, ��-
��������, � �$�������� 	/6 �� �����!�, �����:��, $�"����������� ��"�$������ 1 ($�"���-
"�%��$�� ���?�"�� 1 �$"���� ���%�A"�= [ 1 ]). �"��"��, %"� $�����$� 1 � 	/6 �������"�� [ 10 ], 
��B@ � 1:1 $�����$�� 1 � $��+������, ����%����� �� ;"�&� ���"����"��=, ����$��� 	/6 �!�-
�=" � $���"����%��$�A ��B�"$�, �+����= ���������� ��=�� O…H—N � ����$����� $��+����� 
� �� ��������?�"��= � 1 [ 14 ].  

E�� ��������� ���"���� 1 � 2 � ���@��� ���"��B���� 1:1 � 	/6 (��� � CH2Cl2, ".�. � ��-
����=! �+��������= $�����$�� 1 � ��'"������ [ 3 ]) $���"����, ���&����� ��= ���, �� +��� 
����%���. > ���%�� ��������= ���"���� � 	/6 �6� ���$�$���"����%��$�&� ��"�"$� ��$����, 
%"� �� �� =��=�"�= �� ����@A ����������@��! ���������? 1 (�%�"����� %�"��� �����"��! ��-
�����'� [ 10 ]) � 2 [ 26 ], �� ����@A $�����$�� 3 � ����������@��� 2. >���="��, �����$" ����-
�"���=�" ��+�? ����$��=���? $�����$� 1 � 2, �� ����"�%��? 3, � � ;"�� ����������� #�����-
�+����� ���@��?B�= ��+�"�. 


���"����%��$�= ���$��$� $�����$�� 3 !���$"������"�= +��@B�� %����� ��$��D����! �� 
��������A � �����? ���"��"�"��AD�! ���-���-����@����! �������� ��:����$��=���! $��-
"�$"��, ������=D�! $ ���:��? "��!�����? ��!�"�$"��� (���. 1). > %��"���"�, ����$��� 1 ��=-
���� � +��$���%��� #��� ��:����$��=����� $��"�$"��� C—F…�F � ����"�=���� ��:�� �"�-
���� F � #��"������� '���������! &����, ���@���AD���= � ��"������ 3,21—3,50 Å.  
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�	�. 1. 
���"����%��$�= ���$��$� $�����$�� 3. 
�"��!��� ��$����� ��$��D����� ��:����$��=���� 

$��"�$"� 

  
�	�. 2. �"��$"��� $�����$�� 3 

 
> $�����$�� 3 ����$��� 1 ��=���� � �+D�� ���%�� � ����$���? H2O � ����= ����$����� 

&�"���#�$�� 2 (���. 2). ���� �� ��! �������=��%��� �� ���� ����:���=� � ���"��B���� 
0,41:0,59 — ����$��� � � > ���"��"�"�����, ��= $�"���! �� ���. 2 �$����� �"��� S2A � S2B. 
> "�! ���%�=!, $�&�� ����$��� 2 �������" ����:���� � �� �"�"��"�%��$�� ����� 0,41, � $��-
�"��� 3 �!���" ����$��� H2O � ����� 0,59. �"�� O ����$��� H2O $������������ �� ����� 
"���= �"����� Hg 1, ����"�=��= O…�g ��������� �� ���. 2. � ���"�������:��? �"����� 
����$��"� ����$��� � 1 $������������� ����$��� 2 $�$ n-�������? ��&���, ����"�=��� N…Hg 
2,98(1) Å (��. ���. 2). ~"�" $��"�$" �������:���"�= ��������?�"���� C—�…�F: ���� �� �"���� 
� ����$��� 2 ��������?�"���" � �-���"���? +��:�?B�? '���������? &����� 1 (��. ���. 2)  
� ����"�=���� �…#��"���� $��@#� 2,80 Å. � "�? :� �"�����, %"� ����$��� H2O, � 1 $�������-
������ �"���= ����$��� 2, �������=��%����= �� ���� ����:���=� (��. ���. 2; � "�$�� $��"�$"� 
�����%��� �+� '���������� &����� 1, �� �%��"��AD�� �� ��������?�"��� C—�…�F; �� ��-
���$� $��"�$" ��$���� ��B@ ��= ����? �� ��!). /����"��%��$�� !���$"����"�$� $��"�$"� "�-
��%�� ��= �-�";$��&� ����'"�������� � ������� — ��"������&� �"��$"����&� =�����=, '���-
%��$�= ������� $�"���&� ��=���� � �������������� � ���@"����@���� ��������?�"��=�� 
(��., ��������, [ 27—34 ] � ����$� � ��!). E���$��"� 1 � 2 ���$"�%��$� ��������@��. ����"�=-
��= �" #��"������ '"����������! $���# �� ����$��"�?, � $�"���! ��:�" ��� ������������ 
�"��� �������=��%����! ����$�� 2, ���"���=A" 3,48 Å, ��:#��"������� ����"�=��= ��!�-
�="�= � ��������� 3,50—3,90 Å (��. ���. 1, 2). E��$��@$� � �F… �H-�";$��&-��������?�"��� ��-
���%��� ����$��� � �+��! �����"�#�=! � � > (��. ���. 2), "� ��� �� ������" �" �����"�"��= 
(�"��"�"��=) ����$��� H2O, ".�. �� =��=�"�= ����:������, �+����������� "��, %"� H2O ��-
$�A%��" $�������#�A 2 � �"����� Hg � ;"�? �"����� ����$��=���? ����$��"� 1. �"��$"����� 
�������=��%���� ����-���"��! &�"���#�$��� � ������=! �F…�H-�";$��&-��������?�"��= � ��-
��'"��������� ��+�A�����@ ���� ����� [ 34 ]. �"��"�� "�$:�, %"� � 1:1 $�����$�� 1 � ��'"�-
����� �F…�H-�";$��&-��������?�"��� �� �+����:��� — $�������"� $�����$�� ��=���� ����-
����?�"��=�� Hg…�H [ 3 ]. 

��&����� 
I�� [ 10 ] $�����$� 5 — �����? ������ $�������#�����&� ���������= ;'��� 
4. > $���"���� 5 ����$��� 1 � ��� ����$��� 4 �+����A" "������, ��=������ ��:�� ��+�? ��:-
����$��=����� $��"�$"��� C—F…�F � ����"�=��=�� ��:�� �"����� F � #��"������� $���# 
3,43 Å (���. 3). > ����������? %��"� ;�����"����? =%�?$� ��!��="�= �������� ����$��� 1, 
%���� $�"���A ���!���" ��@ 2, � ����$��� ;'��� 4 (���. 4). �"��� � �+��! &�"���#�$��� ;'�-
�� 4 $������������� � �"����� �g ��"�$����� 1 (��. ���. 4). E�� ;"�� �"�� � ����&� &�"���- 
 




��E�P
�z 	���P�� EP�6	��-!��!-6P���P��	�	� � /P	P��{�
��XP�
��� ��P���P��R�� 573

#�$�� $������������ � ����= �"���-
�� Hg (� ;"� $��"�$"� �������),  
� ���&�&� — � ����� �"���� Hg  
(� ;"�" $��"�$" $���%�, ��. ���. 4).  

	�$�� �+�����, � ���"�=D�? ��-
+�"� ������� ��� ����! ����$��=�-
��! $�����$�� 3 � 5 ��"�$����� 1  
� &�"���#�$��%��$��� ���������=-
��. 
�����$� 3 — �����? ������ 
$�������#�����&� ���������=, �+��-
�������&� &�"���#�$��� 2 � �����-
������ Hg. ������������ ��+�A-
������ � $�����$�� 3 ��� "��� $���-
����#�� ����$�� 2 (� � �) — =������ 
�����@�� ���$��. 
�����$� 5 — ���-
��? ������ $�������#�����&� ��-
�������= ;'��� 4. �"��"��, %"� ;"�" 
;'��, �������"���� ��&$� ���"����? 
[ 25, 35, 36 ], ��:�" �����"���"@ ��-
"���� $�$ ���"����"��@ �(���) ��&��� 
� !���� ��"������&���%��$�! � $�-
������#�����! ���������?. 

 
��"��� +��&������ DFG (���-

�$" 436 RUS 113/967/0-1R), �����?-
�$��� '���� '�������"��@��! ��-
���������? (����$" 09-03-00361), 
E��������� ��� (����$" 18.17)  
� �� ��� (��"�&��#�����? ����$" 
� 105) �� '��������A ������:$� �! 
��+�"�. 
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